История этой книги



Эта книга, конечно же, не для начинающих. Для всерьез занимающихся программированием она будет полезна и сейчас, особенно примеры и приложения. Мы начали писать ее в году 1989, когда в московской программистской тусовке началось повальное увлечение языком Пролог. Были доступны пиратские копии нескольких систем, но Турбо-Пролог был не только наиболее дружественным и легко осваиваемым, но как сейчас говорят, очень технологичным. Кроме того, это было время, когда каждый второй программист писал какую-нибудь экспертную систему. Оба автора тоже активно использовали Турбо-Пролог в своей работе. Я заведовал лабораторией информационных систем в головном НИИ Минздрава СССР, а мой ученик, талантливый программист и создатель одной из школ рукопашного боя, Андрей Зайцев, уже носил погоны офицера КГБ.

К моменту завершения книги в 1991 г. ситуация в стране коренным образом изменилась. Начался массовый отъезд программистов за границы. Прежние крупные проекты кончились из-за отсутствия финансирования, а новые еще не начались. Попытка издать книгу в бумажном варианте не увенчалась успехом. Удалось опубликовать отдельные фрагменты в журнале “БИТ”, а после гибели Андрея в конце 1991 г., книга в электронном виде была помещена в приложении к журналу “Мир ПК”, которое называлось “Мир ПК Диск”. И то и другое сейчас библиографическая редкость.

Несколько позже Василий Буров, изучая под моим наставничеством Турбо-Пролог, занимался какое-то время проверкой и улучшением текста. Тем не менее, книга не проходила обычного для издательского процесса литературного редактирования, вычитки и корректуры.

В предлагаемой вашему вниманию версии книги я ничего не менял, потратив лишь пару дней на приведение в какой-то порядок терминологии и оформления. Отмечу, что именно этот текст привел меня к мысли, что среди засилья пользовательских книг по программированию на Си, VB и т. п., хорошо было бы сделать островок, где можно собрать описания языков ныне редких, тем более что они в какой-то степени дополнят и материалы нашего компьютерного музея (www.computer-museum.ru). 

С автором можно связаться по e-mail: chief@pcweek.ru или по телефону 237-89-01.



Искренне ваш,

Эдуард Пройдаков.

31.10.98 г.
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�Аннотация



Эта книга содержит полный справочник по программированию на языке Турбо–Пролог фирмы Borland International. Турбо-Пролог является наиболее популярной реализацией языка Пролог на персональных ЭВМ типа IBM PC. Он может быть эффективно использован как в целях обучения, так и для разработки различного программного обеспечения, в первую очередь экспертных систем, баз знаний и баз данных, электронных таблиц, компиляторов, систем автоматизированного перевода с одного языка на другой и т. п.



(F) Книга целиком или отдельные ее части в любой форме и на любом носителе может свободно распространяться и воспроизводиться. Единственное требование – наличие ссылки на авторов. Текст книги поставляется “как есть”, а также без каких бы то ни было обязательств со стороны авторов.
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�

�Небольшое предисловие



Завтракать надо с вечера.



Это описание написано в расчете на то, что хотя вы и не знаете языка Турбо–Пролог (или плохо его знаете), но все же вам известно кое–что о мире компьютеров и языков программирования. Более того, предполагается, что вы хоть в какой–то степени владеете некоторой терминологией программистов. Короче говоря, если вы думаете, что это вводный курс по использованию компьютеров в решении определенного класса задач, то положите описание туда, откуда вы его взяли, и поищите какое–нибудь другое (возможно оно лежит там же), более понятное при ваших знаниях. Это описание вы почитаете в следующий раз...

Если вы считаете, что ваших знаний пока недостаточно, то мы можем порекомендовать вам начать изучение программирования с книги [5] или [7].



1. Введение



За многовековую историю наш народ получил немало уроков. Мы научились решать свои проблемы по–своему. Иностранец не всегда способен нас понять.



Н. Льюис “Сицилийский специалист”



Этот эпиграф – ответ сицилийского мафиози своему иностранному напарнику – достаточно хорошо описывал бы ход мыслей жителя планеты Пролог, при общении с ним существа, именуемого Программистом и прилетевшего для изучения этой феноменальной планеты из созвездия Процедурных языков (например, с планеты Паскаль или Си).

Только прочитав эту книгу, вы поймете, как ему трудно предугадать ход действий Пролога при решении поставленной задачи. Перед разработчиками программного обеспечения часто возникают проблемы создания систем, позволяющих достаточно быстро и просто работать с данными, обработка которых до недавних пор представляла значительные трудности. К таким задачам относят синтаксический и семантический анализ текстов, организация баз знаний или построение экспертных систем, составление расписаний, управление роботами и другими сложными механизмами, распознавание образов и др. (многие из этих задач относятся к области искусственного интеллекта). Короче говоря – представление и обработка знаний и фактов о чем либо...

К настоящему времени появилось довольно много самых разных версий одного языка и стало просто невозможно знать Пролог, можно было знать только какую–то конкретную его реализацию, чаще всего совершенно не похожую или очень мало похожую на остальные. При сравнении программ, написанных на различных реализациях одного языка Пролог (особенно, если эти версии созданы в разное время или в разных странах), часто создается обманчивое впечатление, что они написаны на совершенно различных языках, не имеющих между собой почти ничего общего (во всяком случае не больше, чем Си и Фортран–IV). Однако все они написаны на одном языке, точнее в терминах одного языкового стандарта, и при желании можно все-таки понять что именно делает та или иная программа, написанная на любом из диалектов языка Пролог.

Одной из наиболее развитых реализаций языка Пролог является продукция фирмы Borland International, распространяемая ею на мировом рынке программного обеспечения под названием Turbo Prolog (Турбо-Пролог) и предназначенная для работы на компьютерах IBM PC XT/AT и PS/2 и совместимых с ними. Серия компиляторов различных языков программирования под общим названием Turbo достаточно широко распространена во всем мире – Turbo Pascal, Turbo C, Turbo Assembler, Turbo Basic и Turbo Prolog (существуют и другие программные продукты серии Turbo). Устойчивую конкуренцию Турбо-Прологу сейчас составляют такие языки программирования как М-Пролог и Arity Prolog. С июня 1990 года фирма Borland International отказалась от конкурентной борьбы широким фронтом и передала другим фирмам авторские права на часть своих программных продуктов, в том числе и на Турбо-Пролог (следовательно, следующие его версии будут выходить уже под другим названием).

Замечание. В дальнейшем читая “Пролог”, надо понимать, что речь идет о большинстве реализаций Пролога, а слова “Турбо-Пролог” означают, что речь только о данной реализации Пролога.

К главным достоинствам реализации Турбо-Пролога версии 2.0 (в дальнейшем речь будет идти в основном о ней) относятся:

- достаточно хорошее взаимодействие с аппаратурой компьютера как на логическом (через системные интерфейсы), так и на физическом (аппаратном) уровне;

- хорошие возможности ввода–вывода практически любых типов данных – числовых, текстовых, графических, логических, а также любой другой, какую вы сможете придумать (подробнее об этом написано ниже);

- возможность достаточно просто организовать программу, состоящую из модулей, написанных на языках Турбо-Си, Турбо-Ассемблер, Турбо-Паскаль и Турбо-Пролог (в принципе программу можно организовать, используя и другие компиляторы, не принадлежащие к серии Turbo, но это будет несколько сложнее из-за несовместимости между собой программных продуктов различных фирм);

- высокая скорость работы (это вообще характерная черта серии компиляторов Turbo);

- наличие средств для быстрого создания баз данных (даже двух типов) и достаточно большие возможности работы с ними (требующих, однако, определенных навыков работы);

- достаточно простые правила написания и отладки программ.

К главным (если так можно выразиться) недостаткам относят такие экзотические требования пользователей, не реализованные фирмой:

- невозможность вносить изменения в тело программы в процессе ее работы, т.е. программа не может сама себя модифицировать в ходе работы (это связано прежде всего с тем, что Турбо-Пролог не позволяет запоминать в базы данных никаких конструкций языка, кроме фактов);

- достаточно сложна работа с внешними базами данных (сложный интерфейс и определенная непривычность использования).

Еще одним, более существенным, неудобством, устранить которое не сможет ни один разработчик, является сложность привыкания к особенностям программирования на Прологе, испытываемая практически всеми, кто ранее долго и успешно работал на других языках программирования. Непривычность Пролога иногда приводит к тому, что программист начинает (с большим трудом) создавать имеющиеся стандартные средства языка (так как он просто забывает об их существовании) или же настолько запутывает относительно простую программу, что вскоре перестает ее понимать.

Тем не менее, в настоящее время эта реализация (в отличие от многих других) имеет больше плюсов, чем минусов, а потому и используется значительно большим число пользователей, чем другие. Этот факт добавляет еще один плюс в пользу Турбо-Пролог – в этой среде уже создано так много программного обеспечения, настолько разнообразного, что можно написать принципиально новую систему из кусков старых систем (с минимальными добавками для их увязывания). Лучшие (а также наиболее характерные) из уже созданных программ и подпрограмм объединены фирмой Borland в пакет программ Turbo Prolog Toolbox. Конечно, и эти программы будут с вашей точки зрения не лишены определенных недостатков, так как написаны без учета ваших потребностей, и их приходится адаптировать. Но так как пакет Toolbox поставляется в исходных текстах, его адаптация не требует сколько-нибудь значительных усилий.

Читая это руководство, помните, что самый лучший способ изучения любого языка программирования – написание во время учебы программ, базирующихся на изученных элементах языка. Это дает хорошее понимание работы тех или иных конструкций языка и возможностей их применения, развивает творческое мышление – ведь поначалу приходится пользоваться минимальным набором конструкций языка, а программу хочется написать все–таки неплохую.



2. Задачи, решаемые в терминах языка Турбо-Пролог



Просто поразительно, чего может добиться юрист, если никто вокруг не знает законов.



На первом этапе развития Пролог имел примерно то же назначение, что и Лисп – написание программ для работ в области искусственного интеллекта и формальной логики (первым существенным отличием Пролога от Лиспа была значительно более удобная форма записи программ). Но позже, заметив возможные следствия широкого применения Пролога и согласно требованиям развивающейся области искусственного интеллекта, в язык начали добавлять элементы и структуры, которых не было ни в языке Лисп, ни в других имевшихся тогда языках. Это привело к еще большему росту популярности Пролога у определенных групп программистов и к дальнейшему его совершенствованию. Пролог практически без альтернатив был предложен в качестве базового языка для компьютеров пятого поколения – там он имеет условное наименование KL0 (то, что эти компьютеры пока не появились в том объеме, в каком были обещаны, не является виной Пролога). Для более подробного изучения этой темы вам рекомендуется прочитать сборник статей “Язык Пролог в пятом поколении ЭВМ”.

Пролог основан на одной из самых старых из известных моделей представления знаний – на языке формальной логики предикатов, обеспечивая удобные средства для представления знаний в виде фактов и правил вывода. Основные правила построения программ на Прологе настолько просты, что программы часто понятны даже непрограммистам (для понимания программы можно обойтись без умения программирования). В некоторых школах Японии и США Пролог в экспериментальном порядке используется для обучения детей программированию.

Важным удобством большинство программистов считает то, что Пролог заставляет мыслить программирующего в терминах целей (сделать, перенести, переставить и т.д.), а не размышлять о соответствии некоторой абстрактной программы какому–либо вполне реальному процессу.

За несколько лет своего существования сфера применения Пролога расширилась от области принятия решений в задачах искусственного интеллекта до следующих областей, где программисты сейчас ищут решения:

- построение экспертных систем (впервые эта область программистской деятельности появилась именно при использовании Лиспа и Пролога, хотя сейчас есть уже и отдельные экспертные системы, родословную языков которых трудно проследить);

- системы принятия решений в обстановке с большими информационными потоками (это частный и весьма специфический случай экспертной системы);

- инженерия знаний, представляющая собой совокупность технических приемов, нацеленных на создание систем, которые предназначены для решения определенного класса проблем с использованием значительных объемов достаточно разнородных знаний;

- управление интеллектуальными роботами и прочими сложными механизмами;

- распознавание образов, анализа ситуации и анализа сцен (уже сейчас существуют компьютеры, которые позволяют делать это в реальном масштабе времени, например, компьютер NeXT);

- логического анализа и управление производственной деятельности и многое другое, чему не всегда и название известно.

В силу вышеизложенного можно рекомендовать язык Пролог в качестве основного инструментального средства для создания программ и систем, предназначенных для сложного анализа данных в условиях возможной недостоверности исходных данных (эта наукообразная формулировка сводится к следующему – везде, где требуется анализ данных и возможны различные варианты решения, а сам ход решения не очень-то ясен для программиста или же программист просто хочет избежать долгого и занудного описания своих действий, которые и так всем интуитивно понятны).

При составлении данного справочного руководства из методических соображений основной упор делался на обработку текстовой информации (поиск слова или набора слов в тексте, правильность написания слова и пр.), передачу данных (прежде всего тех же текстов), работу с базами данных (их применение в виде справочников), а также (в краткой форме) построение и использование экспертных систем в области обработки текстов. Некоторое место отведено работе с графикой, хотя эта область и не рассматривается так подробно, как вышеперечисленные.



3. Основные структуры языка Турбо-Пролог и их отличия от структур процедурных языков



Даже если ваше объяснение настолько ясно, что исключает всякое ложное толкование, все равно найдется человек, который поймет вас неправильно.



В любом языке для придания ему языкового содержания должно быть определено по крайней мере следующее:

1) множество знаков, которое можно в этом языке использовать (это множество принято называть алфавитом языка);

2) полное определение слов через знаковые последовательности (определение морфем);

3) грамматические правила образования предложений из слов (синтаксис языка).

Эти правила определяют языковые формы и именно с таких позиций обычно дается полное формальное описание любого языка программирования, но данное руководство составлено в более популярной форме, хотя все эти положения нашли в нем свое отражение. Следует отметить, что Пролог основан на использовании очень ограниченного набора механизмов:

- сопоставление образцов;

- автоматический возврат;

- древовидные структуры данных.

Язык Пролог отличается от большинства широко известных языков программирования – он является языком декларативного (описательного) типа, а такие всем известные языки как Фортран, Паскаль или Си являются процедурными. Декларативная (описательная) точка зрения программиста оказывает огромное влияние на написание программы.

В процедурных языках программист должен в явном виде задать пошагово все выполняемые действия и описать (явно или неявно) все объекты, над которыми эти действия будут осуществляться. Примером такого описания является процедура Паскаля.

Программу на Прологе образует множество описаний объектов и отношений между ними. Смысл выполнения такой программы заключается в задавании “вопросов”, на которые должен быть найден ответ, точно соответствующий имеющимся в распоряжении программы фактам и правилам (неважно – как именно он будет найден, сколько будет ответов, наилучшие ли это ответы). Это приводит к интересному (и совершенно невероятному в процедурных языках) свойству многих предикатов Пролога (подробнее о предикатах написано ниже) – можно задать исходные данные и получить ответ (или множество ответов), а можно задать ответ и получить исходные данные (впрочем, на этот случай существует ряд ограничений, указанных в последующем изложении материала). Еще одним таким же странным свойством языка Пролог является использование анонимных (неопределенных в момент выполнения) параметров предиката – их значения не являются (с точки зрения) программиста важными для решения поставленной задачи (в ходе решения Пролог может считать, что они имеют то значение, какое ему в данный момент удобно для скорейшего получения результата). Еще одним преимуществом Пролога перед процедурными языками является то, что описание объекта (отношения между объектами) может состоять из нескольких мало между собой связанных частей, каждая из которых как бы описывает объект с какой–то новой стороны. При работе программы Пролог учитывает каждое такое описание.

В декларативном языке описываются объекты некоторой предметной области и имеющиеся знания о них. Знания выражаются в виде множества отношений между объектами (правила) и некоторого набора фактов, задающих свойства объектов (первоначально они могут отсутствовать в программе). Пролог должен вывести результат (или множество результатов) из имеющихся фактов и правил. Хотя это объяснение не очень прояснило суть декларативных языков, пока на этом остановимся – дальше станет понятнее по ходу изучения Пролога. При этом надо сразу оговориться, что под объектом здесь понимается не какой–либо реальный физический объект, а некоторая абстракция, соответствующая (в той степени детализации, на какую у Вас хватит терпения при ее описании) этому физическому объекту, т.е. вы создаете некоторый мир со своими законами, а затем вынуждены придерживаться этих законов, либо строить другой мир с другими законами.

При этом важно отметить, что при написании программы на Прологе всегда надо учитывать два аспекта – декларативный и процедурный. Декларативный является основным, определяя, что должно быть исходными данными, а что – результатом работы программы. Процедурный аспект определяется мнением программиста о том, как этот результат должен быть получен. Часто “мнение программиста” существенно упрощает задачу, не заставляя Пролог последовательно перебирать все допустимые решения (решением задачи сортировки последовательности чисел может быть и такая программа – просмотреть все возможные комбинации этих чисел и выбрать среди них нужную, но ведь так никто не делает).

Основным понятием в языке Пролог является понятие предиката – некой программной единицы, которая (как и должно это быть в языке логического программирования) может принимать значения “истина” или “ложь”. Предикат может иметь определенное количество параметров, часть из которых может быть задана пользователем, часть из них программист желал бы определить, а часть – вообще не интересует программиста в каких–то конкретных случаях (анонимные переменные). Предикаты задают правила обработки имеющихся объектов (сравнение их между собой, поиск наличия данных о том или ином объекте в базах данных и т.д.) и по результатам этой обработки принимают то или иное логическое значение.

Задача Пролога сводится к тому, чтобы определить такие значения переменных, интересующих программиста, чтобы они не противоречили имеющимся фактам и правилам при принятии предикатом значения “истина”. Затем Пролог ищет следующий предикат с таким же именем и проделывает аналогичные действия до тех пор, пока находит определения этого предиката (впрочем, поиск последующих определений можно принудительно прекратить, как только хоть один из этих предикатов принял значение “истина”). В случае, когда ни один из вычисленных предикатов не оказался истинным, весь предикат принимает значение “ложь” (если хоть один был истинен, то “истина”).



3.1 Типы данных



В любом наборе исходных данных самая надежная величина, не требующая никакой проверки, является ошибочной.

(Третий закон Финэйгла.)



В Турбо-Прологе (как впрочем и в некоторых других языках, например – Паскале), кроме стандартных для языка типов данных, программист может задать и свои типы, определяя вид данных, удобный для представления и решения его задачи (очень редко кто удерживается в пределах стандартных типов данных Турбо-Пролога, хотя их набор достаточно широк). Назначение и применение различных типов данных будет рассмотрено ниже.



3.1.1 Стандартные типы данных



Во всякой формуле константы (особенно те, которые взяты из технических справочников) должны рассматриваться как переменные.



Стандартными типами данных называются те типы, которые изначально были определены в языке Турбо-Пролог (ниже они перечислены).

В некоторых процедурных языках все данные могут быть только стандартного типа (впрочем, сейчас появляются новые версии “старых” языков программирования, где это уже не так – например, структурный Фортран). Кроме того, программист может задать свои собственные типы данных (в определенной мере важно преодолеть стремление задать как можно больше своих типов данных – обходились же вы раньше одними стандартными, а введение новых типов данных замедляет работу программы).

К стандартным типам данных относятся:

char		– одиночный символ (байт);

integer	– целое число со знаком;

real		– число с плавающей точкой;

string		– последовательность символов (длиной до 64 К);

symbol	– строка, занесенная во внутреннюю таблицу символов Турбо–Пролога (в эту таблицу заносятся данные символьного типа, имена предикатов и еще некоторые значения);

db_selector – указатель внешней базы данных;

file		– указатель файла;

ref		– ссылочное число базы данных;

reg		– набор регистров микропроцессора 8086/88/ 286/386 (т. к. перечисленные микропроцессоры совместимы, то эти регистры есть у каждого из них). Такой набор типов данных удовлетворяет большинство программистов при решении почти любой задачи, а пользовательские типы данных являются дополнительным удобством, позволяющим в более наглядной форме представить данные в программе.

Теперь следует более подробно сказать о данных типа string и symbol. Тип symbol может включать два внешне различных вида данных:

1) последовательность букв, цифр и знаков подчеркивания, начинающаяся с маленькой буквы. Например:

every, my_Document, computer_es_1045;

2) последовательность символов, заключенных в двойные кавычки (т.е. внешне не отличающаяся от данных типа string). Такое представление данных используется, когда в переменной есть пробелы или буквы национального алфавита (например – русские буквы), а также в том случае, когда первый символ переменной не является маленькой буквой латинского алфавита. Например:

"Every", "my Document", "ЭВМ ЕС-1045".

Символьные и строковые переменные могут взаимно заменять друг друга, но работает с ними Турбо-Пролог по-разному. Символьные переменные хранятся в таблице перекодировки (look-up table), поиск значений по которой проводится достаточно быстро. Поэтому тип symbol обычно получают те данные, среди которых надо часто отыскивать какие-либо значения (например, значения в базах данных). Недостатком таблицы перекодировки является то, что она требует дополнительного места в оперативной памяти, а также то, что вставка в таблицу (или же удаление из таблицы) перекодировки требует определенного времени (в это время таблица полностью перестраивается). Поэтому использование типов string и symbol – это вопрос, который программист решает для каждой конкретной задачи.



3.1.2 Типы данных, определяемые программистом



Если вы уверены, что ваш поступок встретит всеобщее одобрение, кому–то он обязательно не понравится.



Типами данных, определяемыми программистом, называются те типы, названия и структуру которых программист задал в секции описания типов данных программы (эта секция называется domains и описана ниже). Эти типы данных вводятся программистом для удобства представления имеющихся данных в определенной форме, способствующей либо лучшему пониманию взаимосвязи данных между собой, либо их смысловому группированию (возможны и еще какие–либо причины такого, а не иного представления данных).

Все определяемые типы данных можно разделить на следующие группы:

1) Стандартный тип

Такое описание стоит делать лишь в одном случае – если вы хотите определить строгую передачу параметров между предикатами. То есть, если вы знаете, что эти данные должны поступать только в качестве определенного параметра определенного предиката и никуда более. Пример подобного назначения:



domains

selector = integer

predicates

pred1(selector,integer)

pred2(integer)

pred3(selector)



При этом в качестве первого параметра предиката pred1 может использоваться только значение полученное в качестве параметра предиката pred3. Если же вы попробуете “подсунуть” в качестве параметра pred1 значение, полученное от pred2, то Турбо-Пролог сообщит об ошибочном типе данного, хотя внешне тип данных selector ничем не отличается от integer. С другой стороны, в качестве параметра предиката pred2 может выступать любое целое число, в том числе и описанное как selector.

2) Список. Этот тип данных внешне очень напоминает (в первом приближении) массивы в алгоритмических языках и является практически полным аналогом списка в языке Лисп. От массивов список отличают две особенности: в списке никогда не задается количество элементов (массив же обычно имеет строго фиксированную длину, превышение которой во время работы приводит к непредсказуемым последствиям) и в список могут входить элементы разных типов данных (в том числе и другие списки). Именно эти две особенности образуют главное отличие списка от массива, проявляющееся в процессе программирования – отличие в способе доступа к элементу.

Список (в связи с весьма большой свободой своего содержания) не имеет никаких функций и предикатов для своей обработки, кроме единственного: [A|B] – такой оператор разделяет список на первый элемент списка A, который в свою очередь может быть списком и все остальные – B, который может оказаться и пустым списком, если A – единственный элемент в исходном списке. При этом A принято называть головой списка (Head), а B – хвостом списка (Tail). При этом надо учитывать, что существует так называемый “пустой список” (он записывается как []), который нельзя разделить этой функцией на две части.

При помощи этого незамысловатого оператора можно написать практически любую программу по обработке любого мыслимого списка. Наиболее полно работу этого оператора можно сформулировать в виде следующей таблицы (считая, что первый и второй списки эквивалентны):

Первый список	Второй список	Результат



[1,2,3]			[A,B,C]		A=1,

B=2,

C=3



[1,2,3,4]		[A,B|C]		A=1,

B=2,

C=[3,4]



[tom,X,reba]		[Y,ellis,Z]		Y=tom,

X=ellis,

Z=reba



[a,b,c]			[X,Y,Z|Tail]		X=a,

Y=b,

Z=c,

Tail=[]



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



[]			[X|Y]			ошибка



[a,A,Y]		[X,1,X]		A=1,

Y=a,

X=a



Из последнего примера становится понятно, как применять списки для решения каких-либо задач, где известна лишь часть данных (например, восстановление результатов эксперимента по нескольким пробам или восстановление потерянного текста по сохранившимся участкам). Типичным примером такого использования является восстановление максимально полного текста по нескольким отрывкам. Примеры составления программ с использованием неполных структур данных и связанные с этим вопросы рассматриваются в одном из приложений. Более же простой пример, показывающий, как можно использовать подобные свойства Турбо-Пролога, приведен ниже:



goal

N=[1,2,3,4,5],

N=[X,Y|C],

write(Y).



Таким образом, Турбо-Пролог определил значения переменных X, Y и C, исходя из приведенной структуры списка – X=1; Y=2; C=[3,4,5].

Следует отметить важную особенность такого применения – для Турбо-Пролога совершенно недопустимым вариантом написания такой же программы является запись вида:



goal

[1,2,3,4,5]=[X,Y|C],

write(Y).



Это связано с порядком вычислений, проводимых Турбо-Прологом. Более подробно об этом рассказано в подразделе 3.4.

Если брать внутреннее представление, то список является бинарной структурой, состоящей из двух аргументов: первый аргумент – элемент (он также называется головой списка), а второй аргумент рекурсивно определяется как остаток списка (называется хвостом списка). Именно с этой точки зрения список рассматривается Прологом, и именно это определяет порядок доступа к элементу списка.

Если же вам показалось, что работа со списками будет очень трудной и занудной (всего-то одна функция обработки списков – ну как ей обойтись), то рекомендую посмотреть подраздел 8.6 описания, где приводятся примеры предикатов для работы со списками.

3) Составной объект

Как ни странно, но именно этот тип, полного аналога которому нет ни в одном другом языке программирования (некоторым подобием можно считать описания вида structure, record или object в Паскале и Си), пользуется особой любовью почти всех, кто программирует на языке Пролог. Его описание заключается в задании имени и структуры данных, составляющих данный объект. Пример такого описания выглядит следующим образом:

domains

selector = s(integer,string)



где selector – название нового типа данных, s – имя составного объекта, а integer и string – типы данных, входящих в состав составного объекта. Таким образом, к описанному типу данных можно отнести константы s(12,"") и s(-3,"Store").

В общем виде описание составного объекта выглядит так же:



domains

object = obj(typ1,typ2,...,typN)



где object – название нового типа данных, obj – имя составного объекта, typ – типы данных, входящих в этот составной объект (эти данные в свою очередь могут являться составными объектами).

Используя разного рода составные объекты, программист может достаточно наглядно описать имеющиеся у него данные и соотношения между ними (особенно если он сумеет дать составным объектам удачные имена). Например, совершенно ясны склонности указанных людей:



passion(bill,cars)

passion(julia,dog)

passion(mary,flowers)

passion(ann,boys)

passion(edward,all_computers)

passion(andre,turbo_prolog)



Составные объекты могут иметь и гораздо более сложную структуру – в качестве их элементов могут быть не только данные стандартных типов или списки, но и другие сложные составные объекты (здесь самое главное – вовремя остановиться, не доводя программу до той ситуации, когда ее еще может понять компилятор Пролога, но уже не может понять программист). Составные объекты являются основой для построения баз данных; поэтому, прежде чем создать свою первую базу, освойте работу с различными составными объектами.

Примечание. Частным случаем составного объекта является дерево (итеративная структура данных). Так как деревья являются основой большинства информационных структур, Турбо-Пролог имеет прекрасную возможность за счет построения языка программирования решать довольно сложные задачи организации структур данных и манипулирования ими.



3.2 Возможные структуры программы



Следует помнить, что Пролог – язык логического программирования. Поэтому, прежде всего надо хорошо уяснить себе разницу между логическим программированием и традиционным процедурным программированием.

Программа на Прологе – это множество правил и аксиом, задающих факты и отношения между объектами. Вычислением логической программы является вывод следствий из этих правил и аксиом.

Факты, как ясно из названия, – это утверждения, которые являются безусловно верными. Именно на фактах основаны практически все выводы Пролога. Правила же – это логические утверждения, истинность которых зависит от некоторых условий (наличия фактов или же выполнения других правил).

В Прологе имеется три основных типа утверждений: факты, правила и вопросы (под вопросом понимается средство извлечения информации из логической программы). Существует единственная структура данных – логический терм.

Термы – единственная структура данных в логических программах. Определение термов обычно вводится индуктивно. Константы и переменные являются термами. Кроме того, существуют составные термы. Составной терм состоит из имени терма и последовательности из одного или нескольких аргументов, в свою очередь являющихся термами (о составных термах будет более подробно рассказано в пункте 3.2.1).



3.2.1 Секции программы



Программа на языке Пролог разделена на несколько секций, каждая из которых имеет свое особое назначение. Эти секции не имеют ничего общего с таким понятиями как процедура (в процедурных языках) – функции процедуры в Прологе выполняют предикаты (стандартные и определенные пользователем). Программа на Прологе представляет собой как бы одну такую процедуру – есть описания (констант и пр.), есть “выполняемая” часть программы. Но при всем этом спутать программу, написанную на Прологе, и программу, написанную на любом процедурном языке, очень трудно.

Структура программы на языке Турбо-Пролог может выглядеть следующим образом:

constants

 Раздел объявления значений констант.

domains

 Раздел объявления указателей файлов и внешних баз

 данных и нестандартных (определенных пользователем) типов данных.

database – имя внутренней базы данных

Объявление предикатов, хранящихся во внутренней базе данных.

predicates

 Объявление имен и структур предикатов, определяемых пользователем.

clauses

 Определение фактов и правил вычисления предикатов

goal

 Задание цели работы программы.



В реальной программе любой из разделов этой структуры может отсутствовать (исключения составляют секции predicates и clause, и то только в том случае, когда пользователь определяет какие–либо свои предикаты, что вовсе необязательно – имеется достаточно большой спектр встроенных предикатов, при помощи которых можно написать весьма неплохую и нужную программу). Достаточно легко понять, что ни один из разделов не может быть обязательным:

1) constants – совсем необязательно определять символические имена каких бы то ни было констант в программе, даже если они и имеются (можно просто подставлять в соответствующие места программы конкретные значения, хотя хороший стиль программирования подразумевает то, что они определены именно в секции constants);

2) domains – почти все простые и многие программы средней сложности обходятся только стандартными типами данных (в начале своего освоения языка Турбо–Пролог так поступают многие программисты – чтобы не путаться с допустимостью типов данных, пересылаемых между предикатами);

3) database – программист не всегда может придумать, для чего ему нужна какая–то база данных (хотя, в принципе, ее можно использовать для передачи параметров и определения глобальных переменных – чтобы не отводить под область параметров дополнительную оперативную память);

4) predicates и clauses – как уже было сказано выше, программа может быть построена из одних только встроенных предикатов;

5) goal – цель может не формулироваться в тексте программы, оставаясь неизвестной вплоть до запуска программы на исполнение (это особенно коварный вариант – во-первых, только человек, знающий эту программу, может ее запустить – только он знает названия и назначение предикатов, во–вторых, при запусках можно определять совершенно разные цели). Правда, это можно позволить себе только в режиме интерпретатора – при компиляции такой программы будет выдано сообщение об отсутствии секции goal.

Вообще говоря, каждая из секций программы может не только отсутствовать, но и присутствовать в тексте программы неограниченное число раз (единственное ограничение – предикат должен быть описан в clauses раньше, чем будет использоваться в goal, а объявлен в predicates раньше, чем описан в clauses, что следует из логики компиляции). Впрочем, такое построение программы редко бывает задумано программистом – чаще оно появляется после работы директив компилятора, называемых include (см. подраздел 6.1 описания).

Рассмотрим более подробно назначение и содержание каждой из секций программы:



Секция domains



Эта секция программы предназначена для определения нестандартных типов данных, которые будут использоваться при определении аргументов предикатов, создаваемых программистом. В качестве нестандартных типов данных могут выступать списки, указатели файлов и баз данных, составные объекты, а также стандартные типы, поименованные программистом другим обозначением (обычно это делается для упорядочения передачи параметров).

Порядок объявления нового типа данных:

а) Стандартный тип



new_type = std_name



где new_type – имя нового типа данных, std_name – один из стандартных типов данных или же тип данных, к этому моменту уже определенный пользователем (см. ниже примеры).

б) Список



mylist = std_name*



где mylist – имя нового типа данных, являющегося списком, состоящим из элементов типа std_name. Следует особо отметить то, что используемые программистом списки должны быть обязательно описаны как новый тип данных.

в) Составной объект (составной терм)



comp = f(d1,d2, ... ,dN)



где comp – имя типа данных составного объекта указанной структуры.

г) Указатели файлов и баз данных



file = f1

db_selector = dba1



где f1 – указатель файла, dba1 – указатель базы данных (эти указатели используются при работе с файлами и базами данных в качестве символических имен).

Примеры описаний различных типов данных:



domains

selector = integer

list_sel = selector*

list_str = string*

computer = name(string,list_sel,selector,integer)

file = file_input

db_selector = dbase_computer



Иногда необходимо, чтобы данные в одном и том же предикате были то одного, то другого типа (простейший пример – при расчетах данные могут быть то integer, то real; пример посложнее – в зависимости от того, какие данные содержатся в файле, надо произвести различные действия). В этом случае Турбо-Пролог предоставляет возможность альтернативного описания типа данных – все необходимые типы данных перечисляются через точку с запятой. Например, учитывая сделанное выше объявление можно написать:



d = char; list_sel; computer



что означает – переменная типа d может принимать значения, удовлетворяющие хотя бы одному из перечисленных типов данных.

Особенно часто это применяется при описании указателей файлов и баз данных – практически в любой задаче используется более одного файла (для ввода–вывода) или базы данных, т.е. показывается, что указатель файла может принимать одно из следующих значений (а следовательно, одновременно могут быть открыты следующие файлы):



file = f1; f2; f3; ...

db_selector = db1; db2; ...



В Турбо–Прологе существует возможность более краткого описания типов данных, чем простое перечисление описываемых типов с указанием их смыслового содержания. Внешне такое краткое описание выглядит вполне естественно:

d1, d2, d3 = integer , что описывает сразу три различных типа данных.

Существует также особый вид описания типа данных, использующий ключевое слово reference:



d = reference integer

или

d = reference string    и т.п.



Это – так называемый ссылочный тип данных. Его применение имеет ряд особенностей (они рассматриваются в подразделе 9.5 приложений).

Такое описание данных говорит Турбо–прологу о том, что эти данные могут быть определены не сразу, а спустя какое–то время, а до того момента они считаются имеющими какое–то неопределенное значение,  которое определится по мере выполнения программы. Разумеется, с такими данными нельзя производить арифметические операции или операции сравнения, но одно из основных действий Пролога – сопоставление образцов – проводится очень хорошо. Сопоставление объектов является единственной операцией, которая выполняется над данными типа reference. При этом устанавливаются указатели–ссылки, указывающие что данная переменная имеет то же значение, что и сопоставленная ей.

В связи с тем, что данные типа reference могут какое–то время не иметь конкретного значения, вместо этого значения Турбо-Прологом ставится лишь ссылка, указатель на эти данные. Это требует дополнительных затрат отведенной оперативной памяти. Такая дополнительная память (для указателей на значение) отводится в массиве trail (см. описание соответствующей директивы компилятора в подразделе 6.1 данного описания).

Так как вместо значений стоят указатели, связывающие между собой отдельные переменные программы, то в момент определения какой–либо из этих переменных получают то же значение и все переменные, связанные с ней.

Тип reference не могут иметь данные типа file, db_selector, place, bt_selector и reg, т.к. все действия с ними требуют немедленного исполнения и не могут быть отложены на неопределенное время.



Секция predicates



В этой секции программы пользователь определяет создаваемые им предикаты, т.е. задает их имя, аргументы и типы данных этих аргументов. Общий вид такого определения выглядит следующим образом:



pred(dom1,dom2,...,domN)



pred – имя предиката (формально оно относится к типу symbol), dom – тип данных конкретного аргумента (всего аргументов в предикате N – это число называют арностью предиката, от термина arity).

Существенной особенностью Турбо–Пролога является то, что программист может дать одно и то же имя нескольким совершенно разным предикатам, различающимся по их арности или же по типам используемых в них данных (правда следить, где и какой предикат используется Турбо–Пролог великодушно оставляет самому программисту – иногда в такой ситуации можно очень долго думать о местонахождении и смысле возникшей ошибки). Пример такого описания предикатов (описаны четыре разных предиката):



predicates

hanoi

hanoi(integer)

hanoi(symbol*,integer)

hanoi(integer*)



Такое описание является совершенно правильным, но способ и последствия применения этих предикатов остаются на совести программиста.

Важное значение при создании систем искусственного интеллекта может приобрести понятие детерминированности предиката. При объявлении предиката детерминированным предполагается, что существуют только те факты или правила для входных данных, какие программист задал в программе. В случае обнаружения какой–либо ситуации, в которой не будет найдено соответствующее правило или нужный факт, Турбо-Пролог сообщит программисту об ошибке. См. также описание директивы компилятора check_determ.

Перед именем описываемого предиката можно явно указать – является он детерминированным или же нет (по умолчанию подразумевается, что предикат – недетерминированный):



prediactes

nondeterm repeat

determ menuact(integer,string)





Секция database



Прежде чем рассказать об этой немаловажной секции в программе на языке Турбо-Пролог, следует сказать несколько слов о внутренних базах данных Турбо-Пролога.

Из названия ясно, что: во–первых, в этих базах хранятся некоторые данные, используемые при работе программы, а во–вторых, можно предположить, что существуют и внешние базы данных (о них будет рассказано позднее).

Во внутренних базах данных хранятся прежде всего те данные, доступ к которым должен достаточно быстро осуществляться по ходу выполнения программы. Кроме того, этот быстрый доступ должен быть достаточно удобен и не должен создавать дополнительных трудностей программисту (ему и без того есть над чем думать). Исходя из этого, разработчики языка Турбо-Пролог сделали внутреннюю базу данных подобием набора подгружаемых подпрограмм – в ней располагаются факты (более подробно о весьма условном делении на факты и правила написано чуть ниже, при описании секции clauses), которые можно использовать другими предикатами (использования в программе фактов и предикатов практически неотличимы друг от друга). К сожалению, во внутренних базах Турбо-Пролог нельзя сохранять правила (а в Arity Prolog – можно). Но даже при таком ограничении внутренние базы данных в программах на языке Пролог используются весьма часто, практически постоянно.

Теперь вернемся к рассказу о секции database. Эта секция программы является как бы продолжением (или дополнением) секции predicates – в ней описываются предикаты, которые будут использоваться для хранения фактов (только фактов, но не правил!) во внутренней базе данных программы. Пример такого описания:



database

dbpred1(integer,symbol)

determ dbpred2(string,integer,symbol*)



Ключевое слово determ показывает здесь, что для данного предиката может быть только один факт во всей базе данных с конкретным  значением  какого–либо поля, т.е. совершенно недопустима ситуация:



dbpred2("IBM",60,[ps_2,ps_1]).

dbpred2("IBM",40,[]).      – строка "IBM" уже есть

dbpred2("Apple",60,[commodore]). – число 60 уже есть

dbpred2("Asahi",15,[]).     – список [] уже есть



Внутренние базы программы (если их используется несколько) должны иметь свои символические имена, указывающиеся следующим способом:



database – base1

...

database – base2

...



где base1 и base2 – имена баз данных. В принципе можно иметь одну внутреннюю базу данных, куда свалены без разбора все предикаты, но чаще факты удобно разбить, сообразуясь с логикой обработки данных, на группы, с каждой из которых проводится свой вид работ. Такое разбиение показывает, в частности, позволяет легко производить модификацию программы.

Замечание. В разных базах данных имена фактов должны различаться (т.е. одноименные факты не могут содержаться в разных внутренних базах данных), даже если различаются их аргументы (это вызвано тем, что имена предикатов внутренней базы данных глобальны).



Секция clauses



Эта секция программы содержит необходимые для работы исходные факты и правила вычисления объявленных программистом предикатов. Понятие предиката примерно соответствует понятию подпрограммы в процедурных языках, хотя есть и существенные отличия. Что же касается деления описаний предикатов на факты и правила, то это деление весьма условно и делается почти исключительно с целью показать, какие предикаты могут быть сохранены во внутренних базах данных, а какие – нет.

Фактом является предикат, не содержащий каких бы то ни было условий для определения выходных величин. Например:



pred1(1).

pred2(3,"Start").

pred3(computer(ibm,ps_2)).



несомненно являются фактами.

Правилом же является конструкция, содержащая некоторые условия:



pred4(Arg1,Arg2,...,ArgN) if

pred5(...) and

pred6(...) and

...

predN(...).



где pred4 – имя вычисляемого предиката (иногда его называют целью), а ниже находится последовательность других предикатов (встроенных или определенных программистом), называемых обычно подцелями, правильное выполнение которых означает нормальное выполнение определяемого предиката–правила.

Следует отметить, что выше приведена стандартная форма правила, так называемое “предложение Хорна”. Именно такая форма написания рекомендуется большинством авторов, так как она наиболее точно соответствует духу декларативного языка.

В Турбо–Прологе существует и другой вариант записи правила. Он имеет следующую структуру:



pred4 if

pred5 and

...

pred6 or

pred7 and

...

pred8.



Существенным отличием здесь является альтернативная последовательность подцелей, следующая за разделителем or, которая будет вычисляться только в том случае, если предыдущая последовательность подцелей после вычислений оказалась ложной. Ясно, что такая запись почти ничем не отличается от нескольких последовательно записанных вариантов правила (разница заключается только в том, что при использовании альтернативных последовательностей подцелей не требуется определять снова значения параметров предиката). Точно также в этом варианте все дальнейшие альтернативные последовательности не будут вычисляться, как только одна из последовательностей будет вычислена, как истинная. Таким образом, в приведенном примере сначала будет вычислена последовательность от pred5 до pred6. Если она истинна, то предикат также считается истинным, а если ложна, то вычисляется последовательность от pred7 до pred8 и значение предиката определяется уже этим вычисленным значением.

Следует помнить, что в Прологе or ("ИЛИ") является более сильным, чем and ("И"), что противоречит общепринятым правилам математической логики.

Тем не менее, иногда такая запись бывает полезна для повышения эффективности программы (соответствующий пример приводится в приложении 7).

Заканчивая тему способов записи последовательностей подцелей, следует отметить и сокращенный вариант записи. При этом ключевые слова if, and и or заменяются на знаки ":–", "," и ";". Такой способ несколько более лаконичен, хотя и более удален от естественного языка (обычно программа на Прологе воспринимается как список команд или особая запись алгоритма). Однако многие применяют именно сокращенный способ написания, что не должно Вас смущать при изучении программ написанных таким способом. Совершенно эквивалентными с точки зрения Турбо–Пролога являются, например, предикаты:



pred if               pred :–

pred1 and pred2 or    pred1,pred2;

pred3 and pred4.      pred3,pred4.



В некоторых случаях правило не содержит последовательности подцелей, напоминая внешним видом факт. Единственным (но существенным) отличием является то, что правило действует не для одного значения аргумента, а для некоторого множества. Пример такого “сокращенного” правила:



pred5(_,1).

pred5("a",N).

pred5("b",N).

pred5("c",N).

pred5("d",N).



При этом на запросы программиста будет дан один ответ: N=1 (конечно, это не самый лучший пример таких правил, но зато один из самых распространенных). Этот вид записи правила применяется обычно в тех случаях, когда надо описать несколько исключений. Например, следует описать следующее правило: “если первый аргумент не больше второго, то ответ равен 0, иначе – сумме двух аргументов”. Реализация этого правила в терминах Турбо-Пролога может выглядеть следующим образом:



predicates

rule(integer,integer,integer)

clauses

rule(A,B,C) if

A>B and ! and

C=A+B.

rule(_,_,0).



В отличие от процедурных языков, в Прологе каждый предикат может иметь несколько различных определений в зависимости от исходных данных – вследствие этого любой предикат может быть и правилом, и фактом в зависимости от ситуации (это понятия касающиеся структуры определения, но никак не предиката в целом). Выполнение правила заключается в том, что все предикаты последовательности подцелей хотя бы в одном из вариантов описания правила должны принять значение “истина”. Например, при определении следующих правил:



predicates

pred1(integer,integer)

pred2(symbol,symbol)

clauses

pred1(A,B) if

A>B.

pred2(A,computer) if

A=ibm or

A=ps_2.



будут истинны следующие предикаты:



pred1(4,1).

pred1(3,2).

pred2(ibm,computer).

pred2(ps_2,computer).



а ложными окажутся предикаты:



pred1(2,2).

pred1(2,11).

pred1(0,1).

pred2(apple,computer).

pred2(ibm,ps_2).

pred2(cray,x).



Эта секция является наиболее важной в программе (и обычно – наиболее длинной и сложной для понимания), поэтому к ее написанию надо относится со всей серьезностью, на какую вы только способны.



Секция constants



Эта секция программы определяет константы, используемые в программе, и принципиально ничем не отличается от аналогичных разделов в других языках программирования (Си, Паскаль и др.). Пример такой секции в программе на Турбо–Прологе:



constants

blue = 1

bgi_path = "c:\\turbo\\prolog\\bgi"

mylist = [1917,1929,1937,1941,1953,1965,1985,1991]

language = english



К изложенному надо добавить:

а) при определении имени константы нет никакой разницы между большими и маленькими буквами (но выбрав какие–либо, старайтесь придерживаться данного написания), т.е. можно написать как blue=1, так и BLUE=1.

б) константа не может определяться через саму себя (такие действия допустимы лишь в секциях domains и clauses), т.е. нельзя, например, определять константу следующим образом:



list = [1, list]



в) константа должна быть определена до ее первого использования (поэтому секцию constants располагают самой первой, хотя в Турбо-Прологе порядок следования секций не очень важен).

г) глобальные константы определяются только один раз (в одной из программ).

д) в качестве имени константы можно использовать имена предикатов или типов данных (кроме имен предикатов специального назначения и зарезервированных ключевых слов Турбо-Пролога – все они описаны ниже).



3.2.2 Порядок расположения секций в программе



В программе может присутствовать сколько угодно секций predicates, clauses, constants и database (правда секции database должны иметь разные имена – каждая база данных описывается один раз). Секция goal может быть только одна. Единственными ограничениями на порядок следования секций в тексте программы являются:

- типы аргументов предикатов должны быть описаны в секции domains раньше, чем они будут использованы в секции predicates;

- имена и аргументы предикатов должны быть описаны в секции predicates раньше, чем они будут использоваться в секции clauses (к стандартным предикатам это, конечно, не относится);

- описание одного конкретного предиката должно быть в одной секции clauses (оно не может быть разнесено по нескольким секциям).

Все эти требования достаточно ясны, но многие, возможно, не поймут – как же так, ведь эти ограничения вроде бы не дают возможности иметь множество одинаковых по назначению секций (кроме как располагая их одну за другой, что аналогично единой секции). Но это не так... Например, возможна следующая структура:

	conctants

описаны константы a,b,c,d

	domains

описаны типы d1,d2

	predicates

описаны предикаты p1,p2,d1,d2

	clauses

используются a,b,c,d

определен предикат p1

	domains

описана константа d3

	predicates

используются d1,d2,d3

описаны предикаты p3,p4,p5

не допускается описание предикатов p1,p2

	clauses

используются a,b,c,d,p1,p2

определены предикаты p2,p3,p4,p5

не допускается определение предиката p1

	constants

используются a,b,c,d

описаны константы e,f

	domains

описаны типы d4,d5

	predicates

используются d1,d2,d3,d4,d5

описаны предикаты p6,p7

не допускается описание предикатов p1,p2,p3,p4,p5

	clauses

используются a,b,c,d,e,f,p1,p2,p3,p4,p5

определены предикаты p6,p7

не допускается определение предикатов p1,p2,p3,p4,p5

	goal

используются a,b,c,d,e,f,p1,p2,p3,p4,p5,p6,p7



Как же может образоваться такая структура программы? Если исключить “злой умысел” программиста (он мог разбить программу в соответствии с логикой задачи), то подобные структуры образуются при использовании директивы include (она имеет очень большое значение; см. подраздел 6.1 описания).



3.3 Элементы языка



3.3.1 Имена (идентификаторы)



В Турбо-Прологе имена могут использоваться для объявления констант, предикатов, баз данных, типов переменных и самих переменных. Все имена можно разделить на две основные группы:

1) имена символьных констант, начинающиеся с маленькой буквы (сюда относятся аргументы типа symbol, имена стандартных предикатов, имена внутренних баз данных – т.е. все то, что не может быть изменено в процессе работы программы). Все эти имена заносятся в таблицу символьных имен, где они и хранятся во время работы программы. К именам символьных констант относятся также имена определяемых пользователем предикатов, констант и типов данных.

2) имена переменных, начинающиеся с большой буквы или знака подчеркивания. Группа, к которой относится данное имя (переменная или же символьная константа), определяется исключительно по первой букве имени – все последующие символы могут быть большими или маленькими буквами, цифрами и знаками подчеркивания в любой последовательности.

Существует лишь два исключения из правила определения группы имени:

1) анонимная (неопределенная) переменная имеет фиксированное имя – знак подчеркивания (знак _).

2) имена констант могут начинаться с любого символа, кроме цифры (так как константы в тексте программы заменяются на их значения еще в процессе трансляции).



3.3.2 Ключевые слова



В Турбо-Прологе существует набор ключевых слов, которые зарезервированы для вполне конкретного их использования в программах и не должны использоваться программистом для других целей. Вот их полный список:



and		domains		goal		include

clauses	 	elsedef	if		or		constatns

enddef 		ifdef			predicates

database	global			ifndef



Их не так много – постарайтесь не использовать их даже в тех случаях, когда такое имя очень подходит для вашей программы.



3.3.3 Встроенные предикаты



Все встроенные предикаты Турбо-Пролога можно разделить на две группы: стандартные предикаты, определенные в библиотеке предикатов Турбо-Пролога (PROLOG.LIB), и предикаты, изначально определенные уже в компиляторе (называемые также встроенными предикатами). Между ними есть только одно, но довольно существенное различие – встроенные предикаты программист в процессе проектирования программы не может переопределить (стандартный предикат из PROLOG.LIB можно и переопределить), т.е. он не может создать свой предикат с тем же именем, но другого действия. 

Вот список предикатов специального назначения:



assert		chain_insertafter	db_chains	not	save asserta

chain_insertz	fail			readterm  term_replace		assertz

chain_terms	 findall  ref_term	 trap			 bound		consult	

format		retract		 write		 chain_inserta	 db_trees	   free

retractall	 writef



Видно, что почти все эти предикаты связаны либо с системой ввода–вывода, либо с базами данных (что в конечном счете тоже сводится к вводу–выводу).



3.4 Порядок работы программы на языке Турбо–Пролог



Болезнь гнездится там, где она не видна, а проявляется в том, что всем заметно.



Этот подраздел описания является вспомогательным – тот, кто сильно торопится, может без особого ущерба для своих знаний пропустить его. Тому же, кто хочет хорошо представлять, почему и как работает его программа, не стоит слишком уж торопиться.

Прежде всего следует сказать несколько слов о том, как именно ищет Пролог (а в частности – Турбо-Пролог) решения.

Поиск решения в Прологе основан на использовании так называемой обратной цепочки логического вывода. Это подразумевает то, что для доказательства какого–либо утверждения (а именно это и является решением в понимании Пролога) делается некое предположение и считается, что при этом все компоненты данного утверждения истинны (ведь основная форма утверждения в Прологе – конъюнкция, для истинности которой необходимо, чтобы все компоненты были истинны). Затем поочередно, на основании сделанного предположения, доказываются все компоненты доказываемого утверждения, являющиеся, в свою очередь, утверждениями (компоненты, являющиеся фактами, в доказательстве не нуждаются). Если какое–то из этих утверждений оказывается ложным при сделанном предположении, то осуществляется автоматический возврат в точку формулировки предположения и делается новое предположение, если это возможно (если  сделать новое предположение невозможно, то утверждение считается ложным – нет таких условий, при которых оно было бы истинным). После формулировки нового предположения все действия повторяются снова. Если же найдены такие условия, при которых предположение оказалось истинным, то и утверждение считается истинным и поиск решения на этом обычно заканчивается, т.е. Пролог ищет одно, “ближайшее” решение. Кроме того, есть специальные средства, заставляющие Пролог находить все возможные решения.

Программируя на языке Пролог, следует более, чем где бы то ни было придерживаться двух важных правил:

1) сначала надо тщательно продумать задачу и лишь затем приступать к написанию текста программы – вы сбережете себе и другим время и нервы;

2) самая распространенная ошибка – начать писать программу даже до того, как была полностью уяснена постановка задачи, тогда как программировать (особенно на Прологе) лучше все–таки в терминах, адекватных задаче. Никакие ссылки на типизацию решения (особенно на нижнем уровне – меню, поиск по справочникам и пр.) не должны приниматься в расчет.

Программирование на Прологе располагает к методу программирования сверху–вниз, т.е. программисту удобно сначала сформулировать наиболее глобальные цели программы и лишь затем проводить их постепенную детализацию. Более того, Пролог дает большие возможности для программирования чуть ли не в терминах самой задачи, практически не проводя абстрагирования данных и операций.

Хороший стиль написания программ включает в себя следующие понятия:

– правильность

Этот пункт не требует особых пояснений. Программа, которая не решает правильно своей основной задачи, вряд ли может рассматриваться в качестве решения.

– эффективность

Не столь обязательное, но столь же желанное свойство. Ничто так не раздражает пользователя, как “долгоиграющая программа”. Кроме того, не стоит занимать оперативную  память и процессорное время без крайней на то необходимости.

– простота для понимания

Это желательно не только для пользователя (в плане пользовательского интерфейса), но и для программиста (в плане структуры программы) – если он захочет изменить программу к лучшему (а это случается с любой хорошей программой), то он может просто не разобраться в нагромождениях излишне усложненной системы.

– живучесть

Программа не должна “ломаться” только потому, что пользователь сначала нажимает клавиши, а потом думает. Минимальные средства контроля за самой ненадежной частью системы – данными, поступающими извне, – должен присутствовать в любой программе.

– документированность

Это – самое слабое место программиста и его программы. Обычно пишется документация, которую понимает только тот, кто написал программу, да и то он ее понимает только во время написания программы. При программировании на Прологе это свойство проявляется особенно ярко – читая комментарии программ, написанных на Прологе, можно иногда понять, каким было настроение программиста при написании программы, но невозможно понять, что делает данный программный модуль.

Постоянно следовать хорошему стилю при написании программ удается очень немногим программистам.



4. Основные группы стандартных предикатов



Представители транспортной службы штата Род-Айленд в Ист–Гринвиче заявили, что никакие оправдания действий дорожно-эксплуатационной бригады, которая провела желтую разделительную полосу по лежавшему на шоссе трупу собаки, не могут быть приняты в расчет.

(Газета “Сан–Франциско экземинер”.)



В данном разделе очень кратко характеризуются основные группы стандартных предикатов Турбо-Пролога. Более подробно все эти предикаты описаны в разделе 5 (“Список встроенных предикатов”).

Все предикаты Турбо-Пролога можно (довольно условно) разделить по их назначению на несколько основных групп. О каждой из этих групп ниже будет сказано несколько слов в качестве хоть какого-то пояснения по их реализации и использованию. Важно помнить, что один и тот же предикат можно отнести сразу к нескольким группам, но все же одно из его назначений принято считать основным – именно оно и определяет группу, к которой относят предикат.

Кроме того, все предикаты языка Турбо-Пролог (как и любого другого языка логического программирования) принято делить на логические и внелогические (т.е. существующие за рамками модели логического программирования) предикаты.

Внелогические предикаты в процессе поиска решений логических подцелей почти всегда порождают побочный эффект, нарушающий нормальную работу логической программы (прежде всего из–за того, что трудно предсказать их результат). К внелогическим предикатам относятся предикаты ввода-вывода, предикаты связи с операционной системой и аппаратными средствами компьютера и предикаты, обеспечивающие доступ к программе и коррекцию ее работы (прежде всего – работа с базами данных).



4.1. Предикаты ввода–вывода

 

Как ясно из названия этой группы предикатов, все они предназначены для организации удобного ввода–вывода данных в программе пользователя. Вообще говоря, операции ввода и вывода данных являются слабым местом практически любого языка программирования, т.к. они сильно связаны с реально существующей аппаратурой компьютера (именно это сильнее всего мешает переносимости программного обеспечения между различными компьютерами, имеющими различную архитектуру). В Турбо-Прологе предикаты ввода-вывода обычно ориентированы на работу с конкретными типами данных.



4.2. Предикаты работы с файлами



К этой группе предикатов относятся предикаты, осуществляющие открытие и закрытие файлов и назначающие направление (устройство) ввода–вывода. Таким образом нет практически ничего нового по сравнению с процедурными языками – сколько-нибудь значимым отличием являются лишь предикаты определения устройств ввода-вывода (да и то лишь по исполнению, а не по смыслу). Эти предикаты (как и процедуры других языков) уже меньше связаны с конкретным компьютером, они зависят в основном от используемой операционной системы.



4.3. Предикаты работы с экраном



В эту группу входят средства создания и поддержки работы с окнами, а также близкие по смыслу операции (задание атрибутов экрана, текстовой информации, позиционирование курсора и пр.).

В Турбо-Прологе реализация предикатов этой группы считается очень удачной. Использование этих предикатов позволяет эффективно создавать довольно сложные и впечатляющие программы.



4.4. Предикаты графики и графический интерфейс BGI



Для удобства работы своих пользователей фирма Borland ввела во всех своих языках программирования высокого уровня единый графический интерфейс для работы программистов со средствами компьютерной графики (BGI – Borland Graphics Interface). Другие фирмы не растерялись и ввели (для различных прикладных пакетов и языков программирования) свои интерфейсы, не совместимые с BGI. Тем не менее, использование единого стандарта работы с графикой (пусть даже и не лишенного недостатков) со всех сторон является наиболее предпочтительным. Так как функции (предикаты) работы с компьютерной графикой не входят в стандарт какого–либо языка программирования (следовательно – название функции или предиката дается разработчиком), то фирма Borland дала во всех своих языках этим операторам одни и те же названия (соответственно, и формат операторов тоже единый), что дает возможность программисту не обременять себя излишних сведений.

В BGI входят (в дальнейшем изложении будет говориться о BGI применительно к Турбо–Прологу; по отношению к другим языкам никаких принципиальных отличий не замечено):

– предикаты работы с художественными шрифтами (готическим и пр.);

– предикаты создания и работы с дугами, окружностями, эллипсами, осями координат и т.п.;

– предикаты работы с цветами экрана;

– прочие графические примитивы: закраска части экрана, задание способа штриховки и пр.

Кроме того, в Турбо–Прологе имеются предикат так называемой “старой графики”, т.е. предикаты работы графикой, существовавшие еще до создания стандарта BGI. Их использования в программе не требует присоединения библиотеки BGI, входящей в Турбо–Пролог версии 2.0. Часть этих предикатов (предикаты penup, pendown, pencolor, forward, back, left и right) образуют группу так называемой

“черепашьей” графики (Turtle graphics), которую условно можно считать имитацией работы графопостроителя на экране дисплея – каждому из предикатов можно сопоставить соответствующую функцию графопостроителя. Остальные предикаты старой графики (предикаты graphics, text, dot и line) образуют минимальный набор графических примитивов, обычно очень редко используемых (набор предикатов BGI–графики гораздо богаче и удобнее).

Предикаты старой графики используются для выполнения простейших рисунков с целью экономии машинных ресурсов (при этом к программе не присоединяется библиотека BGI.LIB, что иногда дает значительный выигрыш по памяти).

Ни один из предикатов старой графики не описан в документации по Турбо–Прологу версии 2.0 (видимо, фирма Borland решила, что пользователи могут обойтись и без этих предикатов, а если кто–то сильно ими заинтересуется – можно посмотреть документацию на Турбо–Пролог версий 1.0 и 1.1).



4.5. Арифметические предикаты



Эта группа самая неожиданная (если судить по названию) – в ней нет ни одного предиката. К ней относятся арифметические функции, существующие практически во всех процедурных языках, а также стандартные арифметические операции (сложение, вычитание и т.д.), существующие вообще во всех распространенных языках программирования (экзотические языки здесь не учитываются).

Единственным замечанием, которое стоит сделать, является то, что в Турбо-Прологе (да и не только в нем) возможно вложенное использование функций, т.е. вполне нормальна запись:



N=sin(log(3.14)).



Аналогичные же действия с предикатами не допускаются – запись вида



pred(N,sin(K))



является с точки зрения Турбо-Пролога совершенно недопустимой.

Еще одной особенностью Турбо-Пролога является полное отсутствие так называемых обратных функций – арктангенса и пр. (это трудно чем-либо объяснить – ведь запись типа 0.5=cos(N) по мнению компилятора Турбо-Пролога совершенно недопустима, а иметь эти значения иногда необходимо).



4.6. Предикаты преобразования типов данных



Такие преобразования в явном или неявном виде присутствуют в любом языке программирования, использующем несколько типов данных.

Особенностью этих предикатов Турбо-Пролога является то, что каждый из них является, так сказать, “двунаправленным” предикатом. Например, предикат str_int преобразовывает как строку в целое число, так и целое число в строку; кроме того, он может использоваться и для проверки – соответствует ли один аргумент другому (при этом задается не один аргумент, а оба; иногда это называется взаимным преобразованием).



4.7. Предикаты работы с базами данных



Раз в Турбо-Прологе присутствуют базы данных – значит надо их как–то обслуживать, т.е. должен присутствовать некий аппарат СУБД (системы управления базами данных). Добавление новых фактов, удаление имеющихся фактов, поиск и индексация – все это выполняют предикаты этой группы. В отличие от привычных большинству программистов систем управления базами данных (например: dBASE, Condor, Paradox и т.д.), Турбо-Пролог имеет ряд характерных особенностей, которые отражены в данном описании.

Следует различать предикаты работы с внешними и внутренними базами данных Турбо-Пролога, т.к. эти базы устроены совершенно различным образом. Более подробно о работе с базами данных Турбо-Пролога рассказано в разделе 7 данного описания.



4.8. Предикаты машинного уровня



Как ни покажется странным на первый взгляд, Турбо-Пролог имеет предикаты чуть ли не совпадающие по назначению с командами Ассемблера. Это обусловлено тем, что:

– надо поддерживать связь с другими языками не только с помощью вызовов функций, но и обмена данными через память;

– использование аппарата прерываний может быть очень полезно (например, Print Screen, который можно было бы реализовать и самостоятельно, но эта программа была бы очень громоздка);

– иногда можно получить информацию о состоянии компьютера через информационные байты (они зарезервированы для определенных значений – размера оперативной памяти, адреса определенных портов, дата написания BIOS, статуса клавиатуры, класса машины и пр.).

Эта группа предикатов наиболее сильно ориентирована на аппаратные средства компьютера.



4.9 Металогические предикаты



Металогические предикаты являются расширением средств логического программирования. Эти предикаты выходят за пределы логических операций первого порядка (всем привычные операции И, ИЛИ и НЕ относятся к логическим операциям первого порядка), так как предназначены для анализа структуры доказательства, рассматривают переменные (а не соответствующие им термы) как объекты языка и вполне допускают преобразование структур данных в цели.

Вообще говоря, металогические предикаты являются в некотором смысле вершиной логического программирования, так как по своему значению они являются не логическим выводом (как предикаты), а логическим действием (или рассуждением).

Следует сразу сказать, что собственно металогических предикатов в Турбо-Прологе нет, но они могут быть реализованы при помощи стандартных предикатов. Примером такого металогического предиката является предикат call, описанный в руководстве, поставляемом фирмой Borland.

Вопросы применения металогических предикатов очень кратко рассматриваются в приложении, рассказывающем о метапрограммировании в Турбо-Прологе (подраздел 9.1 приложений).





5. Список встроенных предикатов



В этом разделе приведен полный список встроенных предикатов языка Турбо-Пролог. Описываемые предикаты расположены в алфавитном порядке, а их описание имеет следующую структуру:

- Имя предиката и сферу его действия (относится ли он к BGI, предназначен ли для работы с внешними базами данных и т.д.);

- Формат вызова предиката;

- Описание его аргументов (тип данных для каждого из них, границы значений, входные или выходные это аргументы и пр.);

- Особенности использования предиката (если они есть);

- Возможные ошибки при использовании данного предиката (при этом различаются ситуации fail, являющаяся даже и не ошибкой – просто вычисленный предикат имеет значение “ложь”, и ситуация error, являющаяся неустранимой ошибкой периода трансляции или выполнения);

- Пример применения данного предиката (для некоторых предикатов не приведены примеры их использования – эти предикаты имеют слишком малое самостоятельное значение и включаются в программы в комплексе с другими предикатами; примеры использования таких “малозначительных” предикатов приведены в описаниях других предикатов).

При описании типов аргументов предикатов используются некоторые условные обозначения, поясненные ниже:



bgi_iList – данный тип соответствует описанию integer*, но используется только в предикатах, поддерживающих BGI;

db_domain – данные символического типа, являющиеся именем одной из внутренних баз данных;

db_sel – соответствует стандартному типу db_selector (название введено только для краткости записи);

domain – переменная любого из описанных типов данных;

int – соответствует стандартному типу integer (название введено только для краткости записи);

place – соответствует стандартному типу symbol и может принимать одно из следующих значений: in_file, in_memory, in_ems;

regdom – соответствует типу данных, описанному следующим образом: reg(int,int,int,int,int,int,int,int);

str – соответствует стандартному типу string (название введено только для краткости записи);

term – терм любого вида (о термах было сказано в подразделе 3.2);

predicate – полный вид обращения к предикату (используются входные и выходные значения, анонимные переменные);

var – имя переменной.



Описание переменных включает в себя:

- указание возможных типов данных для каждого аргумента (некоторые предикаты допускают использование в качестве одного и того же параметра значений различных типов);

- указание того, какие это параметры:

- (i) входящие (значения передаются предикату);

- (o) исходящие (значения возвращаются предикатом).

- границы допустимых значений (если они отличаются от границ значений, обусловленных типом данных этого параметра);

- особые случаи, возникающие при задании определенных значений параметров предиката.

Замечание. Если в заголовке описания предиката вместо его арности указан знак * (например – format/*), это означает, что у предиката может быть любое количество аргументов (более одного).

Помимо предикатов в этом разделе описаны и стандартные функции Турбо-Пролога. Эти функции не имеют каких-либо особенностей в их использовании, поэтому их описания обычно очень кратки. Есть существенная особенность – аргументы любой из функций являются только входными величинами (так как это является общей чертой всех функций, то в описании это более не оговаривается).

Итак, ниже приведен полный список предикатов и функций

языка Турбо-Пролог:



Предикат =



Строго говоря, это не совсем предикат. Вернее – совсем не предикат, хотя в дальнейшем мы все-таки будем называть его именно так: “предикат” (более правильно будет назвать его “действием”, но не вводить же новое понятие ради всего одного элемента языка). Основным назначением этого предиката является операция присвоения значения неопределенной до этого момента переменной (одной из особенностей Турбо-Пролога является то, что однажды определенную переменную уже нельзя переопределить, т.е. задать ей другое значение, что иногда приводит к появлению неоправданно большого числа переменных).

Вторым по значению применением этого предиката является операция проверки на равенство (или точное совпадение – в зависимости от типа данных сравниваемых величин). Во втором случае обе переменные (как совершенно ясно) должны быть определены (иметь какое-то конкретное значение).

Формат обращения к предикату:��	N=s,��где N – имя переменной или константа, а s – имя переменной, константа или же какое-то арифметическое выражение.

Типы параметров предиката:

(i)=(o)

(o)=(i)

(i)=(i)

Пример использования предиката:



	pred1(N,M) if

	N=M/2+1.



При этом использовать предикат pred можно опять-таки двояко:

1) для определения значения N по известной формуле и заданному значению M (в данном предикате определяемая переменная стоит слева от знака =);

2) для проверки – соответствуют ли переменные M и N определенному закону, их связывающему (формула). 

Из этого примера ясно, что у данного предиката вовсе нет никакого двоякого способа применения (присвоение-сравнение), а есть один предикат “равенство”. Просто в случае, когда значение одной из переменных не определено, Турбо-Пролог, желая найти хоть какое-нибудь решение, предполагает, что неопределенная переменная равна именно тому выражению, которое стоит по другую сторону знака =.

Примечание. Единственным некорректным использованием данного предиката казалось бы является попытка обратиться к нему следующим образом

	N=M,��где M является в данный момент неопределенной величиной.

Но это верно только для “обычных” языков программирования, а для Турбо-Пролога совершенно равноправны обе операции (на что уже довольно прозрачно намекалось при описании типов параметров предиката):

�	N=12.

	12=N.�

- результат будет один. Этим свойством опытные программисты очень хорошо пользуются для “взаимного доопределения” двух частично известных величин (особенно полезно это свойство при создании экспертных систем). Но есть здесь и “подводные камни”. Казалось бы, если написать что-нибудь вроде�

	[dima,X,edward] = [Y,victor,Z]

�и при этом сразу становятся известны сразу три величины:



	X=victor,

	Y=dima,

	Z=edward,�

но такое написание приводит к отрицательной реакции Турбо-Пролога. Правильным в этом случае будет такой текст:



domains

  l = symbol*

predicates

  lst(l,l)

clauses

  lst([A,B,C],[A,B,C]).

goal

  lst([dima,X,edward],[Y,victor,Z]).

�При этом Турбо-Пролог осуществляет так называемое сопоставление образцов, что и приводит к нахождению требуемого решения.

Впрочем, лучше (учиться хорошему стилю программирования надо сразу) будет написать так:

�clauses

 lst([A,B,C|_],[A,B,C|_]).��- это гарантирует совпадение (при возможном взаимном доопределении) первых трех элементов списков (остальные элементы обоих списков игнорируются при сравнении). Кроме того, возможно и использование

неконкретизированных данных типа reference (см. приложение 7). Но это уже выходит за рамки применения предиката =.

 

Функция abs



Эта функция относится к группе арифметических и имеет следующий формат вызова:

	abs(real)

Эта функция есть практически во всех языках программирования и предназначена для определения абсолютной величины своего аргумента (иногда абсолютную величину не совсем правильно называют модулем).

Пример использования:



N=abs(14).		При этом N=14

N=abs(-13.2).		При этом N=13.2



Предикат arc/5



Этот предикат относится к группе предикатов BGI и его назначением является вычерчивание дуги окружности. Формат обращения к предикату:



arc(X,Y,StAngle,EndAngle,Radius).�При этом типы данных для каждого из аргументов будут:

arc(int,int,int,int,int)

Список аргументов:

	X, Y – координаты центра окружности, дуга которой чертится (могут быть от 0 до 10000; впрочем, эти значения границ экрана для графики можно переопределить);

	StAngle – “стартовый” угол начала дуги (отсчет от положительного направления оси абсцисс, или же, что то же самое, – от полудня по ходу часовой стрелки). Значения углов задаются в радианах;

	EndAngle – “финишный” угол дуги (при этом обязательно StAngle<=EndAngle);

	Radius – радиус дуги (радиус окружности, дуга которой чертится).

Типы параметров предиката:

	arc(i,i,i,i,i)

Примеры использования почти всех предикатов из группы BGI будут приведены в описании предиката initgraph, а также в примере написания графического редактора (см. подраздел 8.2 данного описания). Не описанные в этом подразделе предикаты не имеют обычно каких-либо особенностей и применяются в программах по аналогии с описанными.



Функция arctan



Эта арифметическая функция не отличается от подобных ей в других языках программирования и предназначена для определения основного значения арктангенса (в радианах). Формат обращения к функции:



arctan(Tan),

�где Tan – численное значение величины, арктангенс которой следует определить. При этом тип данных параметра функции – действительное число:



	arctan(real)�

 Примеры использования функции:

�N=arctan(0).

N=arctan(-1.123).

N=arctan(4591.34).



Замечание. Функция arctan вычисляет так называемое главное (или основное) значение арктангенса; все прочие возможные результаты должен определять, исходя из полученного значения и условий задачи, сам программист.



Предикат assert/1



Этот предикат относится к группе предикатов, работающих с внутренними базами данных. Его назначение – добавить новый факт в конец внутренней базы данных. Формат обращения к предикату:



assert(term)



где под термом понимается элемент базы данных, предварительно описанный в секции database. Типы параметров предиката:

�assert(i)

�Примечание. Использование предиката assert/1 полностью аналогично использованию предиката assertz/1 (собственно говоря, предикат assert/1 оставлен для совместимости с системой Турбо-Пролог 1.0 и самостоятельной ценности не имеет).

Замечание. В связи с особенностями реализации Турбо-Пролог во внутренних и во внешних базах данных нельзя использовать неопределенные данные – анонимные переменные или же данные, описанные как reference (более подробно см. об этом раздел 7 данного описания). Это замечание относится ко всем предикатам, работающим с базами данных.



Предикат assert/2



Назначение этого предиката ничем не отличается от назначения предиката assert/1 с одной существенной поправкой – здесь указывается имя внутренней базы данных (см. пункт 3.2.1 описания). Формат обращения к предикату:



assert(term,db_domain)



Типы параметров предиката:



	assert(i,i)



В Турбо-Прологе существует несколько предикатов, которые используют имя внутренней базы данных (для добавления и уничтожения фактов). При обращении к этим предикатам имя базы обязательно указывается, т.е. параметр db_domain опустить нельзя (хотя при очистке всех внутренних баз данных это было бы очень удобно, но разработчики решили не оставлять программистам возможности неумышленно натворить больших бед).

Пример: ниже приводится довольно простая, но часто используемая программа копирования данных из одной внутренней базы данных в другую (рассматривается простейший случай баз данных, но принципиального значения это не имеет):

database – db1

  p(integer)

database – db2

  r(integer)

predicates

  move

  init

  prt

clauses

  init if

    assert(p(1),db1) and

    assert(p(2),db1) and

    assert(p(3),db1).

  move if

    p(Num) and

    assert(r(Num),db2) and

    fail.

  prt if

    r(Num) and

    write(Num) and nl and

    fail.

goal

  init,

  not(move),

  not(prt).



Заметьте, что обращение к предикату move идет с использованием предиката not, так как предикат move из-за наличия fail никогда не примет значения “истина” (это можно изменить, но потребует усложнения программы – проще использовать обращение с предикатом not). Аналогично используется предикат prt, распечатывающий содержимое новой (только что заполненной) базы данных.

Замечание. Считаем нужным обратить Ваше внимание на то, что в программе при обращении к внутренним базам данных нигде не указывается – к какой из внутренних баз данных принадлежит данный факт. С одной стороны, это создает определенные удобства, так как не надо постоянно указывать к какой из баз вы обращаетесь. С другой – это лишает Вас возможности иметь одноименные факты в различных внутренних базах данных. Это, в свою очередь, приводит к тому, что для одной и той же обработки разных баз данных надо иметь разные программы (предикаты). Впрочем, это довольно легко обойти – действительно пишутся различные предикаты для разных баз данных, но эти предикаты не проводят обработку, а лишь извлекают (или наоборот – записывают) необходимые параметры из базы данных и передают их на обработку в стандартный предикат, уже не зависящий от наименования фактов в базах данных (следует, однако, заметить, что такой вариант не всегда возможен).



Предикат asserta/1



Отличие этого предиката от предиката assert/1 заключается в том, что новый факт добавляется не в конец, а в начало внутренней базы данных. Формат обращения к предикату asserta не отличается от формата обращение к предикату assert:

asserta(term)�Типы параметров предиката:

asserta(i)

Пример: в примере рассмотрен порядок создания и записи на диск небольшой базы данных.

domains

  name, address, cityname = string

  age = integer

  zipcode = real

database

  person(name,age,address,zipcode)

  city(state,cityname)

goal

  asserta(person("Андрей",26,"Преображенское",118600)) and

  asserta(person("Эдуард",42,"Октябрьское поле",123060)) and

  asserta(person("Андрей",24,"Измайлово",105484)) and

  asserta(city("Россия","Москва")) and

  save("Address.Dba").



Предикат asserta/2



По аналогии с вышеизложенным ясно, что назначение этого предиката – внесение нового факта в начало поименованной базы данных. Формат обращения к предикату:

asserta(term,db_domain)�Типы параметров предиката:

asserta(i,i)

Таким образом, пример использования можно сохранить аналогичным предыдущему:

domains

  name, address, cityname = string

  age = integer

  zipcode = real

database – zip

  person(name,age,address,zipcode)

database – cities

  city(state,cityname)

goal

 asserta(person("Андрей",26,"Преображенское",118600),zip),

 asserta(person("Эдуард",42,"Октябрьское поле",123060),zip),

 asserta(person("Андрей",24,"Измайлово",105484),zip),

 asserta(city("Россия","Москва""),cities),

 save("Zip.DBA",zip).



При этом были сохранены только данные вида person, т.к. данные вида city находятся в другой базе данных.



Предикат assertz/1



По своему внутреннему содержанию и характеру работы этот предикат ничем не отличается от предиката asserta/1, за исключением того, что добавление факта производится не в начало, а в конец внутренней базы данных (впрочем, при небольших объемах баз данных это не играет почти никакой роли – конец или начало). Формат обращения к предикату:

assertz(term)�Типы параметров предиката:

assertz(i)

Этот предикат обычно применяется в тех случаях когда важен порядок данных, находящихся в базе. Чаще всего это выглядит следующим образом:

- данные размещаются в базе в определенном порядке (используя предикаты asserta и assertz, это сделать не очень трудно);

- затем предикат, обрабатывающий данные из базы, начинает выбирать факты – факты будут предоставляться предикату в порядке их следования в базе данных (сначала – первый, потом – другие);

- после обработки факт уничтожается в базе данных; таким образом второй факт становится первым, третий – вторым и т.д. При следующем обращении обрабатываться будет уже новый первый факт базы (бывший второй);

- эта операция проводится необходимое число раз, чаще – до полного исчерпания базы (таким образом чаще всего организуется полный перебор при поиске решений в случаях, когда какие-либо решения имеют предпочтение перед другими).

Замечание. Терм обязательно должен быть описан в секции database (впрочем, это замечание относится ко всем предикатам, работающим с внутренними базами данных).



Предикат assertz/2



Как уже ясно из вышесказанного, этот предикат добавляет в конец поименованной базы данных указанный факт. Формат обращения к предикату:

assertz(term,db_domain)�Типы параметров предиката:

assertz(i,i)



Предикат attribute/1



Этот предикат не имеет самостоятельной ценности – он предназначен для задания или же определения уже заданного цвета символов, которые будут далее выводиться на экран (список цветов, используемых Турбо-Прологом, дается в разделе 6 приложений). Т.е. после того, как вы указали, что дальнейший текст на экране будет выводиться красным цветом (именно это указание и делает данный предикат), какой бы текстовый (о графике речь отдельная) символ вы не вывели на дисплей, он будет именно красного цвета. Формат обращения к предикату:

attribute(Color),�где Color – код, соответствующий определенному атрибуту цвета (таблицу кодов см. в приложении 6). Тип данных аргумента предиката – целочисленный:

attribute(integer)�Типы параметров предиката:

attribute(i)

attribute(o)

Порядок вычисления атрибута (все-таки он не является цветом в обычном понимании этого слова):

1) выбираются цвета для символа и его фона (например – будем писать красным по белому);

2) определяются коды, этим цветам соответствующие (в нашем примере – 4 и 112 соответственно);

3) атрибут определяется как сумма этих кодов;

4) если необходимо, чтобы символ мерцал на экране (режим blink), то прибавляют еще 128.

Видно, что правила вычисления атрибута в Турбо-Прологе ничем не отличаются от правил Ассемблера, что вполне естественно.

А в качестве примера использования можно привести такой: attribute(2). После такого обращения весь дальнейший вывод текстовой информации будет иметь на экране довольно приятный зеленый цвет на черном фоне (более подробный пример с участием данного предиката приведен в описании предиката write).

В случае, когда значение атрибута не задается программистом, а определяется уже заданное значение, в обращении к предикату указывается еще не определенная переменная (иногда такая переменная называется свободной), не имеющая в данный момент никакого значения. Например:

attribute(N).�При этом переменная N получит целочисленное значение, равное текущему значению атрибута.



Предикат back/1



Предикат back относится к группе графических предикатов (но не к предикатам BGI-графики; подробнее об этих предикатах см. описание предиката graphics).

Предикат back относится к так называемой “черепашьей” графике. Он используется для относительного перемещения графического пера по экрану на указанное число позиций “назад”. Перемещение производится относительно текущей позиции пера (не путать с текущей позицией графического курсора). Формат обращения к предикату:

back(Step),�где Step – количество “шагов”, которое перо должно сделать. Тип данных аргумента предиката должен быть следующим:

back(integer)�Типы параметров предиката:

back(i)

Вычисление данного предиката приводит к тому, что графическое перо продвигается назад на указанное число шагов с учетом текущих позиции графического пера и направления его движения.

О работе с графическим пером см. также описания предикатов forward, left, right, pencolor, pendown, penpos.

Замечание. Предикат back не описан в документации, поставляемой фирмой Borland (сведения о нем взяты из руководства по языку Турбо-Пролог версии 1.0).



Предикат bar/4



Этот предикат относится к группе предикатов BGI и предназначен для рисования закрашенного прямоугольника по двум угловым точкам (считается, что одна из них – левая верхняя, а другая – правая нижняя, но если задать правую верхнюю и левую нижнюю, то рисунок получается ничуть не хуже). Формат обращения к предикату:

bar(Left,Top,Right,Bottom)�впрочем, как уже говорилось, можно написать и так:

bar(Right,Bottom,Left,Top) или

bar(Left,Bottom,Right,Top) или

bar(Right,Top,Left,Bottom)

результат будет один (это свойство есть практически у всех предикатов графики; на редкие же исключения будет обращено Ваше внимание). Тип данных всех аргументов – целочисленный:

bar(int,int,int,int)�Типы параметров предиката:

bar(i,i,i,i)

Замечание. Возможно, у опытных программистов сразу возник вопрос – каким цветом и какой штриховкой заполняется этот прямоугольник? Это все зависит только от нас (в пределах возможностей Турбо-Пролога, разумеется). Вид штриховки задается предикатом setfillstyle, ее цвет – предикатом setpalette (или другим, аналогичным по назначению), а способ проведения линий – предикатом setlinestyle.



Предикат bar3d/6



Этот предикат также относится к предикатам BGI и является (в определенном смысле) модификацией предиката bar, но, в отличие от него, рисует не двумерный прямоугольник, а трехмерный столбец (параллелепипед). Формат обращения к предикату:

bar3d(Left,Top,Right,Bottom,Depth,Topflag),�где первые четыре переменные совпадают с аналогичными в предикате bar, а две другие имеют следующие значения: Depth – “глубина” столбца (в пикселях), Topflag – значение, которое указывает видно ли верхнюю грань столбца (если это значение не равно нулю, то видно, иначе – не видно). Типы данных аргументов предиката – все целые числа:

bar3d(int,int,int,int,int,int)�Типы параметров предиката:

bar3d(i,i,i,i,i,i)

Предикат bar3d применяется главным образом в коммерческой графике – для рисования гистограмм. Изредка он применяется и в других графических приложениях.

Примечание. Обычно величину Depth берут равной 25% от ширины столбца параллелепипеда (так принято по мировым стандартам рисовать гистограммы), т.е. Depth=(Rigth-Left)/4 (при этом, естественно, Topflag не равно 0).



Предикат beep/0



Назначение этого предиката – подача одиночного звукового сигнала, т.е. обращение к генератору звуковых сигналов (так называемому PC speaker). Такой сигнал обычно используется для того, чтобы обратить внимание пользователя на возникшую ситуацию (чаще всего – ошибку). Вообще говоря, этот предикат представляет собой всего-навсего вывод одного байта на экран дисплея (код этого байта – 7) для любого языка программирования, поэтому можно было бы считать, что данный предикат введен только для единообразия программирования – стандартному действию соответствует стандартный предикат с не менее стандартным названием. Но разработчики Турбо-Пролога решили сделать оригинальный ход – обращение write("\7") выводит вовсе не звуковой сигнал, а соответствующий спецсимвол (см. таблицу кодов ASCII). Аналогично дело обстоит и для других спецсимволов (коды 0-31 и 128-255), которые при обращении к ним с предикатом write и не собираются делать каких-то замысловатых действий (сброс экрана, табуляция и пр.), а спокойно и с достоинством рисуют на экране странные закорючки. Так что приходится все-таки пользоваться предикатом beep для подачи звукового сигнала. Формат обращения к предикату: beep

Пример: надо ввести в программу целое число; в случае неправильных действий оператора программа сигнализирует об этом и попытка ввода повторяется.

predicates

input_int(integer)

clauses

input_int(Value) if

write("Введите число: ") and

readint(Value) and !.

input_int(Value) if

beep and input_int(Value).



Предикат bios/3



Это предикат машинного уровня. Он предназначен для обращения к определенному прерыванию (программное обращение) и принципиально ничем не отличается от соответствующего набора ассемблерных команд. Формат обращения к предикату:

bios(Interrupt,RegIn,RegOut),�где Interrupt – номер прерывания, RegIn – значения регистров перед обращением к прерыванию, RegOut – значения регистров после обращения к прерыванию. Особенность данного предиката заключается в используемых им типах данных аргументов предиката:

bios(integer,regdom,regdom),�где regdom является списком целых величин, причем списком вполне конкретной структуры:

reg(AX,BX,CX,DX,SI,DI,DS,ES)

Строго говоря, это даже не список (в понимании Турбо-Пролога), а жестко заданный составной объект (см. описание секции domains). При этом важно помнить, что поскольку один набор регистров является “входным”, в нем следует обязательно задавать конкретные значения. Можно часть (или все) регистров определить произвольными значениями, если они не используются при обращении к данному прерыванию (это остается на совести программиста). Например, при обращении к прерыванию номер 5 (INT 5H) – печать экрана (PrintScreen) – вообще не используются “входные” регистры (их можно задать равными нулю). Типы параметров предиката:

bios(i,i,o)

Пример: ниже приведена простейшая программа, использующая предикат bios для определения используемой версии MS-DOS (при этом используется функция 30H прерывания 21H).

predicates

dosversion(real)

clauses

dosversion(Ver) :-

AX=$3000,

bios($21,reg(AX,0,0,0,0,0,0,0), reg(VV,_,_,_,_,_,_,_)),

L=VV div 256, H=VV-256*L,

Ver=H+L/100.

goal

dosversion(V), write("Работает MS-DOS версии ",V), nl.



Предикат bios/4



Данный предикат является расширенной версией предыдущего – он (в виде “добавки”) возвращает еще и значения флагов процессора. Он более любим программистами, т.к. флаги часто являются наиболее важным результатом обработки прерывания. Формат обращения к данному предикату:

bios(Interrupt,RegIn,RegOut,Flags),�где Flags – целочисленное значение, каждый бит которого соответствует определенному флагу процессора:

15�14�13�12�11�10�9�8�7�6�5�4�3�2�1�0��U�U�U�U�O�D�I�T�S�Z�U�A�U�P�U�C��

где

U – неиспользуемые биты;

O – флаг переполнения (Overflow);

D – флаг направления (Direction);

I – флаг разрешения прерываний (Interrupt enable);

T – флаг специального прерывания или трассировки (Trap);

S – флаг знака (Sign);

Z – флаг “нуля” (Zero);

A – флаг дополнительного переноса (Auxiliary);

P – флаг четности (Parity);

C – флаг переноса (Carry).



Соответственно, типы данных аргументов будут такими:

bios(integer,regdom,regdom,integer)�Типы параметров предиката: bios(i,i,o,o)



Пример: ниже приведена программа, реализующая предикат удаления заданного подкаталога (используется функция 3AH прерывания 21H).

predicates

rmdir(string)		/* Предикат удаления подкаталога */

clauses

rmdir(Directory) if

ptr_dword(Directory,DS,DX) and

AX=$3A00 and

bios($21,reg(AX,0,0,DX,0,0,Ds,0),_,Flags) and

bitand(Flags,1,Carry) and

Carry=0 and !.

rmdir(Name) if

write("Подкаталог ",Name," удалить нельзя.").



Предикат bitand/3



Этот предикат производит над своими аргументами побитовую логическую операцию "И". Формат обращения к предикату:

bitand(X,Y,Result),�где X и Y – исходные величины, а Result – их побитовая конъюнкция (логическое "И"). Типы данных для всех аргументов предиката одинаковы:

bitand(integer,integer,integer)�Типы параметров предиката: bitand(i,i,o)

Примерами использования данного предиката могут служить следующие выражения:

bitand($1234,$F0F0,X). Результат: X=1030.

bitand($4321,$1,X).               X=1.

bitand($4321,$0,X).               X=0.

Как видно из примера, приведенного в описании предиката bios/4, логические побитовые операции могут играть большую роль в интерфейсах пользовательских систем. Самостоятельную ценность они могут иметь при моделировании работы интегральных схем (или в похожих задачах).



Предикат bitleft/3



Это также битовая операция. Данный предикат осуществляет побитовый сдвиг операнда влево (в Ассемблере, Турбо-Паскале и Си есть аналогичные операции). Формат обращения к предикату:

bitleft(X,Count,Result),�где X – исходное значение, Count – счетчик разрядов сдвига (на сколько битов надо сдвинуть влево исходное значение), Result – результат сдвига. При этом типы данных аргументов предиката:

bitleft(integer,integer,integer)�Типы параметров предиката:

bitleft(i,i,o)

Ясно, что сдвиг на один бит влево аналогичен по результату умножению исходного значения на 2, на два бита – умножению на 4 и т.д. См. также описание предиката bitright.

Примерами использования данного предиката могут служить следующие выражения:

bitleft($1111,1,X).    Результат: X=$2222.

bitleft($2222,1,X).               X=$4444.

bitleft($1111,3,X).               X=$8888.



Предикат bitnot/2



Этот предикат осуществляет побитовую инверсию исходного значения (логическое "НЕ"). Формат обращения к предикату:

bitnot(X,Result),�где X – исходное значение, Result – результат инверсии исходного значения. Типы данных аргументов предиката:

bitnot(integer,integer)�Типы параметров предиката: bitnot(i,o)

Примеры использования предиката:

bitnot(0,X).		Результат:  X=$FFFF.

bitnot($FFFF,X).		X=0.

bitnot($F0F0,X).		X=$F0F.

bitnot($7777,X).		X=$8888.



Предикат bitor/3



Этот предикат производит побитовую логическое "ИЛИ" для своих первых двух аргументов. Формат обращения не отличается от формата предиката bitand:

bitor(X,Y,Result),�где аргументы имеют тот же смысл, что и у предиката bitand (только Result является результатом не конъюнкции, а дизъюнкции). Типы данных аргументов также совпадают:

bitor(integer,integer,integer)�Типы параметров предиката: bitor(i,i,o)

Примеры использования:

bitor(0,1,X).			Результат: X=1.

bitor($FFFF,$1234,X).		X=$FFFF.

bitor($1010,$202,X).		X=$1212.



Предикат bitright/3



Это операция побитового сдвига вправо. Формат обращения к предикату:

bitright(X,Count,Result),�где X – исходное значение, Count – счетчик разрядов сдвига (на сколько битов надо сдвинуть вправо исходное значение), Result – результат сдвига. При этом типы данных аргументов предиката:

bitright(integer,integer,integer)�Типы параметров предиката:

bitright(i,i,o)

Ясно, что сдвиг на один бит вправо аналогичен по результату делению исходного значения на 2, на два бита – делению на 4 и т.д. См. также описание предиката bitleft.

Примеры применения предиката:

bitright($4444,1,X).		Результат: X=$2222.

bitright($2000,2,X).		X=2048.



Предикат bitxor/3



Этот предикат производит побитовую логическую операцию "исключающее ИЛИ". Формат обращения к предикату:

bitxor(X,Y,Result),�при этом смысл аргументов тот же, что и у предикатов bitand и bitor, но Result – результат операции “исключающее ИЛИ”. Типы данных аргументов те же:

bitxor(integer,integer,integer)�Типы параметров предиката: bitxor(i,i,o)

Примеры использования предиката:

bitxor($1010,$202,X).  Результат: X=$1212.

bitxor($1210,$202,X).             X=$1012.

bitxor($1010,$1010,X).            X=0.



Предикат bound/1



Данный предикат занимает особое место, т.к. его существование имеет смысл лишь в Прологе и подобных ему языках. Предикат bound предназначен для проверки – определена ли (связана ли с конкретным значением) в данный момент указанная в качестве аргумента переменная. Это имеет существенное значение при выборе правил вычисления предиката: если переменная имеет значение – одно действие, если же не имеет – совсем другое. На этом основании предикат следует, видимо, отнести к группе управляющих предикатов. Формат обращения к предикату:

bound(Variable),�где Variable – имя переменной, “связанность” которой вас волнует. Значение предиката bound вычисляется следующим образом: если указанная переменная определена, то вычисленным значением становится “истина”, если же не определена, то – “ложь”. Тип данных аргумента предиката определяется так:

bound(term),�где в качестве терма может быть имя (переменной, составного объекта и т.д.). Типы параметров предиката:

bound(i)

Этот предикат имеет большое значение прежде всего из-за того, что в Турбо-Прологе отсутствует операция присваивания значения, т.е. переменных как таковых не существует (величина вряд ли может назваться переменной, если она не может изменить своего значения). Поэтому этот предикат активно используется там, где программисту важно знать входная или выходная данная величина в конкретном случае – надо ли задать ей значение или же проверить значение, уже кем-то определенное.

Пример. Известно, что в Турбо-Прологе (несмотря на обычную двунаправленность предикатов) нельзя определить по результату и одному из членов арифметической операции второй ее член (например, в операции сложения). Используя данный предикат, можно написать свою “операцию сложения”.

predicates

plus(integer,integer,integer)

clauses

plus(X,Y,Result) if

bound(X) and bound(Y) and

Result=X+Y.

plus(X,Y,Result) if

bound(X) and bound(Result) and

Y=Result-X.

plus(X,Y,Result) if

bound(Result) and bound(Y) and

X=Result-Y.



Эту же программу можно написать несколько иначе – чуть уменьшив размер и увеличив скорость работы:

predicates

plus(integer,integer,integer)

clauses

plus(X,Y,Result) if

bound(X) and bound(Y) and

Result=X+Y and !.

plus(X,Y,Result) if

bound(X) and bound(Result) and

Y=Result-X and !.

plus(X,Y,Result) if X=Result-Y.



Из этого варианта программы видно как именно применяется предикат отсечения (cut или, как он здесь пишется, –!). Это наиболее распространенное и явное его применение – “дальше не смотри” (о прочих способах, не столь явных и ясных, будет сказано в приложении 9.3). См. также описание предиката free.



Предикат break/1



Этот предикат относится к группе предикатов управления. Его назначение – разрешить (или запретить) прерывание выполнения программы с клавиатуры (при помощи клавиш Ctrl-Break), а также – определить разрешено или нет в данный момент такое прерывание. Формат обращения к предикату:

break(Status),�где Status – может принимать значения on (прерывание разрешено) или off (прерывание запрещено) или же быть именем переменной, если надо определить текущее значение статуса. По умолчанию Status имеет значение on. Тип данных аргумента

предиката – символьный:

break(symbol)�Типы параметров предиката:

break(i)

break(o)

Пример. Иногда программисту требуется, чтобы программа реагировала на какой-либо символ, вводимый с клавиатуры (например, ждала подтверждения). Тогда пишется примерно такой предикат:

predicates

repeat

loop

stop(char)

clauses

repeat.	/* Предикат цикла типа DO WHILE */

repeat if repeat.

loop if	/* Предикат ожидания подтверждения */

break(OldStatus) and

break(off) and		% Не прерывать!

write("Дайте подтверждение готовности...") and

repeat and			% Цикл

readchar(Ch) and		% будет повторяться, пока

stop(Ch) and		% не придет подтверждения

break(OldStatus).		% Статус восстановлен

stop('y'). stop('д').		/* Символы подтверждения */

stop('Y'). stop('Д').



Предикат breakpressed/0



Данный предикат является совершенно необходимым дополнением к предыдущему. Его назначение заключается в определении – были ли нажаты клавиши Ctrl-Break в то время, когда статус разрешения прерывания был равен off (в другое время этот предикат не имеет смысла, так как программа после нажатия Ctrl-Break немедленно прекратит работу). Формат обращения к предикату:

breakpressed

Этот предикат обычно используется для проведения пусть и запоздалых (может пройти достаточно времени), но необходимых с точки зрения программиста действий, являющихся реакцией программы на нажатие клавиш Ctrl-Break.

Пример. Данный пример является простой модификацией предыдущего (раз схожи по назначению предикаты, то и примеры пусть будут схожи). В этой программе предикат loop ожидает нажатия клавиш Ctrl-Break.

predicates

repeat

loop

clauses

repeat.	/* Предикат цикла типа DO WHILE */

repeat if repeat.

loop if	/* Предикат ожидания подтверждения */

break(OldStaus) and

break(off) and

repeat and

breakpressed and		% Ждать нажатия Ctrl-Break

break(OldStatus).		% Восстановить статус



Предикат bt_close/2



Этот предикат относится к группе предикатов, работающих с индексированными внешними базами данных (так называемыми B+ деревьями). Предикат bt_close предназначен для закрытия B+ дерева при окончании работы с этой базой (B+ деревья имеют свой особый формат и поэтому существуют предикаты, предназначенные только для работы с такими индексированными базами; имена этих предикатов начинаются с букв bt или key). Формат обращения к предикату:

bt_close(Dbase,BtreeSel),�где Dbase – указатель внешней базы данных (его предварительно надо описать в секции domains), а BtreeSel – указатель индексированной базы данных. При этом типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

bt_close(db_selector,bt_selector)�Типы параметров предиката:

bt_close(i,i)

Работа с индексированной базой данных строится по следующему принципу:

domains

db_selector = mybase

goal

db_open(mybase,"Zav.Bin",in_file),

bt_open(mybase,"person",Btree),

... Работа с индексированной базой данных

bt_close(mybase,Btree),

db_close(mybase).

Замечание. Возможно, вы и сами уже заметили, что в секции domains присутствует описание указателя внешней базы данных, но отсутствует описание индексации базы данных. Этот казалось бы удивительный факт немного проясняется при внимательном взгляде на текст программы – имя указателя индексированной базы написано с большой буквы (это переменная, значение которой определяется самим Турбо-Прологом).

Более подробно об индексированных внешних базах данных рассказано при описании предиката bt_create, которое следует непосредственно за описанием предиката bt_close.



Предикат bt_create/5



Предикат bt_create также работает с индексированными внешними базами данных, а если говорить точнее – создает их на основе неиндексированных внешних баз данных. Формат обращения к предикату:

bt_create(Dbase,BtreeName,BtreeSel,KeyLen,Order),�где Dbase (как и ранее) – указатель внешней базы данных (должен быть описан в секции domains). Другие параметры предиката требуют более внимательного рассмотрения:

BtreeName – имя новой индексированной базы данных (под этим именем она будет храниться во внешней базе данных). Другого такого же имени во внешней базе данных не должно быть (иначе возникнет ошибка при выполнении программы), т.е. имя должно быть уникальным для конкретной базы данных;

BtreeSel – имя указателя индексированной базы (по этому имени в дальнейшем будут происходить все обращения к ней). Это значение определяется Турбо-Прологом и должно быть запомнено программистом для дальнейшего использования в программе;

KeyLen – длина ключевой строки (key string), используемой при обращениях к содержимому индексированной базы. Максимальная длина ключевой строки составляет 256 байт. Использование ключевой строки обычно связано с применением предикатов, название которых начинается с букв key;

Order определяет строение дерева базы данных – в нем не может быть более 2*Order ключей (подробнее об этом см. в подразделе 7.2). Значения Order может принимать в интервале от 1 до 255.

При этом типы данных аргументов предиката следующие:

bt_create(db_sel,string,bt_selector,int,int)�Типы параметров предиката:

bt_create(i,i,o,i,i)

Создание и последующая работа с индексированной базой данных строится по следующему принципу:

domains

db_selector = mybase

goal

db_open(mybase,"Zav.Bin",in_file),

bt_create(mybase,"person",Btree,10,4),

... Работа с индексированной базой данных

bt_close(mybase,Btree),

db_close(mybase).



Предикат bt_delete/2



Этот предикат удаляет из внешней базы данных указанную индексированную составляющую (это делают, когда надобность в таком способе индексации уже отпала или для освобождения памяти, занятой индексированной частью). Формат обращения к предикату:

bt_delete(Dbase,BtreeName),�где Dbase – указатель внешней базы данных, BtreeName – имя индексированной базы (см. описание предиката bt_create). При этом типы данных аргументов будут следующими:

bt_delete(db_sel,string)�Типы параметров предиката:

bt_delete(i,i)

Удаление индексированной базы данных строится по следующему принципу (важно обратить внимание на то, что перед удалением индексированная база должна быть закрыта):

domains

db_selector = mybase

goal

b_open(mybase,"eduard.bin",in_file),

bt_create(mybase,"money",Btree,10,4),

... Работа с индексированной базой данных

bt_close(mybase,Btree),

bt_delete(mybase,"money"),

db_close(mybase).



Предикат bt_open/3



Этот предикат предназначен для открытия существующего в заданной внешней базе данных B+ дерева (пусть Вас не смущает, что используется для обозначения индексированной базы это наименование – оно ничем не отличается от “индексированная база данных”, но лучше подчеркивает строение этой базы). Формат обращения к предикату:

bt_open(Dbase,BtreeName,BtreeSel),�где Dbase – указатель внешней базы данных, BtreeName – имя индексированной базы (B+ дерева), BtreeSel – указатель индексированной базы. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

bt_open(db_sel,string,bt_selector)�Типы параметров предиката:

bt_open(i,i,o)

Открытие и работа с базой данных строится следующим образом:

domains

db_selector = mybase

goal

db_open(mybase,"Zav.Bin",in_file),

bt_create(mybase,"friends",Btree,10,4),

... Работа с индексированной базой данных

bt_close(mybase,Btree),

db_close(mybase).



Предикат bt_statistics/8



Этот предикат позволяет получить некоторые статистические данные о содержимом индексированной базы данных. Формат обращения к предикату:

bt_statistics(Dbase,BtreeSel,NoKeys,NoPages,Depth,Order,KeyLen,PageSize),�где Dbase – указатель внешней базы данных, BtreeSel – указатель B+ дерева. Прочие параметры имеют следующий смысл:

NoKeys – количество ключей B+ дерева;

NoPages – количество страниц в B+ дереве;

Depth – "ширина" дерева;

Order – значение, заданное в предикате bt_create;

KeyLen – значение, заданное в предикате bt_create;

PageSize – размер страницы в данном B+ дереве (подробнее обо всех этих характеристиках базы см. в пункте 7.2.2).

Типы данных аргументов предиката следующие:

bt_statistics(db_sel,bt_selector,real,real,int,int,int,int)

Типы параметров предиката:

bt_statistics(i,i,o,o,o,o,o,o)



Предикат chain_delete/2



Этот предикат относится к группе предикатов, работающих с внешними базами данных. Его назначение – удаление всех термов из цепочки (подробнее о строении внешней базы данных см. подраздел 7.2). Формат обращения к предикату:

chain_delete(Dbase,Chain),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Chain – имя цепочки в базе данных. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

chain_delete(db_sel,string)�Типы параметров предиката: chain_delete(i,i)

При выполнении данного предиката удаляются сначала все термы, входящие в названную цепочку, а затем удаляется из базы данных и сама цепочка (точнее – имя цепочки), т.е. всякое напоминание о существовании этой цепочки в базе данных уничтожается.

Замечание. Если цепочки с указанным именем в базе данных нет, возникает ошибка периода выполнения.



Предикат chain_first/3



Данный предикат возвращает ссылочное число (существует специальный стандартный тип данных Турбо-Пролога – ref) первого терма в указанной цепочке внешней базы данных. Формат обращения к предикату:

chain_first(Dbase,Chain,FirstRef),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Chain – имя цепочки в базе данных, FirstRef – ссылочное число первого терма в цепочке с именем Chain. При этом типы данных аргументов предиката должны быть:

chain_first(db_sel,string,ref)�Типы параметров предиката:

chain_first(i,i,o)



Предикат chain_inserta/5



Этот предикат вносит новый терм во внешнюю базу данных, ставя его в начало цепочки. После выполнения (в качестве результата) предикат возвращает значение ссылочного числа данного терма в этой базе данных. Формат обращения к предикату:

chain_inserta(Dbase,Chain,Domain,Term,Ref),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Chain – имя цепочки, Domain – имя типа данных (которое задает программист, описывая элемент базы данных – см. ниже), Term – записываемый в базу данных терм (все значения должны быть

определены), Ref – ссылочное число этого терма в базе данных.

Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

chain_inserta(db_sel,string,domain,term,ref)�Типы параметров предиката:

chain_inserta(i,i,i,i,o)

Примерный план работы с данным предикатом:

domains

db_selector = mybase

element = phone(string,string)

goal

db_open(mybase,"Zav.Bin",in_file),

chain_inserta(mybase,mychain,element,phone("355-252","Landsbergis"),_),

db_close(mybase).



Предикат chain_insertafter/5



Этот предикат также добавляет новый терм в указанную цепочку внешней базы данных, но не первым, а после указанного терма (терм, после которого надо вставить новый, указывается ссылочным числом). Формат обращения к предикату:

chain_insertafter(Dbase,Domain,Ref,Term,NewRef),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Domain – имя описания терма (см. описание предиката chain_inserta), Ref – ссылочное число терма, после которого надо вставить новый, Term – вставляемый терм, NewRef – ссылочное число вставленного терма. Типы данных аргументов предиката:

chain_insetafter(db_sel,domain,ref,term,ref)�Типы параметров предиката:

chain_insertafter(i,i,i,i,o)

Замечание. Может возникнуть вопрос – где же взять ссылочное число терма, если известны только его характеристики (что в нем записано), да и то, возможно, не все? Ответ – ниже будут описаны предикаты позволяющие определить ссылочное число терма по заданным признакам  (chain_last, chain_next, chain_prev, ref_term), так что запоминать все ссылочные числа нет необходимости, да они и меняются по ходу изменения содержимого базы данных.



Предикат chain_insertz/5



Как уже ясно из названия, этот предикат заносит новый терм во внешнюю базу данных, добавляя его в конец указанной цепочки. Формат обращения к предикату:

chain_insertz(Dbase,Chain,Domain,Term,Ref),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Chain – имя цепочки в этой базе данных, Domain – имя типа данных вносимого терма, Term – сам вносимый терм, Ref – ссылочное число внесенного терма. Типы данных аргументов предиката должны быть такими:

chain_insertz(db_sel,string,domain,term,ref)�Типы параметров предиката:

chain_insertz(i,i,i,i,o)



Предикат chain_last/3



Этот предикат определяет ссылочное число последнего из термов указанной цепочки. Формат обращения к предикату:

chain_last(Dbase,Chain,LastRef),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Chain – имя интересующей Вас цепочки в этой базе данных, LastRef – ссылочное число последнего терма в этой цепочке (если цепочка пуста, то значение вычисленного предиката будет “ложь”). При этом типы данных аргументов предиката должны быть такими:

chain_last(db_sel,string,ref)�Типы параметров предиката:

chain_last(i,i,o)



Предикат chain_next/3



Этот предикат определяет ссылочное число терма, следующего за указанным (указание терма производится опять-таки при помощи ссылочного числа). Формат обращения к предикату:

chain_next(Dbase,Ref,NextRef),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Ref – ссылочное число указываемого терма, NextRef – ссылочное число терма, следующего в этой цепочке за указанным (если цепочка закончилась указанным термом, то значение вычисленного предиката будет “ложь”). При этом типы данных аргументов предиката должны быть такими:

chain_next(db_sel,ref,ref)�Типы параметров предиката:

chain_next(i,i,o)



Предикат chain_prev/3



Этот предикат определяет ссылочное число терма, предшествующего указанному. Формат обращения к предикату:

chain_prev(Dbase,Ref,PrevRef),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Ref – ссылочное число указываемого терма, PrevRef – ссылочное число терма, предшествующего в данной цепочке указанному (если цепочка начинается указанным термом, то значение вычисленного предиката будет “ложь”). При этом типы данных аргументов предиката должны быть такими:

chain_prev(db_sel,ref,ref)�Типы параметров предиката:

chain_prev(i,i,o)



Предикат chain_terms/5



Этот предикат по имени цепочки возвращает значение очередного (текущего) терма из этой цепочки или же значение ссылочного числа, если указано значение терма. В случае зацикливания (при помощи предиката fail) данный предикат будет возвращать значения последующих термов из цепочки до тех пор, пока не закончится цепочка (после этого значение предиката будет “ложь”). Формат обращения к предикату:

chain_terms(Dbase,Chain,Domain,Term,Ref),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Chain – имя цепочки в этой базе, Domain – имя типа данных терма, Term – значение терма, Ref – ссылочный номер этого терма. Типы данных аргументов предиката:

chain_terms(db_sel,string,domain,term,ref)�Типы параметров предиката:

chain_terms(i,i,i,i,o)

chain_terms(i,i,i,o,o)

Пример. Вывести на экран содержимое внешней базы данных. При этом будут автоматически перебирать все цепочки и все термы в каждой из этих цепочек.

domains

db_selector = mybase

element = city(name,code); person(code,personname)

name, code, personname = string

predicates

list_mybase(string)

clauses

list_mybase(Chain) if

chain_terms(mybase,Chain,element,Term,Ref) and

write("Term = ",Term," , Ref = ",Ref) and nl and

fail.

goal

db_open(mybase,"Personal.Bin",in_file),

db_chains(mybase,Chain),

list_mybase(Chain),

db_close(mybase).



Предикат char_int/2



Этот предикат относится к группе предикатов, преобразующих типы данных. Его главной задачей является установление соответствия между символом и его кодом ASCII. Это наиболее часто используемый предикат данной группы. Формат обращения к предикату:

char_int(Char,Code),�где Char – символ, а Code – его код в формате ASCII. Соответственно, типы данных аргументов:

char_int(char,integer)�Типы параметров предиката:

char_int(i,i)

char_int(o,i)

char_int(i,o)

Замечание. На самом деле в данном случае не происходит никакого преобразования типа данных. Просто значение – код символа или целое число – переписывается из однобайтового аргумента в двухбайтовый (слово) или наоборот.



Предикат circle/3



Предикат circle относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – нарисовать окружность заданного радиуса с центром в заданной точке (аналогичные процедуры есть практически во всех языках программирования, где есть средства работы с графическими изображениями). Формат обращения к предикату:

circle(X,Y,Radius),�где X и Y задают центр окружности, а Radius, соответственно, – ее радиус. Все эти величины задаются в единицах координат экрана, а это величина непостоянная (ее можно задавать, меняя координаты верхней левой и нижней правой точек дисплея). Типы данных аргументов предикатов – целочисленные:

circle(integer,integer,integer)�Типы параметров предиката:

circle(i,i,i)

Примечание. Об изменении координат на экране дисплея сказано в описаниях предикатов getaspectratio и setaspectratio.



Предикат cleardevice/0



Этот предикат также из группы предикатов, работающих с BGI-графикой. Его назначение – очистка (сброс изображения) экрана дисплея (разумеется, только при работе монитора в графическом режиме). Формат обращения к предикату:

cleardevice

Примечание. После выполнения этого предиката не только стирается изображение на ВСЕМ экране (очищаются все графические окна сразу), но и текущей позицией рабочего графического курсора во всех графических окнах (viewport) становится точка с координатами (0,0), т.е. левый верхний угол. Это важно помнить, так как многие графические предикаты используют понятие "текущая позиция".



Предикат clearviewport/0



Этот предикат является практически полным аналогом предыдущего, но с одной существенной поправкой – он очищает не весь экран, а лишь текущее графическое окно. Формат обращения к предикату:

clearviewport

Примечание. Так же, как и при использовании cleardevice, текущей позицией в графическом окне становится точка с координатами (0,0), но лишь в текущем окне, а не во всех сразу.



Предикат clearwindow/0



Этот предикат относится к группе предикатов, обслуживающих работу с окнами в текстовом режиме. Его задача – очистка текущего текстового окна. Формат обращения к предикату:

clearwindow

Примечание. Текущей позицией курсора после выполнения этого предиката становится левый верхний угол окна, т.е. позиция с координатами (0,0).



Предикат closefile/1



Этот предикат относится к предикатам, работающим с файлами. Его назначение – закрытие файла (при этом неважно, для чего был открыт файл – для чтения, записи или прямого доступа; впрочем также обстоят дела в большинстве языков программирования). Формат обращения к предикату:

closefile(SymbolicFileName),�где SymbolicFileName – символическое имя открытого файла. Тип данных аргумента предиката:

closefile(file)�Типы параметров предиката:

closefile(i)

Пример использования предиката closefile можно найти в любой программе, работающей с файлами, например, в подразделе 8.3 или в приложении 2.

Замечание. При попытке закрыть файл, который еще не открыт, возникает ошибка периода выполнения.



Предикат closegraph/0



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – “деинициализация” графического режима, т.е. восстановления текстового режима вывода на экран дисплея. При этом, к сожалению, теряются все сведения о только что существовавшем графическом режиме – изображение, рабочие шрифты и т.д. Формат обращения к предикату:

closegraph

Пример использования предиката closegraph можно найти в любой программе, работающей с BGI-графикой, например, в подразделе 8.7 описания.

См. также описание предиката text.



Предикат colorsetup/1



Этот предикат относится к группе предикатов, работающих с окнами в текстовом режиме. Его назначение – смена цветовой гаммы текущего окна. Формат обращения к предикату:

colorsetup(Main_or_Frame),�при этом переменная Main_or_Frame может принимать одно из двух значений:

colorsetup(0) – при этом появляется возможность изменять цвет окна (рамки вокруг поля, в котором вы работаете);

colorsetup(1) – при этом можно в диалоговом режиме изменить цвета фрейма (т.е. рабочего поля, внутри рамки).

Ясен и тип данных аргумента предиката:

colorsetup(integer)�Типы параметров предиката:

colorsetup(i)

К сожалению, этот предикат относится к тем предикатам Турбо-Пролога, которые работают только в диалоговом режиме (есть и еще такие же предикаты, например, dir), т.е. после того, как запущен на исполнение этот предикат, на экране появляется таблица цветов, и вы должны указать курсором в этой таблице точку пересечения устраивающих Вас цветов (фона и текста). Конечно, это не так уж и страшно (после задания цветов таблица исчезнет с экрана, восстановив изображение на том месте, где она была), но не всегда удобно с точки зрения единообразия пользовательского интерфейса.



Предикат comline/1



Этот предикат можно отнести группе предикатов машинного уровня, хотя его работа и не связана в явном виде с регистрами и прерываниями. Его назначение – передача пользователю строки аргументов, указанных при запуске программы (в режиме интерпретатора данный предикат лишен смысла; он используется только в откомпилированных программах). Формат обращения к предикату:

comline(Line),�где Line – строковая переменная, в которой предикат возвращает часть командной строки с параметрами, которые были указаны при запуске последней по времени запуска программы в MS-DOS (т.е. возвращается все то, что стоит в командной строке после имени программы). Ясно, что тип данных аргумента предиката – строковый:

comline(string)

Типы параметров предиката:�comline(o)

Замечание 1. Предикат возвращает параметры последней по времени запуска программы. Поэтому, если вы собираетесь воспользоваться предикатом system и желаете воспользоваться в дальнейшем первоначальными параметрами, то вам придется сохранить значение строки параметров – после запуска очередной программы строка параметров станет совсем другой (случайные совпадения не счет).

Замечание 2. Выполнение предиката comline не уничтожает содержимого командной строки и параметров (она хранится в особом буфере MS-DOS), поэтому при любом обращении к данному предикату вы получите один и тот же результат (нет необходимости хранить эту строку после первого же ее вызова comline).

Пример. Ниже приведена программа вывода шестнадцатеричного дампа файла, который очень любят все системные программисты (дамп несколько упрощен, но если вам нужен более красивый – можно легко расширить эту программу).



domains

file = f1

filename = string

predicates

dump(filename)

dumping(integer)

get_name(filename)

hex(integer,string)

hexdecimal(integer,string)

clauses

get_name(Name) if

comline(Name) and

Name<>"".

get_name(Name) if

write("Введите имя файла:") and

readln(Name).

dump(Name) if

not(existfile(Name)).

dump(Name) if

openread(f1,Name) and

readdevice(f1) and

dumping(0) and

readdevice(keyboard) and

closefile(f1).

dumping(_) if

eof(f1).

dumping(16) if

nl and dumping(0).

dumping(Count) if

readchar(Ch) and

char_int(Ch,Dec) and

hex(Dec,Hex) and

write(Hex," ") and

Count1=Count+1 and

dumping(Count1).

hex(Dec,Hex) if

High=Dec div 16 and

Low=Dec mod 16 and

hexdecimal(High,High1) and

hexdecimal(Low,Low1) and

concat(High1,Low1,Hex).

hexdecimal(Dec,Hex) if

Dec<10 and str_int(Hex,Dec).

hexdecimal(10,"A"). hexdecimal(11,"B").

hexdecimal(12,"C"). hexdecimal(13,"D").

hexdecimal(14,"E"). hexdecimal(15,"F").

goal

makewindow(1,7,7,"Dump",0,0,20,70),

shiftwindow(1),

get_name(Name),

dump(Name),

nl,readchar(_),

removewindow.

Этот пример демонстрирует, как целесообразно использовать предикат comline в программах (здесь имя файла может быть как указано в строке параметров, так и запрошено в процессе работы).

Замечание. Данная программа написана так, что ее стек довольно быстро переполняется. Попробуйте (в качестве упражнения) устранить это.



Предикат concat/3



Этот предикат предназначен для работы со строками, а именно – для их конкатенации (т.е. слияния, когда вторая строка становится продолжением первой). Формат обращения к предикату:

concat(String1,String2,Result),�где String1 и String2 – объединяемые строки, а Result – результат конкатенации. При этом ясно, что типы данных аргументов:

concat(string,string,string)�Типы параметров предиката:

concat(o,i,i)

concat(i,o,i)

concat(i,i,o)

concat(i,i,i)

Пример. Покажем, что данный предикат, как и многие другие предикаты в Турбо-Прологе, имеет неоднозначное применение.

Обращение к предикату:		Результат:

concat("abcd","efgh",X).		X="abcdefgh".

concat("abcd","",X).			X="abcd".

concat("abcd",X,"abcdefgh").		X="efgh".

concat(X,"efgh","abcdefgh").		X="abcd".

Пример. Ниже приведена простая, но довольно удобная программа, показывающая каким образом можно использовать (кроме банального слияния двух строк) предикат concat в реальных программах.

/* Программа ищет слово во внутренней базе данных. При этом программа учитывает, что в написании слова возможна единичная ошибка: лишняя буква впереди или сзади слова, нехватка буквы впереди или в конце слова, нехватка или избыток буквы в середине слова. Например:

Правильно:		Неправильно:

CHIEF			CCHIEF

CHIE

CHIIEF

THIEF

HCIEF

CHIF

BOARD			TBOARD   и т.д. */



domains

word = string		/* Слово из словаря */

predicates

d(word)		/* Словарь – внутренняя база данных */

/* Поиск по словарю с учетом возможной единичной ошибки в написании слова */

sr(string,word)

search(string,word)	/* Задание слова для поиска */

/* Поиск ошибки внутри слова */

loop(string,string,integer,integer)

loop1(string,string,integer,integer)

loop2(string,string,integer,integer)

clauses

d("CHIEF").		/* Внутренняя база данных */

d("ABORT").

d("BOARD").

d("LOOK").

d("COMPUTER").

search(Source,Word) if

/* Все слова в базе написаны большими буквами */

upper_lower(Up_Source,Source) and sr(Up_Source,Word).

sr(Word,Word) if	/* Точное совпадение со словарем */

d(Word) and !.	/* – правильное написание */

sr(Source,Word) if	/* Ошибка – в середине слова */

d(Word) and str_len(Word,Len) and

loop(Source,Word,Len,0) and !.		/* Нехватка буквы */

sr(Source,Word) if

d(Word) and str_len(Source,Len) and	/* Лишняя буква */

loop(Word,Source,Len,0) and !.

sr(Source,Word) if			/* Одна из букв написана */

d(Word) and str_len(Source,Len) and	/* неправильно */

str_len(Word,Len) and

loop1(Word,Source,Len,0) and !.

sr(Source,Word) if            /* Переставлены 2 буквы */

d(Word) and str_len(Source,Len) and

str_len(Word,Len) and

loop2(Source,Word,Len,0) and !.

loop(Source,Word,_,Count) if

frontstr(Count,Word,Part_1,Part_2) and

/* Разбить слово на 2 части */

concat(Part_1,Rest,Source) and

/* Сравнить начало с эталоном */

frontstr(1,Rest,_,Source_2) and

/* Середина – лишняя буква */

Source_2=Part_2 and !.

/* Сравнить конец с эталоном */

loop(Source,Word,Len,Count) if

Count1=Count+1 and Count<Len and

/* Разбить сравниваемое слово иным способом */

loop(Source,Word,Len,Count1) and !.

loop1(Source,Word,_,Count) if

frontstr(Count,Word,Part_1_Word,Rest_Word) and

frontchar(Rest_Word,_,Part_2) and

frontstr(Count,Source,Part_1_Source,Rest_Source) and

frontchar(Rest_Source,_,Part_2) and

Part_1_Word=Part_1_Source and !.

loop1(Source,Word,Len,Count) if

Count1=Count+1 and Count<(Len-1) and

loop1(Source,Word,Len,Count1) and !.

loop2(Source,Word,_,Count) if

/* Переставить 2 буквы */

frontstr(Count,Source,Part1,Rest) and

frontstr(1,Rest,First,Rest1) and

frontstr(1,Rest1,Second,Part2) and

concat(Part1,Second,Rest2) and

concat(Rest2,First,Rest3) and

concat(Rest3,Part2,Word) and !.

loop2(Source,Word,Len,Count) if

Count1=Count+1 and Count<(Len-1) and

loop2(Source,Word,Len,Count1) and !.



Эту программу можно использовать в системе подстрочного перевода (приведенной ниже в качестве примера работы с внутренней базой данных), если в тексте, предназначенном для перевода, могут встречаться ошибки в написании слов (а где их нет?).

Замечание. Предикаты, образующие программу формирования словаря (который здесь является внутренней базой данных), обычно образуют отдельную программу. Это является одним из правил хорошего стиля программирования – утилита, которая может использоваться несколькими программами, должна быть оформлена в виде отдельной программы.



Предикат consult/1



Этот предикат относится группе предикатов, работающих со внутренними базами данных. Его назначение – загрузка базы данных (точнее – фактов, содержащихся в ней) из указанного файла в оперативную память компьютера. Формат обращения к предикату:

consult(BaseName),�где BaseName – имя файла, содержащего факты внутренней базы данных. Тип данных аргумента – строковый:

consult(string)�Типы параметров предиката:

consult(i)

Сразу после загрузки внутренней базы данных с полученными фактами можно работать (см. пример работы с внутренними базами данных в подразделе 8.3).

Замечание. Факты внутренней базы данных (в отличие от фактов внешней базы данных) хранятся в файле в виде обычного текста (его можно создать не только средствами Турбо-Пролога, но и обычным текстовым редактором), в виде “заполненных” фактов (все элементы имеют конкретные значения), описанных в секции database программы. Если же в момент загрузки внутренней базы данных в тексте файла встретится факт, имеющий структуру, которая еще не описана в секции database, возникает ошибка (см. описание предиката consulterror).



Предикат consult/2



Этот предикат является расширением предыдущего для загрузки поименованных внутренних баз данных (в качестве второго аргумента предиката выступает символическое имя базы, указанное в секции database). Замечание относительно того, что структура каждого из фактов должна быть описана, сохраняется и здесь (но описана она должна быть именно в этой внутренней базе данных). Формат обращения к предикату:

consult(BaseName,Base),�где BaseName – имя файла с текстом внутренней базы данных, Base – символическое имя загружаемой внутренней базы данных. Типы данных аргументов предиката:

consult(string,db_domain)�Типы параметров предиката: consult(i,i)



Предикат consulterror/3



Данный предикат также предназначен для поддержки работы пользователя с внутренними базами данных. Его назначение – выдача информации об ошибках, содержащихся в файле с фактами внутренней базы данных. Формат обращения к предикату:

consulterror(Line,LinePos,FilePos),�где Line – ошибочная строка из файла, LinePos – позиция в строке (место, где найдена синтаксическая ошибка), FilePos – позиция этой ошибки в файле (отсчет в байтах от начала файла). Типы данных аргументов предиката должны быть:

consulterror(string,integer,real)�Типы параметров предиката: consulterror(o,o,o)



Функция cos



Эта функция реализует обычнейшую во всех языках программирования функцию косинуса. Никакими особенностями ее реализация в Турбо-Прологе не обладает. Формат обращения к предикату:

N=cos(X),�где N – определяемое значение косинуса (имя переменной), а X – величина (в радианах), косинус которой определяется. Тип данных аргумента – действительный:

cos(real)



Предикат criticalError/4



Описание этого предиката отсутствует в документации, поставляемой фирмой Borland. Формат обращения:

criticalError(ErrNo,ErrType,DiskNo,Action)

Типы данных аргументов:

criticalError(int,int,int,int) – (i,i,i,o) 

language C as "_ERR_Critical"



Предикат cursor/2



Данный предикат относится к предикатам, работающим с окнами в текстовом режиме. Его назначение – установление или считывание текущей позиции курсора. Позиция определяется относительно левого верхнего угла текущего окна. Формат обращения к предикату:

cursor(Row,Column),�где Row – текущая строка, а Column – текущий столбец на экране дисплея. Левый верхний угол текущего окна имеет координаты (0,0). Позиция курсора означает, что при последующем использовании предиката write информация начнет выводится на экран с этой позиции (таким образом обычно формируют красивые экранные форматы, радующие глаз пользователей и начальства). Типы данных аргументов – целочисленные:

cursor(integer,integer) – (i,i) (o,o)



Предикат cursorform/2



Данный предикат, как и предыдущий, работает с курсором. Он задает или считывает форму курсора (или размеры, так как форма всегда прямоугольная). Формат обращения к предикату cursorform предусматривает задание (или считывание) двух аргументов:

cursorform(StartLine,EndLine),�где StartLine – “стартовая” линия видимой части курсора (та часть знакоместа, которая светится на экране), EndLine – “финишная” линия видимой части. Типы данных аргументов предиката – целочисленные:

cursorform(integer,integer) – (i,i) (o,o)

Обычно в знакоместе 8 горизонтальных линий, т.е. значения переменных StartLine и EndLine могут находиться в интервале от 1 до 8. Но на монохроматических дисплеях с высокой разрешающей способностью этот интервал несколько больше – обычно от 1 до 10.

Пример. Данная программа демонстрирует все возможные формы курсора.



predicates

for(integer,integer,integer)

test_cursorform

clauses

for(X,X,_).

for(I,A,B):-

B>A,

A1=A+1,

for(I,A1,B).

test_cursorform:-

for(StartLine,0,10),

for(EndLine,StartLine,10),

cursorform(StartLine,EndLine),

write("StartLine=",StartLine," EndLine=",

	EndLine, ". Нажмите любую клавишу."),

readchar(_), nl,

StartLine=10, EndLine=10, !.

goal

cursorform(A,B),

test_cursorform,

cursorform(A,B).



Предикат cut/0



Этот предикат следует отнести к группе предикатов, управляющих ходом выполнения программы. Это так называемый предикат отсечения.

Предикат cut занимает совершенно особое место в ряду описываемых предикатов: прежде всего он не имеет приведенного названия – cut, это название оставлено из первых реализаций языка Пролог. На самом деле в текстах программ он везде записывается в виде восклицательного знака (в первых версиях допускалось написание или cut, или восклицательный знак). Но по традиции в данном описании используется (не в текстах программ) устаревшее написание.

Второй особенностью данного предиката является то, что не будет описан в ряду описаний других предикатов. Его использование имеет столько характерных особенностей, что ему одному будет посвящен отдельный подраздел описания (см. приложение 9.3, описывающее механизм отсечений).

Наконец, следует отметить, что для программистов, привыкших работать с процедурными языками, понимание предиката cut представляет особую трудность в связи с особенностями его использования.



Предикат cutbacktrack/1



Этот предикат относится к группе управляющих предикатов. Он используется совместно с предикатом getbacktrack и является динамическим вариантом предиката cut (в версии 2.0 языка Турбо-Пролог предикат cut записывается в виде восклицательного знака). Формат обращения к предикату:

cutbacktrack(Btop),�где Btop – указатель стековой области при переборе внутренней базы данных (этот указатель можно получить при обращении к предикату getbacktrack и затем возвращаться именно к этому значению; более подробно об этом рассказано в описании предиката getbacktrack). Тип данных аргумента предиката – целочисленный:

cutbacktrack(integer)�Типы параметров предиката:

cutbacktrack(i)

Пример. Предположим, что надо просмотреть внутреннюю базу данных и отобрать всех тех людей, кто занесен в список и имеет хоть какие-то склонности (ясно, что человека, имеющего несколько склонностей, не надо отбирать более одного раза).

domains

Name = string

database

person(Name)

like(Name,string)

clauses

person("Пройдаков").

person("Зайцев").

person("Орлов").

like("Зайцев","Stage2").

like("Пройдаков","Turbo Pascal").

like("Пройдаков","Turbo Prolog").

like("Орлов","компьютерные вирусы").

like("Зайцев","Laptop").

like("Мурогов","Е-сети").

goal

person(P),

getbacktrack(Btop),

like(P,L),

write(P," любит ",L),nl,

cutbacktrack(Btop),

fail.

Возможен и другой вариант, когда надо напечатать все их склонности, а не только ту, которая внесена в список первой.

goal

person(P),

getbacktrack(Btop),

like(P,L),

write(P," любит ",L),nl,

fail,

cutbacktrack(Btop),

fail.

Но этот вариант полностью аналогичен программе

goal

person(P),

like(P,L),

write(P," любит ",L),nl,

fail.�так что не стоит использовать эту пару предикатов таким странным образом – реализуя уже имеющиеся механизмы Турбо-Пролога.



Предикат date/3



Данный предикат предназначен для чтения (или установки) текущей системной даты. Дата в операционной системе MS-DOS представляется годом (от 1980 до 1999), месяцем (от 1 до 12) и числом (границы определяются указанным месяцем). Формат обращения к предикату:

date(Year,Month,Day),�где Year – год (можно задавать как в полном виде – например, 1991, так и частично – 91), Month – месяц, Day – число задаваемой системной даты. Все аргументы предиката – целочисленные:

date(integer,integer,integer)�Типы параметров предиката:

date(i,i,i)

date(o,o,o)

Пример. Часто “капризные” пользователи требуют от разработчика, чтобы текущая дата выводилась в “более привычном” для для них виде (иногда это оправдано, так как форматы числовой записи даты в разных странах могут не совпадать – так, например, в большинстве англоязычных стран сначала пишут месяц, а лишь затем число и год).

predicates

month_name(integer,string)

prt_date

clauses

prt_date:-

date(Year,Month,Day),

month_name(Month,Name),

write("Сегодня ",Day,"-е ",Name," ",Year,"-го года."), 	nl.

month_name(1,"января").

month_name(2,"февраля").

month_name(3,"марта").

month_name(4,"апреля").

month_name(5,"мая").

month_name(6,"июня").

month_name(7,"июля").

month_name(8,"августа").

month_name(9,"сентября").

month_name(10,"октября").

month_name(11,"ноября").

month_name(12,"декабря").



Предикат db_btrees/2



Данный предикат относится к группе предикатов, работающих с индексированными внешними базами данных. Его назначение – определение имени B+ дерева во внешней базе данных (в одной внешней базе может быть несколько B+ деревьев, организованных различным образом). Формат обращения к предикату:

db_btrees(Dbase,Btree),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Btree – имя индексированной базы (B+ дерева). Типы данных аргументов предиката при этом должны быть:

db_btrees(db_sel,string)�Типы параметров предиката:

db_btrees(i,o)

Пример. Найдем имена всех B+ деревьев внешней базы данных.

domains

	db_selector = mybase

predicates

	list_btrees

clauses

	list_btrees:-

		db_btrees(mybase,BtreeName),

		write(BtreeName), nl,

		fail.

goal

	db_open(mybase,"Plot.Bin",in_file),

	list_btrees.



Предикат db_chains/2



Этот предикат определяет имя цепочки во внутренней базе данных (видимо, на тот случай, если вы это имя забыли). А в общем, он практически ничем (по своему назначению) не отличается от предиката db_btrees. Формат обращения к предикату:

db_chains(Dbase,Chain),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Chain – имя цепочки из этой базы. Типы данных аргументов предиката точно такие же, как и у предыдущего предиката:

db_chains(db_sel,string)�Типы параметров предиката:

db_chains(i,o)

Пример. Найдем имена всех цепочек, содержащихся во внешней базы данных.

domains

	db_selector = mybase

predicates

	list_chains

clauses

	list_chains:-

		db_chains(mybase,ChainName),

		write(ChainName), nl,

		fail.

goal

	db_open(mybase,"CabStand.Bin",in_file),

	list_chains.



Предикат db_close/1



Данный предикат также относится к группе предикатов, работающих со внешними базами данных. Он предназначен для закрытия базы данных после завершения работы пользователя с ней. Формат обращения схож с форматом предиката closefile:

db_close(Dbase),�где Dbase – указатель внешней базы данных. Тип данных аргумента предиката должен быть следующим:

db_close(db_sel)�Типы параметров предиката:

db_close(i)

Замечание. Закрытие базы данных, находящейся в оперативной или EMS-памяти, не приводит к ее удалению, если вы не используете предиката db_delete. В последствии вы можете вновь открыть эти базы для использования.



Предикат db_copy/3



Этот предикат предназначен для копирования открытой (т.е. уже активизированной) внешней базы данных в другую точно такую же по строению базу данных. Разница между этими двумя базами данных заключается в том, что у них разные имена или же разное местоположение (in_file, in_memory или in_ems). При копировании осуществляется также проверка правильности структуры базы данных (нет ли в ней каких-либо искажений). Формат обращения к предикату:

db_copy(Dbase,Name,Place),�где Dbase – указатель открытой внешней базы, Name – имя создаваемой внешней базы (куда идет копирование информации из открытой базы), Place – расположение новой внешней базы (in_file, in_memory или in_ems). Типы данных аргументов предиката должны быть такими:

db_copy(db_sel,string,place)�Типы параметров предиката: db_copy(i,i,i)

Следует еще раз особо отметить, что копируется именно открытая база данных – в отличие от обычных файлов, которые принято копировать только после закрытия.

Пример. Часто в различных прикладных системах критическим фактором является время поиска по базе данных; с целью его уменьшения (и при том значительного уменьшения) внешние базы данных перемещают на время работы с ними в оперативную память компьютера (или же EMS-память, если она имеется).

domains

	db_selector = mybase

goal

	db_open(mybase,"Zav.Bin",in_file),

/* Копия – в память */

	db_copy(mybase,"Tmp",in_memory),

	db_close(mybase),

	db_open(mybase,"Tmp",in_memory),

	...

	db_close(mybase),

	db_delete("Tmp",in_memory).

domains

	db_selector = mybase

goal

	db_open(mybase,"Zav.Bin",in_file),

    /* Копия – в EMS-память */

	db_copy(mybase,"Tmp",in_ems),

	db_close(mybase),

	db_open(mybase,"Tmp",in_ems),

	...

	db_close(mybase),

	db_delete("Tmp",in_ems).

Замечание. Если вы вносили изменения во внешнюю базу данных, находившуюся в оперативной или в EMS-памяти, и хотите сохранить внесенные изменения, то вам надлежит скопировать измененную базу из памяти обратно на диск. Эта операция осуществляется уже после закрытия базы (но, понятно, до ее удаления из памяти предикатом db_delete).



Предикат db_create/3



Этот предикат также относится к группе предикатов, работающих со внешними базами данных. Он создает эти базы (их нельзя создать при помощи обычного текстового редактора, так как они имеют особый формат записи). Формат обращения к предикату db_create:

db_create(Dbase,Name,Place),�где Dbase – указатель создаваемой внешней базы данных, Name – ее имя, Place – ее расположение (in_ems – в EMS-памяти, in_file – в файле на диске, in_memory – в оперативной памяти компьютера). Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

db_create(db_sel,string,place)�Типы параметров предиката: db_create(i,i,i)



Предикат db_delete/2



Этот предикат удаляет внешнюю базу данных (предварительно закрытую). Казалось бы, нет никакой необходимости в этом предикате, так как Турбо-Пролог располагает по крайней мере еще двумя способами удаления файлов – при помощи предикатов deletefile и system. Но если вспомнить, что внешние базы данных могут располагаться в ОЗУ или же в EMS-памяти, становится понятной причина введения нового предиката. Формат обращения к предикату:

db_delete(Name,Place),�где Name – имя удаляемой внешней базы данных, а Place – ее расположение (in_file, in_memory, in_ems). Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

db_delete(string,place)�Типы параметров предиката: db_delete(i,i)

Пример использования предиката db_delete можно посмотреть в описании предиката db_copy. Кстати, это наиболее частый вариант использования db_delete, так как в случае, когда база данных находится на диске, лучше все же (с точки зрения скорости выполнения операции, но отнюдь не с точки зрения хорошего стиля программирования) воспользоваться предикатом deletefile.

Замечание. Внешняя база данных, находящаяся в оперативной памяти или же в EMS-памяти, не удаляется оттуда предикатом db_close и продолжает занимать память. Для освобождения памяти следует пользоваться предикатом db_delete.



Предикат db_flush/1



Данный предикат также относится к группе предикатов, обслуживающих интерфейс пользователя с внешними базами данных. В отличие от прочих предикатов этой группы он применяется довольно редко и в основном там, где есть опасность нарушения работы системы (например, отключения питания компьютера). Его назначение полностью совпадает с назначением предиката flush, поддерживающего работу с файлами, – запись буфера, хранимого в оперативной памяти, на диск (любая работа с файлами происходит, как известно, не напрямую с диском, а через некоторый буфер памяти, размеры которого могут быть различны). Поэтому эта операция имеет смысл только для тех внешних баз данных, которые расположены на диске (in_file), а для баз расположенных в памяти компьютера (in_memory и in_ems) выполнение данного предиката не приводит ни к каким последствиям. Формат обращения к предикату:

db_flush(Dbase),�где Dbase – указатель внешней базы данных. Тип данных аргумента предиката:

db_flush(db_sel)�Типы параметров предиката:

db_flush(i)

Вообще говоря, выполнение данного предиката можно представить в виде последовательно выполнения следующих операций (но произведенных несколько быстрее, чем в том случае, когда вы сделали бы эти операции, не пользуясь командой db_flush):

- закрытие базы данных (db_close);

- открытие этой же базы данных (db_open).



Предикат db_garbagecollect/1



Этот предикат относится к группе предикатов, работающих со внешними базами данных. Его назначение хорошо поймут те программисты, которые работали раньше с языком Лисп, – “сборка мусора” в базе данных. Формат обращения к предикату:

db_garbogecollect(Dbase),�где Dbase – указатель внешней базы. Тип данных аргумента предиката:

db_garbagecollect(db_sel)�Типы параметров предиката:

db_garbagecollect(i)

Замечание. Следует отметить, что, как и в случае предиката db_flush, данный предикат производит реальные действие только с базами данных, записанными на диске (сборка мусора в ОЗУ и EMS-памяти происходит автоматически), так как после удаления любого терма из внешней дисковой базы не производится “подтягиванием” записанных далее термов (образуется “дырка” в дисковой памяти). Операция “сборки мусора” позволяет избежать чрезмерного накопления таких “дырок” за счет повторного переписывания термов базы данных. Ясно, что такие переписывания при больших размерах базы становятся нерентабельными (кстати, аналогичная этому предикату операция, называющаяся PACK, есть в СУБД dBASE, где удаление из базы данных тоже производится вовсе не по команде DELETE).



Предикат db_open/3



Этот предикат предназначен для открытия существующей внешней базы данных. Формат обращения к предикату:

db_open(Dbase,Name,Place),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Name – ее имя, Place – расположение этой базы (in_file, in_memory или in_ems). Типы данных аргументов предиката при этом должны быть следующими:

db_open(db_sel,string,place)�Типы параметров предиката:

db_open(i,i,i)

Ошибки периода выполнения могут возникнуть лишь в четырех случаях:

- база данных уже открыта;

- базы данных с таким именем не существует;

- указанный файл не является внешней базой данных языка Турбо-Пролог (имеет другой формат, не совпадающий с форматом внешней базы данных);

- имеются нарушения в структуре базы данных (т.е. произошли какие-либо сбои при записи этой базы – см. описание предикатов db_flush и db_openinvalid).

Примечание. Базы данных, в которых произошли сбои при записи (нарушения структуры внешней базы), при последующих обращения будут помечены как базы неправильной структуры (invalid database). Хотя с ними и можно работать (см. описание предиката db_openinvalid), но последствия такой работы остаются на совести программиста (получается вариант “испорченного телефона” – из такой базы можно почерпнуть много нового для себя; но увы, это новое наверняка будет ложью). Поэтому базы данных, хранящих ценную информацию, в системах с повышенной надежностью необходимо дублировать и, в любом случае, своевременно архивировать.



Предикат db_openinvalid/3



Данный предикат отличается от предыдущего только тем, что он предназначен для открытия тех внешних баз данных, которые помечены как базы неправильной структуры (invalid). Повреждения структуры могут произойти по нескольким причинам: пропадание питания компьютера (если база в этот момент не закрыта), запись в базу каких либо данных нестандартными для Турбо-Пролога средствами, например, текстовым редактором, и т.д. Формат обращения к предикату db_openinvalid такой же, как и у предиката db_open:

db_openinvalid(Dbase,Name,Place),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Name – ее имя, Place – расположение этой базы (in_file, in_memory или in_ems). Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

db_openinvalid(db_sel,string,place)�Типы параметров предиката:

db_openinvalid(i,i,i)

Замечание. Важно помнить, что при повреждении внутренней структуры базы данных Турбо-Пролог не всегда может “догадаться” о том, что там было раньше. Впрочем, это относится не только к Турбо-Прологу, но к любой СУБД. Вопрос о повышении надежности хранения данных в базах является одним из важнейших вопросов, решаемых сейчас программистами. Этот вопрос настолько важен и сложен, что рассматривается в монографиях, посвященных только вопросам надежности СУБД.



Предикат db_statistics/5



Этот предикат в какой-то мере совпадает по своему назначению с предикатом bt_statistics. Он предназначен для получения информации о внешней базе данных (а тот – об индексированной части этой внешней базы данных). Формат обращения к предикату:

db_statistics(Dbase,NoOfTerms,MemSize,DbaSize,FreeSize),�где Dbase – указатель открытой внешней базы данных, NoOfTerms – общее количество термов в этой базе, MemSize – размер (в байтах) памяти, отведенной под таблицу базы в памяти (более подробно см. об этом в разделе 7 описания, посвященному базам данных Турбо-Пролога), DbaSize – общее количество байт (оперативной памяти или диска), отведенных под термы и разделители данной базы данных, FreeSize – свободный объем (в байтах) того места, где расположена данная база (в памяти или на диске). Типы данных аргументов этого предиката:

db_statistics(db_sel,real,real,real,real)�Типы параметров предиката:

db_statistics(i,o,o,o,o)



Предикат debug/0



Данный предикат относится к группе предикатов машинного уровня. По своему назначению он почти полностью совпадает с первым прерыванием (INT 1 – пошаговое выполнение программы, которым часто пользуются все отладчики). На самом деле debug по существу является простейшим отладчиком и предназначен главным образом для отработки интерфейса с другими языками программирования. Формат обращения к предикату:

debug�После такого вызова Турбо-Пролог переходит в режим пошаговой трассировки, вернуться из которого обратно в программу можно с помощью команды "g" (пошаговая трассировка идет с помощью команды "t", дисассемблирование – при помощи команды "u"). Впрочем, это довольно условно (см. замечание).

Предикат debug дает возможность отладки на нижнем уровне (уровне языка Ассемблер). В Турбо-Прологе есть средства, позволяющие производить отладку в терминах Пролога (предикат trace, директивы компилятора trace и shorttrace).

Замечание. К сожалению, предикат debug в Турбо-Прологе в самостоятельной форме не реализован. Поэтому, для его использования необходимо запускать Турбо-Пролог под отладчиком, которому данный предикат и передает управление (если же Турбо-Пролог запущен не под отладчиком, то предикат просто не оказывает никакого действия). Пример запуска Турбо-Пролога с использованием стандартного отладчика MS-DOS:

debug_prolog.exe�См. также описание предиката trace и подраздел 6.1 описания.



Предикат deletefile/1



Этот предикат относится к группе предикатов, работающих с файлами. Его назначение – удаление файла с указанным именем (имя файла в данном случае может полным, т.е. содержать и имя дисковода, и имена каталогов). Формат обращения к предикату:

deletefile(Name),�где Name – имя файла, который следует удалить. При этом тип данных аргумента – строковый:

deletefile(string)�Типы параметров предиката:

deletefile(i)

Предикат deletefile удаляет только закрытые файлы (система MS-DOS не предусматривает другого уничтожения файлов), так что для удаления обрабатываемого файла его надо сначала закрыть, иначе возникнет ошибка периода выполнения.

Замечание. Файлы, имеющие атрибут R (защита от записи, удаление и переименования), данным предикатом не уничтожаются – возникает ошибка периода выполнения, так что действовать надо осторожно.



Предикат detectgraph/2



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – сообщать пользователю (программисту) о том, какой графический адаптер (он в процессе работы измениться не может) и какой режим графики (вот он как раз может изменяться довольно часто) используются в этот момент. Формат обращения к предикату:

detectgraph(GraphDriver,GraphMode),�где GraphDriver – код графического адаптера, а GraphMode – код установленного графического режима (эти коды приведены в таблице при описании предиката initgraph). Аргументы предиката должны быть целочисленными:

detectgraph(integer,integer)�Типы параметров предиката:

detectgraph(o,o)



Предикат dir/3



Предикат dir относится к группе системных предикатов. Его назначение – выдача оглавления определенного каталога указанного диска с предоставлением возможности пользователю выбрать (указать имя выделенной строкою) определенный файл. По своему функционированию этот предикат относится к группе диалоговых (как и, например, colorsetup). Выглядит его работа следующим образом: в какой-то (не всегда можно сказать где именно это произойдет) части экрана появляется окно, в котором колонкой стоят имена файлов, указанного каталога; затем пользователь при помощи клавиш со стрелками выбирает нужное ему имя файла и нажимает клавишу возврата каретки, после чего это окно исчезает с экрана. Несмотря на все удобство такого выбора (это может быть полезно в некоторых системах), нельзя сказать, что данный предикат сделан оптимально (впрочем, можно несколько улучшить эту картину – см. замечания). Формат обращения к предикату dir:

dir(Path,FileMask,FileName),�где Path указывает имя диска и каталога, FileMask указывает маску имени файла (обобщенное имя файла – с использование знаков * и ?), а FileName является выбранным пользователем именем файла. Тип всех данных аргументов предиката – строковый:

dir(string,string,string)�Типы параметров предиката:

dir(i,i,o)

Замечание 1. Имена файлов выдаются в алфавитном порядке, так что нет необходимости долго искать нужное имя в бесконечном списке файлов.

Замечание 2. Если в этом каталоге не нашлось ни одного файла, удовлетворяющего заданной маске, или же пользователь нажал Esc, отказываясь от выбора файла, вычисленное значение предиката dir будет “ложь” (т.е. возникнет ситуация fail). Аналогичная ситуация возникает и при нажатии управляющих клавиш интерпретатора (см. описание программной оболочки в приложениях) – например, Ctrl-E.

Замечание 3. При нажатии букв латинского алфавита происходит установка курсора на ближайший следующий в списке файл, имя которого начинается с этой буквы (если таких имен нет, то ничего не происходит – позиция курсора не меняется; если это имя последнее в списке, то курсор устанавливается на первое из имен). Таким образом можно достаточно быстро пролистать весь список имен файлов.

Замечание 4. При указании каталога следует использовать сдвоенный знак \\, а не знак \. При указании "" (пустой строки) в качестве Path подразумевается текущий каталог, при указании пустой строки в качестве FileMask всегда возникает ситуация fail.

Замечание 5. Имя выбранного пользователем файла возвращается в так называемом полном виде, т.е. помимо имени файла туда еще входят имя диска и полный путь подкаталогов (имена подкаталогов разделены именно тем образом, который описан выше).

Замечание 6. Избежать “случайного” появления окна со списком файлов не в том месте, где хотелось бы пользователю, можно создав свое окно (при помощи предиката makewindow) и объявив его текущим (при помощи предиката shiftwindow). При этом важно помнить, что предикат с удовольствием воспользуется любым таким окном, даже тем, которое вы ему и не думали предлагать для работы. Особенно неприятно при этом то, что предикат, сделав свое дело, и не думает восстанавливать содержимое данного окна (так что лучше создать ему отдельное окно, которое после выполнения предиката dir следует удалить).



Предикат dir/6



Данный предикат является расширенной версией предыдущего – у него не три, а шесть аргументов. Формат обращения к предикату:

dir(Path,FileMask,FileName,ShowDirectories,

	ChgFileMask,ShowPath),�где Path – имя просматриваемого каталога, FileMask – маска имени файла, FileName – имя выбранного пользователем файла, ShowDirectories – флаг, определяющий надо ли показывать в списке файлов каталога (0 – не надо, 1 – надо), ChgFileMask – флаг, указывающий может ли пользователь менять маску имени файла во время просмотра (0 – не может, 1 – может), ShowPath – флаг, определяющий, надо ли в заголовке окна указывать имя просматриваемого каталога (0 – не надо, 1 – надо). При этом типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

dir(string,string,string,int,int,int)�Типы параметров предиката:

dir(i,i,o,i,i,i)

Замечание 1. Пользователь может изменить маску имени искомого файла во время просмотра (т.е. до того, как была нажата клавиша Esc или возврат каретки) при помощи функциональной клавиши F4 (число таких изменений не ограничивается, если, конечно, дано разрешение менять маску поиска).

Замечание 2. Флаг ShowDirectories определяет не только то, что надо показывать имена каталогов, но и то, что при нажатии возврата каретки пользователь вовсе не выбирает имя этого каталога, а переходит в нее и может выбирать файлы уже в ней (как бы изменяется заданное значение Path). Текущий каталог при этом не изменяется (т.е. команда cd операционной системы MS-DOS при этом не выполняется).

Замечание 3. Имена каталогов выводятся в алфавитном порядке следом за именами файлов (здесь работа Турбо-Пролога несколько отличается от распространенного формата: обычно сначала – имена каталогов, затем – имена файлов). При этом нажатие латинской буквы (в качестве первой буквы имени каталога – см. замечания к описанию предиката dir/3) не приводит к нахождению нужного каталога (это работает только для имен файлов).

Прочие замечания см. в описании предиката dir/3.



Предикат disk/1



Предикат disk также следует отнести к группе системных предикатов. У него двоякое назначение: установка или же чтение установленных текущих диска и каталога. Формат обращения к предикату:

disk(DosPath),�где DosPath – текущие диск и каталог. Тип данных аргумента предиката – строковый:

disk(string)�Типы параметров предиката:

disk(i)

disk(o)



Предикат display/1



Данный предикат принадлежит к группе предикатов ввода-вывода. Его назначение – вывод на экран указанной строки. Формат обращения к предикату:

display(String),�где String – выводимая строка. Очевидно, что тип данных аргумента предиката – строковый:

display(string)�Типы параметров предиката:

display(i)

Может возникнуть резонный вопрос – чем же этот предикат отличается от предиката write?

Существенным отличием является то, что предикат write выводит свои параметры не заботясь о том, успел ли пользователь увидеть то, что он вывел на экран. Предикат же display работает иначе – он выдает одно значение (а не список, как write) и дает возможность просмотреть его, используя те же управляющие клавиши, что и встроенный редактор (см. описание предиката edit и редактора из программной среды Турбо-Пролог). При этом редактировать содержимое строковой переменной он все-таки не дает. Выход из такого просмотра осуществляется (как и в редакторе) нажатием клавиши Esc или же функциональной клавиши F10.

В остальном предикат display ничем не отличается от предиката write. Впрочем, предикат display можно считать “нередактирующей” версией предиката edit (и это более правильно, так как именно таким образом он и реализован в Турбо-Пролог).

Пример. Приведем простейший пример использования данного предиката – просмотр небольшого текстового файла:

goal

	write("Введите имя файла – "),

	readln(Name),

	file_str(Name,String),

	display(String).

Замечание. Просмотреть файл, размеры которого превышают 64Кбайт, таким образом невозможно (не позволяет соглашение о строковых переменных – см. приложение 11).



Предикат dot/3



Предикат dot предназначен для работы в графическом режиме. Он не относится к группе предикатов BGI-графики (подробнее о таких предикатах см. описание предиката graphics). Назначение предиката dot – рисование точки (одного пиксела) указанным цветом на экране дисплея. Формат обращения к предикату:

dot(Row,Column,Color),�где Row и Column – координаты (горизонтальная и вертикальная) точки, Color – цвет точки. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

dot(integer,integer,integer)�Типы параметров предиката:

dot(i,i,i)

dot(i,i,o)

Как видно из описания типов аргументов, предикат dot может использоваться не только для рисования точки на экране, но и для считывания цвета уже имеющейся на экране дисплея точки.

Замечание. Предикат dot не описан в документации на версию 2.0 (сведения о нем взяты из руководства по языку Турбо-Пролог версии 1.0).

Пример использования предиката dot приведен в описании предиката graphics.



Предикат drawpoly/1



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он рисует полигон (полигоном называется набор отрезков, таких, что конец предыдущего является началом следующего, т.е. это ломаная линия; иногда полигон используется в качестве альтернативы гистограмме – типичным примером являются “графики выполнения плана”). Формат обращения к предикату:

drawpoly(PolyPointsList),�где PolyPointsList – список целочисленных значений, являющихся координатами концов отрезков. Таким образом, тип аргумента предиката должен быть следующим:

drawpoly(bgi_iList)�Типы параметров предиката:

drawpoly(i)

Очевидно, что в списке координат должно быть четное число значений – ведь координаты всегда парные: X и Y. Примером такого списка можно считать следующий набор значений:

 [50,10,100,20,40,70,80,90]

Замечание. Для полигона из N отрезков в списке должно быть N+1 пар координат (начальная точка и концы N отрезков).



Предикат edit/2



Этот предикат относится группе предикатов, работающих со строками. Как видно из его названия, данный предикат имеет одно вполне конкретное назначение – редактирование значения строковой переменной. Формат обращения к предикату:

edit(InputString,OutputString),�где InputString – исходное значение строковой переменной (до редактирования), OutputString – результат редактирования значения строковой переменной. Типы данных обоих аргументов предиката – строковые:

edit(string,string)�Типы параметров предиката:

edit(i,o)

Замечание. Редактирование завершается нажатием функциональной клавиши F10. Если же была нажата клавиша Esc, а не F10, то редактирование считается недействительным и возникает ситуация fail (вычисленное значение предиката равно “ложь”).

Пример. Ниже приведена простая программа редактирования текстового файла. Отметим, что в программе присутствует проверка на редактирование – отличаются ли друг от друга редактированная и нередактированная строки (если содержимое файла не изменилось, то и записываться на диск результат редактирования не будет).

goal

	file_str("arc.pro",F),

	makewindow(1,7,7,"EDITOR",0,0,20,20),

	edit(F,F1),

	F<>F1,

	system("copy arc.pro arc.bak"),

	file_str("arc.pro",F1).

Замечание. Предикат edit проводит обработку строки, используя только оперативную память. Поэтому, применяя данный предикат, вы должны очень тщательно контролировать распределение памяти (может возникнуть ситуация, когда предикату будет то хватать, то не хватать памяти для работы – зависимости от предыдущего хода программы).



Предикат edit/13



Данный предикат является значительно расширенной версией предыдущего предиката (он, конечно, дает более широкие возможности по созданию хорошего пользовательского интерфейса, но пользоваться им не просто из-за обилия параметров). Формат обращения к предикату:

edit(InputString,OutputString,HeadString,HeadString2,

	Msg,Pos,HelpFile,EditMode,Indent,Insert,TextMode,

	RetPos,RetStatus),�где InputString – исходная строка (до редактирования), OutputString – результат редактирования, HeadString – заголовок редактора (расположен в левом верхнем углу), HeadString2 – строка, используемая в качестве имени файла, если пользователь захочет сохранить текст прямо из редактора, Msg – текст, который содержится в нижней строке до тех пор, пока не нажат ни один символ (обычно это какое-либо предупреждение или же сообщение), Pos – целочисленное значение, указывающее начальную позицию курсора редактора в файле (количество байт от начала файла), HelpFile – если пользователь нажимает функциональную клавишу F1 (так называемый Help Key), то на экране появляется текст файла с указанным именем (обычно там размещают справочную информацию), EditMode – целочисленное значение, задающее режим редактирования (0 – будет работать аналогично предикату display, т.е. без предоставления возможности редактирования, 1 – будет работать как нормальный редактор), Indent – целочисленное значение, определяющее надо ли при наборе текста выделять абзацы (0 – нет, 1 – да; под абзацем здесь понимается пропуск стольких же пробелов в начале новой строки, сколько их было пропущено в начале предыдущей строки), Insert – целочисленное значение, определяющее начальный режим работы (0 – текст будет писаться поверх старого, 1 – текст будет вставляться в текущую позицию; это значение меняется в процессе работы нажатием клавиши Ins), TextMode – целочисленное значение, определяющее надо ли делать автоматический перенос на новую строку при достижении правой границы окна редактора (0 – нет, 1 – да; перенос осуществляется по словам, слово на части не делится), RetPos – целочисленное значение, указывающее позицию курсора редактора на момент прекращения редактирования, RetStatus – целочисленное значение, определяющее характер завершения редактирования (0 – была нажата функциональная клавиша F10, 1 – была нажата клавиша Esc). Типы данных аргументов предиката при этом должны быть следующими:

edit(str,str,str,str,str,int,str,int,int,int,int,int,int)�Типы параметров предиката:

edit(i,o,i,i,i,i,i,i,i,i,i,o,o)



Предикат editmsg/8



Это еще одна форма предиката редактирования строки. Вообще говоря, она осталась в языке Турбо-Пролог 2.0 чисто традиционно, для совместимости с версиями Турбо-Пролог 1.x (так что пользоваться ею приходится весьма редко). Формат обращения к предикату:

editmsg(InputString,OutputString,LeftHeader,RightHeader,Message,Position,�HelpFile,Code),

где InputString – исходная строка (до редактирования), OutputString – результат редактирования, LeftHeader – заголовок редактора (в левом верхнем углу), RightHeader – заголовок редактора (в правом верхнем углу, точнее, не совсем в углу – ближе к середине окна), Message – сообщение в нижней строке (держится на экране до нажатия первого символа), Position – начальная позиция курсора редактора в редактируемом тексте, HelpFile – имя файла-подсказки (текст выдается по нажатию функциональной клавиши F1), Code – код, определяющий результат редактирования (0 – нажата клавиша F10, 1 – нажата клавиша Esc). Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

editmsg(str,str,str,str,str,int,str,int)�Типы параметров предиката:

editmsg(i,o,i,i,i,i,i,o)



Предикат ellipse/6



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его задача – рисование дуги, как и у предиката arc, но предикат ellipe рисует дугу не окружности, а (как ясно из названия) эллипса. Формат обращения к предикату:

ellipse(X,Y,StAngle,EndAngle,XRadius,YRadius),�где X и Y – координаты центра эллипса, StAngle – “стартовый” угол дуги, EndAngle – “финишный” угол дуги, XRadius и YRadius – большой и малый радиусы эллипса (в случае их равенства получается окружность). Тип данных аргументов предиката – целочисленный:

ellipse(int,int,int,int,int,int)�Типы параметров предиката:

ellipse(i,i,i,i,i,i)



Предикат envsymbol/2



Данный предикат относится к группе системных предикатов. Его назначение – чтение какого-либо конкретного системного (разумеется, системы MS-DOS) значения среды операционной системы (environment symbol). К таким значениям относят прежде всего значения PATH, COMSPEC и PROMPT, а также все значения, установленные при помощи команды SET (более подробное описание этих значений стоит посмотреть в руководствах по MS-DOS). Формат обращения к предикату:

envsymbol(EnvId,SymbolStr),�где EnvId – название элемента среды операционной системы, SymbolStr – текущее значение этого элемента. Типы данных аргументов предиката при этом должны быть строковыми:

envsymbol(string,string)�Типы параметров предиката:

envsymbol(i,o)

Этот предикат применяется довольно редко, в основном в тех случаях, когда надо сохранить определенные параметры операционной среды (PATH, COMSPEC, реже – PROMPT) на время их изменения, требующегося для работы системы, или же когда надо узнать какие-то системные значения, установленные пользователем (такие значения обычно устанавливают командой SET – названия рабочих каталогов, имена используемых файлов и пр.).

Замечание. При желании все имеющиеся в данный момент в системе подобные значения можно просмотреть в MS-DOS при помощи встроенной команды SET – если дать ее без параметров, то на экран будут выданы все названия элементов среды и их текущие значения.



Предикат eof/1



Этот предикат относится к группе предикатов ввода-вывода и определяет достижение конца указанного файла. Разумеется данный предикат может использоваться только при чтении дискового файла (ждать конца com1 или keyboard не стоит). Формат обращения к предикату:

eof(f),�где f – символическое имя файла, предварительно описанное в секции domains как file:

eof(file)�Типы параметров предиката: eof(i)

Стоит еще раз напомнить, что прежде чем проверять – не дошли ли вы до конца читаемого файла, необходимо этот файл открыть (см. описание соответствующих предикатов – их имена начинаются с букв open). Попытки читать файл после достижения конца файла тоже ни к чему хорошему не приводят, поэтому прежде чем читать файл (но после того, как открыли) надо постоянно проверять – достигнут или нет конец файла (при достижении конца файла значение предиката eof будет “истина”).



Предикат errormsg/4



Этот предикат относится к группе системных предикатов. Назначение этого предиката – помочь определить пользователю, в чем его ошибка в написании программы. Т.е. по коду возникшей ошибки он сообщает о том, какая это ошибка и (ориентировочно) как с ней бороться. Формат обращения к предикату:

errormsg(FileName,ErrorNo,ErrorMsd,HelpMsg),�где FileName – имя файла, содержащего список ошибок и сообщений, ErrorNo – код ошибки, ErrorMsg – сообщение об ошибке, HelpMsg – подсказка по способам устранения ошибки. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

errormsg(string,integer,string,string)�Типы параметров предиката:

errormsg(i,i,o,o)

Вообще говоря, вовсе не стоит думать, что данный предикат может служить только в качестве простенькой диагностической системы. В этом случае он используется в паре с предикатом trap (см. описание). Его можно использовать и как неплохой справочник (типа каталога) в какой-нибудь обучающей системе.

Замечание. Файл, имя которого указывается в переменной FileName, имеет довольно простую структуру (она должна совпадать со структурой файла PROLOG.ERR) – каждый элемент этого файла, соответствующий определенному коду, состоит из двух частей. Первой частью является строка-заголовка, в которой на первом месте стоит код, а после пробела следует формулировка ошибки (будем считать, что речь идет все-таки о диагностике ошибок). Строка-заголовок, как видно из ее названия, должна уместиться на одной строке (что побуждает к краткости формулировок). Вторая часть – это основной текст (рекомендация по устранению ошибки). Основной текст может состоять из произвольного числа строк, но не может превышать по своему объему 64К. Заканчивается основной текст знаком #.

Примером такого файла может служить приведенный ниже текст, где диагностируются всего 2 возможных кода ошибок, т.е. возможны всего два обращения: errormsg("my.err",1,E,H) для обращения к первому элементу файла и errormsg("my.err",1,E,H) для обращения ко второму элементу файла (все другие коды в обращении к предикату errormsg для данного файла приведут к ситуации fail). Итак, текст файла:

1 что-то случилось

Захочешь узнать – прочитаешь руководство.

Не найдешь руководства – догадаешься сам...�строка-заголовок-1

основной текст-1

основной текст-1��#�основной текст-1��2 возможно, в системе вирус

Захочешь узнать – спросишь умных людей.�строка-заголовок-2

 основной текст-2��#�основной текст-2��

Предикат existfile/1



Предикат existfile относится к группе предикатов, работающих с файлами. Его назначение – проверить, существует ли файл с указанным именем (если не существует, то возникает ситуация fail). Формат обращения к предикату:

existfile(FileName),�где FileName – проверяемое имя файла. Тип данных аргумента предиката – строковый:

existfile(string)�Типы параметров предиката: existfile(i)

Замечание. Имя файла может быть полным, т.е. включать и имя диска и полный путь подкаталогов. Если же вы укажете только имя файла, то поиск будет идти только в текущем каталоге.



Предикат existwindow/1



Этот предикат относится к группе предикатов, работающих с окнами в текстовом режиме. Он позволяет определить – существует ли уже окно с указанным номером (если такого окна не существует, то возникает ситуация fail). Формат обращения к предикату existwindow:

existwindow(Who),�где Who – номер окна. Тип данных аргумента предиката – целочисленный:

existwindow(integer)�Типы параметров предиката: existwindow(i)



Предикат exit/0



Данный предикат относится к группе управляющих предикатов и является по существу модификацией предиката exit/1. Такая модификация существует по двум причинам: во-первых, такой предикат имелся в предыдущих версиях Турбо-Пролога (и потому нужен для совместимости), а во-вторых, слишком часто требуется вариант exit(0), чему полностью соответствует просто exit. Формат обращения к предикату:

exit

Все замечания по работе данного предиката можно прочитать ниже, в описании предиката exit/1.



Предикат exit/1



Предикат exit/1 относится к группе управляющих предикатов. Его назначение – прерывание работы программы и передача MS-DOS или же программе пользователя (см. описание предиката trap) указанного кода возврата (по существу этот предикат является некоторым аналогом функции 4CH прерывания 21H). Формат обращения к предикату: exit(ExitCode),�где ExitCode – код возврата. Ясно, что тип данных единственного аргумента предиката – целочисленный:

exit(integer)�Типы параметров предиката: exit(i)

Существует всего два возможных варианта применения этого предиката. Во-первых, предикат exit может быть вызван не из предиката, описанного пользователем, а из секции goal. В этом случае по предикату exit осуществляется выход из программы в MS-DOS или в интерпретатор Турбо-Пролога (в зависимости от того, где была запущена на исполнение программа). Этот случай не представляет для опытного программиста особого интереса, хотя и используется в некоторых системах (вообще-то, любая хорошая программа должна при окончании работы выдавать код завершения).

Второй случай интереснее – предикат exit вызван из предиката, описанного пользователем. В этом случае прерывается выполнение не программы, а лишь этого предиката. Но если предварительно не будут приняты необходимые меры, то данный случай не будет отличаться от предыдущего. Эти меры заключаются в использовании предиката trap (см. соответствующее описание), который должен передать управление указанному предикату в случае возникновения прерывания работы предикатом exit. Таким образом можно организовать достаточно сложную систему обработки ошибок или (это уже для больших любителей) систему со сложной структурой переходов (иногда такие переходы удобны, но они всегда трудны для понимания).

Пример использования предиката exit приведен в описании предиката trap.



Функция exp



Это достаточно широко и часто используемая функция экспоненты. Никакими характерными особенностями ее реализация в Турбо-Прологе не обладает. Формат обращения к функции:

exp(X),�где X – число, экспонента которого определяется. Тип данных аргумента – действительный:

exp(real)



Предикат fail/0



Этот предикат относится к предикатам управления и представляет особый интерес для программиста. Обычно программисты сначала не обращают внимания на существование этого предиката – простые программы вполне можно написать и без него. Но когда в программах появляются большие циклы (да и вообще любые переборы множества вариантов – например, просмотр внутренней базы данных большого объема), то без него обойтись просто невозможно – у Вас, начиная с определенного момента, будет переполняться стек. Таким образом, можно без большого преувеличения сказать, что тот программист, который хорошо понимает где следует использовать этот предикат, знает Турбо-Пролог примерно на 1/3 (вторая 1/3 приходится на предикат cut, а третья – на все прочие премудрости).

Формат обращения к предикату: fail

Предикат fail симулирует “неудачу” выполнения предшествующих подцелей и инициирует повторное их вычисление с другими (если это возможно) данными. Если же повторное вычисление невозможно из-за того, что все варианты исходных данных просмотрены, то их вычисления прекращаются. Приведенный ниже пример дает некоторое представление о работе предиката fail.

Пример:

predicates

	for(real,real,real,real)

	loop

clauses

	for(X,X,_,_).

	for(X,Start,Stop,Step) if

		Start1=Start+Step and

		Start1<=Stop and

		for(X,Start1,Stop,Step).

	loop if

		for(X,0.01,1,0.01) and

		write(X) and nl and

		fail.

goal

	loop.

Для того, чтобы хорошо понять, как происходит работа такого предиката цикла, лучше всего запустить эту программу на исполнение в режиме трассировки.

Замечание 1. Данный пример вовсе не означает, что цикл обязательно должен быть выделен в отдельный предикат (в примере – loop). Он хорошо работает и в середине других операторов, не имеющих отношение к циклу.

Замечание 2. Описанный предикат организации цикла не очень удачен – возможно достаточно быстрое переполнение стека, так как у него все “неудачные” варианты (все предыдущие шаги цикла!) хранятся в памяти до конца выполнения данного предиката. Единственное, что оправдывает отсутствие настоящего предиката цикла в Турбо-Прологе, так это то, что в большинстве задач искусственного интеллекта длинные циклы (где возможно переполнение стека) отсутствуют, а для редких случаев можно воспользоваться циклами из других языков (Си, Паскаль или Ассемблер). См. раздел 9 описания.



Предикат field_attr



Предикат field_attr очень похож на предикат attribute. Назначение у него примерно то же самое – чтение или установка атрибута некоего текстового поля, точнее – участка строки, чем он и отличается от предиката attribute, который устанавливает атрибут для всего вводимого текста. Формат обращения к предикату field_attr:

field_attr(Row,Column,Length,Attr),�где Row и Column – координаты (строка и столбец) начала задаваемого текстового поля, Length – длина текстового поля, Attr – атрибут текстового поля. Типы данных аргументов предиката должны быть целочисленными:

field_attr(int,int,int,int)�Типы параметров предиката:

field_attr(i,i,i,i)

field_attr(i,i,i,o)

Замечание. В случае чтения установленного атрибута предикат определяет атрибут лишь первого символа поля (чтобы избежать возможных недоразумений – может это поле имеет и не один атрибут; теоретически возможна ситуация, когда каждый символ поля имеет свой атрибут).



Предикат field_str



Данный предикат относится к группе предикатов ввода-вывода. Его назначение – чтение или вывод строки текстового поля, т.е. участка текстовой информации на экране (см. описание предиката field_attr). По своему назначению предикат field_str очень напоминает предикат window_str, но действует не во всем окне, а лишь в строке. Формат обращения к предикату:

field_str(Row,Column,Length,String),�где Row и Column – координаты начала текстового поля, Length – длина этого поля, String – его содержимое (текст). Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

field_str(int,int,int,string)�Типы параметров предиката:

field_str(i,i,i,i)

field_str(i,i,i,o)

Замечание. Если выводимая на экран строка имеет длину, превышающую указанную в параметре Length, то выводится на экран будет лишь начало строки – в полном соответствии с параметрами предиката (“хвост” строки будет при выводе отрезан). Если же имеющаяся строка короче, чем указано, то при выводе она будет дополняться пробелами.



Предикат fileError/2

Этот предикат не описан в документации, поставляемой фирмой Borland.

fileError(integer,string) – language C



Предикат filemode/2



Данный предикат относится к группе предикатов, работающих с файлами. Он устанавливает или определяет уже установленный режим доступа к файлу (возможны два способа доступа – в текстовом режиме или в двоичном режиме). Формат обращения к предикату:

filemode(SymbolFileName,ModeOfFlie),�где SymbolFileName – символическое имя файла, ModeOfFile – режим доступа к данному файлу. Типы данных аргументов предиката должны быть такими:

filemode(file,integer)�Типы параметров предиката:

filemode(i,i)

filemode(i,o)

Порядок установки режима доступа к файлу:

- если переменная ModeOfFile равна 0, то будет установлен текстовый режим режим доступа. При этом работают все стандартные предикаты ввода (readchar,readln и др.) и вывода. Физический конец файла определяется при этом по встреченному символу с кодом 26 или $1A (символ Ctrl-Z);

- если переменная ModeOfFile равна 1, то будет установлен двоичный (бинарный) режим доступа. При этом из всех стандартных предикатов ввода нормально работает только readchar (результаты работы других непредсказуемы). Предикаты вывода начинают работать несколько странно, точнее, существует единственный случай, когда происходит отклонение от нормы, а именно – после вывода символа с кодом 10 (символ LF) в файле оказываются два символа, имеющие коды 13 и 10 (стандартный набор – CR и LF).

Ошибки при использовании данного предиката возможны лишь в двух случаях – либо файл, режим для которого задается, еще не открыт, либо указан недопустимый режим доступа (что-то, отличающееся от 0 или 1).



Предикат filepos/3



Этот предикат также относится к группе предикатов, работающих с файлами. Его назначение – установка или же определение текущей позиции в файле (так называемого указателя файла – file pointer). Формат обращения к предикату:

filepos(SymbolFileName,FilePosition,Mode),�где SymbolFileName – символическое имя файла, в котором будет проводиться позиционирование (или же определение позиции), FilePosition – количество байт, на которое надо сдвинуться указателю (либо количество байт, на какое уже сдвинулся указатель), Mode – режим позиционирования (флаг, указывающий место, от которого надо вести отсчет байтов). При этом типы данных аргументов предиката должны быть такими:

filepos(file,real,integer)�Типы параметров предиката:

filepos(i,i,i)

filepos(i,o,i)

Допустимые режимы позиционирования приведены в таблице:



Режим�Порядок позиционирования��0�Отсчет символов от начала файла к концу (абсолютная позиция)��1�Отсчет символов от текущей позиции в файле к концу файла (относительная позиция)��2�Отсчет символов ведется от конца файла к началу (обратный отсчет)��

В случае запроса (а не установки) предикатом текущей позиции указателя в файле Турбо-Пролог возвращает эту позицию, ведя отсчет от начала файла (значение переменной Mode при этом не учитывается, хотя обязательно должно быть задано).

При вычислении этого предиката возможны две ошибки: либо файл, в котором вы желаете спозиционироваться, еще не открыт, либо указанная Вами позиция находится за пределами файла. Вторая ситуация сама по себе к ошибке не приводит, но дальнейшие попытки чтения или записи в этой позиции приводят к возникновению ситуации fail (а не ошибке, т.е. работа не прерывается, что очень удобно) для предикатов ввода-вывода. В случае же, если вы до начала операций ввода вывода спозиционируетесь обратно в реальных пределах файла, никаких сложностей не возникнет.

Замечание. При работе с текстовыми файлами надо помнить, что между строками стоит не один, а два символа (CR и LF).



Предикат file_str/2



Этот предикат, несмотря на всю свою оригинальность, применяется довольно редко, хотя, если уж применяется, то весьма эффективно. По своему назначению он занимает промежуточное положение между предикатами ввода-вывода и предикатами преобразования типов. Его действие заключается в следующем: текстовая информация, содержащаяся в файле (название файла – первый параметр), считывается в строковую переменную, имя которой является вторым параметром. В случае, если значение строковой переменной к моменту вычисления предиката уже определено, именно это значение переменной записывается в файл с указанным именем (если ранее уже был такой файл, то его старое содержимое уничтожается). Формат обращения к предикату: file_str(FileName,Text),�где FileName – имя читаемого или записываемого файла (обязательно должно быть задано), а Text – либо записываемая в файл строка, либо имя переменной, в которую будет записан текст из файла. При этом типы данных обоих аргументов предиката – строковые (см. примечание):

file_str(string,string)�Типы параметров предиката:

file_str(i,i)

file_str(i,o)

Пример. Поиск заданного слова в текстовом файле:

domains

	text = string

	word = string

	name = string

predicates

	read_file

	search_word

database

	filename(name)

	txt(text)

	search(word)

clauses

	read_file if

		filename(File) and

		existfile(File) and

		file_str(File,Text) and

		assert(txt(Text)) and retractall(filename(_)).

	read_file.

	search_word if

		search(Word) and txt(Text) and

		fronttoken(Text,Word,_) and

		write("Такое слово в тексте есть.").

	search_word if

		txt(Text) and

		fronttoken(Text,_,Rest) and

		retractall(txt(_)) and assert(txt(Rest)) and

		search_word.

	search_word if

		write("Такого слова в тексте нет.").

goal

clearwindow,retractall(_),

cursor(2,2),write("Имя файла: "),readln(Name),

assert(filename(Name)),

cursor(3,2),write("Слово  : "),readln(Word),

assert(search(Word)), cursor(4,2),

read_file,search_word.

На этом примере легко показать недостатки данного предиката (если использовать его, как в примере, прямо и не задумываясь). Уже при сравнительно небольшом тексте (около 1500 байт) начинается переполнение стека. Как избежать такой ситуации – неясно (по крайней мере в общем случае; как избавиться от нее в данном примере ясно – надо не использовать предикат file_str, более уместный в других ситуациях, а осуществлять построчное чтение файла). Другой пример использования предиката file_str приведен в программе экранного редактора (см. подраздел 8.2 данного описания).

Замечание. Данный предикат довольно удобно использовать при чтении или записи текстовых файлов, но не рекомендуется пользоваться им в общем случае при чтении-записи файла. Дело в том, что машинное представление строк в Турбо-Прологе (да и не только в нем) имеет один существенный недостаток – признаком конца строки является символ, имеющий код 0. Тогда, если в вашем файле есть такой символ, именно им и закончится как чтение, так и запись. Для обработки таких файлов в Турбо-Прологе приходится пользоваться предикатом readchar, либо вызвать процедуру, написанную на другом языке.



Предикат fillellipse/4



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики и предназначен для вывода на экран дисплея закрашенного эллипса (т.е. внутренняя часть фигуры закрашивается в соответствии с текущими цветом и способом штриховки). Формат обращения к предикату:

fillellipse(X,Y,XRadius,YRadius),�где X и Y – координаты геометрического центра эллипса, а XRadius и YRadius – радиусы эллипса. Типы данных всех аргументов предиката – целочисленные:

fillellipse(int,int,int,int)�Типы параметров предиката:

fillellipse(i,i,i,i)



Предикат fillpoly/1



Этот предикат также относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – рисование полигона с последующей его закраской (напомним, что полигоном здесь называется ломаная линия – подробнее см. описание предиката drawpoly). Формат обращения к предикату:

fillpoly(PolyPointList),�где PloyPointList – список точек, через которые проходит полигон. При этом тип данных аргумента предиката уже вам немного знаком:

fillpoly(bgi_iList)�Типы параметров предиката:

fillpoly(i)

Закраска производится в соответствии с текущими цветом и способом штриховки (см. описание предикатов setfillpattern, setfillstyle, setlinestyle, setpalette, setcolor).



Предикат findall/3



Данный предикат относится к управляющим предикатам. Он влияет на количество найденных решений, так как его назначением является определение ВСЕХ возможных решений недетерминированного предиката (обычно Пролог находит и возвращает первое подходящее решение). Формат обращения к предикату:

findall(Variable,<PredicateCall>,ListVariable),�где Variable – имя переменной, значения которой рассматриваются в качестве решения (т.е. задается, относительно какой переменной решается задача), <PredicateCall> – формальное обращение к предикату, который надо вычислить (т.е. постановка задачи, которую надо решить), ListVariable – список возможных решений. Типы данных аргументов предиката должны быть при этом следующими:

findall(var,predicate,var*)�Типы параметров предиката:

findall(i,i,o)

Замечание. Данным предикатом надо пользоваться осторожно, так как его использование может привести к переполнению стека при поиске решений – ведь искомых решений может оказаться и бесконечно много, а Пролог не остановится, пока не найдет все решения.

Замечание. Предикат findall можно использовать не только для поиска всех решений какого-либо предиката, но и для составления списка значений по какому-либо элементу внутренней базы данных – ведь такой элемент ничем практически не отличается от предиката определенной формы.

Пример. Хорошим и достаточно простым примером использования предиката findall является подпрограмма поиска возможных значений какого-либо английского слова в словаре (английский язык выбран здесь только потому, что в нем многие слова имеют более одного значения):

database

	word(string,string,integer)

predicates

	search(string)

clauses

	search(Engl) if

		findall(Number,word(Engl,_,Number),Numbers) and

		write(Numbers).

	word("that","этот",1).

	word("go","идите",2).

	word("like","подобное",3).

	word("like","склонность",4).

	word("like","похожий",5).

	word("draw","таскание",6).

	word("draw","жребий",7).

	word("draw","брать",8).

	word("draw","тянуть",9).

	word("draw","извлекать",10).

	word("draw","выведывать",11).

goal

	search("like").

Эта подпрограмма (в  сильно упрощенном варианте, приведенном здесь) отыскивает все возможные значения указанного слова и составляет список номеров элементов словаря. В таком виде данная подпрограмма, наверное, нигде не применяется, но если ее немного расширить (это вы можете сделать сами в качестве упражнения), то она становится весьма полезной – именно таким образом проще всего при семантическом (смысловом) разборе предложения выделить известные программе-переводчику идиоматические выражения. Подобным же образом организуется программа перевода с японского языка (или подобных ему языков – китайского, корейского и т.д.), если текст набран латинскими буквами – при таком наборе очень часто появляется многозначность чтения (иероглифы с разными значениями могут быть записаны латинским шрифтом совершенно одинаково – например, иероглиф KAN имеет не менее 48 значений).

Замечание. Применение предиката findall имеет иногда совершенно непредвиденные сложности, не отраженные в фирменном описании Турбо-Пролога. Главной из них является то, что если вы захотите получить в качестве результата список строковых величин (в приведенном выше примере это может быть список русских слов), то Турбо-Пролог откажется это сделать без предварительного описания результата в секции domains, т.е. вам сразу навязывается то, что данный результат может быть только параметром какого-либо Вашего предиката. Обычно это так и бывает, но тем не менее такое неожиданное ограничение иногда не удобно при отладке. Вот как выглядит простейшая программа, где в качестве решения выступает строковая величина:

domains

	lstring = string*

database

	key(symbol,string)

	control(string,string)

predicates

	word(symbol)

	wr(lstring)

clauses

	key(kgb,"КГБ").

	key(cia,"ЦРУ").

	key(fbi,"ФБР").

	control("ЦРУ","Сауэрс").

	control("ЦРУ","Ванденберг").

	control("ЦРУ","Хилленкоттер").

	control("ЦРУ","Смитт").

	control("ЦРУ","Даллес").

	control("ЦРУ","Маккоун").

	control("ЦРУ","Рейнборн-младший").

	control("ЦРУ","Хелмс").

	control("ЦРУ","Шлессинжер").

	control("ЦРУ","Колби").

	control("ЦРУ","Буш").

	control("ЦРУ","Тэрнер").

	control("ЦРУ","Кейси").

	control("ЦРУ","Уэбстер").

	control("КГБ","Серов").

	control("КГБ","Шелепин").

	control("КГБ","Семичастный").

	control("КГБ","Андропов").

	control("КГБ","Федорчук").

	control("КГБ","Чебриков").

	control("КГБ","Крючков").

	control("КГБ","Шебаршин").

	control("КГБ","Бакатин").

	control("ФБР","Гувер").

	word(Abbr) if

	key(Abbr,Departament) and

	findall(Name,control(Departament,Name),Chiefs) and

		nl and nl and

		write(Departament," возглавляли:\n\n") and

		wr(Chiefs).

	wr([]).

	wr(RL) if

		RL=[First|Last] and

		write(First) and nl and

		wr(Last).

goal

	word(fbi),

	word(cia),

	word(kgb).

Обратите внимание, что результат работы предиката findall является параметром другого предиката и (именно поэтому) описан в секции domains. Если же предикат word записать следующим образом

word(Abbr) if

key(Abbr,Departament) and

findall(Name,control(Departament,Name),Chiefs) and

write(Chiefs).

то Турбо-Пролог сообщит о том, что Chiefs не описан как список строковых величин, а это недопустимо (обратите внимание – в первом примере с использованием предиката findall список целочисленных величин нигде не описывался).



Предикат floodfill/3



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Предикат floodfill предназначен для закрашивания (заполнения) некоего ограниченного участка определенным цветом и определенным способом штриховки. Формат обращения к предикату:

floodfill(X,Y,Border),�где X и Y – координаты точки, от которой начнется закраска (эту точку выбирают где-нибудь внутри выбранного для закрашивания участка), Border – код того цвета, которым они уже выделены (обведены) границы закрашенного участка (их часто выделяют каким-либо особым цветом). Тип данных у всех аргументов предиката – целочисленный:

floodfill(integer,integer,integer)�Типы параметров предиката: floodfill(i,i,i)

Замечание. Как и в случае большинства подобных предикатов Турбо-Пролога, закрашивание производится в соответствии с установленными в данный момент цветом и способом штриховки (см. описание предикатов setcolor и setfillstyle).



Предикат flush/1



Предикат flush относится к группе предикатов ввода-вывода и выполняет весьма полезную функцию – записывает на диск все данные, которые до заполнения буфера находятся в памяти. Его используют в основном двояко:

1) для промежуточной записи поступивших данных с системах передачи данных (обычно это делается в тот момент, когда передача сообщений временно прекратилась, так как в другое время процессор занят приемом);

2) для страховки записи данных в файлы с жесткой структурой (в случае сбоя данные, находящиеся в буфере, пропадают, а вследствие этого могут быть полностью разрушены все данные файла).

Формат обращения к предикату flush похож на обращение к предикату eof:

flush(f),�где f – символическое имя файла, описанное в domains как file:

flush(file)�Типы параметров предиката:

flush(i)

По своему действию предикат flush напоминает (но только напоминает, так как работает гораздо быстрее) последовательность операций:

- закрыть файл (при этом данные из буфера записываются

на диск);

- открыть файл;

- спозиционироваться в место, где закончилась последняя операция записи (это вовсе необязательно конец файла, так как Турбо-Пролог работает и с файлами прямого доступа). См. также описание предиката db_flush.



Предикат format/*



Данный предикат следует, наверное, отнести к группе предикатов ввода-вывода, хотя сам он и не осуществляет никаких операций ни по вводу, ни по выводу. Его назначение в чем-то напоминает назначение предиката writef, но в отличие от него предикат format не выводит, а лишь подготавливает строку, в которой выводимые параметры будут размещены в соответствии с заданной строкой формата. Формат обращения к предикату:

format(OutputString,FormatString,Arg1,Arg2,...,ArgN),�где OutputString – результат работы предиката (т.е. строка, в которой расположены в соответствии с заданным форматом указанные термы), FormatString – строка, задающая формат, Arg1...ArgN – термы, предназначенные для формирования сформатированной строки. При этом типы данных аргументов предиката будут:

format(string,string,term,term,...)�Типы параметров предиката: format(o,i,i,...)

Замечание 1. Правила формирования форматной строки перечислены в описании предиката writef.

Замечание 2. В Турбо-Си данному предикату полностью соответствует функция sprintf.



Предикат forward/1



Предикат forward относится к группе графических предикатов (но не к предикатам BGI-графики; подробнее об этих предикатах см. описание предиката graphics).

Предикат forward относится к так называемой “черепашьей” графике. Он используется для относительного перемещения графического пера по экрану на указанное число позиций “вперед”. Перемещение производится относительно текущей позиции пера (не путать с текущей позицией графического курсора). Формат обращения к предикату:

forward(Step),�где Step – количество “шагов”, которое перо должно сделать. Тип данных аргумента предиката должен быть следующим:

forward(integer)�Типы параметров предиката: forward(i)

Вычисление данного предиката приводит к тому, что графическое перо продвигается вперед на указанное число шагов с учетом текущих позиции графического пера и направления его движения.

О работе с графическим пером см. также описания предикатов back, left, right, pencolor, pendown, penpos.

Замечание. Предикат forward не описан в документации, поставляемой фирмой Borland (сведения о нем взяты из руководства по языку Турбо-Пролог версии 1.0).



Предикат framewindow/1



Данный предикат относится к группе предикатов, работающих с окнами в текстовом режиме. Его назначение – задание нового атрибута для текстового поля текущего окна (смена этого атрибута не влияет на рамку и заголовок окна). Формат обращения к предикату:

framewindow(Attr),�где Attr – задаваемый атрибут окна (порядок формирования атрибута см. в описании предиката attribute и в приложении 6). Тип данных аргумента предиката – целочисленный:

framewindow(integer)�Типы параметров предиката: framewindow(i)



Предикат framewindow/4



Этот предикат является расширенной версией предыдущего. Формат обращения к предикату:

framewindow(FrameAttr,FrameStr,FrameStrPos,FrameTypeStr),�где FrameAttr – задаваемый атрибут окна, FrameStr – задаваемый заголовок окна (он располагается в верхней строке рамки окна), FrameStrPos – указывает, где должен располагаться заголовок окна, FrameTypeStr – строка, задающая символы, из которых будет формироваться рамка окна. При этом типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

framewindow(integer,string,integer,string)�Типы параметров предиката: framewindow(i,i,i,i)

Переменная FrameStrPos задает позицию заголовка окна по следующим правилам:

1) FrameStrPos=-1

Заголовок окна выдается в центре верхней линии рамки.

2) FrameStrPos>0

Заголовок окна выдается в верхней линии рамки. Позиция начала строки-заголовка (от левого верхнего угла) задается переменной FrameStrPos. Ее значение не может превышать длины окна (т.е. количества столбцов в текстовом поле окна).

3) Во всех прочих случаях заголовок окна вообще не выдается.

Порядок формирования строки FrameTypeStr стандартен для большинства языков программирования и прикладных систем:

1) первый символ – левый верхний угол;

2) второй символ – правый верхний угол;

3) третий символ – левый нижний угол;

4) четвертый символ – правый нижний угол;

5) пятый символ – горизонтальная линия;

6) шестой символ – вертикальная линия.

Стандартными рамками считаются:

1) рамка простой линии: "\218\191\192\217\196\179";

2) рамка двойной линии: "\201\187\200\188\205\186".



Предикат free/1



Этот предикат относится к группе управляющих предикатов. Его назначение противоположно назначению предиката bound – предикат free определяет является ли указанная переменная свободной (free в переводе с английского означает “свободный”), т.е. не имеющей в данный момент никакого присвоенного ей значения. Формат обращения к данному предикату совпадает с форматом вызова предиката bound:

free(Variable),�где Variable – имя проверяемой переменной. Тип данных аргумента предиката при этом будет следующим:

free(term)�Типы параметров предиката: free(i)

Ситуация fail возникает в случае, когда указанная переменная уже имеет какое-либо значение, т.е. определена. Обычно предикатом free пользуются, когда идет активная работа с данными типа reference, для того чтобы определить – имеет ли данная переменная значение или еще нет.



Предикат frontchar/3



Предикат frontchar предназначен для выделения из строки первого символа. Предикат можно использовать как для для разбиения строки на отдельные символы, так и для создания строки из набора символов. Можно также организовать проверку вхождения определенных символов в строку. Формат обращения к предикату:

frontchar(Source,Char,Rest),�где Source – исходная строка, Char – первый символ исходной строки, Rest – оставшаяся часть строки (вся исходная строка, без первого символа). При этом типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

frontchar(string,char,string)

Типы параметров предиката:

frontchar(i,i,i)

frontchar(i,i,o)

frontchar(i,o,i)

frontchar(o,i,i)

frontchar(i,o,o)

Пример использования предиката frontchar приведен в описании предиката concat.



Предикат frontstr/4



Данный предикат предназначен для обработки строковых переменных. Его основным действием является выделение N первых символов из исходной строки (выделение начала строки), т.е. строка делится на две части – ту, которая является началом строки, и ту, которая является ее остатком. Формат обращения к предикату:

frontstr(N,Source,First,Second),�где N – количество байт, которые должны (по мнению программиста) войти в “начало строки”, Source – исходная строка, которую надлежит разделить на две части, First – начало строки, Second – остаток строки. Типы данных аргументов предиката при этом должны быть такими:

frontstr(integer,string,string,string)

При этом параметры разбиваются на входящие и выходящие вполне однозначно: frontstr(i,i,o,o).

Примеры работы данного предиката:

frontstr(1,"ABCDEF",F,R). При этом F="A",R="BCDEF"

frontstr(2,"ABCDEF",F,R). При этом F="AB",R="CDEF"

frontstr(0,"ABCDEF",F,R). При этом F="",R="ABCDEF"

frontstr(6,"ABCDEF",F,R). При этом F="ABCDEF",R=""

Но (как это почти всегда бывает в Прологе) возможны и другие способы применения этого предиката. Например, для проверки – стоит ли в определенной позиции заданной строки определенная подстрока. Для такой проверки создается следующий предикат:

sub(Pos,Str,Sub_Str) if

	Pos>0 and Pos1=Pos-1 and

	frontstr(Pos1,Str,_,Sub1) and

	concat(Sub_Str,_,Sub1).

Более подробный и сложный пример использования предиката frontstr приведен в описании предиката concat.



Предикат fronttoken/3



Данный предикат также относится к группе предикатов, работающих со строками. Его назначение – разбиение строки на лексемы (“слова”). Ниже порядок разбиения будет пояснен подробнее. Формат обращения к предикату:

fronttoken(String,Token,RestString),�где String – исходная строка (ее-то и разбивают на отдельные слова), Token – первая лексема в String, RestString – оставшаяся часть исходной строки (за вычетом первой лексемы и разделителя). Ясно, что все аргументы предиката имеют один тип данных:

fronttoken(string,string,string)�Типы параметров предиката:

fronttoken(i,i,i)

fronttoken(i,i,o)

fronttoken(i,o,i)

fronttoken(o,i,i)

fronttoken(i,o,o)

Теперь поясним подробнее порядок разбиения строки:

1) из строки выделяется одна (первая в строке) лексема;

2) под лексемой понимается набор однородных (в понимании Турбо-Пролога) символов, следующих в строке подряд;

3) однородными считаются следующие наборы символов:

а) все латинские буквы (верхнего и нижнего регистров), т.е. все те символы, которые могут образовывать имя в Прологе;

б) символы, образующие в понятии Пролога числа (как целые, так и действительные);

в) НЕКОТОРЫЕ символы псевдографики и спецсимволы (на их месте обычно расположены буквы русского или другого национального алфавита);

г) разделителями лексем традиционно считаются пробелы, табуляции и разделители строк (перевод каретки и возврат строки);

д) разделители в состав слов предикатом не включаются (что освобождает от необходимости удалять их из выделенного слова).

4) при повторном обращении к предикату fronttoken все лишние (ведущие в строке) разделители удаляются (т.е. при выделении ни в одно из слов не войдет ни один разделитель).

Из вышесказанного ясно, что применить предикат fronttoken для анализа русского текста не удастся (многие слова будут разрезаться в произвольных местах). Однако для текстов, написанных в латинском алфавите он просто незаменим (примеры его использования приводятся в описании предиката concat, в примере системы подстрочного перевода и в некоторых приложениях). Что касается русских текстов, то для их анализа можно написать аналогичный предикат (он приведен в тексте программы анализа строение английской фразы – см. приложение 3).



Замечание. Имеется возможность, изменив одну из внутренних таблиц Турбо-Пролога, уравнять в правах русские и латинские буквы, что позволяет обойти указанную проблему, а кроме того давать русские имена описываемым предикатам. Однако это может вызвать трудности при отладке, если в программе используется BGI-графика.



Предикат getarccoords/6



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики, но в отличие от большинства предикатов этой группы выполняет вспомогательную роль. Его назначение – возвращение параметров последнего обращения к предикату arc, которым рисуется дуга окружности. Поэтому формат обращения к предикату getarccoords почти полностью совпадает с форматом обращения к предикату arc:

getarccoords(X,Y,XStart,YStart,XEnd,YEnd),�где X и Y – координаты центра окружности, XStart и YStart – “стартовые” координаты дуги, а XEnd и YEnd – координаты конца дуги. Ясно, что тип данных всех аргументов предиката – целочисленный:

getarccoords(int,int,int,int,int,int)�Типы параметров предиката:

getarccoords(o,o,o,o,o,o)

В отличие от предиката arc в предикате getarccoords используется понятие координат, а не угловых характеристик дуги, что более удобно для работы других графических предикатов.



Предикат getaspectratio/2



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение заключается в возвращении пользователю текущих значений, которые характеризуют степень искажения изображения на экране дисплея. Известно, что для любых графических адаптеров количество пикселов по горизонтали превосходит количество пикселов по вертикали. Таким образом, пользователю полезно знать – какую поправку надо сделать для получения изображения с измененным по осям масштабом. Формат обращения к предикату:

getaspectratio(XAsp,YAsp),�где XAsp и YAsp – величины, характеризующие искажение изображения в данном графическом режиме. Типы данных аргументов предиката должны быть целочисленными:

getaspectratio(integer,integer)�Типы параметров предиката: getaspectratio(o,o)

В стандартной ситуации (до вмешательства программиста) значение YAsp нормализуется для всех графических адаптеров. Это значение равно 10000 (такое большое число выбрано умышленно, чтобы лучше показать соотношение между осями X и Y). Значение XAsp никогда не превосходит значения YAsp:

YAsp = 10000

XAsp <= 10000

Строго говоря, равенство этих значений (без вмешательства программиста) возможно лишь у адаптера VGA, поэтому определенные искажения изображения присутствуют практически всегда.

Примечание. Для лучшего понимания работы данного предиката рекомендуется изучить работу предиката setaspectratio.



Предикат getbacktrack/1



Этот предикат относится к группе управляющих предикатов. Он используется в паре с предикатом cutbacktrack и образует (вместе с ним) динамический вариант предиката cut. Формат обращения к предикату:

getbacktrack(Btop),�где Btop – указатель вершины стека бэктрэкинга. Тип данных аргумента предиката должен быть целочисленным:

getbacktrack(integer)�Типы параметров предиката:

getbacktrack(o)

Порядок работы этой пары предикатов:

1) предикат getbacktrack определяет вершину стека бэктрэкинга (термином “бэктрэкинг” обозначается перебор с возвратами – по английски backtracking; более подробно о бэктрэкинге см. примечание);

2) затем идет группа предикатов пользователя – обычно это поиск по базе данных;

3) предикат cutbacktrack отсекает, как уже просмотренную, часть стека бэктрэкинга для того, что при дальнейших обращениях эти значения уже не учитывались.

Таким образом, с помощью этих двух предикатов обычно производится отсечение целой ветви поиска. Это делается в том случае, когда для определенных значений надо найти не все, а лишь какое-то одно решение (примеры на эту тему см. в описании предиката cutbacktrack).

Главным отличием от предиката cut является одна существенная для работы программы деталь: в данном варианте перебираются варианты только тех пользовательских предикатов, которые заключены в “предикатные скобки”, состоящие из предикатов getbacktrack и cutbacktrack.

Примечание. Здесь следует сказать несколько слов о бэктрэкинге (переборе с возвратами). Под бэктрэкингом понимается способ поиска (в случае Пролога – поиска решений), при котором автоматический возврат после рассмотрения очередного варианта сопровождается восстановлением значений всех переменных.



Предикат getbkcolor/1



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – определение кода текущего цвета фона (т.е. цвета поля, на котором выполняется рисунок). Формат обращения к предикату:

getbkcolor(BkColor),�где BkColor – код текущего цвета фона. Тип данных аргумента предиката должен быть целочисленным:

getbkcolor(integer)�Типы параметров предиката: getbkcolor(o)

Примечание. Для адаптера CGA в режиме 640*200 цвет фона может быть только черным.



Предикат getcolor/1



Предикат getcolor относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – определение кода текущего цвета изображения (т.е. того цвета, которым в данный момент выполняется рисунок). Формат обращения к предикату:

getcolor(Color),�где Color – код текущего цвета. Тип данных аргумента предиката должен быть целочисленным:

getcolor(integer)�Типы параметров предиката: getcolor(o)

Обычно данный предикат используют для сохранения текущего цвета в тот момент, когда его надо на короткое время сменить – например, весь рисунок делается в одном цвете, а одну деталь надо нарисовать в другом:

 ...

getcolor(SvColor) and			Запомнить текущий цвет

setcolor(3) and				Установить нужный цвет

circle(100,100,5) and			Сделать деталь рисунка

setcolor(SvColor)			Восстановить текущий цвет

 ...



Предикат getdefaultpalette/1



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – определение текущей (установленной) палитры (более подробно о палитре см. подраздел приложения 6.1). Формат обращения к данному предикату:

getdefaultpalette(DefaultPaletteList)�где DefaultPaletteList – кодировка текущей палитры. Тип данных аргумента предиката должен быть следующим:

getdefaultpalette(bgi_iList)�Типы параметров предиката: getdefaultpalette(o)



Предикат getdrivername/1



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – возвращение пользователю имени используемого графического драйвера (более подробно об этом см. описание предиката initgraph). Формат обращения к предикату getdrivername:

getdrivername(DriverName),�где DriverName – имя текущего графического драйвера. Тип данных аргумента предиката должен быть строковым:

getdrivername(string)�Типы параметров предиката: getdrivername(o)

В стандартном наборе драйверов Турбо-Пролога имеются драйверы следующих графических адаптеров: CGA, MCGA, EGA, EGA64, EGAmono, IBM8514, HERCmono, ATT400, VGA и PC3720.

Может возникнуть вопрос – а зачем вообще надо определять имя графического драйвера? Ведь при инициализации программист либо сам его задает, либо этот драйвер устанавливается автоматически.

Однако все дело в том, что на одно и том же графическом адаптере Турбо-Пролог позволяет имитировать работу нескольких графических адаптеров – лишь бы требуемое графическое разрешение изображения не превышало реально имеющееся. Поэтому программисту иногда полезно вспомнить какой же драйвер он сейчас использует – ведь некоторые изображения можно выводить и с меньшим разрешением (например, прямые линии, рамки и т.п.), а другие рисунки требуют более тщательной проработки. При этом следует помнить, что такие “смены” адаптеров приводят к сбросу имеющегося на экране изображения, так что надежды начинающих программистов выполнить рисунок из деталей разного разрешения несбыточны.



Предикат getfillpattern/1



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он возвращает код текущего способа закраски участков рисунка. Формат обращения к предикату:

getfillpattern(PatternList),�где PatternList является переменной типа bgi_list и содержит восемь элементов, т.е. тип данных аргумента предиката должен быть:

getfillpattern(bgi_iList)�Типы параметров предиката:

getfillpattern(o)

Каждый из восьми байт PatternList соответствует восьми пикселям в элементе закраски. Например, если пользователь определил способ закраски таким образом:

CheckBoard={$A0,$A0,$DC,$B7,$B4,$17,$15,$07},�то элемент закраски на экране будет выглядеть так:

�1�2�3�4�5�6�7�8��1�*��*�������2�*��*�������3�*�*��*�*�*����4�*��*�*��*�*�*��5�*��*�*��*����6����*��*�*�*��7����*��*��*��8������*�*�*��

Из рисунка видно, что каждый из восьми байт в задании способа закраски определяется как битовое представление “строки” рисунка (именно поэтому такое задание удобно делать в шестнадцатиричной форме – прямо по сделанному заранее изображению).



Задание способа закраски осуществляется при помощи предикатов setfillpattern и setfillstyle (существуют как стандартные, так и определяемые пользователем способы закраски). Информацию о том, какой именно способ закраски сейчас применяется и каким цветом будет проводиться закраска, можно получить, используя стандартный предикат

getfillsettings.



Предикат getfillsettings/2



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – возвращение пользователю информации о том, какой способ закраски сейчас применяется и каким именно цветом будет проводиться закраска. Под способом закраски здесь понимается способ заполнения какого-либо заданного участка рисунка определенным узором, штриховкой или же просто сплошной закраской, без какого бы то ни было рисунка. Формат обращения к предикату:

getfillsetting(FillPattern,FillColor),�где FillPattern – код, соответствующий способу закраски, а FillColor – код цвета закраски (кодировка цвета приведена в подразделе 6.1 приложения 6). Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

getfillsetting(integer,integer)�Типы параметров предиката:

getfillsetting(o,o)



Ниже дана полная таблица кодов способов закраски:



Код�Способ закраски��0�Заполнение фоновым цветом��1�Полное закрашивание (“заливка”)��2�Заполнение горизонтальной штриховкой��3�Заполнение штриховкой (наклон влево)��4�Заполнение жирной штриховкой (наклон влево)��5�Заполнение жирной штриховкой (наклон вправо)��6�Заполнение штриховкой (наклон вправо)��7�Заполнение квадратами��8�Заполнение ромбами��9�Заполнение сложным узором (interleaving line fill)��10�Заполнение точками��11�Густое заполнение точками��12�Заполнение узором, заданным пользователем��

Пример. Эта программа последовательно демонстрирует пользователю все возможные способы закраски заданного прямоугольника.

constants

  color1=1

predicates

  demo

  demo1(integer)

  set(integer)

clauses

  demo if

    initgraph(0,0,_,_,""),

    demo1(0),

    closegraph.

  demo1(12) if

  /* Единственное исключение – задание способа закраски самим программистом */

A=$a0, B=$a0, C=$dc,

D=$b7, E=$b4,

F=$17, G=$15, H=$07,

setfillpattern([A,B,C,D,E,F,G,H],color1) and

bar(0,0,100,100) and

readchar(_).

demo1(N) if

set(N) and

N1=N+1 and

demo1(N1).

set(N) if

setfillstyle(N,color1),

bar(0,0,100,100),

readchar(_).

goal

demo.



Предикат getgraphmode/1



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – определение текущего графического режима. Так как все графические адаптеры (кроме PC3720) могут работать в нескольких графических режимах, различающихся прежде всего разрешением изображения, то перед программистом может встать задача – запомнить, в каком именно режиме он сейчас работает. Формат обращения к предикату:

getgraphmode(GraphMode),�где GraphMode – код текущего графического режима (более подробно о кодировке см. описание предиката initgraph). Тип данных аргумента предиката – целочисленный:

getgraphmode(integer)�Типы параметров предиката: getgraphmode(o)

Предикат getgraphmode используется главным образом для кратковременных переходов в другой графический режим: сначала запоминается текущий графический режим (здесь-то он и нужен), затем устанавливается новый графический режим и проводится работа в этом режиме, а затем восстанавливается исходный режим графики.

Замечание. Для получения более подробной информации о графических режимах различных графических адаптеров см. описание предикатов initgraph и setgraphmode.



Предикат getimage/5



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – чтение в память битовой карты части изображения, т.е. часть памяти, используемая графическим адаптером копируется в строковую переменную. Формат обращения к предикату:

getimage(Left,Top,Right,Bottom,BitMap),�где Left – левая граница изображения (задается координата в пикселах), Top – верхняя граница изображения, Right – правая граница изображения, Bottom – нижняя граница изображения, BitMap – битовая карта изображения. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

getimage(int,int,int,int,string)�Типы параметров предиката: getimage(i,i,i,i,o)

Важно отметить, что переменную BitMap вполне можно использовать, как обычную строковую переменную – передавать в качестве аргумента, сравнивать с другими переменными и т.д., но нельзя ни добавить, ни удалить из базы данных. Это связано с тем, что в строке BitMap может встретиться байт с кодом 0, что полностью исключается для любых предикатов, работающих с базами данных или с редактированием.



Предикат getlinesettings/3



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – возвращение пользователю кодов текущего способа проведения линии (кодируются цвет, штриховка и стиль линии). Формат обращения к предикату:

getlinesettings(LineStyle,Pattern,Thickness),�где LineStyle – стиль рисования линии, Pattern – цветовая гамма, Thickness – вид штриховки: сплошная, пунктирная, штрихпунктирная и пр. линии. Тип данных всех аргументов предиката – целочисленный:

getlinesettings(integer,integer,integer)�Типы параметров предиката: getlinesettings(o,o,o)

Примечание. Информация о кодировании способа проведения линии дана в описании предиката setlinestyle.



Предикат getmaxcolor/1



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он возвращает в качестве значения максимальный код текущей цветовой палитры (все цвета нумеруются, начиная с нуля, так что можно сразу определить богатство имеющегося в данный момент цветового набора). Формат обращения к предикату:

getmaxcolor(MaxColor),�где MaxColor – максимальный код цвета в текущей палитре. Тип данных аргумента предиката – целочисленный:

getmaxcolor(integer)�Типы параметров предиката: getmaxcolor(o)

Замечание. Следует помнить, что данный предикат возвращает код последнего в палитре цвета, а не количество различных цветов в палитре (т.к. нумерация идет с нуля, то их на один больше, чем код последнего цвета).



Предикат getmaxx/1



Предикат getmaxx относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – возвращение пользователю максимального допустимого значения координаты X. Это значение зависит от графического адаптера и текущего графического режима. Формат обращения к предикату: getmaxx(MaxX),�где MaxX – максимальное из допустимых значений X. Тип данных аргумента предиката – целочисленный: 

getmaxx(integer)�Типы параметров предиката: getmaxx(o)

Предикат getmaxx не учитывает центровки (смещения начала координат в центр экрана), переопределения границ координат пользователем или же работы в графическом окне. Он используется в основном для оценки качества разрешения или же определения имеющегося графического адаптера (при автоматической инициализации графического режима).

Замечание. Максимальным это значение является с точки зрения графического адаптера (например, для CGA в графическом режиме 320*200 это значение будет равно 319). Минимальное из допустимых значений при этом, разумеется, будет равно 0.



Предикат getmaxy/1



Предикат getmaxy также принадлежит предикатам BGI-графики. Он является полным аналогом предиката getmaxx, с той лишь разницей, что определяет максимальное значение координаты Y. Формат обращения к предикату:

getmaxy(MaxY),�где MaxY – максимальное из допустимых значений Y. Тип данных аргумента предиката – целочисленный: getmaxy(integer)�Типы параметров предиката: getmaxy(o)

Все сказанное о предикате getmaxx остается в силе и для предиката getmaxy.



Предикат getmaxmode/1



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Главной особенностью предиката getmaxmode является то, что данный предикат фирма Borland забыла описать его в своем руководстве, хотя он реализован и в некоторых случаях может быть полезен.

getmaxmode(integer)



Предикат getmodename/2



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он возвращает пользователю имя графического режима, соответствующее определенному коду. Это довольно удобно – не надо вспоминать код определенного графического режима; достаточно создать меню, из которого и выбирать нужный режим, а имена режимов подскажет сам Турбо-Пролог. Формат обращения к предикату:

getmodename(Code,Mode_Name),�где Code – код интересующего Вас графического режима, Mode_Name – его стандартное название. Типы данных аргументов предиката при этом должны быть следующими:

getmodename(integer,string)�Типы параметров предиката: getmodename(i,o)

Под именем графического режима понимается строка, содержащая разрешение изображения и название графического адаптера. Например, для адаптеров EGA и VGA (их драйверы в Турбо-Прологе реализованы в одном модуле) соответствие кодов и имен будет следующим:

0		640 x 200  EGA

1		640 x 350  EGA

2		640 x 480  VGA

3		640 x 350  EGA MONO

Аналогичные таблицы имеются и для других графических адаптеров. Коды графических режимов и графических адаптеров можно посмотреть в описании предиката initgraph.

Замечание. Существенным недостатком данного предиката является то, что он совершенно не проверяет – может ли вообще быть такой код. При задании несуществующего кода (например, 4 или 5 для EGA-VGA) предикат выдаст в качестве имени строку, содержащую случайные символы. Для того, чтобы избежать этой ошибки, используется предикат getmoderange.



Предикат getmoderange/3



Предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – показать границы изменения кодов графических режимов для данного графического адаптера.

Формат обращения: getmoderange(GraphDriver,LoMode,HiMode),�где GraphDriver – код графического адаптера, LoMode – нижняя граница кодов для данного адаптера, HiMode – верхняя граница кодов графических режимов. Очевидно, что LoMode не превышает HiMode. Все данные, являющиеся аргументами этого предиката должны быть целочисленными:

getmoderange(integer,integer,integer) – (i,o,o)

Если в качестве кода графического адаптера будет задано недопустимое значение, то в качестве границ кодов возможных графических режимов будут возвращены значения -1.

Примеры возможных ответов данного предиката:

при getmoderange(Code,Lo,Hi),

если Code=0, то Lo=-1 и Hi=-1		такого адаптера нет 

если Code=1, то Lo=0  и Hi=4		для адаптера CGA

если Code=3, то Lo=0  и Hi=1		для адаптера EGA

если Code=5, то Lo=3  и Hi=3		для адаптера EGA MONO и т.д., в полном соответствии с таблицей, приведенной в описании предиката initgraph.



Предикат getpalette/1



Это предикат BGI-графики. Он предназначен для получения информации о текущей палитре, то есть он возвращает список кодов цветов доступных в текущем графическом режиме.

Формат обращения: getpalette(PaletteList),�где PaletteList – список, с описанием текущей палитры. Размер такого списка целиком зависит от имеющегося аппаратного обеспечения. Тип данных аргумента:

getpalette(bgi_iList) – (o)

Замечание. Так как в общем случае неизвестно, каким будет размер такого списка, анализ несколько усложняется. Для его упрощения используется предикат getpalettesize.



Предикат getpalettesize/1



Предикат getpalettesize также относится к BGI-графике. Он в качестве своего результата возвращает число цветов в текущей палитре (размерность палитры).

Формат обращения: getpalettesize(PaletteSize),�где PaletteSize – размерность палитры. Тип данных аргумента – целочисленный:

getpalettesize(integer) – (o)

Этот предикат служит совершенно необходимым дополнением к другим предикатам (например, к getpalette).



Предикат getpixel/3



Этот предикат относится к BGI-графике и предназначен для чтения цвета указанного пикселя (любой существующий пиксель экрана имеет хоть какой-нибудь цвет, хотя бы совпадающий с фоном).

Формат обращения: getpixel(X,Y,Color),�где X и Y – координаты пикселя, а Color – его цвет. Типы данных всех трех аргументов должны быть целочисленными:

getpixel(integer,integer,integer) – (i,i,o)

Пример использования этого предиката можно посмотреть в программе графического редактора (см. подраздел 8.2 описания).



Предикат gettextsettings/5



Это предикат BGI-графики. Он возвращает информацию о параметрах текущего графического шрифта.

Формат обращения:

gettextsettings(Font,Direction,Size,Horiz,Vert),�где Font – код графического шрифта, Direction – код направления вывода текста, Size – размер шрифта, Horiz и Vert – соотношения между горизонтальными и вертикальными размерами установленного и стандартного графических шрифтов. Типы данных всех аргументов целочисленные:

gettextsettings(int,int,int,int,int) – (o,o,o,o,o)

Возможно возникновение одной из следующих ошибок (или же нескольких одновременно):

- не существует файла со шрифтом (эти файлы имеют расширение .CHR);

- не хватает свободной оперативной памяти для загрузки шрифта;

- не установлен графический режим;

- неправильный формат файла .CHR;

- неправильный код шрифта.

Все эти ошибки вы можете обработать предикатом trap, так как все они являются ошибками периода выполнения.



Предикат getviewsettings/5



Это также предикат BGI-графики. Он возвращает информацию о текущем графическом окне (не путайте его с текстовым: текстовое окно по-английски называется window, а графическое – viewport).

Формат обращения:

getviewsettings(Left,Top,Right,Bottom,ClipFlag),�где Left -левая граница графического окна, Top – верхняя граница, Right – правая граница, Bottom – нижняя граница, ClipFlag – флаг, характеризующий порядок вывода графической информации в графическое окно. Типы данных всех аргументов – целочисленный:

getviewsettings(int,int,int,int,int) – (o,o,o,o,o)

Значения переменной ClipFlag могут быть следующими:

1) ClipFlag равна 0.

При этом работа с графикой несколько ускоряется, так как не проводится предварительной проверки на соответствие размера графического окна координатам выводимой в это окно графической информации.

2) ClipFlag не равна 0.

Проводится проверка соответствия выводимой графической информации параметрам графического окна – все части рисунка, находящиеся за пределами данного графического окна, выводиться на экран не будут (этот режим более употребим в пользовательских системах).



Предикат getx/1



Предикат getx относится к BGI-графике. Он возвращает текущее значение (позицию) координаты X.

Формат обращения:

getx(Xcur),�где Xcur – текущее значение координаты X. Тип данных аргумента – целочисленный:

getx(integer) – (o)

Значение координаты возвращается не в абсолютных, а в относительных единицах, т.е. возвращается позиция не на экране, а в текущем графическом окне.

Обычно этот предикат используется для сохранения текущей позиции в тот момент, когда надо оторваться от последовательного рисования и сделать какой-либо рисунок в другом месте окна. Предикат getx чаще всего используется при работе с графическими предикатами, использующими относительные перемещения (например, предикаты moveto и linerel).



Предикат gety/1



Это предикат BGI-графики. Он работает подобно предикату getx, но возвращает текущее значение координаты Y. Формат обращения к предикату gety точно такой же, как у предиката getx:

gety(Ycur),�где Ycur – текущее значение координаты Y. Тип данных аргумента – целочисленный:

gety(integer) – (o)

Все сказанное о предикате getx верно и для gety.



Предикат gotowindow/1



Данный предикат относится к группе предикатов, работающих с окнами в текстовом режиме. Он предназначен для быстрого переключения активного текстового окна (для нормального переключения активного окна используется предикат shiftwindow). Формат обращения к предикату:

gotowindow(WindowNo),�где WindowNo – номер текстового окна, которое должно стать активным. Тип данных аргумента целочисленный:

gotowindow(integer) – (i)

Существенным отличием работы предиката gotowindow от работы предиката shiftwindow является то, что в случае наложения одного окна на другое не происходит сохранения информации в памяти и после обратного перехода на месте, закрытом другим окном, нет никакого изображения. При использовании предиката shiftwindow информация сохраняется и после обратного перехода вся информация присутствует в текстовом окне, в том числе и та, что была заслонена другими текстовыми окнами.



Предикат graphdefaults/0



Предикат graphdefaults относится к предикатам BGI-графики.

Формат обращения:

graphdefaults

Его вычисление в ходе работы программы приводит к установлению всех характеристик графической среды "в стандартное положение" (такие значения называют значениями "по умолчанию"). Он производит следующие действия:

- текущим графическим окном становится весь экран;

- текущей позицией становится точка с координатами (0,0);

- устанавливаются принятыми по умолчанию (как в момент инициализации графической среды предикатом initgraph) текущий цвет, цвет фона, палитра, способы штриховки, заполнения и проведения линии;

- устанавливается принятый по умолчанию графический шрифт и его характеристики.



Предикат graphics/3



Предикат graphics не относится к BGI-графике, так как унаследован из языка Турбо-Пролог версии 1.0, когда еще не был разработан стандарт BGI. Описание предиката, как и описание getmaxmode, не приведено в документации на Турбо-Пролог 2.0 и взято из документации на предыдущие версии.

В Турбо-Пролог 2.0 сохранилось еще несколько предикатов для работы с графикой, не относящихся к BGI. Это предикаты back/1, dot/3, forward/1, line/5, pencolor/1, pendown, penup и text. Их применение не требует включения библиотеки BGI Турбо-Пролога.

Предикат graphics практически совпадает по своему назначению с предикатом initgraph, относящимся к группе предикатов BGI-графики. Он инициализирует графический режим работы адаптера. Формат обращения к предикату:

graphics(Mode,Palette,Background),�где Mode – код устанавливаемого графического режима (см. таблицу), Palette – код устанавливаемой палитры (см. примечание и таблицу), Background – код цвета фона (таблица кодов приведена в подразделе 6.2 приложений). Типы данных аргументов предиката должны быть целочисленными:

graphics(integer,integer,integer)

Типы параметров предиката:

graphics(i,i,i)

Особенностью использования такого графического режима (в отличие от режима, устанавливаемого при помощи предиката initgraph) является то, что размерность экрана является неизменной, одинаковой для всех адаптеров и режимов. Координаты по вертикали и горизонтали экрана могут изменяться от 0 до 31999.

Переменная Mode может принимать следующие значения, соответствующие указанным режимам работы графического адаптера:

Mode�Разрешение экрана�Адаптер�Количество цветов��1�320 x 200�CGA�4��2�640 x 200�CGA�2 (черно-белый)��3�320 x 200�EGA�16��4�640 x 200�EGA�16��5�640 x 350�EGA�13��

Кроме того, в Турбо-Пролог версии 2.0 введены режимы с кодами от 6 до 8. Сведений об этих режимах в имеющейся документации не найдено.

Примечание. Значение переменной Palette учитывается Турбо-Прологом только в случае, когда Mode=1. Эта переменная задает три активных цвета используемой палитры (четвертый цвет, цвет фона, задается отдельно, при помощи переменной Background). При значениях Mode, превышающих 1, значение Palette не играет роли (обычно это значение задается равным 0).

Переменная Palette может принимать два значения:

Palette=0

При этом устанавливаются в качестве трех рабочих цветов (соответственно – первый, второй и третий) зеленый, красный и желтый цвета.

Palette=1

При этом устанавливаются в качестве трех рабочих цветов (соответственно – первый, второй и третий) голубой, сиреневый и белый цвета.

В качестве примере ниже приводится простейшая программа, рисующая одну прямую и одну ломаную линии при помощи предикатов, не относящихся к группе предикатов BGI-графики:



goal

graphics(5,0,0),

line(0,0,15000,15000,15),

dot(100,100,15),

penpos(Row,Col,Angle),

penpos(2000,12000,0),

pencolor(15),

pendown,

forward(10000),

left(30),

back(2000),

right(60),

forward(5000),

penup,

penpos(Row,Col,Angle),

dot(100,100,N),

readchar(_),

text.



Предикат imagesize/5



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он возвращает число, равное необходимому размеру памяти (в байтах), необходимой для сохранения участка изображения. При определении размера памяти учитывается то, что разные графические адаптеры в различных графических режимах требуют разное количество памяти для хранения изображения одного и того же физического размера (например, три на пять сантиметров). Формат обращения к предикату imagesize:

imagesize(Left,Top,Right,Bottom,Size),� где Left, Top, Right и Bottom – соответственно, левая, верхняя, правая и нижняя границы изображения, а Size – размер памяти (в байтах), необходимой для хранения указанного изображения. Все аргументы предиката должны быть целочисленными:

imagesize(int,int,int,int,int)

Типы параметров предиката:

imagesize(i,i,i,i,o)

Предикат imagesize является необходимым дополнением к предикатам getimage и putimage, работающим с изображениями.

Еще одним его возможным применением может быть проверка: хватит ли места на диске для записи изображения.

Замечание. Следует помнить, что Турбо-Пролог не поддерживает работу с данными, расположенными в нескольких сегментах памяти. Поэтому, если для хранения изображения требуется более 64K, то в качестве значения переменной Size будет возвращено число $FFFF (т.е. максимальный из возможных размеров), что может служить признаком невозможности сохранить изображение как единое целое – его придется разделить на несколько частей.



Предикат initgraph/5



Этот предикат является "самым главным" в группе предикатов BGI-графики. Без него невозможна работа всех прочих предикатов этой группы – он инициализирует графический режим работы дисплея. Формат обращения к предикату:�initgraph(GraphDriver,GraphMode,NewDriver,NewMode,PathDriver),�где переменные имеют следующие значения:

GraphDriver – код, характеризующий графический драйвер, который (по мнению программиста) надо использовать в данном случае:

     +-----------------------------------------------+

     ¦  Код   ¦    Графический адаптер               ¦

     +--------+--------------------------------------¦

     ¦    0   ¦  Автоматическая подстройка под су-   ¦

     ¦        ¦  ществующий на компьютере адаптер    ¦

     ¦    1   ¦  CGA                                 ¦

     ¦    2   ¦  MCGA                                ¦

     ¦    3   ¦  EGA                                 ¦

     ¦    4   ¦  EGA64                               ¦

     ¦    5   ¦  EGAmono                             ¦

     ¦    6   ¦  IBM8514                             ¦

     ¦    7   ¦  HERCmono                            ¦

     ¦    8   ¦  ATT400                              ¦

     ¦    9   ¦  VGA                                 ¦

     ¦   10   ¦  PC3720                              ¦

     +-----------------------------------------------+

Обычно многие программисты, не утруждая себя долгими разбирательствами, ставят в качестве этого кода 0, что на некоторых ПЭВМ не полностью совместимых с IBM PC XT/AT (особенно с адаптером типа CGA) приводит к печальным эффектам, так как по умолчанию предикат initgraph выбирает графический режим с максимально возможным разрешением.

GraphMode – код инициализируемого графического режима, который определяет также и количество цветов графики и ее разрешающую способность. Этот код задается в том случае, когда GraphDriver равен 0 или если программист задает вполне конкретный, нужный ему режим (обычно это делается из соображений совместимости), если же GraphMode не задан, то устанавливается максимальная разрешающая способность для данного адаптера. Сводная таблица всех допустимых кодов приводится ниже;

NewDriver – результат инициализации графического режима. Он указывает реально существующий (в отличие от указанного программистом) графический адаптер. Программист должен помнить, что инициализация графического режима происходит не всегда (даже если есть хоть какой-нибудь графический адаптер) и зависит от того, какой адаптер он указал (если требуемое разрешение выше существующего, то произойдет "зависание" компьютера, чего, конечно, лучше избегать);

NewMode – результат инициализации графического режима. Он указывает реально установленный (в отличие от запрошенного программистом) код инициализированного графического режима. В случае, если имитация режима, указанного программистом, возможна на существующем адаптере, то возвращаются именно те значения NewMode и NewDriver, которые указаны (например, адаптер EGA может имитировать CGA, но не наоборот);  PathDriver указывает каталог, в которой расположены внешние драйверы BGI-графики (ими являются файлы вида *.BGI). В случае, когда нужный драйвер (он зависит только от типа графического адаптера и фиксирован для конкретного компьютера) находится в текущем каталоге, указывается пустая строка – "", если же он находится в другом каталоге, указывается путь к нему – например, "C:\\PROLOG\\BGI".

Все аргументы предиката должны быть целочисленными (с учетом вышеуказанных ограничений):

initgraph(int,int,int,int,int)

Типы параметров предиката:

initgraph(i,i,o,o,i)

Таблица допустимых графических режимов и адаптеров, их код (значение NewMode), набор цветов и занимаемая изображением оперативная память:

Графический драйвер�Графический режим�Код�Разрешение�Набор цветов�Страниц памяти¦��CGA�cgaC0�0�320*200�C0�1���cgaC1�1�320*200�C1�1���cgaC2�2�320*200�C2�1���cgaC3�3�320*200�C3�1���cgaHI�4�640*200�2 цвета�1��MCGA�mcgaC0�0�320*200�C0�1���mcgaC1�1�320*200�C1�1���mcgaC2�2�320*200�C2�1���mcgaC3�3�320*200�C3�1���mcgaMED�4�640*200�2 цвета�1���mcgaHI�5�640*480�2 цвета�1��EGA�egaLO�0�640*200�16 цветов�4���egaHI�1�640*350�16 цветов�2��EGA64�ega64LO�0�640*200�16 цветов�1���ega64HI�1�640*350�4 цвета�1��EGAmono�egaMONOHI�3�640*350�2 цвета�1 *���egaMONOHI�3�640*350�2 цвета�2 **¦��IBM8514�ibm8514LO�0�640*480�256 цв.�1���ibm8514HI�1�1024*768�256 цв.�1��HERC�hercMONOHI�0�720*348�2 цвета�2��ATT400�att400C0�0�320*200�C0�1���att400C1�1�320*200�C1�1���att400C2�2�320*200�C2�1���att400C3�3�320*200�C3�1���att400MED�4�640*200�2 цвета�1���att400HI�5�640*400�2 цвета�1��VGA�vgaLO�0�640*200�16 цветов�2���vgaMED�1�640*350�16 цветов�2���vgaHI�2�640*480�16 цветов�1���vgaXLO�?�?�?�?��PC3720�pc3720HI�0�720*350�2 цвета�1��Примечание (по объемам занимаемой оперативной памяти):

(*) – 64К на плате egaMONO, (**) – 256К на плате egaMONO.

Примечание (по наборам цветов): наборы, обозначенные как C0,C1,C2 и C3, являются наборами из четырех цветов CGA (или совместимых с ним) адаптера. Вы можете выбрать фоновый цвет (background) и задать три связанных с ним цвета (более подробно об этом написано в подразделе 6.2 приложения).

Пример:

constants

	Pi=3.141592652

predicates

	arc_draw

	driver

clauses

	arc_draw :-

		driver(0),

		readchar(_).

	driver(Pi) :- !.

	driver(X) :-

		X1=X+Pi/6,

		arc(5000,5000,X,X1,1000),

		driver(X1).

goal

	initgraph(0,0,_,_,""),

	arc_draw,

	closegraph.



Предикат inkey/1



Этот предикат относится к группе предикатов ввода-вывода. Его назначение – ввод одного символа с текущего устройства ввода. Формат обращения к предикату:

inkey(Ch),�где Ch – имя переменной, в которую будет помещен вводимый символ. Соответственно, тип данных для аргумента данного предиката должен быть символьным:

inkey(char)

Типы параметров предиката:

inkey(o)

Если с устройства ввода не поступает (в момент вызова предиката) никакого символа, то возникает ситуация "невычисления" данного предиката (т.е. то, что в Турбо-Прологе именуется fail – "неудача" – вычисленное логическое значение предиката равно "ложь"). На этом факте и основано большинство его применений (см. пример).

Пример.

predicates

	wait(char)		/* Этот предикат имеет два назначения:

				1) ожидать нажатия заданного

				символа (это основное назначение);

				2) определить первый нажатый символ

				(побочное) */

clauses

	wait(X) :- inkey(Y), X=Y, !.

	wait(X) :- wait(X).



Примерно таким образом и организуются системы защищенного доступа (с паролями) в рамках языка Турбо-Пролог. Другое возможное применение – ожидание "команды" запуска системы (например, эта команда придет с устройства COM1:), хотя это является лишь частным случаем первого варианта использования (тот же пароль). Может быть, вы придумаете еще какие-нибудь интересные варианты использования.



Предикат isname/1



Предикат isname проверяет – является ли значение строки, выступающей в качестве его параметра, именем в понимании Турбо-Пролога (т.е. может ли оно быть именем переменной или константы или символьной переменной).

Формат обращения:

	isname(Name),�где Name – значение, которое надлежит проверить. Тип данных аргумента должен быть строковым:

	isname(string) – (i)

Примеры.

isname("Dan").		Является именем.

isname("D an").		Не является именем.

isname("a").		Является именем.

isname("_an").		Является именем.

isname("_").		Является именем.

isname("2andere").	Не является именем.



Предикат key_current/4



Данный предикат относится к группе предикатов, работающих с индексированными внешними базами данных. Он возвращает пользователю текущий ключ и ссылочное число для указанной индексированной внешней базы данных, т.е. определяет текущую позицию в базе.

Формат обращения:

key_current(Dbase,Bt_selector,Key,Ref),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Bt_selector – указатель B+ дерева индексированной базы данных, Key и Ref – текущие ключ и ссылочное число. Типы данных аргументов должны быть следующими:

key_current(db_selector,bt_selector,string,ref)(i,i,o,o)



Предикат key_delete/4



Предикат key_delete, как и все предикаты, начинающиеся со слова key, работает с индексированными внешними базами данных. Его назначение – удаление из индексированной базы (B+ дерева) указанного ключа.

Формат обращения:

key_delete(Dbase,Bt_selector,Key,Ref),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Bt_selector – указатель B+ дерева, Key – удаляемый ключ, Ref – ссылочное число внешней базы данных, указывающее на данный ключ. При этом типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

key_delete(db_sel,bt_selector,string,ref) – (i,i,i,i)

Замечание. Как можно догадаться, глядя на аргументы этого предиката, в индексированной внешней базе может быть несколько одинаковых ключей (иначе не нужен был бы параметр Ref).



Предикат key_first/3



Назначением предиката key_first является нахождение первого из ключей указанного B+ дерева.

Формат обращения:

key_first(Dbase,Bt_selector,Ref),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Bt_selector – указатель индексированной базы данных, Ref – ссылочное число, указывающее на первый встретившийся в индексированной базе ключ. Типы данных аргументов следующие:

key_first(db_sel,bt_selector,ref) – (i,i,o)

Ситуация fail возникает лишь в том случае, когда в данном B+ дереве вообще нет ключей.



Предикат key_insert/4



Этот предикат предназначен для внесения нового ключа в индексированную внешнюю базу данных. Формат обращения к нему полностью совпадает с обращением к предикату key_delete:

key_insert(Dbase,Bt_selector,Key,Ref),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Bt_selector – указатель B+ дерева, Key – новый ключ данного B+ дерева, Ref – ссылочное число внешней базы данных, указывающее на данный ключ. При этом типы данных аргументов должны быть следующими:

key_insert(db_sel,bt_selector,string,ref) – (i,i,i,i)



Предикат key_last/3



Этот предикат является хорошим дополнением к предикату key_first. Его назначение – нахождение последнего ключа в указанном B+ дереве. Формат обращения к предикату такой же, как и к предикату key_first:

key_last(Dbase,Bt_selector,Ref),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Bt_selector – указатель индексированной базы данных, Ref – ссылочное число, указывающее на последний из встретившихся в индексированной базе ключей. Типы данных аргументов предиката last_ref:

key_last(db_sel,bt_selector,ref) – (i,i,o)



Предикат key_next/3



Для полного просмотра B+ дерева логично существование и этого предиката. Его назначение – определить местоположение ключа, следующего за текущим ключом в индексированной базе. Формат обращения:

key_next(Dbase,Bt_selector,RefNext),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Bt_selector – указатель индексированной базы данных, RefNext – ссылочное число внешней базы данных, указывающее на следующий ключ. Типы данных аргументов:

key_next(db_sel,bt_selector,ref) – (i,i,o)

Ситуация fail возникает в том случае, если текущим является последний из ключей B+ дерева.



Предикат key_prev/3



Очевидно, что наряду с предикатом, находящим следующий ключ в индексированной базе, не менее полезен и предикат, находящий предыдущий ключ, – ведь всегда может возникнуть ситуация, когда надо вернуться назад, а отсчитывать нужное число ключей от начала базы весьма утомительно. Итак, предикат key_prev ищет предыдущий ключ в B+ дереве.

Формат обращения:

key_prev(Dbase,Bt_selector,RefPrev),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Bt_selector – указатель индексированной базы данных, RefPrev – ссылочное число внешней базы данных, указывающее на предыдущий ключ. Типы данных аргументов:

key_prev(db_sel,bt_selector,ref) – (i,i,o)

Ситуация fail возникает, когда вы пытаетесь найти ключ, предшествующий первому ключу в индексированной базе.



Предикат key_search/4



Данный предикат является одним из наиболее часто используемых для работы с ключами B+ деревьев. Он возвращает пользователю ссылочное число заданного ключа индексированной базы, и, следовательно, может использоваться как для позиционирования в нужной области данных, так и для поиска таких областей в базе данных.

Формат обращения:

key_search(Dbase,Bt_selector,Key,Ref),�где Dbase – указатель внешней базы данных, Bt_selector – указатель индексированной базы данных, Key – искомый ключ, Ref – ссылочное число, указывающее на заданный ключ. Типы данных аргументов следующие:

key_search(db_sel,bt_selector,string,ref) – (i,i,i,o)

Ситуация fail возникает лишь тогда, когда указанного ключа в этом B+ дереве не существует.



Предикат keypressed/0



Этот предикат относится к группе предикатов ввода-вывода. Его назначение – определять: была ли нажата клавиша клавиатуры (если нет, то вычисленное значение предиката равно "ложь"). Эту же функцию легко можно выполнить обращением inkey(_) (см. описание предиката inkey).

Формат обращения:

keypressed

Пожалуй, у этого предиката есть два основных применения:

1) ждать нажатия любой клавиши;

2) вести подсчет числа нажатий за определенный период времени (несущественно отличающийся вариант – определение времени между нажатиями).

Пример:

predicates

	count

clauses

	count :- keypressed, !.

	count :- count.

goal

	time(0,0,0,0),

	write("Нажмите клавишу, а затем еще нажмите..."),

	readchar(_),

	count,

	time(H,M,S,HS),

	R=H*3600+M*60+s+HS/100,

	write("Прошло ",R," секунд.").

Пример не очень удачен, так как персональные компьютеры не предназначены для исследования скорости реакции пациента (таймер не очень точен, да и клавиатуру надо пожалеть). Тем не менее, схожие построения в вашей программе могут быть необходимы (например, если пользователь долго не работает с системой, то программе стоит заняться вполне определенными делами – сохранением данных и т.д. в силу специфики вашей системы).



Предикат left/1



Предикат left относится к группе предикатов так называемой “черепашьей” графики (она предшествовала появлению в Турбо-Прологе BGI-графики; см. описание предиката graphics). Он используется для изменения направления движения графического пера на указанный угол относительно текущего направления его движения.

Формат обращения:

left(Angle),�где Angle – угол, на который должно отклониться движение пера влево относительно текущего направления движения. Тип данных аргумента:

left(integer) – (i)

О работе с графическим пером см. также описания предикатов forward, back, right, pencolor, pendown, penpos.



Замечание. Предикат left не описан в документации к версии 2.0 (сведения о нем взяты из руководства по языку Турбо-Пролог версии 1.0).



Предикат line/4



Предикат line относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – вычерчивание на экране прямой линии между двумя заданными точками.

Формат обращения:

line(X0,Y0,X1,Y1),�где X0 и Y0 – координаты начальной точки, а X1 и Y1 – координаты конца прямой линии. Все аргументы предиката – целочисленные:

line(int,int,int,int) – (i,i,i,i)

Замечание. Не так уж важно знать, какая точка является концом, а какая – началом линии. Это становится принципиальным лишь в тот момент, когда программист использует графические предикаты, использующие относительные координаты (такие, как linerel, lineto или moverel).



Предикат line/5



Предикат line/5 относится к группе графических предикатов. Назначение line/5 такое же, как и назначение предиката line/4 – рисование прямой линии между двумя точками с указанием ее цвета.

Формат обращения:

line(Row1,Col1,Row2,Col2,Color),�где Row1 и Col1 – координаты начала линии, Row2 и Col2 – координаты конца линии, а Color – код цвета, которым рисуется прямая (таблицу кодов см. в приложении 6). Все типы данных аргументов должны быть целочисленными:

line(int,int,int,int,int) – (i,i,i,i,i)

Замечание. Предикат line/5 не описан в документации к версии 2.0 (сведения о нем взяты из руководства по языку Турбо-Пролог версии 1.0).



Предикат linerel/2



Данный предикат также относится к группе предикатов BGI-графики. Он рисует прямую линию от текущей позиции до точки, задаваемой приращениями координат. Это величины, которые надо прибавить к координатам текущей позиции, чтобы получить новые координаты. Формат обращения к предикату linerel включает в себя задание этих величин:

linerel(Dx,Dy),�где Dx и Dy – приращения координат относительно текущей позиции, определяющие вторую точку прямой. Очевидно, что аргументы предиката – целочисленные:

linerel(integer,integer) – (i,i)

После выполнения этого предиката текущая позиция будет определяться координатами (X+Dx,Y+Dy), т.е. координатами конца нарисованной прямой линии.



Предикат lineto/2



Данный предикат по своему назначению очень похож на предикат linerel, с тем лишь существенным отличием, что прямая линия проводится от текущей позиции до точки, которая задается не приращениями координат, а ее абсолютными координатами.

Формат обращения:

lineto(X,Y),�где X и Y – координаты точки, до которой надо провести прямую. Ясно, что аргументы предиката – целочисленные:

lineto(integer,integer) – (i,i)

После выполнения этого предиката текущая позиция будет определяться координатами (X,Y), т.е. координатами конца нарисованной прямой линии.



Функция ln



Данная функция является одной из двух логарифмических функций в языке Турбо-Пролог. Она, в полном соответствии со своим названием, используется для вычисления натурального логарифма от заданного аргумента.

Формат обращения:

L=ln(E),�где L – вычисленное значение логарифма, а E – та величина, натуральный логарифм которой вычисляется (извините за банальное пояснение). Тип данных аргумента – действительный:

ln(real) – (i)



Функция log



Это вторая логарифмическая функция в Турбо-Прологе. Ее назначение – вычисление десятичного логарифма от заданного аргумента.

Формат обращения:

L=log(D)�где L – вычисленное значение логарифма, а D – та величина, десятичный логарифм которой вычисляется. Тип данных аргумента – действительный:

log(real) – (i)

Замечание. Эта функция введена лишь для удобства пользователей, так как достаточно иметь лишь одну (ln, либо log) логарифмическую функцию, чтобы вычислить значения логарифма любого числа по любому основанию.



Предикат makewindow/8



Данный предикат работает с окнами в текстовом режиме. Его основным назначением (как видно из названия) – создание текстового окна, а дополнительное – получение пользователем информации о текущем текстовом окне.

Формат обращения:

makewindow(WindowNo,ScrAtt,FrameAtt,FrameStr,Row,Col,	Height,Width)�где WindowNo – номер создаваемого окна (значения аргументов даются для варианта "создание текстового окна"), ScrAtt – атрибут текстового поля создаваемого окна (т.е. задание того, каким цветом и на каком фоне будет выдаваться информация в окне), FrameAtt – атрибут рамки создаваемого окна, FrameStr – строка-заголовок окна (будет напечатана в середине верхней границы рамки окна), Row и Col задают левый верхний угол рамки создаваемого окна, а Height и Width задают высоту и ширину окна (сколько строк и сколько столбцов должно содержать создаваемое окно). Все аргументы предиката, кроме строки-заголовка, должны быть целочисленными:

makewindow(int,int,int,string,int,int,int,int) -

 (i,i,i,i,i,i,i,i) (o,o,o,o,o,o,o,o)

В случае, когда запрашиваются параметры текущего текстового окна, все параметры сохраняют свой смысл, но должны быть на момент обращения к предикату не определены (как это и положено в Турбо-Прологе). 

Если строка-заголовок не может быть полностью размещена на верхней границе рамки окна (если длина строки больше ширины окна), то в качестве заголовка окна используется только начало строки-заголовка (та часть, которая умещается в верхней рамке окна).

Возможны лишь три вида ошибок:

1) Задано неправильное значение одного из аргументов (например, ширина или высота окна, заданы так, что оно не может быть размещено на экране – какой-то край вылезает за границу экрана дисплея);

2) Превышен максимальный номер текстового окна (их количество ограничено и зависит от версии компилятора Турбо-Пролога);

3) Окно с указанным номером уже существует.

Замечание. После создания новых текстовых окон важно помнить, что текущим становится последнее из созданных окон, если не было команд перехода к другому окну.



Предикат makewindow/11



Этот предикат является расширенной версией предыдущего. По своему назначению он ничем не отличается от предиката makewindow/8, но имеет несколько более гибкий с точки зрения пользовательского интерфейса формат вызова:

makewindow(WindowNo,ScrAtt,FrameAtt,FrameStr,Row,Col,

	Height,Width,ClearWindow,FrameStrPos,BorderChars),�где ClearWindow – флаг, показывающий, надо ли осуществлять очистку текстового окна при его создании (0 – не надо, 1 – надо), FrameStrPos – указывает позицию в верхней строке рамки, начиная с которой надо печатать строку заголовок, BorderChars – набор символов, из которых будет создаваться рамка. Все остальные параметры совпадают по своему назначению с параметрами, описанными для предиката makewindow/8. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

makewindow(int,int,int,str,int,int,int,int,int,int,str)

- (i,i,i,i,i,i,i,i,i,i,i) (o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o)

Переменная BorderChars имеет следующую структуру:

1) длина этой строковой переменной должна составлять шесть символов (лишние символы будут игнорироваться);

2) порядок следования этих шести символов соответствует их значению при рисовании рамки:

первый символ – левый верхний угол,

второй символ – правый верхний угол,

третий символ – левый нижний угол,

четвертый символ – правый нижний угол,

пятый символ – горизонтальная линия,

шестой символ – вертикальная линия.

Стандартными наборами символов (переменная BorderChars) являются:

1) BorderChars="\218\191\192\217\196\179" для создания рамки из одинарных линий;

2) BorderChars="\201\187\200\188\205\186" для создания рамки из двойных линий.

3) BorderChars="++++|-" для создания так называемой "альтернативной" рамки (без использования символов псевдографики).

Переменная FrameStrPos задает позицию заголовка в верхней строке рамки текстового окна. Отсчет позиции ведется не от левого верхнего угла, а от соседнего с ним символа рамки (от первого символа горизонтальной части рамки), т.е. позиция 0 соответствует тому, что заголовок будет писаться сразу за символом, соответствующим символу левого верхнего угла рамки. Позиция -1 указывает, что заголовок надо печатать в центре верхней горизонтальной линии рамки.

Все сказанное о предикате makewindow/8 верно и для предиката makewindow/11.



Предикат membyte/3



Это предикат машинного уровня. Его назначение – получить содержимое указанного байта оперативной памяти или же задать его.

Формат обращения:

membyte(Segment,Offset,Byte),�где Segment – сегмент памяти, Offset – смещение внутри сегмента, Byte – содержимое ячейки памяти. При этом адрес должен быть задан обязательно (Турбо-Пролог не определяет адрес по значению ячейки памяти). Типы данных для аргументов определяются следующим образом:

membyte(integer,integer,integer) – (i,i,i) (i,i,o)

Примеры:

membyte(0,400,T).  Получить в T содержимое ячейки памяти.

membyte(0,400,0).  Записать 0 в ячейку памяти.



Предикат memword/3



Предикат memword ничем не отличается от предыдущего, но предназначен для чтения/записи в оперативной памяти слова (а не байта), т.е. двух байт вместо одного.

Формат обращения:

memword(Segment,Offset,Word),�где Segment – сегмент памяти, Offset – смещение внутри сегмента, Word – значение ячейки памяти. При этом адрес должен быть задан обязательно. Типы данных для аргументов определяются следующим образом:

memword(integer,integer,integer) – (i,i,i) (i,i,o)

Примеры:

memword(0,100,W).   Прочитать в W слово памяти.

memword(0,100,20).  Записать слово в память.



Предикат moverel/2



Предикат moverel относится к предикатам BGI-графики, хотя никаких внешне заметных графических операций не производит. Он изменяет текущую позицию, что дает возможность более гибко использовать предикаты linerel и lineto. Изменение текущей позиции задается приращениями координат текущей позиции.

Формат обращения:

moverel(Dx,Dy),�где Dx и Dy – приращения координат текущей позиции, необходимые для определения новой текущей позиции. Тип данных аргументов – целочисленный:

moverel(integer,integer) – (i,i)



Предикат moveto/2



Данный предикат относится к BGI-графике. Он изменяет текущую позицию, что дает возможность более гибко использовать предикаты linerel и lineto. Новая текущая позиция задается абсолютными координатами.

Формат обращения:

moveto(X,Y),�где X и Y – координаты, определяющие новую текущую позицию. Тип данных аргументов:

moveto(integer,integer) – (i,i)



Предикат nl/0



Предикат nl относится к предикатам ввода-вывода. Его назначение – вывод на текущее устройство вывода символов возврат каретки и перевод строки (т.е. символов с кодами 13 и 10). Предикат, очевидно, введен только для стандартизации определенного действия, так как для этой цели указанные коды можно записывать непосредственно в предикате write.

Формат обращения:

nl

Пример использования nl приводить просто смешно. Желающие могут посмотреть любую программу, где есть вывод хотя бы нескольких строк текста.





Предикат not/1



Данный предикат выполняет роль логического оператора. В отличие от аналогичных операторов в других языках программирования, в Прологе применение not непосредственно влияет на работу программы. Назначение not – изменение на противоположное результата вычисления предиката (т.е. результат fail заменяется на нормальное завершение и наоборот).

Формат обращения к not:



	not(SPred),

�где SPred – последовательность из одного или нескольких предикатов.(???) Тип аргумента предиката при этом довольно общий:



	not(term) (i)



В данном случае термом может быть как предикат Турбо-Пролога, так и элемент внутренней базы данных.

Следует подробно остановиться на работе предиката not, так как его использование имеет важные особенности.

Применение not основано на постулате о замкнутости мира (который в реальной жизни практически не используется). Для Пролога мир замкнут в том смысле, что все, в нем существующее, либо явно указано в программе (факты), либо может быть строго логически доказано (правила). Важно и обратное – если что-либо отсутствует в программе и не может быть никаким образом выведено из имеющихся в данный момент фактов, то оно считается ложным (отсутствующим в этом мире).

Суть гипотезы замкнутого мира заключается в том, что модель внешнего мира считается информационно полной, т.е. из локальной информации, которой обладает система, можно вывести именно те связи, которые существуют между реальными объектами. В системах, построенных согласно этой гипотезе, предполагается, что все проявления некоторого понятия могут быть найдены путем анализа локально доступной информации (именно это имел в виду Шерлок Холмс в “Этюде в багровых тонах”, говоря доктору Ватсону о том, что можно догадаться о Ниагарском водопаде или Атлантическом океане по капле воды).

Простейший пример такого положения, приводимый практически во всех руководствах и описаниях Пролога, заключается в составлении базы данных, содержащей факты вида:



	человек(имя)



После этого программист пытается найти человека, не внесенного в базу данных, не находит его и делает на этом основании вывод, что это – не человек. А правильная интерпретация результата – "нет достаточных фактов для утверждения, что это человек".

В качестве курьеза можно отметить то обстоятельство, что предикат not в Прологе по своему смыслу очень близок к отрицанию в естественных языках. В частности, двойное отрицание вовсе не соответствует утверждению (см. приложение

7, описывающее нестандартные применения стандартных предикатов – там приведен неплохой пример подобного использования, к сожалению, с трудом осуществленный на языке Турбо-Пролог).

Еще один пример использования предиката not можно посмотреть в описании предиката assert/2.

Замечание 1. Единственным случаем, когда в качестве аргумента может стоять не вызов предиката, является вариант, где в качестве параметра используется логическое выражение – операция сравнения.

Замечание 2. Вызов вида not(_) в Турбо-Прологе является запрещенным (эта операция не имеет смысла – отрицание чего-то неизвестного). При этом использование анонимных переменных в самом терме (обращении к предикату или к элементу базы данных), к которому применяется предикат not, вполне допустимо.



Предикат openappend/2



Данный предикат относится к группе предикатов, работающих с файлами. Это – один из предикатов, предназначенных для открытия файла. Если файл открыт этим предикатом, то считается что данный файл открыт для добавления к нему (в конец файла) какой-либо информации. Чтение информации из файла при этом исключено. Формат обращения к предикату:



	openappend(SymbolicFileName,DosFileName),

�где SymbolicFileName – символическое имя файла (одно из описанных в секции domains), DosFileName – имя файла. Типы данных аргументов предиката при этом должны быть следующими:



	openappend(file,string)

�Типы параметров предиката:

	openappend(i,i)



Замечание. Хотя это и не отражено в фирменной документации по Турбо-Пролог, следует помнить что при попытке открыть данным предикатом несуществующий на диске файл возникает ошибка периода выполнения, приводящая к прекращению работы программы. Поэтому всегда лучше заранее проверять наличие нужного файла в каталоге (например, при помощи предиката existfile).



Предикат openmodify/2



Данный предикат также предназначен для открытия файла, но он отрывает его как файл прямого доступа, т.е. с данным файлом возможны обе основные файловые операции – чтение и запись информации. Формат обращения к предикату:



	openmodify(SymbolicFileName,DosFileName),

�где SymbolicFileName – символическое имя файла (одно из описанных в секции domains), DosFileName – имя файла. Типы данных аргументов предиката при этом должны быть следующими:



	openmodify(file,string)

�Типы параметров предиката:



	openmodify(i,i)



Замечание. Следует помнить что при попытке открыть данным предикатом несуществующий на диске файл возникает ошибка периода выполнения, приводящая к прекращению работы программы. Пожалуй, это следует считать недостатком реализации предиката openmodify, т.к. не дает возможности создать пустой файл и начать туда запись информации.



Предикат openread/2



Этот предикат также предназначен для открытия файла. При этом пользователь может только последовательно считывать информацию из файла. Формат обращения к предикату:



	openread(SymbolicFileName,DosFileName),

�где SymbolicFileName – символическое имя файла (одно из описанных в секции domains), DosFileName – имя файла. Типы данных аргументов предиката при этом должны быть следующими:



	openread(file,string)

�Типы параметров предиката:



	openread(i,i)



Замечание. Как и для двух предыдущих предикатов, следует помнить что при попытке открыть предикатом openread несуществующий на диске файл возникает ошибка периода выполнения, приводящая к прекращению работы программы. Поэтому всегда рекомендуется заранее проверять наличие нужного файла в каталоге.



Предикат openwrite/2



Как видно из английского названия, данный предикат тоже предназначен для открытия файла. Но, в отличие от предиката openread, пользователь получает возможность только последовательно записывать информацию в открытый файл. Формат обращения к предикату:



	openwrite(SymbolicFileName,DosFileName),

�где SymbolicFileName – символическое имя файла (одно из описанных в секции domains), DosFileName – имя файла. Типы данных аргументов предиката при этом должны быть следующими:



	openwrite(file,string)

�Типы параметров предиката:



	openwrite(i,i)



Замечание. Если файл с указанным именем существует на диске, то вся информация, хранившаяся в нем, при открытии файла предикатом openwrite будет уничтожена (на самом деле при этом делаются последовательно две операции – уничтожение файла, а затем открытие нового, уже несуществующего файла).



Предикат outtext/1



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он предназначен для вывода строки текста в текущее графическое окно. При этом, разумеется, учитываются вид шрифта и его текущие параметры – размер, наклон и т.д. Формат обращения к предикату:



	outtext(TextString),

�где TextString – строка текста, которую необходимо вывести в графическом режиме. Ясно, что аргумент может быть только строковым (в данном случае Турбо-Пролог четко разделяет строковые и символьные переменные):



	outtext(string)

�Типы параметров предиката:



	outtext(i)



Замечание. Текст будет выводится, начиная с текущей позиции, поэтому обычно перед вызовом предиката outtext происходит вызов предиката moveto (или же moverel). После вывода строки текущая позиция изменяется, если были установлены следующие характеристики выводимого текста: left_TEXT и horiz_DIR (при других характеристиках текущая позиция не изменяется). Точнее изменяется только координата X. Величину приращения координаты можно определить при помощи предиката textwidth. Возможные характеристики выводимого текста приведены в описаниях предикатов settextjustify, settextstyle и setusercharsize.



Предикат outtextxy/3



Предикат outtextxy отличается от предыдущего только тем, что пользователь сразу указывает позицию, начиная с которой следует выводить заданную строку (отпадает надобность в предварительном обращении к предикатам moveto или moverel). Формат обращения к предикату:



	outtextxy(X,Y,TextString),

�где X и Y – координаты позиции, начиная с которой следует выводить заданный текст, TextString – строка текста, которую необходимо вывести в графическом режиме. Типы данных могут быть только такими:



	outtextxy(integer,integer,string)

�Типы параметров предиката:



	outtextxy(i,i,i)



Замечание относительно текущей позиции верно для данного предиката так же, как и для предиката outtext.



Предикат pencolor/1



Предикат pencolor относится к группе графических предикатов (но не к предикатам BGI-графики; подробнее об этих предикатах см. описание предиката graphics).

Предикат pencolor относится к так называемой "черепашьей" графике. Он предназначен для задания или же определения текущего цвета, используемого при работе графического пера. Формат обращения к предикату:



	pencolor(Color),

�где Color – цвет, используемый графическим пером (таблица цветов приведена в подразделе 6.2 приложений). Тип данных аргумента предиката должен быть целочисленным:



	pencolor(integer)

�Типы параметров предиката:



	pencolor(i)

	pencolor(o)



Данный предикат имитирует взятие пера определенного цвета в графопостроителе (имеется в виду многоцветный графопостроитель).

О работе с графическим пером см. также описания предикатов forward, back, left, right, pendown, penup, penpos.

Замечание. Предикат pencolor не описан в документации к версии 2.0 (сведения о нем взяты из руководства по языку Турбо-Пролог версии 1.0).



Предикат pendown/0



Предикат pendown относится к группе графических предикатов (но не к предикатам BGI-графики; подробнее об этих предикатах см. описание предиката graphics).

Данный предикат относится к так называемой “черепашьей” графике. Он предназначен для “опускания” графического пера (ср. с предикатом penup). Формат обращения к предикату:



	pendown



После вычисления этого предиката все рисуемое графическим пером будет появляться на экране (полная аналогия с работой графопостроителя).

О работе с графическим пером см. также описания предикатов forward, back, left, right, pencolor, penup, penpos.

Замечание. Предикат pendown не описан в документации к версии 2.0 (сведения о нем взяты из руководства по языку Турбо-Пролог версии 1.0).



Предикат penpos/3



Предикат penpos относится к группе графических предикатов (но не к предикатам BGI-графики; подробнее об этих предикатах см. описание предиката graphics).

Предикат penpos относится к так называемой "черепашьей" графике. Он предназначен для задания или определения уже существующих характеристик графического пера. Формат обращения к предикату:



	penpos(Row,Column,Angle),

�где Row и Column – текущие координаты графического пера (соответственно – горизонтальная и вертикальная), а Angle – текущий угол направления движения пера. Все аргументы предиката должны быть целочисленными:



	penpos(integer,integer,integer)

�Типы параметров предиката:



	penpos(i,i,i)

	penpos(o,o,o)



Данный предикат при задании координат пера имитирует позиционирование пера графопостроителя в указанном месте.

Замечание. В отличие от предикатов BGI-графики предикаты, работающие с графическим пером, углы отсчитывают в градусах, а не в радианах. Кроме того, отсчет ведется от направления "вертикально вниз" (ср. с описанием предиката arc).

Примечание. При инициализации графического режима предикатом graphics характеристики пера устанавливаются по умолчанию:

	Row=16384 и Columns=16384 (примерно центр экрана)

	Angle=180			(вертикально вверх)

О работе с графическим пером см. также описания предикатов forward, back, left, right, pencolor, penup, pendown. Пример использования предиката penpos:



goal

graphics(5,0,0),

penpos(R,C,A),

pendown,

forward(2000), penpos(R,C,A), left(90),

forward(2000), penpos(R,C,A), left(180),

forward(2000), penpos(R,C,A), left(270),

forward(2000),

penup,

readchar(_),

text.



Замечание. Предикат penpos не описан в документации на версию 2.0 (сведения о нем взяты из руководства по языку Турбо-Пролог версии 1.0).



Предикат penup/0



Предикат penup относится к группе графических предикатов (но не к предикатам BGI-графики; подробнее об этих предикатах см. описание предиката graphics).

Данный предикат относится к так называемой “черепашьей” графике. Он предназначен для “поднятия” графического пера (ср. с предикатом penup). Формат обращения к предикату:



	penup



После вычисления этого предиката все рисуемое графическим пером перестанет появляться на экране (полная аналогия с работой графопостроителя).

О работе с графическим пером см. также описания предикатов forward, back, left, right, pencolor, pendown, penpos.

Замечание. Предикат penup не описан в документации на версию 2.0 (сведения о нем взяты из руководства по языку Турбо-Пролог версии 1.0).



Предикат pieslice/5



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение сугубо прикладное – нарисовать и закрасить сегмент круга. Он используется при создании так называемых круговых диаграмм, которые часто применяются для представления результатов обработки экономических и статистических данных. Формат обращения к предикату:



	pieslice(X,Y,StAngle,EndAngle,Radius),

�где X и Y – координаты центра круга, StAngle и EndAngle – начальный и конечный углы, ограничивающие сегмент круга (подробнее об этом см. в описании предиката arc), Radius – радиус круга. Все аргументы предиката – целочисленные:



	pieslice(int,int,int,int,int)

�Типы параметров предиката:



	pieslice(i,i,i,i,i)



Предикат pieslicexy/6



Этот предикат является обобщением предиката pieslice. Отличие заключается в том, что предикат pieslicexy рисует сегмент не круговой, а эллиптической диаграммы (в СССР эллиптическая диаграмма практически не используется). Формат обращения к предикату:



	pieslice(X,Y,StAngle,EndAngle,Xradius,Yradius),

�где Xradius и Yradius – горизонтальный и вертикальный радиусы эллипса соответственно, а прочие аргументы такие же, как и у предиката pieslice. Все аргументы предиката целочисленны:



	pieslice(int,int,int,int,int,int)

�Типы параметров предиката:



	pieslicexy(i,i,i,i,i,i)



Предикат port_byte/2



Этот предикат относится к группе предикатов машинного уровня и используется для организации работы с портами. Его назначение – ввод байта данных с указанного порта (или же вывод указанного байта в указанный порт). Формат обращения к предикату:



	port_byte(Port,Byte),

�где Port – номер порта (который надо обязательно указать), а Byte – байт данных (вводимый или выводимый). Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:



	port_byte(integer,integer),

�причем если Port может принимать любые целочисленные значения, то Byte может принимать значения от 0 до 255 (т.е. значения ОДНОГО байта). Если же вы укажете значение Byte, выходящее за указанные рамки, то (хотя ошибки при этом и не возникает) в порт поступят только те биты, которые относятся к младшему байту целочисленной величины Byte.

Типы параметров предиката:



	port_byte(i,i)

	port_byte(i,o)



Предикат ptr_dword/3



Данный предикат относится к группе предикатов машинного уровня и совершенно незаменим при активной работе на системном уровне. Его назначение (как обычно) двояко:

1) определить машинный адрес указанной строковой переменной;

2) определить значение строковой переменной по заданному адресу.

Формат обращения к предикату:



ptr_dword(Var,Segment,Offset),

�где Var – переменная (если надо определить ее адрес) или имя переменной (если определяется ее значение по заданному адресу), Segment и Offset являются адресом хранения в оперативной памяти значения переменной. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:



	ptr_dword(string,integer,integer)

�Типы параметров предиката:



	ptr_dword(i,o,o)

	ptr_dword(o,i,i)



Пример. Обычно этот предикат используется для работы с файловой системой (но возможны и другие варианты – например, интерфейс с другими языками). Именно такое применение мы и рассмотрим – надо поместить в архив файлы (возможна и другая обработка – имя файла уже у нас в руках, что захотим, то и сделаем), имеющие определенный формат имени. В данной программе предикат выступает в обоих своих качествах (чтение адреса или же значения). Следует обратить внимание на то, что конец строки определяется символом с кодом 0 (как и в большинстве языков программирования на IBM PC).



domains

  file_mask = string

predicates

  search_files(file_mask)

clauses

  search_files(Mask) if

    ptr_dword(Mask,DS,DX) and /* Определение адреса маски */

    AX1=$4E*256 and RegIn1=reg(AX1,0,0,DX,0,0,DS,0) and

    bios($21,RegIn1,_,Flags) and 

 /*Определение первого из подходящих имен */

    bitand(Flags,1,Carry) and Carry=0 and 

 /* Убедиться, что файл существует */

    AX2=$2F*256 and RegIn2=reg(AX2,0,0,0,0,0,0,0) and

    /* Найти его имя и проделать с ним, что хотели */

    bios($21,RegIn2,reg(_,BX,_,_,_,_,_,ES)) and

    BX1=BX+$1E and ptr_dword(Name,ES,BX1) and

    concat("PkZip -m Texts ",Name,Command1) and

    concat(Command1," >nul:",Command) and

    write(Name) and nl and

    system(Command,0,_) and search_files(Mask).

  search_files(_).

goal

  clearwindow,

  search_files("*.0*").  /* Задание формата имени файла */



В данном примере не рассматриваются системные функции MS-DOS, вызываемые по прерыванию 21H, так как прямого отношения к Турбо-Прологу это не имеет (но рекомендуется посмотреть их описание, чтобы вы могли понять, почему программа написана именно так).





Предикат putimage/4



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – вывод на экран изображения, сохраненного в ОЗУ при помощи предиката getimage (подробнее об этом см. описание предиката getimage). Формат обращения к предикату:



	putimage(X,Y,BitMap,BitOp),

�где координаты X и Y задают левый верхний угол выводимого изображения, BitMap является строковой переменной, содержащей битовую карту изображения, а BitOp задает операцию над изображением, выводимым на экран (об этом см. ниже). Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:



	putimage(integer,integer,string,integer)

�Типы параметров предиката:



	putimage(i,i,i,i)



Аргумент BitOp задает операцию при выводе изображения, точнее – правило наложения выводимого изображения на уже существующее на экране. Возможны следующие значения BitOp:

0 – (Copy) существующее изображение полностью замещается выводимым. Таким образом обычно формируется "мозаичная картинка";

1 – (XOR) на существующее изображение накладывается выводимое по правилам логической операции "исключающее ИЛИ", выполняемой над каждым пикселом изображения;

2 – (OR) выводимое изображение накладывается на существующее по правилам логической операции ИЛИ. Таким образом формируют сложные изображения (при этом каждый элемент изображения должен быть окружен черным фоном, чтобы не затирать части других элементов);

3 – (AND) выводимое изображение накладывается на существующее по правилам логической операции И;

4 – (NOT) существующее изображение полностью замещается негативом (инверсией) выводимого изображения (в случае цветного изображения под инверсией понимается замена существующего цвета на цвет, код которого  является инверсией кода исходного цвета).



Предикат putpixel/3



Это базовый предикат BGI-графики. Его назначение – нарисовать в указанном месте точку заданного цвета. Формат обращения к предикату:



	putpixel(X,Y,Color),

�где X и Y – координаты выводимой точки, а Color – код ее цвета (список кодов цветов приведен в подразделе 6.2 приложений). Все аргументы предиката – целочисленные:



	putpixel(integer,integer,integer)

�Типы параметров предиката:



	putpixel(i,i,i)



Предикат random/1



Этот предикат предназначен для генерации действительных случайных чисел в интервале от 0 до 1 (распределение, как это почти всегда бывает в машинных генераторах случайных чисел, – равномерное). Подобные функции есть во многих языках программирования, но у генератора, реализованного в

Турбо-Прологе, несколько лучшие характеристики (интересующиеся этим вопросом могут проверить это сами; см. книгу Д. Кнут “Искусство программирования для ЭВМ”, том 2). Формат обращения к предикату:



	random(Number),

�где Number – получаемое случайное действительное число, находящееся в интервале от 0 до 1 (в случае, если значение Number уже определено, возникает ошибка). Тип данных аргумента предиката:



	random(real)

�Типы параметров предиката:



	random(o)



Предикат random/2



Этот предикат является некоторым (часто удобным) расширением предыдущего предиката (первый его вариант более распространен, поэтому и говорят, что это – вариант предыдущего предиката, а не наоборот). Единственным его отличием является то, что данный предикат генерирует не действительное, а целое случайное число в интервале от 0 до значения, указанного в качестве первого параметра предиката (результат генерации возвращается в качестве второго

параметра предиката). Формат обращения к предикату:



	random(MaxValue,Number),

�где MaxValue определяет максимальную границу для значений случайного числа, а Number возвращает сгенерированное значение (как и в предыдущем случае, Number не может быть определен в момент вызова предиката). Типы данных аргументов предикаты должны быть следующими:



	random(integer,integer)

�Типы параметров предиката:

	random(i,o)



Очевидно, что из первого варианта можно свободно получить второй обычным масштабированием значения. Поэтому второй вариант можно рассматривать лишь как дополнительное удобство.



Предикат readchar/1



Этот предикат относится к группе предикатов ввода-вывода и предназначен для чтения одного символа с текущего устройства ввода. Формат обращения к предикату:



	readchar(Char),

�где Char – имя переменной, в которую будет считан символ с текущего устройства ввода-вывода (в случае, если достигнут конец файла, возникнет ошибка периода выполнения). Тип данных аргумента предиката – символ (это позволяет избежать неприятностей, связанных со внутренним представлением строк в Турбо-Прологе; более подробно см. описание предиката file_str):



	readchar(char)

�Типы параметров предиката:

	readchar(o)



Примечание. Вообще говоря, данный предикат является единственным средством чтения нетекстовых (двоичных) файлов в Турбо-Прологе, т.к. обычные операторы ввода прекратят чтение на байте, имеющем код 0 или 1AH (EOF – конец файла), а при вычислении данного предиката учитывается только длина файла.



Предикат readdevice/1



Данный предикат относится к группе предикатов ввода-вывода. Его назначение – задание или определение текущего устройства ввода. Формат обращения к предикату:



	readdevice(SymbolicFileName),

�где SymbolicFileName – символическое имя устройства чтения. Тип данных аргумента предиката – символьный:



	readdevice(symbol)

�Типы параметров предиката:



	readdevice(o)

	readdevice(i)



В качестве символического имени файла может выступать либо одно из символических имен открытых в данный момент файлов, либо одно из символических имен стандартных устройств ввода (см. раздел 4 приложений).



Предикат readint/1



Предикат readint относится к группе предикатов ввода-вывода. Он отвечает за ввод с текущего устройства ввода целочисленных данных. Формат обращения к предикату:



	readint(IntVar),

�где IntVar – имя целочисленной переменной, не определенной к моменту вычисления предиката. Тип данных аргумента предиката – целочисленный:



	readint(integer)

�Типы параметров предиката:



	readint(o)



Замечание. Обычно, если язык программирования имеет подобную функцию, то подразумевается, что он считывает двухбайтную величину и при считывании преобразует ее в целочисленное значение. В Турбо-Прологе дело обстоит несколько иначе – считывается как бы “изображение” числа (его символьное представление) и уже затем это изображение преобразуется в число (если это возможно – ведь могут встретиться недопустимые символы или же само значение выйдет за рамки допустимых в данной реализации). Если “изображение” не может быть преобразовано в целое число, возникает ситуация fail.



Предикат readln/1



Этот предикат также относится к группе предикатов ввода-вывода. Он предназначен для считывания с текущего устройства ввода строки символов (под строкой в данном случае понимается последовательность символов, заканчивающаяся символом перевода каретки – символом CR, имеющем код 13 или 0Dh). Формат обращения к предикату:



	readln(StrVar),

�где StrVar – имя строковой переменной. Очевидно, что тип данных аргумента предиката должен быть только строковым:



	readln(string)

�Типы параметров предиката:

	readln(o)



Допускается вариант ввода пустой строки, т.е. когда первым же введенным символом оказывается перевод строки. В этом случае считается, что строка имеет нулевую длину и не содержит ни одного байта.

Замечание. Интересной особенностью данного предиката является то, что при считывании символа Esc (независимо от позиции данного символа в строке) с текущего устройства ввода возникает ситуация fail (неудача считывания), что можно использовать в своих программах в качестве некоего “замка” для определенных ветвей программы. При этом важно помнить, что неудача не возникнет в случае, когда вы используете предикат readchar – этому предикату совершенно безразлично, какой именно символ считывается.



Предикат readreal/1



Предикат readreal тоже относится к группе предикатов ввода-вывода и предназначен для считывания с текущего устройства ввода действительного числа. Формат обращения к предикату:



	readreal(RealVar),

�где RealVar – имя действительной переменной (в смысле: переменной, содержащей действительные значения). Совершенно ясно, что тип данных аргумента предиката – действительный:



	readreal(real)

�Типы параметров предиката:



	readreal(o)



Замечание. Для данного предиката верно все, сказанное о предикате readint (с поправкой на тип данных аргумента).



Предикат readterm/2



Данный предикат относится к группе предикатов ввода-вывода, но, в отличие от ранее описанных предикатов, является особенностью Пролога (все прочие имеют аналоги в процедурных языках программирования). Он предназначен для считывания значений нестандартных типов данных, т.е. тех типов данных, которые определил программист в секции domains. Формат обращения к предикату:



	readterm(Domain,Term),

�где Domain – имя типа данных, определенного пользователем, а Term – имя переменной этого типа, которую и надлежит считать с текущего устройства ввода. Ясно, что типы данных аргументов предиката должны быть следующими:



	readterm(term_domain,term)

�Типы параметров предиката:



	readterm(i,o)



Главной особенностью предиката readterm является то, что он рассматривает поименованную внутреннюю базу данных как один (любой) из типов данных, имеющий имя этой базы. Т.е. часто предикат readterm используется для перекачки данных из внутренней базы данных, используемой в качестве промежуточной, во внешнюю базу данных. Делается это следующим образом:



database – mybase

my_term		% Описания предикатов базы данных

...

goal

...

readterm(mybase,Term),

...



Следует особо обратить Ваше внимание на то, что при таком использовании внутренняя база данных считывается не из памяти и не из сохраненной ранее базы, а из обычного текстового файла (при этом требование, что текущая позиция в файле должна приходиться на описанный терм, остается на совести программиста).

Следует также заметить, что такой способ чаще применяется не для перекачки данных из одной базы в другую, а для выборочной загрузки в память элементов внутренней базы данных. Т.е. работа идет по схеме: считывание из файла одного факта, проверка его необходимости в программе (проверяются отдельные элементы терма) и загрузка терма во внутреннюю базу данных в случае необходимости.

В данном случае используется то обстоятельство, что в правилах Турбо-Пролога описываются только входные и выходные параметры, а переменные, создаваемые и используемые внутри правила могут иметь любой тип данных. Эта особенность Турбо-Пролога позволяет считать терм внутри правила в переменную и проанализировать эту переменную, не прибегая к использованию базы данных.

Однако, при считывании этим предикатом данных следует учитывать, что строковые переменные должны быть заключены в двойные кавычки, а символьные – в апострофы (точно также, как в файлах, используемых для хранения внутренних баз данных).

Если прочитанный терм имеет тип, отличный от указанного в предикате, возникает ошибка периода выполнения.

В качестве имени типа данных разрешается использовать и имена стандартных типов данных, т.е. вполне корректны выражения readterm(integer,N) или readterm(string,L). При этом следует помнить, что если был указан целочисленный тип данных, а при считывании обнаружен действительный, то происходит округление до целой части. Если же задан действительный тип, а получен целый, то дробная часть считается нулевой. Во всех прочих случаях возникает ошибка периода выполнения.



Предикат readtermerror/2



Этот предикат также относится к группе предикатов ввода-вывода. Он в точности соответствует предикату consulterror из группы предикатов, работающих с внутренними базами данных. Его назначение – определение того места в файле, которое станет источником ошибки при чтении данных предикатом readterm. Формат обращения к предикату:



	readtermerror(Line,LinePos),

�где Line – строка файла, LinePos – позиция в этой строке. Эти координаты точно определяют положение первой (только первой!) синтаксической ошибки в данных файла. Типы данных аргументов должны быть следующими:



	readtermerror(string,integer)

�Типы параметров предиката:



	readtermerror(o,o)



Обычно предикат readtermerror используется для контроля тех внутренних баз данных, которые должны будут загружаться в память, но корректность которых является сомнительной для программиста (например, они созданы не в результате команды save, а как результат конструирования текстового файла определенной структуры – при этом возможно нарушение баланса скобок или кавычек и другие ошибки). Ясно, что проверка должна проводиться до момента загрузки внутренней базы данных командой consult.



Предикат rectangle/4



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – рисование в текущем графическом режиме прямоугольника по двум заданным угловым точкам (или, что то же самое, – по границам прямоугольника). Формат обращения к предикату:



	rectangle(Left,Top,Right,Bottom),

�где Left – левая граница прямоугольника, Top – верхняя граница, Rigth – правая граница, Bottom – нижняя граница (можно считать, что прямоугольник задан любыми двумя диагональными точками: Top-Left и Bottom-Rigth или Top-Right и Bottom-Left). Ясно, что все аргументы предиката должны быть целочисленными:



	rectangle(integer,integer,integer,integer)

�Типы параметров предиката:



	rectangle(i,i,i,i)



Черчение прямоугольника производится в соответствии со значением текущих графических параметров: типом линий, способом штриховки и цветом (см. описание предикатов setlinestyle и setcolor).



Предикат ref_term/3



Данные по этому предикату отсутствуют в описании языка Турбо-Пролог фирмы Borland (это один из пропущенных в описании предикатов). Формат обращения к предикату:



	ref_term(Dbase,Domain,Ref,Term),

�где Dbase – указатель внешней базы данных, Domain – описанный в секции domains тип терма, Ref – ссылочный номер терма в базе данных, Term – терм базы данных. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:



	ref_term(db_sel,domain,ref,term)

�Типы параметров предиката:



	ref_term(i,i,i,i)

	ref_term(i,i,i,o)



Предикат ref_term предназначен для установления соответствия между ссылочным номером терма внешней базы данных и собственно значением терма. Этот предикат необходим при работе с внешними базами Турбо-Пролога, так как многие предикаты, работающие с внешними базами, оперируют только ссылочными номерами, не конкретизируя текущие значения термов.



Предикат removewindow/0



Этот предикат относится к группе предикатов, работающих с текстовыми окнами. Он предназначен для удаления текущего текстового окна. Формат обращения к предикату:



removewindow

�Текущее окно после обращения к предикату removewindow удаляется с экрана. Текст, который ранее был закрыт этим окном, восстанавливается на экране. Дальнейшие обращения к удаленному окну становятся невозможны.

Невозможно удалить системные окна (системные окна имеют номера большие 127). Попытка их удаления приводит к возникновению ошибки периода выполнения.





Предикат removewindow/2



Данный предикат является расширенной версией предыдущего (или предыдущий – частным случае данного предиката). Формат обращения к предикату:



	removewindow(WindowNo,Refr),

�где WindowNo – номер окна, которое должно быть удалено, Refr – параметр, характеризующий порядок удаления. Оба аргумента предиката должны быть целыми числами:



	removewindow(integer,integer)

�Типы параметров предиката:



	removewindow(i,i)



Существенным отличием от предиката removewindow/0 является то, что можно задать порядок удаления с экрана текстовой информации, содержащейся в удаляемом окне:



1) Refr=0



После удаления с экрана заданного окна, информация, которая была перекрыта этим окном, не подлежит восстановлению – на экране остается изображение удаленного окна. В случае, если удаленное окно полностью или частично попало в зону другого (еще не удаленного) окна, то это удаленное окно (та его часть, которая находится в пределах существующего окна) удаляется с экрана и не может рассматриваться как информация, созданная предикатами типа write и доступная для считывания. Аналогично, если такой “отпечаток” удаленного окна попадает в зону создаваемого окна, то та часть которая должна быть перекрыта новым окном, рассматривается как обычная текстовая информация, а не как окно с текстом. Поэтому, если позже это созданное окно будет удалено (независимо от того, будет ли использован Refr=0, Refr=1 или removewindow/0), то закрытая им информация уже никаким образом не может быть восстановлена (Турбо-Пролог хранит в памяти только перекрытые участки окон). Если перекрывшее информацию окно удаляется с экрана, то освободившееся место будет заполнено пробелами.



2) Refr=1



После удаления с экрана заданного окна, информация, которая была перекрыта этим окном, должна быть восстановлена, как и в случае работы предиката removewindow/0.

Системные окна не могут быть удалены (см. описание предиката removewindow/0).



Предикат renamefile/2



Этот предикат является одним из системных предикатов. Его назначение – переименование дисковых файлов, т.е. он по своим функциям совпадает с командой REN операционной системы MS-DOS. Формат обращения к предикату:



	renamefile(OldName,NewName),

�где OldName – старое имя файла, а NewName – новое имя файла. Оба аргумента предиката – строковые переменные:



	renamefile(string,string)

�Типы параметров предиката:



	renamefile(i,i)



Замечание. Попытка переименовать несуществующий или же защищенный файл (под защищенным понимается файл, имеющий атрибут READ-ONLY) приводит к возникновению ошибки периода выполнения. Поэтому перед использованием предиката renamefile рекомендуется осуществлять соответствующие проверки.



Предикат resizewindow/0



Данный предикат относится к группе предикатов, работающих с текстовыми окнами. Он предназначен для изменения размеров текущего окна. Формат обращения к предикату:



	resizewindow



Работа данного предиката происходит в интерактивном (диалоговом) режиме, т.е. пользователь должен сам определить новые размеры и местоположение окна. При этом используются следующие клавиши:

1) стрелками пользователь определяет изменение положения правого нижнего угла окна, т.е. определяются новые размеры окна. При каждом нажатии стрелки происходит изменение положения правого нижнего угла текущего окна на одну позицию в указанном направлении. Более быстрого изменения (на несколько позиций за одно нажатие) добиваются, используя одновременное нажатие управляющей клавиши Ctrl и соответствующей стрелки.

2) одновременно нажимая управляющую клавишу Shift и соответствующую стрелку, пользователь задает новую позицию левого верхнего угла окна, т.е. задает новое расположение окна на экране.

Таким образом, последовательность действий пользователя для задания нового расположения окна на экране выглядит следующим образом:

- пользователь задает новое местоположение окна на экране (см. п. 2);

- затем подбирается новый размер окна (см. п. 1);

- фиксация нового размера и положения окна производится нажатием клавиши F10 (вся информация об используемых при работе предиката клавишах написана в нижней строке экрана, как и при работе любого интерактивного предиката).

Замечание. При изменениях размера окна следует помнить, что расположенная в окне информация Турбо-Прологом в расчет не принимается. Следовательно, при уменьшении окна возможно пропадание той части текста, которая находилась на краю окна. При этом важно помнить, что информация теряется только в момент фиксации окна, т.е. если вы случайно “наползли” границей окна на текст, то можете смело вернуть границу назад – текст будет цел. В случае увеличения окна новая его часть заполняется пробелами. См. также описание предиката resizewindow/4.



Предикат resizewindow/4



Этот предикат является точным аналогом предыдущего, но, отличие от того, работает не в интерактивном режиме. Все необходимые параметры задаются при обращении к предикату (следует обратить внимание на то, что в описании языка Турбо-Пролог фирмы Borland допущена явная ошибка в порядке следования параметров предиката):



	resizewindow(StartRow,StartCol,NoRow,NoCol),

�где StartRow и StartCol – координаты левого верхнего угла окна, а NoRow и NoCol – соответственно количество строк и столбцов в окне (его новый размер). Все аргументы предиката должны быть целочисленными:



	resizewindow(integer,integer,integer,integer)



Типы параметров предиката:



	resizewindow(i,i,i,i)



Важно, чтобы в момент выполнения предиката было выполнено условие полного нахождения нового окна в пределах экрана (т.е. никакой край окна не может выходить за пределы экрана).

Для данного предиката верно все, относящееся к предикату resizewindow/0.



Предикат restorecrtmode/0



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики, хотя сам он не является графическим предикатом. Его назначение – восстановление того текстового режима, который был в системе перед инициализацией графического режима. Это достаточно важно, так как текстовые режимы различаются текущими цветами и размерами. Данный предикат позволяет программисту не хранить информацию о текстовом режиме, который предшествовал графическому. Формат обращения к предикату:



	restorecrtmode



Предикат retract/1



Данный предикат относится к группе предикатов, работающих с внутренними базами данных. Он предназначен для удаления фактов из базы данных. Формат обращения к предикату:



	retract(Fact),

�где Fact – обобщенная форма удаляемого факта. Тип данных аргумента предиката должен быть следующим:



	retract(term)

�Типы параметров предиката:



	retract(i)

	retract(o)



Главным назначением предиката является удаление одного факта из внутренней базы данных. Удаляется первый из встретившихся в базе фактов, который удовлетворяет условиям, заданным пользователем. Например, если в базе имеется пять одинаковых фактов вида num(1) и вычисляется предикат retract(num(1)), то будет удален лишь первый из этих фактов, а остальные четыре будут оставаться в базе данных (отсюда достаточно хорошо видно назначение и разница в использовании предикатов asserta и assertz). Таким образом, например, может быть организован подсчет количества определенных термов в базе данных – поочередно их вычеркивая и увеличивая счетчик.

Предикат retract может быть использован для удаления не одного какого-либо конкретного терма, а для удаления целой группы фактов, удовлетворяющих какому-либо общему условию. Это подразумевает, что при обращении к предикату retract пользователь может не указывать точные значения, содержащиеся в конкретных фактах внутренней базы данных, а обойтись использованием анонимной переменной. Например, предикат вида retract(row(1,_)) удалит все факты row, у которых первый аргумент равен 1, а команда вида retract(row(_,_)) удалит вообще все факты row. Более того, для очистки всей базы данных достаточно задать retract(_).

Ситуация fail может возникнуть только в одном случае – когда во внутренней базе данных нет фактов, которые пользователь требует удалить.

Замечание. При наличии во внутренней базе данных двух одинаковых фактов и команде удалить конкретно такой факт (без использования анонимных переменных), будет удален только первый из этих двух (или более) фактов, а остальные продолжают оставаться в базе данных. Для удаления всех одинаковых фактов используется предикат retractall.



Предикат retract/2



Данный предикат является расширенной версией предыдущего. Единственным его отличием является то, что пользователь должен указать имя поименованной внутренней базы данных. Формат обращения к предикату:



	retract(Fact,BaseName),

�где Fact – обобщенная форма удаляемого факта, а BaseName – название поименованной внутренней базы данных. Типы данных аргументов предиката при этом должны быть следующими:



	retract(term,db_domain)

�Типы параметров предиката:



	retract(i,i)

	retract(o,i)



Использование анонимных переменных в качестве второго параметра (т.е. выполнение операции для всех баз данных одновременно) не допускается. В остальном данный предикат ничем не отличается от предиката retract/1.



Предикат retractall/1



Этот предикат является продолжением линии предикатов retract. Назначение предиката retractall состоит в удалении из внутренней базы данных всех фактов, которые удовлетворяют условию, заданному пользователем. Формат обращения к предикату:



	retractall(Fact),

�где Fact – обобщенная форма удаляемого факта. Тип аргумента предиката – терм, заданный в описании внутренней базы данных:



	retractall(term)

�Типы параметров предиката:



	retractall(i)



Главным отличием retractall от предиката retract/1 является то, что удаляется не только первый из указанных фактов, но и все остальные. Этим предикатом пользуются для очистки внутренней базы данных от промежуточных значений после очередного этапа работы.

Важно отметить еще одну особенность предиката retractall – ситуация fail не возникает никогда, даже если в базе нет ни одного терма, соответствующего заданному формату.





Предикат retractall/2



Данный предикат предназначен для удаления всех заданных пользователем фактов из поименованной базы данных. Все его свойства совпадают со свойствами предикатов retractall/1 и retract/2. Формат обращения к предикату:



	retractall(Fact,Base,Name),

�где Fact – обобщенная форма удаляемого факта, а BaseName – название поименованной базы данных. Типы параметров предиката:



	retractall(i,i)



Все, сказанное о предикате retractall/1, верно и для предиката retractall/2.



Предикат right/1



Предикат right относится к группе графических предикатов (но не к предикатам BGI-графики; подробнее об этих предикатах см. описание предиката graphics).

Предикат right относится к так называемой "черепашьей" графике. Он используется для изменения направления движения графического пера на указанный угол относительно текущего направления движения пера. Формат обращения к предикату:



	right(Angle),

�где Angle – угол, на который должно отклониться движение пера вправо относительно текущего направления движения. Тип данных аргумента предиката должен быть следующим:



	right(integer)

�Типы параметров предиката:



	right(i)



О работе с графическим пером см. также описания предикатов forward, back, left, pencolor, pendown, penup, penpos.

Замечание. Предикат right не описан в документации, поставляемой фирмой Borland (сведения о нем взяты из руководства по языку Турбо-Пролог версии 1.0).



Функция round



Эта арифметическая функция во многом схожа с функциями round() и int(), известными во многих языках программирования. Она округляет свой действительный аргумент до ближайшего целого, не учитывая при этом знака числа (т.е. она округляет абсолютное значение аргумента, а затем восстанавливает его знак). Формат обращения к функции:



	N=round(A),

�где N – результат округления, а A – исходный аргумент.



Пример:



	N=round(12.1).			При этом N=12.

	N=round(12).				При этом N=12.

	N=round(12.8).			При этом N=13.

	N=round(-12.1).			При этом N=-12.

	N=round(-12.8).			При этом N=-13.



Для сравнения полезно посмотреть, чем от функции round отличается по своему действию функция trunc.



Предикат save/1



Данный предикат относится к группе предикатов, работающих с внутренними базами данных. Его назначение – сохранить текущее содержимое базы (все факты, находящиеся в ней) в файле на диске. Формат обращения к предикату:



	save(FileName),

�где FileName – полное имя файла, в котором будет сохранена непоименованная база данных (этот предикат работает только с непоименованной базой). Тип данных аргумента предиката должен быть строковым:



	save(string)

�Типы параметров предиката:



 save(i)



 Следует помнить, что каждая новая запись в тот же файл стирает предыдущие записи (переписывается весь файл). Таким образом, совершенно невозможно постепенное заполнение базы (в принципе, это можно осуществить самому, работая с такими файлами, как с обычными текстами).

Примеры обращения к предикату save/1, раскрывающие понятие "полное имя файла":



save("a").         Создать файл с именем A на текущем диске в текущем каталоге.

save("c:a").       Создать файл с именем A на диске C в текущем (для диска C) каталоге.

save("c:\\a").     Создать файл с именем A в корневом каталоге диска C.

save("a.dba").     Создать на текущем диске в текущей каталоге файл с именем A.DBA.

save("\\doc\\a").  Создать на текущем диске в каталоге \DOC файл с именем A.



Если в базе данных нет ни одного факта (пустая база), то создается файл нулевой длины. Если же там существует один или более фактов, то создается текстовый (в отличие от внешней базы данных файл является именно текстовым) файл, в котором каждая строка является как бы строкой программы на языке Турбо-Пролог. Эта строка содержит один терм базы данных. Все эти строки вполне можно было бы включить непосредственно в текст программы (таким образом поступают обычно, задавая некоторые  начальные значения для базы данных, которая генерируется в процессе работы – см. раздел 5 приложений, в котором приведен пример расчета чисел Фиббоначчи с применением базы данных).



Предикат save/2



Данный предикат является расширением предиката save/1. Отличие заключается в том, что в нем указывается название поименованной базы данных. Формат обращения к предикату:



	save(FileName,BaseName),

�где FileName – имя файла, в котором будет сохраняться заданная база данных, BaseName – название поименованной базы данных. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:



	save(string,db_domain)

�Типы параметров предиката:



	save(i,i)



Замечание. Сохранить несколько баз данных в одном файле невозможно, т.е. абсолютно недопустимо использование команды вида save(Facts,_) (использование анонимной переменной вместо конкретного имени базы данных в Турбо-Прологе запрещено для любых предикатов).



Предикат scr_attr/3



Данный предикат относится к группе предикатов, работающих с символами в текстовом режиме. Его назначение – установка или определение установленного ранее атрибута символа (под атрибутом здесь, как и ранее, понимается целочисленный параметр, характеризующий цвета, используемые при работе с символом, – порядок расчета атрибута см. в подразделе 6.1 приложений). Формат обращения к предикату:



	scr_attr(Row,Col,Attr),

�где Row и Col – строка и столбец символа, атрибут которого определяется, а Attr – численное значение атрибута. Все аргументы предиката – целочисленные:



	scr_attr(integer,integer,integer)

�Типы параметров предиката:



	scr_attr(i,i,i)

	scr_attr(i,i,o)



Так как каждый символ окна может иметь свой собственный атрибут, то при обращении задаются точные его координаты. К сожалению, предикат не позволяет определить координаты символа с указанным атрибутом (почему-то Турбо-Пролог избегает операций сканирования – то же самое можно сказать и о предикате membyte и о др. подобных предикатах, но такие предикаты вы можете создать сами, пользуясь стандартными средствами Турбо-Пролога).

Особо следует отметить то, что данный предикат не задает значение атрибута для указанного поля, а лишь изменяет (в случае определения, а не считывания) атрибут уже имеющегося там символа. Т.е. предикат не задает цвета символов, которые будут выводится в этой позиции, а определяет цвет уже выведенного в заданной позиции символа.

В случае задания значения атрибута, символ, стоящий в указанной позиции, получает цвет и мерцание в соответствии с этим атрибутом.

В случае считывания атрибута возвращается значение атрибута указанного символа.

В случае попытки задания или считывания атрибута символа с координатами, выходящими за пределы текущего окна, возникает ошибка периода выполнения. Определить допустимые координаты текущего окна можно, используя предикат makewindow.



Предикат scr_char/3



Данный предикат также относится к группе предикатов, работающих с символами в текстовом режиме. Его назначение – запись в определенную позицию окна или же считывание из определенной позиции окна одного символа, там записанного. Формат обращения к предикату:



	scr_char(Row,Col,Char),

�где Row и Col – строка и столбец окна, а Char – выводимый (или считываемый) символ. Ясно, что типы данных аргументов предиката должны быть следующими:



	scr_char(integer,integer,char)

�Типы параметров предиката:



	scr_char(i,i,i)

	scr_char(i,i,o)



При попытке обратиться к предикату со значениями Row и Col, превышающими размер текущего окна, возникает ошибка периода выполнения.



Предикат scroll/2



Этот предикат относится к группе предикатов, работающих с текстовыми окнами, причем он работает именно с окном, со всей информацией, в нем находящейся. Его задача – осуществление скроллинга (сдвига) текста в окне. Формат обращения к предикату:



	scroll(NoRow,NoCol),

�где NoRow – количество строк (на сколько строк надо поднять вверх текст в окне), а NoCol – количество столбцов (на сколько столбцов влево надо сдвинуть текст). Оба аргумента предиката должны быть целочисленными:



	scroll(integer,integer)

�Типы параметров предиката:



	scroll(i,i)



Скроллинг часто используется при организации пользовательского интерфейса. Напомним, что при работе в командном режиме MS-DOS на экране (при достижении курсором нижней границы экрана) постоянно происходит скроллинг скроллинг вверх на одну строку – без этого произошло бы следующее: все верхние строки стояли бы на месте, а в нижней строке команду пришлось бы набирать поверх предыдущего текста. Вывод текста на экран при этом стал бы просто лишен смысла – никто не смог бы его читать.

Именно при помощи подобного предиката при программировании на Турбо-Прологе организуется постепенное “уползание” текста за экран с целью очистки окна пользовательского интерфейса (достаточно широко известна следующая картинка: строка введенного пользователем текста уползает в нарисованный персональный компьютер или же эту строку заглатывает какое-то корявое чудовище).

Отрицательные значения параметров приводят к сдвигу вниз (отрицательное количество строк) и вправо (отрицательное количество столбцов).

Если в результате сдвига часть текста вышла за пределы окна, то восстановить ее обратным сдвигом (да и любым другим способом) уже не удастся, т.е. текст придется выводить повторно.

Следует отметить, что данный предикат не имеет полного аналога среди функций прерывания 10H операционной системы MS-DOS, а совмещает сразу две функции горизонтального скроллингов (вверх и вниз) и, сверх того, реализует горизонтальный скроллинг.



Предикат setactivepage/1



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение в общих чертах совпадает с назначением функции 05H прерывания 10H операционной системы MS-DOS, т.е. этот предикат предназначен для задания текущей активной страницы видеопамяти графического адаптера. Формат обращения к предикату:



	setactivepage(Page),

�где Page – номер новой активной страницы памяти. Аргумент предиката является целочисленной величиной:



	setactivepage(integer)



Типы параметров предиката:



	setactivepage(i)



Данный предикат можно достаточно хорошо использовать для создания компьютерной мультипликации – ведь переключение между страницами памяти происходит почти мгновенно, пока демонстрируется изображение из одной страницы, во второй подготавливается изображение и наоборот.

Следует также отметить, что создание мультфильмов облегчается тем, что использование предиката setactivepage не приводит к изменению изображения на экране, а лишь изменяет направление графического вывода (изображение на экране остается тем же, какое и было). См. также описание предиката setvisualpage.

Замечание 1. Данный предикат предназначен для работы только в графическом режиме, хотя переключение страниц в MS-DOS возможно и в текстовом режиме.

Замечание 2. Говоря о графических адаптерах, следует помнить, что в Турбо-Прологе используются только следующие типы графических адаптеров: CGA, ATT, EGA, VGA и HGC (Hercules Graphics Card).



Предикат setallpalette/1



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он предназначен для изменения цветового набора (палитры), используемых при работе с графикой. Формат обращения к предикату:



	setallpalette(PaletteList),

�где PaletteList – список кодов новых цветов, используемых в палитре. Аргумент предиката является списком целочисленных величин:



	setallpalette(bgi_iList)



Типы параметров предиката:



	setallpalette(i)



Ниже приведена таблица палитры, принятая по умолчанию (так называемая "аппаратно-ориентированная") для графических адаптеров типа CGA и EGA/VGA:

CGA�EGA и VGA�Цвет��black      0�ega_BLACK     0�черный��blue       1�ega_BLUE        1�голубой��green      2�ega_GREEN     2�зеленый��cyan       3�ega_CYAN       3�сиреневый��red        4�ega_RED          4�красный��magenta    5�ega_MAGENTA    5�фиолетовый��brown      6�ega_BROWN   20�коричневый��lightgray  7�ega_LIGHTGRAY   7�светло-серый��darkgray   8�ega_DARKGRAY 56�темно-серый��lightblue  9�ega_LIGHTBLUE      57�светло-голубой��ligntgreen 10�ega_LIGHTGREEN  58�светло-зеленый��lightcyan  11�ega_LIGHTCYAN  59�светло-сиреневый��lightred  12�ega_LIGHTRED       60�светло-красный��lightmagenta 13�ega_LIGHTMAGENTA 61�светло-фиолетовый��yellow    14�ega_YELLOW         62�желтый��white     15�ega_WHITE          63�белый��

Полезно сравнить приведенную таблицу со списком кодов цветов, приведенным в подразделе 6.2 приложений. Из таблицы видно, что пользователь, работающий с графическим адаптером типа EGA/VGA, при обращении к предикату setallpalette должен задать коды для 16 используемых Турбо-Прологом цветов. Задание в палитре недопустимого кода цвета приводит к возникновению ошибки периода выполнения.



Предикат setaspectratio/2



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он предназначен для изменения пользователем установленного по умолчанию значения, характеризующего степень искажения изображения по вертикали или диагонали экрана. Формат обращения к предикату:



	setaspectratio(Xasp,Yasp),

�где Xasp и Yasp – величины, соотношение которых и задает степень "растяжения" изображения по вертикали или же горизонтали. Оба аргумента предиката должны быть целочисленными:



	setaspectratio(integer,integer)

�Типы параметров предиката:



	setaspectratio(i,i)



По умолчанию в Турбо-Прологе для графического режима установлено, что размерности экрана по вертикали и по горизонтали совпадают, хотя любой может увидеть, что для большинства типов дисплеев это не так. Для того, чтобы устранить искажение, которое неминуемо должно было бы возникнуть при этом (вытянутость изображения по вертикали), Турбо-Прологом вводятся необходимые поправки. Однако пользователю иногда необходимо избавиться от таких поправок. Цели при этом могут быть самые разные. Например, именно таким образом проще всего получить овальные и эллиптические изображения, растянуть график в нужном направлении (а не масштабировать его – в Турбо-Прологе лучше избегать любых операций, связанных с циклическим перебором).



Предикат setbkcolor/1



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – задание цвета фона, используемого в текущей цветовой палитре. Формат обращения к предикату:



	setbkcolor(Color),

�где Color – код фонового цвета текущей палитры. Ясно, что аргумент предиката должен быть целочисленным:



	setbkcolor(integer)

�Типы параметров предиката:



	setbkcolor(i)



Коды цветов, которые можно использовать при обращении к предикату setbkcolor, приведены в таблице, приведенной в описании предиката setallpalette.

Для графических адаптеров типа CGA и EGA цветом фона считается тот, который входит в палитру цветов первым, иначе это цвет изображения (см., например, описание предиката setallpalette). Именно его изменяет предикат setbkcolor.



Предикат setcolor/1



Предикат setcolor относится к группе предикатов BGI-графики. Он предназначен для задания текущего при рисовании цвета в палитре (т.е. переключение цвета, которым затем будет выполняться следующая часть рисунка). Формат обращения к предикату:



	setcolor(Color),

�где Color – номер цвета, который будет объявлен текущим в палитре. Аргумент предиката целочисленный:



	setcolor(integer)

�Типы параметров предиката:



	setcolor(i)



Заданным таким способом цветом будут затем рисоваться точки, линии и т.д. – везде, где в предикатах не указывается в явном виде свой особый цвет (это и означает, что цвет является текущим).

Следует обратить внимание на то, что в предикате задается не код, а номер цвета. Таблицу кодов цветов можно посмотреть в описании предиката setbkcolor. В данном же случае задается именно номер цвета, порядковый номер в текущей палитре. Для каждого графического режима существует свой набор палитр, включающих в себя определенные наборы цветов. Например, для режима cgaC0 стандартной палитрой будет набор:



0 – background  (фоновый)

1 – light green (светло-зеленый)

2 – light red (светло-красный)

3 – yellow      (желтый)



Для графических адаптеров типа EGA или VGA пользователь может изменить стандартные палитры, поменяв все или некоторые цвета в наборе. При этом ему, разумеется, придется самому помнить – какой номер имеет тот или иной цвет в его палитре.



Предикат setfillpattern/2



Этот предикат относится к предикатам BGI-графики. Он предназначен для задания способа закраски участка рисунка (способа заполнения участков сплошной закраски). Формат обращения к предикату:



 setfillstyle(PatternList,Color),

�где PatternList – список из 8 целых чисел, задающих шаблон закраски, а Color – номер цвета в палитре, которым будет производиться закраска. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:



	setfillpattern(bgi_iList,integer)

�Типы параметров предиката:



	setfillpattern(i,i)



Способы задания закраски достаточно подробно рассмотрены при описании предиката getfillpattern.

Замечание 1. Закраска в Турбо-Прологе предусмотрена только одноцветная (нет цветного рисунка).

Замечание 2. В случае задания недопустимых значений (превышающих по абсолютной величине значения, которые могут быть записаны одним байтом) в момент обращения программы к предикату setfillpattern возникает ошибка периода выполнения.



Предикат setfillstyle/2



Этот предикат также относится к группе предикатов BGI-графики. Он является необходимым дополнением к предыдущему предикату. Его назначение – установка текущего способа закраски. Формат обращения к предикату:



	setfillstyle(PatternNo,Color),

�где PatternNo – номер (код) текущего способа закраски, а Color – номер цвета в текущей палитре, которым будет производиться закраска. Оба аргумента предиката должны быть целочисленными:



	setfillstyle(integer,integer)

�Типы параметров предиката:



	setfillstyle(i,i)



В каждый момент времени Турбо-Пролог использует только один способ закраски. При этом цвет закраски задается независимо от способа (это видно из формата вызова предиката). В Турбо-Прологе существуют следующие способы закраски (такая же таблица приведена в описании предиката getfillsettings):



Способ закраски�Код�Закраска��empty_FILL�0�Заполнение фоновым цветом��solid_FILL�1�Полное закрашивание (“заливка”)��line_FILL�2�Горизонтальная штриховка��Itslash_FILL�3�Штриховка с наклоном влево��slash_FILL�4�Жирная штриховка с наклоном влево��bkslash_FILL�5�Жирная штриховка с наклоном вправо��Itbkslash_FILL�6�Штриховка с наклоном вправо��hatch_FILL�7�Заполнение квадратами��xhatch_FILL�8�Заполнение ромбами��interleave_FILL�9�Сложный узор��widedot_FILL�10�Заполнение точками��closedot_FILL�11�Густое заполнение точками��user_FILL�12�Способ закраски, заданный пользователем��

Замечание. При задании способа закраски с кодом 0 Турбо-Пролог будет использовать текущий фоновый цвет (см. описание предиката setbkcolor).

Замечание. Для использования способа закраски с кодом 12 (способа, определенного пользователем) необходимо предварительно задать этот способ, иначе возникнет ошибка периода выполнения. Для задания используется предикат setfillpattern.



Предикат setgraphbufsize/1



Данный предикат относится к предикатам BGI-графики. Его описание не приводится в документации, поставляемой фирмой Borland, что является исключением среди предикатов, реализованных только в Турбо-Прологе версии 2.0. Формат обращения к предикату:



	setgraphbufsize(Size)



Аргумент предиката – целочисленный:



	setgraphbufsize(integer)



Типы параметров предиката:



	setgraphbufsize(i)



Предикат setgraphmode/1



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он предназначен для задания режима работы графического адаптера. Этот предикат несколько отличается по характеру своей работы от предиката initgraph (см. ниже). Формат обращения к предикату:



	setgraphmode(Mode),

�где Mode – код, задающий режим работы графического адаптера. Аргумент предиката должен быть целочисленным:



	setgraphmode(integer)



Типы параметров предиката:



	setgraphmode(i)



Кодировка графических режимов для данного предиката полностью совпадает с кодировкой, используемой предикатом initgraph. Но в отличие от initgraph предикат setgraphmode устанавливает для всех основных параметров значения по умолчанию (текущая позиция, палитра, текущий цвет, графическое окно и т.д.). При переходе в новый графический режим (при каждом новом вычислении предиката) происходит очистка экрана.

Используя предикат setgraphmode попеременно с предикатом restorecrtmode, можно достаточно красиво переключаться между графическим и текстовым режимами. При этом следует учитывать, что данные текстового режима сохраняются Турбо-Прологом и после вычисления предиката restorecrtmode вся текстовая информация, которая была на экране появится там снова (в этом заключается основное отличие предиката restorecrtmode от близкого к нему по назначению предиката closegraph). В то же время графическая информация Турбо-Прологом не сохраняется (точнее, все изображение сбрасывается при входе в графический режим).



Предикат setlinestyle/3



Данный предикат относится к предикатам BGI-графики и предназначен для задания пользователем ширины (жирности) и типа рисуемой Турбо-Прологом линии. Формат обращения к предикату:



	setlinestyle(Style,UPattern,Thickness),

�где Style – код, обозначающий определенный тип линии, значение UPattern является маской (см. ниже), а Thickness определяет ширину проводимой линии. Все три аргумента предиката – целочисленные:



	setlinestyle(integer,integer,integer)



Типы параметров предиката:



	setlinestyle(i,i,i)



Данный предикат задает тип и ширину линии для многих стандартных предикатов Турбо-Пролога: line, lineto, rectangle, arc, drawpoly, circle, ellipse, pieslice и т.д. (везде, где используется, в явной или неявной форме, стандартная процедура проведения прямой линии). Следовательно, действие предиката setlinestyle скажется в программе везде, где пользователь использует эти стандартные предикаты, в том числе и там, где он определит свои собственные графические предикаты.

В качестве аргумента Style могут быть использованы следующие коды для задания типа линии:

Тип линии�Код�Вид проводимой линии��solid_LINE�0�Сплошная линия��dotted_LINE�1�Точечная линия (из точек)��center_LINE�2�Штрихпунктирная линия��dashed_LINE�3�Пунктирная линия��userbit_LINE�4�Вид линии определяется пользователем (при помощи маски)��

Ширина линии в Турбо-Прологе имеет только два допустимых значения:

1 пиксел – norm_WIDTH (нормальная линии) или 3 пикселя – thick_WIDTH (жирная линия).

Соответственно, допустимыми значениями для Thickness являются 1 и 3.

Маска UPattern используется Турбо-Прологом только при рисовании линии, определенного пользователем вида (в других случаях – при использовании линий стандартных типов – заданное значение маски игнорируется Турбо-Прологом). Задание типа линии происходит стандартным для Турбо-Пролога способом – на элемент линии (шестнадцать пикселей в длину) накладывается маска таким образом, что в том месте, где соответствующий бит равен нулю, в линии имеется разрыв, а там, где бит равен единице, в линии стоит точка (для нее используется текущий цвет). Таким образом, маска $FFFF соответствует сплошной линии, маска $0F0F – пунктирной линии, маска $AAAA – точечной линии и т.д.



Предикат setpalette/2



Этот предикат также относится к группе предикатов BGI-графики. Он предназначен для изменения одного из цветов текущей палитры. Формат обращения к предикату:



	setpalette(Index,Color),

�где Index – номер изменяемого цвета в палитре, а Color – код (аппаратно-ориентированный) устанавливаемого на данное место палитры цвета. Оба аргумента предиката – целые числа:



	setpalette(integer,integer)



Типы параметров предиката:



	setpalette(i,i)



Ниже приведена таблица кодов цветов (так называемая "аппаратно-ориентированных") для графических адаптеров типа CGA и EGA/VGA:



CGA�EGA и VGA�Цвет��black      0�ega_BLACK     0�черный��blue       1�ega_BLUE        1�голубой��green      2�ega_GREEN     2�зеленый��cyan       3�ega_CYAN       3�сиреневый��red        4�ega_RED          4�красный��magenta    5�ega_MAGENTA    5�фиолетовый��brown      6�ega_BROWN   20�коричневый��lightgray  7�ega_LIGHTGRAY   7�светло-серый��darkgray   8�ega_DARKGRAY 56�темно-серый��lightblue  9�ega_LIGHTBLUE      57�светло-голубой��ligntgreen 10�ega_LIGHTGREEN  58�светло-зеленый��lightcyan  11�ega_LIGHTCYAN  59�светло-сиреневый��lightred  12�ega_LIGHTRED       60�светло-красный��lightmagenta 13�ega_LIGHTMAGENTA 61�светло-фиолетовый��yellow    14�ega_YELLOW         62�желтый��white     15�ega_WHITE          63�белый��

Таким образом, обращение setpalette(0,5) устанавливает в качестве фонового цвета палитры фиолетовый цвет. Ясно, что предикат setpalette является всего лишь частным случаем предиката setallpalette, меняющего все цвета палитры.



Предикат setrgbcolor/4



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Его назначение – изменение одного из цветов палитры для цветного дисплея типа RGB (подробнее о типа дисплеев см. ниже). Формат обращения к предикату:



	setrgbcolor(Index,RedComp,GreenComp,BlueComp),

�где Index – номер изменяемого цвета в палитре, а RedComp, GreenComp и BlueComp – соответственно красная, зеленая и синяя составляющие нового цвета. Тип данных всех аргументов предиката – целочисленный:



	setrgbcolor(integer,integer,integer,integer)

�Типы параметров предиката:



	setrgbcolor(i,i,i,i)



Здесь следует рассказать о типах дисплеев. Принято разделять все дисплеи на три основных класса, согласно способу задания характеристик цвета:

1) RGB (red,green,blue) – способ задания характеристик цвета указанием доли содержащихся в нем основных цветов (известно, что смешивая три цвета, можно добиться имитации любого цвета). В качестве основных цветов используются красный, зеленый и синий. К классу RGB относятся, например, дисплеи IBM-8514 и и дисплеи с адаптером VGA в режиме графики, использующей 256K видеопамяти.

2) HLS – способ "цвет-яркость-насыщенность".

3) HSV – способ "цвет-насыщенность-значение".



Наиболее распространен в настоящее время способ RGB.

Теперь следует пояснить, каким образом задаются в предикате setrgbcolor составляющие цвета. Эти составляющие задают долевое участие основного цвета в образовании нового цвета. Переменные, соответствующие этим составляющим, могут принимать целочисленные значения в интервале от 0 до 255, увеличивая или уменьшая присутствие того или иного оттенка в создаваемом цвете.

Таким способом обычно задаются какие-либо "экзотические" цвета, отсутствующие в стандартном наборе Турбо-Пролога.



Предикат settextjustify/2



Данный предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он тесно связан с предикатом settextstyle и предназначен для задания режима выравнивания выводимого в графическом режиме текста. Следует помнить, что графический интерфейс фирмы Borland содержит набор шрифтов, заданных в особом формате (векторное представление). Формат обращения к предикату:



	settextjustify(Horiz,Vert),

�где Horiz и Vert – переменные, задающий режимы выравнивания соответственно по горизонтали и вертикали. Оба аргумента предиката являются целочисленными:



	settextjustify(integer,integer)

�Типы параметров предиката:



	settextjustify(i,i)



Действие предиката сильно зависит от того, в каком направлении – слева направо или снизу вверх – выводится текст (это определяется предикатом settextstyle).

Допустимы следующие значения аргументов предиката:



	Horiz=0 (текст слева)

	Horiz=1 (текст в центре)

	Horiz=2 (текст справа)

	Vert=0  (текст внизу)

	Vert=1  (текст в центре)

	Vert=2  (текст сверху)



По умолчанию принято: Horiz=0 и Vert=2.



Предикат settextstyle/3



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он предназначен для установки характеристик текстовой информации, выводимой на экран в графическом режиме. Формат обращения к предикату:



	settextstyle(Font,Direction,CharSize),

�где Font – код одного из шрифтов Турбо-Пролога, Direction – направление вывода текста, CharSize – значение, определяющее размер шрифта при выводе на экран дисплея. Все аргументы предиката – целочисленные:



	settextstyle(integer,integer,integer)



Типы параметров предиката:



	settextstyle(i,i,i)



Шрифты в Турбо-Прологе могут быть двух видов: шрифт, заданный битовой картой, и стандартный растровый (“штриховой”) шрифт.

Шрифт, определяемый битовой картой, в графике BGI задается в виде битового шаблона 8x8 бит для каждого из символов. Этот шрифт является тем набором символов, которые активизированы в данный момент в ЭВМ (и, разумеется, с учетом изменений, внесенных знакогенераторами пользователя), и ничем внешне не отличается от шрифта, используемого в текстовом режиме.

Растровые шрифты Турбо-Пролога (и других языков серии Turbo) заданы в файлах, имеющих расширение CHR. Формат этих файлов достаточно сложен и в данном описании не рассматривается.

Теперь о возможных значениях аргументов предиката. Аргумент Font может принимать следующие значения:

0 – шрифт, определяемый битовой картой;

1 – шрифт Triplex;

2 – шрифт Small;

3 – шрифт Sans-Serif;

4 – шрифт Gothic.

Аргумент Direction может принимать следующие значения:

0 – вывод слева направо;

1 – вывод снизу вверх.

Аргумент CharSize может принимать следующие значения:

0 – размер, определяемый пользователем (см. описание  предиката setusercharsize). Этот параметр может использоваться только для растрового шрифта;

1 – размер символа определяется знакоместом 8x8 пикселов;

2 – размер символа определяется знакоместом 16x16 пикселов.

Замечание. Перед выводом текстовой информации используйте предикаты textheight и textwidth для того, чтобы определить, уместится ли текст в текущем графическом окне.



Предикат setusercharsize/4



Предикат setusercharsize относится к предикатам BGI-графики и предназначен для определения пропорций символа в том случае, когда пользователь желает сам задать размер шрифта (см. описание предиката settextstyle). Формат обращения к предикату:



	setusercharsize(MultX,DivX,MultY,DivY),

�где MultX, DivX, MultY и DivY – значения, задающие пропорции шрифта. Все аргументы предиката – целые числа:



	setusercharsize(integer,integer,integer,integer)



Типы параметров предиката:



	setusercharsize(i,i,i,i)



Размер шрифта на экране дисплея определяется, исходя из следующих пропорций:



	New_Width=Width*MultX/DivX Ширина символа

	New_Height=Height*MultY/DivY Высота символа



Внимание. Установка нового размера шрифта основывается на ТЕКУЩЕМ значении размеров символа, т.е. каждый новый пересчет опирается на достигнутое (а не на исходное) значение ширины или высоты символа.



Предикат setviewport/5



Данный предикат также относится к группе предикатов BGI-графики. Он устанавливает текущее графическое окно для вывода графической информации. Формат обращения к предикату:



	setviewport(Left,Top,Right,Bottom,Clip),

�где Left, Top, Right и Bottom – соответственно левая, верхняя, правая и нижняя границы графического окна, а Clip – флаг, определяющий – надо ли обрезать те части изображения, которые выйдут за указанные границы окна. Все аргументы предиката должны быть целочисленными:



	setviewport(int,int,int,int,int)



Типы параметров предиката:



	setviewport(i,i,i,i,i)



Переменные Top, Left, Bottom и Right содержат значения, которые определяют (в системе абсолютных координат, т.е. не зависящих от координат текущего окна) значения границ графического окна. Значения задаются в пикселях; отсчет ведется от левого верхнего угла экрана.

См. также описание предиката getviewsettings.

Текущая позиция устанавливается в левый верхний угол графического окна, в точку с координатами (0,0).

Если указанные границы окна выходят за пределы экрана дисплея, возникает ошибка периода выполнения.



Предикат setvisualpage/1



Этот предикат относится к группе предикатов BGI-графики. Он выполняет переключение текущей графической страницы. Формат обращения к предикату:



	setvisualpage(PageNum),

�где PageNum – номер новой графической страницы. Параметр предиката – целочисленный:



	setvisualpage(integer)



Типы параметров предиката:



	setvisualpage(i)



В отличие от описанного выше предиката setactivepage предикат setvisualpage не изменяет направление вывода графической информации, а активизирует указанную страницу видеопамяти. Таким образом, работа может быть построена по следующей схеме:

- используя предикат setactivepage, пользователь создает в видеопамяти желаемое изображение;

- далее (в нужный момент) подготовленное изображение выводится на экран дисплея при помощи предиката setvisualpage.

См. также описание предиката setactivepage.



Предикат setwritemode/1



Этот предикат из группы предикатов BGI-графики. Он предназначен для задания режима рисования линий. Формат обращения к предикату:



	setwritemode(Mode),

�где Mode – флаг, определяющий режим рисования линий. Аргумент предиката – целочисленный:



	setwritemode(integer)



Типы параметров предиката:



	setwritemode(i)



Сам по себе этот предикат не выполняет никаких действий, Он лишь влияет на работу других предикатов – всех тех, которые так или иначе рисуют линии (прямые, дуги, окружности).

Аргумент Mode может принимать два значения:

1) Mode=0. При этом каждая вновь рисуемая линия закрашивает (затирает) то изображение, которое было на этом месте ранее. Этот режим считается принятым по умолчанию.

2) Mode=1. При этом рисуемая линия не просто закрашивает бывшее на этом месте изображение, а использует для получения нового изображения операцию XOR, часто применяемую при работе с графическими объектами (см., например, описание предиката putimage).



Предикат shiftwindow/1



Предикат shiftwindow относится к группе предикатов, работающих с текстовыми окнами. Он предназначен для задания активного текстового окна или же определения номера текущего (рабочего) окна. Формат обращения к предикату:



	shiftwindow(WindowNo),

�где WindowNo – номер активизируемого текстового окна. Аргумент предиката должен быть целочисленным:



	shiftwindow(integer)



Типы параметров предиката:



shiftwindow(i)

shiftwindow(o)



Если вы в качестве параметра задаете номер, то Турбо-Пролог переключается в указанное текстовое окно. При этом окно, если оно было перекрыто другой информацией, появляется на переднем плане, в нем появляется вся информация, выведенная ранее, и восстанавливается текущая позиция курсора, бывшая в этом окне.

Если же вы запрашиваете номер (т.е. указываете при обращении к предикату не определенную до этого переменную), то Турбо-Пролог возвращает номер активного в данный момент текстового окна. См. также описание предиката removewindow.

Замечание. Окно, которое вы хотите объявить активным, должно к этому времени уже существовать, иначе возникнет ошибка периода выполнения.



Функция sin



Данная функция, как ясно из ее весьма стандартного названия, в качестве своего результата возвращает значение обычного синуса от заданного в радианах аргумента. Формат обращения к ней:



	S=sin(X),

�где S – получаемое значение синуса, а X – заданный в радианах аргумент. Тип данных аргумента – действительный:



	sin(real)



Предикат snowcheck/1



Этот предикат относится к группе предикатов управления экраном. Он предназначен для задания или же считывания текущего значения статуса "снежного фона" (snow-checking) графического адаптера CGA. Это связано со специфическим для адаптера CGA свойством появления белой ряби на экране. Формат обращения к предикату:



	snowcheck(Status),

�где Status – значение, определяющее статус "снежного фона". Аргумент предиката должен быть символьной величиной:



	snowcheck(symbol)



Типы параметров предиката:



	snowcheck(i)

	snowcheck(o)



Возможны два варианта:

1) вы задаете новое значение статуса:

	Status=on – включить "снежный фон"

	Status=off – выключить "снежный фон"

2) вы определяете текущее значение статуса

Замечание. При работе с другими графическими адаптерами (например, с адаптером EGA) данный предикат не оказывает никакого действия и о нем можно забыть.

Пример:



goal

makewindow(1,7,7,"Snow-Checking",0,0,5,20),

snowcheck(Status),    % считать текущий статус

snowcheck(off),       % выключить "снежный фон"

write("0123456789"),  % вывести строку текста

scr_char(0,8,Ch),     % взять символ

snowcheck(on),        % установить "снежный фон"

scr_char(0,8,Ch),     % вывести тот же символ

snowcheck(Status).    % восстановить статус



Предикат sound/2



Этот предикат предназначен для генерации однотонального звукового сигнала заданной длительности (т.е. задаются частота звука и длительность звучания). Формат обращения к предикату:



	sound(Duration,Frequence),

�где Duration – длительность звучания сигнала (в сотых долях секунды), а Frequence – частота звука данного сигнала (в Герцах). Аргументы предиката могут быть только целочисленными:



	sound(integer,integer)



Типы параметров предиката:



	sound(i,i)



Пример:



predicates

	tune(integer)    /* Стандартные музыкальные ноты */

clauses

	tune('e') if sound(100,165).

	tune('a') if sound(100,220).

	tune('d') if sound(100,294).

	tune('g') if sound(100,392).

	tune('b') if sound(100,494).

	tune('h') if sound(100,660).

	tune('_').



Ясно, что таким образом можно запрограммировать практически любую мелодию, хотя обычно это очень трудоемкий процесс. Примером кодирования простейшей мелодии служит следующая программа:



domains

	direction = up; down

predicates

	jack_and_jill(direction,integer)

clauses

	jack_and_jill(up,F) if

	    F<5000 and ! and

	    sound(10,F) and

	    F1=F+200 and

	    jack_and_jill(up,F1).

	jack_and_jill(up,F) if

	    jack_and_jill(down,F).

	jack_and_jill(down,F) if

	    F>500 and ! and

	    sound(10,F) and

	    F1=F-200 and

	    jack_and_jill(down,F1).

	jack_and_jill(down,F) if

	    jack_and_jill(up,F).

goal

	jack_and_jill(up,500).





Функция sqrt



Это – стандартная функция для вычисления квадратного корня действительного числа. Способ ее применения в Турбо-Прологе не отличается от способов применения в других языках программирования. Тип данных аргумента – действительный:

sqrt(real)



Замечание. Задание отрицательного аргумента для данной функции приводит к возникновению ошибки и прерыванию работы программы, поэтому лучше делать предварительный контроль значения, квадратный корень которого вы желаете вычислить.



Предикат storage/3



Этот предикат иногда очень полезен (если умело им пользоваться) – он определяет размер свободной оперативной памяти (при работе с внутренними базами данных это просто необходимо). Вся оперативная память делится этим предикатом на три основные части: область стека, область кодов программы и свободную область оперативной памяти. Формат обращения к предикату:



	storage(Stack,Heap,Trail),

�где Stack – размер области стека (все величины даются в байтах), Heap – размер свободной области памяти, Trail – размер области кодов. Тип данных всех аргументов – действительный:



	storage(real,real,real)



Типы параметров предиката:

storage(o,o,o)



Пример. Данная программа считывает текст некоторого файла (названного здесь tmp) и запоминает его во внутренней базе данных, после чего показывает – сколько свободной памяти у Вас осталось. Как будет видно при выполнении Этой программы размеры области стека и области кодов не изменяются, благодаря чему можно определить – сколько байт занимает один элемент внутренней базы данных в памяти (размер области стека изменить нельзя, а размер области кодов изменить все-таки можно, при помощи директивы code).



database

 text(string)

 /* Заполняя внутреннюю базу данных, программа уменьшает объем свободной оперативной памяти на каждом шаге, после чего выдает результат на экран дисплея */

predicates

  test

  memory

clauses

  memory if

    storage(Stack,Heap,Trail) and

    write("\nСтек=",Stack) and

    write("\nКоды=",Trail) and

    write("\nСвободно=",Heap) and nl.

  test if

    memory and

    fail.

  test if

    file_str("tmp",File) and

    assert(text(File)) and test.

goal

  makewindow(1,7,0,"STORAGE",0,0,14,30) and

  test and memory and readchar(_).



Замечание. Управление распределением памяти в Турбо-Прологе впрямую (без "программистских хитростей") можно осуществлять при помощи директив компилятора: code, heap, trail (см. руководство по их использованию в подразделе 6.1 данного описания).



Предикат str_char/2



Предикат str_char относится к группе предикатов преобразования типов данных. Он осуществляет преобразование строковой переменной в символ (не путать с символьными переменными). При этом он преобразует первый (и единственный!) байт строковой переменной в символ, или же символ преобразует в однобайтную строковую переменную, или же сравнивает (на совпадение) однобайтную строковую переменную и символ. Формат обращения к предикату:



	str_char(String,Character),



где String – строковая переменная (в ней должен быть только один байт, иначе вычисленным значением предиката будет "ложь"), а Character – символ. При этом типы данных:



	str_char(string,char)



Типы параметров предиката:



str_char(i,i)

str_char(i,o)

str_char(o,i)



Обычно этот предикат присутствует в программах там же, где и readchar.

Замечание. Случаи, когда вычисленное значение данного предиката является ложным, – так называемая "нулевая" строка (пустая строка, не содержащая ни одного байта), которая не может быть преобразована ни в один символ, или же строка, состоящая из более чем одного байта.



Предикат str_int/2



Этот предикат также относится к группе предикатов преобразования типов данных. Его аналоги есть в большинстве алгоритмических языков, работающих со строковой информацией (Си, Бейсик, Паскаль и др.). Данный предикат преобразует машинное представление целого числа в его символьный вид. Формат обращения к предикату:



	str_int(String,Numbar),

�где String – "изображение" числа, Number – само число. Типы данных аргументов предиката при этом будут следующими:



	str_int(string,integer)



Типы параметров предиката:



	str_int(i,i)

	str_int(i,o)

	str_int(o,i)



Пример:



	str_int("0",N).			При этом N=0.

	str_int("12",N).			При этом N=12.

	str_int("-6",N).			При этом N=-6.



Случаи, когда вычисленное значение данного предиката является ложным: в строковой переменной содержится не число; значение этого числа в строке слишком велико для машинного представления целого числа. Например:



str_int("123456789",N).

str_int("",N).

str("gfds",N).



С другой стороны, этот предикат не выполняет того действия, которым часто пользуются опытные программисты в других языках, – не понимает числа в других системах счисления (помимо десятичной):



	str_int("$AF01",N).



Вычисленное значение этого предиката – "ложь" (это можно смело отнести к недостаткам данной версии Турбо-Пролога), хотя в других языках программирования такая запись вполне допустима.



Предикат str_len/2



Этот предикат относится как группе преобразования типов данных, так и группе предикатов работы со строками. Его основное назначение – определение длины строки (в байтах). Формат обращения к предикату:



str_len(String,Len),



где String – строка, длину которой следует определить, Len – длина строки. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:



str_len(string,integer)



Типы параметров предиката:



str_len(i,i)

str_len(i,o)



Замечание. Считается, что пустая строка имеет нулевую длину.



Предикат str_real/2



Этот предикат относится к группе предикатов преобразования типов данных. По своему действию он полностью аналогичен предикату str_int, но работает не с целыми, а с действительными числами. Формат обращения к предикату:



	str_real(String,Real),

�где String – символьное представление числа, а Real – действительное значение этого числа. Аргументы предиката должны иметь следующие типы данных:



	str_real(string,real)



Типы параметров предиката:



	str_real(i,i)

	str_real(i,o)

	str_real(o,i)



Случаи, когда вычисленное значение предиката str_real является ложным:

- в строковой переменной содержится не число;

- значение числа в строке слишком велико для машинного представления действительного числа.



Предикат system/1



Этот предикат следует отнести к группе управляющих предикатов. Его назначение – запуск другой программы или выполнение команды операционной системы. Формат обращения к предикату:



	system(DOSCommand),

�где DOSCommand – командная строка MS-DOS, передаваемая операционной системе для выполнения. Тип данных аргумента должен быть строковым:

system(string)



Тип параметра предиката:

system(i)



Аргумент DOSCommand содержит обычную командную строку MS-DOS, ничем не отличающуюся от любой другой командной строки, т.е. она может содержать как вызов какой либо встроенной команды операционной системы, так и вызов исполняемого файла с диска (при этом учитывается и текущее значение PATH операционной среды).

Перед выполнением командной строки Турбо-Пролог осуществляет сброс (очистку) экрана.

Примеры обращения к предикату:

system("my-prog param1 param2").

system("dir|more").

system("del *.bak").



Если аргумент DOSCommand содержит пустую строку, то Турбо-Пролог обеспечивает взаимодействие с MS-DOS в интерактивном режиме – пользователь может набирать командные строки неограниченное число раз. Выход из интерактивного режима осуществляется заданием стандартной командной строки "EXIT".



Предикат system/3



Предикат system/3 отличается от предыдущего только более удобным для пользователя интерфейсом. Формат обращения к предикату:



	system(DOSCommand,Reset,ErrorLevel),

�где DOSCommand – командная строка, Reset – флаг сброса экрана, ErrorLevel – уровень ошибки. Аргументы предиката могут быть следующими:



system(string,integer,integer)



Типы параметров предиката:

system(i,i,o)



Флаг Reset показывает, надо ли очищать экран перед выполнением командной строки:

0 – не надо;

1 – надо.



Аргумент ErrorLevel содержит возвращаемый код ошибки (по своему значению этот аргумент полностью совпадает с одноименной переменной операционной среды MS-DOS).



Функция tan



Стандартная тригонометрическая функция, вычисляющая значение тангенса указанной величины (аргумент задается в радианах). Формат обращения к функции:



	N=tan(V),

�где N – имя вычисляемой переменной, V – значение, тангенс которого определяется. Тип данных аргумента должен быть действительным:



	tan(real)



Примеры использования функции tan:



	N=tan(0).

	R=tan(M).

	C=tan(sin(12)).

	S=tan(1+sin(3)).



Предикат term_delete/3



Этот предикат относится к группе предикатов, работающих с внешними базами данных. Он предназначен для удаления одного терма (элемента базы) по его ссылочному номеру. Формат обращения к предикату:



	term_delete(Dbase,Chain,Ref),

�где Dbase – символическое имя базы данных, Chain – имя цепочки, из которой удаляется терм, Ref – ссылочный номер удаляемого терма. Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:

term_delete(db_sel,string,ref)



Типы параметров предиката:

term_delete(i,i,i)



Этот предикат обычно используют для удаления конкретного терма базы данных. Такое удаление резко отличается от удаления "по признаку", когда из базы удаляется целая группа термов, удовлетворяющих каким-либо условиям.



Предикат term_replace/4



Он также относится к группе предикатов, работающих с внешними базами данных. Он предназначен для замены указанного терма базы на другой терм. Формат обращения к предикату:

term_replace(Dbase,Domain,Ref,Term)

где Dbase – символическое имя базы данных, Domain – имя типа данных, которым описывается терм базы, Ref – ссылочный номер заменяемого терма, Term – новый (заменяющий) терм. Типы данных аргументов предиката должны быть такими:



term_replace(db_sel,domain,ref,term)



Типы параметров предиката:

term_replace(i,i,i,i)



Предикат text/0



Предикат text относится к группе графических предикатов (но не к предикатам BGI-графики; подробнее об этих предикатах см. описание предиката graphics).

Этот предикат является полным аналогом предиката closegraph, относящегося к группе предикатов BGI-графики (см. описание предиката closegraph). Единственным отличием является то, что предикат text не может закрывать графический режим, инициализированный предикатом initgraph. Предикат text используется в паре с предикатом graphics.

Формат обращения к предикату:

text

Вообще говоря, вместо предиката text вполне можно использовать и предикат closegraph, но это сразу сводит на нет весь эффект применения старой графики (отсутствие добавления к программе библиотеки BGI.LIB).

Замечание. Предикат text не описан в документации на версию 2.0 (сведения о нем взяты из руководства по языку Турбо-Пролог версии 1.0).



Предикат textmode/2



Данный предикат не описан в руководстве, поставляемом фирмой Borland. Его следует отнести к группе предикатов, работающих с экраном в текстовом режиме. Предикат textmode предназначен для задания или же определения уже заданных параметров работы текстового режима графического адаптера (известно, что разные графические адаптеры предоставляют разные возможности по работе не только в графических, но и в текстовых режимах). Формат обращения к предикату:



	textmode(Rows,Columns),

�где Rows и Columns – соответственно, количество строк и столбцов на экране дисплея в текстовом режиме. Очевидно, что оба аргумента предиката являются целыми числами:



	textmode(integer,integer)



Типы параметров предиката:



	textmode(i,i)

	textmode(o,o)



Наиболее распространенными текстовыми режимами являются следующие:



- 25 строк и 80 столбцов;

- 25 строк и 40 столбцов;

- 43 строки и 80 столбцов (EGA).

Кроме того, для каждого из графических адаптеров существует набор возможных текстовых режимов (этот набор описывается в документации на адаптер). Например, возможны следующие режимы работы (полный список существующих на сегодняшний день режимов занял бы слишком много места):



+-------------------------------------+

¦  Режим   ¦ Графический адаптер      ¦

+----------+--------------------------¦

¦          ¦                          ¦

¦  80 X 30 ¦ VGA, MCGA                ¦

¦  80 X 43 ¦ HERCULES                 ¦

¦  80 X 60 ¦ VEGA EGA                 ¦

¦ 120 X 25 ¦ VEGA EGA                 ¦

¦ 132 X 25 ¦ VEGA EGA, EGA/VGA Wonder ¦

¦ 120 X 43 ¦ VEGA EGA                 ¦

¦ 100 X 40 ¦ AT&T                     ¦

¦          ¦                          ¦

+-------------------------------------+



Замечание. Программист может задать и нестандартные для данного адаптера размеры текстового поля (обычно варьируется количество строк), но такое применение может привести к непредсказуемой реакции графического адаптера).



Предикат textheight/2



Этот предикат относится к предикатам BGI-графики. Он является вспомогательным и предназначен для определения высоты указанной строки текста в пикселах с учетом используемого шрифта и текущих характеристик шрифта. Формат обращения к предикату:



	textwidth(String,Height),

�где String – исследуемая строка текста, а Height – максимальная высота этой строки в пикселах (разные буквы имеют разную высоту, но берется наибольшая). Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:



	textheight(string,integer)



Типы параметров предиката:



	textheight(i,o)



Предикат textwidth/2



Этот предикат также относится к предикатам BGI-графики. Он является вспомогательным и предназначен для определения ширины указанной строки текста в пикселах с учетом используемого шрифта и текущих характеристик шрифта. Формат обращения к предикату:



	textwidth(String,Width),

�где String – исследуемая строка текста, а Width – ширина этой строки в пикселах (в самом широком месте – символы могут иметь различные выступы). Типы данных аргументов предиката должны быть следующими:



	textwidth(string,integer)



Типы параметров предиката:



	textwidth(i,o)



Предикат time/4



Этот предикат относится к группе системных предикатов. Его назначение – чтение или установка системного времени компьютера (при этом надо помнить, что системное время не совсем точно, так как таймер срабатывает раз в 55 мс, что дает некоторое "уползание" времени, заметное в системах высокой точности). Время в Турбо-Прологе определяется часами, минутами, секундами и сотыми долями секунды (за счет них и происходит сдвиг во времени). Формат обращения к предикату:



	time(Hours,Minutes,Seconds,Hunderts),

�где Hours – часы, Minutes – минуты, Seconds – секунды, Hunderts – сотые доли секунды текущего системного времени. В случае, если эти величины не определены, то Турбо-Пролог возвращает текущее системное время; если же определены – то устанавливает системное время в соответствии с заданными величинами. Аргументы предиката должны быть целочисленными:



	time(integer,integer,integer,integer)



Типы параметров предиката:



	time(i,i,i,i)

	time(o,o,o,o)



Примеры:



	time(H,M,S,_).    Прочитать часы, минуты и секунды

	time(0,0,0,0).    Установить время – полночь



Предикат trace/1



Этот предикат имеет прямое отношение к отладке программы на Турбо-Прологе и предназначен для установки или чтения статуса трассировки (подробнее о трассировке см. подраздел 6.1 данного описания, описывающий директивы компилятора). Формат обращения к предикату:



	trace(Status),

�где Status – одно из двух значений – on или off. Если значение переменной определено (одна из этих величин), то происходит установка статуса трассировки; если нет, то чтение текущего статуса. Тип данных аргумента предиката – символьный:



	trace(symbol)



Типы параметров предиката:



	trace(i)

	trace(o)



Пример использования предиката trace:



 goal

   trace(off),

   work(12,N),

   trace(on).



Предикат trap/3



Этот предикат относится к группе управляющих предикатов. Он задает подпрограммы (точнее – предикаты) обработки ошибок. Предикат trap аналогичен конструкции ON ERROR в языке Бейсик. Формат обращения к предикату:



	trap(CallPred,ErrorCode,ErrorPred),

�где CallPred – общий вид вызываемого предиката (для которого задается предикат обработки ошибок), ErrorCode – целочисленная величина, содержащая код ошибки, генерируемый Турбо-Прологом, ErrorPred – общий вид предиката обработки ошибок.

Типы параметров предиката:



	trap(i,o,i)



Здесь следует несколько более подробно остановиться на порядке использования предиката trap.

Предикат trap не устанавливает для указанного предиката подпрограмму обработки ошибок раз и навсегда. Напротив, он обладает "разовым действием". Т.е. предикат trap не является привычной командой задания подпрограммы обработки ошибок, а представляет собой лишь особую форму обращения к вызываемому предикату. Программист, используя trap, как бы говорит: выполнить указанный предикат, а если вдруг возникнет ошибка, то запустить предикат обработки ошибок (никто, разумеется, не заставляет обрабатывать там возникшую ошибку – там может находиться предикат, содержащий альтернативные действия).

Турбо-Пролог генерирует следующие коды ошибок:



+----------------------------------------------------------+

¦ Обрабатываемая ситуация        ¦ Генерируемый код ошибки ¦

+--------------------------------+-------------------------¦

¦ Ошибка периода выполнения      ¦ Соответствующий код     ¦

¦                                ¦ ошибки в Турбо-Прологе  ¦

+--------------------------------+-------------------------¦

¦ Нажат Ctrl-Break               ¦ 0                       ¦

+--------------------------------+-------------------------¦

¦ Выполнен exit                  ¦ 0                       ¦

+--------------------------------+-------------------------¦

¦ Выполнен exit(N)               ¦ код, равный N           ¦

+----------------------------------------------------------+



Приведенная ниже программа не имеет никакой практической ценности, но если пройти ее в режиме трассировки, то станет ясно, как именно работает предикат trap. В данном случае обращение к предикату error будет, например, в том случае, когда указанного файла нет на диске.



 domains

   file = f

 predicates

   open(string)

   error(integer)

 clauses

   open(Name) if

     openread(f,Name) and

     readdevice(f).

     error(N) if

     write("Ошибка периода выполнения (код ошибки -",N,")...).

 goal

   Name="tmp.lst",

   trap(open(Name),Code,Error(Code)).



Предикат true/1



Этот предикат также относится к группе управляющих предикатов. Его назначение обратно назначению предиката fail, т.е. это некий предикат-"пустышка", значение которого постоянно равно "истина". Формат обращения к предикату:



	true



Ясно, что нет никакого смысла включать данный предикат в текст программы. Сам по себе он никак не влияет на ход вычисления предикатов, лишь увеличивая размер области кодов.

Предикат true является в некотором смысле уникальным – он используется только совместно с предикатом trap, где он используется в качестве некоей "заглушки" (когда пользователь не желает никаким образом реагировать на возникшую ошибку – "есть и ладно, не стоит отвлекаться"). Подобное применение выглядит следующим образом:



	trap(process,_,true).



Функция trunc



Эта арифметическая функция во многом схожа с функцией int(), известной в процедурных языках программирования. Она возвращает целую часть своего действительного аргумента, отбрасывая дробную часть (очень часто начинающие программисты забывают, что хотя в математике целая часть отрицательного числа по абсолютному значению превышает исходное число, в программировании это не так – не забывайте о таком источнике ошибок и недоумения).



	trunc(real)



Пример:



	N=trunc(12.1).     При этом N=12.

	N=trunc(12).       При этом N=12.

	N=trunc(12.8).     При этом N=12.

	N=trunc(-12.1).    При этом N=-12.



Для сравнения полезно посмотреть, чем отличается от функции trunc по своему действию функция round.



Предикат unreadchar/1



Этот предикат можно отнести к предикатам ввода-вывода. Его назначение заключается в помещении указанного символа в буфер ввода с клавиатуры, т.е. некая симуляция нажатия определенной клавиши (клавиш). Буфер ввода с клавиатуры имеет размер 128 байт и этим определяется возможная ошибка при выполнении данного предиката: помещение в буфер 129го байта (это Турбо-Пролог выполнить не в состоянии). При использовании данного предиката важно помнить, что буфер ввода с клавиатуры заполняется подобно стеку, т.е. в обратном порядке (последний введенный туда таким образом символ будет в дальнейшем прочитан первым). Формат обращения к предикату:



	unreadchar(Ch),

�где Ch – тот символ, который вы желаете поместить в буфер ввода. Тип данных для единственного аргумента предиката определяется однозначно:



	unreadchar(char)



Типы параметров предиката:



	unreadchar(i)



Пример:



predicates

	in

clauses

	in if

	  unreadchar('e') and

	  unreadchar('u') and

	  unreadchar('r') and

	  unreadchar('t').

goal

	in.



После выполнения  такой программы на Турбо-Прологе в буфере ввода с клавиатуры окажется слово true, которое как только выполнится программа будет выведено на экран терминала (как если бы вы сами набрали его). Таким (или примерно таким) способом можно по окончании работы одной программы на Турбо-Прологе передать управление другой.

Пояснение. Помещенные в буфер символы выводятся оттуда при первой же возможности, т.е. как только система будет ожидать ввода с клавиатуры, независимо от того, работает ли программа или же перестала.



Предикат upper_lower/2



Этот предикат относится к предикатам преобразования, хотя и не преобразовывает типы данных. Его назначение – перевод строк (или символов) из верхнего регистра в нижний или наоборот (как и большинство предикатов Пролога, он может применяться несколькими способами). Формат обращения к предикату:



	upper_lower(Upper,Lower),

�где Upper – строка (символ) в верхнем регистре (большие буквы), а Lower – строка (символ) в нижнем регистре (маленькие буквы). Типы данных аргументов предикатов могут быть двоякими:



	upper_lower(char,char)



или



	upper_lower(string,string)



Типы параметров предиката:



	upper_lower(i,i)

	upper_lower(i,o)

	upper_lower(o,i)



Пример:



upper_lower("YES",Lower).	При этом Lower="yes"

upper_lower(Upper,"yes").	При этом Upper="YES"

upper_lower("yES","YeS").	Значением этого предиката, как ни странно, является "истина", хотя в первом параметре присутствует буква нижнего регистра, а во втором – две буквы верхнего регистра. Дело в том, что если оба параметра данного предиката являются входными, то предикат будет истинен (без учета – в каком регистре написана данная буква) в случае совпадения порядка написания букв и других символов, т.е. будут истинны следующие предикаты:



	upper_lower("y","y").

	upper_lower("y","Y").

	upper_lower("yY","Yy").



Хотя это и не очень удобно для проверок (в каком регистре набран текст), но тем не менее вполне терпимо и даже иногда полезно (например, для сравнения текстов двух файлов без учета того, в каком регистре написаны их тексты).



Предикат window_attr/1



Этот предикат относится к довольно обширной группе предикатов работы с окнами в Турбо-Прологе. Его назначением является задание атрибута активного в данный момент текстового окна, т.е. задание для него основного и фонового цветов вывода информации (про работу с цветами в Турбо-Прологе см. подраздел 6.1 приложений). Формат обращения к предикату:



	window_attr(Attrib),

�где Attrib – новый (задаваемый программистом) атрибут текущего окна. Тип данных аргумента предиката должен быть целочисленным:



	window_attr(integer)



Типы параметров предиката:



	window_attr(i)



Пример:



	window_attr(7).



При этом вывод информации будет производиться белым по черному.



	window_attr(112).



А так – черным по белому. Этот предикат можно красиво использовать для организации пользовательского интерфейса (какое-либо цветовое воздействие на пользователя).



Предикат window_str/1



Этот экзотический предикат относится к группе предикатов ввода-вывода и предназначен для ввода или вывода строковой информации из (в) активного в данный момент текстового окна. Формат обращения к предикату:



	window_str(Str),

�где Str – строковая переменная, которая и определяет вводимую/выводимую информацию. Если к моменту вызова предиката переменная уже имеет некоторое определенное значение, то производится вывод информации в текущее окно. Если же значение переменной еще не определено, то информация будет вводится. Тип данных аргумента предиката определяется назначением предиката:



	window_str(string)



Типы параметров предиката:

	window_str(i)

	window_str(o)



Пример.



goal

  makewindow(1,7,0,"",0,0,25,80),

  /* Создать 2 окна; одно поверх другого */

  makewindow(2,7,7,"",5,10,10,50),

  /* Активным остается последнее из созданных окон */

  file_str("Text.TXT",Str1),

  /* Определяется текст для вывода во второе окно */

  window_str(Str1),   /* и выводится туда */

  readchar(_), 

  /* Ждать нажатия любой клавиши клавиатуры */

  window_str(Str2), 

  /* Прочитать из второго окна текстовую информацию – ввод с клавиатуры */

  removewindow,   /*  Уничтожить второе окно и вывести прочитанную информацию в первое окно */

  window_str(Str2).



Предикат write/*



Этот предикат является одним из основных предикатов группы ввода-вывода. Он предназначен для вывода (на текущее выводное устройство) любой информации – чисел, строк, символов, составных объектов (термов), логических значений вычисленных предикатов. Однако за такую "универсальность" приходится платить – такой вывод может удовлетворить программиста на этапе отладки, но не пользователя в момент эксплуатации. Ведь это просто всем хорошо известный неформатированный вывод – значения выводятся так, как это удобно Турбо-Прологу (в наиболее экономной для него форме). Строгого формата обращения к данному предикату нет – просто перечисляются переменные и константы, которые надо вывести. Точно также нет смысла определять, какие типы данных имеют его аргументы – они могут быть любыми:



	write(term,term,...)



Типы параметров предиката: 		write(i,i,...,i)



Пример.

goal

	N=p("Tom",1234),

	M=12,

	write('\n',N," установлено",M).



Как уже отмечалось, этот предикат редко используется в окончательной версии хорошей программы, хотя использование его на этапе написания и отладки практически неизбежно.

Замечание. Предикат write позволяет выводить анонимные переменные – он выводит их в виде знака подчеркивания.



Предикат writedevice/1



Этот предикат также относится к группе предикатов ввода-вывода. Он предназначен для определения устройства вывода информации, т.е. задает "направление" дальнейшего вывода – файл, экран или др. (список устройств см. в приложении 4). Формат обращения к предикату:



	writedevice(File),

�где File – символическое имя устройства вывода. Отсюда следует, что тип данных аргумента этого предиката должен быть символьным:



	writedevice(symbol)



Типы параметров предиката:



	writedevice(i)

	writedevice(o)



В случае, если переменная, являющаяся параметром данного предиката, в момент обращения не определена, то ей присваивается символьное значение – имя используемого в данный момент устройства вывода.

Пример.

writedevice(screen).    % Вывод на экран.

writedevice(F).         % Определить текущее устройство вывода.

writedevice(f1).        % Вывод на устройство, имеющее

                        % символическое имя f1.

writedevice(com1).      % Вывод на устройство COM1:.



В любых программах, связанных с обработкой данных этот предикат постоянно используется. При этом важно помнить, что определив направление вывода, вы задаете его до тех пор, пока сами и не отмените (часто, задав вывод в файл, программисты об этом забывают и упорно ждут запроса или какой-либо другой информации на экране, хотя этот запрос давно уже выведен – в файл). К сожалению, в Турбо-Прологе в каждый момент времени активны только одно устройство ввода и одно устройство вывода (со временем к этому привыкаешь, хотя в начале и кажется неудобным).



Предикат writef/*



Этот предикат относится к группе предикатов ввода-вывода и является логическим развитием предиката write. Назначение предиката writef – форматированный вывод, удобный для хорошего оформления вывода информации стандартных типов. Принципиально формат этого предиката ничем не отличается от формата предиката write. Добавляется (в качестве первого параметра) только строковая переменная, задающая своим значением формат вывода:



	writef(string,term,term,...)



Типы параметров предиката:



	 writef(i,i,i,...,i)



Переменная, задающая формат вывода, может встречаться несколько раз, задавая формат вывода для всех значений, которые перечислены за ней (до следующего задания формата). Общий вид строки, задающей формат вывода, выглядит примерно так:



	%-m.pf,

�где

%		- признак строки, задающей формат;

-		- признак того, что выводимые данные надо выравнивать по левому краю (необязательный параметр строки формата);

m		- количество позиций, резервируемых для вывода информации;

p		- количество позиций, отводимых под дробную часть действительного числа (в случае вывода строковой информации – максимальное число выводимых символов);

f		- спецификация, показывающая тип выводимых данных.



Список спецификаций:

f – вывод действительных чисел с фиксированной точкой;

e – вывод действительных чисел с плавающей точкой;

g – вывод действительных чисел в "кратком формате" (т.е. – как короче писать);

d – вывод целых чисел как десятичных чисел (если спецификация не указана в строке определения формата вывода, то подразумевается, что это – d);

u – вывод целых чисел , как чисел без знака;

x – вывод целых чисел в шестнадцатиричном формате;

c – вывод символов или целых чисел как символов;

R – используется при выводе ссылочного номера ref (внешние базы данных);

X – вывод строковой информации или ссылочного номера в длинном шестнадцатиричном формате;

s – вывод строковой информации и символов в виде строковой информации.

Пример.

writef("Пример вывода: %c, %d, %x, %5d",'a',45,13,17).





Предикаты сравнения и арифметические операторы



В Турбо-Прологе, в отличие от большинства других реализаций Пролога, все приведенные ниже операторы и предикаты не могут использоваться при обращении к другим предикатам (т.е. арифметическое выражение не может быть параметром при обращении к предикату – его надо сначала вычислить и присвоить его значение какой-либо переменной, а эта переменная может уже использоваться как параметр).

Арифметические операторы (используются только в предикате =) :

+, -, *, /	соответственно операции сложения, вычитания, умножения и деления для числовых параметров (или констант);

mod			операция нахождения остатка при целочисленном делении;

div			операция целочисленного деления.



Предикаты сравнения двух величин (результатом такого сравнения является, как и в других языках программирования, логическая константа -"истина" или "ложь"):

 >		знак сравнения "больше";

 <		знак сравнения "меньше";

 =		знак сравнения "равно" (см. описание одноименного предиката);

 >=		знак сравнения "больше или равно";

 <=		знак сравнения "меньше или равно";

 <> или ><	проверка неравенства (несовпадения) сравниваемых параметров (констант).



Предикаты сравнения используются только сами по себе (как и любой другой предикат) для вычисления значения данного логического выражения (они в основном используются для контроля допустимости значений параметров в предикате, хотя возможно и более тонкое их применение).

Замечание. Все перечисленные операции и предикаты, за исключением предиката проверки на равенство (совпадение), не могут иметь в качестве своих параметров анонимные или свободные (неконкретизированные) переменные. Это ограничение вполне ясно – как можно прибавить неизвестно что (результат – тоже неизвестно что) или сравнить непонятно с чем?





6. Компиляция программ



Время от времени в газетах можно прочесть о том, как два программиста в переоборудованном гараже написали очень важную программу, превосходящую лучшие образцы, созданные большими коллективами. И каждый программист готов поверить в эти басни.

Ф. П. Брукс-младший.



Компиляция исходного текста программы на Турбо-Прологе – это процесс создания выполняемого файла типа .EXE. Компоновка результата трансляции с файлами типа .OBJ (если это необходимо) и библиотеками выполняется автоматически на основании созданного пользователем проекта или (в случае отсутствия проекта) по стандартной для Турбо-Пролога технологии (т.е. компоновка с файлами INIT.OBJ и PROLOG.LIB). В пакете Турбо-Пролог предусмотрен еще режим интерпретатора (точнее – псевдоинтерпретатора, так как на самом деле выполняемый файл генерируется непосредственно в оперативной памяти), но все перечисленное ниже к нему никакого отношения

не имеет (кроме директив компилятора, да и то не всех).



6.1 Директивы компилятора



Хорошего работника узнают по его инструментам.

Пословица.



Перед компиляцией программы программист может расставить в ее тексте команды управления ходом компиляции, при помощи которых определяются не только ресурсы компьютера для данной программы, но и состав программы (перечисление модулей), возможность отладки в ходе выполнения и пр.

В Турбо-Прологе существуют следующие шестнадцать директив:

	bgidriver

	bgifont

	check_determ

	code

	config

	diagnostics

	errorlevel

	heap

	include

	nobreak

	nowarnings

	printermenu

	project

	shorttrace

	trace

	trail

Ниже приведен полный список этих директив и даны пояснения по поводу действия каждой из директив:

bgidriver – директива указывает, что компилятору надо включить в состав EXE-программы определенный драйвер из состава драйверов BGI (иначе этот драйвер необходимо иметь в виде отдельного файла на диске – все они поставляются фирмой в составе системы программирования Турбо-Пролог).

Пример.



	bgidriver "_CGA_driver_far"

�(список драйверов и пр., входящего в состав BGI, см. в приложении 10).

bgifont – директива, в некотором смысле повторяющая предыдущую, включает в состав программы не драйвер графического адаптера, а подпрограмму работы с определенным шрифтом.

Пример.



	bgifont "_gothic_font_far".



check_determ – директива обязывает компилятор выдавать в процессе компиляции предупреждения обо всех недетерминированных предикатах, кроме тех, которые в секции predicates были явноописаны как недетерминированные. Использование директивы компилятора check_determ позволяет программисту найти возможные "узкие места" программы, где при наличии определенных данных возможно нарушение нормального функционирования всей системы. Ее применение подразумевает обязательность указания недетерминированных предикатов в процессе их описания. Рекомендуется пользоваться директивой check_determ при написании любых сложных программ.

code – директива объявляет размер памяти для области кодов (т.е. показывает, сколько памяти минимально требуется под область управляющих кодов для нормальной работы программы). Размер отводимой памяти указывается в параграфах (каждый по 16 байт) и не должен превышать 500К (или 4000 параграфов). Это объявление не влияет на размер создаваемой EXE-программы и предназначено для резервирования памяти под резидентные программы (или от резидентных программ), а также для "защиты" области памяти от динамического распределения (например, под внутренние базы данных).

config – директива объявляет временный (на период выполнения программы) файл конфигурации системы программирования Турбо-Пролог (по умолчанию используется файл конфигурации с названием PROLOG.SYS). Описание назначения файла конфигурации см. в пункте 8.2.4 приложения 8 данного описания.

diagnostics – директива используется только на этапах разработки и отладки программы. Она предназначена для объявления необходимости выдачи справочной информации по использованию всех определяемых пользователем предикатов. В состав этой информации входят: имя предиката, его тип (используется или не используется в данной программе; база данных; если используется, то локальный или глобальный), детерминированность (детерминированный предикат или нет), размер используемой им области кодов (см. директиву code),тип данных для каждого его аргумента (соответствии с описаниями типов данных в domains и predicates), а также использование этих параметров (входящие или исходящие). Вывод этой справочной информации идет по умолчанию на экран, но его можно также направить либо в файл PROLOG.LOG, либо на принтер нажатием клавиш Alt-P (вывод указанной информации происходит на этапе трансляции программы). См. также подраздел 8.2.6 приложений (сушествует опция программной среды Турбо-Пролога, полностью соответствующая данной директиве).

errorlevel – директива также обычно используется на этапе отладки и предназначена для задания уровня "ошибки". В данном случае под ошибкой понимаются ситуации, которые не являются собственно ошибками программиста, а лишь неоптимальным способом написания программы. Задание этой директивы приводит обычно к улучшению (оптимизации) программы на этапе трансляции. Это легко можно проверить, используя директиву diagnostics и меняя задаваемый уровень ошибки (напомним, что директива diagnostics выдает объем области кодов).

Формат директивы:



	errorlevel=d

�(где d называется уровнем ошибки и может равняться 0,1 или 2). При этом значения уровня ошибки имеют следующий смысл:

0 – неоптимальные коды (предикаты заданы не лучшим образом);

1 – (по умолчанию) программа может быть оптимизирована (есть неиспользуемые переменные и т.п.), а для обнаружения такой "ошибки" надо нажать клавиши Shift-F2;

2 – этот уровень позволяет учитывать лишь наиболее грубые возможные ошибки программы (переполнение стека, области кодов и т.д.).

Замечание. При компиляции окончательного варианта программы обычно задается директива errorlevel=0.

heap – директива очень напоминает директиву code, но относится ко всей программе, а не только к области управляющих кодов. Формат директивы: heap=d (где d – количество отводимых для работы программы параграфов памяти). Если d=0 (или директива пропущена), то считается, что программа занимает всю доступную память (если директива задана, то при превышении отведенной памяти выдается сообщение об ошибке).

include – директива знакома программистам по многим языкам программирования высокого уровня – с ее помощью осуществляется включение некоторого текста в исходный текст программы, т.е. при обработке компилятором этой директивы она заменяется на текст, содержащийся в указанном ее аргументом файле (обычно в такие отдельные файлы выделяются те участки программ, которые являются общими для различных программ, дабы избежать занудного набора одного и того же текста несколько раз).

Формат директивы:



	include "имя_файла"

�где имя_файла – имя текстового файла, включаемого в исходный текст программы.

nobreak – использование этой директивы приводит к запрету прерывания работы программы пользователем. При отсутствии директивы nobreak пользователь может прервать выполнение программы нажатием клавиш Ctrl-Break. Обычно эта директива используется в тех программах, внезапное прерывание работы которых может привести к серьезным нарушениям структуры данных (например, при записи в файл – файл остался незакрытым, или при работе с базами данных – не произошло сохранение новых фактов и т.п.).

nowarnings – использование этой директивы заставит компилятор отказаться от привычки указывать программисту на те переменные в предикатах, использование которых совершенно излишне (такие переменные можно заменить на анонимные или же вовсе убрать, так как их значения нигде не используются). На этапе предварительной отладки эту директиву используют довольно часто, но при окончательной отладке пользоваться ей не рекомендуется.

printermenu – применение этой директивы в программе дает возможность пользователю во время работы изменять устройство вывода сообщений. После нажатия клавиш Alt-P на экране появится меню, позволяющее включить или выключить два дополнительных устройства вывода: принтер и так называемый LOG-файл (с именем PROLOG.LOG). Вся информация, выдаваемая на экран, будет дублироваться на включенные дополнительные устройства вывода (это используется для получения "твердой копии" протокола работы пользовательской системы). Аналогичный данной директиве раздел меню существует в программной среде Турбо-Пролога (см. подраздел 8.2.5 приложений). Замечание: данная директива оказывает действие только во время работы программы типа EXE (скомпилированного файла).

project – применение этой директивы указывает на то, что программист работает с Турбо-Прологом, используя так называемые проекты (подробнее о проектах рассказано в подразделе 6.3). Внешне директива project напоминает директиву include.

Формат директивы:



	project "имя_проекта"

�При этом описание проекта должно быть подготовлено заранее (см. пункт 8.2.4 приложений, в котором описана работа с компилятором Турбо-Пролога).

shorttrace – директива является более кратким по информативности вариантом директивы trace. Существенным отличием является то, что при использовании данной директивы Турбо-Пролог осуществляет оптимизацию выполняемой программы. При использовании директивы shorttrace следует помнить, что в данном случае Турбо-Пролог не выводит в окно трассировки часть информации, считая ее несущественной. Поэтому, если вы хотите полностью контролировать ход программы, при отладке следует пользоваться директивой trace (она описана ниже).

trace – директива дает указание интерпретатору Турбо-Пролога выполнять Вашу программу в пошаговом режиме. При этом используется окно Trace программной среды Турбо-Пролог – в нем появляются сообщения, указывающие какой именно предикат и с какими значениями вызывается на каждом шаге программы и какие результаты получены после его вычисления. Используются следующие виды сообщений:

CALL – вызывается предикат с указанными параметрами;

REDO – произошел автоматический возврат (на предыдущем шаге решение не было найдено, Турбо-Пролог пытается найти другой вариант);

FAIL – решение не найдено (вычисленное значение предиката равно "ложь");

RETURN – решение найдено и указывается в качестве соответствующего параметра предиката. Если имеется знак "*", это означает, что имеются и другие возможные решения (строго говоря, этот символ означает, что проводился поиск с возвратом).

Следует помнить что обычно Турбо-Пролог применяет оптимизацию программы для ускорения ее работы. Применение же директивы trace не позволяет производить оптимизации, поэтому программа в режиме трассировки работает несколько иначе, чем без трассировки (но на результатах ее работы это, разумеется, не сказывается).

trail – директива предназначена для задания размера особой области памяти, используемой Турбо-Прологом. Эта область памяти используется при работе с данными типа reference и предназначена для хранения ссылок на неконкретизированные объекты. Формат директивы trail такой же, как формат любой другой директивы распределения памяти:



	trail = d

�где d – размер отводимой памяти (указывается в параграфах). По умолчанию для этой области отводится 10 параграфов (160 байт).



6.2 Условная компиляция



						Одна стрела сбивает одного

						орла. Две стрелы – это уже

						слишком много.



В языке Турбо-Пролог предусмотрена  возможность компиляции части текста программы лишь по определенным условиям – задании значений каких-либо констант. Это позволяет генерировать различные версии одной и той же программы, изменяя лишь одну-две строки в секции constants. Главным отличием условной компиляции Турбо-Пролога от условной компиляции в других языках является то, что для Турбо-Пролога не играет роли значение константы, а важно лишь определена или не определена эта константа.

Условная компиляция осуществляется при помощи директив:



ifdef value



... Эта часть программы компилируется, если константа с  именем value определена в секции constants



elsedef



... Эта часть компилируется, если в секции constants нет определения константы с таким именем



enddef



Пример условной компиляции:



constants

  ega = 1

goal

ifdef ega

  write("Предлагается адаптер EGA.").

elsedef

  write("Адаптер EGA не предлагается.").

enddef



Вместо директивы ifdef ("если определена") можно использовать директиву ifndef ("если не определена") – в этом случае, естественно, смысл условия меняется на противоположный. Например, совершенно равноправны записи условной компиляции:



   ifdef value        ifndef value

    text1.              text2.

   elsedef            elsedef

    text2.              text1.

   enddef             enddef



При написании условий компиляции необходимо помнить, что директивы ifdef, ifndef, elsedef и enddef пишутся отдельной строкой, начиная с первой ее позиции.



6.3 Раздельная компиляция модулей



Добавляя малое к малому, получишь большую кучу.

Овидий.



Как и в большинстве языков программирования высокого уровня в Турбо-Прологе существует раздельная компиляция модулей программ. Никаких принципиальных отличий от других языков программирования в данном случае Турбо-Пролог не имеет.

При компиляции программы пользователь может либо сразу создать задание выполняемого файла (режим автоматической компоновки программы Auto Link), либо создать объектный файл, который можно будет потом скомпоновать с какими-либо другими объектными файлами.

Режим автоматической компоновки используется только в том случае, когда вся программа пользователя написана на языке Турбо-Пролог.

Раздельная компиляция модулей обычно используется тогда, когда часть программы написана на каком-либо другом языке программирования (подробнее об этом написано в разделе 9). Иногда раздельная компиляция модулей используется и в том случае, когда вся программа написана на Турбо-Прологе. Это принято делать в том случае, когда в программе пользователя есть какой-то значительный по объему программный модуль, который уже отлажен и более не изменяется (обычно в таком модуле находятся стандартизованные вспомогательные утилиты). Тогда, чтобы этот модуль не компилировать каждый раз при изменении отлаживаемой части программы и применяется раздельная компиляция.



7. Работа с базами данных в языке Турбо-Пролог



Тот, кто, обращаясь к старому, способен открывать новое, достоин быть Учителем.

Конфуций.



Реляционная модель предполагает, что база данных – это описание некоторого множества отношений. Программу на языке Пролог можно (с некоторыми допущениями) рассматривать как такую базу данных. Описания отношений присутствуют в ней как в явном виде (факты), так и в неявном (правила).

В языке Турбо-Пролог существует своя (и довольно развитая) система управления базами данных. В отличие от привычных СУБД, система управления базами данных в Турбо-Прологе не только не имеет конкретного типа (реляционная, сетевая, иерархическая), но и не может быть определена как смесь этих типов – каждая база в Турбо-Прологе может включать в себя как любую из баз данных указанных типов (все вместе или каждую в отдельности), а также иметь в своем составе структуры, не допустимые ни в одной из привычных баз данных. Все же наиболее близки по смыслу к Турбо-Прологу реляционные базы данных.

Вышеизложенное подразумевает, что Турбо-Пролог имеет в своем составе весьма развитые и сложные средства работы с базами данных, которые являются важной составной частью этой системы (не обладая развитой системой накопления данных, нельзя всерьез думать о хороших системах решения сложных логических задач). Эта часть Турбо-Пролога обычно вызывает (если не вся, то в какой-то мере) значительные трудности в понимании основных приемов работы программы обслуживания баз данных.

Все базы Турбо-Пролога можно разделить по способу их "размещения" во время работы пользовательской программы:

- внутренние базы данных. Находятся в оперативной памяти компьютера, могут сохраняться на диске или считываться с диска только полностью. Их изучение и правила работы с такими базами обычно не представляют никаких особенных сложностей;

- внешние базы данных. Могут находиться в оперативной памяти (как в основной, так и в EMS) или на диске, могут загружаться и сохраняться частично. Эта часть и представляет собой основную сложность в усвоении, благодаря наличию очень большого набора предикатов.

При работе с базами данных (не только в Прологе) важно учитывать, что любым базам свойственна противоречивость. Децентрализация не позволяет обновлять все базы знаний одновременно. Из этого следует, что нет принципиальной возможности узнать, какая информация содержится в базах данных в каждый конкретный момент. Таким образом, пользовательская система должна функционировать в условиях неполноты и противоречивости данных (может выполняться как прямое, так и противоположное утверждение). Особую проблему при этом составляет именно неполноста данных, так как в идеале система должна предусматривать определение двух ситуаций:

1) выполняется утверждение, противоположное данному;

2) нет данных для принятия решения о том, какое из двух утверждений (прямое или обратное) выполняется (Турбо-Пролог может принять эту ситуацию за первую, если программист не поставит соответствующей проверки).



7.1 Внутренние базы данных



Внутреннюю базу данных можно представить себе в виде догружаемой во время исполнения некоторой части программы, содержащей какие-либо факты. Первоначально элементы внутренней базы данных и рассматривались, как догружаемая часть программы (в некоторых реализациях Пролога во внутренних базах данных можно сохранять не только факты, но и правила, что значительно расширяет возможности программиста; например, такая возможность имеется в Arity Prolog).

То, что в Турбо-Прологе в качестве элементов баз данных используются только факты, иногда существенно ограничивает возможности создаваемой программы. Например, никаким образом нельзя использовать анонимные переменные, которые очень удачно могли бы рассматриваться, как слово "любые" применительно к соответствующему аргументу элемента базы данных.

Замечание. Часть внутренней базы может быть определена в тексте программы, как и предикаты. Обычно таким образом задают начальные значения какой-либо расширяемой по ходу работы базы. Примером такого определения может служить следующая программа:



/* Данная программа определяет соответствие года Вашего рождения в григорианском и в китайском (японском) календарях. */

domains

	year = integer

	name = string

predicates

	input(year)

	prognosis(year)

database

	yearname(year,name)

	elm_name(year,name)

clauses

  input(Year) if

  write("Введите год Вашего рождения – ") and

  readint(Year1) and

  Year=Year1+2397.

  prognosis(Year) if

    C=(Year div 60)+1 and

    Y=Year mod 60 and

    Y_C=Y mod 12 and

    E=(Y mod 10) and

    yearname(Y_C,Year_Name) and

    elm_name(E,Element) and

    write("вы родились во время ",C," цикла в год ",

          Year_Name," под знаком ",Element,".\n").

  yearname(1,"мыши").

  yearname(2,"коровы").

  yearname(3,"тигра").

  yearname(4,"зайца").

  yearname(5,"дракона").

  yearname(6,"змеи").

  yearname(7,"лошади").

  yearname(8,"овцы").

  yearname(9,"обезьяны").

  yearname(10,"курицы").

  yearname(11,"собаки").

  yearname(12,"свиньи").

  elm_name(1,"дерева (Цзя)").

  elm_name(2,"дерева (И)").

  elm_name(3,"огня (Бин)").

  elm_name(4,"огня (Дин)").

  elm_name(5,"земли (У)").

  elm_name(6,"земли (Цзи)").

  elm_name(7,"металла (Гэн)").

  elm_name(8,"металла (Синь)").

  elm_name(9,"воды (Жень)").

  elm_name(0,"воды (Гуй)").

goal

 makewindow(1,7,7,"Китайский календарь",0,0,5,75),

 input(YearBorn),

 prognosis(YearBorn),

 readchar(_),

 removewindow.



Замечание. Иногда для определения внутренней базы данных удобно написать отдельную программу (см. пример экспертной системы в разделе 8.1).



7.2 Внешние базы данных



Принципиально данные, в них содержащиеся, ничем не отличаются от данных внутренних баз данных, однако внешние базы данных располагаются не только в основной оперативной памяти компьютера, но и на некоторых "внешних" носителях информации (на дисках или же в расширенной  памяти – EMS-памяти). В связи с этим размеры (объемы хранимой информации) такой базы данных могут быть значительно больше, чем у внутренней. Это в свою очередь ведет к тому, что обработка такой базы должна вестись более тщательно и осторожно – например, совершенно нельзя использовать перебор всех значений (иначе такая обработка может затянуться на весьма длительное время). Внутренняя и внешняя базы данных абсолютно не схожи в обработке и организации хранения данных при почти полном тождестве содержания. Внутренняя база содержит догружаемые в программу факты и является обычным текстовым файлом, внешняя представляет собой некий файл в котором мы должны искать нужную информацию (этот файл имеет свою довольно сложную структуру и не может быть просмотрен или отредактирован стандартными средствами MS-DOS).

Данные, хранящиеся во внешней базе данных представляют собой информационное дерево или набор деревьев. Деревом называется конечное множество, в котором выделен один элемент (корень), а остальные элементы разбиты на непересекающиеся множества (поддеревья), каждое из которых является деревом. Из определения ясно, почему дерево иногда называют "итеративной структурой данных".

Внешние базы данных могут быть индексированными или же неиндексированными. Индексированная база представляет собой единое информационное дерево, неиндексированная – набор независимых деревьев.

Примечание. Минимальный размер внешней базы Турбо-Пролога (пустой внешней базы) равен примерно 5000 байт, в которых хранится краткая статистическая информация базы (количество цепочек, хранимые структуры и пр.). В зависимости от количества различных типов термов, хранящихся в базе, этот размер может увеличиваться. Индексация также увеличивает объем начального блока базы (надо хранить ключи индексации и т.д.).



7.2.1 Неиндексированные базы



Неиндексированную внешнюю базу данных Турбо-Пролога можно отождествить по смыслу с набором из нескольких внутренних баз данных (или набором из нескольких деревьев).

Каждая внешняя база состоит из некоторого набора так называемых цепочек, причем число цепочек может быть сколь угодно велико. В свою очередь, в каждую цепочку входит некоторое количество термов, являющихся элементами базы данных. Термы в данном случае по своему содержанию ничем не отличаются от фактов, содержащихся во внутренних базах данных Турбо-Пролога. Единственное отличие заключается в том, что термы внешней базы описываются в секции domains, а факты внутренней базы – в секции database.

В отличие от внутренней базы данных, доступ к элементам внешней базы существенно более сложен (см. подраздел 4.7 и описания предикатов в главе 5). Это связано прежде всего с тем, что внешние базы данных обычно имеют значительно большие размеры, чем внутренние, а также с тем, что внешние базы данных располагаются обычно на внешних носителях информации, доступ за данными к которым значительно более длителен, чем доступ к оперативной памяти (случаи, когда внешняя база данных размещается в оперативной памяти, достаточно редки из-за объемов баз данных).

См. также описание структуры внешней базы данных в пункте 7.2.3.



7.2.2 Индексированные базы (B+ деревья)



Привыкание к требованиям совершенной точности является, по моему мнению, наиболее трудным в процессе обучения программированию.

Ф. П. Брукс-младший.



Все, что было сказано относительно неиндексированных баз, относится и к индексированным базам данных. Но есть и существенные отличия, появляющиеся в средствах доступа к базе после проведения операции индексирования внешней базы данных, т.е. после организации в базе так называемого B+ дерева.



Все ключи в B+ дереве имеют одинаковую длину, определяемую программистом при создании индексированной базы. Если в дальнейшем будет сделана попытка задать более длинный ключ, то Турбо-Пролог обрежет "лишние" символы, укоротив ключ до нужной длины. Задание излишне большой длинны ключа приведет к неоправданным тратам памяти, занимаемой базой данных, и увеличению времени поиска необходимых данных.

В B+ дереве все ключи сгруппированы в так называемые "страницы" B+ дерева. Все страницы имеют одинаковый размер и содержат одинаковое количество ключей.



7.2.3 Структура внешней базы данных



Утром познав истину, вечером можно умереть.

Конфуций.



Логическая структура внешней (иногда ее называют дисковой) базы данных довольно проста. Внешняя база данных состоит из некоторого (произвольного) числа цепочек термов. Термом Пролога может быть любое значение – как любого из стандартных типов данных, так и списки, составные объекты.

Цепочку можно (довольно приблизительно) отождествить с одной записью реляционной базы данных (например, dBASE). Цепочки термов записываются во внешней базе данных последовательно; каждая из цепочек имеет свое имя, по которому она и распознается при обращении к значениям термов базы данных.

Здесь следует более подробно остановиться на значении использования цепочек во внешних базах данных Турбо-пролога.

Например, при создании коммерческой системы учета биржевых операций (это становится все более актуально) в базе данных необходимо будет завести, как минимум, три основных раздела: продавцы, покупатели и виды ценных бумаг. Каждый из этих разделов и будет организовывать цепочку, термами в которой будут являться конкретные люди и документы. обычно и имена цепочек подбираются так, чтобы они соответствовали содержимому цепочки (в нашем случае именами цепочек будут "покупатели", "продавцы", "ценные бумаги" – пусть Вас не смущают русские буквы и пробелы в названиях, ведь именем цепочки может быть ЛЮБАЯ строка).

Замечание. Обращаясь к цепочке по ее имени, не делайте ошибок в его написании, так так это, во-первых, приведет к созданию новой цепочки в базе данных (которая будет только место занимать), и, во-вторых, вы явно не найдете нужных вам данных (или запишете их туда, где потом не сможете найти, – так тоже бывает).

Графически простейшую логическую структуру внешней базы данных можно представить следующим образом:



+-------------------------------------------------------+

¦ имя цепочки ¦ терм ¦ терм ¦ терм ¦ терм ¦ .... ¦ терм ¦

+-------------+-----------------------------------------+

¦ имя цепочки ¦

+-------------+---------------------------+

¦ имя цепочки ¦ терм ¦ терм ¦ терм ¦ терм ¦

+-------------+------+--------------------+

¦ имя цепочки ¦ терм ¦

+--------------------+



 ... (цепочек может быть практически неограниченное число)



+----------------------------------+

¦ имя цепочки ¦ терм ¦ терм ¦ терм ¦

+-------------+------+------+------+--------------------+

¦ имя цепочки ¦ терм ¦ терм ¦ терм ¦ терм ¦ .... ¦ терм ¦

+-------------+------+------+------+------+------+------+

¦ имя цепочки ¦ терм ¦ терм ¦ терм ¦ .... ¦ терм ¦

+-------------+------+------+------+------+------+------+

¦ имя цепочки ¦ терм ¦ терм ¦ терм ¦ терм ¦ .... ¦ терм ¦

+-------------------------------------------------------+



Как видно из этого рисунка, в отличие от записей реляционной базы данных цепочки внешней базы данных Турбо-Пролога могут иметь разную физическую длину; возможны и пустые цепочки – точно так же, как и факты без параметров во внутренней базе данных, такие цепочки служат своего рода индикаторами, работающими по принципу триггера: "есть-нет". Такая организация хранения позволяет выиграть в среднем 20% и даже более по сравнению с широко известным пакетом dBASE III Plus.

Примечание. Каждая цепочка является деревом (в неиндексированных базах эти деревья не зависят друг от друга).



8. Примеры использования встроенных средств языка Турбо-Пролог для решения различных задач



При изучении наук примеры не менее поучительны, чем правила.

И. Ньютон



Ниже приведены несколько примеров реализации разных систем на Турбо-Прологе. Каждая из этих программ на самом деле работает, хотя и нельзя утверждать, что они написаны наилучшим образом (наоборот – можно достаточно смело утверждать, что такую же систему можно написать гораздо лучше). Но для понимания смысла и порядка использования тех или иных предикатов таких программ вполне достаточно. Впрочем, для лучшего понимания работы конкретных предикатов (а также понимания, почему не работают Ваши предикаты, хотя они точно такие же) лучше всего воспользоваться работой программы в режиме trace (трассировки). Трассировка обычно требует большого терпения, но после этого все тонкости работы предиката обычно становятся понятными.



8.1 Пример организации экспертной системы



Где-то в глубине души мы хотим, чтобы другие использовали нашу работу и находили ее полезной.

Ф. П. Брукс-младший.



Создание экспертных систем является одной из областей, где у Пролога среди языков программирования практически нет (и в ближайшее время, видимо, не будет) серьезных конкурентов, хотя некоторые из существующих систем написаны либо на Лиспе (эти чаще всего в силу давней традиции, когда у Лиспа не было соперников), либо на OSP-5 (но их немного, так как это "средство" еще мало опробовано). При создании экспертной системы (независимо от того, для какой области знаний она создается) используются практически все средства, имеющиеся в Прологе, и потому человек, создавший экспертную систему, может утверждать, что хорошо знает Пролог.

Прежде, чем описывать нашу экспертную систему, надо сказать несколько слов об экспертных системах вообще, так как область это новая, не всем знакомая, но многим нужная.

Экспертные системы как область искусственного интеллекта являются автоматическими решателями задач, которые анализируют большой объем информации о предмете исследования и обеспечивают ответы на вопросы. Моделируя человеческие рассуждения, они находят один или несколько ответов, скрытых в лабиринте знаний. Они обеспечивают неспециалиста советами эксперта, помогают самим экспертам или же действуют в качестве средств обучения. Эти системы наилучшим образом подходят для решения задач, требующих большого количества символьных, ненадежных и неопределенных входных данных вместе с подробными знаниями о предмете исследования или, как принято говорить, о проблемной области.

Экспертные системы характеризуются следующими признаками, отличающими их от других информационных программ:

1) Они являются хранилищем знаний, использующим большое количество различных входных данных для того, чтобы выработать небольшое количество выходных. Традиционное программное обеспечение обычно использует небольшое количество входных данных и вырабатывает значительный объем выходных данных.

2) Экспертные системы обрабатывают символьные описания, которые представляют факты, знания или объекты, способом, подобным использованию значений определенных типов в языке Паскаль (или другом объектно-ориентированном языке, которых в последние 2-3 года появилось достаточно много), а не обработкой числовых или символьных данных.

3) Экспертные системы используют допущения о структуре данных, а не о содержимом данных, так что они являются в значительной мере независимыми от типа обрабатываемых знаний.

4) Экспертные системы решают задачи, используя эвристики, являющиеся нестрогими правилами, подобными тем, которые помогают экспертам делать быстрые скачкообразные выводы в рассуждениях. Как и почему такие правила работают, часто остается неизвестным, хотя таких ситуаций лучше избегать (неизвестно – то ли правило точно, то ли еще не нашли исключений из него).

5) Экспертные системы могут функционировать, даже если некоторые входные данные пропущены или неправильны, а знания неточны и несвязны (анонимные переменные Пролога здесь играют значительную роль – подобные средства нечасто встречаются в языках программирования).

6) В отличие от традиционных программ экспертные системы могут по требованию пользователя объяснять свои рассуждения (точнее – их последовательность, сам ход принятия решения).



Важно помнить, что хорошая экспертная система должна определять каких именно данных ей не хватает для решения поставленной задачи. Например, такую систему просишь рассчитать, сколько времени нужно, чтобы добраться до любимого бара, где отпускают и в кредит, а она начинает спрашивать, как ты будешь двигаться – ползком или на четвереньках, и сколько ты пил до этого.

Разумеется, система, разбираемая ниже, значительно проще, а потому не обладает всеми вышеперечисленными чертами в полном объеме. Данная система относится к классу экспертных систем, построенных на основе так называемых продукционных правил – наиболее простого способа представления знаний (впрочем, в Прологе трудно использовать другие).Это означает, что все правила представлены описаниями в форме "ЕСЛИ – ТО". Часть правила "ЕСЛИ" называется посылкой, а "ТО" – выводом

или действием.

Экспертная система состоит из трех основных блоков:

1) базы знаний;

2) аппарата логического вывода;

3) интерфейса с пользователем.

Аппарат логического вывода и интерфейс с пользователем объединяют в отдельный программный модуль, называемый оболочкой экспертной системы.

Теперь, когда все основные понятия определены, можно привести достаточно простой пример экспертной системы (сложный пример потребует написания отдельной книги).

В качестве примера даны исходные тексты трех программ, реализующих законченный макет ЭС "ОСТЕО", разработанный для консультирования врачей при постановке диагноза заболеваний остеохондрозами. Эта ЭС на основании правил вывода по данным автоматизированного опроса пациента может определить одно из 25 заболеваний этого вида. Две вспомогательные программы служат для ведения внутренних баз – методов лечения и методов тестирования заболевания, соответственно. Они являются вспомогательными и нужны на этапе заполнения и сопровождения этих баз. Эти программы интересны также тем, что они разработаны в версии Турбо-Пролога, адаптированной к кириллице, т.е. русские буквы воспринимаются Турбо-Прологом как в именах предикатов, так и в именах переменных. Это позволяет сделать программу не только читабельной, но и передать программирование (а точнее запись определенных правил, фактов и отношений) специалисту предметной области (в данном случае – врачу), не знающему английского языка.

При разработке макета ЭС активно использовались средства пакета Turbo Prolog Toolbox для построения меню, поэтому изучение текста интерфейсной части показывает совместное использование меню и строк подсказок.

Работа с макетом ЭС выявила следующие его методические недостатки:

1. Как правило у пациента имеется не одна жалоба данной группы, а несколько, поэтому вместо предиката menu, следовало бы воспользоваться предикатом menu-mult.

2. Правила постановки диагноза слишком сильно детерминированы, для каждого выбора из меню нужно было бы ввести коэффициенты уверенности, однако последнее – достаточно трудная задача для врачей.

Несмотря на то, что пример приводится из области медицины, проблемы возникающие при реализации ЭС носят общий характер.



/*-----------------------------------------------------------------------*/

/* Программа реализует макет экспертной системы по     */

/* диагностике и выбору методов лечения заболеваний    */

/* остеохондрозами			                                     */

/* Правила сформулированы врачом Г.И.Ефимовым          */

/* Реализация – Э.М.Пройдаков. Москва. 02.12.1989      */

/*----------------------------------------------------------------------*/



code=3500



include "toolbx\\tdoms.pro"

include "toolbx\\tpreds.pro"

include "toolbx\\status.pro"

include "toolbx\\menu.pro"



domains

selection,test_num, l_num = integer

selection_list = selection*

/* l_num – номер лечения */

номер_теста = integer

описание_теста  = string

симптомы = string

номер_метода = integer

описание_метода = string



database – metod /* база методов лечения */

m(номер_метода, описание_метода)



database – test   /* база тестов для уточнения диагноза */

t(selection, описание_теста, симптомы)



database – diag /* база диагнозов */

di(selection,номер_метода,string)



database  /* база результатов опроса пациента (анамнез) */

l2(string,integer,integer,integer,integer,integer,integer,integer,integer,integer)



predicates

level2(selection) /* режимы, выбранные в Главном меню */

/* проверка вхождения ответа в список */

r(selection,selection_list) 

diagnoz(selection)    /* поиск правила вывода */

continue(selection)   /* для просмотра меню диагнозов /*

continue1(selection)  /* -"- */

dbw                   /* заполнение базы диагнозов */

run                    /* инициализация */

pause



goal

consult("dbtest.dta",test),  /* загрузка базы тестов */

consult("dbmetod.dta",metod),  /* загрузка базы методов лечения */

dbw,                    /* заполнение базы диагнозов */

makewindow(1,23,0,"",0,0,24,80),  /*окно главного меню */

makewindow(2,56,0,"",0,0,24,80),  /* окно подменю  */

run.



clauses

dbw:-assertz(di(1,1," Цервикалгия"),diag),

assertz(di(2,1,"Синдром нижней косой мышцы головы "),diag),

assertz(di(3,1,"Синдром передней лестничной мышцы "),diag),

assertz(di(4,1,"Синдром мышцы, поднимающей лопатку "),diag),

assertz(di(5,1,"Цервикокраниалгия "),diag) ,

assertz(di(6,1,"Цервикобрахиалгия "),diag),

assertz(di(7,1,"Синдром плечелопаточного периартроза "),diag),

assertz(di(8,1,"Синдром плечо-кисть "),diag),

assertz(di(9,1,"Эпикондилез "),diag),

assertz(di(10,1,"Крешковый синдром С3 "),diag),

assertz(di(11,1,"Крешковый синдром С4 "),diag),

assertz(di(12,1,"Крешковый синдром С5 "),diag),

assertz(di(13,1,"Крешковый синдром С6 "),diag),

assertz(di(14,1,"Крешковый синдром С7 "),diag),

assertz(di(15,1,"Крешковый синдром С8 "),diag),

assertz(di(16,1,"Синдром позвоночной артерии "),diag),

assertz(di(17,2,"Торсекалгия с мышечно-тоническими или вегетативно-висцеральными, или нейродистрофическими синдромами"),diag),

assertz(di(18,3,"Люмбаго "),diag),

assertz(di(19,3,"Пояснично-крестцовый нейродистрофический синдром"),diag),

assertz(di(20,3,"Синдром грушевидной мышцы "),diag),

assertz(di(21,3,"Синдром тазового дна, кокцигодиния "),diag),

assertz(di(22,3,"Корешковый синдром Z1-Z3 "),diag),

assertz(di(23,3,"Корешковый синдром Z4 "),diag),

assertz(di(24,3,"Корешковый синдром Z5 "),diag),

assertz(di(25,3,"Корешковый синдром S1 "),diag).



run:-

repeat,

shiftwindow(1),

clearwindow,

makestatus(112, " Выберите нужное с помощью клавиш со стрелками. CTRL-Break-->DOS."),

menu(5,10,112,7,   /* вывод Главного меню */

[" Жалобы",                   /* 1 */

" История болезни  ",         /* 2 */

" Неврологический статус  ",  /* 3 */

" Диагноз. Тестирование ",    /* 4 */

" Лечение",                   /* 5 */

" Выход в ДОС"],              /* 6 */

" Главное меню ",1,Ch1), 

not (Ch1=8), level2(Ch1), fail.



/* Жалобы */

level2(1):-retract(l2("Жалобы",_,_,_,_,_,_,_,_,_)).

/* */

level2(1):- shiftwindow(2),

  clearwindow,

  changestatus(" Жалобы. Выберите нужное. ESC-->Главное меню."),

  menu(5,10,112,7,[" Покалывающая "," Сверлящая ", " Тупая "," Ноющая ", "Распирающая ", " Жгущая "," Сжимающая "," Постоянная ", " Приступами "], "Характер боли ",1,C11), not (C11 = 0),

menu(5,10,112,7,[" Постоянная в течение суток ",

" Усиливается утром ", " Уменьшается утром ", " Усиливается днем ",

" Уменьшается днем ", " Усиливается ночью ", " Уменьшается ночью "], "Временной критерий ",1,C12), not (C12 = 0),

menu(5,10,112,7,[" В области затылка ",

                " В области шеи ",

                " В надлопаточной области ",

                " В лопаточной области ",

                " В области руки ",

                " В области грудной клетки ",

                " В области поясницы ",

                " В области крестца ",

                " В ягодичной области ",

                " По внутренней поверхности ноги ",

                " По передней поверхности ноги ",

                " По наружной поверхности ноги ",

                " По задней поверхности ноги "],

                " Локализация боли ",1,C13),

                not (C13 = 0),

       menu(5,10,112,7,[" Чувствительность не нарушена ",

                " Покалывание (парестезия) ",

                " Ознобление ",

                " Чувство жара "],

                " Нарушение чувствительности ",1,C14),

                not (C14 = 0),

                assertz(l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,0,0,0,0,0)),fail.



/* История болезни */

level2(2):-retract(l2("История",_,_,_,_,_,_,_,_,_)).

level2(2):-shiftwindow(2), clearwindow,

changestatus(" История болезни. Выберите нужное. ESC--> Главное меню."),

        menu(5,10,112,7,[" Острое течение (до 30 дней) ",

               " Подострое течение (от 30 до 90 дней) ",

                " Хроническое течение (более 90 дней) "],

                " Срок появления заболевания ",1,C21),

                not (C21 = 0),

        menu(5,10,112,7,[" Монотонный ",

                " Волнообразный ",

                " Непрерывно прогрессирующий ",

                " С короткими ремиссиями",

                " С длинными ремиссиями"],

                " Характер течения заболевания ",1,C22),

                not (C22 = 0),

        menu(5,10,112,7,[" Неизвестна ",

                " Переохлаждение  ",

                " Физическая нагрузка ",

                " Эмоциональный фактор "],

                " Причина возникновения или рецидива заболевания ",

                  1,C23),

                not (C23 = 0),

        menu(5,10,112,7,[" Гипертоническая болезнь ",

                " Атеросклероз ",

                " Неврозы ",

               " Психические заболевания ",

       " Функциональные заболевания внутренних органов ",

       " Органические заболевания внутренних органов "],

                " Сопутствующие заболевания ",1,C24),

                not (C24 = 0),

                assertz(l2("История",C21,C22,C23,C24,0,0,0,0,0)).



/* Неврологический статус */

  level2(3):-retract(l2("Статус",_,_,_,_,_,_,_,_,_)).



  level2(3):-shiftwindow(2), clearwindow,

 changestatus(" Неврологический статус. Выберите нужное. ESC-->

                Главное меню."),

            menu(5,3,112,7,[" Спокоен, уравновешен ",

       " Сдержан при, фактически, тревожном настроении ",

                " Эмоционально лабилен ",

 "Чрезмерно эмоционально лабилен с явным преувеличением

   интенсивности ощущений",

 "Вязкий, застревает на изложении отдельных симптомов.

  Трудное пер-ние внимания",

 "Отсутствие контакта между врачом и больным. Негативизм больного."],

                " Психоэмоциональное состояние ",1,C31),

                not (C31 = 0),

            menu(5,10,112,7,[" Нормальная ",

                " Усилен шейный лордез ",

             " <Плоская> спина (уплощен грудной кифоз) ",

             " <Круглая> спина (усилен грудной кифоз) ",

             " S-образный сколиоз грудного отдела ",

             " Усилен поясничный лордез ",

                " Уплощен поясничный лордез ",

                " Сколиоз поясничного отдела вправо ",

                " Сколиоз поясничного отдела влево "],

                " Конфигурация позвоночника ",1,C32),

                not (C32 = 0),

            menu(5,10,112,7,[" Объем движений полный ",

                " Наклон головы вперед ограничен ",

                " Наклон головы назад ограничен ",

                " Наклон головы в стороны ограничен ",

                " Наклон туловища вперед ограничен ",

                " Наклон туловища назад ограничен ",

                " Осевой поворот туловища ограничен "],

      "Нарушения объема движения в позвоночнике ",1,C33),

                not (C33 = 0),

            menu(5,10,112,7,[" Нормальный ",

                " Локальный гипертонус в шейном отделе ",

         " Локальный гипертонус в верхнегрудном отделе ",

         " Локальный гипертонус в нижнегрудном отделе ",

         " Локальный гипертонус в поясничном отделе ",

         " Общий гипертонус длинных мышц спины "],

         " Тонус мышц (глубоких и поверхностных) позвоночника ",

                  1,C34),

                not (C34 = 0),

            menu(5,10,112,7,[" Нормальный ",

                " Гипотонус мышц надплечья ",

                " Гипотонус мышц плеча ",

                " Гипотонус мышц предплечья ",

                " Гипотонус мышц ягодицы ",

                " Гипотонус мышц бедра ",

                " Гипотонус мышц голени "],

                " Тонус мышц конечностей ",1,C35),

                not (C35 = 0),

            menu(5,2,112,7,[" Не изменяется ",

 " Усиление при наклоне головы в больную сторону (шейный отдел) ",

 " Усиление при наклоне головы в здоровую сторону (шейный отдел) ",

 " Усиление при отведении руки (шейный отдел) ",

 " Усиление при ротации руки (шейный отдел) ",

 " Усиление при наклоне вперед и назад (грудной отдел) ",

 " Усиление при осевом повороте (грудной отдел) ",

 " Усиление при наклоне туловища вперед (поясничный отдел) ",

 " Усиление при наклоне туловища в стороны (поясничный отдел) ",

 " Усиление при сгибании ноги в тазобедренном суставе (поясничный отдел)",

 " Усиление при разгибании ноги в тазобедренном суставе (поясничный отдел)",

 " Усиление при отведении ноги (поясничный отдел)",

 " Усиление при кашле, чихании (для всех отделов) "],

          " Интенсивность боли при движении ",1,C36),

          not (C36 = 0),

          menu(5,2,112,7,[" Различные головные боли ",

              " Головокружение ",

              " Тошнота ",

              " Общая слабость ",

              " Снижение памяти ",

              " Снижение работоспособности ",

 "Склонность к ангиоспастическим реакциям на фоне неб.

  эмоциональных факторов",

 "Склонность к ангиоспастическим реакциям на фоне неб. климатических факторов"],

              " Общемозговые симптомы ",1,C37),

                not (C37 = 0),

          menu(5,5,112,7,

 [" Снижение или отсутствие рефлекса с двухглавой мышцы ",

  " Снижение или отсутствие рефлекса с треххглавой мышцы ",

  " Снижение или отсутствие стилорадиального и супинаторного рефлекса ",

  " Снижение или отсутствие коленного рефлекса ",

  " Оживление коленного рефлекса ",

  " Снижение или отсутствие ахиллового рефлекса ",

  " Анизорефлексии нет "],

 " Изменение сухожильных и перистальных рефлексов (на стороне поражения) ",1,C38),

                not (C38 = 0),

           menu(1,2,112,7,

  [" Гипалгезия в области затылка (C2-C4) ",

 " Гипалгезия в области надплечья (C4) ",

 " Гипалгезия в области наружной поверхности плеча (C5) ",

 " Гипалгезия в области наружной поверхности предплечья (C6) ",

 " Гипалгезия в области внутренней поверхности предплечья (C8-Т1) ",

 " Гипалгезия в области внутренней поверхности плеча (Т1-Т2-Т3) ",

 " Гипалгезия в межлопаточной области и большой грудной мышцы (Т3:Т6) ",

 " Гипалгезия в подлопаточной области (Т7-Т8-Т9) ",

 " Гипалгезия в области подреберий (Т10) ",

 " Гипалгезия в области середины живота (Т11) ",

 " Гипалгезия в нижней области живота, паховых областях (Т12)",

 " Гипалгезия в области наружной подвздошной кости (Т12-Z1) ",

 " Гипалгезия в области ягодицы (Z2) ",

 " Гипалгезия в области задненаружной поверхности бедра (Z3) ",

 " Гипалгезия в области передневнутренней поверхности голени (Z4)",

 " Гипалгезия в области передней поверхности голени (Z5) ",

 " Гипалгезия в области наружно-задней поверхности голени (S1) ",

 " Гипалгезия в зоне крестца, промежности (S3-S5) ",

 " Нарушений чувствительности нет"],

          " Чувствительность ",1,C39),

          not (C39 = 0),

    assertz(l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39)).

  

 /* Диагноз. Тестирование */



level2(4):-clearwindow,

           diagnoz(NumOfDiagnoz),

           t(NumOfDiagnoz, T,S),

           changestatus(" Для продолжения нажмите клавишу F10."),

           display(T),

           clearwindow,

           display(S),

           clearwindow,

           di(NumOfDiagnoz, NumOfMetod,_),

           m(NumOfMetod,M),

           display(M),!.

  

level2(4):-Write(" Диагноз неизвестен \n"), pause,!.

 

 /*  Лечение */

  level2(5):-shiftwindow(2), clearwindow,

  changestatus

  (" Укажите интересующий Вас диагноз с помощью клавиш со стрелками."),

            menu(1,2,112,7,

 [" Цервикалгия                           { Шейный уровень } ",

 " Синдром нижней косой мышцы головы ",

 " Синдром передней лестничной мышцы ",

 " Синдром мышцы, поднимающей лопатку ",

 " Цервикокраниалгия ",

 " Цервикобрахиалгия ",

 " Синдром плечелопаточного периартроза ",

 " Синдром плечо-кисть ",

 " Эпикондилез ",

 " Крешковый синдром С3 ",

 " Крешковый синдром С4 ",

 " Крешковый синдром С5 ",

 " Крешковый синдром С6 ",

 " Крешковый синдром С7 ",

 " Крешковый синдром С8 ",

 " Синдром позвоночной артерии ",

 " Торсекалгия с мышечно-тоническими,      { Грудной уровень } ",

 "   или вегетативно-висцеральными, или нейродистрофическими синдромами",

 " Если нет в списке, продолжение меню "],

          " Установленный диагноз ",1,C51),

          not (C51 = 0),

          continue(C51).



/* Выход в MS DOS */

level2(6):-existwindow(1),

removewindow,

exit.



level2(6):-exit.



level2(_):-!.



pause:-changestatus(" Нажмите любую клавишу."), readchar(_), nl.



continue(18):-continue(17),!.



continue(X):-  X<19,

t(X,F,S),

clearwindow,

changestatus("Для продолжения нажмите клавишу F10. "),

display(S),

clearwindow,

display(F),

clearwindow,

di(X,K,_),

m(K,M),

display(M),!.



continue(X):- X=19, menu(1,2,112,7,

[" Люмбаго ",

" Пояснично-крестцовый нейродистрофический синдром ",

" Синдром грушевидной мышцы ",

" Синдром тазового дна, кокцигодиния ",

" Корешковый синдром Z1-Z3 ",

" Корешковый синдром Z4 ",

" Корешковый синдром Z5 ",

" Корешковый синдром S1 "],

" Установленный диагноз. Продолжение.",1,C52),

not (C52 = 0), C53=C52+17, continue1(C53).



continue(_).



continue1(X):- t(X,F,S),

clearwindow,

changestatus("Для продолжения нажмите клавишу F10. "),

display(S),

clearwindow,

display(F),

clearwindow,!.

continue1(_).



/*  Правила для постановки диагноза */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),     /* 1 */

write("\nЖалобы : а",C11,",б",C12,",в",C13,",г",C14),

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

write("\nИстория: а",C21,",б",C22,",в",C23,",г",C24),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[1,2,3]), C12=2, C13=2, C14=1,C21<4, C22<6, C23<5, C24<7,C31<3, C32<3, C33<5, r(C34,[1,2,6]),

C35<5, C36<6,

r(C37,[1,2,3,4,7,8]), C38=7,C39<5,

NumOfDiagnoz=1,!.    /* Цервикалгия. */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 2 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[4,6]), r(C12,[4,7]), C13<3, C14=1,C21<4, C22<6, r(C23,[3,4]), C24<4,C31<4, C32<5, C33<5, C34<3, C35=1, r(C36,[1,3,4,5]),r(C37,[2,4,5,6]),

C38=7,C39=1,

NumOfDiagnoz=2,!.

/* Синдром нижней косой мышцы головы  */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 3 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[4,6]), C12=6, r(C13,[3,4,5]), C14<4,C21<4, r(C22,[2,3,4]), r(C23,[2,3,4]),

r(C24,[1,2,3,6]),

C31<5, C32<6, C33<5, C34<4, C35<5,

r(C36,[3,4,5,14]),

r(C37,[4,6]), C38=3, C39<6,

NumOfDiagnoz=3,!.

/* Синдром передней лестничной мышцы */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),     /* 4 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[2,3,4]),

r(C12,[4,7]),

C13=4, C14<4,C21<4, 

r(C22,[2,3]), C23<4, C24<4,C31<4, C32<3, C33<5, C34<3, C35=1, C36<4,

r(C37,[1,2,8]), C38=7,C39<5,

NumOfDiagnoz=4,!.

/* Синдром мышцы, поднимающей лопатку */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-

l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),     /* 5 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[2,4,8,9]), C12=1, C13<3, C14=3,

C21<4, C22<4, r(C23,[1,3,4]), r(C24,[1,2,3,5]),

C31<5, C32<3, C33<5, C34<3, C35=1, r(C36,[1,2,3,14]),

r(C37,[1,2,3,4,6,7,8,9]), C38=7, C39=1,

NumOfDiagnoz=5,!.  /* Цервикокраниалгия */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 6 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[4,6]), r(C12,[4,7]), r(C13,[2,3,4,5]), C14=3,

C21<4, r(C22,[2,3,4]), C23<5, C24<4,

 C31<4, C32<3, C33<5, C34<3, C35=1, r(C36,[1,2,3,5,14]),

r(C37,[4,7,8]), C38=7, C39<7,

NumOfDiagnoz=6,!. /* Цервикобрахиалгия */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 7 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

C11=1, r(C12,[6,5]), r(C13,[2,3,4,5]), C14=1,

C21<4, C22=2, r(C23,[1,3,4]), r(C24,[1,2,3,6]),

C31<5, C32<3, C33<5, C34<3, C35<5, C36<6,

r(C37,[1,2,3,4,6,7,8,9]), C38=7, C39=1, /* и, ж, з */

NumOfDiagnoz=7,!.

/* Синдром плечелопаточного периартроза. Лечение вариант #1. */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 8 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

C11=2, C12=1, r(C13,[4,5]), C14<4,

C21<4, C22=3, r(C23,[1,3,4]), r(C24,[1,2,3,6]),

C31<4, C32<3, C33<5, C34<3, r(C35,[1,4]),

r(C36,[1,2,3,4,5,14]),

r(C37,[1,2,5,6,7,8]), C38=3,

r(C39,[3,4]), /* и, ж, з */

NumOfDiagnoz=8,!.

/* Синдром плечо-кисть. Лечение вариант #1.*/



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 9 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

C11=6, r(C12,[4,7]), C13=5, C14=3,

C21<4, r(C22,[3,4]), C23<5, r(C24,[1,2,3,6]),

C31<4, C32<6, C33=1, C34=1, C35=1,

C36=8, C37=7, C38=3, r(C39,[3,4,5]), /* и, ж, з */

NumOfDiagnoz=9,!.

/*  Эпикондилез. Лечение вариант #1.*/



/* Синдромы корешковые (шейные) */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 10 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

C11=2, C12=1, C13=2, C14<4,

C21<4, r(C22,[2,3]), C23<4, C24<4,

C31<4, C32<3, C33<5, C34<3, C35=1,

r(C36,[1,2,3,4,14]),

r(C37,[7,8]), C38=7, C39=1, /* и, ж, з */

NumOfDiagnoz=10,!.

/* Корешковый синдром С3. Тестирование не проводится. Лечение вариант #1. */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 11 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[3,4]), C12=1, r(C13,[2,5]), C14<4,

C21<4, r(C22,[1,3]), C23<4, C24<4,

C31<4, C32<3, C33<5, C34=1, C35=3, C36<4,

r(C37,[7,8]), C38=2, C39=2, /* и, ж, з */

NumOfDiagnoz=12,!.

/*" Корешковый синдром С5. Тестирование не проводится. Лечение вариант #1.*/



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),     /* 12 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[3,4]), C12=1, r(C13,[2,3,4,5]), C14<4,

C21<4, C22<4, C23<4, C24<4,

C31<4, C32<3, C33<5, C34=1, C35=3, C36=2,

r(C37,[7,8]), C38=1, C39=4, /* и, ж, з */

NumOfDiagnoz=13,!.

/* Корешковый синдром С6. Тестирование не проводится. Лечение вариант #1. */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),     /* 13 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[3,4]), C12=1, r(C13,[2,3,4,5]), C14<4,

C21<4, C22<4, C23<4, C24<4,

C31<4, C32<3, C33<5, C34=1, C35=3, C36=2,

r(C37,[7,8]), C38=2, r(C39,[4,5]), /* и, ж, з */

NumOfDiagnoz=14,!.

/* Корешковый синдром С7. Тестирование не проводится. Лечение вариант #1. */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),     /* 14 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[3,4]), C12=1, r(C13,[2,3,4,5]), C14<4,

C21<4, C22<4, C23<4, C24<4,

C31<4, C32<3, C33<5, C34=1, C35=4, C36=2,

r(C37,[7,8]), C38=3, C39=5, /* и, ж, з */

NumOfDiagnoz=15,!.

/* Корешковый синдром С8. Тестирование не проводится. Лечение вариант #1.*/



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 15 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

C11<6, r(C12,[1,2,6]), C13<3, C14<4,

C21=3, C22<3, C23<5, r(C24,[1,2,3,6]),

C31<6, C32<6, C33<5, C34<4, C35=1,

r(C36,[1,2,3,4,5,14]),

C37<9, C38=7, C39<6, /* и, ж, з */

NumOfDiagnoz=16,!.

/* Синдром позвоночной артерии. Лечение вариант #1. */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 16 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[1,2,3,4,8,9]), r(C12,[1,2,4,6]), C13=6, C14<4,

C21<4, C22<6, C23<5, r(C24,[1,2,3,6]),

C31<5, r(C32,[1,3,4,5]), r(C33,[1,5,6,7]),

r(C34,[1,3,4]), C35=1,

r(C36,[6,7,14]),r(C37,[4,7,8]), C38=7,

r(C39,[7,8,9,10,11,12]), /* з */

NumOfDiagnoz=17,!.

/* Грудные нейродистрофические синдромы. Лечение вариант #2.*/



/* Пояснично-крестцовый отдел */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 17 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[1,2,5,9]), C12=4, C13=7, C14<4,

C21<4, C22<6, C23<4, r(C24,[1,2,3,6]),

C31<5, r(C32,[6,7,8,9]), r(C33,[5,6,7]),

r(C34,[5,6]), C35=1,

r(C36,[8,9,10,14]),r(C37,[4,7,8]), C38=7,

C39=19, /* з */

NumOfDiagnoz=18,!.

/* Люмбаго. Лечение вариант #3.*/



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 18 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[1,2,3,4,6,8,9]), r(C12,[1,4,6]),

r(C13,[7,8,9,10,11,12,13]), C14<4,

C21<4, r(C22,[2,3,4]), C23<4, r(C24,[1,2,3,6]),

C31<5, r(C32,[6,7,8,9]), r(C33,[5,6,7]),

r(C34,[5,6]), C35=1,

r(C36,[8,9,10,11,12,13]),r(C37,[6,7,8]), C38=7,

C39=19, /* з */

NumOfDiagnoz=19,!.

/* Пояснично-крестцовый нейродистрофический синдром. Лечение вариант #3. */

 

diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 19 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[2,3,6]), r(C12,[4,6]),

r(C13,[8,9]), C14<4,

C21<4, r(C22,[2,4,5]), C23<4, r(C24,[1,2,3,6]),

C31<5, r(C32,[6,7,8,9]), r(C33,[5,6,7]),

C34=5, C35=1,

C36=11,r(C37,[6,7,8]), C38=7, C39=19, /* з */

NumOfDiagnoz=20,!.

/* Синдром грушевидной мышцы. Лечение вариант #3. */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 20 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[4,9]), r(C12,[4,6]), C13=8, r(C14,[1,3]),

C21=3, C22=5, r(C23,[2,3,4]), C24=5,

r(C31,[3,4,5]), C32=1, C33=1,

C34=1, C35=1, C36=14,

r(C37,[7,8]), C38=7, C39=18, /* з */

NumOfDiagnoz=21,!.

/* Синдром тазового дна, кокцигодиния. Лечение вариант #3.*/



/* Корешковые синдромы */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),     /* 21 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

r(C11,[3,4,6]), r(C12,[1,7]),

r(C13,[10,11,12]), r(C14,[1,3]),

C21<4, r(C22,[2,4,5]), C23=3, r(C24,[1,2,3,5,6]),

C31<4, r(C32,[6,7,8,9]), r(C33,[5,6,7]),

C34=5, C35=6, r(C36,[10,11,14]),

r(C37,[7,8]), C38=4, r(C39,[13,14]), /* з */

NumOfDiagnoz=22,!.

/* Корешковый синдром Z1-Z3. Лечение вариант #3. */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),    /* 22 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

C11=3, r(C12,[6,7]), C13=10, r(C14,[1,3]),

C21<4, r(C22,[2,4,5]), r(C23,[2,3]), r(C24,[1,2,3,6]),

C31<4, r(C32,[6,7,8,9]), r(C33,[5,6,7]),

C34=5, C35=6, r(C36,[9,10,12,14]),

r(C37,[6,7,8]), C38=5, C39=15, /* з */

NumOfDiagnoz=23,!.

/* Корешковый синдром Z4. Лечение вариант #3. */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),      /* 23 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

C11=3, r(C12,[1,3,6]), r(C13,[1,2]), C14<4,

C21<4, r(C22,[2,4,5]), r(C23,[2,3]), r(C24,[2,3,5,6]),

C31<4, r(C32,[6,7,8,9]), r(C33,[5,6,7]),

C34=5, r(C35,[7,5]), r(C36,[8,9,12,14]),

r(C37,[6,7,8]), C38=7, C39=16, /* з */

NumOfDiagnoz=24,!.

/* Корешковый синдром Z5.\n Лечение вариант #3. */



diagnoz(NumOfDiagnoz):-l2("Жалобы",C11,C12,C13,C14,_,_,_,_,_),     /* 24 */

l2("История",C21,C22,C23,C24,_,_,_,_,_),

l2("Статус",C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39),

C11=3, r(C12,[1,3,6]), r(C13,[1,2,13]), C14<4,

C21<4, r(C22,[2,4,5]), r(C23,[2,3]), C24<4,

C31<4, r(C32,[6,7,8,9]), r(C33,[5,6,7]),

C34=5, C35=7, r(C36,[8,9,10,12,14]),

r(C37,[6,7,8]), C38=6, C39=17, /* з */

NumOfDiagnoz=25,!.

/* Корешковый синдром S1. Лечение вариант #3. */



diagnoz(NumOfDiagnoz):- NumOfDiagnoz=26.



r(_,[]):-fail.

r(X,[X|_]):-!.

r(X,[_|T]):-r(X,T).



 /*----------- The End --------------*/



/*  Программа формирования и ведения описаний */

/*   методов лечения.*/



code = 3000

domains

  номер_метода   = integer

  описание_метода = string

  

include "toolbx\\tdoms.pro"

include "toolbx\\tpreds.pro"

include "toolbx\\status.pro"

include "toolbx\\menu.pro"



database – metod

  m(номер_метода, описание_метода)

  

predicates

  новая_запись(номер_метода)

  меню

  run(integer)

  просмотр(номер_метода)

  загрузка_базы

  

goal

   загрузка_базы,

   makewindow(1,23,1," Система сопровождения для ЭС ",0,0,24,80),

     /* окно главного меню */

   makestatus(112,

     "Выберите из меню нужный режим работы с базой методов лечения."),

   меню.

   

clauses



 загрузка_базы:-

   existfile("dbmetod.dta"),

   consult("dbmetod.dta",metod),

   save("dbmetod.bak",metod).

   /* файл .BAK делается в начале работы */

 загрузка_базы.



 меню:- repeat, /* описание этого предиката находится в пакете toolbox */

     clearwindow,

     changestatus(

      "Выберите из меню нужный режим работы с базой методов лечения."),

     menu(5,10,112,7,[

     " Просмотр базы методов",    /* 1 */

     " Удаление метода",          /* 2 */

     " Редактирование метода",    /* 3 */

     " Добавление метода",        /* 4 */

     " Выход в ДОС"],             /* 5 */

     " Меню базы методов",1,Ch1),

       not (Ch1=0),

       run(Ch1), fail.



 run(5):-clearwindow,       /* Выход в ДОС */

         write("Сохранить изменения (Y)? "),

         readchar(Y),

         upper_lower(Y,Y1),

         Y1='y',

         save("dbmetod.dta",metod),

         existwindow(1),

         removewindow,

         exit.

 run(5):-existwindow(1),

         removewindow,

         exit.

 run(5):-exit.

 run(4):-                   /* Добавление метода */

   changestatus("Добавление методов в базу"),

   Write("Номер метода : "), readint(K),

   not (m(K,_)), новая_запись(K).

 run(4):-beep, write("Этот номер уже существует \n",

                     "Нажмите пробел."), Readchar(_).

 run(3):-                   /* Редактирование метода */

         changestatus(" Редактирование описания метода. "),

         write("Введите номер записи: "),

         readint(N),

         m(N,M),

         changestatus(" Редактирование описания метода. "),

         edit(M,M1),

         retract(m(N,_),metod),

         assert(m(N,M1),metod),!.

 run(3):-clearwindow, beep,

         write("Запись не найдена."), run(3).

 run(2):-changestatus(" Удаление записи. "),

         write("Введите номер записи: "),

         readint(N),

         m(N,_),

         retract(m(N,_),metod),!.

 run(2):-beep, write("Запись не найдена.").

 run(1):-просмотр(1).

 run(_).

 

 новая_запись(K):-

   clearwindow,

   changestatus(" Введите описание метода. "),

   edit("Метод : ", M),

   clearwindow,

   assert(m(K,M),metod),

   K1=K+1,

   clearwindow,

   str_int(Str,K1),

   concat("Следующая запись – #",Str,StrR),

   changestatus(StrR),

   Write("Введите Y, чтобы продолжить. "),

   readchar(Ch),

   upper_lower(Ch,Y1),

   Y1='y',

   новая_запись(K1).

    

 просмотр(N):-

     m(N,M),

     clearwindow,

     str_int(Str,N),

     concat("Следующая запись – F10. Текущая запись #",Str,StrR),

     changestatus(StrR),

     display(M),

     fail.

 просмотр(N):-N<26, N1=N+1, просмотр(N1).

 просмотр(_).



/*-----------------------------------------------------------------------------*/

/* Вспомогательная программа для формирования и ведения	*/

/*   базы тестов. Э.М.Пройдаков.					*/

/*  Последнее изменение 03.11.89 г.				*/

/*------------------------------------------------------------------------------*/



code = 3000

domains

номер_теста    = integer

описание_теста = string

симптомы       = string



include "toolbx\\tdoms.pro"

include "toolbx\\tpreds.pro"

include "toolbx\\status.pro"

include "toolbx\\menu.pro"



database – test

t(номер_теста,описание_теста, симптомы)

predicates

новая_запись(номер_теста)

меню

run(integer)

просмотр(номер_теста)

загрузка_базы



goal

trace(off),

загрузка_базы,

makewindow(1,23,1," Система сопровождения для ЭС ",0,0,24,80),

/* окно главного меню */

makestatus(112,"Выберите из меню нужный режим работы с базой тестов."), меню.

   

clauses



загрузка_базы:-

existfile("dbtest.dta"),

consult("dbtest.dta",test),

save("dbtest.bak",test).

/* файл .BAK делается в начале работы */

загрузка_базы.



меню:- repeat,

clearwindow,

changestatus("Выберите из меню нужный режим работы с базой тестов."),

menu(5,10,112,7,[

" Просмотр базы тестов",

" Удаление теста",

" Редактирование теста ",

" Добавление тестов ",

" Выход в ДОС"],

" Меню базы тестов",1,Ch1),

not (Ch1=0),

run(Ch1), fail.



 run(5):-clearwindow,       /* Выход в ДОС */

         write("Сохранить изменения (Y)? "),

         readchar(Y),

         upper_lower(Y,Y1),

         Y1='y',

         save("dbtest.dta",test),

         existwindow(1),

         removewindow,

         exit.

 run(5):-existwindow(1),

         removewindow,

         exit.

 run(5):-exit.

 run(4):-

   changestatus("Добавление тестов в базу"),

   Write("Номер теста : "), readint(K),

   not (t(K,_,_)), новая_запись(K).

 run(4):-beep, write("Этот номер уже существует \n",

                     "Нажмите пробел."), Readchar(_).

 run(3):-changestatus(" Редактирование. "),

         write("Введите номер записи: "),

         readint(N),

         t(N,F,S),

         changestatus(" Редактирование теста. "),

         edit(F,F1),

         changestatus(" Редактирование симптомов. "),

         edit(S,S1),

         retract(t(N,_,_),test),

         assert(t(N,F1,S1),test),!.

 run(3):-clearwindow, beep,

         write("Запись не найдена."), run(3).

 run(2):-changestatus(" Удаление записи. "),

         write("Введите номер записи: "),

         readint(N),

         t(N,_,_),

         retract(t(N,_,_),test),!.

 run(2):-beep, write("Запись не найдена.").

 run(1):-просмотр(1).

 run(_).

 

новая_запись(K):-

clearwindow,

changestatus(" Введите описание симптомов. "),

edit("Симптомы: ",S),

clearwindow,

changestatus(" Введите описание теста. "),

edit("Тест : ", F),

clearwindow,

assert(t(K,F,S),test),

K1=K+1,

clearwindow,

str_int(Str,K1),

concat("Следующая запись – #",Str,StrR),

changestatus(StrR),

Write("Введите Y, чтобы продолжить. "),

readchar(Ch),

upper_lower(Ch,Y1),

Y1='y',

новая_запись(K1).



просмотр(N):-

t(N,T,S),

clearwindow,

str_int(Str,N),

concat("Следующая запись – F10. Текущая запись #",Str,StrR),

changestatus(StrR),

display(T),

clearwindow,

display(S),

fail.

просмотр(N):-N<26, N1=N+1, просмотр(N1).

просмотр(_).



Как уже отмечалось, основную сложность при написании экспертной системы на Турбо-Прологе составляет то, что он не позволяет (в отличие от многих других реализаций) сохранять правила в базах данных.

Для тех же, кто заинтересовался написанием экспертных систем, можно рекомендовать изучить оболочку экспертной системы GENI, поставляемую фирмой Borland в комплекте с компилятором Турбо-Пролога. В приложении к описанию языка Турбо-Пролог имеется достаточно подробное описание этой оболочки.



8.2 Пример организации экранного редактора текстов



Ниже приведен текст программы простейшего экранного редактора, написанного исключительно в терминах языка Турбо-Пролог. Особых сложностей написание этой программы не представляет, так как в Турбо-Прологе есть стандартные предикаты, позволяющие редактировать тексты. Текст программы комментируется с целью разъяснения конкретной реализации предикатов (вы можете запустить эту программу на исполнение и убедиться, что она и в самом деле работает):



domains

file = to_do

database

position(integer)   /* Вообще говоря, сохранение последней позиции редактирующего в файле является некоторым излишеством, но в некоторых случаях это удобно */

predicates

  edit_file(string,string,integer) /* Собственно редактирование */

  get_date(string)        /* Определение текущей даты */

  get_file(string)   /* Чтение имеющегося файла. Если файла не существует, то он считается пустым */

  get_position(integer)   /* Определение последней по зиции редактирующего в файле */

  save_file(string,integer   /* Сохранение отредактированного файла */

  save_position(integer)     /* Сохранение последней позиции в файле */

clauses

  get_file(To_do) if

    existfile("to_do.lst") and     /* Если файл существует, */

    ! and                /* то он считывается в   */

    file_str("to_do.lst",To_do).   /* строку с именем To_do */

  get_file("").         /* Иначе он считается пустым */



edit_file(Old,New,Ret_code) if   /* Редактирование строки */

    get_position(Pos) and

    get_date(Date) and

    edit(Old,New,"",Date,"Нажмите F10 для сохранения или Esc для прерывания",

         Pos,"C:\\Prolog\\Prolog.hlp",1,1,1,0,New_pos,Ret_code) and

    clearwindow and

    save_position.



get_position(Pos) if      /* Считывание позиции, если */

    existfile("position.dat") and  /* существует файл, где она */

    ! and consult("position.dat") and   /* должна сохраняться  */

    position(Pos).

get_position(1).           /* Если файла с сохраненной позицией не существует, она считается начальной – первая позиция строки */



get_date(Date) if        /* Считывание системной даты и преобразование */

    date(Y,M,D) and     /* ее в строковую переменную */

    str_int(Y1,Y) and

    str_int(M1,M) and str_int(D1,D) and

    concat(M1,"/",M2) and concat(M2,D1,D2) and

    concat(D2,"/",D3) and concat(D3,Y1,Date).



save_position(Pos) if       /* Сохранение последней позиции */

    retractall(posistion(_)) and   /* редактирующего в файле  */

    asserta(position(Pos)) and

    save("position.dat").



save_file(To_do,Code) if  /*Сохранение файла, если для */

    Code=0 and ! and      /*окончания редактирования была нажата клавиша F10 */

    file_str("to_do.lst",To_do) and

    write("File saved.\n\n").

save_file(_,_).   /* Считая, что была нажата клавиша ESC, файл не сохранять */



goal

  makewindow(1,2,3," Редактор ",0,0,24,80),

  get_file(To_do),

  edit_file(To_do,New_to_do,Ret_code),

  save_file(New_to_do,Ret_code),

  write("Нажмите любую клавишу..."),

  readchar(_).



Конечно, эту программу только в состоянии эйфории от своих первых успехов в Турбо-Прологе можно назвать экранным редактором – у нее есть масса недостатков, каковые впрочем легко устранить:

- имя файла фиксировано (надо сделать проверку строки параметров на наличие в ней имени редактируемого файла, а если она этого имени не содержит, то сделать соответствующий запрос у пользователя);

- размер файла не может превышать 64К (это условие обойти гораздо труднее), что вообще-то не является значительным недостатком – редко какие файлы бывают большего объема;

- ограничен набор команд редактора (но этот набор довольно широкий, так что еще не известно – ограничение ли это), а главное – этот набор фиксирован (нельзя изменить команды на какие-то другие, более привычные для пользователя).

При желании можно найти еще много разных "недостатков", но, чем тратить время на их поиски в чужой программе, лучше написать что-нибудь самому и гордиться этим.



8.3 Пример работы с внутренней базой данных



Болтуны всегда здорово говорят. На то они и болтуны.



В качестве примера работы с внутренней базой данных выбрана простейшая система подстрочного перевода с английского языка на русский (собственно, это даже не перевод, а контекстная замена английского текста русским). Пользоваться такой системой в работе не рекомендуется, слишком уж она проста и глуповата (предполагается, что у каждого английского слова есть только один русский эквивалент, что каждое английское слово встречается в словаре только один раз, словарь располагается в оперативной памяти компьютера и поэтому не может быть достаточно большим, нет проверки на существование исходного английского текста и т.д.):



domains

  file = engl ; russ 

/* Перевод осуществляется из файла с английским текстом в файл с русским текстом */

database – diction

  dictionary(string,string)   /* Словарь системы перевода */

predicates

  get_names

  main

  open_dbase

  punctuation(string)

  read_engl(string)

  read_russ(string)

  run(integer)

  search(string,string)

  translate(string,string)

  translate_text

  words(string,string,string)

clauses

  get_names if 

 /* Открытие файлов для чтения английского и записи русского текстов */

    cursor(4,5) and

    write("Имя файла с английским текстом:") and

    readln(Engl) and

    cursor(5,5) and

    write("Имя файла с русским текстом:") and

    readln(Russ) and

    openread(engl,Engl) and openwrite(russ,Russ) and

    readdevice(engl) and writedevice(russ).

  main if      /* Основной цикл программы – выбор очередного режима работы системы */

    cursor(7,10) and write("1 – Перевод") and

    cursor(8,10) and write("2 – Словарь дополнить") and

    cursor(9,10) and write("3 – Словарь сократить") and

    cursor(10,10) and write("4 – Словарь изменить") and

    cursor(11,10) and write("5 – Редактор текстов") and

    cursor(12,10) and write("6 – Выход") and

    cursor(15,10) and write("Нажмите номер...") and

    readchar(R0) and

    str_char(R1,R0) and str_int(R1,R2) and

    run(R2) and fail.

  main if

    main.

  open_dbase if     /* Открыть базу данных */

    existfile("diction.dba") and ! and

    consult("diction.dba",diction).

  open_dbase if     /* Если базы не существует, она считается пустой. При этом дается звуковой сигнал */

    assertz(dictionary("",""),diction) and

    beep.

  punctuation("!").  punctuation("?").  /* Список знаков */

  punctuation(".").  punctuation(",").  /* препинания */

  punctuation(";").  punctuation(":").

  punctuation("(").  punctuation(")").

  punctuation("-").  punctuation("+").

  punctuation("=").  punctuation("%").

  punctuation("$").  punctuation("\"").

  punctuation("/").  punctuation("'").

  read_engl(Engl) if   

  /* Чтение английского слова для модификации словаря */

    cursor(4,5) and write("Английское слово: ") and

    readln(Engl1) and upper_lower(Engl,Engl1).

  read_russ(Russ) if

  /* Чтения русского слова для дополнения словаря */

    cursor(5,5) and write("Русское слово: ") and

    readln(Russ).

  run(1) if    /* Перевод файл <-> файл */

    clearwindow and

    get_names and

    translate_text and

    closefile(engl) and

    closefile(russ) and !.

  run(2) if    /* Дополнить словарь новым словом */

    clearwindow and

    read_engl(Engl) and

    read_russ(Russ) and

    str_len(Engl,Len) and Len>0 and ! and

    assertz(dictionary(Engl,Russ),diction) and

    run(2).

  run(3) if    /* Удалить из словаря имеющееся слово */

    clearwindow and

    read_engl(Engl) and

    str_len(Engl,Len) and Len>0 and ! and

    retractall(dictionary(Engl,_),diction) and

    run(3).

  run(4).      /* Изменить значение слова в словаре */

  run(5) if    /* Воспользоваться редактором текстов */

    system("lexicon") and

    system("del *.bak >nul:") and !.

  run(6) if    /* Закончить работу системы */

    save("diction.dba",diction) and

    system("pkarc m dict diction.dba >nul:") and

    removewindow and

    exit(0) and !.

  search(English,Russian) if  /* Поиск слова в словаре */

    dictionary(English,Russian).

  translate(Source,Destination) if /* Перевод слова */

    search(Source,Destination).    /* Слово в словаре есть */

  translate(Source,Destination) if /* Перевод множественного числа слова */

    concat(Source1,"S",Source) and

    search(Source1,Destination1) and

    ! and concat(Destination1,"ы",Destination).

  translate(Source,Source).

  /* Слова нет словаре – оно остается без изменений в тексте перевода */

  translate_text if

  /* Прекратить считывание английского текста – он уже кончился */

    eof(engl) and !.

  translate_text if

  /* Прочитать еще одну строку из файла с английским текстом и перевести ее. Перевод записать в файл с русским текстом */

    readln(English) and

    words(English,"",Russian) and

    write(Russian) and nl and

    translate_text.

  words(Source_string,Old,New) if  /* Разбить строку текста на отдельные слова */

    fronttoken(Source_string, Token1, Rest) and

    not(punctuation(Token1)) and ! and

    upper_lower(English_word,Token1) and

    translate(English_word,Russian_word) and /* Перевод слова */

    concat(Old," ",New2) and  /* Формирование строки русского текста из отдельных переведенных слов */

    concat(New2,Russian_word,New1) and

    words(Rest,New1,New).     /* Продолжить перевод строки */

  words(Source_string,Old,New) if

    fronttoken(Source_string, Punctuation, Rest) and ! and

    concat(Old,Punctuation,New1) and    /* В строке найден знак препинания */

    words(Rest,New1,New).

  words(_,Old,Old).    /* Перевод строки закончился */

goal

  makewindow(1,2,3,"Переводчик",2,5,22,70),

  shiftwindow(1),

  clearwindow,

  system("pkxarc -r dict diction.dba >nul:"),

  open_dbase,

  main.



Тем не менее, если кого-либо заинтересует эта система, то он сможет довести ее до вполне приемлемого результата (конечно при этом она станет значительно больше по размерам). Из данного примера видно, что для анализа текста Турбо-Пролог располагает достаточно хорошими средствами. Хорошим дополнением к данной программе является система анализа английской фразы, приведенная в одном из приложений.



8.4 Пример работы с внешней базой данных



Опыт – хороший учитель, но и он ничему не научит дурака.



При всех удобствах использования внутренней базы данных у нее имеется один (но весьма существенный) недостаток – она целиком должна располагаться в оперативной памяти компьютера. Это приводит к двум печальным последствиям:

1) по мере роста внутренней базы данных уменьшается свободный объем оперативной памяти, что может привести к непредсказуемым результатам уже в ходе работы вашей системы (перестанут работать предикаты system, edit, file_str и им подобные; начнется непонятная возня при работе со списками, требующими динамического распределения памяти и т.д.);

2) в определенный момент Турбо-Пролог (на очередное Ваше требование добавить в базу новые факты) может сообщить, что оперативная память – не резиновая... Поэтому для хранения баз данных больших объемов в Турбо-Прологе предусмотрены так называемые внешние базы данных. И хотя работать с ними несколько сложнее чем с внутренними, они возможно более приемлемы для пользователей, привыкших к "обычным" базам данных типа dBASE.

В качестве примера работы с внешней базой данных выбран простейший вариант системы учета кадров на предприятии: в картотеке хранится разбиение предприятия на отделы (каждый отдел является отдельной цепочкой в базе), все сотрудники внесены в базу в качестве термов (помимо имени хранятся год рождения и адрес). Такой системой, разумеется, не стоит пользоваться в реальной ситуации, но в качестве примера она вполне приемлима – в ней есть все три основные операции, обычно производимые с базами данных (дополнение, просмотр, удаление). Могут быть и другие, более удачные (или неудачные), способы организации подобной базы данных. Несомненно, можно напрячься и создать более красивый интерфейс с пользователем, но общий дух подобной системы останется неизменным.

Итак, текст системы учета кадров мифического предприятия:

domains

  db_selector = base

  man = m(string,integer,string)

predicates

  add

  del

  look

  run

  menu(integer)

  create

clauses

  add if

    write("Отдел: ") and readln(Depart) and

    str_len(Depart,DL) and DL >0 and

    write("Имя: ") and readln(Name) and

    str_len(Name,NL) and NL>0 and

    write("Год рождения: ") and readint(Born) and

    write("Адрес: ") and readln(Address) and

    X=m(Name,Born,Address),

    chain_insertz(base,Depart,man,X,_).

  add.

  del if

    write("Отдел: ") and

    readln(Depart) and

    str_len(Depart,DL) and DL >0 and

    write("Имя: ") and

    readln(Name) and

    str_len(Name,NL) and NL>0 and

    chain_terms(base,Depart,man,m(Name,_,_),Ref) and

    term_delete(base,Depart,Ref).

  del.

  look if

    write("Отдел: ") and

    readln(Depart) and

    str_len(Depart,DL) and DL >0 and

    write("Имя: ") and

    readln(Name) and

    str_len(Name,NL) and NL>0 and

    chain_terms(base,Depart,man,m(Name,Born,Address),_),

    write("Год рождения: ",Born) and nl and

    write("Адрес: ",Address) and nl.

  look.

  

  create if

    existfile("kadrs.dbx") and !.

  create if

    db_create(base,"kadrs.dbx",in_file) and

    db_close(base).

  run if

    nl and nl and

    write("1. Добавить\n") and

    write("2. Просмотреть\n") and

    write("3. Удалить\n") and

    write("Выбор: ") and readint(C) and

    menu(C) and

    write("Нажмите любую клавишу...") and readchar(_) and

    run.

  run.

  menu(1) if add.

  menu(2) if look.

  menu(3) if del.

goal

  makewindow(1,7,7,"Отдел кадров",0,0,20,70),

  create,

  db_open(base,"kadrs.dbx",in_file),

  db_copy(base,"TMP",in_memory),

  db_close(base),

  db_open(base,"TMP",in_memory),

  run,

  db_copy(base,"kadrs.dbx",in_file),

  db_close(base),

  db_delete("TMP",in_memory),

  removewindow.

Внимательный читатель уже, очевидно, заметил, что у данной системы есть один существенный (с точки зрения здравого смысла) недостаток – подразумевается, что людей с одинаковыми именами в природе не существует; по крайней мере, они не работают в одном отделе. Задание читателю: подумайте, как наиболее простым способом обойти подобное препятствие для нормальной работы системы.

Замечание. В тексте программы используются также предикаты db_copy и db_delete, без которых вполне можно было бы обойтись. Однако их применение, бесполезное на начальных этапах, принесет в дальнейшем весьма ощутимый эффект – работать с большой по объему базой удобнее все-таки в памяти (гораздо быстрее, да и диск будет целее).



8.5 Пример вычислительной программы



Обычно в качестве такого примера приводят программу вычисления факториала или же программу вычисления чисел Фиббоначчи. Поэтому, чтобы не быть слишком оригинальными, разберем именно эти программы:

predicates

fibb(integer,integer)

fact(integer,integer)

clauses

fibb(N,0) if N<0.

fibb(0,1).

fibb(1,1).

fibb(N,Result) if

N>1 and

N1=N-1 and N2=N-2 and

fibb(N1,Result1) and fibb(N2,Result2) and

Result=Result1+Result2.

fact(0,1).

fact(N,Result) if

N>0 and

N1=N-1 and fact(N1,Result1) and

Result=Result1*N.

На этом примере хорошо видна рекурсивность Пролога и можно догадываться (по крайней мере – опытным программистам) об одной крупной неприятности, которая поджидает легковерного пользователя – при попытке рассчитать числа Фиббоначчи для достаточно больших значений N (больше 15) из-за множества рекурсий произойдет переполнение стека (вариант переполнения в случае факториала мы не рассматриваем – это легче обойти, чем избавиться от рекурсий). Этого можно избежать, значительно изменив стиль программы (подумайте – как?). Некоторой (весьма тонкой и ненадежной) подсказкой может служить способ, при помощи которого программисты обычно избавляются от трудностей типа той, какая возникает в данном случае с предикатом fact – его нельзя использовать для N>7 (начинается переполнение в целочисленной арифметике). В этом случае надо всего лишь заменить тип данных у второго параметра предиката fact (сделать вместо типа integer тип real), после чего N может быть равно хоть 20 (здесь, конечно, тоже есть ограничения, но они вполне приемлемы для обычных задач).

Примечание. Вариант расчета практически любых чисел Фиббоначчи приведен в одном из приложений.



8.6 Примеры программ работы со списками



В котле с кипящей водой нет холодного места.



В этом подразделе собраны наиболее употребимые предикаты для работы со списками – в случае, если в вашей программе используются списки, то вам пригодится хотя бы один из приведенных ниже предикатов (хотя в этих предикатах можно найти свои недостатки – например, не проверяется передача в качестве параметра отрицательной длины списка и т.д.):

member(X,[X|_]).

member(X,[_,Y]) if member(X,Y).



append([],L,L).

append([H1|L1],L2,[H1|l3]) if append(L1,L2,L3).



reverse([],[]).

reverse([H|T],L) if reverse(T,L2) and append(L2,[H],L).



length([],0).

length([_|Tail],ListLength) if

length(Tail,ListLength1) and

ListLength=ListLength1+1.



sublist(List1,List2) if

append(_,List4,List2) and

append(List1,_,List4).



extract(1,[H|_],H).

extract(Position,[_,|Tail],E) if

NewPosition=Position-1 and

extract(NewPosition,Tail,E).



swap([E1,E2|Tail],[E2,E1|Tail]) if E1>E2.

swap([E|Tail1],[E|Tail2]) if swap(Tail1,Tail2).

sort(Start,Sorting) if swap(Start,Inter) and sort(Inter,Sorting).

sort(Sorting,Sorting).



Теперь необходимые пояснения к приведенным выше предикатам:

Предикат member проверяет – является ли первый аргумент предиката элементом списка, который выступает в качестве второго фргумент предиката. При этом оба параметра должны быть определены. Пример использования предиката:

member(1,[4,3,2,7,1,0,3]).

Предикат append имеет несколько назначений. Первое (самое явное) – добавить список, являющийся вторым аргументом, в конец списка, указанного в качестве первого аргумента, и поместить результат в переменную, которая является третьим аргументом предиката. При таком использовании предиката должны быть определены первые два параметра, а третий параметр является выходным значением, интересующим программиста. Пример такого использования:

 append([1,2],[3,4],L), при этом после вычисления L=[1,2,3,4].

Второе назначение тоже довольно прозрачно – проверка является ли третий список объединением первых двух. Пример такого использования:

 append([1,2],[3,4],[1,2,3,4]).

Третий способ несколько непривычен – по одному из исходных списков и результату определить каким должен быть другой исходный список (и возможен ли он вообще). Пример такого использования:

 append(L,[3,4],[1,2,3,4]), при этом после вычисления L=[1,2]. Именно так предикат append используется при определении предиката sublist.

Предикат reverse используется для создания реверсивного списка (у которого элементы расположены в обратном порядке) по имеющемуся исходному списку. Исходный список идет в качестве первого аргумента, реверсивный – в качестве второго. Пример использования:

 reverse([1,2,3,4],L), при этом после вычисления L=[4,3,2,1].

 Возможна также и проверка правильности соответствия исходного и реверсивного списков. Пример использования:

reverse([1,2,3,4],[4,3,2,1]).

Предикат length предназначен для определения длины списка. Пример использования:

length([1,2,3,4],L), при этом после вычисления L=4.

Можно использовать предикат и для проверки – имеет ли список определенную длину. Пример использования:

length([1,2,3,4],4).

Предикат sublist определяет – имеется ли общая часть в двух списках, которые приведены в качестве его аргументов. Пример использования:

sublist([1,2,3,4],[5,2,3,8,12]). При этом общей частью обоих списков является список [2,3].

Предикат extract выделяет из списка, являющегося вторым аргументом, элемент, имеющий тот порядковый номер, который определяется первым аргументом предиката, и помещает этот элемент в переменную, которая выступает как третий аргумент. Пример использования:

extract(3,[1,2,2,3,4,5],L), при этом после вычисления L=2.

Как следует из вышеизложенного, предикат можно использовать и для проверки значения определенного элемента списка (при этом важно помнить, что элементом списка может быть другой список). Пример:

extract(3,[1,2,3,4],3).

Предикат sort используется для преобразования исходного списка, заданного в первом параметре, в отсортированный в порядке возрастания список (этот предикат реализован только для числовых данных). Отсортированный список помещается в переменную, заданную вторым аргументом. Пример использования:

sort([3,2,4,1],L), при этом после вычисления L=[1,2,3,4].

Очевидно, что предикат можно использовать и для проверки идентичности двух списков (их надо отсортировать и после этого сравнить), хотя это и не лучший способ сравнения списков.

Предикат swap является вспомогательным для предиката sort и самостоятельного значения не имеет. Изменяя знак сравнения элементов, можно сортировать списки в порядке возрастания или же убывания.

Дополнительно ниже приводятся три предиката для сортировки списков. Предикат inssort реализует сортировку методом вставки, предикат bubble – сортировку методом пузырька (точно таким же методом сортирует данные предикат sort, описанный выше), а предикат fastsort – методом быстрой сортировки (все три метода описаны во множестве книг и достаточно просты для понимания и реализации). вам следует обратить внимание и на то, как происходит работа со списками, и на то, как здесь используется свойство Пролога самостоятельно подбирать требуемый результат, сообразно требованиям к списку (особенно заметна эта особенность в реализации предиката bubble):

domains

 element = integer

 list = element*

predicates

 bubble(list,list)

 exchange(list,list)

clauses

 bubble(List,Result) if

  exchange(List,SortList) and ! and

  bubble(SortList,Result).

 bubble(Result,Result).

 exchange([X,Y|Rest],[Y,X|Rest]) if

  X>Y.

 exchange([X|Rest],[X|SortRest]) if

   exchange(Rest,SortRest).

predicates

  fastsort(list,list)

  part(element,list,list,list)

  concatlist(list,list,list)

clauses

  fastsort([],[]).

  fastsort([X|Rest],Result) if

    part(X,Rest,L,G) and

    fastsort(L,LResult) and

    fastsort(G,GResult) and

    concatlist(LResult,[X|GResult],Result).

  part(_,[],[],[]).

  part(X,[Y|Rest],[Y|L],G) if

    X>Y and

    part(X,Rest,L,G).

  part(X,[Y|Rest],L,[Y|G]) if

    part(X,Rest,L,G).

  concatlist([],List,List).

  concatlist([X|Rest1],List2,[X|Rest3]) if

    concatlist(Rest1,List2,Rest3).

predicates

  inssort(list,list)

  ins(element,list,list)

clauses

  inssort([],[]).

  inssort([X|Rest],Result) if

    inssort(Rest,RestResult) and

    ins(X,RestResult,Result).

  ins(X,[Y|Res],[Y|Res1]) if

    X>Y and ! and

    ins(X,Res,Res1).

  ins(X,Res,[X|Res]).

goal

  /* Сортировка списка, состоящего из двух приведенных частей */

  List1=[3,4,2,4,5,3,1,5,3,5,3,3,2,2,5,6,3,4,1,4,3,1,1,6,3,6,3,7,3,5,3],

  List2=[1,4,5,3,5,3,2,2,1,3,4,5,2,2,1,4,5,1,3,5,2,0,5,6,7,1,8,9,3,2,3],

  concatlist(List1,List2,List),

  time(H1,M1,S1,HS1), bubble(List,Result1),

  time(H2,M2,S2,HS2), fastsort(List,Result2),

  time(H3,M3,S3,HS3), inssort(List,Result3),

  time(H4,M4,S4,HS4), /* Сортировка с хронометрированием */

  Result1=Result2, /* Результаты сортировок совпадают */

  Result1=Result3,

  makewindow(1,7,7,"Сортировка",0,0,15,77),

  write("Отсортированный список:\n"),

  write(Result1),nl,

  write("Начало сортировки методом пузырька:\n"),

  write(H1,':',M1,':',S1,'.',HS1),nl,

  write("Начало быстрой сортировки:\n"),

  write(H2,':',M2,':',S2,'.',HS2),nl,

  write("Начало сортировки вставкой:\n"),

  write(H3,':',M3,':',S3,'.',HS3),nl,

  write("Работа закончена в "),

  write(H4,':',M4,':',S4,'.',HS4).

Из приведенной программы хорошо видно, насколько алгоритм быстрой сортировки сложнее алгоритма сортировки пузырьком. Вместе с тем, из результатов работы программы не менее хорошо видно, насколько дольше работает алгоритм сортировки пузырьком даже при таком небольшом списке. Некоторые интересные особенности обработки списков приводятся в приложении 1.



8.7 Пример организации графического редактора



Изощренные слова губят добродетель. Несдержанность в деталях погубит великое дело.

Конфуций.



Ниже приведен текст программы довольно простого (но функционально полного) графического редактора. Хотя Турбо-Пролог и не предназначен для написания подобных программ, программист может написать вполне добротную вещь, удовлетворяющую довольно сложным требованиям. Главной сложностью написания графического редактора является отсутствие в Турбо-Прологе возможностей сохранения изображений на диске в виде файлов (и, соответственно, средств загрузки изображения с диска). Существует и еще ряд сложностей, большинство из которых хорошо заметны в приведенной ниже реализации.

constants

 white=7     /* Ниже заданы коды цветов */

 red=4

 green=2

 black=0

 driver=0        /* Все прочие величины имеют характер */

  mode=0           /* ограничений, наложенных на данную  */

  xor=1            /* систему: определенный размер поля  */

  pattern=1        /* рисунка, определенный тип закраски */

  x_max=71

  y_max=100

  left='L'         /* Далее идут команды управления курсором: */

  right='R'        /* влево, вправо, вверх, вниз и фиксация позиции */

  top='U'

  bottom='D'

  esc=27



domains

  file = f1 ; f2   /* Работа с файлами предусмотрена для того, чтобы пользователь мог сохранять и считывать свои изображения */

predicates

  loadpic(string)

  savepic(string)

  reader

  readerx(integer)

  writer

  writerx(integer)

  read_coord

  rd_coord

  correct(integer,integer)

  coord(integer,integer,integer,integer)

  dxdy(char,integer,integer,integer,integer)

  command

  get_name(string)

  image(char)

  Dpoint(integer,integer)

  Dline(integer,integer,integer,integer)

  Dbox(integer,integer,integer,integer)

  Dcircle(integer,integer,integer)

  drawline(integer,integer)

  box1(integer,integer,integer,integer)

  repeat

  for(integer,integer,integer)

  for1(real,real,real,real)

database

  last_coord(integer,integer,integer)

  lines(real,real)

  circles(integer,integer,integer)

  steps(integer)

  current_color(integer)

  maximum(integer,integer)

clauses

  for(N,_,N).      /* Довольно изящный предикат для организации цикла */

  for(Start,Stop,Out) if

    steps(Step) and

    Start1=Start+Step and

    Start1<=Stop and

    for(Start1,Stop,Out).

  for1(N,_,N,_).

  for1(Start,Stop,Out,Step) if

    Start1=Start+Step and

    Start1<=Stop and

    for1(Start1,Stop,Out,Step).

  repeat.

  repeat if repeat.

  correct(Yold,Ynew) if

    steps(Step) and F=Yold mod Step and

    F<Step/2 and Ynew=Yold-F.

  correct(Yold,Ynew) if

    steps(Step) and F=Yold mod Step and

    F>=Step/2 and Ynew=Yold-F+Step.

  get_name(Name_of_File) if

    maximum(Xm,Ym) and X=5*Xm/4 and Y=9*Ym/10 and

    outtextxy(X,Y,"Enter file name") and

    readln(Name) and str_len(Name,L) and

    L>0 and L<9 and isname(Name) and

    concat(Name,".pic",Name_of_File) and

    shiftwindow(1) and clearwindow.

  rd_coord if

    repeat and

      last_coord(X1,Y1,Color1) and

      setfillstyle(pattern,white) and Dpoint(X1,Y1) and

      coord(X,Y,X1,Y1) and

      X2=X+1 and Y2=Y+1 and

      getpixel(X2,Y2,Color) and Dpoint(X,Y) and

      setfillstyle(pattern,Color1) and Dpoint(X1,Y1) and

      retractall(last_coord(_,_,_)) and

      asserta(last_coord(X,Y,Color)) and

    X=X1 and Y=Y1.

  read_coord if

    rd_coord and

    last_coord(X,Y,Color) and

    setfillstyle(pattern,Color) and

    Dpoint(X,Y) and !.

  coord(NewX,NewY,X,Y) if

    readchar(Char1) and

    upper_lower(Char,Char1) and

    dxdy(Char,X,NewX,Y,NewY).

  dxdy(left,X,NewX,Y,Y) if

    steps(Step) and X>0 and NewX=X-Step and !.

  dxdy(right,X,NewX,Y,Y) if

    steps(Step) and maximum(XM,_) and

    NewX=X+Step and NewX<=XM and !.

  dxdy(top,X,X,Y,NewY) if

    steps(Step) and Y>0 and NewY=Y-Step and !.

  dxdy(bottom,X,X,Y,NewY) if

    steps(Step) and maximum(_,YM) and

    NewY=Y+Step and NewY<=YM and !.

  dxdy(_,X,X,Y,Y).

  command if

    readchar(Ch) and upper_lower(Code,Ch) and

    image(Code) and command.

  image('E') if

    closegraph and retractall(_) and

    textmode(25,80) and exit.

  image('W') if

    retractall(current_color(_)) and

    assert(current_color(white)) and !.

  image('R') if

    retractall(current_color(_)) and

    assert(current_color(red)) and !.

  image('G') if

    retractall(current_color(_)) and

    assert(current_color(green)) and !.

  image('B') if

    retractall(current_color(_)) and

    assert(current_color(black)) and !.

  image('L') if

    get_name(Name) and existfile(Name) and

    loadpic(Name) and beep and !.

  image('S') if

    get_name(Name) and savepic(Name) and beep and !.

  image('0') if

    clearviewport and maximum(Xmax,Ymax) and

    box1(0,0,Xmax,Ymax) and !.

  image('1') if

    read_coord and last_coord(X,Y,_) and

    current_color(Color) and setfillstyle(pattern,Color) and

    retractall(last_coord(_,_,_)) and

    assert(last_coord(X,Y,Color)) and

    Dpoint(X,Y) and !.

  image('2') if

    image('1') and last_coord(X1,Y1,_) and

    image('1') and last_coord(X2,Y2,_) and

    current_color(Color) and setfillstyle(pattern,Color) and

    retractall(last_coord(_,_,_)) and

    assert(last_coord(X2,Y2,Color)) and

    Dline(X1,Y1,X2,Y2) and !.

  image('3') if

    read_coord and last_coord(X1,Y1,_) and

    read_coord and last_coord(X2,Y2,_) and

    current_color(Color) and setfillstyle(pattern,Color) and

    retractall(last_coord(_,_,_)) and

    assert(last_coord(X2,Y2,Color)) and

    Dbox(X1,Y1,X2,Y2) and !.

  image('4') if

    read_coord and last_coord(X1,Y1,_) and

    read_coord and last_coord(X2,Y2,_) and

    current_color(Color) and setfillstyle(pattern,Color) and

    retractall(last_coord(_,_,_)) and

    assert(last_coord(X2,Y2,Color)) and

    Radius=sqrt((X1-X2)*(X1-X2)+1.44*(Y1-Y2)*(Y1-Y2)) and

    Dcircle(X1,Y1,Radius) and

    setfillstyle(pattern,black) and

    Dpoint(X1,Y1) and

    current_color(Color) and setfillstyle(pattern,Color) and !.

  image('5') if

    read_coord and last_coord(X1,Y1,_) and

    read_coord and last_coord(X2,Y2,_) and

    box1(X1,Y1,X2,Y2) and !.

  image(_).

  Dpoint(X,Y) if

    correct(X,X1) and correct(Y,Y1) and

    steps(Step) and X2=X1+Step-1 and Y2=Y1+Step-1 and

    bar(X1,Y1,X2,Y2).

  Dline(X1,Y1,X1,Y2) if

    Y1<=Y2 and

    for(Y1,Y2,Y) and

      Dpoint(X1,Y) and

    fail and !.

  Dline(X1,Y1,X1,Y2) if

    Y1>Y2 and Dline(X1,Y2,X1,Y1) and !.

  Dline(X1,Y1,X2,Y2) if

    X1<>X2 and

    M=(Y2-Y1)/(X2-X1) and B=Y1-(M*X1) and

    assert(lines(M,B)) and

    drawline(X1,X2) and !.

  Dline(_,_,_,_).

  Dbox(X1,Y,X2,Y) if Dline(X1,Y,X2,Y) and !.

  Dbox(X,Y1,X,Y2) if Dline(X,Y1,X,Y2) and !.

  Dbox(X1,Y1,X2,Y2) if

    X1>X2 and Dbox(X2,Y1,X1,Y2) and !.

  Dbox(X1,Y1,X2,Y2) if

    Y1<Y2 and X1<X2 and

    for(X1,X2,X) and

      Dline(X,Y1,X,Y2) and

    fail and !.

  Dbox(X1,Y1,X2,Y2) if

    Y1>Y2 and Dbox(X1,Y2,X2,Y1) and !.

  Dbox(_,_,_,_) if !.

  Dcircle(Xc,Yc,Radius) if

    Radius>0 and

    Ra=5/6 and Da=1/Radius and Re=3.141593/4 and

    X1=Xc+Radius and X2=Xc-Radius and

    Y1=Yc+Radius*Ra and Y2=Yc-Radius*Ra and

    Dpoint(X1,Yc) and Dpoint(X2,Yc) and

    Dpoint(Xc,Y1) and Dpoint(Xc,Y2) and

    for1(Da,Re,A,Da) and

      Dx=Radius*cos(A) and Dy=Radius*sin(A) and

      X3=Xc+Dx and X4=Xc-Dx and X5=Xc+Dy and X6=Xc-Dy and

      Y3=Yc+Dy*Ra and Y4=Yc-Dy*Ra and Y5=Yc+Dx*Ra and Y6=Yc-Dx*Ra and

      Dpoint(X3,Y3) and Dpoint(X3,Y4) and

      Dpoint(X4,Y3) and Dpoint(X4,Y4) and

      Dpoint(X5,Y5) and Dpoint(X5,Y6) and

      Dpoint(X6,Y5) and Dpoint(X6,Y6) and

    fail and !.

  Dcircle(_,_,_).

  drawline(X1,X2) if

    X1<X2 and lines(M,B) and

    retractall(lines(_,_)) and

    for(X1,X2,X) and

      X3=X and

      Y=M*X3+B and

      Dpoint(X,Y) and

    fail.

  drawline(X1,X2) if

    X2<X1 and drawline(X2,X1).

  box1(X1,Y1,X2,Y2) if

    Dline(X1,Y1,X2,Y1) and Dline(X2,Y1,X2,Y2) and

    Dline(X2,Y2,X1,Y2) and Dline(X1,Y2,X1,Y1).

  loadpic(Name) if

    openread(f2,Name) and

    readdevice(f2) and

    reader and

    closefile(f2) and readdevice(keyboard) and !.

  loadpic(_).

  savepic(Name) if

    openwrite(f1,Name) and

    writedevice(f1) and

    writer and flush(f1) and

    closefile(f1) and writedevice(screen) and !.

  savepic(_).

  reader if

    eof(f2) and !.

  reader if

    maximum(_,Ym) and

    for(0,Ym,Y) and

      readerx(Y) and

    fail.

  reader.

  readerx(Y) if

    maximum(Xm,_) and

    for(0,Xm,X) and

      readchar(Code) and char_int(Code,Color) and

      setfillstyle(pattern,Color) and

      Dpoint(X,Y) and

    fail.

  readerx(_).

  writer if

    maximum(_,Ym) and

    for(0,Ym,Y) and

      writerx(Y) and

    fail.

  writer.

  writerx(Y) if

    maximum(Xm,_) and

    for(0,Xm,X) and

      getpixel(X,Y,Color) and

      char_int(Code,Color) and write(Code) and

    fail.

  writerx(_).

goal

  retractall(_) and

  initgraph(driver,mode,_,_,"") and

  getmaxx(Xm) and getmaxy(Ym) and

  Step=Ym div y_max and

  asserta(steps(Step)) and

  asserta(current_color(white)) and

  Ymax=Step*y_max and Xmax=Step*x_max and

  X=Xmax/2 and Y=Ymax/2 and

  asserta(last_coord(X,Y,black)) and

  asserta(maximum(Xmax,Ymax)) and

  makewindow(1,0,7,"Help",0,31,24,48) and

  shiftwindow(1) and clearwindow and

  setviewport(0,0,Xmax,Ymax,0) and

    image('0') and image('W') and

  command.

   

8.8 Пример нахождения оптимального решения



Как только вы  испробуете все возможные способы решения и не найдете подходящего, тут же найдется решение, простое и очевидное  для  всех других людей.



В качестве примера такой задачи обычно выбирают так называемую "задачу о коммивояжере". Именно ее решение (пусть и с некоторыми отклонениями от канонической формулировки) мы и рассмотрим в этом подразделе.

Ниже приведена программа, которая по имеющемуся в базе данных списку расстояний находит все возможные маршруты между двумя указанными городами и указывает кратчайший среди этих маршрутов. Эта программа написана максимально просто – решение находится путем простого перебора, что несколько снижает ее ценность.

Тем не менее, написанная подобным образом программа для поиска пути между двумя пунктами Московской области используется во вполне серьезной системе (собственно, список пунктов и расстояний делается загружаемым – и поиск путей можно проводить хоть по всему миру).

Приведенная программа имеет один существенный недостаток – в ней не предусмотрена защита от зацикливания пути (то есть езда по некоторому кольцу считается допустимой, а это приведет к нарушению выполнения программы – переполнится стек, ведь так можно ездить вечно). Поэтому карта городов в приведенном примере составлена таким образом, чтобы в ней не было ни одного кольца (цикла):

     +-+  +-+  +-+  +-+

   +-¦1+--¦2+--¦4+--¦6++

   ¦ +-+  +-+  +-+  +-+¦

   ¦ +-+            +-+¦ +-+

   ¦ ¦3¦------------¦7++-¦9¦

   ¦ +-----------+  +-+¦ +-+

   ¦  +--------+ ¦   ¦ ¦  ¦

   ¦ +--+     +-+¦  +-+¦  ¦

   +-¦10¦--+  ¦5¦+--¦8¦¦  ¦

     +--+  ¦  +-+  +--+¦  ¦

      ¦    ¦   +---+-+-+  ¦

     +--+  +-------+-+    ¦

     ¦11¦----------+      ¦

     +--+-----------------+

     +--+

     ¦12¦

     +--+

     

В качестве упражнения вы можете попробовать написать программу, которая предусматривает возможность возникновения циклов. Наиболее явным способом написания такой программы является запоминание в списке исследуемого маршрута, причем на каждом шаге программы следует проверять – не проезжали ли

мы уже через этот город, причем такой вариант следует сразу отбрасывать.

В наиболее же простом виде подобная программа выглядит следующим образом:

domains

  city = symbol

  range = integer

database

  way(city,city,range)

  range(range)

predicates

  len1(city,city,range)

  length(city,city,range)

  store(range)

clauses

  len1(City1,City2,_) if

    length(City1,City2,Range) and

    write(Range) and nl and

    store(Range) and

    fail.

  len1(_,_,Range) if

    range(Range).

  store(Range) if

    range(Range1) and

    Range<Range1 and

    retract(range(Range1)) and

    assert(range(Range)).

  store(_).

  length(City,City,0) if

    write(City) and nl.

  length(City1,City3,Range) if

    way(City1,City2,Range1) and

    length(City2,City3,Range2) and

    write(City1) and nl and

    Range=Range1+Range2.

  way(city1,city2,600).

  way(city1,city3,30).

  way(city1,city10,400).

  way(city2,city4,580).

  way(city3,city5,300).

  way(city3,city7,400).

  way(city3,city8,450).

  way(city4,city6,300).

  way(city5,city9,100).

  way(city6,city5,100).

  way(city6,city7,60).

  way(city7,city8,30).

  way(city7,city9,10).

  way(city8,city9,5).

  way(city8,city10,20).

  way(city8,city11,30).

  way(city9,city11,40).

  way(city10,city11,20).

  way(city11,city12,30).

goal

  clearwindow,

  retractall(range(_)),

  assert(range(20000)),

  len1(city1,city5,Range),

  write("Минимальный путь – ",Range).

В процессе работы программы на экран выдается каждый из вариантов пути (в обратном порядке – от пункта назначения до пункта отправления; это сделано с целью упрощения программы). Вывод каждого из маршрутов сделан с одной лишь целью – едущий может выбрать маршрут, исходя из каких-то своих соображений (например – хочется побывать в определенном городе). При этом оптимальность (в смысле – наиболее короткий путь) может быть нарушена.

Замечание. Обратите внимание – имя одного из описываемых типов данных и имя одного из термов базы данных совпадают и это не приводит к каким-либо недоразумениям. Особенно странно выглядит описание терма базы данных: range(range).

Поиск оптимального решения вовсе не обязан быть связанным с нахождением кратчайшего расстояния или же наименьших затрат – просто эти задачи являются наиболее распространенными и, в определенной мере, классическими.

Более сложными, а потому и более интересными, в настоящее время являются поиски оптимальных стратегий (например, при игре в шахматы) или же составление аннотаций статей (наиболее сложная задача – выбрать самое главное). Авторов искренне радует, что существует великое множество задач, которые только еще ждут своего решения.



9. Правила согласования работы программ, написанных на языках семейства Turbo

 

Нет невыполнимой работы для человека, который не обязан делать ее сам.

Закон Вейлера.



Одним из главных достоинств группы языков программирования, разработанных фирмой Borland (Турбо-Паскаль, Турбо-Си, Турбо-Ассемблер, Турбо-Пролог), является то, что подпрограммы, написанные на различных языках этой фирмы можно достаточно легко собрать в единый программный модуль. Это дает возможность программисту написать каждый модуль на том языке, который наиболее подходит для данной задачи (если конечно программист знает этот язык программирования).

Главным средством связи с программными модулями, написанными на других языках (в описании более или менее подробно рассматриваются проблемы связи с Турбо-Си и Турбо-Ассемблер), являются так называемые внешние (глобальные) предикаты. Их описание несколько отличается от того описания предикатов, которое рассматривалось выше:

global predicates

add(integer,integer,integer) – (i,i,i),(i,i,o) language c

scanner(string,token) – (i,o) language pascal

triple(integer,real) – (i,o) language asm

double(integr,integer)

Этим описанием программист сообщает Турбо-Прологу, что в других программных модулях будут описаны предикаты:

1) add, написанный на языке Турбо-Си и имеющий три параметра, первые два из которых являются входными, а третий может быть либо входным, либо выходным;

2) scanner, написанный на языке Турбо-Паскаль и имеющий два параметра: первый – входной, второй – выходной;

3) triple, написанный на языке Турбо-Ассемблера и также имеющий два параметра – входной и выходной;

4) double, написанный на Турбо-Прологе (поэтому его параметры не описываются), но расположенный в другом программном модуле и транслируемый поэтому отдельно.

После такого описания всех внешних предикатов неплохо было бы понять и то, каким образом происходит вызов этих подпрограмм и как в них передаются параметры подпрограммы (если для Турбо-Си это и не очень важно, то для языка Турбо-Ассемблера имеет первостепенное значение).

Примечание. Обратите внимание, что описание global predicates применяется не только к предикатам, реализованным на других языках программирования, но и к предикатам, реализованным в других программных модулях на Турбо-Прологе, подсоединяемых к данному модулю на этапе компоновки.



9.1 Вызов подпрограмм и передача параметров



В хорошем разговоре не все говорится.



В семействе микропроцессоров 8086 существует два вида вызова подпрограмм – FAR (далеко расположенная подпрограмма) и NEAR (близко расположенная). Более подробно об этом можно прочитать в описаниях языка Ассемблера для микропроцессоров 8086/8088/80186/80286.

Турбо-Пролог требует, чтобы все вызовы подпрограмм и возвраты из них оформлялись как FAR (это позволяет организовать доступ ко всей оперативной памяти компьютера).

В большинстве компиляторов у программиста есть выбор между 16-битовыми (внутрисегментными) и 32-битовыми (межсегментными) адресными указателями какой-либо адрес. Для обеспечения доступа ко всей оперативной памяти Турбо-Пролог использует только 32-битовые указатели, что, конечно, дает определенный проигрыш в размерах программы (лишние два байта на каждый близкий указатель), но создает милое душе каждого разработчика программного обеспечения единообразие.

Для организации передачи параметров в подпрограмму, написанную на языке Турбо-Си, их помещают в стек в обратном порядке (так называемый LIFO). После возврата в Турбо-Пролог стек приводится в исходное (как до обращения к подпрограмме) состояние. Для передачи подпрограммам, написанным на других языках, параметры размещаются в стеке в обычном порядке (FIFO). Выходные параметры возвращаются в виде 32-битовых указателей.

Для передачи параметров Турбо-Пролог пользуется следующими соглашениями:



Тип данных�Пересылаемое значение��integer�2 байта��real�8 байт (в формате IEEE)��char�1 байт (в стеке – 2 байта)��string�32-битовый указатель на начало строки (строка заканчивается символом с кодом 0)��symbol�аналогично типу string��compound�32-битовый указатель на запись (см. ниже)��

9.2 Соглашение об именах внешних предикатов



В Турбо-Прологе один предикат (точнее – предикаты с одним именем) может иметь несколько типов данных для одного и того же аргумента, различное число фргументов и их разное назначение (входные или выходные). Поэтому для реализации одного предиката на другом языке программирования чаще всего приходится писать несколько программ (функций). Проще всего это продемонстрировать на примере:

global predicates

add(integer,integer,integer) – (i,i,o),(i,o,i),(o,i,i),(i,i,i) language c

goal

add(2,3,X), write("2+3=",X), nl,

add(2,Y,5), write("5-2=",Y), nl,

add(Z,3,5), write("5-3=",Z), nl,

add(2,3,5), write("2+3=5").

Для реализации этого предиката придется создать четыре разных подпрограммы на языке Турбо-Си:

add_0(int x,int y,int *z)         /* Для варианта (i,i,o) */

 {*z=x+y;}

add_1(int x,int *y,int z)         /* Для варианта (i,o,i) */

 {*y=z-x;}

add_2(int *x,int y,int z)         /* Для варианта (o,i,i) */

 {*x=z-y;}

add_3(int x,int y,int z)          /* Для варианта (i,i,i) */

 {if((x+y) != z) fail();}

Из этого примера видно правило для названий процедур, выступающих в качестве реализаций вариантов предиката, существует в Турбо-Прологе:

Имена программных модулей состоят из имени предиката, знака подчеркивания и номера его варианта, начиная отсчет номеров с 0 (порядок вариантов задается тем, как они были перечислены в описании внешних предикатов).



9.2.1 Описание внешнего имени



Часто программисту нет необходимости писать свою собственную программу, когда можно воспользоваться уже готовой и вполне подходящей. При этом возникает проблема – обычно тот, кто пишет эти программы, совершенно не учитывает, что их могут в дальнейшем использовать из программы на Турбо-Прологе, и дает им совершенно не подходящие для такого использования имена. Но эту странность другого разработчика программирующий на Турбо-Прологе может обойти просто и изящно:

global predicates

add(integer,integer,integer) – (i,i,o) language c as "_add"

Результатом такого описания будет то, что Турбо-Пролог в качестве подпрограммы add_0 будет использовать подпрограмму с именем _add.

К сожалению, такое описание можно использовать только один раз для какого-то конкретного предиката, т.е. альтернативных правил при таком описании добиться уже не удастся.



9.3 Порядок компиляции и компоновки программ



В этом подразделе рассматривается порядок связывания программ, написанных на Турбо-Пролог и Турбо-Си.

Если компиляция программ, написанных на Турбо-Си, проводится в программной среде (TC.EXE), то в этой среде должны быть установлены следующие опции:

1) Option/Compiler/Model/Large

2) Option/Compiler/Optimization/Jump Optimization...On

3) Option/Compiler/Code Generation/Generate underbars...Off

Если же вы работаете не с программной средой, а только с компилятором (TCC.EXE), то необходимо задать при трансляции следующие опции компилятора:

 -ml -O -u -Z -c (описание опций см. в описаниях языка и программной среды Турбо-Си).

После получения всех объектных модулей используется программа TLINK. Формат ее вызова:

tlink init <pOBJ> <cOBJ> <SYM>,<EXE>,<MAP>,[USR+]PROLOG[+EMU+MATHL+CL]

где init – файл инициализации (INIT.OBJ)

pOBJ – объектный файл программы, написанной на

Турбо-Прологе

cOBJ – объектный файл программы, написанной на Турбо-Си

SYM – файл символических имен для Турбо-Пролога

EXE – файл с создаваемой EXE-программой

MAP – файл, содержащий MAP-карту создаваемой программы

USR – пользовательская библиотека

PROLOG – библиотека Турбо-Пролога (PROLOG.LIB)

EMU – библиотека эмулятора для Турбо-Си (EMU.LIB)

MATHL – библиотека математики для Турбо-Си (MATHL.LIB)

CL – библиотека разработки программ на Турбо-Си с использованием подпрограмм типа FAR (CL.LIB)

Пример. Надо создать EXE-программу из программных модулей, содержащихся в файлах PPROG.PRO (программа на Турбо-Пролог) и CPROG.C (программа на Турбо-Си). При этом предполагается, что программа написанная на Турбо-Прологе, уже была оттранслирована (т.е. имеется файл PPROG.OBJ).

tcc -ml -O -u -Z -c CPROG

tlink init PPROG CPROG PPROG.SYM,PPROG,,PROLOG



9.4 Вызов подпрограмм, написанных на Ассемблере



В данном случае основную сложность представляет передача параметров программе, написанной на Ассемблере (и, разумеется, возвращение результата). Пользователю, активно работающему с Ассемблером, предлагаю внимательно прочитать этот раздел, так как в фирменном описании языка Турбо-Пролог (фирмы Borland) допущены явные ошибки (они встречаются не только в данном подразделе, но здесь они особенно опасны с точки зрения программиста).

Адрес начала блока параметров передается в регистре BP, а сам блок параметров имеет вид:

+-------------------------------------------+

¦ 1  ¦  2   ¦  3 			.................. ¦

+-------------------------------------------+

где 1- предыдущее значение BP (перед вызовом подпрограммы), 2 – адрес, куда передается управление после выполнения подпрограммы, 3 – параметры (порядок и размер памяти отводятся в соответствии с их типами данных, как было

описано выше).

Пример:

global predicates

double(integer,integer) – (i,o) language asm

Тогда подпрограмма на Ассемблере будет  иметь следующий вид:

name	double

 DOUBLE_TEXT	segment	byte public 'CODE'

 DGROUP		group		_DATA,_BSS

assume		cs:DOUBLE_TEXT,ds:DGROUP

 DOUBLE_TEXT	ends

 _DATA		segment	word public 'DATA'

 d@			label		byte

 _DATA		ends

 _BSS			segment	word public 'BSS'

 b@			label		byte

 _BSS			ends

 DOUBLE_TEXT	segment	byte public 'CODE'

 DOUBLE_0		proc		far

push	bp

mov	bp,sp

mov	ax,word ptr [bp+10]

add	ax,ax

les	bx,dword ptr [bp+6]

mov	word ptr es:[bx],ax

pop	bp

ret	6

 DOUBLE_0		endp

 DOUBLE_TEXT	ends

 _DATA		segment	word public 'DATA'

 s@			label		byte

 _DATA		ends

 DOUBLE_TEXT	segment	byte public 'CODE'

public		DOUBLE_0

 DOUBLE_TEXT	ends

end

Этот текст в меру труден для понимания (он оптимизирован по памяти), но порядок передачи данных показан довольно наглядно. Текст этой программы приведен еще в описании первой версии языка Турбо-Пролог и, видимо, более не проверялся и не уточнялся фирмой Borland (основной упор фирменного описания делался на язык Турбо-Си).



9.5 Вызов предикатов Турбо-Пролога из подпрограмм, написанных на других языках

     

Теперь, когда все более или менее понятно относительно того, как из Турбо-Пролог вызывать (предварительно описав) предикаты, написанные на других языках программирования, можно сообщить о привычной для Турбо-Пролога вещи – оказывается предикат, описанный Турбо-Прологом, можно вызывать из программы, написанной на другом языке. Технология примерно та же:

global predicates

message(string) – (i) language c

hello – language c

clauses

message(Text) if

makewindow(13,7,7,"",10,10,3,50) and

write(Text) and

readchar(_) and

removewindow.

goal

hello.

Прилагаемая подпрограмма на Турбо-Си выглядит довольно просто:

void hello_0()

 { message_0("Hello from Turbo C"); }

Таким простым способом можно пользоваться для вызова предикатов Турбо-Пролога из других языков (Си, Паскаль, Ассемблер). При этом формат и содержание параметров должны обязательно соответствовать принятым в Турбо-Прологе. Пример:

project "dummy" /* Здесь указывается имя вашего проекта */

constants

% Можно в качестве константы указать необходимый язык – C или Pascal

lang = c

global predicates

myfail language lang as "fail"

mymakewindow(integer,integer,integer,string,integer,integer,integer,integer)

 – (i,i,i,i,i,i,i,i) language lang as "makewindow"

myshiftwindow(integer) – (i) language lang as "shiftwindow"

myremovewindow language lang as "removewindow"

write_integer(integer) – (i) language lang as "write_integer"

write_real(real) – (i) language lang as "write_real"

write_string(string) – (i) language lang as "write_string"

myreadchar(char) – (o) language lang as "readchar"

myreadline(string) – (o) language lang as "readline"

extprog language lang as "extprog"

clauses

myfail :- fail.

mymakewindow(Wno, Wattr, Fattr, Text, Srow, Scol, Rows, Cols):-

makewindow(Wno, Wattr, Fattr, Text, Srow, Scol, Rows, Cols).

myshiftwindow(WNO) :- shiftwindow(WNO).

myremovewindow :- removewindow.

write_integer(I) :- write(I).

write_real(R) :- write(R).

write_string(S) :- write(S).

myreadchar(CH) :- readchar(CH).

myreadline(S) :- readln(S).

Программа на Турбо-Си, использующая предикаты Турбо-Пролога, выглядит в этом случае следующим образом:

extprog()

{

char dummychar;

char *Name;



makewindow(1,7,7,"Hello there",5,5,15,60);

write_string("\n\nIsn't it easy");

readchar(&dummychar);

write_string("\nEnter your name: ");

readline(&Name);

write_string("\nYour name is: ");

write_string(Name);

readchar(&dummychar);

removewindow();

}

При использовании подпрограмм, написанных на Ассемблере, рекомендуется воспользоваться тем, что в Турбо-Си есть возможность включать в текст программы строки Ассемблера (в этом случае при трансляции программы добавляется опция компилятора -s). Эта рекомендация основана на том, что:

– программировать на Ассемблере достаточно просто, но в области передачи параметров этот язык способен доставить мучения любому программисту (особенно, если надо передавать достаточно сложные по своей структуре объекты);

– Турбо-Си хорошо позволяет передавать почти любые мыслимые параметры для Турбо-Пролога, а кроме того – не нужно отслеживать работу с сегментами оперативной памяти, что само по себе приятно.

Замечание. Турбо-Паскаль поздних версий (после версии 2.0) практически совпадает (кроме конструкций программы) с аналогичными версиями Турбо-Си (вплоть до названий стандартных функций). Поэтому все, сказанное относительно стыковки программ на Тубро-Прологе и Турбо-Си, верно и для стыковки программ на Турбо-Прологе и Турбо-Паскале.

 

9.6 Динамическое распределение памяти

 

Для связи с подпрограммами, написанными на других языках, иногда необходимо (или удобно) резервировать области оперативной памяти для совместного использования их различными программными модулями.

Для резервирования оперативной памяти Турбо-Прологу придется обращаться к функциям Турбо-Си (функции malloc и free), хотя и неприятно создавать отдельные подпрограммы для реализации столь простого действия.

 

9.7 Составные объекты и списки в качестве параметров. Пересылка параметров

 

Предположим, что необходимо переслать в подпрограмму, написанную на Турбо-Си, следующий список:

domains

strlist=string*

т.е. список строковых переменных.

Список Турбо-Пролога располагается в оперативной памяти следующим образом (для тех, кто работал со списками в Лиспе, muSIMP и пр., этот порядок уже привычен):

– признак списка (1 байт);

– элемент списка (размер отведенной под него памяти

определяется типом данных этого списка);

– указатель продолжения списка (4 байта).

Следовательно, список надо описать и в Турбо-Си:

struct node {

unsigned char functor;

char *value;

struct node *next;

} strlist;

Переменная functor может (в данном случае) принимать значения:

functor=1 – далее следует элемент списка;

functor=0 – конец списка.

 

9.8 Передача в качестве параметров переменных с альтернативным описанием типа данных



Компромисс всегда обходится дороже, чем любая из альтернатив.

Закон Джухэни.



Естественно, возникает вопрос – что делать, если надо переслать переменную, которая имеет такое, например, описание:

domains

mydom = i(integer); s(string); c(char)

С одной стороны – такое описание бывает весьма удобно в Турбо-Прологе, с другой – программисту надо разобраться, какое значение пришло в подпрограмму и какой у него тип данных.

В таком случае в подпрограмме, написанной на Турбо-Си, появляется такое описание:

typedef struct {

unsigned char type;

union {

int i;

char *s;

char c;

}

} "mydom";

Т.е. значение functor (см. выше) может принимать значения 1 (integer), 2 (string) или 3 (char), в соответствии с чем и будет определен конкретный тип данных.



10. Заключение и рекомендации по использованию



Когда мне было 14 лет, мой отец был так глуп, что я едва выносил его. Когда же мне стукнуло 21, я поразился, увидев, как поумнел старик за эти 7 лет.

Марк Твен



Исходя из всего, что было написано выше, можно смело утверждать, что хотя для ряда задач Турбо-Пролог в чистом виде и не применим (или плохо применим), но, даже не используя его совместно с другими языками программирования (особенно эффективно совместное применение с Турбо-Си), можно написать достаточно красивые программы даже в тех областях, где еще возможно использование других языков программирования. Что же касается тех областей, где у него нет заметных конкурентов (искусственный интеллект, распознавание образов, экспертные системы), то его умелое использование становится просто необходимым для любого грамотного программиста.

Очень часто программисты (особенно начинающие) отступают перед возникшими в процессе написания программ трудностями, стараются “не перетрудиться”, используя уже имеющиеся стандартные утилиты и компонуя из них программы-монстры, работающие хотя и правильно, но чрезвычайно неэффективно. Чаще всего это происходит тогда, когда программист не видит возможных путей решения поставленной задачи. А ведь этот момент наиболее важен – настало время задаться методологическими вопросами и пересмотреть условия самой задачи. То, что кажется неразрешимым под одним углом зрения, не представляет никакой сложности под другим углом. Ведь, чаще всего, пользователь, формулируя задачу для программиста, описывает свои собственные трудности, которые не являются трудностями для программиста, и совершенно не задумывается о том, что действительно сложно в его задаче.

Помните, что, используя язык Пролог, вы хоть и приближаетесь к формулировке задачи в том виде, в каком ее поставил пользователь, но тем не менее не можете перешагнуть границы “человек-машина”.

По всей видимости, Пролог и схожие с ним языки программирования будут в ближайшие годы бурно развиваться и совершенствоваться по своим возможностям. Поэтому можно смело утверждать, что время, затраченное вами на изучение Турбо-Пролога, окупится быстро и многократно.

Пока о дальнейшей судьбе системы Турбо-Пролог мы можем судить только по сообщениям в иностранных журналах. В 1989 году фирма Borland поступила с этой системой так же, как она поступила в свое время с системой Турбо-Бейсик, а именно – продала другой фирме. Нынешним владельцем Турбо-Пролога является фирма Prolog Development System (Атланта, США). Эта фирма к настоящему времени уже значительно переработала систему Турбо-Пролог, добавив около 40 новых предикатов.Видимо, будут внесены и другие изменения (из названия фирмы видно, что Пролог для нее – основное занятие).





�Приложения



Нелегко встретить человека, который, отдав учению три года жизни, не мечтал бы занять высокий пост.

Конфуций.



В приложениях дан материал, по тем или иным причинам не вошедший (или вошедший частично) в само описание. При этом надо учитывать, что приложения рассчитаны на пользователя, который все-таки дал себе труд ознакомиться с самим описанием (здесь практически нет пояснений – почему то или иное действие проводится именно так, а не иначе).



Приложение 1. Особенности работы со списками



Посылать людей на войну необученными  –  значит предавать их.

Конфуций.



Можно смело утверждать, что обработка списков является одним из наиболее важных и распространенных видов обработки информации в Прологе. В данном приложении рассматриваются несколько способов обработки списков, интересных для понимания основных приемов программирования на Турбо-Прологе.

Выше приводился текст предиката append, предназначенного для слияния двух списков:



append([],List,List).

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



При помощи этого предиката можно не только слить два списка в один, но и определить те два списка, которые надо слить, чтобы получить указанный список. Достаточно интересно понять, каким образом можно написать аналогичный предикат, но уже для трех (или более) списков. Таким предикатом является app3:



domains

list = integer*

predicates

append(list,list,list)

app3(list,list,list,list)

clauses

append([],List,List).

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

app3(L1,L2,L3,List) :- 

append(L,L3,List),

append(L1,L2,L).



Следует обратить внимание на процедурный аспект предиката app3. Декларативный смысл не изменится, если предикат будет написан следующим образом:

app3(L1,L2,L3,List) if

append(L1,L2,L) and

append(L,L3,List).



Однако в действительности такой предикат (в теории – абсолютно жизнеспособный) работать не будет, его запуск приведет к переполнению области данных.

Дело в том, что в таком написании предиката есть существенный просчет – надежда на бесконечное терпение Пролога. В последовательности подцелей первое обращение к append содержит сразу три неопределенных значения. Пролог не очень протестует против такого запроса, хотя и выдает соответствующее предупреждение на этапе компиляции. Однако в процессе работы программы такой запрос к append приводит к генерации бесконечного множества допустимых решений – ведь никаких ограничений ни на один из трех списков не наложено. Так что до настоящего решения Пролог просто не успевает добраться (впрочем, очень похожий на этот “неработающий в жизни” предикат рассматривается в примере использования типа данных reference в приложении 7).

В том же написании предиката, которое приведено в программе, выполнено главное, пожалуй, правило, используемое для подобных обработок списков:

Всегда надо начинать обработку, отталкиваясь от уже известных данных, не злоупотребляя свойством Пролога подбирать допустимые решения.

Второе правило является более общим, не относясь только к поиску допустимых решений:

Все известные ограничения на решение должны проверяться как можно раньше – как только для этого появится возможность.

Под этим понимается довольно простое правило: как только получили результат – проверьте, нужен ли он вам или пора искать другой. Нарушение этого правила обычно не приводит к серьезным ошибкам (хотя может быть переполнение стека или области данных), но часто значительно понижает эффективность программы.

Примером неудачного написания может служить следующий вариант предиката app3, в котором есть требование того, чтобы третий список состоял из не более чем одного элемента:



app3(L1,L2,L3,List) :-

append(L,L3,List) and

append(L1,L2,L) and

list_len(L3,Count) and Count<2.



Более правильным будет такая запись правила:



app3(L1,L2,L3,List) if

append(L,L3,List) and

list_len(L3,Count) and Count<2 and

append(L1,L2,L).



Этот вариант сразу отсечет все решения, где третий список содержит более одного элемента. Замечание. Пример написания предиката, подсчитывающего длину списка, приведен в подразделе 8.6 описания.

Другим неплохим примером, требующим особого внимания при работе со списками, является программа, реализующая так называемое “решето Эратосфена”, т.е. программа отбирающая (отсеивающая) среди натуральных чисел только простые.



domains

element = integer

list = element*

predicates

simple(element,element,list)

list_int(element,element,list)

sift(list,list)

remove(element,list,list)

low(element,list,list)

clauses

simple(Min,Max,Result_List) if 

% Создание списка простых чисел

list_int(2,Max,N) and

sift(N,List) and

low(Min,List,Result_list).

list_int(Min,Max,[Min|Rest]) if

% Генерация списка натуральных чисел

Min<=Max and ! and

M=Min+1 and

list_int(M,Max,Rest).

list_int(_,_,[]).

sift([],[]).

sift([N|Rest1],[N|Rest2]) if

% Удаление всех кратных чисел

remove(N,Rest1,New) and

sift(New,Rest2).

remove(_,[],[]).

remove(N,[N1|Rest],New) if      % Нахождение кратного

N1 mod N = 0 and

remove(N,Rest,New) and !.

remove(N,[N1|Rest1],[N1|Rest2]) if

remove(N,Rest1,Rest2).

low(Min,[N|Rest],[N|Rest]) if 

% Удаление ненужных (слишком маленьких) чисел

not(N<Min) and !.

low(Min,[_|Rest],New) if

low(Min,Rest,New).



Эта программа генерирует список простых чисел, находящихся на заданном интервале числовой оси (от Min до Max в обращении к предикату simple).



�Приложение 2. 



Пример организации поиска в тексте ключевых слов



Ниже приведен текст реальной программы, используемой в качестве вспомогательной в информационно-поисковой системе. Эта программа ищет в указанном текстовом файле слова из заданного списка. При работе она использует программу распознавания слова, уже описанную выше (см. пример работы предиката concat).



/* Программа ищет в указанном файле заданные пользователем слова (можно задать достаточно большой набор слов). При этом программа учитывает, что в написании слова возможна единичная ошибка. */

domains

file = f1

word = string   /* Слово из словаря */

database

find(word)      /* Словарь – внутренняя база данных */

predicates

sr(string,word) /* Поиск по словарю с учетом возможной единичной ошибки в написании слова */

search(string,word) /* Задание слова для поиска */

loop(string,string,integer,integer) 

/* Поиск ошибки внутри слова */

loop1(string,string,integer,integer)

loop2(string,string,integer,integer)

read_file

read_words

words(string)

clauses

read_file if    /* Построчное чтение файла */

eof(f1) and closefile(f1) and !.

read_file if

readln(Line) and

words(Line).

words("") if read_file.

/* Строка проанализирована – надо читать следующую */

words(Line) if   /* Первым словом стоит искомое */

find(Word) and /* – напечатать его и продолжить поиск */

fronttoken(Line,Source,Rest_line) and

search(Source,Word) and

write("Найдено: ",Word) and nl and

words(Rest_line).

words(Line) if 

/* Слово пока не найдено – ищем дальше */

fronttoken(Line,_,Rest_Line) and

words(Rest_line).

read_words if   /* Задание набора слов для поиска*/

/* во внутренней базе данных */

write("Введите искомое слово – ") and

readln(Word) and Word<>"" and

upper_lower(Upper_Word,Word) and

assert(find(Upper_Word)) and read_words.

read_words.

search(Source,Word) if

upper_lower(Up_Source,Source) and

/* Все слова в базе написаны большими буквами */

sr(Up_Source,Word).

sr(Word,Word) if /* Точное  совпадение со словарем – */

find(Word) and !. /* правильное написание  */

sr(Source,Word) if /* Ошибка – в середине слова */

find(Word) and str_len(Word,Len) and

loop(Source,Word,Len,0) and !. /* Нехватка буквы */

sr(Source,Word) if

find(Word) and str_len(Source,Len) and /* Лишняя буква */

loop(Word,Source,Len,0) and !.

sr(Source,Word) if /* Переставлены 2 буквы */

find(Word) and str_len(Source,Len) and

str_len(Word,Len) and

loop2(Source,Word,Len,0) and !.

sr(Source,Word) if            /* Одна из букв написана */

find(Word) and str_len(Source,Len) and /* неправильно */

str_len(Word,Len) and

loop1(Word,Source,Len,0) and !.

loop(Source,Word,_,Count) if

frontstr(Count,Word,Part_1,Part_2) and  /* Разбить слово на 2 части */

concat(Part_1,Rest,Source) and   /* Сравнить начало с эталоном */

frontstr(1,Rest,_,Source_2) and  /* Середина – лишняя буква */

Source_2=Part_2 and !.           /* Сравнить конец с эталоном */

loop(Source,Word,Len,Count) if

Count1=Count+1 and Count<Len and   /* Разбить сравниваемое слово */

loop(Source,Word,Len,Count1) and !./* иным способом */

loop1(Source,Word,_,Count) if

frontstr(Count,Word,Part_1_Word,Rest_Word) and

frontchar(Rest_Word,_,Part_2) and

frontstr(Count,Source,Part_1_Source,Rest_Source) and

frontchar(Rest_Source,_,Part_2) and

Part_1_Word=Part_1_Source and !.

loop1(Source,Word,Len,Count) if

Count1=Count+1 and Count<(Len-1) and

loop1(Source,Word,Len,Count1) and !.

loop2(Source,Word,_,Count) if /* Переставить 2 буквы */

frontstr(Count,Source,Part1,Rest) and

frontstr(1,Rest,First,Rest1) and

frontstr(1,Rest1,Second,Part2) and

concat(Part1,Second,Rest2) and

concat(Rest2,First,Rest3) and

concat(Rest3,Part2,Word) and !.

loop2(Source,Word,Len,Count) if

Count1=Count+1 and Count<(Len-1) and

loop2(Source,Word,Len,Count1) and !.

goal

retractall(_),

makewindow(1,7,7,"Поиск слов в файле",0,0,15,70),

clearwindow,

write("Имя файла – "),readln(Name),

openread(f1,Name),

read_words,

clearwindow, write("Найденные слова:"),nl,

readdevice(f1),read_file.



После небольшой доработки данная программа сможет искать заданные слова в наборе файлов (пользователю не придется называть каждый из них). Программу нахождения файлов по заданной маске можно посмотреть в описании предиката ptr_dword. Примером может служить следующая программа:



database

  find(string)

  filename(string)

/* Поиск нужных файлов */

domains

  file_mask = string

predicates

  search_files(file_mask)

clauses

  search_files(Mask) if

    ptr_dword(Mask,DS,DX) and

    AX1=$4E*256 and RegIn1=reg(AX1,0,0,DX,0,0,DS,0) and

    bios($21,RegIn1,_,Flags) and

    bitand(Flags,1,Carry) and Carry=0 and

    AX2=$2F*256 and RegIn2=reg(AX2,0,0,0,0,0,0,0) and

    bios($21,RegIn2,reg(_,BX,_,_,_,_,_,ES)) and

    BX1=BX+$1E and ptr_dword(Name,ES,BX1) and

    assert(filename(Name)).

  search_files(_).



/* Поиск слова из заданного набора в файле */



domains

  file = f1

  word = string

predicates

  sr(string,word)

  search(string,word)

  loop(string,string,integer,integer)

  loop1(string,string,integer,integer)

  loop2(string,string,integer,integer)

  read_file

  read_words

  repeat

  words(string)

clauses

  repeat.

  repeat if repeat.

  read_file if

    repeat and

      readln(Line) and

      words(Line) and

    not(eof(f1)).

  words(Line) if

    find(Word) and

    fronttoken(Line,Source,_) and

    search(Source,Word) and

    filename(Name) and

    write("В файле ",Name," найдено: ",Word) and nl.

  words(Line) if

    fronttoken(Line,_,Rest_Line) and

    words(Rest_line).

  words(_) if read_file.

  read_words if

    write("Введите искомое слово – ") and

    readln(Word) and Word<>"" and

    upper_lower(Upper_Word,Word) and

    assert(find(Upper_Word)) and read_words.

  read_words.

  search(Source,Word) if

    upper_lower(Up_Source,Source) and

    sr(Up_Source,Word).

  sr(Word,Word) if

    find(Word) and !.

  sr(Source,Word) if

    find(Word) and str_len(Word,Len) and

    loop(Source,Word,Len,0) and !.

  sr(Source,Word) if

    find(Word) and str_len(Source,Len) and

    loop(Word,Source,Len,0) and !.

  sr(Source,Word) if

    find(Word) and str_len(Source,Len) and

    str_len(Word,Len) and

    loop2(Source,Word,Len,0) and !.

  sr(Source,Word) if

    find(Word) and str_len(Source,Len) and

    str_len(Word,Len) and

    loop1(Word,Source,Len,0) and !.

  loop(Source,Word,_,Count) if

    frontstr(Count,Word,Part_1,Part_2) and

    concat(Part_1,Rest,Source) and

    frontstr(1,Rest,_,Source_2) and

    Source_2=Part_2 and !.

  loop(Source,Word,Len,Count) if

    Count1=Count+1 and Count<Len and

    loop(Source,Word,Len,Count1) and !.

  loop1(Source,Word,_,Count) if

    frontstr(Count,Word,Part_1_Word,Rest_Word) and

    frontchar(Rest_Word,_,Part_2) and

    frontstr(Count,Source,Part_1_Source,Rest_Source) and

    frontchar(Rest_Source,_,Part_2) and

    Part_1_Word=Part_1_Source and !.

  loop1(Source,Word,Len,Count) if

    Count1=Count+1 and Count<(Len-1) and

    loop1(Source,Word,Len,Count1) and !.

  loop2(Source,Word,_,Count) if

    frontstr(Count,Source,Part1,Rest) and

    frontstr(1,Rest,First,Rest1) and

    frontstr(1,Rest1,Second,Part2) and

    concat(Part1,Second,Rest2) and

    concat(Rest2,First,Rest3) and

    concat(Rest3,Part2,Word) and !.

  loop2(Source,Word,Len,Count) if

    Count1=Count+1 and Count<(Len-1) and

    loop2(Source,Word,Len,Count1) and !.



/* Основная часть программы */

predicates

  xolm

  list_files

clauses

  xolm if

    retractall(_) and

    makewindow(1,7,7," Слова в файлах ",0,0,15,60) and

    makewindow(2,7,7,"Файлы",0,62,10,15) and

    shiftwindow(1) and

    read_words and

    clearwindow and

    list_files.

  list_files if

    search_files("????????.txt") and

    filename(Name) and

    shiftwindow(2) and write(Name) and nl and

    shiftwindow(1) and

    existfile(Name) and

    openread(f1,Name) and readdevice(f1) and

    read_file and

    closefile(f1) and readdevice(keyboard) and

    retractall(filename(Name)) and

    deletefile(Name) and

    list_files.

  list_files.

goal

  xolm.



Данный пример не очень удачен, так как при достаточно большом наборе файлов или при наличии файлов большой длины эта программа перестает работать (переполнение стека). Подумайте, как этого можно избежать.

Предлагаем рассмотреть еще один вариант этой программы, который осуществляет поиск в файлах не одного слова, а набора слов (в плане стека это еще более слабая программа):



domains

 file = f1

  word = string

  file_mask = string

database

  find(string)

  filename(string)

predicates

  xolm

  list_files

  del(string)

  show

  sr(string,word)

  search(string,word)

  loop(string,string,integer,integer)

  loop1(string,string,integer,integer)

  loop2(string,string,integer,integer)

  read_file

  read_words

  words(string)

  search_files(file_mask)

clauses

  search_files(Mask) if

    ptr_dword(Mask,DS,DX) and

    AX1=$4E*256 and RegIn1=reg(AX1,0,0,DX,0,0,DS,0) and

    bios($21,RegIn1,_,Flags) and

    bitand(Flags,1,Carry) and Carry=0 and

    AX2=$2F*256 and RegIn2=reg(AX2,0,0,0,0,0,0,0) and

    bios($21,RegIn2,reg(_,BX,_,_,_,_,_,ES)) and

    BX1=BX+$1E and ptr_dword(Name,ES,BX1) and

    assert(filename(Name)).

  search_files(_).

  read_file if

    /* Список слов исчерпан – все они есть в файле */

    not(find(_)) and

    filename(Name) and

    consult("$$$$$$$$.dba") and

    write("В файле ",Name," найдены все эти слова") and nl.

  read_file if

    /* Файл прочитан, а слова в списке еще остались */

    eof(f1) and

    retractall(find(_)) and

    consult("$$$$$$$$.dba").

  read_file if

    /* Продолжить чтение файла */

    readln(Line) and

    words(Line).

  words(Line) if

    find(Word) and

    fronttoken(Line,Source,_) and

    search(Source,Word) and

    closefile(f1) and

    /* Слово найдено – удалить его из списка и продолжить

       проверку по остальным словам */

    retractall(find(Word)) and show.

  words(Line) if

    fronttoken(Line,_,Rest_Line) and

    words(Rest_line).

  words(_) if read_file.

  read_words if

    write("Введите искомое слово – ") and

    readln(Word) and Word<>"" and

    upper_lower(Upper_Word,Word) and

    assert(find(Upper_Word)) and read_words.

  read_words if

    /* Запомнить набор слов для многократного использования */

    save("$$$$$$$$.dba").

  search(Source,Word) if

    upper_lower(Up_Source,Source) and

    sr(Up_Source,Word).

  sr(Word,Word) if

    find(Word) and !.

  sr(Source,Word) if

    find(Word) and str_len(Word,Len) and

    loop(Source,Word,Len,0) and !.

  sr(Source,Word) if

    find(Word) and str_len(Source,Len) and

    loop(Word,Source,Len,0) and !.

  sr(Source,Word) if

    find(Word) and str_len(Source,Len) and

    str_len(Word,Len) and

    loop2(Source,Word,Len,0) and !.

  sr(Source,Word) if

    find(Word) and str_len(Source,Len) and

    str_len(Word,Len) and

    loop1(Word,Source,Len,0) and !.

  loop(Source,Word,_,Count) if

    frontstr(Count,Word,Part_1,Part_2) and

    concat(Part_1,Rest,Source) and

    frontstr(1,Rest,_,Source_2) and

    Source_2=Part_2 and !.

  loop(Source,Word,Len,Count) if

    Count1=Count+1 and Count<Len and

    loop(Source,Word,Len,Count1) and !.

  loop1(Source,Word,_,Count) if

    frontstr(Count,Word,Part_1_Word,Rest_Word) and

    frontchar(Rest_Word,_,Part_2) and

    frontstr(Count,Source,Part_1_Source,Rest_Source) and

    frontchar(Rest_Source,_,Part_2) and

    Part_1_Word=Part_1_Source and !.

  loop1(Source,Word,Len,Count) if

    Count1=Count+1 and Count<(Len-1) and

    loop1(Source,Word,Len,Count1) and !.

  loop2(Source,Word,_,Count) if

    frontstr(Count,Source,Part1,Rest) and

    frontstr(1,Rest,First,Rest1) and

    frontstr(1,Rest1,Second,Part2) and

    concat(Part1,Second,Rest2) and

    concat(Rest2,First,Rest3) and

    concat(Rest3,Part2,Word) and !.

  loop2(Source,Word,Len,Count) if

    Count1=Count+1 and Count<(Len-1) and

    loop2(Source,Word,Len,Count1) and !.

  xolm if

    retractall(_) and

    makewindow(1,7,7," Слова в файлах ",0,0,15,60) and

    makewindow(2,7,7,"Файлы",0,62,10,15) and

    shiftwindow(1) and

    read_words and

    clearwindow and

    list_files.

  list_files if

    search_files("????????.txt") and

    filename(Name) and

    shiftwindow(2) and write(Name) and nl and

    shiftwindow(1) and

    existfile(Name) and

    show and list_files.

  list_files if

    /* Поиск закончен – все файлы просмотрены */

    deletefile("$$$$$$$$.dba").

  show if

    filename(Name) and

    openread(f1,Name) and readdevice(f1) and

    read_file and

    closefile(f1) and readdevice(keyboard) and

    del(Name).

  del(Name) if

    existfile(Name) and

    retractall(filename(Name)) and

    deletefile(Name).

  del(_).

goal

  xolm.



Наиболее явным способом улучшения данной программы является переписывание некоторых предикатов на более экономных языках программирования (например, Турбо-Си). Можно, однако, оптимизировать ее и в рамках Турбо-Пролога, но это потребует значительного усложнения программы (для понимания, разумеется) и тщательного контроля передачи управления предикатам (стек переполняется прежде всего из-за множества интерактивных обращений).



Приложение 3. Пример лексического анализа фразы



Любые предложения люди понимают иначе, чем тот, кто их вносит.

Третий закон Чизхолма.



В этом приложении рассматривается один из наиболее простых примеров решения задачи искусственного интеллекта – разбор построения фразы на английском языке. Разумеется, данный пример рассматривает достаточно простые случаи (иначе программа была бы сложной для понимания и изучения). Хотя данная программа является даже слишком простой, но все же дает представление о том, как надо писать подобные программы (здесь имеются в виду не только программы лексического анализа, а вообще программы анализа правильности последовательности определенных элементов чего-либо).

Рассматриваемая программа устанавливает правильность написания английской фразы, сообразуясь с правилами, приведенными ниже в виде связного графа (стрелками указывается возможная последовательность слов в предложении):



   +------------------------+

   ¦                        ¦

   ¦              +--------------------+

   ¦    +-------- ¦       Noun         ¦ -+

   ¦    ¦         +--------------------+  ¦

   ¦    ¦                   ¦  ¦    ¦     ¦

   ¦  +--------------------+¦  ¦  +--------------------+

   ¦  ¦     Adjective      ¦¦  ¦  ¦    Preposition     ¦

   ¦  +--------------------+¦  ¦  +--------------------+

   ¦         ¦    ¦         ¦  ¦             ¦  ¦   ¦

   ¦         ¦    ¦  +--------------------+  ¦  ¦   ¦

   ¦         ¦    +--¦       Verb         +--+  ¦   ¦

   ¦         ¦       +--------------------+     ¦   ¦

   ¦         ¦                 ¦                ¦   ¦

   ¦         ¦       +--------------------+     ¦   ¦

   +---------¦-------¦      Adverb        +-----+   ¦

             ¦       +--------------------+         ¦

             +--------------------------------------+

     

Обозначения на рисунке точно соответствуют  терминам программы, что дает возможность легко проверить, как именно программа осуществляет разбор фразы:



Noun			уществительное;

Adjective			прилагательное;

Preposition		предлог;

Verb			глагол;

Adverb			наречие.



Из этой схемы видно, что возможности программы весьма ограничены (впрочем, если вы хорошо знаете английский язык, то можете дополнить данную схему другими правилами разбора фразы и на основании этого изменить и дополнить программу).

Итак, ниже приведен полный текст программы лексического анализа английской фразы:



domains

  sentence = string

database

  word(symbol,symbol)        /* (тип слова,слово) */

predicates

  next_word(sentence,sentence,symbol)

  find_delim(sentence,integer,integer)

  parse(sentence)

  strip_space(sentence,sentence)

  start

  noun_phrase(sentence,sentence)

  verb_phrase(sentence,sentence)

  terminator(sentence)

goal

  retractall(_) and

  consult("Diction.DBA"),

  start.

clauses

  start if

    write("Введите фразу: ") and

    readln(S) and

    parse(S) and

    write("Фраза написана правильно.").

  start if

    write("Ошибка в написании фразы.") and nl.

  /* Разбиение фразы */

  parse(S) if

    noun_phrase(S,S2) and

    verb_phrase(S2,S3) and

    terminator(S3).

  /* Нахождение каждой части фразы */

  noun_phrase(S,S2) if       /* без прилагательного */

    next_word(S,S1,W) and

    word(determiner,W) and

    next_word(S1,S2,W2) and

    word(noun,W2).

  noun_phrase(S,S3) if       /* с прилагательным */

    next_word(S,S1,W) and

    word(determiner,W) and

    next_word(S1,S2,W2) and

    word(adjective,W2) and

    next_word(S2,S3,W3) and

    word(noun,W3).

  noun_phrase(S,S2) if       /* с предлогом */

    next_word(S,S1,W) and

    word(preposition,W) and

    noun_phrase(S1,S2).

  verb_phrase(S,S3) if       /* глагол, наречие и существительное */

    next_word(S,S1,W) and

    word(verb,W) and

    next_word(S1,S2,A) and

    word(adverb,A) and

    noun_phrase(S2,S3).

  verb_phrase(S,S2) if       /* глагол и существительное */

    next_word(S,S1,W) and

    word(verb,W) and

    noun_phrase(S1,S2).

  verb_phrase(S,S2) if       /* глагол и наречие */

    next_word(S,S1,W) and

    word(verb,W) and

    next_word(S1,S2,W2) and

    word(adverb,W2).

  verb_phrase(S,S2) if       /* только глагол */

    next_word(S,S2,W) and

    word(verb,W).

  /* Нахождение точки */

  terminator(S) if

    frontchar(S,'.',_).

  /* Нахождение пробела */

  find_delim(S,Count,C) if

    frontchar(S,CH,S2) and

    CH<>' ' and CH<>'.' and

    C2=C+1 and

    find_delim(S2,Count,C2).

  find_delim(_,Count,Count).

  /* Взять первое слово в строке */

  next_word(S,S2,W) if

    find_delim(S,Count,0) and

    Count>0 and

    frontstr(Count,S,W,S3) and

    strip_space(S3,S2).

  strip_space(S,S2) if       /* убрать ведущие пробелы в строке */

    frontchar(S,' ',S1) and

    strip_space(S1,S2).

  strip_space(S,S).

     Пример заполнения используемой базы данных:

word("noun","kgb")

word("noun","chief")

word("noun","chapter")

word("noun","door")

word("noun","window")

word("noun","house")

word("noun","protocol")

word("noun","child")

word("verb","has")

word("verb","runs")

word("verb","plays")

word("adjective","large")

word("adverb","quickly")

word("determiner","and")

word("determiner","or")

word("determiner","the")

word("determiner","a")

word("preposition","to")



В качестве контрольной фразы (теста) обычно используют:



	the child runs quickly to the large house.



Замечание. Аналогичным образом строится программа автоматического перевода с любого другого инстранного языка.

Из текста программы видно, что при анализе считается, что существительное (возможно, с прилагательным) стоит в предложении на первом месте, а глагольная часть следует за ним (наличие прочих частей предложения отвергается с ходу). Обычно именно с таких предложений и начинают изучение английского языка (можете считать, что и вы начали “программное” изучение английского языка с разбора этой программы). Добиться анализа фраз с более сложной структурой (при наличии оборотов и пр.) гораздо сложнее. Но читателю рекомендуется попробовать сделать это – хотя бы для освоения языков (английского и Турбо-Пролога).

Примером такого более сложного анализа может считаться разбор предложения, основанный на анализе представления предложения в виде списка. Ниже приведен текст такой программы:



/*****************************************************

Программа предназначена для свободного контекстного разбора лексики фразы, написанной на английском языке.

Разбор основан на анализе списочного представления предложения. При этом используется активный словарь английских слов. А. Зайцев.

*******************************************************/



domains

  word = string         /* слово */

  word_type = string    /* часть речи */

  list = word*          /* список слов предложения */

  sentence = string     /* предложение */

database

  word(word_type,word)  /* словарь */

predicates

  append(list,list,list)

  find_delim(sentence,integer,integer)

  next_word(sentence,sentence,word)

  noun_phrase(list)

  parse(list)

  sent_list(sentence,list,list)

  space(char)

  start

  strip_space(sentence,sentence)

  terminate(char)

  verb_phrase(list)

clauses

  start if

/* Если словарь отсутствует, то анализ фразы не производится */

    not(existfile("diction.dba")) and

    write("Нет словаря – нет анализа...").

  start if

    retractall(word(_,_)) and

   /* Очистка памяти от словаря */

    consult("diction.dba") and    /* Загрузка словаря */

    write("Введите предложение: ") and readln(Sentence) and

    /* Представление предложения в виде списка слов */

    sent_list(Sentence,[],List) and

    /* Анализ списка */

    parse(List) and 

   /* Проверка правильности конструкции фразы */

    nl and write("Построение фразы правильно...").

  start if

    nl and write("Построение фразы неправильно...").



  /* Возможные варианты построения предложения */

  parse(List) if

/* Вариант: предложение состоит из группы существительного и группы глагола */

    append(List1,List2,List) and

    noun_phrase(List1) and

    verb_phrase(List2).

  parse(List) if

/* Вариант: предложение состоит из одной группы глагола */

    verb_phrase(List).

  parse([Interjection]) if

    /* Вариант: предложение – междометие */

    word("междометие",Interjection).

  parse([Pronoun_Interr]) if

/* Вариант: предложение – вопросительное местоимение */

    word("вопросительное местоимение",Pronoun_Interr).

  parse([Pronoun_Interr|Verb_Group]) if

/* Вариант: предложение состоит из вопросительного местоимения и группы глагола */

    word("вопросительное местоимение",Pronoun_Interr) and

    verb_phrase(Verb_Group).

  parse([Pronoun_Demo|Verb_group]) if

/* Вариант: предложение состоит из указательного местоимения и группы глагола */

    word("указательное местоимение",Pronoun_Demo) and

    verb_phrase(Verb_Group).

  

  /* Группа существительного */

  noun_phrase([Preposition|Noun_Group]) if

    /* предлог + группа существительного */

    word("предлог",Preposition) and

    noun_phrase(Noun_Group).

  noun_phrase([Determiner,Noun]) if

    /* артикль + существительное */

    word("артикль",Determiner) and

    word("существительное",Noun).

  noun_phrase([Determiner,Adjective,Noun]) if

    /* артикль + прилагательное + существительное */

    word("артикль",Determiner) and

    word("прилагательное",Adjective) and

    word("существительное",Noun).

  noun_phrase([Adjective,Noun]) if

    /* прилагательное + существительное */

    word("прилагательное",Adjective) and

    word("существительное",Noun).

  noun_phrase([Pronoun]) if

    /* местоимение */

    word("местоимение",Pronoun).

  noun_phrase([Noun]) if

    /* только существительное */

    word("существительное",Noun).

  noun_phrase([Pronoun_Poss|Noun_Group]) if

    /* притяжательное местоимение + группа существительного */

    word("притяжательное местоимение",Pronoun_Poss) and

    noun_phrase(Noun_group).

  noun_phrase([Pronoun_Demo|Noun_Group]) if

 /* указательное местоимение + группа существительного */

    word("указательное местоимение",Pronoun_Demo) and

    noun_phrase(Noun_group).

  noun_phrase([Pronoun_Indef|Noun_Group]) if

    /* неопределенное местоимение + группа существительного */

    word("неопределенное местоимение",Pronoun_Indef) and

    noun_phrase(Noun_group).

  noun_phrase(List) if

    /* группа существительного + союз + группа существительного */

    append(Noun_Group1,[Conjunction|Noun_Group2],List) and

    word("союз",Conjunction) and

    noun_phrase(Noun_Group1) and

    noun_phrase(Noun_Group2).

  noun_phrase(List) if

    /* группа существительного + предлог + группа существительного */

    append(Noun_Group1,[Preposition|Noun_Group2],List) and

    word("предлог",Preposition) and

    noun_phrase(Noun_Group1) and

    noun_phrase(Noun_Group2).



  /* Группа глагола */

  verb_phrase([Verb|Noun_Group]) if

    /* глагол + группа существительного */

    word("глагол",Verb) and

    noun_phrase(Noun_Group).

  verb_phrase([Verb,Adverb|Noun_Group]) if

    /* глагол + наречие + группа существительного */

    word("глагол",Verb) and

    word("наречие",Adverb) and

    noun_phrase(Noun_Group).

  verb_phrase([Verb,Adverb]) if

    /* глагол + наречие */

    word("глагол",Verb) and

    word("наречие",Adverb).

  verb_phrase([Verb]) if

    /* только глагол */

    word("глагол",Verb).

  

  sent_list("",List,List) if !.   /* Предложение закончено */

  sent_list(Sentence,List,Result) if

/* Внести следующее слово в список и продолжить разбиение

   остатка предложения */

    next_word(Sentence,Rest,Word) and

    append(List,[Word],New_List) and

    sent_list(Rest,New_List,Result).



  /* Признаки конца предложения */

  terminate('.'). terminate('!'). terminate('?').

  

  /* Слияние двух списков */

  append([],List,List).

  append([X|List1],List2,[X|List3]) if

    append(List1,List2,List3).

  

  /* Выделение следующего слова в предложении */

  next_word(Source,Rest,Word) if

    find_delim(Source,Count,0) and ! and

    Count>0 and

    frontstr(Count,Source,Word,Rest1) and

    strip_space(Rest1,Rest).

  

  /* Найти разделитель между словами */

  find_delim(Source,Count,C) if

    frontchar(Source,CH,Rest) and

    not(space(CH)) and

    C1=C+1 and

    find_delim(Rest,Count,C1).

  find_delim(_,Count,Count).

  

  /* Возможные разделители между словами */

  space(' ').

  

/* Убрать ведущие (стоящие в начале строки) разделители */

  strip_space(Source,Result) if

    frontchar(Source,CH,Rest) and

    space(CH) and

    strip_space(Rest,Result).

  strip_space(Source,Source).

  

goal

  makewindow(1,7,7,"Разбор предложения",0,0,10,80),

  start,

  readchar(_),

  removewindow.

На этом примере хорошо видны преимущества использования списков для описания какой-либо структуры. Вы можете усложнять эту программу практически бесконечно. Тем не менее эта программа не лишена ряда недостатков (например, она допускает, что перед существительным может стоять сколько угодно предлогов, что вряд ли правильно). Впрочем, те же недостатки присутствуют и в приведенной ранее версии анализа предложения (данная программа отличается лишь способом представления предложения, да несколько большим набором вариантом построения предложения).

Другим (более часто применяемым) является вариант такой же программы, анализирующий команду, сформулированную в терминах английского (или какого-либо другого) языка. Особенно широко это начали использовать в последнее время в программном обеспечении, предназначенном для пользователей, мало работающих с вычислительной техникой. Ниже приведен текст программы, которую вполне можно вставить в в простую систему управления реляционными базами данных:



/* Интерпретатор командной строки (пример) */

domains

  sentence = string

  list = symbol*

database

  word(symbol,symbol)        /* (тип слова,слово) */

  stock(symbol,integer)      /* (название,стоимость) */

predicates

  next_word(sentence,sentence,symbol)

  find_delim(sentence,integer,integer)

  strip_space(sentence,sentence)

  start

  process(sentence)

  get_command(sentence,sentence,symbol)

  get_name(sentence,sentence,symbol)

  get_quantity(sentence,sentence,symbol,symbol)

  get_modifier(sentence,sentence,symbol)

  get_noise(sentence,sentence,symbol)

  terminator(sentence)

  perform(symbol,symbol,symbol,symbol,symbol)

  purge

goal

  retractall(_),

  consult("Diction.DBA"),

  start.

clauses

  start if

    write("Введите команду: ") and

    readln(S) and

    process(S) and purge.

  start if

    write("Ошибка в команде.") and nl and

    purge.

  

  /* Разбор командной строки */

  process(S) if

    get_command(S,S2,C) and

    get_modifier(S2,S3,M) and

    get_name(S3,S4,N) and

    get_quantity(S4,S5,O,Q) and

    terminator(S5) and

    perform(C,M,N,O,Q).

  

  /* Определение частей команды */

  get_command(S,S2,C) if

    next_word(S,S2,C) and

    word(command,C).

  get_command(S,S2,C) if

    next_word(S,S2,C) and

    word(noise,C).

  

  get_modifier(S,S2,M) if

    next_word(S,S2,M) and

    word(modifier,M).

  get_modifier(S,S2,M) if

    get_noise(S,S1,_) and

    get_modifier(S1,S2,M).

  get_modifier(S,S,all).     /* по умолчанию – все */

  

  get_name(S,S2,N) if

    next_word(S,S2,N) and

    word(name,N).

  get_name(S,S2,N) if

    get_noise(S,S1,_) and

    get_name(S1,S2,N).

  get_name(S,S,none).

  

  get_quantity(S,S2,O,Q) if

    next_word(S,S1,O) and

    word(operator,O) and

    next_word(S1,S2,Q).

  get_quantity(S,S2,O,Q) if

    get_noise(S,S1,_) and

    get_quantity(S1,S2,O,Q).

  get_quantity(S,S,none,none).

  

  /* Удаление несущественных для работы слов */

  get_noise(S,S2,X) if

    next_word(S,S2,X) and

    not(word(_,X)).

  

  /* Поиск точки */

  terminator(S) if

    frontchar(S,'.',_).

    

  /* Выполнение команды */

  perform(show,_,N,none,_) if

    stock(N,P) and

    write(N," ",P) and nl.

  perform(show,all,_,">",Q) if

    stock(N,P) and

    str_int(Q,I) and

    P>I and

    write(N," ",P) and nl.

  perform(show,one,_,">",Q) if

    stock(N,P) and

    str_int(Q,I) and

    P>I and

    write(N," ",P).

  perform(show,all,_,"<",Q) if

    stock(N,P) and

    str_int(Q,I) and

    P<I and P<>0 and

    write(N," ",P) and nl and

    N=end.

  perform(show,one,_,"<",Q) if

    stock(N,P) and

    str_int(Q,I) and

    P<I and P<>0 and

    write(N," ",P).

  perform(show,all,_,none,_) if

    stock(N,P) and

    write(N," ",P) and nl and

    N=end.

  perform(_,_,_,_,_).        /* ничего не надо делать */

  

  /* Найти пробел или точку */

  find_delim(S,Count,C) if

    frontchar(S,CH,S2) and

    CH<>' ' and CH<>'.' and

    C2=C+1 and

    find_delim(S2,Count,C2).

  find_delim(_,Count,Count).

  

  /* Взять первое слово в строке */

  next_word(S,S2,W) if

    find_delim(S,Count,0) and

    Count>0 and

    frontstr(Count,S,W,S3) and

    strip_space(S3,S2).

  

  strip_space(S,S2) if

    frontchar(S,' ',S1) and

    strip_space(S1,S2).

  strip_space(S,S).

  

  purge if

    retractall(_).



При этом собственно база данных и также список управляющих слов и понятий выглядят следующим образом:



word("command","show")

word("name","xyz")

word("name","abc")

word("name","ucl")

word("modifier","all")

word("modifier","one")

word("operator",">")

word("operator","<")

stock("xyz",100)

stock("abc",35)

stock("ucl",123)

stock("end",0)



При такой базе данных на команду типа:



	show me all.



будет выдано:



	xyz 100

	abc 35

	ucl 123

	end 0



а на команду:



	show me all companies with prices > 90.



будет ответом



	xyz 100

	ucl 123



В случае, если надо посмотреть одну из записей базы данных, набирается команда:



	show me one > 50.



ответом будет



	xyz 100



Замечание. Команда  типа  "show me one" является некорректной (никаких действий не производится) – подумайте сами, как это можно устранить (если это вам нужно).

Ясно, что приведенный пример также преисполнен недостатков: есть только одна команда ("покажи"), просмотреть можно либо одну, либо все записи, есть только два оператора сравнения и пр. Но все эти недостатки можно легко устранить (не хотелось усложнять программу). Заметим, что анализ таких фраз (в повелительном наклонении) требуется и в обычном английском тексте.



Приложение 4. Стандартные устройства ввода-вывода в Турбо-Прологе.



В данном приложении приведен полный список стандартных для Турбо-Пролога устройств ввода-вывода. Каждое из этих устройств без каких-либо дополнительных программ и ухищрений может быть использовано в системе, написанной пользователем. Для этого надо только объявить их текущим устройством ввода (вывода).

Итак, список стандартных устройств:

screen – устройство вывода на экран дисплея (установлено по умолчанию – пока нет других указаний программиста);

keyboard – устройство ввода с клавиатуры (установлено по умолчанию);

com1 – устройство асинхронного (последовательного) ввода-вывода (параметры COM1: программист должен задать предварительно, иначе результат будет непредсказуем);

printer – устройство вывода (параллельного) на принтер (конкретно – на LPT1:);

stdin – стандартное устройство ввода;

stdout – стандартное устройство вывода;

stderr – стандартное устройство вывода сообщений об ошибках.

Следует помнить, что попытка объявить входное устройство выходным или наоборот, выходное – входным, приводит к ошибке при работе программы (на этапе трансляции ошибки не возникнет, поэтому старайтесь проверять такие ошибки сами, не дожидаясь их возникновения при работе, тем более что многие из таких ошибок заставляют себя долго ждать). Единственным исключением из этого правила является устройство com1, которое может быть как устройством ввода, так и устройством вывода информации.



�Приложение 5. Вариант расчета чисел Фиббоначчи



Того, кто не задумывается о далеких трудностях, непременно поджидают близкие неприятности.

Конфуций.



В этом приложении приведен усложненный вариант расчета практически любого числа Фиббоначчи. На эту программу распространяется уже другое ограничение – на максимальное значение чисел в IBM PC. Программа, хотя и не использующая каких-либо экзотических средств Турбо-Пролога, довольно сложна для понимания, поэтому рекомендуется посмотреть на ее работу в режиме трассировки.

Основное преимущество данной программы незаметно в этом примере. Оно заключается в накоплении всех когда-либо рассчитанных чисел Фиббоначчи (их не придется считать вторично), что при повторном вызове предиката fibb окажет свое действие – значения уже будут в памяти (предикат при этом придется несколько изменить, убрав из него retractall).

Впрочем, это преимущество проявится даже в приведенном тексте, так как при обычном расчете вычисления чисел Фиббоначчи от 2 до N-2 повторяются дважды. Но это достоинство при некоторых обстоятельствах становится недостатком – под внутреннюю базу данных занимается часть оперативной памяти.

Возможно изучающему данное описание будет непонятно – из-за чего собственно весь шум? В конце концов числа Фиббоначчи не так уж часто используются в каких бы то ни было программах... Надо ли так подробно останавливаться на этих расчетах? Тут возможен только один ответ – не в числах Фиббоначчи дело, важно понять сам принцип подобного решения (ведь вряд ли кто-нибудь будет спорить, что повторные итеративные расчеты распространены гораздо шире, чем того хотелось бы программистам).



database

  f(integer,real)

predicates

  fibb1(integer,real)

  fibb(integer,real)

  max(integer,integer)

  for(integer,integer,integer)

  loop(integer,integer)

clauses

  for(N,N,_).

  for(X,Start,Stop) if

    Start1=Start+1 and

    Start1<=Stop and

    for(X,Start1,Stop).

  fibb(N,Result) if

    retractall(_) and

    /* Задать начальные значения чисел Фиббоначчи */

    assert(f(0,1)) and assert(f(1,1)) and

    fibb1(N,Result) and !.

  fibb1(N,Result) if

    /* Это число уже есть в базе данных */

    f(N,Result) and !.

  fibb1(N,Result) if

    N1=N-1 and N2=N-2 and

    /* Есть два предшествующих данному числа -

       легко рассчитать нужное */

    f(N1,R1) and f(N2,R2) and

    Result=R1+R2 and !.

  fibb1(N,Result) if

    max(1,Max) and Max1=Max+1 and

    /* Придется просчитать все предшествующие числа

       – от максимально имеющегося до недостающего */

    loop(Max1,N) and

    fibb1(N,Result) and !.

  loop(Start,N) if

    /* Расчет и запоминание чисел Фиббоначчи */

    for(K,Start,N) and

      fibb1(K,Res) and

      assert(f(K,Res)) and !.

  max(N_start,Max) if

    f(N_next,_) and

    /* Найдено число, превышающее заданное */

    N_next>N_start and

    /* Искать дальше – превышающее только что найденное */

    max(N_next,Max) and !.

  max(N,N). /* Найдено максимальное */



В связи с достаточной сложностью программы в нее были внесены некоторые упрощения – нет контроля за неотрицательностью значения N и еще некоторые (поищите их сами, а если пожелаете – то и устраните).

Рекомендую обратить внимание на несколько отличные от рассматривавшихся ранее формат и применение предиката for (здесь он используется в форме, более приближенной к процедурным языкам). Определенный интерес может представлять и предикат max, определяющий максимальное значение из чисел Фиббоначчи, находящихся во внутренней базе данных. Обычно у начинающих программистов такая задача вызывает состояние растерянности – ведь доступна сразу вся внутренняя база данных, и совершенно неясно как отсекать уже просмотренные значения базы (хочу напомнить, что внутренняя база данных – не привычный в процедурных языках массив значений, а вещь значительно более сложная).



Приложение 6. Таблицы кодировки цветовой гаммы Турбо-Пролога



Ниже приведены таблицы кодов, заданием которых можно определить цвет выводимой впоследствии информации. Важно помнить, что при работе IBM PC совершенно разделены режимы графического и текстового вывода информации. Поэтому установка цветов в одном режиме никак не действует на другой режим. См. также описание предиката setallpalette.



6.1 Цвета текстового режима



Цвета фона (этим цветом заполняется свободное пространство знакоместа выводимого символа):

0 – черный

16 – голубой

32 – зеленый

48 – сиреневый

64 – красный

80 – фиолетовый

96 – коричневый

112 – белый

Цвета текстовой информации (этим цветом выводится собственно изображение символа):

0 – черный

1 -голубой

2 – зеленый

3 – сиреневый

4 – красный

5 – фиолетовый

6 – коричневый

7 – белый (низкой интенсивности; сероватый)

8 – зеленый

9 – светло-голубой

10 – светло-зеленый (близко к салатовому)

11 – светло-сиреневый

12 – светло-красный (не розовый, а яркий красный цвет)

13 – светло-фиолетовый

14 – желтый

15 – белый (высокой интенсивности)

Для текстовой информации обычно используется понятие "атрибута" (а не цвета), который задает сразу три параметра: цвет фона, цвет текста и мерцание текста (для получения более подробной информации см. описание предиката attribute).



6.2 Цвета графического режима.



   +----------------------------------------------------+

   ¦ Код набора ¦ Коды цветов, доступные в палитре      ¦

   ¦  цветов    +---------------------------------------¦

   ¦ (палитры)  ¦     1     ¦     2      ¦      3       ¦

   +------------+-----------+------------+--------------¦

   ¦            ¦           ¦            ¦              ¦

   ¦     0      ¦ светло-   ¦ светло-    ¦ желтый       ¦

   ¦            ¦ зеленый   ¦ красный    ¦              ¦

   ¦            ¦           ¦            ¦              ¦

   ¦     1      ¦ светло-   ¦ светло-    ¦ белый        ¦

   ¦            ¦ сиреневый ¦ фиолетовый ¦              ¦

   ¦            ¦           ¦            ¦              ¦

   ¦     2      ¦ зеленый   ¦ красный    ¦ коричневый   ¦

   ¦            ¦           ¦            ¦              ¦

   ¦     3      ¦ сиреневый ¦ фиолетовый ¦ светло-серый ¦

   ¦            ¦           ¦            ¦              ¦

   +----------------------------------------------------+



Примечание. Цвет, имеющий код 0, является фоновым.



Приложение 7. Нестандартные способы применения стандартных предикатов.



Если человек знает, чего он хочет, значит, он либо много знает, либо мало хочет.

Чье-то наблюдение.



В этом приложении рассматриваются полезные, но довольно неожиданные (во всяком случае – неочевидные) способы применения уже изученных Вами предикатов. Должен  сразу пояснить, что никаких "тайных свойств" здесь нет, любое из этих применений вы могли придумать и сами, а может быть и увидели нечто такое, до чего не додумались пока другие.

Замечание. Первый пример, как ни странно, приведен "от противного", т.е. многие думают, что эти действия совершенно правильны, а Турбо-Пролог думает иначе:



   domains

    my_type = integer; real; string

   predicates

    type(my_type)

   clauses

       type(N) if

         str_int(N,_) and

         write("String").

       type(N) if

         str_int(_,N) and

         write("Integer").

       type(N) if

         str_real(_,N) and

         write("Real").



Казалось бы, этот предикат должен очень бодро и очень правильно определять тип данных своего аргумента. Но Турбо-Пролог уже на этапе трансляции заявит наивному пользователю, что тот слишком уж много хочет от компилятора и что тип данных аргумента предиката (уже в описании правил) неправильный.

Тем не менее, несмотря на первый неудачный пример (точнее, он вполне удачный – как не надо применять предикаты Турбо-Пролога), есть способы очень неожиданного и довольно интересного с практической точки зрения применения стандартных предикатов. Кстати, "неудавшаяся" попытка распознавания типов данных на Турбо-Прологе реализуется следующим образом:



domains

 elm = c(char); s(string); r(real); i(integer)

predicates

 class(elm)

clauses

  class(N) if

    N=c(_) and

    write("Character").

  class(N) if

    N=s(_) and

    write("String").

  class(N) if

    N=r(_) and

    write("Real").

  class(N) if

    N=i(_) and

    write("Integer").

goal

  clearwindow,

  class(r(1.2)),

  nl.



Такая реализация не очень удобна, но абсолютна надежна в использовании, т.к. Турбо-Пролог в данном случае распознает типы данных по именам термов.



Итак, ниже приведены примеры "неожиданного" применения стандартных предикатов Турбо-Пролог:



Пример 1. Использование предиката retract для передачи параметров в предикаты.

Первый вопрос, который надо для себя решить при написании программы, формулируется так: как передавать параметры предикатам – стандартным способом или же через внутреннюю базу данных? Этот вопрос довольно важен, хотя начинающие программисты обычно его недооценивают и начинают искать на него ответ, когда, откровенно говоря, уже поздно. Разница между этими способами передачи параметров крайне проста:

- при передаче параметров стандартным способом (указывая их в скобках после имени предиката) программист должен понимать, что они занимают оперативную память до момента возвращения управления из вызываемого предиката. Ясно, что при длительной рекурсии (а в большинстве случаев программист не может даже приблизительно сказать, как глубока будет рекурсия) произойдет обычнейшее переполнение оперативной памяти;

- при использовании внутренней базы данных параметры принимаются уже самим предикатом и тут же удаляются из оперативной памяти, не сохраняясь там без надобности на всем протяжении рекурсивного цикла. Этот способ гораздо экономнее в плане памяти, но создает некоторые дополнительные трудности программисту.

При написании достаточно сложных систем программист неизбежно хотя бы несколько раз прибегает ко второму способу. И здесь обычно возникает следующая последовательность действий:



database

param(integer)   Параметры, передаваемые через внутреннюю базу данных

...

pred1 if

param(P1) and retract(P1),   Извлечение параметров из

param(P2) and retract(P2),   внутренней базы данных и

param(P3) and retract(P3),   их удаление из базы

...

goal

...

assert(param(P1)),           Заполнение внутренней

assert(param(P2)),           базы данных передаваемыми

assert(param(P3)),           параметрами

...

pred1,                       Вызов предиката

...



Ясно, что параметры следует извлекать из внутренней базы данных в том же порядке, как они туда и заносились – при поиске по базе данных будет находится первый из имеющихся в базе, затем он будет удаляться (при этом второй параметр становится первым) и т.д. (путаница невозможна). Именно таким образом обычно действуют новички-программисты. Более опытные программисты пишут почти такую же программу (возможно, что вы сразу и не заметите различий):



database

param(integer)	Параметры, передаваемые через внутреннюю базу данных

...

pred1 if

retract(param(P1)),	Извлечение параметров из

retract(param(P2)),	внутренней базы данных и

retract(param(P3)),	их удаление из базы

...

goal

...

assert(param(P1)),		Заполнение внутренней

assert(param(P2)),		базы данных передаваемыми 

assert(param(P3)),		параметрами

...

pred1,			Вызов предиката

...

Все дело в том, что предикат retract при таком использовании в качестве значения неопределенной переменной возвращает значение удаленного элемента базы данных. Разумеется, такой способ передачи параметров более эффективен, чем первый, однако при нем следует очень тщательно отслеживать порядок передачи параметров в базу данных – здесь становится принципиальным вопрос о том, какой предикат употреблять: assert, asserta или assertz.

Обычно же приведенным выше способом передаются однородные по своей сути параметры – например, имена файлов, подлежащих обработке. Такое расположение параметров в базе данных дает возможность обрабатывать их рекурсивно. В этом случае предикат следует написать таким образом:



pred1 if

retract(param(P)) and	Извлечение очередного параметра из внутренней базы данных

...				Обработка

pred1.	Перезапуск предиката для обработки других параметров

pred1.	Параметров больше нет и обработка заканчивается



Если же  параметры по своей сути разнородны и нет возможности (или необходимости) обрабатывать их  рекурсивно, то их передача в предикат осуществляется чаще всего группой:



assert(param(P1,P2,P3,...)),



что, разумеется, требует соответствующего описания в секции database. Такой способ наиболее просто позволяет избежать возможной путаницы в порядке передачи параметров.



Пример 2. Использование предиката not для поиска возможных путей решения задачи.

Как уже отмечалось (в описании предиката) реализация предиката not в языке Пролог имеет очень характерные собенности, отличающие данный предикат от привычной в других языках программирования операции отрицания. Следует остановиться подробнее на этих особенностях.



Пример 3. Использование типа данных reference.

Демоном в задачах искусственного интеллекта принято называть некие "отложенные" программы, которые срабатывают при возникновении определенных условий. Простейшим примером программы-демона можно считать программу обработки прерывания.

Тип данных reference очень хорошо может быть приспособлен именно для создания программ-демонов. Он позволяет писать предикаты, которые сработают в определенный момент – после появления (определения значения) каких-либо данных.

Достаточно распространенным примером такого использования является система с частично закрытыми данными. Т.е. любой пользователь может спокойно работать в системе (как в библиотеке), но как только он попытается получить данные, для него не предназначенные (спецхран), как тут же окажется выброшенным из системы (с последствиями для себя или же без оных).

Более удачным (и более полезным) является применение данных типа reference для взаимного доопределения данных.

Хорошо иллюстрируется такое применение на простейшем примере, который был рассмотрен в описании предиката = (знак равенства). Этот пример заключался во взаимном доопределении двух частично известных списков. Не используя тип reference, такую программу написать непросто (для общего случая – каждый частный случай реализуется очень легко, что и показано в описании предиката =).

При использовании типа reference та же программа примет вид:



domains

list = reference symbol*

predicates

def(list,list)

clauses

def(X,X).



Как видите, все упростилось. Теперь можно смело писать обращение типа def([edward,X],[Y,andre]) и получать в качестве результата X=andre, Y=edward.

В качестве эксперимента можете убрать слово reference из текста программы – и вы узнаете все, что думает Турбо-Пролог о таких программах и программистах, их создающих.

У этой программы есть и еще одно очень хорошее свойство – она не требует моментального определения всех компонент списков. Часть элементов списка вполне может остаться неконкретизированной еще некоторое время или же вообще не быть определена:



domains

 list = reference integer*

predicates

  def(list,list)

clauses

  def(X,X).

goal

  def([1,X,Y,Z],[A,2,B,C]),  % определились A и X

  def([B,C],[3,Z]),          % определилась B (и, как следствие

                             % первого обращения, – Y)

  write(A,X,Y,Z).        % Z осталась неопределенной, как

                         % и C



В этом примере присутствуют черты программы-демона – переменная Y определяется задним числом, как совпадающая по своему значению с переменной B. Именно эта черта типа данных reference заставляет относится к нему с большим вниманием – последствия неправильного шага могут сказаться спустя длительное время.

Еще одним хорошим примером использования данных типа reference является вариант предиката append (этот предикат описывался ранее, в подразделе 8.6 описания):



domains

	list = reference integer*

predicates

	append(list,list,list)

clauses

	append([],L,L).

	append([X|L1],L2,[X|L3]) if

	  append(L1,L2,L3).

goal

	append(A,[1,2,3],C),

	append(C,X,Z),

	Z=[0,1,2,3,4], % В этот момент определились A, C и X

	write(A).



Как видите, само определение предиката не изменилось, а вот действовать он стал как бы "задним числом". Точно также тип reference можно использовать для предиката member и прочих подобных ему предикатов (обращение списка, подсписок, длина списка и т.д.). Еще более оригинально было бы использовать тип reference для предикатов сортировки списка, но это невозможно из-за недопустимости использования свободных перемнных в арифметических выражениях и операциях сравнения. Попробуйте самостоятельно написать предикат, обходящий это затруднение (для целых чисел это практически невозможно, но для символов и строк вполне реально).

В более общем случае данные типа reference могут рассматриваться как часть некоторой структуры, которая еще не полностью заполнена. Примерами таких структур могут служить неотмеченные клетки на поле игры в крестики-нолики или незаполненные части словаря. При работе с неконкретизированными переменными активно используются предикаты bound и free.



Приложение 8. Краткое описание программной оболочки языка Турбо-Пролог



Создайте систему, которой сможет пользоваться даже дурак, и только дурак захочет ею пользоваться.

Принцип Шоу.



Главной особенностью системы Турбо-Пролог в группе компиляторов языков программирования серии Turbo является то, что программная оболочка, осуществляющая вспомогательные функции, и собственно компилятор языка не разделены на отдельные программные модули. Т.е., в отличие от таких языков, как Турбо-Си или Турбо-Паскаль, для компиляции программы пользователь вынужден входить в программную оболочку, требующую довольно значительного объема свободной оперативной памяти. Это несомненно является одним из наиболее крупных недостатков реализации Турбо-Пролог, так как не позволяет держать в памяти крупные резидентные программы (типа Norton Commander или Norton Guide).



8.1 Программные оболочки языков программирования из серии компиляторов Turbo



Хороших клопов не бывает.

Народная мудрость.



Все компиляторы языков программирования из серии Turbo имеют однотипную программную среду, позволяющую работать в ней независимо от имеющихся на компьютере прочих программных средств. Эта программная среда полностью перекрывает основные потребности программиста для работы с данным языком программирования. Несмотря на однотипность всех этих программных сред (оболочек), дающую право утверждать, что пользователь, знающий одну из этих оболочек, разберется и во всех прочих, они все-таки различаются между собой. Это обусловлено и языковыми различиями (средства имеющиеся в Турбо-Ассемблер вряд ли подойдут для Турбо-Паскаль), и разницей в версиях (датах создания) этих оболочек.

Исходя из этого, видимо стоит описать программную среду компилятора Турбо-Пролог, имеющую ряд характерных особенностей, отличающих ее от других оболочек компиляторов серии Turbo.



8.2 Состав программной оболочки Турбо-Пролог



Большая политика состоит из мелких интриг.



Программная оболочка компилятора языка Турбо-Пролог предоставляет пользователю следующие возможности:

1) создание и редактирование текстов (любых текстов – как программ, так и файлов с фактами внутренних баз данных);

2) выполнение и отладка программ (или участков программ – отдельных предикатов);

3) трансляция программ как в объектные файлы (раздельная компиляция), так и в загрузочные модули (а именно – в файлы типа EXE);

4) компоновка объектных файлов в единый загрузочный модуль;

5) получение краткой (к сожалению, слишком краткой) информации по работе с Турбо-Пролог;

6) изменение параметров самой программной оболочки (подробнее об этом см. ниже).

Внешний вид программной среды компилятора языка Турбо-Пролог (после загрузки этой среды) выглядит примерно следующим образом (возможны некоторые вариации, в пределах изменения параметров оболочки):

+-------------------------------------------------------+

¦  Files   Edit    Run    Compile    Options    Setup    ¦

¦                                                                                    ¦

+------------Editor---------------------- Dialog--------¦

¦                       ¦                       ¦                                ¦                       ¦                                ¦                       ¦                       ¦                       ¦                                ¦                       ¦                                ¦                       ¦                       ¦                       ¦                                ¦                       ¦                                ¦                       ¦-------------------------------------------------------+

+-----------Message---------------------- Trace---------+

¦                       ¦                       ¦                                ¦                       ¦                                ¦                       ¦-------------------------------------------------------+

F2-Save  F3-Load  F6-Switch  F9-Compile       Alt-X -Exit



На рисунке показаны все четыре основных окна оболочки, в которых и производится вся работа по созданию, компиляции и отладке программ. Выбор режима работы программной среды Турбо-Пролога производится программистом либо при помощи нажатия клавиши F10 и последующего выбора в меню режимов, либо одновременным нажатием клавиши Alt и той буквы, с которой начинается названием режима (например, для перехода в режим редактирования надо одновременно нажать клавиши Alt и E).



8.2.1 Работа с файловой системой MS-DOS (Files)



В мире есть вещи, которые понимаются лишь однозначно.



а) Load

Выполнение данной команды приводит к загрузке программы с диска в окно редактора, после чего с текстом программы можно производить необходимые действия – редактировать, компилировать, отлаживать и пр.

б) Pick

в) New File

Выполнение данной команды очищает окно редактора от имеющегося там текста, т.е. восстанавливает ситуацию, которая была до выполнения первой команды Load. Все опции, которые изменялись пользователем в процессе работы, остаются прежними – команда New File на них не влияет.

г) Save

Выполнение данной команды приводит к сохранению текста из окна редактирования на диске. Имя файла при этом не запрашивается – считается, что сохранение должно производится в тот же файл, из которого шла загрузка.

д) Write to

Выполнение данной команды приводит к сохранению текста из окна редактирования на диске. Отличие от команды Save заключается в том, что при этом спрашивается имя файла, в который надо записать данный текст.

е) Directory

Выполнение данной команды приводит к просмотру текущем каталоге диска.

ж) Change dir

Выполнение данной команды приводит к смене текущего каталога или текущего диска.

з) OS shell

Выполнение данной команды приводит ко временному выходу из программной оболочки компилятора языка Турбо-Пролог в операционную систему. Возвратиться обратно в программную оболочку можно по команде EXIT.

и) Quit

Выполнение данной команды приводит к прекращению работы программной оболочки компилятора языка Турбо-Пролог и выходу в операционную систему.



8.2.2 Работа с редактором (Edit)



Не исправляйте понемногу.

П. Фагг.



Создавая этот режим, разработчики программной среды похоже не очень-то себя затрудняли – они просто использовали уже имеющиеся средства самого языка Турбо-Пролог. Этот режим принципиально ничем не отличается от работы предикатов edit – те же команды редактора, те же ограничения (размер текста не может быть более 64К, не могут встречаться символы с кодом 0 и т.д.). Сократив таким образом средства и время на разработку более полного редактора, разработчики не очень сильно ущемили права пользователей, т.к. программа, текст которой превышает 64К, встречается крайне редко – такое можно представить только при наличии обширных комментариев, которые иногда необходимо делать. Большие программы встречаются чрезвычайно редко (хотя сейчас такие программы уже начинают появляться, но не на микро-ЭВМ), ведь Пролог – очень информативный язык (но уж если такой текст имеется, то откомпилировать его невозможно, так как Турбо-Пролог не имеет отдельного компилятора, а все соединено в единую программную среду). Все же откомпилировать достаточно длинную программу можно, если разбить ее на несколько программных модулей и применив раздельную компиляцию, как это и принято в большинстве языков программирования.



8.2.3 Работа интерпретатора Турбо-Пролога (Run)



Используя этот режим, программист может запускать и отлаживать сравнительно небольшие по размеру программы на Турбо-Прологе в рамках самой программной среды. Это возможно лишь в том случае, когда программист не использует подпрограмм, написанных на других языках, и когда размеры программы на Турбо-Прологе не являются значительными (в этом случае может произойти переполнение какого-нибудь из разделов памяти, используемого Турбо-Прологом).

На самом деле этот режим не является работой интерпретатора в чистом виде – в данном случае имеет место компиляция в оперативную память (см. пункт 8.2.4 приложения).

Этот режим очень удобен для начальной отладки программ, написанных на языке Турбо-Пролог. Аналогичные режимы есть во всех программных средах серии Turbo, но, в отличие от других, Турбо-Пролог производит компиляцию в память, а не на диск, как, например, Турбо-Си. Таким образом, этот режим можно достаточно уверенно назвать интерпретатором, хотя отличий от привычного всем интерпретатора языка BASIC достаточно много.



8.2.4 Работа с компилятором (Compile)



а) Memory

В данном режиме компиляция проводится в пределах оперативной памяти. Такой способ компиляции обычно применяется на этапе отладки для обнаружения ошибок в программе. При этом запуск программы на исполнение можно осуществлять прямо в программной среде Турбо-Пролога. При такой компиляции Турбо-Пролог не требует наличия секции goal в программе.

Вызов этого режима компиляции может быть осуществлен либо указанием данного режима в меню программной среды, либо нажатием клавиши F9.

б) OBJ file

В данном режиме компиляции Турбо-Пролог подготавливает на диске объектный файл как результат трансляции. Наличие секции goal в программе при данном режиме компиляции необязательно.

в) EXE file (auto link)

Режим автоматической линковки создает на диске исполняемый файл формата EXE. При этом наличие секции goal в программе обязательно.

г) Project (all modules)

При вызове данного режима компиляции Турбо-Пролог осуществляет раздельную компиляцию модулей, перечисленных в указанном проекте (имя проекта запрашивается при запуске режима). Проект создается текстовым редактором или же режимом Edit PRJ file (см. пункт 8.2.5 приложений).

При работе в данном режиме Турбо-Пролог создает набор OBJ-файлов на основе программ, перечисленных в указанном проекте.

д) Link only

Этот режим, собственно говоря, не является режимом трансляции. Он является необходимым дополнением к режимам, описанным в пунктах б) и г) (OBJ file и Project), и предназначен для создания выполняемого файла формата EXE из уже имеющегося файла типа OBJ или же создания выполняемого файла в соответствии с указаниями проекта. При этом наличие секции goal в одном из OBJ-файлов обязательно.



8.2.5 Задание опций функционирования программной среды и компилятора (Options)



Мудрым людям следует действовать с осмотрительностью, обдумывать то, что они намерены сказать, осматривать то, что собираются взять в руки, не сходиться с людьми без разбора и превыше всего не доверять им опрометчиво.

Ш. Байи, заключенный Тауэра,�10 апреля 1571 г.



а) Link options

Данная директива задает опции, используемые компилятором Турбо-Пролога при компоновке программы.

1) Map file

2) Libraries

б) Edit PRJ file

Данный режим работы предназначен для создания файлов, содержащих в себе директивы проекта. По существу данный режим работы ничем не отличается от работы встроенного текстового редактора (см. пункт 8.2.2 приложений), с тем лишь отличием, что при этом программист должен написать не текст программы, а текст проекта. Ту же самую работу он может совершить при помощи любого текстового редактора. Формат проекта:

sent+

my-parse

При этом должны существовать программы SENT.PRO и MY-PARSE.PRO, которые и будут считаться входящими в данный проект.

Файл, содержащий проект, имеет стандартное расширение PRJ.

в) Compiler directives

В этом разделе определяются директивы, используемые программной средой Турбо-Пролога на этапе компиляции программы.

1) Memory allocation

Эти директивы определяют характер распределения памяти, принятый по умолчанию в программной среде Турбо-Пролог. Значения, принятые по умолчанию, отменяются стоящими в программе соответствующими директивами компилятора.

- code array size

Директива задает размер области кодов (в параграфах).

- stack size

Директива задает размер области стека (в параграфах).

- trail array size

Директива задает размер области, отводимой для работы с анонимными переменными и переменными типа reference.

- heap size

Директива задает размер области, в которой происходит динамическая обработка данных (строк, термов баз данных и т.п.).

2) Run-time check

В этом разделе определяются дополнительные средства контроля Турбо-Пролога по ходу выполнения программы. Все эти проверки являются, строго говоря, необязательными, но обычно их все-таки применяют.

- Break check

Данная директива разрешает/запрещает прерывание выполняемой программы нажатием клавиш CTRL-Break.

- Stack check

Данная директива устанавливает/снимает контроль переполнения стека.

- Integer overflow check

Данная директива устанавливает/снимает контроль переполнения при операциях целочисленной арифметики.

3) Error level

Данная опция программной среды совпадает по своему назначению с директивой компилятора errorlevel.

- None

Совпадает с директивой компилятора errorlevel=2.

- Default

Совпадает с директивой компилятора errorlevel=1.

- Maximum

Совпадает с директивой компилятора errorlevel=0.

4) Non-determ warning

Данная опция устанавливает/снимает контроль компилятора по использованию недетерминированных предикатов (о каждом недетерминированном предикате будет сообщено программисту).

5) Variable used once warning

Данная опция устанавливает/снимает контроль компилятора по неоправданному использованию переменных в предикатах. О каждой переменной, значение которой не используется в программе, будет сообщение программисту.

6) Printer menu in EXE-file

Данная опция по своему назначению полностью сопадает с директивой компилятора printermenu. Значение on означает, что такая директива активизорована по умолчанию (уже на уровне самой программной среды Турбо-Пролога), значение off означает, что нужды в данной директиве нет.

7) Trace

Данная опция дает возможность активизировать по умолчанию (для всех компилируемых программ) режимы shorttrace или trace или же отказаться от трассировки вовсе (пользователю дается меню, в котором он может выбирать подходящий ему режим).

8) Diagnostics

Данная опция включает или выключает режим диагностики по умолчанию (для всех компилируемых программ). Включение данного режима полностью аналогично включению в программы директивы компилятора diagnostics.



8.2.6 Задание и сохранение опций оформления программной среды (Setup)



а) Colors

Данный режим устанавливает цвета соответствующих окон программной среды Турбо-Пролога:

1) Edit window

2) Dialog window

3) Message window

4) Trace window

5) Aux edit window

6) Line menu

7) Pop up menu

8) Help line

б) Window size

Данный режим устанавливает размеры соответствующих окон программной среды Турбо-Пролога:

в) Directories

Данный режим предназначен для установки имен каталогов, из которых будет получать данные Турбо-Пролог по умолчанию (т.е. в том случае, когда в явном виде не указана какая-либо другой каталог).

1) Current directory

Эта команда задает текущий каталог, т.е. ту, в которой находится сам Турбо-Пролог – его программная среда, файл конфигурации, библиотека.

2) OBJ directory

Эта команда задает каталог, в котором хранятся объектные файлы (как созданные Турбо-Прологом, так и полученные от других языков программирования). Эти объектные файлы используются при работе проектов (см. команды Project) или же являются промежуточным результатом работы режима auto-link (автоматической генерации выполняемых файлов типа .EXE).

3) EXE directory

Эта команда используется для задания того каталога, в котором будут хранится создаваемые в результате режимов project и auto-link файлы типа .EXE.

4) Turbo directory

г) Miscellaneous

1) IBM-CGA Adapter

2) Auto-load message

3) Screen mode

4) Keyboard configuration

- Cursor movement

- Insert & Delete

- Block functions

- Wordstar-like

- Miscellaneous

- Global functions

- Hot keys

5) Help lines

- Main menu

- Edit window

- Display window

- Resize windows

- View windows

- Printer log

- Select file name

- Browse directory

- Goal (run time)

- Trace menu

- Alter trace

- Color selection

- Help for errors

д) Load SYS file

Данный режим предназначен для сохранения файла с текущей конфигурацией программной среды Турбо-Пролога. При этом у пользователя запрашивается имя файла, из которого надо получить конфигурацию (по умолчанию этим именем является PROLOG.SYS, который используется при начальной загрузке Турбо-Пролога). См. также описание команды Save SYS file. е) Save SYS file

Данный режим предназначен для загрузки файла с текущей конфигурацией программной среды Турбо-Пролога. Под конфигурацией программной среды Турбо-Пролога понимается набор некоторых (определенных пользователем или принятых по умолчанию) значений, характеризующих распределение памяти, набор команд редактора, размеры окон программной среды Турбо-Пролога и т.д. При выполнении этой команды у пользователя запрашивается имя файла, в котором будет сохранена текущая конфигурация программной среды. Если такой файл уже существует, то старое содержимое переписывается в файл с расширением .BAK (как это принято практически для всех текстовых процессоров), а в файл с указанным именем записывается конфигурация, существующая в данный момент в программной среде Турбо-Пролога. Размер файла конфигурации для версии 2.0 языка Турбо-Пролог равен 2135 байт.



Приложение 9. Специфические вопросы программирования на языке Турбо-Пролог



На вопросы сердятся дураки и склеротики.

Аллен Даллес.



Прежде, чем рассматривать какие-либо специфические вопросы программирования, нам придется определить ряд понятий.

Прежде всего дадим определение унификации.

Терм t1 называется алфавитным вариантом терма t2, если t1 является примером t2, а t2 является примером t1. Т.е. алфавитные варианты совпадают с точностью до названий переменных, в них входящих.

Проще говоря, алфавитные варианты – это варианты одного и того же терма, в которых изменены только конкретные значения аргументов или названия переменных (ясно, что на производимые действия это не окажет никакого влияния, как и на результаты).

Унификатором двух термов называется такая подстановка, которая делает термы одинаковыми. Если существует унификатор термов, то термы называются унифицируемыми.



9.1 Метапрограммирование в Турбо-Прологе



Малое должно быть наверху и тщеславиться, а Большое – внизу и довольствоваться тем, что оно большое.

Лао Цзы.



Эту часть описания рекомендуется прочитать лишь тем, кто достаточно хорошо разобрался в основных принципах программирования на языке Турбо-Пролог и хочет научиться "сверхпрограммированию".

Приставка "мета" означает лишь то, что данное слово относится к "надпонятиям". Например:

1) метаданные – это данные, являющиеся описанием других данных;

2) метаязык – язык программирования, описывающий другой язык программирования (один из наиболее известных метаязыков – БНФ).

В этом подразделе будут обсуждаться вопросы метапрограммирования, т.е. вопросы написания метапрограмм. Здесь же будут рассмотрены примеры применения металогических предикатов.

Метапрограммой принято называть такую программу, которая в качестве данных использует другие программы. Примеров таких программ можно привести великое множество, но самыми известными и распространенными можно считать компиляторы и интерпретаторы с языков программирования высокого уровня. Их мы и будем рассматривать в дальнейшем, так как при их создании можно очень удачно использовать язык Турбо-Пролог.

Под метаинтерпретатором понимается интерпретатор языка высокого уровня, написанный на этом же языке программирования. Достаточно широко распространены метаинтерпретаторы языка Си или языка Бэйсик. Особенно широко используются метаинтерпретаторы языка Си – каждая последующая версия языка обычно пишется с применением предыдущей версии интерпретатора.

Хотя ни одна из известных версий и диалектов языка Пролог не является метаинтерпретатором, на Прологе можно довольно просто написать метаинтерпретатор какого-либо несложного языка логического программирования.

Важно помнить, что в Турбо-Прологе нет загрузки правил и метапрограммирования как встроенных операций, но они могут быть смоделированы.

Наиболее интересно будет рассмотреть применение метаинтерпретаторов для построения оболочек экспертных систем.



9.2 Основы недетерминированного программирования



Строгость российских законов с лихвой компенсируется необязательностью их выполнения.

Н. Е. Салтыков-Щедрин.



Прежде, чем рассматривать вопросы недетерминированного программирования, нам придется ввести ряд понятий (точнее, договориться о том, что понимается под тем или иным понятием). Так как в других работах эти же понятия могут означать не совсем то, что в данном руководстве (хотя различия будут не очень велики), то вам надо как следует уяснить для себя изложенные ниже определения.

1. Недетерминированный выбор.

Недетерминированный выбор подразумевает неопределенный выбор из нескольких возможных вариантов. Если только некоторые из вариантов приводят к удовлетворяющему нас результату, то один из этих вариантов (любой, если нет других условий) и будет считаться решением. Формально это звучит в следующем виде: вычисление, содержащее недетерминированный выбор, по определению заканчивается успешно, если существует последовательность недетерминированных выборов, приводящая к успеху. Разумеется, ни одна машина не сможет непосредственно реализовать это определение. Но в Прологе сделано очень хорошее приближение к данному определению – аппроксимация

недетерминированного поведения при помощи механизма последовательного поиска и возвратов. Графически это можно себе представить в виде последовательного обследования каждой из ветвей дерева. Здесь же кроется основная ловушка Пролога для программистов – иногда поиск уходит так далеко (а Пролог продолжает хранить адреса возвратов), что происходит переполнение стека.

Хорошим примером недетерминированного программирования является предикат repeat, уже приводившийся ранее (например – в программе графического редактора, подраздел 8.2 руководства). Этот предикат определяется следующим образом:



repeat.

repeat :- repeat.



Это цель, которая всегда успешна. Ее особое свойство заключается в том, что она недетерминирована и всякий раз, как до нее доходит перебор, она порождает новую ветвь вычислений.

Предикат repeat входит в качестве встроенного предиката в некоторые реализации языка Пролог. 



9.3 Отсечения



Калека, который идет верной дорогой, может обогнать рысака, если тот бежит не той дорогой. Более того, чем быстрее бежит рысак, раз сбившийся с пути, тем дальше оставит его за собой калека...

Ф. Бэкон



Этот подраздел целиком посвящен вопросам использования предиката cut (первые замечания об этом предикате были уже сделаны в разделе 5 руководства, где описаны стандартные предикаты языка Турбо-Пролог). Прежде, чем вы начнете читать этот подраздел, необходимо ознакомиться (хотя бы бегло) с основными понятиями – детерминированные и недетерминированные предикаты и программы. Эти понятия даются в подразделе 9.2. Для рассмотрения основных вопросов использования отсечений необходимо ввести некоторые понятия. 

В литературе по логическому программированию различают зеленые и красные отсечения. Зеленые отсечения отбрасывают те пути вычисления, которые не приводят к новым решениям. Таким образом добавление или удаление зеленых отсечений в тексте программы не влияет на значения найденных решений – от них зависит только скорость нахождения решений. Все прочие отсечения называются красными.

Теперь более детально о назначении и способах применения зеленых и красных отсечений.

Основное назначение предиката cut состоит в ограничении пространства поиска при вычислениях. Это ограничение и называется отсечением. Его следует также использовать для отбрасывания путей вычисления, не представляющих интереса для пользователя. Отсечение можно использовать и для отсечения тех путей вычисления, которые явно содержат решение – этим способом реализуется нечто вроде "слабой формы отрицания" (вроде фразы "не стоит делать"). Рассмотрим использование и механизм работы отсечений подробнее.

В процессе нахождения решений Пролог осуществляет последовательный перебор вариантов, делая возврат при неуспехе какого-либо из них. Этот механизм освобождает пользователя от необходимости программировать такой перебор, что в большинстве случаев весьма затруднительно. С другой стороны, ничем не ограниченный перебор может стать источником неэффективности программы, а то и вовсе завести ее в область тривиальных решений.

Иногда требуется ограничить или исключить такой автоматический перебор вовсе. Именно это и выполняется операцией отсечения. Смысл операции отсечения заключается в следующем: программа при выполнении автоматического возврата не может вернуться далее точки, помеченной программистом оператором "!" (оператор отсечения). Следует отметить, что добавление оператора отсечения обычно меняет только процедурный смысл программы, оставляя неизменным ее декларативный смысл.

Теперь проиллюстрируем порядок работы отсечения на обобщенном примере предиката:

  P if

  A and B and C and ! and

  D and E and F.

  Отсечение повлияет на вычисление предиката P следующим

образом:

 1) свободный перебор вариантов будет возможен только в

 списке целей A,B и C;

 2) как только достигнута точка отсечения, все альтернативные решения изымаются из рассмотрения, как  не представляющие интереса;

 3) с учетом найденного варианта решения проводится  перебор вариантов в списке целей D,E и F.

 Следует сразу оговориться, что полезность применения отсечений спорна. Некоторые авторы настаивают на том, чтобы писать программы не используя данной возможности, которая определенным образом нарушает стройную логику остальной программы (обычно программу всегда можно написать и не используя отсечения, но достаточно ее удлинив и усложнив). Можно сформулировать достоинства и недостатки использования отсечений, учитывая которые каждый сделает для себя выбор – использовать или не использовать отсечения в своих

программах. Достоинства:

1) отсечения часто повышают эффективность программ, являясь прямым указанием программиста Прологу – не надо перебирать другие решения, найденного уже достаточно;

2) отсечения позволяют легко описать взаимоисключающие правила вида если ..., то ..., иначе ...  вместо обычных для Пролога правил вида

  если ..., то ...

Выразительность языка при этом значительно повышается.

Недостатки:

1) если в программе нет отсечений, то в программе можно менять местами порядок целей и правил – это влияет только на эффективность программы, но не на результаты (декларативный смысл программы остается неизменным). При наличии отсечений в программе перестановка целей или правил может привести к существенному изменению декларативного смысла и к полному изменению результатов работы программы;

2) применение отсечений требует тщательнейшей проработки процедурного смысла программы, заставляя оставить основной, декларативный смысл Пролога несколько в стороне.

Во многих приложениях (если не в большинстве из них) отсечения используются в "процедурном" смысле, для упрощения (или сокращения) программы. При этом программист должен внимательно следить за тем, где именно он ставит отсечения. Недопонимание механизма отсечения является главным источником ошибок и неточностей в работе программистов.

Возможны две основные ошибки – отсечение путей вычислений, которые не следует отбрасывать, и неотсечение тех путей, которые следует отбросить. ариаций этих ошибок существует великое множество – от зацикливания программы до ненахождения тривиальнейших решений. Сформулировано несколько основных правил, зная которые можно применять отсечения: – отсечение отбрасывает все стоящие после него  предложения, т.е. все альтернативные правила  вычисления предиката, записанные ниже правила с  отсечением, не рассматриваются;

- отсечение отбрасывает все альтернативные решения  конъюнкций, расположенных в правиле левее отсечения,  т.е. конъюнкция целей, расположенных левее отсечения,  приводит не более чем к одному решению;

- отсечение не влияет на цели, расположенные правее него, т.е. эти цели могут породить несколько решений.

На всякий случай напоминаем, что отсечение (предикат cut) в теле программы обозначается восклицательным знаком.

  

9.3.1 Зеленые отсечения – выражение детерминизма



В качестве примера, иллюстрирующего применение зеленых отсечений, можно привести программу, реализующую алгоритм построения первого магического квадрата нечетного порядка. Следует, наверное, пояснить, что магическим называется такой квадрат, все позиции которого заполнены последовательными числами таким образом, что суммы этих чисел по любой вертикали,горизонтали или главной диагонали одинаковы. Первым из магических квадратов определенного порядка (порядок – количество строк или столбцов) называется тот квадрат, заполнение которого числами начинается с единицы (ясно, что прибавив некоторую константу ко всем элементам магического квадрата мы вновь получим магический квадрат, но этот путь слишком неинтересен).

Ниже приведена программа, выводящая на экран первый магический квадрат нечетного порядка (порядок в данной реализации может быть от 1 до 13):

database

row(integer)

col(integer)

number(integer)

predicates

square(integer)

position_row(integer)

position_col

clauses

square(C) if number(N) and C>N*N and !.

square(C) if row(I)�and col(J)�and Row=I�and Col=4*(J-1)+2�and cursor(Row,Col)�and writef("%3d ",C)�and position_row(C)�and C1=C+1�and square(C1).

position_row(C) if number(N) and 0=C mod N�and retract(row(I))�and I1=I+1�and assert(row(I1)).

position_row(_) if retract(row(1)) and�number(N) and�assert(row(N)) and�position_col and !.

position_row(_) if retract(row(I)) and I1=I-1 and assert(row(I1)) and position_col.

position_col if

number(N) and retract(col(N)) and

assert(col(1)) and !.

position_col if

retract(col(J)) and J1=J+1 and

assert(col(J1)).

goal

retractall(_) and

makewindow(1,7,7,"Магический квадрат",0,0,17,58) and

clearwindow and

write("Введите размерность квадрата: ") and readint(N) and

clearwindow and

N<15 and 0=(N+1) mod 2 and

J=(N+1)/2 and

assert(number(N)) and

assert(row(1)) and assert(col(J)) and

square(1) and

readchar(_) and

removewindow.



На примере данной программы видно значение зеленых отсечений – если убрать хоть одно, то алгоритм перестанет аботать. Для демонстрации важности отсечений пришлось пожертвовать эффективностью Пролога (программу можно было написать более красиво). Недостатком данной реализации алгоритма следует считать большую вложенность предикатов, что приводит к достаточно быстрому заполнению стека. Преимущество реализации – в весьма быстром вычислении магического квадрата (собственно, все вычисление сводится к определению позиции очередного числа в квадрате).



9.3.2 Красные отсечения – устранение явных условий



Основной задачей красных отсечений (красный цвет традиционно считается цветом опасности) является задача избавления от ложных целей, которые при обычных условиях могли бы считаться истинными. Кроме того, наиболее важной и распространенной задачей является устранение явных условий – знание методов вычислений в Прологе и порядка вычисления и использования правил позволяет опускать заведомо выполнимые условия.

Обычным примером такой ложной цели является программа нахождения минимального из двух значений (текст этой программы однажды даже попал в один из учебников как пример правильной и оптимальной программы). Особенностью этого текста является отсутствие сравнения во втором правиле:

minimum(X,Y,X) if X<Y and !.

minimum(X,Y,Y).

Эта программа будет довольно исправно находить минимальное значение Min при любых заданных значениях X и Y:

minimum(X,Y,Min)

Недостатком же (и весьма существенным) является то, что проверка вида

minimum(2,5,5)

не выявит никаких противоречий, так как этот предикат совершенно не рассчитан на то, что третий аргумент уже определен. Таким образом, этот предикат является ложной логической программой.

В подобных случаях применяется отсечение для фиксации правила после частичного выполнения (отсечение стоит в середине набора конъюнкций – см. правила работы отсечений):

minimum(X,Y,Z) if X<Y and ! and Z=X.

minimum(X,Y,Y).

Такой вариант не лишен определенных недостатков, но все же намного более правилен, чем первый (попробуйте найти сами, "на глаз", где в этом варианте присутствует не совсем корректное использование Турбо-Пролога).

Для программы нахождения минимального из двух значений текст, конечно, получился слишком мудреный – здесь можно написать простую проверку во втором правиле. Зато на этом тексте можно неплохо разобраться в том, как используется красное отсечение.

Еще одним примером использования красных отсечений является реализация алгоритма Евклида (алгоритм нахождения наибольшего общего делителя):

predicates

 evklid(integer,integer,integer)

clauses

 evklid(N,M,R) if

  N<M and ! and evklid(M,N,R).

 evklid(N,0,N) if !.

 evklid(N,M,R) if

  C=(N mod M) and

  evklid(M,C,R).

В данной программе используются как красные, так и зеленые отсечения.



9.4 Неполные структуры данных



9.4.1 Разностные списки и разностные структур



Разностные списками отличаются от списков, о которых говорилось ранее. Разностные списки вводят в логическое программирование идею о накоплении знаний (данных) и поэтому могут быть использованы для повышения эффективности программ обработки списков.

Обычные и разностные списки, как ясно из их названий, довольно тесно связаны. Разностным списком называется список, который представлен в виде разности двух обычных списков. Под разностью списков здесь понимается список, в который входят все элементы первого списка, кроме элементов второго списка. Примеры разностных списков:



Первый список	Второй список	Разностный список

[a,b,c,d]		[a,c]				[b,d]

[a,c,c,d]		[c]				[a,d]

[a,c,d]			[b,e,f]				[a,c,d]

[]			[d,f,g,r,a]			[]



Довольно легко написать предикат Пролога diff, реализующий функцию нахождения разностного списка:

domains

 element = integer

 list = element*

predicates

 diff(list,list,list)

 member(element,list)

clauses

 diff([],_,[]).

 diff([X|List1],List2,List) if

  member(X,List2) and ! and

  diff(List1,List2,List).

 diff([X|List1],List2,[X|List]) if

  diff(List1,List2,List).

 member(X,[X|_]).

 member(X,[_|List]) if

  member(X,List).

Возможность улучшения читабельности и эффективности программ связана прежде всего с высокой эффективность различного рода соединений (слияний) и сравнений разностных списков, быстрым поиском общих частей двух списков.



9.4.2 Справочники



Увеличивая нашу мудрость, опыт не уменьшает нашей глупости.

Г. Шоу.



9.5 Применение ссылочного тип данных



Ссылочный тип данных применяется чрезвычайно редко. Это связано с тем, что хотя Турбо-Пролог и "откладывает" выполнение предиката, использующего такой тип данных, но вместе с тем и не позволяет выполнять никаких операций над такими данными, кроме операции проверки на совпадение (на равенство). Поэтому основной вариант использования таких данных заключается в следующем: в самом начале программист определяет величины, которые должны совпадать, а затем данные определяются в процессе работы.

Такое использование позволяет создавать программы типа "демонов" (или, во всяком случае, сильно их напоминающие), хотя программисты этим редко пользуются – сказывается ограниченность допустимых действий. Про программы-"демоны" см. пример 3 в приложении 7 данного описания.



Приложение 10.



Перечень стандартных драйверов и устройств компилятора Турбо-Пролога



В состав системы программирования входят следующие стандартные драйверы графических адаптеров:

- CGA.BGI для адаптеров CGA и MCGA;

- EGAVGA.BGI для адаптеров EGA, EGA64, EGAMONO и VGA;

- ATT.BGI для адаптера ATT;

- HERC.BGI для адаптера Hercules;

- IBM8514.BGI для адаптера IBM-8514;

- PC3270.BGI для адаптера PC-3720.

Кроме того, в составе пакета имеется следующий набор растровых шрифтов:

- SANS.CHR шрифт sansserif (пропорциональный шрифт);

- GOTH.CHR шрифт gothic (готический шрифт);

- TRIP.CHR шрифт triplex (трехдольный шрифт);

- LITT.CHR шрифт small (малый шрифт).



Приложение 11. Замечания по работе с Турбо-Пролог 2.0

 

Только самые мудрые и самые глупые не поддаются обучению.

Конфуций.

 

До сих пор при описании языка не делалось упора на то, что рассматривается именно Турбо-Пролог версии 2.0. Однако пришло время и для этого.

Турбо-Пролог версии 2.0 был создан фирмой Borland в июне 1988 года. Он является значительно расширенной по своим возможностям версией языка Турбо-Пролог, ранее реализованного в версиях 1.0 и 1.1.

 Хотя многие из существовавших в ранних версиях

ограничений были сняты или значительно ослаблены, в версии

2.0 существует несколько основных ограничений, касающихся в

основном размеров программы. Все эти ограничения перечислены

ниже.

 Вообще говоря, вряд ли хоть одному начинающему

программисту удастся "напороться" на любую ситуацию из

перечисленных ниже:

 – размер области кодов (code array) не может превышать

256К;

 – длина имени не может превышать 250 символов, так как

это максимальная длина строки текста программы на языке

Турбо-Пролог;

 – максимальное число аргументов предиката – 50;

 – в одной внутренней базе данных не может быть описано

более 250 (различных по именам) фактов (предикатов базы

данных), что, впрочем, не мешает описать любое необходимое

количество фактов в нескольких базах (ограничивает

программиста только размер оперативной памяти);

 – в одном программном модуле не может быть описано более

320 (различных по именам) предикатов;

 – в одном правиле не может использоваться более 100

переменных или констант;

 – для одного предиката не может быть более 400 правил;

 – все правила для одного предиката должны располагаться

в одном месте (не допускается перемешивание правил для разных

предикатов);

 – в секции domains при задании имен типов данных их

(новых имен) не может быть более 20 в одной строке, т.е.

 n1,n2,...,n20 = type, и не больше того;

 – при описании альтернативных типов данных для каждого

имени типа данных не может быть более 250 альтернатив;

 – применение анонимных переменных не допускается в

предикатах not, format, writef, разного рода retract и

assert. Однако предикат write допускает их использование -

они выводятся в виде знака подчеркивания.

 

Приложение 12. Список основных ошибок, возникающих при работе программ, написанных на языке Турбо-Пролог.



Кабы только не этот мой девичий стыд, 

Что иного словца мне сказать не велит,

Я тебя, прощелыгу, нахала,

И не так бы еще обругала.

А. К. Толстой



 В этом приложении приведен список основных ошибок

периода выполнения (error) и предупреждений (warning),

выдаваемых компилятором Турбо-Пролога. Каждая ошибка и каждое

предупреждение имеют свой код и словесную формулировку.

 Следует обратить внимание, что при возникновении ошибки

периода выполнения на экран выдается исключительно полное

сообщение об ошибке: код ошибки, словесная формулировка,

позиция в тексте программы, в которой возникла ошибка.

Особенность ситуации заключается в том, что такое полное

сообщение (за исключение словесной формулировки ошибки) выдается независимо от того, присутствует или нет в каталоге файл PROLOG.ERR, содержащий полный список ошибок и предупреждений. Словесная формулировка ошибки периода выполнения содержится в текстовом файле PROLOG.ERR, имеющем

структуру, приведенную в описании предиката errormsg.



3 Illegal keyword (недопустимое ключевое слово).

 В данном случае могут использоваться следующие ключевые

слова: DATABASE, PREDICATES, DOMAINS, CLAUSES, GOAL, GLOBAL,

INCLUDE, CONSTANTS,

 а также опции: check_determ, nobreak, nowarnings,

diagnostics trace, shorttrace, code, trail, errorlevel,

project.



4 Use the format (используйте следующий формат написания)

 CODE=dddd, TRAIL=dddd, HEAP=dddd или ERRORLEVEL=d.

 Например:

 code=4000 trail=1000 heap=6000 errorlevel=1

 Замечание. Строго говоря, размер области кодов может

достигать 16000 параграфов или 256К, т.е. более правильно

было бы написать code=ddddd.



5 The trail size cannot exceed 4000 paragraphs (corresponding to 64K).

 Размер области trail не может превышать 4000 параграфов

(или 64К).



6 The code size cannot exceed 16000 paragraphs (corresponding to 256K).

 Размер области кодов не может превышать 16000 параграфов

(или 256К).



7 The errorlevel must be either 0, 1 or 2.

 Допустимыми значениями errorlevel могут быть 0, 1 или 2.



10 Illegal character (недопустимый символ).

 Допустимо использовать следующие символы: большие и

маленькие буквы, цифры, а также специальные символы -

-+!"'/*()[]|><=.,;



11 Character constants must be terminated with an apostrophe (')

 Символы должны быть заключены в апострофы. Например: 'a'

или '\254'.



12 The comment is not terminated by */

 Комментарий не закончен символами */.

 В исходном тексте программы комментарий не имеет конца.

Обычно такое бывает, когда программист забывает закрыть текст

комментария – весь последующий текст программы также

считается комментарием.



14 The name is too long. (max. 250 characters)

 Используемое имя слишком длинное (должно быть не более

250 символов).



15 The string is too long. (max. 250 characters)

 Строка программы слишком длинная (должна быть не более

250 символов).



16 The string must be terminated with a double quote (") in the same line.

 Значение строковой переменной (строковая константа)

должна быть завершена двойными кавычками в той же строке, где

и начата. Если надо, чтобы строка содержала перевод каретки,

поставьте управляющий символ \n. Если надо, чтобы строка

содержала более 250 символов, используйте предикат concat.



17 Real constant is out of range.

 Действительная константа задана слишком большой для ее

машинного представления. Максимально допустимым значением

является +-17976931348E+-308



18 A hexadecimal digit is expected after a dollar sign.

 Шестнадцатиричное число должно начинаться со знака

доллара. Например: X=$B800



20 Constant identifier expected. (Ожидается имя константы).

 В управляющих конструкциях ifdef и ifndef возможно

использовать только идентификаторы констант.



21 'enddef' expected; unterminated 'ifdef' or 'ifndef' block.

 Ожидается ключевое слово enddef. Конструкция ifdef или

ifndef не имеет этого завершающего слова.



22 End of text in an unterminated ifdef-block.

 Начатый блок типа ifdef не завершен до конца текста

(несбалансированные операторные скобки).



23 Too many nested conditional blocks (max. 25).

 Слишком много вложенных друг в друга конструкций

условной компиляции (ifdef и ifndef). Максимально допустимая

вложенность – 25.



100 Undeclared domain or misspelling.

 Неопределенный тип данных или же неправильное написание

имени типа данных. См. ошибку 205.



102 Standard domains cannot be declared.

 Стандартный тип данных не может быть переопределен

программистом.



103 This domain was declared previously.

 Этот тип данных был определен ранее.



104 Syntax error: = or , expected.

 Синтаксическая ошибка: не найден знак равенства или же

запятая.



105 Name expected (either a domain or a functor).

 Не найдено имя (должно быть имя типа данных или имя

терма).



106 Alternatives in a list declaration are illegal.

 Альтернативные описания недопустимы при описаниях

списков. Список может быть объявлен только в следующем виде

 dom1, dom2, dom3 = otherdom*

 При этом тип данных otherdom может быть объявлен и как

набор альтернативных термов:

 otherdom = i(integer); s(string); r(real)



107 This functor has already been used in the domain declaration.

 Это имя терма уже использовалось при описаниях в секции

domains. Имя терма может быть объявлено только один раз (нет

переопределения).



108 Functor name expected.

 Не найдено имя терма. После точки с запятой в описании

типов данных должно следовать имя терма.



109 Domain name expected.

 Не найдено имя типа данных.



110 Syntax error in domain declaration. ) or , expected.

 Синтаксическая ошибка в описании типов данных – не

найдена закрывающая скобка или запятая.



111 WARNING: Domain used as a functor. (F10=Ok, Esc=Abort).

 Предупреждение. Данное имя является именем типа данных,

а вы пытаетесь использовать его в качестве имени терма (F10 -

так и надо, Esc – прервать компиляцию). Если же вам

необходимо иметь терм с таким именем, используйте его в

следующем виде: integer(). Скобки послужат Турбо-Прологу

указанием, что это терм.



112 WARNING: Domain declaration with a single functor. (F10=Ok, Esc=Abort).

 Пердупреждение. Объявленный тип данных состоит из одного

лишь имени терма (F10 – так и надо, Esc – прервать

компиляцию). Например:

 i = int()

 Использования такого типа данных вполне можно избежать,

так как это, по существу, некий флаг, множество, состоящее из

одного элемента. Ошибка однако не возникает в следующем

случае:

 i = integer(); real()

 Здесь уже есть выбор (множественность данных).



113 This constant is already defined.

 Эта константа уже определена.



201 This name is reserved for a standard predicate.

 Это имя зарезервировано для стандартного предиката и не

может быть использовано для других целей. Переопределение

стандартных предикатов не допускается.



202 This predicate is already declared.

 Данный предикат уже объявлен. Альтернативные правила для

предиката должны быть собраны в одну группу.



204 Domain name or ')' expected.

 Не найдено имя типа данных или закрывающая скобка.



205 Undeclared domain or misspelling.

 Неопределенный тип данных или же неправильное написание

имени типа данных. См. ошибку 100.



206 Too many arguments used in this predicate.

 Слишком много аргументов у этого предиката; у предиката

может быть до 50 аргументов.



208 Syntax error in predicate declaration, ')' or ',' expected.

 Синтаксическая ошибка в объявлении предиката (секции

predicates). Отсутствует закрывающая скобка или запятая.



209 Illegal number of arguments.

 Неправильное количество аргументов. При описании в

секции predicates указывалось другое число аргументов.



210 Only one database predicate declaration is allowed.

 Допускается только одно описание для термов базы данных

(каждое имя терма можно использовать только один раз, разница

в количестве аргументов в данном случае несущественна). Если

вы хотите использовать различные типы данных, то надо

использовать различные термы или альтернативные типы данных.



211 This predicate is declared as a database predicate.

 Данный предикат объявлен как факт базы данных в секции

database; в нем не могут использоваться переменные.



220 Syntax error in declaration of global predicate, '-' expected.

 Синтаксическая ошибка при описании глобального

предиката, отсутствует знак '-'. Все глобальные предикаты

должны иметь одно или несколько описаний аргументов.

Например:

GLOBAL PREDICATES

 determ status_RS232(integer,integer) – (i,o),(o,i) language c



221 Syntax error, '(' expected.

The flow pattern declaration should follow the syntax indicated in the

example below:

GLOBAL PREDICATES

 determ status_RS232(integer,integer) – (i,o),(o,i) language c



222 Syntax error in flow pattern, 'i' or 'o' expected.

The flow pattern for each argument should be indicated by an 'i' for

input flow or an 'o' for output flow, as illustrated below:

GLOBAL PREDICATES

 determ status_RS232(integer,integer) – (i,o),(o,i) language c



223 Wrong number of arguments in flow pattern.

All the alternative flow patterns must have the same number of

arguments as the type declaration for the predicate.



224 Syntax error in declaration of global predicate, 'as "NewName"' expected.

The syntax for explicitly naming an external routine is suggested below:



 determ routine(integer) – (i) language c as "MyRoutine"



Don't forget the double quotes around the name.



226 Syntax error, 'PREDICATES', 'DOMAINS' or 'DATABASE' expected.

The keyword 'GLOBAL' must be followed by the name of the section you

want to declare as global.



227 Name of project or configuration file expected.

The directives 'project' and 'config' must be followed by a file name, eg.



 project "parser"

 config "myconfig.sys"



A configuration file is created by the 'Save configuration' under

the 'Setup'-option.



228 At most one internal goal may be specified.

A 'GOAL' section has already been encountered. If there isn't one in

this file, it may have come from an included file.



229 The include file does not exist in the specified directory.

If the file really does exist you probably fell foul to a very common

omission, namely to use double backslashes to override the escape-function

of backslashes in strings:



include "\\tools\\tpreds.pro"



230 Include files may not be used recursively.

 Файлы, включаемые в текст программы директивой include,

не могут использоваться рекурсивно. Этот файл уже включен в

текст программы.



231 Too many include files. The maximum is 24.

 Слишком много файлов, включенных в программу директивой

include. Их должно быть не более 24.



232 The include file is too big. Max. size is 64K.

 Файл, указанный директивой include, слишком велик. Он не

может превышать 64К.



233 Global declarations cannot succeed local declarations.

All global declarations must be done before any local declarations.

A predicate, clause or domain section which is not preceded by the

keyword 'GLOBAL' is considered a local declaration, and cannot be

succeeded by any global declarations.



This strategy has been changed since version 1.x of the system.



234 No modules in the project contains a GOAL.

 Не один модуль проекта не содержит секции goal.



235 The FILE domain cannot be a local domain in a project.

Simply declare the domain in a global section.



236 The unnamed database must be global in a project.

Simply declare the database as 'GLOBAL'.



237 Name of include-file expected.

 Не найдено имя файла, подлежащего включению в программу

директивой include.



401 No clauses for this predicate.

 Не найдено правил для данного предиката. Предикат был

объявлен в секции predicates, но не имеет в программе правил

его вычисления.

 Если этот файл является частью проекта, то в нем могут

быть не описаны правила только глобальных предикатов,

описываемые в других модулях. Все прочие предикаты,

объявленные в данном модуле, должны быть в нем и описаны



402 Syntax error, ',' or '.' expected in clause body.

 Снитаксическая ошибка. Не найдена запятая (или and) или

точка в записанном правиле предиката.



403 Predicate name or section keyword expected.

 Не найдено имя предиката или заголовок секции программы.



404 Undeclared predicate or misspelling.

 Этот предикат не определен или его название написано

неправильно.



405 '(' expected.

 Не найдена открывающая скобка.



406 ')' or ',' expected.

 Не найдена закрывающая скобка или запятая.



407 Illegal number of arguments: refer to declaration.

 Неправильное число аргументов: см. объявление предиката

в секции predicates.



408 Number expected after '+' or '-'.

 После знака плюс или минус должно идти числовое

значение.



409 Syntax error.

 Синтаксическая ошибка.



410 Variable expected.

 Не найдено переменной.



411 ',' expected.

 Не найдено запятой.



413 Syntax error, ',' '|' or ']' expected.

 Синтаксическая ошибка при работе со списками: не найдены

запятая, разделитель или закрывающая скобка.



414 Constant or variable expected.

 Не найдено константы или переменной.



415 Clauses for the same predicate should be grouped.

 Альтернативные правила для одного предиката должны быть

расположены в одной группе. Правила для данного предиката уже

были встречены в другом месте.



416 Comparison operator expected i.e. one of = < <= >= >< <>.

 Оператор сравнения должен быть одним из следующих: = <

<= >= >< <>. Другие написания недопустимы, например: =<.



417 Text after '.' is illegal here.

 Текст программы после точки является недопустимым.



418 Unexpected end of text.

 Не найден конец текста.



419 Syntax error in clause body, predicate call expected.

 Синтаксическая ошибка при описании правила, предикат не

может быть вызван.



420 WARNING: The variable is only used once. ( F10=Ok, Esc=abort ).

 Предупреждение: данная переменная используется только в

этом месте, ее значение нигде не учитывается (F10 – так и

надо, Esc – прекратить компиляцию).

 От данного предупреждения можно отказаться, используя

директиву компилятора nowarning.



422 '.' ':-' or expected.

 Не найдена точка или ключевое слово if (знак :-).



423 ',' or ')' expected.

 Не найдена запятая или закрывающая скобка.



425 Lists should be terminated by ']'.

 Список должен заканчиваться закрывающей квадратной

скобкой.



426 Initializing the global database is not allowed in a sub module.

It is only allowed to define facts for a database that is declared in

the same module. This means that all global database facts must be

initialized in the main module.



The distinction between a main module and a sub module is only that the

main module contains a goal. If this error occurred in the main module,

it is therefore caused by an attempt to initialize the database before

the goal has been defined, in which case the compiler is still unaware

that it is the main module. To rectify, simply move the goal to a

position before the initialization of the database.



427 To generate an object module the program must contain a goal.

If you want to compile a single module to an OBJ file, the module

must either contain a goal or be part of a project.



428 The free variable in 'findall' can only be used inside 'findall'.

 Свободная переменная, используемая в предикате findall,

может использоваться только внутри этого предиката.



429 The free variable in 'findall' does not occur in the predicate.

An example of use of 'findall' is:

 findall(NAME,person(NAME,_,_),L),



430 Language name expected.

After the 'language' directive, the name of the language must be

specified, as indicated below:

GLOBAL PREDICATES

 determ status_RS232(integer,integer) – (i,o),(o,i) language c



431 Unknown language. Must be one of: pascal, fortran, c, asm.

 Указан неизвестный язык программирования при описании

глобального предиката. Может быть использован один из

следующих языков: pascal (Паскаль), fortran (Фортран), c

(Си), asm (Ассемблер).



432 Database name expected.

 Не найдено имя поименованной внутренней базы данных.

После ключевого слова DATABASE должно следовать ее имя. Нап-

ример:

DATABASE – lineinp

 insmode

 lineinpstate(string,col)

 lineinpflag



433 The domain is already defined.

A database declaration automatically generates a corresponding domain

declaration ('dbasedom' for the global database), where the name of the

domain is the name of the database.

It is not allowed to declare a database with the same name as a

previously declared domain.



434 The database is already declared.

 Такая внутренняя база данных уже объявлена. Вы пытаетесь

объявить еще одну непоименованную базу или же поименованную

базу с уже существующим именем. Имя поименованной внутренней

базы данных должно быть уникальным:

DATABASE – lineinp

 insmode

 lineinpstate(string,col)

 lineinpflag



435 This must be the first occurence of the Errorcode variable.

The Errorcode variable is neither allowed to be bound before the 'trap'

predicate nor can it be an output argument of the controlled predicate.

The first occurence of the variable must be as the return variable

for the error-code, inside the 'trap' predicate.



450 Syntax error, keyword expected.

 Синтаксическая ошибка, неопознанное ключевое слово.



500 Type error.

 Неправильный тип данных.



501 Free variable in expression.

 Свободная переменная в выражении. Данная переменная

появляется в этом месте впервые и не имеет пока значения.



504 This is the first occurrence of this variable.

'bound' cannot return a bound variable. Use instead the equal sign

to bind the variable to a constant.



505 Type error: Illegal variable type for this position.

The type associated with the variable does not match with any of

the type declarations for the predicate.



506 Type error: The functor does not belong to the domain.

 Ошибка типа данных: это имя терма не описывалось в

секции domains.



507 Type error: The compound object has the wrong number of arguments.

 Ошибка типа данных: этот составной объект (терм) имеет

неправильное количество аргументов.



508 Expressions may not contain objects of this type.

 Выражение не может содержать объекты этого типа данных.



509 Comparisons may only be made between the basic types.



510 Objects from these domains cannot be compared.



511 There is no corresponding list domain.

To use 'findall', a suitable list domain must be declared in

the domain section.



512 Type error: Wrong object type.



513 Type error: This argument can't be a real.

 Ошибка типа данных: этот аргумент не может быть

действительным числом. При использовании операций div и mod

аргументы могут быть только целыми числами.



590 WARNING: nondeterministic clause. ( F10=Ok, Esc=abort ).

There is one or more clauses with the same entry conditions (matching

argument lists or no arguments at all) as this clause, and possible

backtracking will lead to new solutions as the clause doesn't

contain a cut.



Use 'nondeterm' before the predicate declaration if it's supposed to be

nondeterministic.



591 WARNING: nondeterministic predicate. ( F10=Ok, Esc=abort ).

The predicate indicated is nondeterministic, ie it may succeed again

if backtracking occurs. This will be reflected in the calling

predicate, which also becomes nondeterministic.

Note that database predicates are, by their nature, nondeterministic;

this will therefore also apply to all uses of 'retract'.



Use nondeterm before the predicate declaration if it is OK.



592 ERROR nondeterministic clause in deterministic global predicate.

There is one or more clauses with the same entry conditions (matching

argument lists or no arguments at all) as this clause, and possible

backtracking will lead to new solutions as the clause doesn't

contain a cut.



Use 'nondeterm' before the predicate declaration if it's supposed to be

nondeterministic.



593 ERROR nondeterministic predicate call in deterministic global predicate.

The predicate indicated is nondeterministic, ie it may succeed again

if backtracking occurs. This will be reflected in the calling

predicate, which also becomes nondeterministic.

Note that database predicates are, by their nature, nondeterministic;

this will therefore also apply to all uses of 'retract'.



Use nondeterm before the predicate declaration if it's supposed to be

nondeterministic.



600 Too many domain names, maximum is 250.

 Слишком много вводимых программистом типов данных. Их

должно быть не более 250. Разбейте Вашу программу на

несколько модулей.



601 Too many alternatives in the domain declaration, maximum is 250.

 Слишком много альтернативных описаний типа данных. Их

может быть не более 250.



602 Too many predicate names, maximum in one module is 320.

 Слишком много имен предикатов. В одном модуле их не

может быть более 320. Это число включается в себя собственно

предикаты, определенные пользователем, предикаты (термы)

внутренних баз данных и правила для каждого предиката (каждое

правило считается отдельным предикатом). Разделите модуль на

два или более модулей.



603 Too many variables in this clause, maximum is 100.

 Используется слишком много переменных в правиле. Их

должно быть не более 100. Разделите правило на два или более

правил.



604 Too many predicate calls in this clause, maximum is 100.

 Слишком много обращений к другим предикатам из данного

правила. Их должно быть не более 100. Разделите правило на

два или более правил.



605 Too many clauses, maximum is 400 for each predicate.

 Слишком много альтернативных правил для одного

предиката. Их должно быть не более 400. Разделите предикат на

два или более предикатов.



606 Too many arguments, maximum is 50.

 Слишком много аргументов, их должно быть не более 50.

Если надо передать больше, используйте списки.



607 Too many domain names on the left hand side of a domain declaration.

Maximum is 20.

 Слишком много типов данных, стоящих в левой части

описания domains. Их должно быть не более 20.



608 Too many database predicates.

 Слишком много предикатов в одной внутренней базе данных.

В каждой базе может быть не более 250 различных термов. Если

вам действительно необходимо столько термов, определите их в

различных поименованных базах данных.



610 Code array too small.

 Слишком мала указанная область кодов – программа не

может быть откомпилирована. Измените размер области кодов,

используя директиву компилятора code (см. подраздел 6.1

описания).



612 Overflow: too many structures in clause.

 Переполнение. Слишком много структур в описании правила

вычисления предиката. Разделите правило на два или более

правил.



614 Overflow in generation of OBJ module.

 Переполнение при генерации объектного модуля. Разбейте

модуль на две или более частей.



620 Error reading symbol table.

Something is wrong with the file <projectname>.SYM

Recompile the module(s) or project.



701 Loop in the flow analysis. Don't use a compound flow pattern here.

The problem is that the compiler has gone into a loop where it

continues to generate new flow variants with more and more complex

flow patterns.



If it is not an error in the program, replace the argument with a

variable and do the unification before or after the predicate call,

whatever is the appropriate.



703 This flow pattern doesn't exist. (Look in the message window)

You have tried to call a standard or a global predicate with a flow

pattern which isn't recognised, either because it doesn't exist, in the

case of a standard predicate, or, in the case of a global predicate,

because it isn't declared.

The error may be caused from a higher level, where a variable which

was meant as an input argument is used as an output argument, perhaps

with an underscore. In this case you must try to follow the calls

backward.



704 Free variable are not allowed in 'not' or 'retractall'.

 Свободная переменная не может быть использована в

качестве аргумента предикатов not и retractall. Возможно, вы

хотели использовать анонимную переменную, указываемую как

знак подчеркивания.



705 Free variables are not allowed here.

 В данном случае свободная (или анонимная) переменная не

может быть использована. Предикаты assert, writef, format и

им подобные не допускают использования таких переменных,

поэтому необходимо предварительно проверить значение

предикатом bound (Единственное исключение – предикат write).



706 The list variable in 'findall' must be free.

 Список (третий аргумент) в предикате findall должен быть

свободной переменной. Если вам необходимо сравнить

получившийся результат с каким-либо предварительным

утверждением, то это надлежит сделать следующим образом:

 findall(X,p(X),Lnew), L=Lnew.



707 Free variable in expression.

 Свободная переменная (переменная типа reference) не

может содержаться в арифметическом выражении).

 

708 WARNING: The variable is not bound in this clause. (F10=ok, Esc=abort)

When an output variable is not bound in a clause, it will be bound

to a free reference variable. This requires that the whole domain

to which the variable belongs is handled as a reference domain.

Avoid this if there is no need for it, as the use of reference

variables generates more code.



709 WARNING: Two free variables in expression. (F10=ok, Esc=abort)

This will cause the two variables to be bound to the same free

reference variable.

Avoid this if there is no need for it, as the use of reference

variables generates more code.



710 WARNING: Variable used twice with output flow pattern. (F10=ok,Esc=abort)

The variable is used twice as an output variable in a predicate call.

This will cause the variable to be bound to a free reference variable

before the call is done, and both arguments where the variable is used

will become input arguments (with a reference variable).

Avoid this if there is no need for it, as the use of reference

variables generates more code.



711 WARNING: This will create a free variable. ( F10=Ok, Esc=abort ).

Using the first occurrence of a variable as an argument to 'free' will

cause the variable to be bound to a free reference variable.

This can be used to generate less flow variants, but will force the

domain to which the variable belongs to become a reference domain.

Avoid this if there is no need for it, as the use of reference

variables generates more code.



712 The variable is not bound in this clause.

When an output variable is not bound in a clause, it will be bound

to a free reference variable.

In a project all reference domains must be declared; the compiler

cannot automatically generate these when needed, as a project will

typically consist of several modules compiled from time to time.

To rectify, either rewrite the code so as to avoid the use of reference

variables or declare a reference domain for the variable.

The latter should be avoided if there is no need for it, as the use of

reference variables generates more code.



713 Two free variables in expression.

This will cause the two variables to be bound to the same free

reference variable.

In a project all reference domains must be declared; the compiler

cannot automatically generate these when needed, as a project will

typically consist of several modules compiled from time to time.

To rectify, either rewrite the code so as to avoid the use of reference

variables or declare a reference domain for the variables.

The latter should be avoided if there is no need for it, as the use of

reference variables generates more code.



714 Variable used twice with output flow pattern.

The variable is used twice as an output variable in a predicate call.

This will cause the variable to be bound to a free reference variable

before the call is done, and both arguments where the variable is used

will become input arguments (with a reference variable).

However, in a project all reference domains must be declared; the

compiler cannot automatically generate these when needed, as a project

will typically consist of several modules compiled from time to time.

To rectify, either rewrite the code so as to avoid the use of reference

variables or declare a reference domain for the variables.

The latter should be avoided if there is no need for it, as the use of

reference variables generates more code.



715 This will create a free variable.

Using the first occurrence of a variable as an argument to 'free' will

cause the variable to be bound to a free reference variable.

This can be used to generate less flow variants, but will force the

domain to which the variable belongs to become a reference domain.

However, in a project all reference domains must be declared; the

compiler cannot automatically generate these when needed, as a project

will typically consist of several modules compiled from time to time.

To rectify, either rewrite the code so as to avoid the use of reference

variables or declare a reference domain for the variables.

The latter should be avoided if there is no need for it, as the use of

reference variables generates more code.



716 This argument can only be an input argument.

 Данный аргумент предиката может быть только входным (см.

описание предиката).



717 This argument can only be an output argument.

 Данный аргумент предиката может быть только выходным

(см. описание предиката).



718 The domain refers to global non-reference domains.

When a domain becomes a reference domain, all underlying domains

must also be reference domains. When a local domain in a project

is declared as a reference domain, it must therefore not refer to

any global non-reference domains.



719 Reference to a standard domain, which may not become a reference domain.

When a domain becomes a reference domain, all underlying domains also

becomes reference domains. However, the standard domains FILE,

DB_SELECTOR, BT_SELECTOR, REG, BGI_ILIST and PLACE can for technical

reasons not become reference domains.



1000 The arguments in 'makewindow' are illegal.

	Недопустимые аргументы предиката makewindow. Должны соблюдаться следующие ограничения:

- номер окна должен быть от 1 до 127;

- значение StartRow+NoOfRows не превышает количества строк на экране (т.е. 25 или 43);

- значение StartCol+NoOfCols не превышает количества столбцов на экране (т.е. 80 или 120).



1001 The cursor values are illegal. Вы пытаетесь задать недопустимое положение курсора. Значения, определяющие столбец и строку, указывают на положение вне текущего окна.

1002 Stack overflow. Re-configure with Options if necessary. Переполнение стека. Смените конфигурацию программной среды Турбо-Пролога. Может также помочь компиляция с директивой check_determ (см. подраздел 6.1 описания).

1003 Heap overflow. Not enough memory or an endless loop. 	Переполнение раздела памяти heap. Мало оперативной памяти или слишком большая вложенность предикатов (зацикливание при итеративных вызовах). См. ошибку 1007.

1004 Arithmetic overflow in real operation. 	Переполнение при арифметических операциях с действительными числами. Результат должен находиться в интервале от -1.0e308 до 1.0e308.

1005 The window referred to is unknown.

The window specified doesn't exist, either because it's never been created or because it's been removed before the current call to 'shiftwindow' or 'gotowindow'.

1006 There isn't enough room in the editor for the text. Текст программы слишком велик для работы встроенного редактора. Максимальный размер текста – 64К. В этом случае рекомендуется использовать проекты и модульное компилирование.

1007 Heap overflow. Not enough memory or an endless loop. Переполнение раздела памяти heap. Мало оперативной памяти или слишком большая вложенность предикатов (зацикливание при итеративных вызовах). См. ошибку 1003.

1008 Arithmetic overflow in integer operation. Переполнение при арифметических операциях с целыми числами. Результат должен занимать 16 бит, т.е. находиться в интервале от -32768 до 32767.

1009 Trail overflow. Use trail=size to get more space.

The trail is only used in connection with reference variables, where a free variable with input flowpattern is matched with a constant or another variable with input flowpattern. However, the used part of the trail can only be recovered when a predicate fails and backtracks over the point where the trail was used. Therefore, if the problem persists in spite of increases in the trail size, it is necessary to change the execution sequence to avoid the excessive trail usage. This may often be the case if a top-level predicate uses infinite recursion ('run:- process, run.') rather than a repeat-fail combination.

1010 Attempt to open a previously opened file.

Note that a symbolic file-name, declared with a file-domain, can only be used for one file at a time.

1011 Attempt to assign input device to a file that is not in readmode. It is usually a bug in the program if you refer to a closed file. If, however, you want the predicate to fail if the file isn't open, you can surround the call with the 'trap' predicate:

 ..., trap(readdevice(Dev),_,fail), ...

1012 Attempt to assign output device to a file that is not in writemode. It is usually a bug in the program if you refer to a closed file.

If, however, you want the predicate to fail if the file

isn't open, you can surround the call with the 'trap' predicate:

 ..., trap(readdevice(Dev),_,fail), ...

1013 Failure in 'system' call. Неудача при работе предиката system. Либо программа слишком велика для загрузки в имеющуюся оперативную память, либо эта программа пытается остаться резидентной.

1014 Division by zero. 	Деление на ноль.

1015 Illegal window number.

An attempt to refer to a non-existing window was made. If you want to test, and perhaps fail, on the existence of a window, use the standard predicate 'existwindow'.

1016 Maximum number of windows exceeded. ( The maximum is 34. ) Превышено максимально допустимое число одновременно существующих окон в текстовом режиме. Их не может быть более 34 одновременно.

1017 The arguments in 'resizewindow' are illegal. Недопустимые значения аргументов предиката resizewindow. Их значения должны удовлетворять следующим ограничениям:

- значение StartRow+NoOfRows не должно превышать числа строк на экране (т.е. 25 или 43);

- значение StartCol+NoOfCols не должно превышать числа столбцов на экране (т.е. 80 или 132);

 – значения StartRow и StartCol должны быть неотрицательными.

1018 The file isn't open. Файл не открыт.

1019 Illegal file mode, should be 0 or 1.

'0' specifies Text mode, while '1' specifies Binary (raw) mode.

1020 Free variables are not allowed here.

This message occurs when a variable from a reference domain is tried to be converted to a non reference domain, while the variable is free.

During automatic type conversion, as example from integer to real it is required that variables are bound.

'assert', 'writef' and 'format' etc. requires that all variables are bound before the call. (Only 'write' will display a free variable as an underscore).

1021 Negative values or 0 cannot be arguments to 'log' or 'ln'. Отрицательные значения или 0 нельзя использовать в качестве аргументов функций log и ln.

1022 Negative values cannot be arguments to 'sqrt'. Нельзя использовать отрицательные аргументы в функции sqrt.

1023 Overflow in real operation. Переполнение при операциях с действительными числами.

1024 Error executing external program. 

The external program might be too big to be executed from the Prolog system or it might be an illegal EXE-file. Try to execute the external program from the DOS shell to see what happens.

1025 Too few arguments to the format string. 

There were more arguments specified in the string than what appeared in the call.

1026 The file is too big (max 64K) to be loaded by the 'file_str' predicate. 	Текст, содержащийся в файле, слишком велик (более 64К) для использования предиката file_str.

1027 Impossible to open file. Нельзя открыть файл.

1028 Impossible to write file. Нельзя писать в файл.

1030 Disk I/O error. Ошибка ввода-вывода при дисковых операциях.

1031 Overflow in Expanded Memory System. Переполнение при использовании расширенной памяти.

1032 The database is already open. Внешняя база данных уже открыта. Указатель базы данных уже указывает на какую-то базу.

1033 Invalid database file name. Неправильное имя файла, содержащего базу данных.

1034 The database isn't open. Внешняя база данных не открыта. Данному значению DB_SELECTOR не соответствует не одной внешней базе данных.

1035 The B+TREE isn't open.

The B+TREE has been closed since the bt_selector was returned from bt_open or bt_create.

1036 The B+TREE already exists.

The names for the B+TREES in a single database must be unique, and a B+TREE with the indicated name already exists.

1038 The database name already exists in the specified location.

The names for databases placed in memory must be unique.

1039 Error reopening the database during flush operation. 'db_flush' closes and opens the file in order to flush the DOS buffers; there is sadly no other way of guaranteeing that the buffers really are flushed on a DOS-system.

When the database file is opened again, the same name as before is used. This may cause problems if the database was opened in the current (default) directory and this has been changed since then, as 'db_flush' will have closed it in the old directory and tries to look for it in the new directory.

1040 Invalid Order value; it must be between 1 and 255.

1041 Invalid Key length.

The key length must be between 1 and 255. However, it should be chosen as small as possible in order to save space.

1042 Attempt to update a B+TREE opened more than once.

When a B+TREE has been opened more than once, it mustn't be updated before the additional pointers have been deleted with 'bt_close'.

1043 Type conflict. The term in the database doesn't correspond with the domain. 

Database terms must be inserted and retrieved with variables belonging to the same domain.

1044 Unable to create the indicated database.

1045 Unable to open the indicated database in the given place.

1046 No EMS installed. EMS-память не инсталлирована. Если вы хотите поместить внешнюю базу данных в расширенную память (указатель in_ems), то предварительно следует инсталлировать карту расширенной памяти.

1047 Database marked as invalid.

Whenever a database is closed, or flushed, it is totally consistent and marked as valid; this is reverted to invalid when it's contents are changed. If the computer crashes with an invalid database, it isn't subsequently safe to open and use it as if nothing has happened. In this case you must try to write a short recovery/copy program, opening the database with the 'openinvalid' predicate and copying the contents as far as they go to a new database.

1048 Unable to delete database in the indicated place.

1049 Invalid database reference number.

You are probably using a database reference number for a term you have deleted, or you have maybe two open databases and are refering to the wrong database.

1050 The chain does not exist in the database. 

1051 The named B+Tree does not exist in the database.

1052 Invalid B+Tree selector for the given database.

You are probably using a bt_selector for a B+Tree you have deleted, or you have maybe two open databases and are refering to the wrong database.

1053 Can not delete an open index. (Close it first)

1054 Key and ref not found in B+tree during key_delete.

You either have a wrong combination of KEY and REF, or you are refering to a wrong B+Tree.

1070 Impossible to execute 'seek' predicate.

DOS reported an error during execution of the seek predicate.

1071 File is not in readmode, or it is closed. Файл открыт не для чтения или уже закрыт.

1072 Impossible to delete file. Нельзя уничтожить файл.

1073 Impossible to rename file. Нельзя переименовать файл.

1074 Invalid arguments to the 'date'-predicate. Неправильные аргументы в предикате day. Аргументами должны быть три целых числа в следующем порядке: день, месяц, год.

1075 Invalid arguments to the 'time'-predicate. Недопустимые аргументы предиката time. Значения должны находиться в следующих интервалах:

	часы		0..24

	минуты	0..59

	секунды	0..59

	сотые доли 0..99

1076 'unreadchar' failed because of full buffer (max 128 characters). Предикат unreadchar не может работать при заполненном буфере клавиатуры. Максимально возможное число помещаемых туда символов – 128.

1101 Integer expected (during term reading). Ожидается целое число (при считывании терма).

1102 Real number expected (during term reading). Ожидается действительное число (при считывании терма).

1103 Double quote expected (during term reading). Ожидается двойная кавычка (при считывании терма).

1104 Single quote expected (during term reading). 	Ожидается одинарная кавычка (при считывании терма).

1105 List start expected (during term reading). Ожидается начало списка (при считывании терма).

1106 End of list expected (during term reading). Ожидается конец списка (при считывании терма).

1107 Functor not found in domain (during term reading). Не найдено имя терма (при считывании терма).

1108 '(' expected (during term reading). Нет открывающей скобки (при считывании терма).

1109 ',' or ')' expected (during term reading). 	Нет запятой или закрывающей скобки (при считывании терма).

2000 Not enough storage space for the text. Нет памяти для размещения текста.

2001 Can't execute a write operation.

It's difficult to establish the exact reason for this error, but more often than not it is caused by a full disk or an invalidated floppy drive. This latter condition may occur when there have been several attempts to write to a drive with no disk in.

2002 Impossible to open :

 The specified file doesn't exist or can't be created.

2003 Impossible to erase :

The specified file doesn't exist.

2004 Illegal disk :

Illegal device or path.

2005 >>> Text buffer full <<< Переполнение текстового буфера.

2006 Can't execute a read operation. Не может быть выполнена операция считывания.

2007 Can't execute a write operation to log file:

This may be caused by the disk being full. The log file has been closed.

2008 Result string in 'concat' or 'fronttoken' cannot be bigger than 64K. Результирующая строка предикатов concat и fronttoken не может превышать 64К.

2009 Illegal path. Недопустимый "путь" каталогов. Вероятнее всего, указанного каталога просто не существует.

2010 Graphics equipment on this machine does not support the specified mode.

2011 Impossible to execute 'system'-predicate. Данную команду предикат system выполнить не может.

5100 The predicate is not supported in graphics mode. Данный предикат не применяется в графическом режиме.

5101 A system window (wno>127) can't be removed. Системное окно (эти окна имеют номера более 127) не может быть удалено.

5102 The hardware does not support the specified textmode.

5103 Negative row number. Отрицательный номер строки.

5104 Row number too big. Номер строки слишком велик. Это значение должно находиться в соответствии с размерами текущего окна.

5105 Negative column number. Отрицательный номер столбца.

5106 Column number too big. 	Номер столбца слишком большой. Это значение должно соответствовать размерам текущего окна.

5107 Illegal screen mode, should be in the range 1..8. Недопустимый режим работы графического адаптера; значения могут быть от 1 до 8.

5108 Predicate is not supported in text mode. 	Предикат не применяется в текстовом режиме.

5109 The direction should be 0 or 1. Аргумент, задающий направление вывода текста, может принимать значение 0 или 1.

5110 Output string in 'frontchar' cannot be bigger than 64K. 	Результирующая строка в предикате frontchar не может превышать 64К.

5114 The line-coordinates are outside the window. Координаты линии выходят за пределы окна.

6000 BGI graphics not installed. Не установлена BGI-графика. Ошибка возникает в случае использования предикатов BGI-графики без установки графического режима предикатом initgraph.

6001 Graphics hardware not detected. 	Не найдено необходимой аппаратной части для работы с графикой.

6002 Device driver file not found.

6003 Invalid device driver file. Неправильный указатель файла. Обычная ситуация – файл еще не открыт или уже закрыт, а пользователь пытается записать в файл или прочитать из файла.

6004 Not enough memory to load driver. Нет необходимого количества оперативной памяти для загрузки драйвера.

6005 Out of memory in scan fill.

6006 Out of memory in flood fill.

6007 Font file not found. Указанный файл, содержащий растровый шрифт, не найден.

6008 Not enough memory to load font. Нет нужного количества оперативной памяти для загрузки растрового шрифта.

6009 Invalid graphics mode for selected driver. Неправильный графический режим для используемого драйвера графического адаптера.

6010 Graphics error. Ошибка графики (недопустимое действие).

6011 Graphics I/O error. Ошибка ввода-вывода при работе с графическими предикатами и примитивами.

6012 Invalid font file. Неправильный файл, содержащий растровый шрифт. Обычно – файл неправильного формата.

6013 Invalid font number. Неправильный номер шрифта.

6014 Invalid device number. Неправильный номер устройства.



Приложение 13. Задачи, предлагаемые для самостоятельного решения 



Если кажется, что работу сделать легко, это непременно будет трудно. Если на вид она трудна, значит выполнить ее абсолютно невозможно.

Теорема Стокмайера.
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5. Л. Стерлинг, Э. Шапиро. Искусство программирования на языке ПРОЛОГ. (М.: “Мир”, 1990 г. (в книге обсуждаются основы логического программирования. Дается описание языка Пролог. Обсуждаются ввод-вывод, приемы и средства организации интерактивных программ, вопросы недетерминированного программирования, применение структур данных, допускающих накопление данных, техника грамматического разбора, программирование метаинтерпретаторов. Изложение удачно иллюстрируется примерами программ. Рассматриваются некоторые приложения Пролога: программирование игр, создание экспертных систем и компилятора для языка высокого уровня. Рассматривается так называемый Эдинбургский Пролог).

6. С. Осуга, Ю. Саэки, Х. Судзуки и др. Приобретение знаний. (М.: “Мир”, 1990 г. (книга является переводом третьего тома 10-томной серии по инженерии знаний, написанной крупными японскими специалистами. Посвящена методике приобретения знаний и обучения с точки зрения построения экспертных систем и баз знаний. Рассмотрены психологические аспекты обучения, методы и проблемы, связанные с извлечением знаний. Обсуждены вопросы представления знаний для работы в режиме диалога и способы ведения диалога. Много внимания уделено проблемам построения баз знаний. Проанализированы прикладные аспекты автоматического синтеза программ на Лиспе).

7. И. Братко. Программирование на языке Пролог для искусственного интеллекта. (М.: “Мир”, 1990 г. (книга содержит основы языка Пролог и его приложения для решения задач искусственного интеллекта. В качестве базового языка выбран так называемый Эдинбургский Пролог, во многом отличающийся по возможностям от языка Турбо-Пролог, так что механическое принятие приведенных программ может привести к серьезным ошибкам. Тем не менее, методические достоинства книги довольно велики – эту книгу стоит прочитать).

8. У. Клоксин, К. Меллиш. Программирование на языке Пролог. (М.: “Мир”, 1987 г. (книга содержит описание основ логического программирования и особенностей языка Пролог. Книга полезна для первого ознакомления с языком Пролог; в ней описывается Эдинбургский Пролог, а также дается краткая информация о некоторых других реализациях Пролога).

9. К. Кларк, Ф. Маккейб. Введение в логическое программирование на микро-Прологе. (М.: “Радио и связь”, 1987 г. (книга английских специалистов является введением в логическое программирование с использованием языка Пролог. Рассмотрены основные возможности и приемы логического программирования, средства Пролога м методы их применения. Описан стандартный синтаксис языка микро-Пролог).

10. Turbo Prolog Toolbox, version 1.0. – USA: Borland International, Inc. 1988. (книга является фирменным описанием прикладного пакета Turbo Prolog Toolbox, о котором упоминалось в начале данного руководства. В ней рассмотрены наиболее употребимые в области искуственного интеллекта и организации пользовательского интерфейса подпрограммы, реализованные на Турбо-Прологе и Турбо-Си).






