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 Передмова 

 
Íàâ÷àëüíèé ïîñ³áíèê íàïèñàíèé â³äïîâ³äíî äî ÷èííî¿ ïðîãðàìè ç ³íôî-

ðìàòèêè äëÿ ñïåö³àëüíîñòåé "ìàòåìàòèêà ³ ô³çèêà", "ô³çèêà ³ ìàòåìàòèêà" 
âèùèõ ïåäàãîã³÷íèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â. Ðîçãëÿä îêðåìèõ ïèòàíü âèõîäèòü 
çà ðàìêè ïðîãðàìíèõ âèìîã ùîäî âèâ÷åííÿ ïî÷àòê³â øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Öå 
äàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè ïîñ³áíèê ÿê ñêëàäîâó ÷àñòèíó íàâ÷àëüíî-
ìåòîäè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ êóðñó ³íôîðìàòèêè âóçó, à òàêîæ äëÿ ÷èòàííÿ 
ñïåöêóðñ³â, ïðîâåäåííÿ ôàêóëüòàòèâíî¿ òà ãóðòêîâî¿ ðîáîòè ó çàêëàäàõ îñâ³òè. 

Îñíîâó íàâ÷àëüíîãî ïîñ³áíèêà ñêëàâ êóðñ ëåêö³é ç îñíîâ øòó÷íîãî ³íòå-
ëåêòó êóðñó ³íôîðìàòèêè, ÿêèé ÷èòàâñÿ àâòîðîì íà ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîìó 
ôàêóëüòåò³ Æèòîìèðñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ ²âàíà Ôðàíêà íà 
ñïåö³àëüíîñòÿõ "ìàòåìàòèêà ³ ô³çèêà", “ìàòåìàòèêà ³ ³íôîðìàòèêà”. 

Ó ïðîöåñ³ íàïèñàííÿ ïîñ³áíèêà àâòîð êåðóâàâñÿ òàêèìè ïîëîæåííÿìè: 
1. Ôîðìóâàííÿ çíàíü, óì³íü òà íàâè÷îê ç ïî÷àòê³â øòó÷íîãî ³íòåëåêòó 

â êóðñ³ ³íôîðìàòèêè âóçó º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ çàâäàííÿ ôîðìóâàííÿ ïî÷à-
òê³â ³íôîðìàö³éíî¿ êóëüòóðè ñòóäåíò³â ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ ôàêóëüòåò³â. 
Íàçâàí³ êîìïîíåíòè ïîâèíí³ áóòè ñôîðìîâàí³ ÿê íà òåîðåòè÷íîìó ð³âí³, ùî 
äîçâîëÿº îð³ºíòóâàòèñÿ ó çàãàëüíèõ ïèòàííÿõ ç ïðîáëåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó: 
³ñòîð³ÿ ðîçâèòêó, òåîðåòè÷í³ îñíîâè, êëàñè÷í³ ïðîáëåìè òà çàäà÷³, ñó÷àñíèé 
ñòàí, òåíäåíö³¿ òà ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó; òàê ³ íà ð³âí³ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ 
îêðåìèõ çàäà÷ ç ïðîáëåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó íà îñíîâ³ ³ñíóþ÷èõ òåõíîëîã³é.  

2. Ðîçãëÿä ïèòàíü ïîäàííÿ çíàíü ó ñèñòåìàõ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó (ëîã³-
÷í³ ìåòîäè, ñåìàíòè÷í³ ìåðåæ³, ôðåéìè; ëîã³÷íèé âèâ³ä) ïðîâîäèòüñÿ îïîñå-
ðåäêîâàíî ó ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ îäí³º¿ ç ìîâ ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ (ó äàíî-
ìó âèïàäêó ìîâà Ïðîëîã, ¿¿ ä³àëåêò Òóðáî-Ïðîëîã 2.0).  

3. Âèâ÷åííÿ åêñïåðòíèõ ñèñòåì, ¿õ ðîçðîáêè ìîæëèâå ÿê ç âèêîðèñòàí-
íÿì ³ñíóþ÷èõ îáîëîíîê åêñïåðòíèõ ñèñòåì, òàê ³ îïîñåðåäêîâàíî - ó ïðîöåñ³ 
ðîçãëÿäó (àáî íà îñíîâ³) ìîâè ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ Ïðîëîã.  

4. Åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ïîñ³áíèêà ñòóäåíòàìè ï³ä ÷àñ ñàìîñò³éíîãî 
âèâ÷åííÿ äàíîãî êóðñó. Òîìó ïðèêëàäè ïðîãðàì º çàâåðøåíèìè ïðîãðàìíèìè 
ïðîäóêòàìè, ÿê³ êîðåêòíî ïðàöþþòü ï³ñëÿ ââåäåííÿ ó ñåðåäîâèùå Òóðáî-
Ïðîëîãó âåðñ³¿ 2.0 ô³ðìè Borland International. Êð³ì òîãî, êîæíà íàâåäåíà ó 
ïîñ³áíèêó ïðîãðàìà ñóïðîâîäæóºòüñÿ â³äïîâ³äíèìè êîìåíòàðÿìè. 

Ïîñ³áíèê ì³ñòèòü îñíîâí³ â³äîìîñò³ ïðî ñèñòåìè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, 
åêñïåðòí³ ñèñòåìè: áàçè çíàíü, ìåõàí³çìè âèâîäó â  åêñïåðòíèõ ñèñòåìàõ, ðîç-
ðîáêó åêñïåðòíèõ ñèñòåì çàñîáàìè ìîâè Ïðîëîã.   

Ó ïîñ³áíèêó îïèñàíèé òåîðåòè÷íèé òà ïðàêòè÷íèé ìàòåð³àë äî âèêîíó-
âàíèõ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò, ùî âêëþ÷àº ð³çíîð³âíåâ³ çàâäàííÿ äëÿ ñòóäåíò³â. 

Òåêñòè ïðîãðàì íà Òóðáî-Ïðîëîç³ íàïèñàí³ òàê, ùîá ïîëåãøèòè ¿õ ðîçó-
ì³ííÿ òèìè, õòî âîëîä³º óêðà¿íñüêîþ ìîâîþ. Îêðåì³ ïðîãðàìè àáî ¿õ ÷àñòèíè 
çàïèñàí³ àíãë³éñüêîþ ìîâîþ äëÿ âèïàäê³â, êîëè âèêîðèñòîâóþòüñÿ âáóäîâàí³ 
(ñòàíäàðòí³) ïðåäèêàòè Òóðáî-Ïðîëîãó âåðñ³¿ 2.0 àáî äåÿê³ ïðîöåäóðè º çàãà-
ëüíîïðèéíÿòèìè ³ ÷àñòî âæèâàþòüñÿ ó ïðàêòèö³ ïðîãðàìóâàííÿ íà Ïðîëîç³.  
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ЛОГІЧНЕ ПРОГРАМУВАННЯ    

§1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ 

1.1.  Логічне і процедурне програмування 
Ëîã³÷íå ïðîãðàìóâàííÿ - öå â³äíîñíî íîâèé ïåðñïåêòèâíèé íà-

ïðÿìîê ñó÷àñíîãî ïðîãðàìóâàííÿ, ùî âèíèê ó ðàìêàõ ðîá³ò ç³ ñòâî-
ðåííÿ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Ñâîþ íàçâó ëîã³÷íå ïðîãðàìóâàííÿ îäåð-
æàëî â³ä ìàòåìàòè÷íî¿ ëîã³êè ³ áàçóºòüñÿ íà îäíîìó ç ¿¿ ðîçä³ë³â - ëî-
ã³ö³ ïðåäèêàò³â ïåðøîãî ïîðÿäêó.  

Îñíîâíà ìåòà ñòâîðåííÿ ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ - ï³äâèùåííÿ 
“³íòåëåêòóàëüíîñò³” êîìï’þòåð³â. Îäíàê ðîëü ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ 
öèì íå îáìåæóºòüñÿ: êð³ì óñüîãî ³íøîãî, âîíî áóëî âçÿòî çà êîíöåï-
òóàëüíó îñíîâó â³äîìîãî ÿïîíñüêîãî ïðîåêòó ÅÎÌ 5-ãî ïîêîë³ííÿ. 
Ìåòà äàíîãî ïðîåêòó - ñòâîðåííÿ ñèñòåì îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ùî áà-
çóþòüñÿ íà çíàííÿõ ³ ìîæóòü äàâàòè åêñïåðòí³ êîíñóëüòàö³¿ êîðèñòó-
âà÷àì. 

Â³äîìî, ùî äëÿ òîãî, ùîá ñêëàñòè ïðîãðàìó ðîçâ’ÿçêó äåÿêî¿ çà-
äà÷³ ìîâîþ ïðîöåäóðíîãî òèïó, íåîáõ³äíî ðîçðîáèòè ¿¿ àëãîðèòì ³ ó 
ïîäàëüøîìó òðàíñëþâàòè éîãî â íàá³ð áàçîâèõ êîíñòðóêö³é (öèêëè, 
ðîçãàëóæåííÿ, ïðîöåäóðè-ï³äïðîãðàìè òà ³í.) çà äîïîìîãîþ äîñèòü 
îá’ºìíîãî íàáîðó îïåðàòîð³â îáðàíî¿ ìîâè. Â³äïîâ³äíî äî öüîãî, ïðî-
ãðàì³ñò ïîâèíåí ñïî÷àòêó ïðîäóìàòè âåñü ïëàí ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³, à ïî-
ò³ì äåòàë³çóâàòè éîãî äî íàéìåíøèõ ïîäðîáèöü. Êð³ì òîãî, ïðîöåäóð-
í³ ìîâè, ó ñâî¿é á³ëüøîñò³, äîçâîëÿþòü îïåðóâàòè ò³ëüêè òèìè òèïàìè 
äàíèõ, ÿê³ ìîæóòü çáåð³ãàòèñÿ ó ïàì’ÿò³ ÅÎÌ, ³ ò³ëüêè òèìè îïåðàö³-
ÿìè, ÿê³ âîíà ó çìîç³ âèêîíóâàòè. ßê ïðàâèëî, ö³ òèïè äàíèõ åëåìåí-
òàðí³, îïåðàö³¿ íàä íèìè äîñèòü ïðèì³òèâí³, òîìó ñêëàäàííÿ íàâ³òü 
ïðîñòî¿ ïðîãðàìè íà ìîâàõ íèçüêîãî ð³âíÿ (äî ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ ïðî-
öåäóðí³) ïåðåòâîðþºòüñÿ ó äîâãèé êîï³òêèé ïðîöåñ ³ ïðèçâîäèòü äî 
âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïîìèëîê, ïîøóê ³ âèïðàâëåííÿ ÿêèõ ÷àñòî âèìàãàº 
íàâ³òü á³ëüøå ÷àñó, í³æ áåçïîñåðåäíº íàïèñàííÿ ïðîãðàìè. 

Ïðè âèêîðèñòàíí³ ìîâè ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ îñíîâíà óâàãà 
ïðèä³ëÿºòüñÿ îïèñàííþ ñòðóêòóðè ïðèêëàäíî¿ çàäà÷³, à íå ðîçðîáö³ 
íàêàç³â êîìï’þòåðó ïðî òå, ùî éîìó ïîòð³áíî ðîáèòè. Òóò â³äñóòíº 
òðàäèö³éíå ïîíÿòòÿ àëãîðèòìó ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³. Äëÿ òîãî, ùîá 
ðîçâ’ÿçàòè äåÿêó çàäà÷ó, íåîáõ³äíî äîñèòü äåòàëüíî îïèñàòè äàí³ óìî-
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âè çàäà÷³ ³, íàïðèêëàä, øëÿõîì çàïèò³â äî ïðîãðàìè îäåðæàòè ïîòð³á-
í³ â³äïîâ³ä³. Ïðè öüîìó ïðîãðàì³ñò íå âêàçóº, “ÿê” ïåðåâ³ðèòè òâåð-
äæåííÿ, ñôîðìóëüîâàíå ó âèãëÿä³ çàïèòó, - ïðîãðàìà ñàìà àáî äîâåäå 
³ñòèíí³ñòü òâåðäæåííÿ, àáî ïîâ³äîìèòü ïðî òå, ùî òâåðäæåííÿ º õèá-
íèì, àáî ùî ïðî íüîãî í³÷îãî íå ìîæíà ñêàçàòè íà îñíîâ³ äàíèõ óìîâ. 

Òîìó ëîã³÷íå ïðîãðàìóâàííÿ âèìàãàº ³íøîãî ñòèëþ ìèñëåííÿ, 
â³äìîâè â³ä ïðèéíÿòèõ ïðîãðàì³ñòñüêèõ ñòåðåîòèï³â: çàì³ñòü òîãî, ùîá 
çàäàòè ñêëàäíó ïîñë³äîâí³ñòü êîìàíä, ÿê³ á âêàçóâàëè ìàøèí³ íà âè-
êîíàííÿ òèõ ÷è ³íøèõ ä³é äëÿ ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³, íåîáõ³äíî îïèñàòè ¿¿ 
çì³ñò ó òåðì³íàõ îá'ºêò³â ³ â³äíîøåíü ì³æ íèìè. Îòæå, çàì³ñòü àëãî-
ðèòìó ðîçâ'ÿçêó çàäà÷³ ïðîãðàì³ñò ñêëàäàº ¿¿ ëîã³÷íó ñïåöèô³êàö³þ. 
Äëÿ ïåâíî¿ ìîâè ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ ñïåöèô³êàö³ÿ çàäà÷³ (îïè-
ñàííÿ ïðîáëåìè) ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ôàêòè÷íà ïðîãðàìà. Çàóâàæèìî, 
ùî  òàêèì ï³äõîäîì äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ âèçíà÷àºòüñÿ ñóòü äåêëà-
ðàòèâíîãî ïðîãðàìóâàííÿ. 

Íàéá³ëüø ïîâíî ³ ñòðîãî ³äå¿ ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ ðåàë³çóâà-
ëèñü ó ìîâ³ ïðîãðàìóâàííÿ Ïðîëîã. Ïðî öå ãîâîðèòü ³ íàçâà ìîâè -  
ÏÐÎãðàìóâàííÿ íà îñíîâ³ ËÎÃ³êè. Ðîçðîáêà ìîâè Ïðîëîã, ïåðâ³ñíèé 
âàð³àíò ÿêî¿ áóëî ñòâîðåíî À.Êîëüìåðîå ó 1972 ð. ó Ìàðñåëüñüêîìó 
óí³âåðñèòåò³, çðîáèëà ëîã³÷íå ïðîãðàìóâàííÿ ïðàêòè÷íèì ³íñòðóìåí-
òîì, äîñòóïíèì øèðîêîìó çàãàëó ïðîãðàì³ñò³â. Ïîòð³áíî çàçíà÷èòè, 
ùî Ïðîëîã íå ºäèíà ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ, íà ÿê³é ìîæíà ïèñàòè ïðî-
ãðàìè ç âèêîðèñòàííÿì êîíöåïö³é ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ1. 

1.2.  Короткі відомості з логіки предикатів 
Òåîðåòè÷íîþ îñíîâîþ ìîâè Ïðîëîã º ðîçä³ë ôîðìàëüíî¿ ëîã³êè - 

ëîã³êà ïðåäèêàò³â ïåðøîãî ïîðÿäêó. 

Атомарні формули 
Ó ëîã³ö³ ïðåäèêàò³â åëåìåíòàðíèì îá’ºêòîì, ùî âîëîä³º ³ñòèííî-

ñíèì çíà÷åííÿì º àòîìàðíà ôîðìóëà. Àòîìàðíà ôîðìóëà ñêëàäàºòüñÿ 
ç³ ñèìâîë³÷íîãî ïîçíà÷åííÿ ïðåäèêàòó òà òåðì³â, ùî âèñòóïàþòü ó 
ðîë³ àðãóìåíò³â öüîãî ïðåäèêàòó. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ïîçíà÷åííÿ 
ïðåäèêàòó - öå ³ì’ÿ â³äíîøåííÿ, ùî ³ñíóº ì³æ àðãóìåíòàìè.  

Ïðåäèêàò - òàêà ÷àñòèíà âèðàçó, çì³íà ÿêî¿ íå ìîæå íå âèêëèêà-
òè çà ñîáîþ ñåðéîçíî¿ çì³íè ñìèñëó ³ íàâ³òü ìîæå ïðèâåñòè äî áåç-
ãëóçäÿ.  

Àðãóìåíò - öå òàêà ÷àñòèíà âèðàçó, ÿêà ìîæå çì³íþâàòèñü ó òèõ 
ìåæàõ, äîêè âèðàç çàëèøàºòüñÿ ìîæëèâèì äëÿ ðîçóì³ííÿ. 

                                                        
1 Íàïðèêëàä, DUC, ESP, HCPRVR, Ïàðëîã, KL1 òîùî. 
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Àòîìàðíà ôîðìóëà çàïèñóºòüñÿ ÿê ïîçíà÷åííÿ ïðåäèêàòó, çà 
ÿêèì ó äóæêàõ ðîçì³ùóºòüñÿ äåê³ëüêà àðãóìåíò³â. Êîæåí àðãóìåíò - 
öå òåðì. Çàãàëüíèé âèãëÿä àòîìàðíî¿ ôîðìóëè: 

P(t1, t2,..., tn), äå  P - ïîçíà÷åííÿ ïðåäèêàòó, t1, t2,..., tn - òåðìè. 
 
Òåðì - öå àáî êîíñòàíòà, àáî çì³ííà, àáî âèêîðèñòàííÿ ôóíêö³¿. 

“Âèêîðèñòàííÿ ôóíêö³¿” çàïèñóºòüñÿ ÿê ñèìâîë³÷íå ïîçíà÷åííÿ 
ôóíêö³¿, çà ÿêèì â äóæêàõ ðîçì³ùóºòüñÿ ñïèñîê àðãóìåíò³â. Êîæåí 
àðãóìåíò ôóíêö³¿ ñàì º òåðìîì. Çàãàëüíà ôîðìà âèêîðèñòàííÿ 
ôóíêö³¿: 

f(t1, t2,..., tn),      äå  f - ïîçíà÷åííÿ ôóíêö³¿, t1, t2,..., tn - òåðìè. 
Ó ëîã³ö³ ïðåäèêàò³â ïðèéíÿò³ íàñòóïí³ ïîçíà÷åííÿ: 
 - ë³òåðè a, b, c   îçíà÷àþòü êîíñòàíòè; 
 - ë³òåðè x, y, z   îçíà÷àþòü çì³íí³; 
 - ë³òåðè f, g, h   îçíà÷àþòü ôóíêö³¿; 
 - ë³òåðè P, Q, R  îçíà÷àþòü ïðåäèêàòè. 

Правильно побудовані формули 
Ïðàâèëüíî ïîáóäîâàíà ôîðìóëà (ÏÏÔ) îòðèìóºòüñÿ ó ðåçóëüòà-

ò³ êîìá³íóâàííÿ àòîìàðíèõ ôîðìóë ³ç ëîã³÷íèìè ç’ºäíóâà÷àìè. 
Òàáëèöÿ ëîã³÷íèõ ç’ºäíóâà÷³â: 
 

Ñèìâîë Ñìèñë Ñèìâîë Ñìèñë 

~ àáî  “í³” 
(çàïåðå÷åííÿ) 

⇒  ñë³äóâàííÿ (³ìïë³êàö³ÿ) 

& àáî ∧  “³” ⇔  “òîä³ ³ ò³ëüêè òîä³, êîëè” 
∨  “àáî”   
 
Ïðàâèëüíî ïîáóäîâàíà ôîðìóëà âèçíà÷àºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì: 
 - àòîìàðíà ôîðìóëà º ÏÏÔ;  
 - ÿêùî À ³ Â - ÏÏÔ, òî ÏÏÔ áóäóòü ³ ôîðìóëè: 
 

ÏÏÔ ×èòàºòüñÿ òàê 

A  “íå À” 

A & B “À ³ Â” 
A ∨  B “À àáî Â” 
A ⇒  B “À ³ìïë³êóº Â” (“ÿêùî À, òî Â”) 
A ⇔  B “À òîä³ ³ ò³ëüêè òîä³, êîëè Â” 

∃ x  A “³ñíóº x òàêå, ùî À”  

∀ x  A “äëÿ äîâ³ëüíîãî x, À” 
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Òóò ∃ x, ∀ x  - êâàíòîðè çì³ííèõ. ßêùî â àòîìàðí³é ôîðìóë³ ÿê 
òåðì âèñòóïàº çì³ííà, òî öå çíà÷èòü, ùî ó äàíîìó ì³ñö³ ìîæå áóòè 
á³ëüø í³æ îäèí åëåìåíò ç îáëàñò³, ÿêà ³íòåðïðåòóºòüñÿ àòîìàðíèìè 
ôîðìóëàìè. Äëÿ ÏÏÔ êâàíòîð ∃ x îçíà÷àº, ùî â îáëàñò³ ³íòåðïðåòà-
ö³¿ ³ñíóº õî÷à á îäèí åëåìåíò, ÿêèé ïðè ï³äñòàíîâö³ íà ì³ñöå çì³ííî¿, 
çðîáèòü äàíó ÏÏÔ ³ñòèííîþ. Àíàëîã³÷íî, êâàíòîð ∀ x îçíà÷àº, ùî 
ÏÏÔ áóäå ³ñòèííîþ ïðè ï³äñòàíîâö³ äîâ³ëüíîãî åëåìåíòà. 

Çàóâàæåííÿ 1. 

1.1. ²ìïë³êàö³þ A ⇒  B ìîæíà çàì³íèòè ÿê BA ∨  (³ íàâïàêè). Ö³êàâî, ùî 
ïðè õèáíîìó À ³ äîâ³ëüíîìó (õèáíîìó àáî ³ñòèííîìó) Â âñå òâåðäæåííÿ (³ì-
ïë³êàö³ÿ) ³ñòèííå. ²íøèìè ñëîâàìè, “ç õèáíîãî ïðèïóùåííÿ ñë³äóº, ùî çà-
âãîäíî (ìîæëèâèé ³ õèáíèé, ³ ³ñòèííèé âèñíîâîê)”; 
1.2. Äëÿ ôîðìàëüíèõ òâåðäæåíü âèêîðèñòîâóþòü ïåâí³ ïðàâèëà, íàïðèêëàä, 

.)(;)(; BАBА  BАBА  BА ∨=∧∧=∨=  

Фразова форма 
Ôðàçîâà ôîðìà ëîã³êè ïðåäèêàò³â - öå ñïîñ³á çàïèñó ôîðìóë, ïðè 

ÿêîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ò³ëüêè ç’ºäíóâà÷³ .  , ∨&,   
Ïîçèòèâíà ÷è íåãàòèâíà àòîìàðíà ôîðìóëà íàçèâàºòüñÿ ë³òåðà-

ëîì. Êîæíà ôðàçà - öå ìíîæèíà ë³òåðàë³â, ñïîëó÷åíèõ ñèìâîëîì ∨ . 
Íåãàòèâí³ ë³òåðàëè ðîçì³ùóþòüñÿ ó ê³íö³ êîæíî¿ ôðàçè, à ïîçèòèâí³ - 
íà ïî÷àòêó. 

Ôðàçà, ùî ì³ñòèòü ò³ëüêè îäèí ïîçèòèâíèé ë³òåðàë, íàçèâàºòüñÿ 
ôðàçîþ Õîðíà. 

Íàïðèêëàä, GFEC ∨∨∨ . 
Ôðàçè ìîæíà çàïèñóâàòè ç âèêîðèñòàííÿì çâîðîòíî¿ ñòð³ëêè ³ì-

ïë³êàö³¿, ùî ñòî¿òü ì³æ ïîçèòèâíèìè ³ íåãàòèâíèìè ë³òåðàëàìè. Ë³òå-
ðàëè, ùî ðîçì³ùåí³ ïî ð³çí³ ñòîðîíè â³ä ñòð³ëêè, ñïîëó÷àþòüñÿ êîìà-
ìè. 

Íàïðèêëàä,  
FEDC ∨∨∨  ìîæíà çàïèñàòè ÿê FEDC ,, ← (íå ôðàçà Õîðíà); 

GFEC ∨∨∨  ìîæíà çàïèñàòè ÿê GFEC ,,←  (ôðàçà Õîðíà). 
Ä³éñíî, âðàõîâóþ÷è "Çàóâàæåííÿ 1", ìàºìî:  

GFEC ∨∨∨   =  )( GFEC ∧∧∨   =  )( GFEC ∧∧⇐ . 
 

Правило резолюції 
Ïðàâèëî ðåçîëþö³¿ âêàçóº, ÿê îäåðæàòè íîâó ôðàçó ç äâîõ äàíèõ 

ôðàç. Äîâåäåíî, ùî ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ëèøå ïðàâèëà ðåçîëþö³¿ 
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ìîæíà âèâåñòè äîâ³ëüíèé íàñë³äîê ³ç ìíîæèíè àêñ³îì, ÿê³ ïîäàí³ ó 
ôðàçîâ³é ôîðì³. 

Ïðàâèëî ðåçîëþö³¿ ä³º íàñòóïíèì ÷èíîì.  
Äâ³ ôðàçè ìîæóòü áóòè ðåçîëüâîâàí³ ì³æ ñîáîþ, ÿêùî îäíà ç íèõ 

ì³ñòèòü ïîçèòèâíèé ë³òåðàë, à ³íøà - â³äïîâ³äíèé íåãàòèâíèé ë³òåðàë 
ç îäíèì ³ òèì æå ïîçíà÷åííÿì ïðåäèêàòó ³ îäíàêîâîþ ê³ëüê³ñòþ àðãó-
ìåò³â, ³ ÿêùî àðãóìåíòè îáîõ ë³òåðàë³â ìîæóòü áóòè óí³ô³êîâàí³ 
(òîáòî ïîãîäæåí³) îäèí ç îäíèì.  

Ïðè öüîìó, êîíñòàíòà óí³ô³êóºòüñÿ ç êîíñòàíòîþ, ÿêùî âîíè 
îäíàêîâ³ ³ ñòîÿòü íà îäíàêîâèõ ïîçèö³ÿõ ó ïåðåë³êó àðãóìåíò³â â³äïî-
â³äíèõ ïðåäèêàò³â; çì³ííà óí³ô³êóºòüñÿ ç äîâ³ëüíîþ êîíñòàíòîþ, ³ ÿê-
ùî â îäí³é ³ ò³é æå ôðàç³ çì³ííà çóñòð³÷àºòüñÿ á³ëüøå îäíîãî ðàçó, òî 
ðåçîëüâåíòà áóäå ì³ñòèòè äàíó êîíñòàíòó íà òèõ ì³ñöÿõ, äå ðîçãëÿäó-
âàíà çì³ííà çíàõîäèëàñü ó ôðàç³, ùî ðåçîëüâóºòüñÿ.   

Çàóâàæåííÿ 2. 

Ó ôðàçîâ³é ôîðì³ íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿâíà êâàíòèô³êàö³ÿ çì³ííèõ. Îäíàê, 

íåÿâíî âñ³ çì³íí³ êâàíòèô³êîâàí³. Íàïðèêëàä, ó ôðàç³ ),(),( yxRyxQ ∨  ðî-

çóì³ºòüñÿ )),(),(( yxRyxQ yx ∨∀∀ . 

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè â³äïîâ³äíèõ òåîð³é, ïîáóäîâàíèõ ³ç äâîõ ôðàç: 
1. Ôðàçà ),,(),( edcQbaP ∨  ³ ôðàçà ),,(),,( xdcRxdcQ ∨ . Ðåçîëü-

âåíòà - ),,(),( edcRbaP ∨  ñòàº íîâîþ (òðåòüîþ) ôðàçîþ äàíî¿ òåîð³¿. 

2. Ôðàçà ),()( cbQaP ∨  ³ ôðàçà ),(),( cbRccQ ∨  íå ðåçîëüâóþòüñÿ 

(àðãóìåíòè ïðåäèêàò³â Q  ³ Q íå óí³ô³êóþòüñÿ). 

1.3.  Розв’язання задач на Пролозі 
Ïðîëîã - ìîâà, ùî øâèäêî ðîçâèâàºòüñÿ. Çà îñòàíí³ ðîêè 

ç’ÿâèëîñÿ á³ëüøå äåñÿòêà éîãî íîâèõ ä³àëåêò³â; ðîçðîáëåí³ îá’ºêòí³ 
ðîçøèðåííÿ Ïðîëîãó, â ÿêîìó º çàñîáè äëÿ ðîáîòè ç àáñòðàêòíèìè 
òèïàìè äàíèõ. Âèÿâèëîñÿ, ùî  íà Ïðîëîç³ ìîæëèâå ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ 
ç âèêîðèñòàííÿì ï³äõîä³â, äàëåêèõ â³ä ìàòåìàòè÷íî¿ ëîã³êè, çîêðåìà, 
ôóíêö³îíàëüíîãî ³ îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíîãî ïðîãðàìóâàííÿ.  

Ïðîëîã, ÿêèé â³äíîñèòüñÿ äî ðåëÿö³éíèõ ìîâ  âèñîêîãî ð³âíÿ, 
ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïðîöåäóðíèõ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ (Áåéñ³ê, 
Ïàñêàëü, Ôîðòðàí òîùî) ÿê çà òèïàìè äàíèõ, òàê ³ çà áàçîâèìè êîíñ-
òðóêö³ÿìè, òà ðîçðàõîâàíèé íà åôåêòèâíå ðîçâ’ÿçàííÿ øèðîêîãî êîëà 
çàäà÷ ïåâíîãî êëàñó, ðåàë³çàö³ÿ ÿêèõ ïðîöåäóðíèìè ìîâàìè çíà÷íî 
óñêëàäíþºòüñÿ. Àëå Ïðîëîã íå º óí³âåðñàëüíîþ ìîâîþ ïðîãðàìóâàí-
íÿ, òîìó ³ñíóº ðÿä êëàñ³â çàäà÷, äëÿ ðîçâ’ÿçêó ÿêèõ âèêîðèñòàííÿ 
Ïðîëîãó º ìàëîåôåêòèâíèì.  Äî òàêèõ çàäà÷ ñë³ä â³äíåñòè îá÷èñëþ-
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âàëüí³ çàäà÷³: çàñîáè âèêîíàííÿ îá÷èñëþâàëüíèõ ä³é Ïðîëîãó äîñèòü 
ñëàáê³ ³ íîñÿòü ïåðåâàæíî äîïîì³æíèé õàðàêòåð.  

Ïðîëîã ïðèäàòíèé äëÿ çàäà÷, äå ãîëîâíå çíà÷åííÿ ìàþòü ñêëàäíî 
ñòðóêòóðîâàí³ íå÷èñëîâ³ äàí³, à òàêîæ äëÿ çàäà÷, äå âàæëèâó ðîëü â³-
ä³ãðàº ïîøóê ðîçâ’ÿçêó ñåðåä áàãàòüîõ âàð³àíò³â.  

 
Ïðîöåñ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ íà Ïðîëîç³ ïðîõîäèòü ó äåê³ëüêà åòàï³â. 
1. Àíàë³çóþòüñÿ äàí³ óìîâè çàäà÷³ (àáî ùå êàæóòü, ïðåäìåòíà 

îáëàñòü): ôàêòè, ôóíêö³¿, â³äíîøåííÿ. Âèáèðàþòüñÿ ïîçíà÷åííÿ äëÿ 
íèõ. 

2. Îïèñóþòüñÿ ïðèðîäíîþ ìîâîþ ç òî÷êè çîðó ³ñòèííîñò³ â³ä-
íîøåííÿ òà ôóíêö³¿. 

3. Îïèñàí³ â³äíîøåííÿ îôîðìëþþòüñÿ ÿê àêñ³îìè ó âèãëÿä³ 
ôðàç (ôàêò³â, ïðàâèë), çðîçóì³ëèõ Ïðîëîãó äëÿ ðîáîòè ç íèìè. Ìíî-
æèíà òàêèõ ôðàç ñêëàäàº ïðîãðàìó, ùî ìîäåëþº ñòðóêòóðó ïðåäìåò-
íî¿ îáëàñò³. Ïðîãðàìà ââîäèòüñÿ ó ðîáî÷å ïîëå êîìï³ëÿòîðà Òóðáî-
Ïðîëîã. 

4. Ôîðìóëþþòüñÿ òà âèêîíóþòüñÿ çàïèòè äî ââåäåíî¿ ïðîãðàìè, 
çàâäÿêè ÷îìó äîñÿãàºòüñÿ ðåçóëüòàò ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³. 

 
Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî çà çàìîâ÷óâàííÿì Ïðîëîã ïðàöþº ç ïðèïó-

ùåííÿì ïðî çàìêíóò³ñòü ñâ³òó (òåîð³¿, ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³). Öå îçíà÷àº 
íàÿâí³ñòü çàïåðå÷åííÿ äåÿêî¿ ôðàçè, ÿêùî âîíà íå ïðåäñòàâëåíà ó 
ïðîãðàì³. Òîáòî, íà äîâ³ëüíèé çàïèò ïî ïåðåâ³ðö³ ³ñòèííîñò³ ôðàçè 
äàºòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ Yes àáî No. Àëüòåðíàòèâîþ çàìêíóòîñò³ º ïðè-
ïóùåííÿ ïðî â³äêðèò³ñòü ñâ³òó, çà ÿêèì ó ðàç³ â³äñóòíîñò³ äåÿêî¿ ôðà-
çè ó ïðîãðàì³ ââàæàºòüñÿ, ùî äàíà ôðàçà íå ³ñòèííà ³ íå õèáíà, òîáòî 
íåäîêàçîâà.  

 
Íàçâåìî äåÿê³ îáëàñò³, äå âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìîâà ëîã³÷íîãî ïðî-

ãðàìóâàííÿ Ïðîëîã: 
· ñòâîðåííÿ äèíàì³÷íèõ ðåëÿö³éíèõ áàç äàíèõ; 
· ïåðåêëàäè ç îäí³º¿ ìîâè íà ³íøó; 
· ðåàë³çàö³ÿ åêñïåðòíèõ ñèñòåì ³ îáîëîíîê åêñïåðòíèõ ñèñòåì; 
· óïðàâë³ííÿ âèðîáíè÷èìè ïðîöåñàìè; 
· äîâåäåííÿ òåîðåì ³ ïàêåòè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó; 
· ðîçðîáêà øâèäêèõ ïðîòîòèï³â ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì; 
· ñòâîðåííÿ ïðèðîäíî-ìîâíèõ ³íòåðôåéñ³â äëÿ ³ñíóþ÷èõ ñèñòåì. 

 



 10 
 

§2. РОБОТА З ПРОГРАМОЮ НА ТУРБО-ПРОЛОЗІ   

2.1.  Робоче середовище Турбо-Пролог версії 2.0 
Ï³ñëÿ çàïóñêó ñèñòåìè Òóðáî-Ïðîëîã âåðñ³¿ 2.0 (ôàéë prolog.exe) ³ 

ïîÿâè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ³í³ö³àë³çàö³þ ñèñòåìè íà åêðàí³ ç’ÿâëÿþòüñÿ 
ãîëîâíå ìåíþ òà ÷îòèðè â³êíà: 

Ðåäàãóâàííÿ  - äëÿ ââîäó òåêñòó ïðîãðàìè; 
Ä³àëîãó - äëÿ ââîäó çàïèò³â ³ âèäà÷³ ðåçóëüòàò³â; 
Ïîâ³äîìëåíü - äëÿ âèäà÷³ ïîâ³äîìëåíü êîìï³ëÿòîðà; 
Òðàñóâàííÿ - äëÿ âèäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ïðî õ³ä âèêîíàííÿ ïðîãðàìè. 

Òàê ÿê ðîçì³ð â³êîí ìîæå çì³íþâàòèñÿ, òî àêòèâí³ â³êíà ìîæóòü 
ïåðåêðèâàòè ïàñèâí³.  

Êîìàíäè ãîëîâíîãî ìåíþ: 
File - Êîìàíäè äëÿ óïðàâë³ííÿ ôàéëàìè 
Edit - Ðåäàãóâàííÿ ïðîãðàìè 
Run - Çàïóñê ïðîãðàìè 
Compile - Êîìï³ëÿö³ÿ ïðîãðàìè 
Options - Ïàðàìåòðè êîìï³ëÿö³¿ 
Setup - Çì³íà ïàðàìåòð³â ñèñòåìè 

 
Ðîçãëÿíåìî äåòàëüí³øå äåÿê³ êîìàíäè ãîëîâíîãî ìåíþ. 

 
File - Öå ìåíþ ì³ñòèòü äåâ’ÿòü êîìàíä îáðîáêè ôàéë³â. 

Load Çàâàíòàæóº ôàéë äëÿ îáðîáêè. 
²ñíóþ÷èé òåêñòîâèé ôàéë çàâàíòàæóºòüñÿ ó áóôåð ðåäàêòî-
ðà, ï³ñëÿ ÷îãî öåé ôàéë (ïî÷àòêîâèé òåêñò ïðîãðàìè) ìîæíà 
ðåäàãóâàòè, êîìï³ëþâàòè àáî çàïóñêàòè íà âèêîíàííÿ. Ï³ñëÿ 
âèêîíàííÿ äàíî¿ êîìàíäè ñèñòåìà çàïèòóº ³ì'ÿ ôàéëó, çàäàòè 
ÿêå ìîæíà àáî ââîäîì ç êëàâ³àòóðè àáî, íàòèñíóâøè Enter ó 
â³äïîâ³äü íà çàïðîøåííÿ File Name, ïåðåéòè êóðñîðîì ó â³ä-
ïîâ³äíèé êàòàëîã òà íà ïîòð³áíèé ôàéë. Ç êëàâ³àòóðè ìîæíà 
òàêîæ ââåñòè ìàñêó, çà ÿêîþ áóäå âèâåäåíî äëÿ âèáîðó â³ä-
ô³ëüòðîâàíèé ñïèñîê ôàéë³â. Ïîÿâà ïîâ³äîìëåííÿ "Save 
current text (y/n):" ("Çáåðåãòè ïîòî÷íèé òåêñò (òàê/í³):") 
ãîâîðèòü ïðî òå, ùî êîðèñòóâà÷ íàìàãàºòüñÿ çàâàíòàæèòè 
íîâèé ôàéë àáî âèéòè ç ñèñòåìè, ïîïåðåäíüî íå âèêîíàâøè 
îïåðàö³þ çáåðåæåííÿ çì³íåíîãî ïî÷àòêîâîãî òåêñòó ïðîãðà-
ìè. Äàë³ íåîáõ³äíî íàòèñíóòè â³äïîâ³äíó êëàâ³øó.  

Pick Âèâîäèòü ñïèñîê ôàéë³â, ùî çàâàíòàæóâàëèñü íà äàíî-
ìó ñåàíñ³ ðîáîòè äëÿ ¿õ ïîâòîðíîãî âèáîðó òà îáðîáêè. 
²ì'ÿ íàéâèùîãî ôàéëó ç³ ñïèñêó â³äïîâ³äàº ôàéëó, ùî çíàõî-
äèòüñÿ â äàíèé ìîìåíò ó áóôåð³ ðåäàêòîðà. Âèá³ð åëåìåíòó -
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-load file-- ãåíåðóº çàïðîøåííÿ File Name, ä³¿ ç ÿêèì àíàëîã³-
÷í³ ä³ÿì ó êîìàíä³ Load.  

New file Î÷èùàº â³êíî ðåäàãóâàííÿ äëÿ ââåäåííÿ òà ðåäàãóâàí-
íÿ òåêñòó íîâî¿ ïðîãðàìè. 
Çà çàìîâ÷óâàííÿì äëÿ íîâîãî ôàéëó âñòàíîâëþºòüñÿ ³ì'ÿ 
WORK. pro, ÿêå ï³çí³øå ïðè çáåðåæåíí³ ìîæíà çì³íèòè, âè-
áðàâøè êîìàíäó Write to. 

Save Çáåð³ãàº â ðîáî÷îìó êàòàëîç³ ôàéë ïðîãðàìè. 
Write to Çàïèñóº ó íîâèé ôàéë (êàòàëîã) òåêñò ïðîãðàìè ç â³ê-

íà ðåäàãóâàííÿ. 
Òåêñò ïðîãðàìè, ùî ðåäàãóºòüñÿ çáåð³ãàºòüñÿ ó íîâîìó ôàéë³ 
àáî ïåðåçàïèñóºòüñÿ ó ôàéë, ùî âæå ³ñíóº. Â îñòàííüîìó âè-
ïàäêó ñèñòåìà çàïèòóº ï³äòâåðäæåííÿ íåîáõ³äíîñò³ éîãî ïå-
ðåçàïèñó. 

Directory Íàäàº ìîæëèâ³ñòü âèáîðó ëîã³÷íîãî ïðèñòðîþ òà êàòà-
ëîãó äëÿ ïåðåãëÿäó ôàéë³â. 

Change dir Çì³íþº ïîòî÷íèé êàòàëîã. 
OS shell Âèêëèêàº îïåðàö³éíó ñèñòåìó (ÎÑ). 

Óïðàâë³ííÿ ïåðåäàºòüñÿ îïåðàö³éí³é ñèñòåì³. Äëÿ ïîâåðíåí-
íÿ ó Òóðáî-Ïðîëîã íåîáõ³äíî â ÎÑ âèêîíàòè êîìàíäó exit. 

 
Edit - Ñòâîðåííÿ íîâî¿ òà ìîäèô³êàö³ÿ òåêñòó ³ñíóþ÷î¿ ïðîãðàìè.  

Ïðàöþº ÿê òåêñòîâèé ðåäàêòîð. Ïðè ðîáîò³ ó ðåäàêòîð³ º 
ìîæëèâ³ñòü äëÿ âèêëèêó âìîíòîâàíî¿ äîïîìîãè (F1). Êð³ì 
ðåäàãóâàííÿ âèõ³äíîãî òåêñòó ïîòî÷íî¿ ïðîãðàìè ìîæíà â³ä-
ðåäàãóâàòè áóäü-ÿêèé ³íøèé ôàéë, íå çíèùóþ÷è ïðè öüîìó 
òåêñò ïîòî÷íîãî ôàéëà. Êð³ì òîãî, ìîæíà ïåðåíåñòè ó òåêñò 
ïðîãðàìè, ùî ðåäàãóºòüñÿ, ïîòð³áíèé ôðàãìåíò (àáî âåñü 
òåêñò) ïðîãðàìè ç ³íøîãî ôàéëà. Îáèäâ³ ö³ ìîæëèâîñò³ âè-
êîíóþòüñÿ âèêëèêîì ç â³êíà ðåäàãóâàííÿ äîïîì³æíîãî ðåäà-
êòîðà (ðåæèìè Xedit, Xcopy). 

 
Run - Ñòâîðåíà çà äîïîìîãîþ ðåäàêòîðà ïðîãðàìà êîìï³ëþºòüñÿ òà 

âèêîíóºòüñÿ. 
Ï³ñëÿ óñï³øíîãî âèêîíàííÿ ö³º¿ êîìàíäè àêòèâ³çóºòüñÿ ä³à-
ëîãîâå â³êíî. ßêùî â îïåðàòèâí³é ïàì’ÿò³ çíàõîäèòüñÿ ñêîì-
ï³ëüîâàíà ïðîãðàìà, òåêñò ÿêî¿ íå ìîäèô³êóâàâñÿ ï³ñëÿ 
îñòàííüî¿ êîìï³ëÿö³¿ àáî îñòàííüîãî âèêîíàííÿ, òî ÷åðãîâà 
êîìï³ëÿö³ÿ (ïåðåêîìï³ëÿö³ÿ) íå âèêîíóºòüñÿ. 

 
Compile- Êîìï³ëþºòüñÿ ïðîãðàìà, òåêñò ÿêî¿ ì³ñòèòü â³êíî ðåäàãóâàííÿ. 

Memory Ñêîìï³ëüîâàíà ïðîãðàìà (îòðèìàíèé êîä) ðîçì³ùóºòü-
ñÿ â îïåðàòèâí³é ïàì’ÿò³. 
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OBJ file Ñêîìï³ëüîâàíà ïðîãðàìà ìàº ôîðìàò îá’ºêòíîãî ôàéëà, 
ùî çàïèñóºòüñÿ â OBJ äèðåêòîð³¿. 
Öÿ äèðåêòèâà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó âèïàäêó, êîëè 
ñòâîðþºòüñÿ ïðîåêò ³ ïåðåä éîãî êîìïîíîâêîþ ïîòð³áíî â³ä-
ðåäàãóâàòè (àáî â³äêîìï³ëþâàòè) äåê³ëüêà ìîäóë³â. Ïðè 
êîìï³ëÿö³¿ ó ôàéë.OBJ (ÿêùî ïðîãðàìà º ÷àñòèíîþ ïðîåêòó) 
íà ïî÷àòêó âèõ³äíîãî òåêñòó ïðîãðàìè íåîáõ³äíî íàïèñàòè 
êëþ÷îâå ñëîâî project ðàçîì ç ³ìåíåì ïðîåêòó. 

EXE file Ñêîìï³ëüîâàíà ïðîãðàìà ìàº ôîðìàò âèêîíóâàíîãî 
ôàéëà, ùî çàïèñóºòüñÿ â EXE äèðåêòîð³¿.  
Àâòîìàòè÷íî âñòàíîâëþþòüñÿ çâ’ÿçêè (êîìïîíîâêà). ßêùî 
ïðîãðàìà, ÿêà êîìï³ëþºòüñÿ, º ÷àñòèíîþ ïðîåêòó, òî ïðîöåñ 
âñòàíîâëåííÿ çâ'ÿçê³â çàäàºòüñÿ îïèñîì ïðîåêòó. 

Project Êîìï³ëþºòüñÿ ïðîåêò ç³ âñ³ìà ìîäóëÿìè. 
Ñïî÷àòêó êîìï³ëþþòüñÿ âñ³ ìîäóë³, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó 
ïðîåêòó, à ïîò³ì âñòàíîâëþþòüñÿ çâ'ÿçêè ì³æ íèìè. 

Link only Âñòàíîâëþþòüñÿ çâ’ÿçêè ôàéëà (ôàéë ò³ëüêè 
êîìïîíóºòüñÿ).  
Êîìïîíóºòüñÿ îá'ºêòíèé ôàéë, ÿêèé â³äïîâ³äàº âèõ³äíîìó 
òåêñòó, ùî çíàõîäèòüñÿ ó äàíèé ìîìåíò ó ðåäàêòîð³. ßêùî 
ïîòî÷íèé âèõ³äíèé òåêñò º ÷àñòèíîþ ïðîåêòó (ì³ñòèòü äèðå-
êòèâó project), òî êîìïîíóºòüñÿ âåñü ïðîåêò. 

Options - Íàñòóïí³ êîìàíäè äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè ïàðàìåòðè: 
Link options Âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçê³â ï³ä ÷àñ êîìï³ëÿö³¿. 
Edit PRJ file Ðåäàãóâàííÿ ôàéëó ïðîåêòó. 
Compiler directives Äèðåêòèâ êîìï³ëÿòîðà. 

Setup - Íàäàº ìîæëèâ³ñòü çì³íèòè íàñòóïí³ ïàðàìåòðè ñèñòåìè: 
Colors Âèçíà÷åííÿ êîëüîð³â åëåìåíò³â â³êîí, ãîëîâíîãî ìåíþ, 

ðÿäêà çíà÷åíü ôóíêö³îíàëüíèõ êëàâ³ø òîùî. 
Window size Âñòàíîâëåííÿ ðîçì³ðó ³ ðîçì³ùåííÿ â³êîí. 
Directories Âèçíà÷åííÿ ðîáî÷èõ êàòàëîã³â. 
Miscellaneous  Àäàïòåð, åêðàí, êëàâ³àòóðà (ôóíêö³¿ ñëóæáîâèõ 

êëàâ³ø òà ¿õ êîìá³íàö³é), ðÿäîê ôóíêö³îíàëü-
íèõ êëàâ³ø äëÿ ð³çíèõ ðåæèì³â ðîáîòè êîìï³-
ëÿòîðà. 

Load SYS file Çàâàíòàæåííÿ ôàéëà SYS ç ïàðàìåòðàìè. 
Save SYS file Çàïèñ ïîòî÷íèõ ïàðàìåòð³â ó ôàéë³ SYS. 
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2.2.  Програма на Турбо-Пролозі 

Об’єкти та структури даних 
Ïðîãðàìè íà ìîâ³ Ïðîëîã îïåðóþòü äàíèìè äâîõ îñíîâíèõ òèï³â: 

÷èñëàìè òà àòîìàìè. Àòîì - öå ðÿäîê ñèìâîë³â, ùî ïîçíà÷àº äåÿêèé 
àáñòðàêòíèé îá’ºêò. Àòîì ïî÷èíàºòüñÿ ç ðÿäêîâî¿ (ìàëî¿) ë³òåðè ³ 
ñêëàäàºòüñÿ ç ë³òåð, öèôð òà ñèìâîëó ï³äêðåñëåííÿ. ßêùî àòîì ïîâè-
íåí ì³ñòèòè ³íø³ ñïåö³àëüí³ çíàêè àáî ïî÷èíàòèñÿ ç ïðîïèñíî¿ ë³òåðè, 
òî â³í áåðåòüñÿ â àïîñòðîôè.  

×èñëà ìîæóòü áóòè ä³éñíèìè òà ö³ëèìè. ×èñëà ³ àòîìè ìîæóòü 
îá’ºäíóâàòèñÿ ó êîíãëîìåðàòè – ñòðóêòóðè òà ñïèñêè.  

Ñòðóêòóðà - öå êîíñòðóêö³ÿ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ³ìåí³ ñòðóêòóðè ³ 
íàáîðó ¿¿ åëåìåíò³â, ÿê³ â³äîêðåìëþþòüñÿ êîìàìè ³ áåðóòüñÿ ó êðóãë³ 
äóæêè. Åëåìåíòàìè ñòðóêòóð ìîæóòü áóòè ÷èñëà, àòîìè, çì³íí³, ³íø³ 
ñòðóêòóðè òà ñïèñêè. Ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ñòðóêòóðè ô³êñîâàíà ³ íå 
ìîæå çì³íþâàòèñÿ ïðè âèêîíàíí³ ïðîãðàìè. 

Ñïèñêè ÿâëÿþòü ñîáîþ îá’ºäíàííÿ åëåìåíò³â ïåâíîãî âèäó, ÿê³ 
â³äîêðåìëþþòüñÿ êîìàìè ³ áåðóòüñÿ ó êâàäðàòí³ äóæêè. Ñïèñêè â³äð³-
çíÿþòüñÿ â³ä ñòðóêòóð òèì, ùî íå ìàþòü ³ìåí, ³ òèì, ùî ê³ëüê³ñòü ¿õ 
åëåìåíò³â ìîæå çì³íþâàòèñÿ ïðè âèêîíàíí³ ïðîãðàìè. 

Åëåìåíòàìè ñòðóêòóð ìîæóòü áóòè çì³íí³.  
Çì³ííà ó ìîâ³ Ïðîëîã, íà â³äì³íó â³ä ïðîöåäóðíèõ ìîâ ïðîãðàìó-

âàííÿ, íå ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê âèä³ëåíà ä³ëÿíêà ïàì’ÿò³ ÅÎÌ; âîíà ñëó-
æèòü äëÿ ïîçíà÷åííÿ îá’ºêòó, íà ÿêèé íå ìîæíà ïîñèëàòèñÿ ïî ³ìåí³. 
¯¿ ìîæíà ââàæàòè ëîêàëüíèì ³ìåíåì äåÿêîãî îá’ºêòó. Çíà÷åííÿ çì³í-
í³é ìîæå ïðèñâî¿òèñÿ ó òðàäèö³éíîìó ðîçóì³íí³ ò³ëüêè ëîêàëüíî, â 
ìåæàõ îäí³º¿ ôðàçè ïðîãðàìè. Çì³ííà ïîâèííà ïî÷èíàòèñÿ ç ïðîïèñ-
íî¿ (âåëèêî¿) ë³òåðè àáî ñèìâîëó ï³äêðåñëåííÿ ³ ì³ñòèòè ò³ëüêè ñèì-
âîëè ë³òåð, öèôð ³ ï³äêðåñëåííÿ.  

Çì³ííà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ò³ëüêè ç ñèìâîëó ï³äêðåñëåííÿ, º àíîí³ì-
íîþ ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó òîìó âèïàäêó, êîëè ³ì’ÿ çì³ííî¿ íå ñóòòºâå. 

Ïðèêëàäè äàíèõ: 
§ àòîìè:  хома, ‘Хома’, 10_00, ‘2_5’; 
§ ÷èñëà:  1, 1.5, 0.00006, 1.2Е-23; 
§ ñòðóêòóðè: має(петро, ‘ЕОМ’),  вчиться(ольга, 10_Б); 
§ ñïèñêè:  [1,3,5,8], [петро, хома, леся, дмитро], [к11_A,к11_Б, к11_В]; 
§ çì³íí³: Х, Хома, _, _час. 

²íîä³ îá’ºêòè äàíèõ ó Ïðîëîç³ (÷èñëà, àòîìè, çì³íí³)  íàçèâàþòü 
òåðìàìè, à ñòðóêòóðè - ñêëàäåíèìè òåðìàìè. Òåðì ìàº ³ì'ÿ - ôóíê-
òîð, à ê³ëüê³ñòü éîãî àðãóìåíò³â âèçíà÷àº àðí³ñòü òåðìó. Íàïðèêëàä, 
àòîì хома º òåðìîì ç ôóíêòîðîì хома ³ àðí³ñòþ 0, ñòðóêòóðà має(петро, 
‘ЕОМ’) º òåðìîì ç ôóíêòîðîì має ³ àðí³ñòþ 2.  
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Типи даних 
Äëÿ êîìï³ëÿòîðà âèêîðèñòîâóþòüñÿ áàçîâ³ òà ñïåöèô³÷í³ òèïè 

äàíèõ. 
Áàçîâ³ òèïè äàíèõ: 
 

char îêðåìèé ñèìâîë (8-á³òîâèé ASCII- ñèìâîë), ùî ì³ñòèòüñÿ â 
àïîñòðîôàõ. Ñèìâîë ASCII ïîçíà÷àºòüñÿ ïî÷àòêîâèì 
ñèìâîëîì \, çà ÿêèì çàïèñóºòüñÿ êîä ñèìâîëó àáî ñàì ñèìâîë; 

integer ö³ëå ÷èñëî ó ä³àïàçîí³ â³ä -32768 äî 32767; 
real ä³éñíå ÷èñëî ó ä³àïàçîí³ [+1E-307; +1E+308] - äëÿ äîäàòí³õ 

÷èñåë ³ [-1E+308; -1E-307] - äëÿ â³ä'ºìíèõ; 
symbol ïîñë³äîâí³ñòü ë³òåð, öèôð ³ çíàê³â ï³äêðåñëåííÿ, ÿêà 

ïî÷èíàºòüñÿ ç ðÿäêîâî¿ (ìàëî¿) ë³òåðè àáî ì³ñòèòüñÿ ó ëàïêàõ; 
string ïîñë³äîâí³ñòü1 ñèìâîë³â, ùî ì³ñòèòüñÿ ó ëàïêàõ; 
file ³ì’ÿ ôàéëà. 

 
Ñïåöèô³÷í³ òèïè äàíèõ: 

 
ref - öèôðîâ³ ïîñèëàííÿ áàçè äàíèõ; 
place - â ïàì’ÿò³ àáî â ðîçøèðåí³é ñèñòåì³ ïàì’ÿò³ àáî ó ôàéë³; 
dbasedom - òèï äàíèõ, ùî ãåíåðóºòüñÿ äëÿ òåðì³â ó ãëîáàëüí³é   

(çîâí³øí³é) áàç³ äàíèõ; 
bt_selector - ñåëåêòîð á³íàðíîãî äåðåâà; 
db_selector - âèçíà÷åíèé êîðèñòóâà÷åì ñåëåêòîð çîâí³øíüî¿ áàçè 

äàíèõ; 
bgi_ilist -   

Алфавіт 
Äëÿ Òóðáî-Ïðîëîãó àëôàâ³ò ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ ñèìâîë³â: 
1. àíãë³éñüê³ ³ ðîñ³éñüê³2 ë³òåðè  
2. öèôðè 0,1,2,...,9 
3. çíàêè àðèôìåòè÷íèõ ä³é +, -, *, /, mod, div 
4. çíàêè â³äíîøåíü <, >, =, <=,>=,<>,>< 
5. äóæêè (, ), [, ] 
6. çíàêè äëÿ êîìåíòàð³â /*, */, % 
7. îáìåæóâà÷³ .  ,  ;  ' " :- 
8. ñïåö³àëüí³ çíàêè (ñèìâîëè)  !, ?, #, @, _, ~, º, ¿, ´ òà ³í. 

                                                        
1 Äàí³ òèïó symbol íà â³äì³íó â³ä äàíèõ òèïó string çàïàì’ÿòîâóþòüñÿ ó 

âíóòð³øí³é ñèìâîëüí³é òàáëèö³, ÿêà ðîçì³ùóºòüñÿ â îïåðàòèâí³é ïàì’ÿò³. Äëÿ ïîáóäîâè 
ö³º¿ òàáëèö³ íåîáõ³äíèé äîäàòêîâèé ÷àñ, àëå ¿¿ âèêîðèñòàííÿ çàáåçïå÷óº íàéá³ëüø 
øâèäêèé ïîøóê. 

2 Ïðè âèêîðèñòàíí³ â ³ìåíàõ àòîì³â äåÿêèõ óêðà¿íñüêèõ ñèìâîë³â (¿,³,º,´) âèíèêàº 
ïîìèëêà êîìï³ëÿö³¿. Òîìó áóäåìî ¿õ óíèêàòè àáî çàì³íþâàòè ïîä³áíèìè ðîñ³éñüêèìè. 
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Синтаксис програми 
Ïðîãðàìà íà ìîâ³ Ïðîëîã ñêëàäàºòüñÿ ç ìíîæèíè ôàêò³â òà ïðà-

âèë ³ ¿¿ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ìåðåæó â³äíîøåíü, ùî ³ñíóþòü ì³æ òåð-
ìàìè. Ôàêòè òà ïðàâèëà íàçèâàþòüñÿ ôðàçàìè ïðîãðàìè. 

Ôàêò - öå òâåðäæåííÿ ïðî òå, ùî âèêîíóºòüñÿ äåÿêå êîíêðåòíå 
â³äíîøåííÿ àáî îïèñóºòüñÿ äåÿêà âëàñòèâ³ñòü îá’ºêòó (ôðàçà áåç 
óìîâ). Ôàêòè º ñòðóêòóðè, êîæíà ç ÿêèõ çàâåðøóºòüñÿ ñèìâîëîì “êðà-
ïêà”. Âîíè ÿâëÿþòü ñîáîþ ò³ äàí³, ç ÿêèìè îïåðóº ïðîãðàìà. Ôàêò, ùî 
ñêëàäàºòüñÿ ç³ ñòðóêòóðè ç îäíèì åëåìåíòîì, îïèñóº äåÿêó âëàñòèâ³ñòü. 
Ôàêò, ùî ìàº àðí³ñòü á³ëüøó 1, îïèñóº â³äíîøåííÿ ì³æ îá’ºêòàìè.  

Ïðàâèëî - öå ôàêò, ³ñòèíí³ñòü ÿêîãî çàëåæèòü â³ä ³íøèõ ôàêò³â. 
Ïðàâèëî º êîíñòðóêö³ÿ âèäó: 

висновок :- 
умова 1, умова 2,..., умова n. 

Òóò висновок, умова 1, умова 2,..., умова n - ñòðóêòóðè; òåðì висновок º 
çàãîëîâêîì ïðàâèëà, òåðìè умова 1, умова 2,..., умова n - ï³äö³ëÿìè ïðàâè-
ëà. Ôîðìàëüíèé çàïèñ ïðàâèëà ³íòåðïðåòóºòüñÿ òàê: “Òâåðäæåííÿ ви-
сновок º ³ñòèííèì, ÿêùî îäíî÷àñíî ³ñòèíí³ òâåðäæåííÿ умова 1, умова 
2,..., умова n” àáî “Äëÿ òîãî, ùîá òâåðäæåííÿ висновок áóëî ³ñòèííèì, 
íåîáõ³äíî, ùîá áóëè ³ñòèííèìè òâåðäæåííÿ умова 1, і умова 2, ³ ò.ä. ³ 
умова n”. 

Ñóêóïí³ñòü ôàêò³â ³ ïðàâèë, ÿê³ çàïèñàí³ ó ïðîãðàìó ó âèãëÿä³ òå-
ðì³â ç îäíèì ³ òèì æå ôóíêòîðîì ³ ìàþòü îäíó ³ òó æ ê³ëüê³ñòü àðãó-
ìåíò³â, âèçíà÷àº ïåâíèé ïðåäèêàò.  

Íàéïðîñò³øà Ïðîëîã-ïðîãðàìà - öå ìíîæèíà ôàêò³â. Ìíîæèíó ôà-
êò³â ùå íàçèâàþòü áàçîþ äàíèõ ïðîãðàìè.  

Êð³ì ôàêò³â ³ ïðàâèë, ùî âèçíà÷àþòüñÿ ïðîãðàì³ñòîì, ìîæíà âè-
êîðèñòîâóâàòè é ³íø³, òàê çâàí³, ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè, ÿê³ âèêîíóþòü 
ð³çíîìàí³òí³ äîïîì³æí³ ä³¿.  

Îòæå, çàì³ñòü äåñÿòê³â ð³çíîìàí³òíèõ îïåðàòîð³â ó ïðîöåäóðíèõ 
ìîâàõ Ïðîëîã ìàº îäèí âèä îïåðàòîðà - ïðàâèëî.  

Структура програми 
Äëÿ ïðîãðàìè íà Òóðáî-Ïðîëîç³ íåîáõ³äíà íàÿâí³ñòü ïåâíèõ ðîç-

ä³ë³â êîìï³ëÿòîðà  - îãîëîøåííÿ ïðîãðàìíèõ ñåêö³é domains, predicates, 
clauses òîùî);. 

Ïðîãðàìà íà Òóðáî-Ïðîëîç³ ìîæå ñêëàäàòèñÿ ç òàêèõ ðîçä³ë³â: 
 

constants Îãîëîøåííÿ àòîì³â-êîíñòàíò. Ðîçä³ë íå îáîâ'ÿçêîâèé.  
domains Îãîëîøåííÿ òèï³â äàíèõ äëÿ àðãóìåíò³â ïðåäèêàò³â. 

Çì³ñò ðîçä³ëó ìîæå áóòè â³äñóòí³ì, àëå äëÿ êðàùî¿ 
÷èòàáåëüíîñò³ öþ äèðåêòèâó âêëþ÷àþòü ó ïðîãðàìó. 

global domains Îãîëîøåííÿ ãëîáàëüíèõ òèï³â. Ðîçä³ë ìîæå áóòè â³ä-
ñóòí³ì. 
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database Îãîëîøåííÿ ïðåäèêàò³â äèíàì³÷íî¿ áàçè äàíèõ. Ðîç-
ä³ë ìîæå áóòè â³äñóòí³ì. 

global database Îãîëîøåííÿ ïðåäèêàò³â ãëîáàëüíî¿ äèíàì³÷íî¿ áàçè 
äàíèõ. Ðîçä³ë ìîæå áóòè â³äñóòí³ì. 

predicates Îãîëîøåííÿ ïðåäèêàò³â. ßêùî òèïè äàíèõ äåÿêèõ 
ïðåäèêàò³â ïåðåâèçíà÷åí³, òî íåîáõ³äíî ¿õ ïîïåðåäíüî 
îïèñàòè ó ðîçä³ë³ domains. Ðîçä³ë îáîâ’ÿçêîâèé. 

global predicates Îãîëîøåííÿ ãëîáàëüíèõ ïðåäèêàò³â äëÿ ð³çíèõ ìîäó-
ë³â ïðîåêòó. Ðîçä³ë ìîæå áóòè â³äñóòí³ì. 

goal Âèçíà÷åííÿ ö³ë³ (ìåòè). Ïðè íàÿâíîñò³ ó äàíîìó ðîç-
ä³ë³ òåêñòó çàïèòó êîìï³ëÿòîð, âèêîíóþ÷è ïðîãðàìó, 
àâòîìàòè÷íî íàìàãàºòüñÿ ïîãîäèòè öåé çàïèò. ßêùî ó 
ïðîãðàì³ â³äñóòí³é äàíèé ðîçä³ë, òî êîðèñòóâà÷ ìîæå 
ââîäèòè çàïèòè äî ïðîãðàìè.  

clauses Ó öåé ðîçä³ë çàïèñóþòüñÿ ôðàçè, òîáòî ì³ñòèòüñÿ ñàì 
òåêñò ïðîãðàìè. Ðîçä³ë, ÿê ïðàâèëî, íåîáõ³äíèé. 

Îïö³¿ êîìï³ëÿòîðà (çàïèñóþòüñÿ ïåðåä ðîçä³ëàìè ïðîãðàìè): 
code Îïö³ÿ çì³íè ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî ðîçì³ðó ïðîãðàìè, 

ùî ðîçì³ùóºòüñÿ ó îïåðàòèâí³é ïàì’ÿò³. Äëÿ ÅÎÌ ç íå-
âåëèêîþ îïåðàòèâíîþ ïàì’ÿòòþ íåîáõ³äíî çìåíøóâàòè 
ì³ñöå äëÿ ïðîãðàìíîãî êîäó, çàëèøàþ÷è á³ëüøå ì³ñöÿ äëÿ 
ñòåêó. ×èñëî, ùî ñë³äóº çà code çàäàº ïàðàãðàôè: 1 ïàðàã-
ðàô 16 áàéò³â. Çà çàìîâ÷óâàííÿì âåëè÷èíà code - 1024 
(16Ê). 

diagnostics Âèäà÷à êîðèñòóâà÷ó ä³àãíîñòè÷íî¿ òàáëèö³ ç³ ñïèñêîì 
ïðåäèêàò³â òà ¿õ íàéâàæëèâ³øèìè âëàñòèâîñòÿìè. Òàáëè-
öÿ âèäàºòüñÿ çà óìîâè, ùî ó ïðîãðàì³ º ðîçä³ë goal. 

include Íàäàº ìîæëèâ³ñòü óñòàâèòè òåêñò ôàéëà ³íøî¿ ïðîãðàìè 
ó ïðîãðàìó, ùî êîìï³ëþºòüñÿ. ²ì’ÿ ôàéëà çàäàºòüñÿ ó ôî-
ðìàò³ DOS. Öÿ îïö³ÿ äîçâîëÿº íàïèñàòè ñï³ëüí³ äëÿ ð³ç-
íèõ ïðîãðàì ÷àñòèíè îäèí ðàç òà ï³äêëþ÷àòè ¿õ äî öèõ 
ïðîãðàì ïðè êîìï³ëÿö³¿. 

nobreak Â³äì³íÿº îïèòóâàííÿ êëàâ³àòóðè íà ïîÿâó ïåðåðèâàííÿ 
(Ctrl+C, Ctrl+Break) ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ êîæíîãî ïðåäèêà-
òó ïðîãðàìè. 

nowarnings Çàãëóøóº ïîïåðåäæåííÿ êîìï³ëÿòîðà ïðî òå, ùî ó ïðîãðà-
ì³ çì³ííà çóñòð³÷àºòüñÿ îäèí ðàç àáî ùî âîíà íå çâ’ÿçàíà. 

project Âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè ìîäóëüíîìó ïðîãðàìóâàíí³. Â 
îïèñàíí³ ïðîåêòó âèçíà÷àþòüñÿ âñ³ ìîäóë³. 

shorttrace Âêëþ÷àº ñêîðî÷åíå òðàñóâàííÿ. Ïðîãðàìà ïðè öüîìó âè-
êîíóºòüñÿ ó ðåæèì³ “çà êðîêàìè”. Ïðîãðàìà îïòèì³çóºòüñÿ. 
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trace Ïîâíå òðàñóâàííÿ. Âíóòð³øíÿ îïòèì³çàö³ÿ â³äêëþ÷àºòüñÿ. 
Äëÿ òðàñóâàííÿ ó ïåâíîìó ì³ñö³ ïðîãðàìè çàïèñóºòüñÿ íà 
¿¿ ïî÷àòêó trace ³ â³äêëþ÷àºòüñÿ òðàñóâàííÿ trace(off); ó 
ïîòð³áíîìó ì³ñö³ ïðîãðàìè òðàñóâàííÿ âêëþ÷àºòüñÿ 
trace(on). Äëÿ òðàñóâàííÿ “çà êðîêàìè” íåîáõ³äíî ñêîðèñ-
òàòèñÿ êîìàíäîþ  ôóíêö³îíàëüíîãî ìåíþ (êëàâ³øà F10). 

Çàóâàæåííÿ 3. 

à) Ïðè çàïèñ³ ðîçä³ë³â ïðîãðàìè íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè, ùî: 
- êîíñòàíòè, äîìåíè òà ïðåäèêàòè ïîâèíí³ áóòè îãîëîøåí³ äî òîãî, 
ÿê âîíè áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ; 
- ïðîãðàìà ìîæå ìàòè íå á³ëüøå îäíîãî ðîçä³ëó goal; 
- âñ³ ãëîáàëüí³ îãîëîøåííÿ ïîâèíí³ áóòè çðîáëåí³ äî ëîêàëüíèõ; 
- ðîçä³ëè database ìîæóòü ìàòè ³ìåíà, àëå çàäàíå ³ì'ÿ ÿê íàçâà ðîç-
ä³ëó â ïðîãðàì³ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíå ëèøå îäèí ðàç; 

á) Ùîá ñïîñòåð³ãàòè ïðîòîêîë òðàñóâàííÿ îäíî÷àñíî ç âèêîíàííÿì ïðîãðàìè 
“çà êðîêàìè”, íåîáõ³äíî, ùîá â³êíà êîìï³ëÿòîðà (äèâ. ñòîð. 10) íå 
ïåðåêðèâàëèñü, à â³êíî òðàñóâàííÿ áóëî íåîáõ³äíîãî ðîçì³ðó.   

2.3.  Виконання програми 
Âèêîíàííÿ ïðîãðàìè íà ìîâ³ Ïðîëîã º äîâåäåííÿì ³ñòèííîñò³ 

(ïîãîäæåííÿì) äåÿêîãî ëîã³÷íîãî òâåðäæåííÿ ó ìåæàõ äàíî¿ ñóêóïíî-
ñò³ ôàêò³â ³ ïðàâèë.  

Ëîã³÷íå òâåðäæåííÿ, ùî äîâîäèòüñÿ, ôîðìóëþºòüñÿ ó âèãëÿä³ íà-
áîðó ïðåäèêàò³â, ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ ñèìâîëîì “êîìà” (ëîã³÷íå “³”) 
àáî ñèìâîëîì “êðàïêà ç êîìîþ” (ëîã³÷íå “àáî”). Òàêå òâåðäæåííÿ ç 
òî÷êè çîðó Ïðîëîã-ïðîãðàìè º çàïèòîì, ÿêèé íåîáõ³äíî: 

- ï³ä ÷àñ çàïóñêó êîìï³ëÿòîðà (êîìàíäà Run ãîëîâíîãî ìåíþ) 
ââåñòè ó ä³àëîãîâå â³êíî ï³ñëÿ ïîâ³äîìëåííÿ Goal: (Ö³ëü:),  

- àáî çàïèñàòè ÿê ÷àñòèíó òåêñòó ïðîãðàìè ó ðîçä³ë³ goal. 
Âèêîíàííÿ çàïèòó – öå ºäèíà ìîæëèâ³ñòü âèêîíàòè ïðîãðàìó ³ 

â³äøóêàòè â³äïîâ³äü äî çàäà÷³, ùî ðîçâ’ÿçóºòüñÿ.  
Âèêîðèñòàííÿ êîíñòàíòè ÿê àðãóìåíòó ó ïðåäèêàòàõ çàïèòó äàº 

çìîãó çàäàòè âõ³äí³ äàí³  äî ïðîãðàìè, à âèêîðèñòàííÿ çì³ííî¿ – 
îòðèìàòè âèõ³äí³ äàí³. Âòàêèé ñïîñ³á äàí³ ìîæíà ââåñòè ò³ëüêè äî 
ïî÷àòêó ðîáîòè ïðîãðàìè, à îäåðæàòè ðåçóëüòàòè – ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ.  

  Äëÿ ââîäó, âèâîäó äàíèõ ó ïðîöåñ³ ðîáîòè ïðîãðàìè âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè ââîäó-âèâîäó, ñåðåä ÿêèõ: 

readint (Х),  readreal (Х),  readln (Х)  - äëÿ ââåäåííÿ ç ïîòî÷íîãî ïðèñòðîþ 
ââîäó â³äïîâ³äíî ö³ëèõ, ä³éñíèõ ÷èñåë òà ðÿäêà ñèìâîë³â; 

write (Зн1, Зн2, Зн3,...) – âèâîäèòü çàäàí³ çíà÷åííÿ Зн1, Зн2, Зн3,... íà ïî-
òî÷íèé ïðèñòð³é âèâîäó, äå Зн1, Зн2, Зн3,... - êîíñòàíòè àáî çì³íí³; 
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nl – ïåðåâîäèòü âèõ³äíèé ïîò³ê íà íàñòóïíèé ðÿäîê ïîòî÷íîãî 
ïðèñòðîþ âèâîäó. 

Ïðåäèêàòè ââîäó-âèâîäó íàçèâàþòü ïîçàëîã³÷íèìè. ¯õ ä³¿ ó ïðî-
öåñ³ ðîçâ'ÿçêó ëîã³÷íèõ ö³ëåé ïîðîäæóþòü ïîá³÷í³ åôåêòè. Ïîá³÷íèé 
åôåêò - öå òàêà ä³ÿ ïðåäèêàòó, ÿêà íå àíóëþºòüñÿ ïðè ïîâåðíåíí³ ó 
ðàç³ ðîáîòè ìåõàí³çìó ïîâåðíåííÿ Òóðáî-Ïðîëîãó (ñòîð. 20).  

 Приклад 1.  Â³äîìî òå, ùî Ïåòðî òà Îëüãà íàâ÷àþòüñÿ ó 10 êëàñ³, Õîìà òà Ëåñÿ - 
ó 9 êëàñ³. Îäèí ó÷åíü çíàº ³íøîãî, ÿêùî âîíè â÷àòüñÿ â îäíîìó 
êëàñ³. Ââàæàºòüñÿ, ùî ïåâíèé ó÷åíü íå ìîæå çíàòè ñàì ñåáå.  

domains      /* pr_1. pro */ 
    учень = symbol 
    клас   = integer 
predicates 
    вчиться ( учень, клас) 
    знае ( учень, учень) 
clauses 
    вчиться ( хома , 9 ). 
    вчиться ( петро , 10 ). 
    вчиться (ольга, 10 ). 
    вчиться ( леся , 9 ). 
    знае ( Х , Y ) :- 
          вчиться ( Х , Клас ) , 
          вчиться ( Y , Клас ) ,  
          Х <> Y. 

Êîìåíòàð. Ó ïðîãðàì³ îãîëîøóþòüñÿ ïðåäèêàòè вчиться/2 ³ знае/2, àðãóìåíòè 
учень òèïó “ðÿäîê ñèìâîë³â” ³ клас òèïó “ö³ëå ÷èñëî”. Óìîâà òîãî, 
ùî ó÷åíü X íàâ÷àºòüñÿ â îäíîìó é òîìó æ êëàñ³ ç ó÷íåì Y çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ îäíàêîâèì ³ìåíåì çì³ííî¿ ó â³äïîâ³äíèõ óìîâàõ ïðàâè-
ëà.  

Організація запитів 
Ï³ñëÿ òîãî, ÿê êîìï³ëÿòîð âèêîíàº êîìàíäó Run ãîëîâíîãî ìåíþ, 

ìîæíà ââåñòè ó ä³àëîãîâå â³êíî çàïèò äî ïðîãðàìè.  
Ïðîñòèé çàïèò ñêëàäàºòüñÿ ç ³ìåí³ ïðåäèêàòó, çà ÿêèì ó äóæêàõ 

ì³ñòèòüñÿ ñïèñîê àðãóìåíò³â. 
ßêùî ââåäåíî çàïèò ç êîíñòàíòàìè, òîáòî ó çàïèò íå âõîäÿòü 

çì³íí³, òî êîìï³ëÿòîð äàº îäíó ç â³äïîâ³äåé Yes àáî No. ßêùî ó çàïèò 
âõîäÿòü çì³íí³, òî êîìï³ëÿòîð íàìàãàºòüñÿ â³äøóêàòè âñ³ òàê³ ¿õ çíà-
÷åííÿ, ïðè ÿêèõ çàïèò áóäå ³ñòèííèì. Ïðè â³äïîâ³ä³ çì³íí³é ïðèñâîþ-
ºòüñÿ çíàéäåíå çíà÷åííÿ àáî (ó âèïàäêó, êîëè ïîòð³áíå çíà÷åííÿ 
çì³ííî¿ íå çíàéäåíî) âèäàºòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ No Solution.  

ßêùî íåîáõ³äíî îäåðæàòè ò³ëüêè îäíó â³äïîâ³äü íà çàïèò ³ç çì³í-
íèìè, ïîòð³áíî ïðè ôîðìóëþâàíí³ çàïèòó âèêîðèñòàòè â³äñ³êàííÿ.  
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ßêùî ó çàïèò âõîäèòü àíîí³ìíà çì³ííà (_), òî öå ð³âíîñèëüíå 
íàêàçó êîìï³ëÿòîðó çíåõòóâàòè çíà÷åííÿ àðãóìåíòó. Òàêà çì³ííà áóäå 
ïîãîäæåíà áóäü ç ÷èì, àëå íå áóäå ìàòè í³ÿêîãî çíà÷åííÿ, òîáòî âèõ³-
äí³ äàí³ çà äîïîìîãîþ òàêî¿ çì³ííî¿ íå âèâîäèòèìóòüñÿ. 

Ñêëàäåíèé çàïèò óòâîðþºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ ïðîñòèõ çàïèò³â, 
ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ òàêèìè çíàêàìè: “êîìà” àáî ñïîëó÷íèêîì (and) - 
ëîã³÷íå “³”; “êðàïêà ç êîìîþ” àáî ñïîëó÷íèêîì (or) - ëîã³÷íå “àáî”. 

 
Ìîæëèâ³ çàïèòè äî ïðîãðàìè: 

Çàïèò ²íòåðïðåòàö³ÿ Ðåçóëüòàò 
вчиться (хома, 9) Чи вчиться Хома у 9-му класі? Yes 
вчиться (ольга, 9) Чи вчиться Ольга у 9-му класі? No 
вчиться (хома, К) Де (у якому класі) вчиться Хо-

ма? 
K=9 
1 Solution 

вчиться (Х,10) Хто вчиться у 10-му класі? Х= петро 
Х= ольга 
2  Solutions 

знае (петро, Х) Кого знає Петро? Х= ольга 
1  Solution 

знае (Х, Y) Знайти тих, хто знає один одно-
го? 

X= хома,  Y= леся 
X= петро, Y= ольга 
X= ольга, Y= петро 
X= леся,  Y= хома 
4  Solutions 

вчиться (Х, 9) , знае (леся, Х) Серед тих, хто вчиться у 9-му 
класі, відшукати тих,  кого знає 
Леся? 

Х= хома 
1 Solution 

вчиться (Х, 9) , знае (Х, ольга) Хто вчиться у 9-му класі і знає 
Ольгу? 

No Solution 

вчиться (Х, 9) ; знае (петро, Х) Відшукати тих, хто вчиться у 9-
му класі або  тих, кого знає 
Петро? 

Х= хома  
Х= леся 
Х= ольга 
3 Solution 

вчиться (Х, _) , знае (ольга, Х) Кого серед тих, які вчаться у 
будь-якому класі,  знає Ольга? 

Х= петро 
1 Solution 

 

Çàóâàæåííÿ 4. 

Êîìï³ëÿòîð Òóðáî-Ïðîëîã ìîæå âèêîíóâàòè ïåâí³ çàïèòè äî ïðîãðàì, ÿê³ íå 
ì³ñòÿòü äèðåêòèâè goal, ³ ïîä³áíî äî äåÿêèõ âåðñ³é ïðîöåäóðíèõ 
ìîâ ìîäåëþºòüñÿ ðåæèì áåçïîñåðåäí³õ îá÷èñëåíü. Íàïðèêëàä, íå-
çàëåæíî â³ä òåêñòó ïðîëîã-ïðîãðàìè ìîæíà îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ 

âèðàçó 95223 ,, − , âèêîíàâøè ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ Òóðáî-

Ïðîëîãó çàïèò X=sqrt(3.2-2.95). Îäåðæèìî â³äïîâ³äü X=0.5. 
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Операція співставлення 
Îñíîâíîþ îïåðàö³ºþ, ùî âèêîíóºòüñÿ íàä äàíèìè ó Ïðîëîç³ º 

îïåðàö³ÿ ñï³âñòàâëåííÿ äâîõ òåðì³â, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ òàê: 
à) ÷èñëî ñï³âñòàâëÿºòüñÿ ò³ëüêè ç ð³âíèì éîìó ÷èñëîì; 
á) àòîì ñï³âñòàâëÿºòüñÿ ò³ëüêè ç ð³âíèì éîìó àòîìîì; 
â) çì³ííà ñï³âñòàâëÿºòüñÿ áóäü ç ÷èì ³ ïðè ñï³âñòàâëåíí³ îäåðæóº ÿê 

çíà÷åííÿ òå, ç ÷èì âîíà ñï³âñòàâëÿºòüñÿ;  
ã) ñòðóêòóðà ñï³âñòàâëÿºòüñÿ ç ³íøîþ ñòðóêòóðîþ, ÿêùî âîíè ìàþòü 

îäíàêîâ³ ôóíêòîðè ³ îäíàêîâó àðí³ñòü çà óìîâè, ùî âñ³ ¿õ 
àðãóìåíòè ïîïàðíî ñï³âñòàâëÿþòüñÿ. 

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè âèêîíàííÿ îïåðàö³¿ ñï³âñòàâëåííÿ: 
 

Âäàëå âèêîíàííÿ Íåâäàëå âèêîíàííÿ 
 
5 і 5; 
хома і хома; 
знає  (хома, Х) і знає (хома, петро) ; 
має (петро, ‘ЕОМ’) і має (петро, _) 

 
хома і ‘Хома’ 
знає (хома, Х) і знає (хома, Y)1 
має (петро, ‘ЕОМ’) і має (Х, Х) 
вік (леся, 15) і вік (леся,16) 
 

Механізм повернення 
Ïðîëîã äîâîäèòü ³ñòèíí³ñòü òâåðäæåíü (ïîãîäæóº òâåðäæåííÿ) íà 

îñíîâ³ ìåõàí³çìó ïîâåðíåííÿ.   
Äëÿ âèêîíàííÿ äåÿêî¿ ñóêóïíîñò³ ï³äö³ëåé (ïðåäèêàò³â), ÿê³ 

ñêëàäàþòü çàïèò àáî âõîäÿòü ÿê ñêëàäîâ³ ó ïðàâèëî, Ïðîëîã áåðå ïå-
ðøó ï³äö³ëü ³ íàìàãàºòüñÿ äîâåñòè ¿¿ ³ñòèíí³ñòü (âèêîíàòè ï³äö³ëü). 
Òîìó  ïðîãëÿäàþòüñÿ âñ³ ôàêòè ³ ïðàâèëà ïðîãðàìè ³ øóêàºòüñÿ òîé 
ôàêò, ùî ñï³âñòàâëÿºòüñÿ ç ï³äö³ëëþ, àáî ïðàâèëî, çàãîëîâîê ÿêîãî ç 
íåþ ñï³âñòàâëÿºòüñÿ.  

ßêùî ôàêò çíàéäåíî, òî ³ñòèíí³ñòü ï³äö³ë³ ââàæàºòüñÿ äîâåäåíîþ 
³ áåðåòüñÿ íàñòóïíà ï³äö³ëü. ßêùî çíàéäåíî ïðàâèëî, òî Ïðîëîã íàìà-
ãàºòüñÿ ó òàêèé æå ñïîñ³á äîâåñòè ³ñòèíí³ñòü ï³äö³ëåé äàíîãî ïðàâèëà.  

ßêùî æ ïðè ïîøóêó âèÿâëåíî, ùî º äåê³ëüêà âàð³àíò³â äîâåäåííÿ 
³ñòèííîñò³ ï³äö³ë³ (òîáòî äåê³ëüêà ôàêò³â àáî ïðàâèë, ùî ç íåþ ñï³âñ-
òàâëÿºòüñÿ), òî Ïðîëîã àâòîìàòè÷íî â³äì³÷àº òàê çâàíó òî÷êó ïîâåð-
íåííÿ. ßêùî ó äåÿêèé ìîìåíò âèêîíàííÿ ïðîãðàìè ÷åðãîâà ï³äö³ëü íå 
ìîæå áóòè âèêîíàíà, òî àâòîìàòè÷íî â³äáóâàºòüñÿ ïîâåðíåííÿ äî 
îñòàííüî¿ â³äì³÷åíî¿ òî÷êè ïîâåðíåííÿ ³ Ïðîëîã íàìàãàºòüñÿ â³äøóêà-
òè ³íøèé âàð³àíò äîâåäåííÿ (³íøèé øëÿõ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè).  

 
 

                                                        
1 Çà óìîâè, ùî çì³íí³ Õ òà Y íå êîíêðåòèçîâàí³ (íå ìàþòü ïåâíèõ çíà÷åíü) íà 

ìîìåíò âèêîíàííÿ îïåðàö³¿¿ ñï³âñòàâëåííÿ. 
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Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî Òóðáî-Ïðîëîã ï³ñëÿ ïåðøîãî äîâåäåííÿ (So-
lution) âêàçàíî¿ ñóêóïíîñò³ ï³äö³ëåé íàìàãàºòüñÿ àâòîìàòè÷íî äîâåñòè 
öþ ñóêóïí³ñòü (çàïèò) ïîâòîðíî, ñï³âñòàâëÿþ÷è ïåðøó ï³äö³ëü ç íî-
âèìè ôàêòàìè ³ ïðàâèëàìè ïðîãðàìè. Öå ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî Òó-
ðáî-Ïðîëîã àâòîìàòè÷íî çíàõîäèòü íå îäèí, à âñ³ ìîæëèâ³ âàð³àíòè 
äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ (ìîæëèâ³ ðîçâ’ÿçêè), ê³ëüê³ñòü ÿêèõ âêàçóºòüñÿ 
ÿê N Solutions. ßêùî ³ñòèíí³ñòü òâåðäæåííÿ, ùî äîâîäèòüñÿ íå ìîæå 
áóòè âèçíà÷åíî íà îñíîâ³ ôàêò³â òà ïðàâèë ïðîãðàìè, òî Ïðîëîã âè-
äàº ïîâ³äîìëåííÿ “No Solution”.     

Ó ðàç³ ïîòðåáè ðîáîòó ìåõàí³çìó ïîâåðíåííÿ ìîæíà ïðèïèíèòè, 
âèêîðèñòîâóþ÷è â³äñ³êàííÿ. Â³äñ³êàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çàïîá³-
ãàííÿ íåïîòð³áíèõ ïîâåðíåíü ³ ñêîðî÷åííÿ àëüòåðíàòèâíèõ øëÿõ³â ó 
ïðîãðàì³, ÿêùî íàïåðåä â³äîìî, ùî òîé àáî ³íøèé øëÿõ íå ïðèâåäå äî 
ðîçâ’ÿçêó. Â³äñ³êàííÿ çàáåçïå÷óºòüñÿ ïðåäèêàòîì “!”, ÿêèé äàº âêàç³â-
êó êîìï³ëÿòîðó íå ïîâåðòàòèñÿ íàçàä äàë³ ò³º¿ òî÷êè, äå ñòî¿òü äàíèé 
ïðåäèêàò. Íàïðèêëàä, äîïîâíèìî ïðàâèëî знае/2 òàê, ùîá íà çàïèò 
знае(X, Y)  îäåðæàòè ò³ëüêè îäíó â³äïîâ³äü (X= хома,  Y= леся  1  Solutions): 

знае (Х, Y) :- 
  вчиться (Х, Клас) ,  вчиться (Y, Клас) , Х <> Y, !. 
×àñòî (íàïðèêëàä, äëÿ ïîáóäîâè ä³àëîãó êîðèñòóâà÷à ç ïðîãðà-

ìîþ) âèêîðèñòîâóþòü ïðåäèêàò fail, çà ÿêèì Òóðáî-Ïðîëîã âèìóøåíèé 
çä³éñíèòè â³äê³ò - íåâäàëî çàâåðøèòè ïðîöåñ ïîãîäæåííÿ ôðàçè ïðî-
ãðàìè, ùî ñïîíóêàº ñèñòåìó âèêîíàòè  ïîãîäæåííÿ ôðàçè ïðîãðàìè 
ùå ðàç. Âèêîðèñòàííÿ â³äñ³êàííÿ ³ â³äêîòó ó ïåâí³é ôðàç³ çà óìîâè 
óñï³øíîãî ïîãîäæåííÿ âñ³õ ¿¿ ïðåäèêàò³â, êð³ì fail, çàáåçïå÷óº íåâäàëå 
âèêîíàííÿ ôðàçè òà óñóíåííÿ âñ³õ íàñòóïíèõ â³äêîò³â.   

 Приклад 2.  Çàïèøåìî ïðîãðàìó, ÿêà ì³ñòèòü ôàêòè - íàá³ð íàçâ (áàçó äàíèõ) 
äåÿêèõ ìîâ ³ ïðàâèëî, çà ÿêèì êîðèñòóâà÷ îïèòóºòüñÿ íà ïðåäìåò 
çíàííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ìîâè. 

domains      /*pr_2. pro*/ 
   mov = symbol 
predicates 
   знае_мову (mov) 
goal 
   знае_мову(L), 
   write ("Чи знаете Ви ", L ," мову?"), nl , 
   readln(A), A = так , 
   write ("Непогано знати ", L, " мову."), nl, fail.   
clauses 
   знае_мову ( англійську ). 
   знае_мову ( німецьку ).   
   знае_мову ( російську ).   
   знае_мову ( китайську ). 
 



 22 
 

Êîìåíòàð. Òàê ÿê ïðîãðàìà ì³ñòèòü ðîçä³ë goal, òî  ï³ñëÿ âèêîíàííÿ êîìàíäè 
Run âèêîíóºòüñÿ çàïèò, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç òâåðäæåííÿ, çàïèñàíîãî 
ó öüîìó ðîçä³ë³. Íîâèé çàïèò ìîæíà ââåñòè, çàïèñàâøè éîãî ó äà-
íó ñåêö³þ. Ä³àëîãîâå â³êíî äëÿ ââåäåííÿ íîâîãî çàïèòó ìîæíà âè-
êîðèñòàòè ëèøå âèëó÷èâøè ñåêö³þ goal ç òåêñòó ïðîãðàìè. Ó çà-
ïèò³ ïðåäèêàò знае_мову (L) ñï³âñòàâëÿºòüñÿ ç ïåðøèì ôàêòîì-
ïðåäèêàòîì áàçè äàíèõ ³ çì³ííà L íàáóâàº çíà÷åííÿ англійську. Ïå-
ðøèé ïðåäèêàò write òðüîìà àðãóìåíòàìè (ðÿäîê, çì³ííà, ðÿäîê) 
âèâîäèòü íà åêðàí ïîâ³äîìëåííÿ "Чи знаєте Ви англійську мову?", ï³-
ñëÿ ÷îãî ïðåäèêàò nl ïåðåâîäèòü êóðñîð íà íàñòóïíèé ðÿäîê åêðà-
íà. Ïðåäèêàò readln ïðèçóïèíÿº ðîáîòó ïðîãðàìè òà ïåðåâîäèòü ¿¿ 
ó ðåæèì î÷³êóâàííÿ ââîäó. ßêùî êîðèñòóâà÷ ç êëàâ³àòóðè ââîäèòü 
ïåâíèé íàá³ð ñèìâîë³â, òî çì³ííà А íàáóâàº çíà÷åííÿ ââåäåíîãî 
ðÿäêà ñèìâîë³â. Ó âèïàäêó, êîëè ââåäåíî ðÿäîê "так" äðóãèé ïðå-
äèêàò write âèâîäèòü ïîâ³äîìëåííÿ "Непогано знати англійську мову."; 
ÿêùî æ çì³ííà А íàáóâàº ³íøîãî çíà÷åííÿ, òî äðóãèé ïðåäèêàò 
write íå âèêîíóºòüñÿ ³ ïîâ³äîìëåííÿ íå âèâîäèòüñÿ. Ïðåäèêàò fail ó 
âèïàäêó, êîëè çì³íí³é А ïðèñâîºíå çíà÷åííÿ "так" ³í³ö³þº íàñòóï-
íå âèêîíàííÿ çàïèòó ç ïåðåãëÿäîì ôàêò³â áàçè äàíèõ, ùî íå ðîç-
ãëÿíóò³. Áåç öüîãî ïðåäèêàòó ïîá³÷í³ åôåêòè, ÿê³ ïîðîäæóþòüñÿ 
ïðåäèêàòàìè readln òà write, çóïèíèëè á ïðîöåñ ïîãîäæåííÿ íåðîç-
ãëÿíóòèõ ôàêò³â áàçè äàíèõ ó âèïàäêó, êîëè ïðè ðîáîò³ ç äåÿêèì 
ôàêòîì çì³ííà А íàáóâàº çíà÷åííÿ "так". Òàêèì ÷èíîì, ìåõàí³çì 
ïîâåðíåííÿ ðàçîì ç ïðåäèêàòîì fail çàáåçïå÷óþòü ó äàí³é ïðîãðàì³ 
îïèòóâàííÿ êîðèñòóâà÷à íà ïðåäìåò çíàííÿ âñ³õ âêàçàíèõ ìîâ, íå-
çàëåæíî â³ä òîãî, ïîçèòèâíà ÷è íåãàòèâíà â³äïîâ³äü ââåäåíà êîðè-
ñòóâà÷åì.  

2.4.  Семантика програми 
Òåðì³í ñåìàíòèêà (ñìèñë) ôîðìóëè ñèìâîëüíî¿ ëîã³êè â³äíîñèòü-

ñÿ äî ³ñòèíîñíîãî çíà÷åííÿ ö³º¿ ôîðìóëè. Êîëè ãîâîðÿòü ïðî ñåìàí-
òèêó êîíñòàíòè ó ôîðìóë³, òî ðîçóì³þòü ¿¿ ³ñòèíîñíå çíà÷åííÿ ç óðà-
õóâàííÿì îáëàñò³ ³íòåðïðåòàö³¿. Êîëè æ ìîâà éäå ïðî îá÷èñëåííÿ, òî 
ï³ä ñåìàíòèêîþ äåÿêî¿ êîíñòðóêö³¿ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ ðîçóì³ºòüñÿ 
ïîâåä³íêà êîìï'þòåðà ïðè âèêîíàíí³ ö³º¿ êîíñòðóêö³¿. Îñê³ëüêè Ïðî-
ëîã îäíî÷àñíî º ³ ëîã³÷íîþ ìîâîþ, ³ ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ, òî äëÿ 
íüîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ âñ³ ö³ òëóìà÷åííÿ òåðì³íó "ñåìàíòèêà".  

Äëÿ ïîÿñíåííÿ çì³ñòó ïðîãðàìè íà Ïðîëîç³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
òðè ñåìàíòè÷í³ ìîäåë³: äåêëàðàòèâíà ìîäåëü, ïðîöåäóðíà ìîäåëü ³ 
ìîäåëü ó âèãëÿä³ àáñòðàêòíî¿ ìàøèíè. ²ñíóâàííÿ òðüîõ ñåìàíòè÷íèõ 
ìîäåëåé íàäàº ìîâ³ Ïðîëîã á³ëüøî¿ âèðàçíîñò³. 
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Декларативна модель 
Â äåêëàðàòèâí³é ìîäåë³ ñïåöèô³êóþòüñÿ (âñòàíîâëþþòüñÿ) ³ñòè-

íîñí³ çíà÷åííÿ êîíêðåòíèõ âèïàäê³â â³äíîøåíü. Ñëîâî äåêëàðàòèâíèé 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ òîìó, ùî ó ôðàçàõ ìîâè Ïðîëîã äåêëàðóºòüñÿ, òîá-
òî îãîëîøóºòüñÿ, ùî áóäóòü çáåð³ãàòèñÿ äåÿê³ â³äíîøåííÿ ì³æ àðãó-
ìåíòàìè, ÿêùî âèêîíàí³ âñ³ óìîâè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó öèõ ôðàç.  

Íàïðèêëàä, ôðàçà  
знае (Х, Y):- 
          вчиться(Х, Клас),  вчиться(Y, Клас),  Х <> Y. 

÷èòàòèìåòüñÿ òàê: 
„Îñîáè X òà Y çíàòèìóòü îäíà îäíó, ÿêùî 
âîíè íàâ÷àþòüñÿ â îäíîìó êëàñ³ ³ ÿêùî öå íå îäíà é òà æ îñîáà”.  
Äëÿ ö³º¿ ìîäåë³ ïîðÿäîê ñë³äóâàííÿ óìîâ íå ñóòòºâèé, òàê ÿê 

ââàæàºòüñÿ, ùî âñ³ óìîâè ïîâèíí³ äîòðèìóâàòèñü îäíî÷àñíî. 

Процедурна модель 
Äëÿ ïðîöåäóðíî¿ ìîäåë³ óìîâè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ôðàçè ñïå-

öèô³êóþòü ïðîöåñ âèçíà÷åííÿ ³ñòèíîñíîãî çíà÷åííÿ ö³º¿ ôðàçè. Òàêèì 
÷èíîì, óìîâè òðàêòóþòüñÿ ÿê ïîñë³äîâí³ñòü êðîê³â, ÿê³ íåîáõ³äíî óñ-
ï³øíî âèêîíàòè äëÿ òîãî, ùîá çáåð³ãàëîñü â³äíîøåííÿ, ùî ì³ñòèòüñÿ 
ó âèñíîâêó ö³º¿ ôðàçè. Ìíîæèíà ôðàç ç îäíèì ³ òèì æå ³ìåíåì òåðìó 
³ îäíàêîâîþ ê³ëüê³ñòþ àðãóìåíò³â âèçíà÷àº ïðåäèêàò (äèâ. íà ñòîð.15) 
³ òðàêòóºòüñÿ ÿê ïðîöåäóðà. Çàïèò ç ïåâíèì ïðåäèêàòîì òðàêòóºòüñÿ 
ÿê âèêëèê ïðîöåäóðè ç òàêèì æå ³ìåíåì ³ òàêîþ æ ê³ëüê³ñòü àðãóìåí-
ò³â, ùî ³ â ïðåäèêàò³ çàïèòó. Äëÿ òîãî, ùîá çàïèò áóâ ïîãîäæåíèé óñ-
ï³øíî, íåîáõ³äíî, ùîá ïðîöåäóðà, ùî âèêëèêàºòüñÿ ó íüîìó, áóëà âè-
êîíàíà óñï³øíî. Êîæíà óìîâà ó ôðàç³ òàêîæ ðîçóì³ºòüñÿ ÿê âèêëèê 
ïðîöåäóðè. 

Ïðîöåäóðíèé ñìèñë íàâåäåíî¿ âèùå ôðàçè áóäå òàêèì: 
„Îäèí ç³ ñïîñîá³â â³äøóêàòè îñ³á, ùî çíàþòü îäíà îäíó - öå: 

ïî-ïåðøå, â³äøóêàòè îñîáó X, ùî â÷èòüñÿ ó ïåâíîìó êëàñ³,  
ïî-äðóãå, â³äøóêàòè îñîáó Y, ùî â÷èòüñÿ ó òîìó æ êëàñ³, äå 

â÷èòüñÿ îñîáà X, 
³, ïî-òðåòº, ïåðåâ³ðèòè, ÷è çíàéäåí³ X òà Y º ð³çíèìè îñîáàìè”.  

Óìîâè ïåâíî¿ ôðàçè ïðîãðàìè âèêîíóþòüñÿ ïîñë³äîâíî çâåðõó 
âíèç òà çë³âà íàïðàâî ùîäî òîãî, ÿê âîíè çàïèñàí³ ó òåêñò³ ïðîãðàìè. 
Òîìó äëÿ ïðîöåäóðíî¿ ìîäåë³ º ñóòòºâèì ïîðÿäîê âèêîíàííÿ óìîâ. 

Модель у вигляді абстрактної машини 
Ç ïîçèö³¿ äåêëàðàòèâíî¿ ìîäåë³ Ïðîëîã-ïðîãðàìà ÿâëÿº ñîáîþ 

îïèñ ëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ çàäà÷³. Êîìï³ëÿòîð ìîâè 
Ïðîëîã º àêòèâíîþ ñèëîþ, òîáòî ïðîöåäóðîþ, ÿêà çäàòíà çðîáèòè âè-
ñíîâîê ç öüîãî îïèñó.  
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Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ çàïèòó êîìï³ëÿòîð çàñòîñîâóº ïî â³äíîøåííþ 
äî ìíîæèíè ôðàç Ïðîëîã-ïðîãðàìè äåÿêó ñòðàòåã³þ ðîçâ'ÿçóâàííÿ 
çàäà÷³. Ç òî÷êè çîðó îá÷èñëåííÿ öÿ ñòðàòåã³ÿ ìîæå áóòè îïèñàíà çà 
äîïîìîãîþ äåÿêî¿ àáñòðàêòíî¿ ìàøèíè. Â ìîâ³ Ïðîëîã çàïèò ³ ìíî-
æèíà ôðàç ïðîãðàìè ìàþòü îá÷èñëþâàëüíèé ñìèñë. Öå âèÿâëÿºòüñÿ ó 
òîìó, ùî âîíè âèêëèêàþòü ïåâíó ïîâåä³íêó êîìï³ëÿòîðà ìîâè Ïðî-
ëîã. 

Сфери використання моделей 
Äåêëàðàòèâíà ìîäåëü íàéá³ëüø áëèçüêà äî ñåìàíòèêè ëîã³êè 

ïðåäèêàò³â, ùî ðîáèòü Ïðîëîã åôåêòèâíîþ ìîâîþ äëÿ ïîäàííÿ çíàíü. 
Îäíàê ó äåêëàðàòèâí³é ìîäåë³ íåìîæëèâî àäåêâàòíî ïîäàòè ò³ 

ôðàçè, â ÿêèõ âàæëèâèé ïîðÿäîê ñë³äóâàííÿ óìîâ–ï³äö³ëåé, íàïðè-
êëàä, âèâåäåííÿ ïîâ³äîìëåíü íà åêðàí äèñïëåþ ó ïåâí³é ïîñë³äîâíîñ-
ò³. Ó öüîìó âèïàäêó êîðèñòóþòüñÿ ïðîöåäóðíîþ ìîäåëëþ. 

Ïðîòå íàâ³òü ïðîöåäóðíà ìîäåëü íå çìîæå ïîÿñíèòè ñìèñë ôðàç, 
ùî âèêëèêàþòü ïîá³÷í³ åôåêòè ïðè âèêîíàíí³ ïðîãðàìè; íàïðèêëàä, 
çóïèíêà âèêîíàííÿ çàïèòó àáî âèëó÷åííÿ ôàêòó ç òåêñòó ïðîãðàìè. 
Çì³ñò òàêèõ ôðàç ïîÿñíþºòüñÿ ò³ëüêè çà äîïîìîãîþ ìîäåë³ ó âèãëÿä³ 
àáñòðàêòíî¿ ìàøèíè.  
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹1 

Ââåäåííÿ, ðåäàãóâàííÿ, êîìï³ëÿö³ÿ òà âèêîíàííÿ ïðîãðàì 

Ìåòà: Îäåðæàòè óì³ííÿ òà çàêð³ïèòè íàâè÷êè ðîáîòè ç ³íòåãðîâà-
íèì ñåðåäîâèùåì Òóðáî-Ïðîëîã 2.0. Îñâî¿òè òåõíîëîã³þ 
ââåäåííÿ, ðåäàãóâàííÿ, êîìï³ëÿö³¿ òà âèêîíàííÿ ïðîãðàì, îð-
ãàí³çàö³¿ çàïèò³â, ââåäåííÿ òà âèâåäåííÿ äàíèõ. 

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà: çàâäàííÿ òà êîíòðîëüí³ ïèòàííÿ 

² ð³âåíü 
1. Ïðèçíà÷åííÿ êîìàíä ãîëîâíîãî ìåíþ  Òóðáî-Ïðîëîã. 
2. Ïðèçíà÷åííÿ êîìàíä ðåäàêòîðà. 
3. ßê³ â³êíà ì³ñòèòü ñèñòåìà Òóðáî-Ïðîëîã 2.0? 
4. Îá’ºêòè äàíèõ Òóðáî-Ïðîëîãó. Ïîíÿòòÿ ñòðóêòóðè òà ñïèñêó.  
5. Ïîíÿòòÿ òåðìó. Ôóíêòîð òà àðí³ñòü òåðìó.  
6. Ç ÿêèõ ïðîãðàìíèõ ñåêö³é (äèðåêòèâ) ñêëàäàºòüñÿ ïðîãðàìà? 
7. ßêà ïðîãðàìà º íàéïðîñò³øîþ ó ìîâ³ Ïðîëîã? 
8. Ç ÷îãî ñêëàäàºòüñÿ ò³ëî ïðîãðàìè (ñåêö³ÿ clauses)? 
9. ßê äàºòüñÿ êîìàíäà êîìï³ëÿòîðó íà âèêîíàííÿ ïðîãðàìè? 

²² ð³âåíü  
1. Âèäè çàïèò³â äî ïðîãðàìè. 
2. ßê, âèêîðèñòîâóþ÷è çàïèòè, ïåðåäàòè ó ïðîãðàìó íåîáõ³äí³ 

âõ³äí³ äàí³ òà îäåðæàòè ðåçóëüòàòè ðîáîòè? 
3. Îïèñàòè ïðîöåñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ íà Ïðîëîç³. 

²²² ð³âåíü  
1. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ð³çíèöÿ ì³æ ïðîöåäóðíèì òà ëîã³÷íèì ïðî-

ãðàìóâàííÿì? Ó ÷îìó ñóòü äåêëàðàòèâíîãî ïðîãðàìóâàííÿ? 
2. Ïîð³âíÿéòå åòàïè ðîçâ'ÿçêó çàäà÷³ íà ïðîöåäóðí³é ìîâ³ òà íà 

ìîâ³ ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ.  
3. Äàéòå ïîð³âíÿëüíó õàðàêòåðèñòèêó ïîíÿòòÿ çì³ííî¿ ó ïðîöå-

äóðíèõ ìîâàõ òà íà Ïðîëîç³. 

Ïðàêòè÷íà ÷àñòèíà 

² ð³âåíü 
1-13 âàð³àíòè. Ââåñòè, â³äðåäàãóâàòè òà ñêîìï³ëþâàòè òåêñò ïðî-

ãðàìè ïðèêëàäó ¹1. Çáåðåãòè ïðîãðàìó ó ôàéë³ "LNN1_1. pro", äå NN 
– íîìåð ãðóïè êîðèñòóâà÷à. Âèêîíàòè çàïèòè äî ïðîãðàìè: 

· ÷è â÷èòüñÿ Îëüãà ó 10-ìó êëàñ³? 
· ÷è â÷èòüñÿ Õîìà ó 10-ìó êëàñ³? 
· ÷è çíàº Ëåñÿ Õîìó? 
· êîãî çíàº Îëüãà? 
· õòî çíàº Îëüãó? 
· â³äøóêàòè òèõ, õòî çíàº îäèí îäíîãî. 
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²² ð³âåíü 
1-3 âàð³àíòè. Äîïîâíèòè áàçó äàíèõ ïðîãðàìè ïðèêëàäó ¹1 ôàê-

òàìè: Îëåã â÷èòüñÿ ó 9 êëàñ³, Îëåã çíàº Òàìàðó. Ïðîãðàìó çáåðåãòè ó 
ôàéë³ "LNN1_23. pro". Âèêîíàòè çàïèòè äî ìîäèô³êîâàíî¿ ïðîãðàìè: 

· ÷è º òàêà îñîáà, ÿêà çíàº ³ Õîìó ³ Ïåòðà? 
· ÷è º òàêà îñîáà, ÿêà çíàº Õîìó àáî Ïåòðà? 
· õòî â÷èòüñÿ ó 9-ìó êëàñ³ ³ çíàº Òàìàðó? 
· õòî â÷èòüñÿ ó 10-ìó êëàñ³ ³ çíàº Òàìàðó? 
· â³äøóêàòè òèõ, õòî â÷èòüñÿ ó 10-ìó êëàñ³ àáî çíàº Òàìàðó. 

4-6 âàð³àíòè. Äîïîâíèòè áàçó äàíèõ ïðîãðàìè ïðèêëàäó ¹1 ôàê-
òàìè: Òàìàðà â÷èòüñÿ ó 10 êëàñ³, Ëåñÿ çíàº Òàìàðó. Ïðîãðàìó çáåðåãòè 
ó ôàéë³ "LNN1_26. pro". Âèêîíàòè çàïèòè äî ìîäèô³êîâàíî¿ ïðîãðàìè: 

· ÷è º òàêà îñîáà, ÿêà çíàº ³ Îëüãó ³ Ëåñþ? 
· ÷è º òàêà îñîáà, ÿêà çíàº Îëüãó àáî Ëåñþ? 
· õòî â÷èòüñÿ ó 9-ìó êëàñ³ ³ çíàº Ëåñþ? 
· õòî â÷èòüñÿ ó 10-ìó êëàñ³ ³ çíàº Ëåñþ? 
· â³äøóêàòè òèõ, õòî â÷èòüñÿ ó 9-ìó êëàñ³ àáî çíàº Ëåñþ. 

7-9 âàð³àíòè. Äîïîâíèòè áàçó äàíèõ ïðîãðàìè ïðèêëàäó ¹1 ôàê-
òàìè: Îëåã â÷èòüñÿ ó 10 êëàñ³, Âàëÿ â÷èòüñÿ ó 8 êëàñ³, Âàëÿ çíàº 
Îëåãà. Ïðîãðàìó çáåðåãòè ó ôàéë³ "LNN1_29. pro". Âèêîíàòè çàïèòè 
äî ìîäèô³êîâàíî¿ ïðîãðàìè: 

· ÷è º òàêà îñîáà, ÿêà çíàº ³ Õîìó ³ Ïåòðà? 
· ÷è º òàêà îñîáà, ÿêà çíàº Õîìó àáî Ïåòðà? 
· õòî â÷èòüñÿ ó 10-ìó êëàñ³ ³ çíàº Âàëþ? 
· õòî â÷èòüñÿ ó 9-ìó êëàñ³ ³ çíàº Âàëþ? 
· â³äøóêàòè òèõ, õòî â÷èòüñÿ ó 9-ìó êëàñ³ àáî çíàº Îëåãà. 

10-13 âàð³àíòè. Äîïîâíèòè áàçó äàíèõ ïðîãðàìè ïðèêëàäó ¹1 ôà-
êòàìè: Îëåã â÷èòüñÿ ó 9-ìó êëàñ³, Âàëÿ çíàº Ïåòðà, Âàëÿ çíàº Îëåãà. 
Ïðîãðàìó çáåðåãòè ó ôàéë³ "LNN1_20. pro". 

Âèêîíàòè çàïèòè äî ìîäèô³êîâàíî¿ ïðîãðàìè: 
· ÷è º òàêà îñîáà, ÿêà çíàº ³ Îëåãà ³ Ïåòðà? 
· ÷è º òàêà îñîáà, ÿêà çíàº Îëåãà àáî Ïåòðà? 
· õòî â÷èòüñÿ ó 9-ìó êëàñ³ ³ çíàº Âàëþ? 
· õòî â÷èòüñÿ ó 10-ìó êëàñ³ ³ çíàº Âàëþ? 
· â³äøóêàòè òèõ, õòî â÷èòüñÿ ó 10-ìó êëàñ³ àáî çíàº Âàëþ. 

²²² ð³âåíü 
Çáåðåãòè ìîäèô³êîâàíó ïðîãðàìó (âêàçàíó ó âàð³àíò³ äëÿ ²²²-ãî ð³-

âíÿ), ó ôàéë³ ï³ä íîâèì ³ìåíåì (âêàçàíî ó âàð³àíò³). Âèêîíàòè çàïèò 
(âêàçà-íî ó âàð³àíò³) ó ïîêðîêîâîìó ðåæèì³ ç òðàñóâàííÿì; äîìîãòèñÿ 
â³çóàë³-çàö³¿ âñüîãî çîáðàæåííÿ â³êíà òðàñóâàííÿ ï³ä ÷àñ òàêîãî âèêî-
íàííÿ çàïèòó. Çêîìï³ëþâàòè íîâó ïðîãðàìó ó ÅÕÅ-ôàéë. ßêùî âèíè-
êàþòü ïîìèëêè êîìï³ëÿö³¿, òî (çì³íèâøè ðîçì³ð â³äïîâ³äíîãî â³êíà) 
äîìîãòè-ñÿ òîãî, ùîá â³êíî ïîâ³äîìëåíü ì³ñòèëî êîä ³ ³íôîðìàö³þ ïðî 
ïîìèëêó ó ïîâíîìó îáñÿç³; âèêîíàòè ä³¿ ïî óñóíåííþ ïîìèëêè. ÅÕÅ-
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ïðîãðàìà ïîâèííà óñï³øíî ïîãîäæóâàòè âêàçàíèé çàïèò. Âèéòè ç 
êîìï³ëÿòîðà ó DOS. Âèêîíàòè ÅÕÅ-ôàéë. Ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ ìîäè-
ô³êóâàòè ïðîãðàìó òàê, ùîá ðåçóëüòàòîì ¿¿ ðîáîòè áóâ ïîâíèé ïåðåë³ê 
îñ³á, âèâåäåíèé íà åêðàí.  

Âêàç³âêà: ó çàïèò³ âèêîðèñòàòè ïðåäèêàòè write i fail. 
1 âàð³àíò  
 Ïðîãðàìà: ìîäèô³êîâàíà ïðîãðàìà ²² ð³âíÿ, 1-3 âàð³àíò. 
 Íîâå ³ì'ÿ:   "L1_3_1. pro". 

Çàïèò:  "Â³äøóêàòè òèõ îñ³á, ÿê³ çíàþòü Îëåãà, âêàçà-
âøè äëÿ êîæíî¿ îñîáè êëàñ, ó ÿêîìó âîíà íà-
â÷àºòüñÿ ". 

2 âàð³àíò  
 Ïðîãðàìà: ìîäèô³êîâàíà ïðîãðàìà ²² ð³âíÿ, 1-3 âàð³àíò. 
 Íîâå ³ì'ÿ:   "L1_3_2. pro". 
 Çàïèò:  "Â³äøóêàòè òèõ, õòî â÷èòüñÿ ó 9-ìó êëàñ³". 
3 âàð³àíò  
 Ïðîãðàìà: ìîäèô³êîâàíà ïðîãðàìà ²² ð³âíÿ, 4-6 âàð³àíò. 
 Íîâå ³ì'ÿ:   " L1_3_3. pro". 
 Çàïèò:  "Â³äøóêàòè òèõ, êîãî çíàº Ëåñÿ". 
4 âàð³àíò  
 Ïðîãðàìà: ìîäèô³êîâàíà ïðîãðàìà ²² ð³âíÿ, 4-6 âàð³àíò. 
 Íîâå ³ì'ÿ:   " L1_3_4. pro". 
 Çàïèò:  "Â³äøóêàòè òèõ, õòî â÷èòüñÿ ó 10-ìó êëàñ³". 
5 âàð³àíò  
 Ïðîãðàìà: ìîäèô³êîâàíà ïðîãðàìà ²² ð³âíÿ, 7-9 âàð³àíò. 
 Íîâå ³ì'ÿ:   " L_3_5. pro". 
 Çàïèò:  "Â³äøóêàòè òèõ, êîãî çíàº Îëåã". 
6 âàð³àíò  

Ïðîãðàìà: ìîäèô³êîâàíà ïðîãðàìà ²² ð³âíÿ, 10-13 âàð³àíò. 
Íîâå ³ì'ÿ:   " L1_3_6. pro". 
Çàïèò:  "Â³äøóêàòè òèõ îñ³á, ÿê³ çíàþòü Âàëþ, âêàçà-

âøè äëÿ êîæíî¿ îñîáè êëàñ, ó ÿêîìó âîíà íà-
â÷àºòüñÿ". 

Âèìîãè äî çàõèñòó ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè 
Çâ³ò âèêîíàíî¿ ðîáîòè ïîâèíåí ì³ñòèòè íàçâó òåìè, òåêñòè 

çàïèò³â ìîâîþ Ïðîëîã òà â³äïîâ³ä³ êîìï³ëÿòîðà íà çàïèòè; òåêñò 
ñåêö³¿ goal äëÿ çàâäàííÿ ²²²-ãî ð³âíÿ. 
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹2 

Îïèñàííÿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ çà äîïîìîãîþ ôàêò³â ³ ïðàâèë 

Ìåòà: Çàêð³ïèòè óì³ííÿ òà íàâè÷êè çàïèñó ôàêò³â òà ïðàâèë Ïðî-
ëîã-ïðîãðàìè, îðãàí³çàö³¿ çàïèò³â, ìîäèô³êàö³¿ ïðîãðàì. Îäå-
ðæàòè óì³ííÿ òà íàâè÷êè ç òåõíîëîã³¿ ðîçâ'ÿçóâàííÿ íàéïðî-
ñò³øèõ çàäà÷ íà Òóðáî-Ïðîëîã âåðñ³¿ 2.0. 

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà: çàâäàííÿ òà êîíòðîëüí³ ïèòàííÿ 

² ð³âåíü 
1. ßêèìè ñòàíäàðòíèìè òèïàìè äàíèõ îïåðóº Ïðîëîã? 
2. Ç ÿêèõ ôðàç ñêëàäàºòüñÿ Ïðîëîã-ïðîãðàìà? 
3. Ùî ðîçóì³þòü ï³ä ôàêòîì ïðîãðàìè? Ñèíòàêñèñ ôàêò³â. 
4. Ùî ÿâëÿþòü ñîáîþ ïðàâèëà ïðîãðàìè? Ñèíòàêñèñ ïðàâèë. 
5. Îïèñàòè äèðåêòèâè êîìï³ëÿòîðà. 

²² ð³âåíü  
1. ßê âèçíà÷àºòüñÿ îïåðàö³ÿ ñï³âñòàâëåííÿ äâîõ ñòðóêòóð? 
2. Îïèñàòè ðîáîòó ìåõàí³çìó ïîâåðíåííÿ Òóðáî-Ïðîëîãó. 
3. Ç ÿêèìè ïðèïóùåííÿìè ïðî ïðåäìåòíó îáëàñòü ïðàöþº Ïðîëîã? 
4. Ïðèçíà÷åííÿ ïðåäèêàòà fail. Äëÿ ÷îãî ó ïðîãðàìàõ âèêîðèñòî-

âóþòü êîìá³íàö³þ "â³äñ³êàííÿ" - fail. Íàâåñòè ïðèêëàä. 

²²² ð³âåíü 
1. ßêèé ïðåäèêàò ïðèïèíÿº ðîáîòó ìåõàí³çìó ïîâåðíåííÿ? Ç 

ÿêîþ ìåòîþ ïðèìóñîâî ïðèïèíÿþòü òàêó ðîáîòó? Íàâåñòè ïðèêëàä. 
2. Äàéòå ïîð³âíÿëüíó õàðàêòåðèñòèêó ôðàçàì Õîðíà òà ôðàçàì 

ìîâè ÏÐÎËÎÃ. 
3. ßêà ð³çíèöÿ ì³æ ïîíÿòòÿì ïðåäèêàòó ó ëîã³ö³ ïðåäèêàò³â 

ïåðøîãî ïîðÿäêó òà ó ÏÐÎËÎÃ-ïðîãðàì³? 
4. Îïèø³òü ñåìàíòè÷í³ ìîäåë³ ÏÐÎËÎÃ-ïðîãðàìè. 

Ïðàêòè÷íà ÷àñòèíà 

² ð³âåíü 
1-13 âàð³àíòè. Â³äîìî, ùî ñòóäåíòè ó ñêëàä³ ãðóïè îñ³á â³äïðàâ-

ëÿþòüñÿ ó òóðèñòè÷íó ïîäîðîæ. Äàí³ ïðî ñòóäåíò³â ïîäàíî ó òàáëèö³: 
Ім'я Факультет Курс № гуртожитку 

Петро фізико-математичний IV 3 
Хома філологічний III 4 
Тамара філологічний II 4 
Ольга фізико-математичний IV 5 
Тарас фізико-математичний I 3 
Леся філологічний II 5 
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Çàïèñàòè ïðîãðàìó, ùî ì³ñòèòü ôàêòè "â÷èòüñÿ/3" ³ "ïðîæèâàå/2" 
íà îñíîâ³ íàâåäåíèõ äàíèõ. Ïðîãðàìó äîïîâíèòè ïðîöåäóðîþ "çíàå/2", 
çà ÿêîþ ïåâíèé ñòóäåíò çíàº ³íøîãî, ÿêùî âîíè íàâ÷àþòüñÿ íà îäíîìó 
êóðñ³ ³ îäíîìó é òîìó æ ôàêóëüòåò³ àáî ïðîæèâàþòü â îäíîìó ãóðòî-
æèòêó. Âðàõóâàòè é òå, ùî ïåâíà îñîáà íå ìîæå çíàòè ñàìà ñåáå. 

Çáåðåãòè ïðîãðàìó ó ôàéë³ "LNN2_1. pro", äå NN – íîìåð âàð³à-
íòó êîðèñòóâà÷à. 

Îðãàí³çóâàòè çàïèòè äî ñòâîðåíî¿ ìíîæèíè ôðàç ïðîãðàìè: 
· ÷è â÷èòüñÿ êîíêðåòíà îñîáà íà ïåâíîìó ôàêóëüòåò³, êóðñ³? 
· õòî â÷èòüñÿ íà ïåâíîìó ôàêóëüòåò³, êóðñ³? 
· ÷è ïðîæèâàº êîíêðåòíà îñîáà ó ïåâíîìó ãóðòîæèòêó? 
· ñòóäåíòè ÿêèõ ôàêóëüòåò³â ïðîæèâàþòü ó ïåâíîìó ãóðòîæèòêó? 
· ÷è çíàº îäíà êîíêðåòíà îñîáà ³íøó êîíêðåòíó îñîáó? 
· ÿê³ îñîáè çíàþòü îäíà îäíó? 
· ÷è ìîæíà ñêàçàòè ïðî ïåâíó îñîáó, ùî ¿¿ çíàþòü? 
· ÿê³ îñîáè çíàþòü îäíà îäíó ³ â÷àòüñÿ íà ð³çíèõ ôàêóëüòåòàõ? 
· ÿê³ îñîáè â÷àòüñÿ íà ô³ëôàö³ àáî ïðîæèâàþòü ó ãóðòîæèòêó 

¹3? 

²² ð³âåíü 
1-3 âàð³àíòè. Äîïîâíèòè áàçó äàíèõ ïðîãðàìè ôàêòîì ïðî òå, ùî 

äî òóðèñòè÷íî¿ ãðóïè âêëþ÷åíî âèêëàäà÷à Îëåãà, ÿêèé ïðîâîäèòü 
çàíÿòòÿ íà IV-ìó êóðñ³ ô³çìàòó ³ íà II-ìó êóðñ³ ô³ëôàêó.  

Ìîäèô³êóâàòè áàçó äàíèõ òàê, ùîá ìîæíà áóëî îòðèìàòè â³äïî-
â³äü íà ïèòàííÿ ïðî òå, ÷è º îñîáà ñòóäåíòîì àáî âèêëàäà÷åì. 

Ìîäèô³êóâàòè ïðàâèëî "çíàå/2" òàê, ùîá óðàõîâóâàëîñÿ, ùî ñòó-
äåíò ³ âèêëàäà÷ çíàþòü îäèí îäíîãî, ÿêùî âèêëàäà÷ ïðîâîäèòü çàíÿò-
òÿ íà òîìó êóðñ³, äå íàâ÷àºòüñÿ ñòóäåíò. 

Çáåðåãòè ïðîãðàìó ó ôàéë³ "LNN22_13. pro". 
Âèêîíàòè çàïèòè äî ìîäèô³êîâàíî¿ ïðîãðàìè: 
· êîíêðåòíà îñîáà º âèêëàäà÷åì ÷è ñòóäåíòîì? 
· ÷è çíàº âèêëàäà÷ êîíêðåòíîãî ñòóäåíòà? 
· êîãî ³ç ñòóäåíò³â çíàº âèêëàäà÷? 
· êîãî ç òèõ, õòî ïðîæèâàº ó ãóðòîæèòêó ¹3, çíàº Îëåã? 
 
4-6 âàð³àíòè. Äîïîâíèòè áàçó äàíèõ ïðîãðàìè ôàêòîì ïðî òå, ùî 

äî òóðèñòè÷íî¿ ãðóïè âêëþ÷åíî âèêëàäà÷à Â³êòîðà, ÿêèé ïðîâîäèòü 
çàíÿòòÿ íà I-ìó êóðñ³ ô³çìàò ôàêóëüòåòó ³ ïðîæèâàº ó ãóðòîæèòêó ¹3.  

Ìîäèô³êóâàòè áàçó äàíèõ òàê, ùîá ìîæíà áóëî îòðèìàòè â³äïî-
â³äü íà ïèòàííÿ ïðî òå, ÷è º îñîáà ñòóäåíòîì àáî âèêëàäà÷åì. 

Ìîäèô³êóâàòè ïðàâèëî "çíàå/2" òàê, ùîá âðàõîâóâàëîñü, ùî ñòó-
äåíò ³ âèêëàäà÷ çíàþòü îäèí îäíîãî, ÿêùî âèêëàäà÷ ïðîâîäèòü çàíÿò-
òÿ íà òîìó êóðñ³, äå íàâ÷àºòüñÿ ñòóäåíò, àáî âîíè ïðîæèâàþòü â îä-
íîìó é òîìó æ ãóðòîæèòêó. 

Çáåðåãòè ïðîãðàìó ó ôàéë³ "LNN22_46. pro". 
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Âèêîíàòè çàïèòè äî ìîäèô³êîâàíî¿ ïðîãðàìè: 
· êîíêðåòíà îñîáà º âèêëàäà÷åì ÷è ñòóäåíòîì? 
· êîãî çíàº êîíêðåòíà îñîáà? 
· õòî ïðîæèâàº ó êîíêðåòíîìó ãóðòîæèòêó? 
· êîãî ç òèõ, õòî â÷èòüñÿ íà ²V êóðñ³, çíàº Â³êòîð? 
 
7-9 âàð³àíòè. Äîïîâíèòè áàçó äàíèõ ïðîãðàìè ôàêòîì ïðî òå, ùî 

äî òóðèñòè÷íî¿ ãðóïè âêëþ÷åíî âèêëàäà÷à Â³êòîðà, ÿêèé ïðîâîäèòü 
çàíÿòòÿ íà I-ìó êóðñ³ ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîãî ôàêóëüòåòó ³ ïðîæèâàº ó 
ãóðòîæèòêó ¹5. 

Çàïèñàòè íîâå ïðàâèëî "òóðèñò/4", çà ÿêèì ìîæíà áóëî á îòðè-
ìàòè òàê³ äàí³ ïðî òóðèñòà: ³ì'ÿ, ïðîôåñ³ÿ (âèêëàäà÷ àáî ñòóäåíò), 
ôàêóëüòåò (íà ÿêîìó â÷èòüñÿ àáî âèêëàäàº îñîáà), íîìåð ãóðòîæèòêó. 

Çáåðåãòè ïðîãðàìó ó ôàéë³ "LNN22_79. pro". 
Âèêîíàòè çàïèòè äî ìîäèô³êîâàíî¿ ïðîãðàìè: 
· ÿêó ïðîôåñ³þ ìàº êîíêðåòíèé òóðèñò? 
· õòî ç òóðèñò³â ïðîæèâàº ó êîíêðåòíîìó ãóðòîæèòêó? 
· ÿêèé òóðèñò ìàº â³äíîøåííÿ äî ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîãî ôàêóëü-

òåòó: éîãî ³ì'ÿ òà ïðîôåñ³ÿ? 
· õòî ç òóðèñò³â ô³ëîëîã³÷íîãî ôàêóëüòåòó çíàº âèêëàäà÷à Â³êòî-

ðà? 
 
10-13 âàð³àíòè. Äîïîâíèòè áàçó äàíèõ ïðîãðàìè ôàêòîì ïðî òå, 

ùî äî òóðèñòè÷íî¿ ãðóïè âêëþ÷åíî âèêëàäà÷à Îëåãà, ÿêèé ïðîâîäèòü 
çàíÿòòÿ íà ²-ìó êóðñ³ ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîãî ôàêóëüòåòó ³ íà ²II-ìó 
êóðñ³ ô³ëîëîã³÷íîãî ôàêóëüòåòó. 

Çàïèñàòè íîâå ïðàâèëî "ïðîô³ëü/3", çà ÿêèì ìîæíà áóëî á îòðè-
ìàòè ³íôîðìàö³þ ïðî ïðîô³ëü ñïåö³àëüíîñò³, íà ÿê³é íàâ÷àºòüñÿ ñòó-
äåíò (ïðîâîäèòü çàíÿòòÿ âèêëàäà÷) - ãóìàí³òàðíèé ÷è ïðèðîäíè÷èé ³, 
îêð³ì òîãî, ïåâí³ äàí³: ³ì'ÿ òà ãóðòîæèòîê, äå ïðîæèâàº îñîáà.  

Çáåðåãòè ïðîãðàìó ó ôàéë³ "LNN22_01. pro". 
Âèêîíàòè çàïèòè äî ìîäèô³êîâàíî¿ ïðîãðàìè: 
· ÿêèé ïðîô³ëü ó êîíêðåòíî¿ îñîáè? 
· ñòóäåíòè ÿêîãî ïðîô³ëþ ïðîæèâàþòü ó ïåâíîìó ãóðòîæèòêó? 
· õòî ç ãóìàí³òàð³¿â çíàº âèêëàäà÷à Îëåãà? 
· ÷è º ñåðåä òèõ, õòî íàâ÷àºòüñÿ íà ïåâíîìó êóðñ³, îñîáè êîíêðå-

òíîãî ïðîô³ëþ? 
 

²²² ð³âåíü 
Îðãàí³çóâàòè ä³àëîã êîðèñòóâà÷à ç ïðîãðàìîþ (âêàçàíà ó âàð³àí-

ò³). Ä³àëîãîì ïåðåäáà÷èòè ïîñòàíîâêó â³ä ïðîãðàìè êîðèñòóâà÷ó ïè-
òàííÿ ³ âèâåäåííÿ ïðîãðàìîþ íà åêðàí ïîòð³áíèõ â³äïîâ³äåé ó ðàç³ 
ïîçèòèâíî¿ ðåàêö³¿ êîðèñòóâà÷à íà äàíå ïèòàííÿ (ââåäåííÿ êîðèñòó-
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âà÷åì ç êëàâ³àòóðè íåîáõ³äíîãî íàáîðó ñèìâîë³â). Ïðîãðàìó çáåðåãòè 
ó ôàéë³ (âêàçàíèé ó âàð³àíò³) ó êàòàëîã...\PROLOG\WORK. 

Âêàç³âêà: ó çàïèò³ âèêîðèñòàòè ïðåäèêàòè write i readln. 
1 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 1-3. 
Ïèòàííÿ:  "×è ïîòð³áíà Âàì ³íôîðìàö³ÿ ïðî òå, êîãî ³ç ñòóäåíò³â 

çíàº âèêëàäà÷ Îëåã?" 
Ôàéë: “l23_1. pro”. 
2 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 1-3. 
Ïèòàííÿ: "×è ïîòð³áíà Âàì ³íôîðìàö³ÿ ïðî òå, íà ÿêèõ ôàêóëü-

òåòàõ ïðîâîäèòü çàíÿòòÿ âèêëàäà÷ Îëåã?" 
Ôàéë: “l23_2. pro”. 
3 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 4-6. 
Ïèòàííÿ: "×è õîò³ëè á Âè ä³çíàòèñÿ, êîãî ñåðåä òèõ, õòî ïðîæè-

âàº ó ãóðòîæèòêó ¹3, çíàº âèêëàäà÷ Â³êòîð?" 
Ôàéë: “l23_3. pro”. 
4 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 4-6. 
Ïèòàííÿ: "×è õîò³ëè á Âè ä³çíàòèñÿ, êîãî çíàº Òàìàðà?" 
Ôàéë: “l23_4. pro”. 
5 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 7-9. 
Ïèòàííÿ: "Âè õîò³ëè á ä³çíàòèñÿ ³ìåíà òóðèñò³â, ÿê³ ìàþòü â³ä-

íîøåííÿ äî ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîãî ôàêóëüòåòó ³ íà 
ÿêîìó êóðñ³ âîíè íàâ÷àþòüñÿ àáî âèêëàäàþòü?" 

Ôàéë: “l23_5. pro”. 
6 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 10-13. 
Ïèòàííÿ: "Âàñ ö³êàâèòü ³íôîðìàö³ÿ ïðî òå, ñòóäåíòè ÿêîãî ïðî-

ô³ëþ ïðîæèâàþòü ó ãóðòîæèòêó ¹5 ³ êîãî ç íèõ çíàº 
âèêëàäà÷ Îëåã?" 

Ôàéë: “l23_6. pro”. 
 

Âèìîãè äî çàõèñòó ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè 
Çâ³ò âèêîíàíî¿ ðîáîòè ïîâèíåí ì³ñòèòè íàçâó òåìè, òåêñò ïðî-

ãðàìè, òåêñò çàïèò³â ìîâîþ Ïðîëîã òà â³äïîâ³äåé íà íèõ äëÿ çàâäàíü 
²-ãî ð³âíÿ; òåêñò ìîäèô³êîâàíî¿ áàçè äàíèõ ³ ìîäèô³êîâàíîãî ïðàâèëà, 
çàïèòè äëÿ çàâäàíü ²²-ãî ð³âíÿ; òåêñò ñåêö³¿ goal äëÿ çàâäàííÿ ²²²-ãî 
ð³âíÿ. 
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§3. ОПЕРАЦІЇ НАД ТЕРМАМИ 

Арифметичні операції 
Çà äîïîìîãîþ àðèôìåòè÷íèõ îïåðàòîð³â + (äîäàâàííÿ), - (â³äí³-

ìàííÿ), * (ìíîæåííÿ), / (ä³ëåííÿ), mod (îñòà÷à â³ä ä³ëåííÿ), div (ö³ëî÷è-
ñåëüíå ä³ëåííÿ) êîíñòðóþþòüñÿ àðèôìåòè÷í³ âèðàçè. Ñòàíäàðòíèé 
ïðåäèêàò = îá÷èñëþº ¿õ.  

 Приклад 3.  Îá÷èñëèòè ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå äâîõ ÷èñåë. 

domains      /*pr_3. pro*/ 
    число = real 
predicates 
    сеp_ар ( число, число, число) 
clauses 
    сеp_ар (X, Y, R) :-  
   R = (X + Y) / 2. 

Операції порівняння 
Îïåðàö³¿ ïîð³âíÿííÿ ðåàë³çóþòüñÿ ïðåäèêàòàìè: > (á³ëüøå), < (ìå-

íøå), = (äîð³âíþº), >= (á³ëüøå àáî äîð³âíþº),  <= (ìåíøå àáî äîð³â-
íþº),  < >, >< (íå äîð³âíþº). 

 Приклад 4.  Âèçíà÷èòè á³ëüøå ç äâîõ ÷èñåë.  

domains      /*pr_4. pro*/ 
    число = real 
predicates 
    макс (число, число, число) 
clauses 
    макс (X, Y, Max) :- 
       X>=Y, Max=X ; 
       X < Y, Max=Y. 

Êîìåíòàð. Íå ìîæíà íå âðàõóâàòè óìîâó X < Y, òàê ÿê ïðîãðàìà áóäå íåêîðå-
êòíîþ: òâåðäæåííÿ ”÷è ñåðåä ÷èñåë 7 ³ 5 ÷èñëî 5 º ìàêñèìàëü-
íèì?” çà ïåðøîþ ÷àñòèíîþ ïðàâèëà íå ïîãîäèòüñÿ, àëå çà äðóãîþ 
- áóäå ³ñòèííèì, òàê ÿê áåç óìîâè X < Y ìàêñèìàëüíèì áóäå ÷èñëî, 
ÿêå ïðåäñòàâëåíî äðóãèì àðãóìåíòîì. 

Операції перевірки типу 
Ìîæíà ïåðåäáà÷èòè äåÿê³ ïîìèëêè âèêîíàííÿ ïðîãðàì, 

ïåðåâ³ðèâøè, ÷è â³äíîñÿòüñÿ àðãóìåíòè çàïèòó äî ïîòð³áíîãî òèïó.  
Ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè: 
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not (Атом)- çàïåðå÷åííÿ. Âèêîíóºòüñÿ óñï³øíî, ÿêùî àðãóìåíò Атом º 
ö³ëü, ÿêà íå äîñÿãàºòüñÿ (òâåðäæåííÿ Атом º õèáíèì).  

Ïðîòîòèï1: (î). 

free (Змінна) - ïåðåâ³ðÿº, ÷è àðãóìåíò Змінна º íåêîíêðåòèçîâàíà çì³ííà. Âè-
êîíóºòüñÿ óñï³øíî, ÿêùî Змінна íå çâ'ÿçàíà ïåâíèì çíà÷åííÿì. 

Ïðîòîòèï: (³). 

bound (Змінна) - ïåðåâ³ðÿº, ÷è àðãóìåíò Змінна º  êîíêðåòèçîâàíà çì³ííà. 
Âèêîíóºòüñÿ óñï³øíî, ÿêùî Змінна çâ'ÿçàíà. 

Ïðîòîòèï: (î). 

 Приклад 5.  ª äàí³ ïðî ñòóäåíò³â âóçó: ¿õ ³ìåíà òà êóðñ, íà ÿêîìó âîíè íàâ÷à-
þòüñÿ. Äëÿ áóäü-ÿêî¿ îñîáè íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè, ÷è âîíà íå º 
ñòóäåíò. Òàêîþ áóäå òà îñîáà, ÿêà íå â÷èòüñÿ íà æîäíîìó ç êóð-
ñ³â. 

domains      /*pr_5. pro*/ 
   номер = integer 
   особа = symbol 
predicates 
   курс (особа, номер) 
   не_студент (особа) 
clauses 
   курс (хома, 1).   курс (петро, 2).   курс (олег, 3). 
 курс (ольга, 4).   курс (леся, 5).    курс (василь, 2). 
   не_студент (X) :- 
     bound (X), not ( курс (X,1) ), not ( курс (X,2) ),  
  not ( курс (X,3) ), not (курс (X,4) ), not( курс (X,5) ). 

Êîìåíòàð. Çà ïðàâèëîì ñïî÷àòêó ïåðåâ³ðÿºòüñÿ, ÷è àðãóìåíò çàïèòó º êîíñ-
òàíòîþ. Îñîáà íå ñòóäåíò, ÿêùî âîíà íå íàâ÷àºòüñÿ í³ íà 1-ìó ³ 
ò.ä., í³ íà 5-ìó êóðñ³. Òîìó íà çàïèò не_студент(олег) â³äïîâ³äü No, 
à íà çàïèò не_студент(христя) â³äïîâ³äü Yes. 

 Приклад 6.  Çíàéäåìî îäíå ç ÷èñåë, ÿêùî º äðóãå ÷èñëî òà çíà÷åííÿ ¿õ ñåðåä-
íüîãî àðèôìåòè÷íîãî çà ïðîãðàìîþ íà ñòîð. 32. Ï³ä ÷àñ êîìï³ëÿ-
ö³¿ âèíèêàº ïîìèëêà ("çì³ííà íå çâ'ÿçàíà ó òâåðäæåíí³"). Ìîäè-
ô³êóºìî ïðîãðàìó òàê, ùîá óíèêíóòè ïîìèëêè. 

domains      /* pr_6. pro*/ 
   число = real 
predicates 
   сеp_ар (число, число, число) 

                                                        
1 Âèä àðãóìåíò³â:  
(³) input - ïàðàìåòð â³äîìèé, òîáòî àðãóìåíò ïîâèíåí ìàòè ïåâíå çíà÷åííÿ;  
(î) output - ïàðàìåòð íåâ³äîìèé - àðãóìåíòîâ³ ïåðåäàºòüñÿ ïåâíå çíà÷åííÿ. 
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clauses 
   сеp_ар (X, Y, R):- /*(1)*/ 
      bound(X), bound(Y), 
      R = (X + Y) / 2. 
   сеp_ар (X, Y, R):-   /*(2)*/ 
      free (X), bound (Y), bound (R), 
      X = 2 * R - Y. 
   сеp_ар (X, Y, R):-   /*(3)*/ 
      free (Y), bound (X), bound (R), 
      Y = 2 * R - X. 

Êîìåíòàð. Ïðîöåäóðà сеp_ар/3 ðåàë³çóºòüñÿ òðüîìà ïðàâèëàìè. Çà ïðàâèëîì 
(1) çàáåçïå÷óºòüñÿ çíàõîäæåííÿ ñåðåäíüîãî àðèôìåòè÷íîãî äâîõ 
äàíèõ ÷èñåë (R- çì³ííà ó çàïèò³) òà ïåðåâ³ðêà ôàêòó òîãî, ùî ó 
òð³éö³ àðãóìåíò³â çàïèòó сеp_ар/3 îñòàíí³é àðãóìåíò º ÷èñëîì - 
ñåðåäí³ì àðèôìåòè÷íèì ïåðøèõ äâîõ ÷èñåë (R - êîíñòàíòà ó çàïè-
ò³). Çà ïðàâèëîì (2) çíàõîäèòüñÿ ïåðøå ç òðüîõ ÷èñåë, ÿêùî äàíî 
äðóãå ÷èñëî òà çíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî àðèôìåòè÷íîãî äâîõ ÷èñåë (X-
çì³ííà ó çàïèò³). Çà ïðàâèëîì (3) çàïèò áóäå âèêîíàíî óñï³øíî, 
ÿêùî ó çàïèò³ X-÷èñëî, Y-çì³ííà, R-÷èñëî.. 

Операції перетворення 
Îïåðàö³¿ ïåðåòâîðåííÿ ðåàë³çóþòüñÿ ñòàíäàðòíèìè ïðåäèêàòàìè: 

char_int (Символ, Число) - ïåðåòâîðþº ñèìâîë ó ö³ëå ÷èñëî - ASCII êîä 
ñèìâîëó àáî íàâïàêè. 

Символ - òèï char. 
Число - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, î), (o, i), (i, i). 

str_int (Рядок, Число) - ïåðåòâîðþº ðÿäîê ñèìâîë³â ó ö³ëå ÷èñëî àáî íà-
âïàêè. Ðÿäîê ñèìâîë³â íå ìîæå ì³ñòèòè ³íøèõ ñèìâîë³â, 
êð³ì ñèìâîë³â-öèôð; ñèìâîë "ïðîá³ë" ìîæå ì³ñòèòèñÿ ò³ëüêè 
íà ïî÷àòêó àáî ó ê³íö³ ðÿäêà. 

Рядок - òèï string. 
Число - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, î), (o, i), (i, i).  

str_char (Рядок, Символ) - ïåðåòâîðþº ðÿäîê ñèìâîë³â, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 
ºäèíîãî ñèìâîëó, ó ñèìâîë àáî íàâïàêè. 

Рядок - òèï string. 
Символ   - òèï char. 
Ïðîòîòèï: (i, î), (o, i), (i, i). 

str_real (Рядок, Число) - ïåðåòâîðþº ðÿäîê ñèìâîë³â ó ä³éñíå ÷èñëî àáî 
íàâïàêè. Ðÿäîê ñèìâîë³â íå ìîæå ì³ñòèòè ³íøèõ ñèìâîë³â, 
êð³ì ñèìâîë³â-öèôð, ñèìâîëó "äåñÿòêîâà êðàïêà" òà ñèìâîëó 
E (ñèìâîë, ùî âêàçóº íà ïîðÿäîê ÷èñëà ïðè éîãî ïðåäñòàâ-
ëåíí³ ó ïëàâàþ÷³é ôîðì³); ñèìâîë "ïðîïóñê" ìîæå ì³ñòèòèñÿ 
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ò³ëüêè íà ïî÷àòêó àáî â ê³íö³ ðÿäêà. 
Рядок - òèï string. 
Число  - òèï real. 
Ïðîòîòèï: (i, î), (o, i), (i, i). 

 

Обчислення значень числових функцій 
Ó Òóðáî-Ïðîëîç³ ìîæíà îá÷èñëþâàòè çíà÷åííÿ òàêèõ ôóíêö³é: 
 

Ïðåäèêàò Ôóíêö³ÿ Ïðåäèêàò Ôóíêö³ÿ 
abs(x) y=|x| sin(x) y=sin(x) 
exp(x) y=ex cos(x) y=cos(x) 
log(x) y=lg(x) tan(x) y=tg(x) 
ln(x) y=ln(x) arctan(x) y=arctg(x) 
sqrt(x) y= x  round(x) Îêðóãëþº ÷èñëî äî ö³ëîãî 

    

Çàóâàæåííÿ 5. 

Çíà÷åííÿ ³íøèõ ôóíêö³é ìîæíà îá÷èñëèòè, âèêîðèñòîâóþ÷è âêàçàí³ ôóíêö³¿ 
òà â³äïîâ³äí³ ìàòåìàòè÷í³ ôîðìóëè, íàïðèêëàä:             

a
b

a
bba ln

ln
lg
lglog == , π=4*arctg(1). 
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§4. РЕКУРСІЯ 
Ðåêóðñ³ÿ - ïîòóæíèé àëãîðèòì³÷íèé ìåòîä Ïðîëîãó, ùî çàáåçïå-

÷óº òîé æå åôåêò, ùî ³ öèêëè  ó ïðîöåäóðíèõ ìîâàõ. 
Ðåêóðñ³ÿ - öå ïðîöåñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³, ïðè ÿêîìó äàíà çàäà÷à 

ðîçáèâàºòüñÿ íà á³ëüø äð³áí³ ï³äçàäà÷³ ³ êîæíà ç ï³äçàäà÷ º çìåíøå-
íèì âàð³àíòîì äàíî¿ çàäà÷³ çà ñïîñîáîì ðîçáèòòÿ ³ ðîçâ’ÿçêó. Ðåêóðñ³ÿ 
ðåàë³çóºòüñÿ êîíñòðóêö³ºþ, ÿêà âêëþ÷àº â ñåáå ãðàíè÷íó óìîâó òà ðå-
êóðñèâíå ïðàâèëî.  

 Приклад 7.  Âèêîðèñòîâóþ÷è ðåêóðñèâíå îçíà÷åííÿ íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, çàáåç-
ïå÷èòè ïåðåâ³ðêó ÷èñåë íà ïðåäìåò ¿õ íàëåæíîñò³ äî íàòóðàëüíèõ.  

domains      /*pr_7. pro*/ 
     число = real 
predicates 
     натуральне (число) 
clauses 
    натуральне (1).       /* гранична умова */ 
    натуральне (N) :-        /* рекурсивне правило */ 
     N > 0,      /* умова виходу з рекурсії */ 
  N1 = N -1,  
  натуральне (N1).  

Êîìåíòàð. Ðåêóðñèâíî îçíà÷èòè ïðèðîäíîþ ìîâîþ íàòóðàëüíå ÷èñëî ìîæíà 
òàê: “×èñëî º íàòóðàëüíèì, ÿêùî âîíî º îäèíèöåþ àáî ïîïåðåäíº 
éîìó ÷èñëî (ìåíøå íà îäèíèöþ) º íàòóðàëüíèì”.   
 Ó ïðîãðàì³ ãðàíè÷íà óìîâà: ÷èñëî 1 º íàòóðàëüíå ÷èñëî; ðå-
êóðñèâíå ïðàâèëî: ÷èñëî º íàòóðàëüíèì, ÿêùî âîíî äîäàòíå ³ ÿêùî 
íàòóðàëüíèì áóäå ÷èñëî, ùî ìåíøå â³ä äàíîãî ÷èñëà íà îäèíèöþ. 
Îòæå, äëÿ òîãî, ùîá ïåðåâ³ðèòè ÷è º ïåâíå ÷èñëî íàòóðàëüíèì, 
íåîáõ³äíî ïåðåâ³ðèòè, ÷è º íàòóðàëüíèì ïîïåðåäíº éîìó ÷èñëî, à 
äëÿ ïîïåðåäíüîãî – ÷è º íàòóðàëüíèì íàñòóïíå ïîïåðåäíº ÷èñëî ³ 
ò.ä. äîòè, äîêè ïðîöåñ íå ä³éäå äî ãðàíè÷íî¿ óìîâè àáî óìîâè âèõîäó.  

Ìîæëèâ³ çàïèòè äî ïðîãðàìè: 
Çàïèò ²íòåðïðåòàö³ÿ Â³äïîâ³äü 

натуральне (5) ×è º íàòóðàëüíèì ÷èñëî 5? Yes 
натуральне (5.7) ×è º íàòóðàëüíèì ÷èñëî 5,7? No 
натуральне (а) ×è º íàòóðàëüíèì àòîì à? Помилка типу 

Ó ïðèêëàä³ íàâåäåíî¿ ïðîãðàìè ðåêóðñèâíå ïðàâèëî ì³ñòèòü ïðå-
äèêàòè ç àðãóìåíòàìè-çì³ííèìè, âñ³ ïîòî÷í³ çíà÷åííÿ ÿêèõ ó ïðîöåñ³ 
âèêîíàííÿ ðåêóðñ³¿ çàíîñÿòüñÿ ó ñòåê1.  

                                                        
1 Ñòåê - îáëàñòü îïåðàòèâíî¿ ïàì'ÿò³, äîñòóï äî êîì³ðîê ÿêî¿ çä³éñíþºòüñÿ çà 

ïðèíöèïîì LIFO (Last Input First Output)  - "îñòàíí³ì óâ³éøîâ - ïåðøèì âèéøîâ". 
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ßêùî ïðîãðàìà ó ðåêóðñèâíîìó ïðàâèë³ íå ìàº óìîâè âèõîäó ³ç 
ðåêóðñ³¿, òî öå ìîæå çóìîâèòè âèíèêíåííÿ "íåñê³í÷åííî¿" ðåêóðñ³¿, ³ 
÷èñëî åëåìåíò³â äàíèõ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðåêóðñ³ºþ, ïîñò³éíî 
çðîñòàòèìå, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî ïåðåïîâíåííÿ ñòåêîâî¿ ïàì’ÿò³. 

ßêùî ðåêóðñèâíå ïðàâèëî íå ì³ñòèòü ïðåäèêàò³â, àðãóìåíòàìè 
ÿêèõ º çì³íí³, ³ îñòàííÿ ï³äö³ëü ïðàâèëà º ðåêóðñèâíèì âèêëèêîì 
ñàìî¿ ñåáå, òî ñòåêîâà ïàì’ÿòü íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ. Òàêèé ïðîöåñ íà-
çèâàºòüñÿ ïðîöåäóðîþ ç óñóíåííÿì õâîñòîâî¿ ðåêóðñ³¿. 

 Приклад 8.  Êëàñè÷íèé ïðèêëàä ðåêóðñèâíîãî îçíà÷åííÿ ó Ïðîëîç³ - ïðîãðàìà 
“Ïðåäîê”, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ïðàâèë. 

domains      /*pr_8. pro*/ 
 имя = symbol 
predicates 

 батько_мати ( имя, имя ) 
 предок ( имя, имя ) 
clauses 
 батько_мати ( петро, ольга ). 
 батько_мати ( петро, олег ). 
 батько_мати ( ольга, василь ). 
 предок (А, В) :-    /*(1)*/ 
   батько_мати (А, В). 
 предок (А, В) :-    /*(2)*/ 
   батько_мати (С, В), 
   предок (А, С). 

Êîìåíòàð. Ó áàç³ äàíèõ ïîäàí³ ôàêòè ïðî òå, ùî Ïåòðî º áàòüêîì Îëüãè òà 
Îëåãà, à Îëüãà º ìàò³ð’þ Âàñèëÿ. Ïîøóê ïðåäê³â â³äáóâàºòüñÿ çà 
äâîìà ïðàâèëàìè: çà ïðàâèëîì (1) А º ïðåäêîì В, ÿêùî А - îäèí ç 
áàòüê³â В; çà ïðàâèëîì (2) А º ïðåäêîì В, ÿêùî А º ïðåäêîì îäíîãî 
ç áàòüê³â В, òîáòî ïðåäêîì С.  

Ìîæëèâ³ çàïèòè äî ïðîãðàìè: 

Çàïèò ²íòåðïðåòàö³ÿ Â³äïîâ³äü Ïðèì³òêà 

предок ( петро, ольга ) Чи є Петро предком Оль-
ги? 

Yes За правилом 1 

предок ( петро, Х ) Хто є нащадком Петра? Х=ольга 
Х=олег 
Х=василь 
3 Solution 

За правилом 1 
За правилом 1 
За правилом 2 

ßêùî ó ïðàâèë³ (2) ïåðåñòàâèòè ì³ñöÿìè óìîâè, òî îäåðæèìî 
âåðñ³þ ïðîöåäóðè предок/2, ÿêà ââàæàòèìåòüñÿ íå ä³þ÷îþ. Ó öüîìó 
âèïàäêó â íîâ³é ïðîöåäóð³ çì³ííà С áóäå íåêîíêðåòèçîâàíà â ìîìåíò 
îáðîáêè ðåêóðñèâíî¿ ï³äçàäà÷³ предок (А, С), ùî íà ïðàêòèö³ ïðèçâåäå 
äî çíàõîäæåííÿ êîìï³ëÿòîðîì ñïî÷àòêó ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé, à 
ïîò³ì äî âèêîíàííÿ ðåêóðñèâíèõ ä³é äîòè, äîêè íå áóäå âè÷åðïàíî 
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äîñòóïíèé îá’ºì ñòåêîâî¿ ïàì’ÿò³. Òàêà ïðîöåäóðà íàçèâàºòüñÿ 
ïðîöåäóðîþ ç ë³âîþ ðåêóðñ³ºþ, òàê ÿê ó ìîäèô³êîâàíîìó ïðàâèë³ (2) 
ðåêóðñèâíà ï³äçàäà÷à áóäå ïåðøîþ ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ï³äçàäà÷àìè 
ïðàâèëà. 

Вихідна рекурсія 
Ðîçãëÿíóò³ ïðîãðàìè ì³ñòÿòü ðåêóðñèâí³ ïðàâèëà, ùî âèêîðèñòî-

âóþòü ìåòîä âèõ³äíî¿ ðåêóðñ³¿.  
Ó âèõ³äí³é ðåêóðñ³¿ áóäóºòüñÿ òàêà ðåêóðñèâíà ñòðóêòóðà, çà 

ÿêîþ, ùîá äîâåñòè äåÿêèé ôàêò, íåîáõ³äíî äîâåñòè ïîïåðåäíüî-
ðåêóðñèâíèé ôàêò, à ùîá äîâåñòè ïîïåðåäíüî-ðåêóðñèâíèé ôàêò, íå-
îáõ³äíî äîâåñòè íàñòóïíèé ïîïåðåäíüî-ðåêóðñèâíèé ôàêò ³ ò.ä. äîòè, 
äîêè öåé ïðîöåñ íå ä³éäå äî ïåðåâ³ðêè ãðàíè÷íî¿ óìîâè.  Äàë³, âèõî-
äÿ÷è ç ³ñòèííîñò³ ÷è õèáíîñò³ ãðàíè÷íî¿ óìîâè ôîðìóþòüñÿ âèñíîâêè 
(ïåðåäàþòüñÿ ïîòð³áí³ çíà÷åííÿ) ó çâîðîòíîìó (âèõ³äíîìó) ïîðÿäêó 
ùîäî íàñòóïíî-ðåêóðñèâíèõ ôàêò³â - â³ä ãðàíè÷íî¿ óìîâè àæ äî ôàê-
òó, ùî ðåêóðñèâíî ïåðåâ³ðÿºòüñÿ.   

Вхідна рекурсія 
Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ìåòîäó, ìåòîä âõ³äíî¿ ðåêóðñ³¿ äî-

çâîëÿº áóäóâàòè ðåêóðñèâíó ñòðóêòóðó, ïî÷èíàþ÷è îäðàçó ç ãðàíè÷íî¿ 
óìîâè.  

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî ó Òóðáî-Ïðîëîç³ â³äñóòí³ ëîêàëüí³ çì³íí³ äëÿ 
çáåðåæåííÿ ïðîì³æíèõ ðåçóëüòàò³â ³ çì³íè ðåçóëüòàò³â ó ïðîöåñ³ îá-
÷èñëåííÿ, òî äëÿ ðåàë³çàö³¿ âõ³äíî¿ ðåêóðñ³¿ ïðîöåäóðè äîïîâíþþòüñÿ 
ïðîì³æíèìè àðãóìåíòàìè - íàêîïè÷óâà÷àìè. 

 Приклад 9.  Âíåñåìî çì³íè ó ïðîãðàìó, ùî âèçíà÷àº íàëåæí³ñòü ÷èñåë äî ìíî-
æèíè íàòóðàëüíèõ ÷èñåë. Âèõ³äíó ðåêóðñ³þ çàì³íèìî âõ³äíîþ. 

domains      /*pr_9. pro*/ 
     число = real 
predicates 
     натуральне(число) 
  натуральне (число, число) 
clauses 
    натуральне (N):- 
  натуральне (1, N). 
    натуральне (L, N) :-         
      L< N, L1 = L + 1, натуральне (L1, N). 
  натуральне(N, N). 

Êîìåíòàð. Íàêîïè÷óâà÷ L (ïî÷àòêîâå çíà÷åííÿ 1) º ëîã³÷íîþ çì³ííîþ,  à íå 
êîì³ðêîþ ïàì’ÿò³. Ó ïðîöåñ³ ðåêóðñ³¿ ïåðåäàºòüñÿ íå àäðåñà, à çíà-
÷åííÿ. Òàê ÿê ëîã³÷í³ çì³íí³ ìàþòü âëàñòèâ³ñòü “îäíîðàçîâîãî çà-
ïèñó”, òî çì³íåíå çíà÷åííÿ - íîâà ëîã³÷íà çì³ííà - ïåðåäàºòüñÿ 
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êîæåí ðàç. Öåé ôàêò ³ âèðàæàºòüñÿ ñóô³êñîì 1 â ³ìåí³ çì³ííî¿. 
Ñë³ä âðàõóâàòè, ùî ëîã³÷íà çì³ííà N, çíà÷åííÿ ÿêî¿ ïåðåâ³ðÿºòüñÿ, 
ïîâèííà ñë³äóâàòè ïî âñ³ì ïðàâèëàì òà ôàêòàì ïðîãðàìè, ùîá 
îäåðæàòè ïîòð³áíèé âèñíîâîê ïðè çàêëþ÷íîìó âèêëèêó ïðîöåäó-
ðè натуральне(N, N).  

Правило повтору та метод повтору 
Ïðàâèëî ïîâòîðó º íàéïðîñò³øèì âèïàäêîì ðåêóðñ³¿ ³ âèçíà÷à-

ºòüñÿ êîðèñòóâà÷åì. Éîãî êîíñòðóêö³ÿ: 
повтор.       /* (1)  - факт */ 
повтор :-  повтор.   /* (2) – правило */ 

Êîìåíòàð. Ôàêò повтор º çàâæäè óñï³øíèì òâåðäæåííÿì. Îñê³ëüêè ³ñíóº 
ïðàâèëî (2), ÿêå  òåæ âèçíà÷àº ïðåäèêàò повтор, òî  òî÷êà ïîâåð-
íåííÿ âñòàíîâëþºòüñÿ íà ïåðøèé повтор. Äðóãèé повтор - öå ïðà-
âèëî, ÿêå âèêîðèñòîâóº ñàìî ñåáå ÿê êîìïîíåíòó (òðåò³é повтор). 
Äðóãèé повтор âèêëèêàº òðåò³é повтор ³ öåé âèêëèê âèêîíóºòüñÿ 
óñï³øíî, îñê³ëüêè ïåðøèé повтор çàäîâîëüíÿº ï³äö³ëü повтор. Îò-
æå, ïðàâèëî (2) òàêîæ çàâæäè óñï³øíå. Òîìó âèçíà÷åíèé ôðàçàìè 
(1) ³ (2) ïðåäèêàò повтор í³êîëè íå áóâàº íåóñï³øíèì. 

Ìåòîä ïîâòîðó, ùî áàçóºòüñÿ íà ïðàâèë³ ïîâòîðó, âèêîðèñòîâóº 
â³äê³ò (fail), ïðè÷îìó â³äê³ò ó äàíîìó ìåòîä³ ìîæíà âèêîíóâàòè çàâ-
æäè. Öåé ìåòîä º äóæå ãíó÷êèì çàñîáîì ïðîãðàìóâàííÿ, ÿêå áóäó÷è 
îäí³ºþ ç êîìïîíåíò äåÿêîãî ïðàâèëà, çàáåçïå÷óº öèêë³÷íå âèêîíàííÿ 
ôóíêö³é äàíîãî ïðàâèëà.  

 Приклад 10.  Íàâåäåìî ïðèêëàä ïðîãðàìè, ÿêà ïðè âèêîíàíí³ çàïèòó ³ ââåäåíí³ 
ñèìâîë³â ïðàöþº öèêë³÷íî äîòè, äîêè êîðèñòóâà÷åì íå ââåäåíî 
ïîòð³áíîãî íàáîðó ñèìâîë³â äëÿ çóïèíêè ðîáîòè ïðîãðàìè. 

predicates      /*pr_10 pro*/ 
   повтор 
   цикл_зупинка 
   пароль(symbol) 
goal 
   цикл_зупинка. 
clauses 
   повтор. 
   повтор :- повтор.  
   цикл_зупинка :-  
      повтор, 
      write ("Введіть пароль"), nl,  
   readln (S),  
   пароль (S) ,  !. 
 пароль ("стоп"). 
   пароль (_) :- fail.  
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Êîìåíòàð. Ïðàâèëî цикл_зупинка ïåðøîþ ï³äö³ëëþ ìàº повтор, ÿêà âèêëèêàº 
ïîâòîðíå âèêîíàííÿ âñ³õ êîìïîíåíò ïðàâèëà цикл_зупинка. Ä³¿ 
ïðåäèêàò³â write, nl, readln âèêëèêàþòü â³äïîâ³äíî ïîÿâó ïîâ³äîì-
ëåííÿ íà åêðàí³, ïåðåõ³ä íà íîâèé åêðàííèé ðÿäîê òà ç÷èòóâàííÿ 
ñèìâîë³â, ùî ââîäÿòüñÿ ç êëàâ³àòóðè. Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä ìî-
æíà âèêîðèñòîâóâàòè ïðè ñòâîðåíí³ ä³àëîãîâèõ ïðîãðàì, ó ÿêèõ 
àíàë³çóºòüñÿ â³äïîâ³äü êîðèñòóâà÷à, ùî ââåäåíà ç êëàâ³àòóðè. 

Äëÿ îðãàí³çàö³¿ ðîáîòè ð³çíèõ ìåíþ, äîñòóïó äî äàíèõ ó áàç³ äà-
íèõ àáî ôàéëàõ íà äèñêó çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè á³ëüø í³æ îäíå 
ïðàâèëî ïîâòîðó. Íàâåäåìî çàãàëüíó ñõåìó ìåòîäó ïîâòîðó ç n ïðà-
âèëàìè ïîâòîðó: 
n_цикл_зупинка:- 
 повтоp_1, 
  <процедури, що повторюються>, 
  <умова виходу_1>, !, 
 повтоp_2, 
  <процедури, що повторюються>, 
  <умова виходу_2>, !, 
 ... 
 повтоp_n, 
  <процедури, що повторюються>, 
  <умова виходу_n>, !. 
 
 повтоp_1. 
 повтоp_1:- повтоp_1. 
  <правило для умови виходу_1>. 
 повтоp_2. 
 повтоp_2:- повтоp_2. 
  <правило для умови виходу_2>. 
 ... 
 повтоp_n. 
 повтоp_n:- повтоp_n. 
  <правило для умови виходу_n>. 
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹3 

Àðèôìåòè÷í³ âèðàçè ó ïðîãðàìàõ. Âèêîðèñòàííÿ ðåêóðñ³¿ 

Ìåòà: Îäåðæàòè óì³ííÿ òà íàâè÷êè âèêîðèñòàííÿ ó ïðîãðàìàõ  
àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é, îïåðàö³é ïîð³âíÿííÿ, ëîã³÷íèõ 
îïåðàö³é, îïåðàö³é ïåðåâ³ðêè òèïó. Ðîçãëÿíóòè òà â³äïðàöþ-
âàòè òåõíîëîã³þ âèêîðèñòàííÿ ðåêóðñ³¿ äëÿ ðîçâ'ÿçóâàííÿ 
öèêë³÷íèõ îá÷èñëþâàëüíèõ çàäà÷. 

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà: çàâäàííÿ òà êîíòðîëüí³ ïèòàííÿ 

² ð³âåíü 
1. Çà äîïîìîãîþ ÿêèõ îïåðàíä³â êîíñòðóþþòüñÿ àðèôìåòè÷í³ 

âèðàçè? ßêèé ñòàíäàðòíèé ïðåäèêàò îá÷èñëþº ¿õ? 
2. ßê³ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè ðåàë³çóþòü îïåðàö³¿ ïîð³âíÿííÿ? 
3. Îïèñàòè ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè ïåðåâ³ðêè òèïó. 
4. Çíà÷åííÿ ÿêèõ ÷èñëîâèõ ôóíêö³é äîçâîëÿþòü îá÷èñëèòè ñòà-

íäàðòí³ ïðåäèêàòè? 
5. Îçíà÷åííÿ ðåêóðñ³¿. ßêà êîíñòðóêö³ÿ ðåêóðñ³¿? 

²² ð³âåíü  
1. Ïîíÿòòÿ âõ³äíî¿ òà âèõ³äíî¿ ðåêóðñ³¿. 
2. Ó ÿêîìó âèïàäêó âèíèêàº "íåñê³í÷åííà" ðåêóðñ³ÿ?  
3. ßêèé ïðîöåñ íàçèâàºòüñÿ "ïðîöåäóðîþ ç óñóíåííÿì õâîñòîâî¿ 

ðåêóðñ³¿"? 
4. ßêèé ïðîöåñ íàçèâàºòüñÿ "ïðîöåäóðîþ ç ë³âîþ ðåêóðñ³ºþ"? 

²²² ð³âåíü  
 
1. Îïèñàòè ðåêóðñèâíå âèêîíàííÿ ïðàâèëà ïîâòîðó.  
2. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ð³çíèöÿ ì³æ ïðàâèëîì òà ìåòîäîì ïîâòîðó? 
3. Ïðî³ëþñòðóéòå ó âèãëÿä³ ñõåìè (ïîñë³äîâíîãî íàáîðó ðåêóð-

ñèâíèõ ôàêò³â â³ä ôàêòó, ùî ïåðåâ³ðÿºòüñÿ, äî ãðàíè÷íî¿ óìîâè, ³ äà-
ë³, â³ä ãðàíè÷íî¿ óìîâè äî â³äïîâ³ä³) ä³¿ êîìï³ëÿòîðà ïðè äîâåäåíí³ 
çàïèò³â, ÿê³ âèìàãàþòü âèêîíàííÿ ðåêóðñèâíîãî ïðàâèëà ïðè ðîáîò³ 
êëàñè÷íî¿ ïðîãðàìè "Ïðåäîê" (äèâ. ïðèêëàä íà ñòîð. 37) 

Ïðàêòè÷íà ÷àñòèíà 

² ð³âåíü 
1-13 âàð³àíòè.  
à) Ñêëàñòè ïðîãðàìó äëÿ âèçíà÷åííÿ N-ãî ÷èñëà ðÿäó Ô³áîíà÷³: 

F1, F2,..., Fn,  äå F1=F2=1, Fi=Fi-1+Fi-2.  
Ïðîòåñòóâàòè ïðîãðàìó.  
Çáåðåãòè ïðîãðàìó ó ôàéë³ "LNN3_1à. pro", äå NN – íîìåð âàð³-

àíòó êîðèñòóâà÷à. 
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á) Çíàéòè ôàêòîð³àë ÷èñëà N. Ïðîòåñòóâàòè ïðîãðàìó.  
Çáåðåãòè ïðîãðàìó ó ôàéë³ "LNN3_1b. pro". 

²² ð³âåíü 
Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ùî äîçâîëÿº îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 

z=f(a, b), äå a, b∈R. Ó ïðîãðàì³ ïåðåäáà÷èòè ìîæëèâ³ñòü îá÷èñëåííÿ 
îäíîãî ç àðãóìåíò³â ôóíêö³¿, ÿêùî äàíî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ òà äðóãèé 
àðãóìåíò. Ó ïðîãðàì³ âðàõóâàòè îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿.  

Ïðîãðàìó ïðîòåñòóâàòè òà çáåðåãòè ó ôàéë³ (³ì’ÿ ôàéëó âêàçàíå 
ó âàð³àíò³). 

Âêàç³âêà: âèêîðèñòàòè ïðåäèêàòè free, bound. 
1-3 âàð³àíòè  

Ôóíêö³ÿ: z - çíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî àðèôìåòè÷íîãî äëÿ a òà b. 
Ôàéë: "LNN3_21. pro". 

4-6 âàð³àíòè  
Ôóíêö³ÿ: z - çíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî ãàðìîí³÷íîãî äëÿ a òà b. 
Ôàéë: "LNN3_24. pro"  

7-9 âàð³àíòè  
Ôóíêö³ÿ: z - çíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî ãåîìåòðè÷íîãî äëÿ a òà b. 
Ôàéë: "LNN3_27. pro"  

10-13 âàð³àíòè  

Ôóíêö³ÿ: f a b a a b( , ) ln= +  
Ôàéë: "LNN3_20. pro"  

²²² ð³âåíü 
Äàíî ä³éñíå ÷èñëî x ³ íàòóðàëüíå n. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà, âè-

êîðèñòîâóþ÷è âèõ³äíó ðåêóðñ³þ, îá÷èñëþº ñóìó ÷ëåí³â ðÿäó (ðÿä 
óêàçàíèé ó âàð³àíò³).  

Ïðîãðàìà ïîâèííà ì³ñòèòè äèðåêòèâó include, çà ÿêîþ ï³äêëþ÷à-
òèìåòüñÿ òåêñò ïðîãðàìè "LNN3_1b. pro" (äèâ. êîìåíòàð äî ïðèêëàäó 
íà ñòîð. 48).  

Ïðîòåñòóâàòè òà çáåðåãòè òåêñò ïðîãðàìè ó ôàéë³ (³ì'ÿ ôàéëà 
ïðîãðàìè âêàçàíî ó âàð³àíò³).  

 
1 âàð³àíò  

.
)!12(

)1(...
!7!5!3

)(
12753

+
−++−+−=

+

n
xxxxxnS

n
n

 
Ôàéë "l3_2_1. pro" 

2 âàð³àíò  

.
!

...
!2!1

1)(
2

n
xxxnS

n

++++=   

Ôàéë "l3_2_2. pro". 
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3 âàð³àíò  

.
)!2(

)1(...
!4!2

1)(
242

n
xxxnS

n
n−+−+−=

 
Ôàéë "l3_3_3. pro". 
 

4 âàð³àíò  

.
!

)ln(
...

!2
)ln(

!1
ln

1)(
2

n
axaxaxnS

n
++++=

  
Ôàéë "l3_3_4. pro". 

5 âàð³àíò  

.
!

)1(...
!2!1

1)(
2

n
xxxnS

n
n−+++−=

  
Ôàéë "l3_3_5. pro". 

6 âàð³àíò  

.
!

)ln(
)1(...

!2
)ln(

!1
ln

1)(
2

n
axaxaxnS

n
n−+++−=

  
Ôàéë "l3_3_6. pro". 
 
 

Âèìîãè äî çàõèñòó ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè 
Çâ³ò âèêîíàíî¿ ðîáîòè ïîâèíåí ì³ñòèòè íàçâó òåìè, òåêñò ïðî-

ãðàì, òåêñò çàïèò³â ìîâîþ Ïðîëîã òà â³äïîâ³ä³ äëÿ çàâäàíü ²-²²²-ãî 
ð³âí³â. Äëÿ ðåêóðñ³¿, âèêîðèñòàíî¿ ó ïðîãðàìàõ, íåîáõ³äíî âì³òè îïè-
ñóâàòè ïðèðîäíîþ ìîâîþ ãðàíè÷íó óìîâó òà ðåêóðñèâíå ïðàâèëî.  
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§5. РОБОТА ЗІ СТРУКТУРАМИ ДАНИХ 

5.1.  Типи даних користувача 
Íîâ³ òèïè îáëàñò³ çíà÷åíü ìîæíà îçíà÷èòè ÷åðåç ñòàíäàðòí³ òèïè ³ 

âèêîðèñòàòè ¿õ â îãîëîøåííÿõ ïðåäèêàò³â. Ó ïðèêëàä³ ¹1, íàïðèêëàä, 
ì³ñòèòüñÿ âêàç³âêà íà òå, ùî учень ñòàº íîâèì òèïîì îáëàñò³ çíà÷åíü, 
ÿêèé ñï³âïàäàº ç îáëàñòþ symbol, à òèï клас - ç îáëàñòþ ö³ëèõ ÷èñåë. 

Ñòðóêòóðè òåæ ìîæíà îçíà÷èòè ÿê íîâ³ òèïè îáëàñò³ çíà÷åíü.  

 Приклад 11.  Ïðîãðàìà ì³ñòèòü äåÿêó áàçó äàíèõ îñ³á-ñòóäåíò³â ç â³äîìîñòÿìè: 
³ì'ÿ ñòóäåíòà, íîìåð àêàäåì³÷íî¿ ãðóïè, äàòà íàðîäæåííÿ. 

domains      /*pr_11. pro*/ 
 імя = symbol 
 група = integer 
 структура_студент = студент (імя, група) 
 структура_дата = дата (integer, integer, integer) 
predicates 
 особа ( структура_студент, структура_дата) 
clauses 
 особа ( студент (петро, 43),  дата (1, 11, 76) ). 
  особа (студент (ольга,12),  дата (15, 6, 75) ). 

Êîìåíòàð. Ïðåäèêàò особа ïåðøèì àðãóìåíòîì ìàº ñòðóêòóðó студент/2, à 
äðóãèì - ñòðóêòóðó дата/3. 

ßêùî îäíèì ³ç àðãóìåíò³â ïðåäèêàòó º ñïèñîê, òî îáëàñòü çíà÷åíü 
öüîãî àðãóìåíòó ñë³ä îãîëîñèòè ó ñåêö³¿ domains ÿê îá'ºêò ³ç ñèìâîëîì "ç³-
ðî÷êà", äå îá'ºêò - öå îáëàñòü çíà÷åíü êîæíîãî åëåìåíòà ñïèñêó. Íàãàäàº-
ìî, ùî íà Òóðáî-Ïðîëîç³ åëåìåíòàìè ñïèñêó ìîæóòü áóòè ÷èñëà, àòîìè, 
ñòðóêòóðè òà ñïèñêè, àëå ïåâíèé ñïèñîê ìîæå ìàòè àðãóìåíòè ëèøå îäíî-
ãî òèïó. Ìîæíà îãîëîñèòè ñïèñîê, àðãóìåíòàìè ÿêîãî º ñòðóêòóðè.  

 Приклад 12.  Îïèøåìî ìíîãî÷ëåíè ÿê ñïèñêè îäíî÷ëåí³â. 

domains      /*pr_12. pro*/ 
 коеф_однчл = integer 
 степ_однчл = integer 
 структура_одночлен = х (коеф_однчл, степ_однчл) 
 многочл = структура_одночлен* 
predicates 
 сума_многочл (многочл, многочл, многочл) 
clauses 
 сума_многочл ( [ ], Q, Q ).  
 сума_многочл ( P, [ ], P ). 
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Êîìåíòàð. Ðîçä³ë domains ì³ñòèòü îïèñàííÿ òèï³â îáëàñò³ çíà÷åíü: многочл - 
öå ñïèñîê, åëåìåíòàìè ÿêîãî º ñòðóêòóðè ç ôóíêòîðîì x òà àðí³ñ-
òþ 2; ïåðøèé àðãóìåíò ñòðóêòóðè структура_одночлен/2 º ö³ëèì ÷è-
ñëîì - êîåô³ö³ºíòîì îäíî÷ëåíà, äðóãèé àðãóìåíò º ö³ëèì ÷èñëîì - 
ïîêàçíèêîì ñòåïåíÿ îäíî÷ëåíà. ßêùî äàíî ìíîãî÷ëåí 

57)( 23 +−= xxxQ , òî éîãî ìîæíà ïîäàòè ÿê ñïèñîê: [  х (1, 3), x (-
7, 2), x (0, 1), x (5, 0) ]. Ó íàñòóïíîìó ðîçä³ë³ ïðîãðàìè îïèñàíî ïðå-
äèêàò сума_многочл/3, ïåðø³ äâà àðãóìåíòè ÿêîãî - öå ìíîãî÷ëåíè, 
ùî äîäàþòüñÿ, à òðåò³é àðãóìåíò - ìíîãî÷ëåí, ùî º ðåçóëüòàòîì 
äîäàâàííÿ ïåðøèõ äâîõ. Ïðîãðàìà ì³ñòèòü äâà ôàêòè, çà ÿêèìè 
ñóìîþ äâîõ ìíîãî÷ëåí³â ó âèïàäêó, êîëè îäèí ç íèõ º íóëüîâèì 
(ïîðîæí³é ñïèñîê), º ìíîãî÷ëåí, ùî ð³âíèé íåíóëüîâîìó ìíîãî÷-
ëåíó. 

Äîïèñàâøè ó äàíèé ôðàãìåíò íåîáõ³äí³ ôàêòè òà ïðàâèëà, îäåð-
æèìî ïðîãðàìó, ÿêà ìîæå âèêîíóâàòè ïðîöåäóðó äîäàâàííÿ äâîõ äî-
â³ëüíèõ ìíîãî÷ëåí³â, çàáåçïå÷óþ÷è ïðè öüîìó âèâåäåííÿ ó ñèìâîëü-
í³é ôîðì³ òðåòüîãî ìíîãî÷ëåíà - ðåçóëüòàòà äîäàâàííÿ äâîõ äàíèõ.  

5.2.  Списки 
Ïðè ïðîãðàìóâàíí³ íà Ïðîëîç³, ñåðåä ³íøîãî, íàé÷àñò³øå âèêîðè-

ñòîâóºòüñÿ ïîäàííÿ äàíèõ ó âèãëÿä³ ñïèñê³â.  
Ñïèñîê º á³íàðíà ñòðóêòóðà: ïåðøèé àðãóìåíò ñïèñêó - ãîëîâà 

ñïèñêó, äðóãèé àðãóìåíò ñïèñêó - õâ³ñò. Çâàæàþ÷è íà ðåêóðñ³þ, ñïè-
ñîê ôîðìàëüíî ìîæíà îçíà÷èòè òàê: “Ñïèñêîì º àáî ïîðîæí³é ñïèñîê, 
àáî ïàðà åëåìåíò³â, ç ÿêèõ äðóãèé (õâ³ñò ñïèñêó) º ñïèñêîì”.  

Ñïèñêè íà Ïðîëîç³ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîäàííÿ çíàíü 
(äàíèõ). Âàðòî çàóâàæèòè, ùî õàðàêòåðíîþ îçíàêîþ ìîâ ïðîãðàìó-
âàííÿ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó º åôåêòèâíà ðîáîòà ç³ ñïèñêàìè: â³ä òîãî, 
ÿê ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ ïðàöþº ç³ ñïèñêàìè, çàëåæèòü ïðèäàòí³ñòü 
òàêî¿ ìîâè äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ç³ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó.    

Ïîçíà÷àºòüñÿ ñïèñîê òàê: [H | T], äå H - ãîëîâà ñïèñêó, T- õâ³ñò ñïèñêó. 
Ïðèêëàäè ñïèñê³â: 
· [ ]  - ïîðîæí³é ñïèñîê; 
· [a] - ìàº òî÷íî îäèí åëåìåíò а; 
· [1,2,3] - ìàº òðè åëåìåíòè; 
· [ [1,2], [3], [4,5,6] ] - ìàº òðè åëåìåíòè - ñïèñêè ö³ëèõ ÷èñåë. 

Процедура встановлення членства у списку 
Ïðèðîäíîþ ìîâîþ äàíó ïðîöåäóðó ìîæíà îïèñàòè òàê: “äåÿêèé 

åëåìåíò ì³ñòèòüñÿ ó ñïèñêó åëåìåíò³â, ÿêùî â³í º àáî ãîëîâîþ ñïèñ-
êó, àáî ì³ñòèòüñÿ ó õâîñò³ ñïèñêó”.  
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 Приклад 13.  Îïèøåìî ïðîöåäóðó âñòàíîâëåííÿ ÷ëåíñòâà ó ñïèñêó ö³ëèõ ÷èñåë. 

domains      /*pr_13. pro*/ 
     list = integer* 
predicates 
     member_int (integer, list) 
clauses 
    member_int ( R, [ R | T ]  ). /*(1)*/ 
    member_int ( R, [ H | T ] ) :- /*(2)*/ 
     member_int ( R, T ). 

Êîìåíòàð. Ãðàíè÷íà óìîâà (1): ÷èñëî íàëåæèòü ñïèñêó ö³ëèõ ÷èñåë, ÿêùî âîíî 
º ãîëîâîþ ñïèñêó. Ðåêóðñèâíå ïðàâèëî (2): ÷èñëî, ÿêå íå ÿâëÿºòüñÿ 
ãîëîâîþ ñïèñêó, íàëåæèòü éîìó, ÿêùî âîíî íàëåæèòü õâîñòó ñïèñ-
êó. 

Процедура об’єднання двох списків 
Öþ ïðîöåäóðó ìîæíà îïèñàòè òàê: “ðåçóëüòàòîì îá’ºäíàííÿ äâîõ 

ñïèñê³â áóäå ñïèñîê, ãîëîâà ÿêîãî - ãîëîâà ïåðøîãî ñïèñêó, à õâ³ñò - 
ñïèñîê, ùî º ðåçóëüòàòîì îá’ºäíàííÿ õâîñòà ïåðøîãî ñïèñêó ³ âñüîãî 
äðóãîãî ñïèñêó”.  

 Приклад 14.  Îá’ºäíàòè ñïèñêè, åëåìåíòàìè ÿêèõ º ñòðóêòóðè òèïó вчиться/2. 

domains      /*pr_14. pro*/ 
    учень = symbol 
    клас = integer 
    структура = вчиться (учень, клас) 
    сп = структура* 
predicates 
    вчиться (учень, клас) 
    append (сп, сп, сп) 
clauses 
    append ( [ ], Q, Q). 
    append (P, Q, R):- 
        P = [ HP | TP ],  
        append ( TP, Q, TR ), 
        R = [ HP | TR ]. 

Êîìåíòàð. Ãðàíè÷íà óìîâà: îá’ºäíàííÿ ïîðîæíüîãî ñïèñêó ç³ ñïèñêîì Q º 
ñïèñîê Q. Ðåêóðñèâíå ïðàâèëî: ó ïåðøîìó ñïèñêó P âèçíà÷àºìî  
ãîëîâó HP òà õâ³ñò TP ( P = [HP|TP] ); ó ñïèñîê TR ðåêóðñèâíî 
îá’ºäíóºìî õâ³ñò TP ïåðøîãî ñïèñêó  ç äðóãèì ñïèñêîì Q (òàê³ 
îïåðàö³¿ âèêîíóºìî äîòè, äîêè ïåðøèé ñïèñîê íå ñòàíå ïîðîæ-
í³ì); ðåçóëüòàòîì îá’ºäíàííÿ áóäå ñïèñîê R, ç ãîëîâîþ HP ³ õâîñ-
òîì TR. 
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Процедура визначення кількості елементів списку 
Ïðèðîäíîþ ìîâîþ äàíó ïðîöåäóðó ìîæíà îïèñàòè òàê: “äëÿ òîãî, 

ùîá âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â (äîâæèíó) ñïèñêó, íåîáõ³äíî âè-
çíà÷èòè äîâæèíó éîãî õâîñòà ³ äî íå¿ äîäàòè îäèíèöþ”.  

 Приклад 15.  Âèçíà÷èòè äîâæèíó ñïèñêó, åëåìåíòè ÿêîãî – ä³éñí³ ÷èñëà. 

domains      /*pr_15. pro*/ 
    list = real* 
predicates 
    довжина ( list, integer ) 
clauses 
     довжина ( [ ], 0 ). 
     довжина ( [ Н |T ], N) :- 
       довжина (T, N1),  
       N = N1 + 1. 

Êîìåíòàð. Ãðàíè÷íà óìîâà: äîâæèíà ïîðîæíüîãî ñïèñêó ð³âíà íóëþ. Ïðàâè-
ëî: âèçíà÷àºòüñÿ äîâæèíà N1 õâîñòà T ³ äîâæèíà ñïèñêó: N=N1+1. 

Процедура індексування елементів списку 
Ïðîöåäóðà ðîçóì³ºòüñÿ ÿê äâ³ îêðåì³ ïðîöåäóðè: âèçíà÷åííÿ íî-

ìåðà äåÿêîãî åëåìåíòà ñïèñêó òà, íàâïàêè, îäåðæàííÿ åëåìåíòó ñïèñ-
êó çà éîãî íîìåðîì.  

Ïðèðîäíîþ ìîâîþ ïåðøà ïðîöåäóðà îïèñóºòüñÿ òàê: "Âèçíà÷èòè 
ïîðÿäêîâèé íîìåð åëåìåíòà ó ñïèñêó ìîæíà ÿê íîìåð, ìåíøèé íà 
îäèíèöþ â³ä ïîïåðåäíüî âèçíà÷åíîãî ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ó õâîñò³ 
ñïèñêó". Àíàëîã³÷íî ìîæíà îïèñàòè äðóãó ïðîöåäóðó. 

 Приклад 16.  Ïðîöåäóðà ³íäåêñóâàííÿ ñïèñêó, åëåìåíòè ÿêîãî - ñèìâîëè. 

domains      /*pr_16. pro*/ 
 element = symbol 
   list = symbol* 
   num = integer 
predicates 
 indexlist (list, num, element) 
clauses     
   indexlist ( [H | T],1, H).  /*(1)*/ 
   indexlist ( [H | T], N, Y):-  /*(2)*/ 
  M=N-1,  
  indexlist (T, M, Y). 
 

Êîìåíòàð. Ãðàíè÷íà óìîâà: åëåìåíò, ùî ñï³âïàäàº ç ãîëîâîþ ñïèñêó ìàº ³í-
äåêñ 1 – ôðàçà (1), ôðàçà (2) îïèñóº ðåêóðñèâíå ïðàâèëî, çà ÿêèì 
äëÿ òîãî, ùîá âèçíà÷èòè åëåìåíò ñïèñêó, ÿêèé ìàº ³íäåêñ N ³ íå 
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ñï³âïàäàº ç ãîëîâîþ ñïèñêó, íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè  éîãî ³íäåêñ ó  
õâîñò³ ñïèñêó.   

Äëÿ ðîáîòè ç³ ñïèñêàìè ìîæíà ðåàë³çóâàòè é ³íø³  ïðîöåäóðè, 
íàïðèêëàä, ïðîöåäóðó âèëó÷åííÿ åëåìåíòó ç³ ñïèñêó, äðóêóâàííÿ 
åëåìåíò³â ñïèñêó òîùî. 

Предикат findall 
Ñòàíäàðòíèé ïðåäèêàò findall/3, ïðîâîäèòü îö³íêó âñ³õ ìîæëèâèõ 

â³äïîâ³äåé íà êîíêðåòíå ïèòàííÿ òà îá’ºäíóº ¿õ ó ñïèñîê:  
findall (Змінна, Структура, Список змінних).  

Ïðåäèêàò âèêîðèñòîâóº âñå, ïîâ’ÿçàíå ç³ “Ñòðóêòóðîþ” ÿê ö³ëü. 
“Çì³ííà” ïîâèííà áóòè îäíèì ç àðãóìåíò³â “Ñòðóêòóðè”. Ïðåäèêàò 
øóêàº âñ³ ìîæëèâ³ âàð³àíòè ïîãîäæåííÿ “Çì³ííî¿”, ùî ìîæóòü âèíè-
êíóòè ïðè äîñÿãíåíí³ ö³ë³ ð³çíèìè øëÿõàìè, ³ äàí³ ïðî êîæíå ïîãî-
äæåííÿ çàíîñÿòüñÿ ó ñïèñîê, âèçíà÷åíèé “Ñïèñêîì çì³ííèõ”. 

 Приклад 17.  ª â³äîìîñò³ ïðî ó÷í³â 9, 10 êëàñ³â: ³ì’ÿ, êëàñ, ñåðåäíÿ îö³íêà. Âè-
çíà÷èòè ñåðåäí³é áàë äëÿ ó÷í³â, ùî íàâ÷àþòüñÿ ó ïåâíîìó êëàñ³.  

include “pr_15. pro”   /*pr_17. pro*/ 
domains 
    число = real 
    клас = integer 
predicates 
    учень ( symbol, клас, число ) 
    сеp_оц ( клас, число ) 
    сума_ел ( list, число ) 
goal 
 сеp_оц ( 9, L), сеp_оц ( 10, K), write ("L=", L, " K=", K). 
clauses 
    учень (хома,  10, 5 ).      
 учень (леся,  10, 4.5 ). 
    учень (петро, 10, 4.3 ).     
 учень (олег, 9, 4.5 ). 
    учень (ольга, 9, 3 ). 
 сеp_оц (X, Y) :- 
       findall ( O, учень ( _ , X, O), L ),   
   довжина ( L, N ), сума_ел (L, S), Y = S / N.  
 сума_ел ( [ ] ,0 ). 
    сума_ел ( [ H | T ], S ) :- 
       сума_ел (T,S1), S=S1+H. 

Êîìåíòàð. Äèðåêòèâà include “ім’я файла” äîäàòêîâî ï³äêëþ÷àº âåñü òåêñò ïðî-
ãðàìè (“pr_15. pro”). Òîìó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ïðåäèêàò довжи-
на/2, íå îïèñóþ÷è éîãî òà íå çàïèñóþ÷è äëÿ íüîãî â³äïîâ³äí³ ôàê-
òè ³ ïðàâèëà. Ïðîãðàìà ó ïðàâèë³ сеp_оц âèêîðèñòîâóº ïðåäèêàò 
сума_ел/2, çà ÿêèì îá÷èñëþºòüñÿ ñóìà åëåìåíò³â ñïèñêó: "ùîá âè-
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çíà÷èòè ñóìó åëåìåíò³â ñïèñêó, íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè ñóìó åëåìå-
íò³â õâîñòà ñïèñêó ³ äîäàòè çíà÷åííÿ ãîëîâè ñïèñêó". Ïðåäèêàò 
сеp_оц/2 ïåðøèì àðãóìåíòîì ìàº êëàñ, à äðóãèì - ñåðåäíþ îö³íêó 
äëÿ âñüîãî êëàñó. Çà ïðàâèëîì сеp_оц ôîðìóºòüñÿ ñïèñîê L îö³íîê 
êëàñó X, âèçíà÷àºòüñÿ ¿õ ê³ëüê³ñòü N, ñóìà S òà ñåðåäíÿ îö³íêà Y. 

Ïðîãðàìà ì³ñòèòü äèðåêòèâó goal. Òîìó ï³ä ÷àñ çàïóñêó êîìï³-
ëÿòîðà íà çàïèò, ùî ì³ñòèòüñÿ ó äèðåêòèâ³, àâòîìàòè÷íî ñôîðìó-
ºòüñÿ â³äïîâ³äü. Íîâèé çàïèò ìîæíà ââåñòè, çàïèñàâøè éîãî äî 
äàíî¿ äèðåêòèâè (ñåêö³¿). Ä³àëîãîâå â³êíî äëÿ ââåäåííÿ íîâèõ çà-
ïèò³â ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ëèøå âèëó÷èâøè ñåêö³þ goal ç òåê-
ñòó ïðîãðàìè. 

Ìîæëèâ³ çàïèòè äî íàâåäåíèõ ïðîãðàì ðîáîòè ç³ ñïèñêàìè. 
 

Ïðèêëàä Çàïèòè Ðåçóëüòàò 
1) member_int ( 5, [5,2,1,7,333] ) Yes 
2) X=2, member_int ( X, [5,2,1,7,333] ) Х=2       1 Solution 

 Приклад 13.  

3) member_int ( 6, [1,2,5,7,66] ) No 
 Приклад 14.  append ( [вчиться(а,8)], [вчиться(к,9)], L)  L=[вчиться(“а”,8), 

вчиться(“к”,9)]  1 Solution 
1) довжина ( [1,2,3,4,5,7], L) L=6    1 Solution 
2) довжина ( [1,2,3,4,5,7], 6) Yes 

 Приклад 15.  

3) довжина ( [1.2, 3.4, 5.7], L) L=3     1 Solution 
Indexlist ([a,b,c,d], 3, L) L="c"        1 Solution  Приклад 16.  
Indexlist ([a,b,[c,d]], 3, L) Помилка типу1. 

 Приклад 17.  ðåàë³çóºòüñÿ äèðåêòèâîþ goal L=3.75  K=4.6 

                                                        
1 Ñïèñîê íå ìîæå ó äàíîìó âèïàäêó âêëþ÷àòè ÿê åëåìåíò ³íøèé ñïèñîê.. 
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹4 

Ñòðóêòóðè äàíèõ íà Òóðáî-Ïðîëîç³. Âèêîðèñòàííÿ ñïèñê³â. Ââåäåí-
íÿ òà âèâåäåííÿ äàíèõ 

Ìåòà: Çàêð³ïèòè ïîíÿòòÿ ïðî ñïèñêè. Îäåðæàòè óì³ííÿ òà íàâè÷êè 
ùîäî âèêîðèñòàííÿ ïðîöåäóð äëÿ ðîáîòè ç³ ñïèñêàìè; 
âèêîðèñòàííÿ ïðîöåäóð äëÿ ðîáîòè ç³ ñïèñêàìè ï³ä ÷àñ ðîç-
â’ÿçóâàííÿ çàäà÷. 

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà: çàâäàííÿ òà êîíòðîëüí³ ïèòàííÿ 

² ð³âåíü 
1. ßê³ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ïðîãðàìàõ äëÿ 

ââåäåííÿ äàíèõ? Ñèíòàêñèñ òàêèõ ïðåäèêàò³â. 
2. ßê³ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ïðîãðàìàõ äëÿ 

îðãàí³çàö³¿ âèâåäåííÿ äàíèõ? Ñèíòàêñèñ òàêèõ ïðåäèêàò³â. 
3. Îçíà÷åííÿ ñïèñêó ÿê á³íàðíî¿ ñòðóêòóðè. 
4. ßê ðåêóðñèâíî îçíà÷àºòüñÿ ñïèñîê? Ïðèêëàäè ñïèñê³â. 
5. ßê³ ïðîöåäóðè íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ðîáîòè ç³ 

ñïèñêàìè? 
6. Îïèñàòè ïðîöåäóðó âñòàíîâëåííÿ ÷ëåíñòâà ó ñïèñêó. 

²² ð³âåíü  
1. ×îìó ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè ââîäó-âèâîäó íàçèâàþòü ïîçàëî-

ã³÷íèìè? Ó ÷îìó ïîëÿãàº ñóòü ïîíÿòòÿ "ïîá³÷íèé åôåêò"? 
2. Îïèñàòè ïðîöåäóðó îá'ºäíàííÿ äâîõ ñïèñê³â. 
3. Îïèñàòè ïðîöåäóðó âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ñïèñêó. 
4. Ïîÿñíèòè ðîáîòó ïðåäèêàòó findall. Íàâåñòè ïðèêëàä. 

²²² ð³âåíü  
1. Îïèñàòè ïðîöåäóðó ³íäåêñóâàííÿ ñïèñêó. 
2. Îçíà÷åííÿ ãðàôà. Îïèø³òü ñïîñîáè ïîäàííÿ ãðàô³â íà Òóð-

áî-Ïðîëîç³. ßê³ òèïîâ³ îïåðàö³¿ âèêîíóþòü íàä ãðàôàìè? 
3. Äàéòå ðåêóðñèâíå îçíà÷åííÿ á³íàðíîãî äåðåâà. 
4. Ó ÷îìó ïåðåâàãè òà íåäîë³êè ð³çíèõ ñïîñîá³â ïîäàííÿ ñòðóê-

òóð äàíèõ íà Ïðîëîç³?  
 

Ïðàêòè÷íà ÷àñòèíà 

² ð³âåíü 
1-13 âàð³àíòè. 
Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ùî äîçâîëÿº ó ñïèñêó ö³ëèõ ÷èñåë:  
· â³äøóêàòè ì³í³ìàëüíèé åëåìåíò; 
· çíàéòè ìàêñèìàëüíèé åëåìåíò; 
· çíàéòè ê³ëüê³ñòü íóëüîâèõ åëåìåíò³â; 
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· ïîðàõóâàòè ê³ëüê³ñòü äîäàòíèõ åëåìåíò³â; 
· âïîðÿäêóâàòè åëåìåíòè ñïèñêó ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ. 
Çàïèñàòè ïðîãðàìó ó ôàéë "LNN4_1. pro", äå NN – íîìåð âàð³àí-

òó êîðèñòóâà÷à. Ñôîðìóëþâàòè çàïèòè òà ïðîòåñòóâàòè ïðîãðàìó. 

²² ð³âåíü 
ª ³íôîðìàö³ÿ ïðî ä³ëÿíêè äîð³ã ïåâíîãî ðåã³îíó, ùî ñïîëó÷àþòü 

ì³ñòà ì³æ ñîáîþ. Öÿ ³íôîðìàö³ÿ ïîäàíà ó âèãëÿä³ òàáëèö³: 
 

Ì³ñòà, ÿê³ ì³æ ñîáîþ ñïîëó÷àº ä³ëÿíêà ¹ 
ä³ëÿí-

êè 
1-øå ì³ñòî 2-ãå ì³ñòî 

Â³äñòàíü ì³æ 
ì³ñòàìè 

1  Бердичів Чуднiв 40 
2  Бердичів Житомир 45 
3  Житомир Чуднiв 55 
4  Житомир Червоноармiйськ 40 
5  Житомир Черняхiв 26 
6  Житомир Коростишiв 26 
7  Коростишiв Черняхiв 26 
8  Коростишiв Кочерiв 20 
9  Кочерiв Радомишль 20 
10  Червоноармiйськ Новоград 42 
11  Червоноармiйськ Черняхiв 30 
12  Черняхiв Коростень 91 
13  Черняхiв Потiєвка 29 
14  Радомишль Потiєвка 24 
15  Радомишль Малин 32 
16  Потiєвка Малин 38 
 
Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ùî ì³ñòèòü ôàêòè "ä³ëÿíêà/4" íà îñíîâ³ íàâå-

äåíèõ äàíèõ. Âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàíäàðòíèé ïðåäèêàò findall/3,  òà ï³ä-
êëþ÷èâøè äèðåêòèâîþ include òåêñò ïðîãðàìè ²-ãî ð³âíÿ, çàáåçïå÷èòè 
âèêîíàííÿ ïðîöåäóðè (âêàçàíà ó âàð³àíò³).  

Ïðîãðàìó çáåðåãòè ó ôàéë³ (³ì'ÿ ôàéëó âêàçàíå ó âàð³àíò³).  
Ïðîòåñòóâàòè ïðîãðàìó. 
 
1-3 âàð³àíòè.  Ïðîöåäóðà: â³äøóêàòè íîìåð íàéêîðîòøî¿ ä³ëÿíêè.  

Ôàéë:  "LNN4_21. pro". 
4-6 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðà: â³äøóêàòè ì³ñòà, ÿê³ çâ’ÿçàí³ ä³ëÿíêîþ 

íàéá³ëüøî¿ äîâæèíè.  
Ôàéë: "LNN4_24. pro". 

7-9 âàð³àíòè.  Ïðîöåäóðà: â³äøóêàòè íîìåðà ä³ëÿíîê, ÿê³ ìàþòü 
äîâæèíó, ìåíøó çà ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå äîâæèíè 
âñ³õ ä³ëÿíîê.  
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Ôàéë: "LNN4_27. pro". 
10-11 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðà: äëÿ êîæíî¿ ç òèõ ä³ëÿíîê, äîâæèíè 

ÿêèõ ïåðåâèùóþòü ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå äîâæèíè 
âñ³õ ä³ëÿíîê, â³äøóêàòè íàçâó äðóãîãî ì³ñòà ç ïàðè 
ì³ñò.  
Ôàéë: "LNN4_20. pro". 

12-13 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðà: äëÿ êîæíî¿ ç òèõ ä³ëÿíîê, äîâæèíè 
ÿêèõ ð³âí³ ñåðåäíüîìó àðèôìåòè÷íîìó äîâæèíè 
âñ³õ ä³ëÿíîê, â³äøóêàòè íàçâó ïåðøîãî ì³ñòà ç ïàðè 
ì³ñò.  
Ôàéë: "LNN4_22. pro". 
 

²²² ð³âåíü 
Ìîäèô³êóâàòè ïðîãðàìó ²²-ãî ð³âíÿ (âêàçàíà ó âàð³àíò³) òàê, ùîá 

ïðîãðàìà ïðîâîäèëà ä³àëîã çà ÿêèì: 
- äàí³ ââîäèëèñü êîðèñòóâà÷åì ç êëàâ³àòóðè ³ ï³ä ÷àñ ââåäåííÿ íà 

åêðàí³ ç’ÿâëÿëèñÿ äîïîì³æí³ ïîâ³äîìëåííÿ-ï³äêàçêè (âêàçàí³ ó âàð³àí-
ò³), íà ÿê³, ó ðàç³ ïîòðåáè, êîðèñòóâà÷ ìàº â³äïîâ³ñòè „òàê”; 

- ðåçóëüòàòè ðîáîòè ïðîãðàìè ìàþòü âèâîäèòèñÿ ó â³êí³ ç íàçâîþ 
„Ðåçóëüòàò ïîøóêó (³ì’ÿ ïðîöåäóðè çã³äíî âàð³àíòó)”. 

Ïðîãðàìó çáåðåãòè ó ôàéë³, ³ì’ÿ ÿêîãî âêàçàíå ó âàð³àíò³ çàâäàíü. 
1 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 1-3. 
Ïîâ³äîìëåííÿ: "Ïðîöåäóðà çä³éñíþº ïîøóê íîìåðà íàéêîðîòøî¿ 

ä³ëÿíêè äîðîãè ì³æ ì³ñòàìè. Çä³éñíèòè ïîøóê?” 
²ì’ÿ ïðîöåäóðè: „íîìåðà íàéêîðîòøî¿ ä³ëÿíêè”.  
Ôàéë: “L43_1. pro”. 
2 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 4-6. 
Ïîâ³äîìëåííÿ: "Ïðîöåäóðà çä³éñíþº ïîøóê íàçâ ì³ñò, ÿê³ ñïîëó-

÷åí³ ä³ëÿíêîþ äîðîãè íàéá³ëüøî¿ äîâæèíè. Çä³éñíèòè 
ïîøóê?” 

²ì’ÿ ïðîöåäóðè: „ì³ñò, ùî ñïîëó÷åí³ ä³ëÿíêîþ íàéá³ëüøî¿ äîâæè-
íè”.  

Ôàéë: “L43_2. pro”. 
3 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 7-9. 
Ïîâ³äîìëåííÿ: "Ïðîöåäóðà çä³éñíþº ïîøóê íîìåð³â ä³ëÿíîê, ÿê³ 

ìàþòü äîâæèíó, ìåíøó çà ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå äîâ-
æèí âñ³õ ä³ëÿíîê. Çä³éñíèòè ïîøóê?” 

²ì’ÿ ïðîöåäóðè: „ä³ëÿíîê, ÿê³ ìàþòü äîâæèíó, ìåíøó çà ñåðåäíº 
àðèôìåòè÷íå äîâæèí âñ³õ ä³ëÿíîê”.  

Ôàéë: “L43_3. pro”. 
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4 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 10-11. 
Ïîâ³äîìëåííÿ: "Ïðîöåäóðà çä³éñíþº ïîøóê ì³ñòà, ç ïàðè ì³ñò, 

ä³ëÿíêè ì³æ ÿêèìè ìàþòü äîâæèíó, á³ëüøó çà ñåðåäíº 
àðèôìåòè÷íå äîâæèí âñ³õ ä³ëÿíîê. Çä³éñíèòè ïîøóê?” 

²ì’ÿ ïðîöåäóðè: „ïîøóê ì³ñòà, ç ïàðè ì³ñò, ä³ëÿíêè ì³æ ÿêèìè 
ìàþòü äîâæèíó, á³ëüøó çà ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå äîâ-
æèí âñ³õ ä³ëÿíîê”.  

Ôàéë: “L43_4. pro”. 
5 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 12-13. 
Ïîâ³äîìëåííÿ: "Ïðîöåäóðà çä³éñíþº ïîøóê ì³ñòà, ç ïàðè ì³ñò, 

ä³ëÿíêè ì³æ ÿêèìè ìàþòü äîâæèíó, ð³âíó ñåðåäíüîìó 
àðèôìåòè÷íîìó äîâæèí âñ³õ ä³ëÿíîê. Çä³éñíèòè ïî-
øóê?” 

²ì’ÿ ïðîöåäóðè: „ïîøóê ì³ñòà, ç ïàðè ì³ñò, ä³ëÿíêè ì³æ ÿêèìè 
ìàþòü äîâæèíó, ð³âíó ñåðåäíüîìó àðèôìåòè÷íîìó äî-
âæèí âñ³õ ä³ëÿíîê”.  

Ôàéë: “L43_5. pro”. 
6 âàð³àíò  
Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 1-3. 
Ïîâ³äîìëåííÿ: "Ïðîöåäóðà çä³éñíþº ïîøóê íîìåðà íàéêîðîòøî¿ 

ä³ëÿíêè äîðîãè ì³æ ì³ñòàìè òà íàçâè ì³ñò, ùî óòâî-
ðþþòü òàêó ä³ëÿíêó. Çä³éñíèòè ïîøóê?” 

²ì’ÿ ïðîöåäóðè: „íîìåðà íàéêîðîòøî¿ ä³ëÿíêè ì³æ ì³ñòàìè òà 
³ìåí ì³ñò ä³ëÿíêè”.  

Ôàéë: “L43_6. pro”. 
 
 

Âèìîãè äî çàõèñòó ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè 
Çâ³ò âèêîíàíî¿ ðîáîòè ïîâèíåí ì³ñòèòè íàçâó òåìè; òåêñò ïðî-

ãðàìè, òåñòîâ³ çàïèòè ìîâîþ Ïðîëîã òà â³äïîâ³ä³ êîìï³ëÿòîðà äëÿ çà-
âäàíü  ²-ãî ð³âíÿ; òåêñò ïðàâèë, ùî îïèñóþòü ïðîöåäóðó ²²-ãî ð³âíÿ; 
òåêñò ïðàâèë, ùî îïèñóþòü ïðîöåäóðó ²²²-ãî ð³âíÿ. Äëÿ ïðàâèë, ùî 
âèêîðèñòîâóþòü ïðîöåäóðè ðîáîòè ç³ ñïèñêàìè, âì³òè îïèñóâàòè ïðà-
âèëà òà âêàçàí³ ïðîöåäóðè ïðèðîäíîþ ìîâîþ. 
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§6. ВНУТРІШНЯ БАЗА ДАНИХ 

6.1.  Робота з внутрішньою базою даних 
Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìà íà Ïðîëîç³ ìîæå ìîäèô³êóâàòè ñàìà 

ñåáå, âèêëþ÷àþ÷è ç ïðîöåñó äîâåäåííÿ ëîã³÷íèõ ö³ëåé ïåâí³ ôðàçè òà 
äîïèñóþ÷è íîâ³.  

Äëÿ Òóðáî-Ïðîëîãó âåðñ³¿ 2.0 âêàçàí³ îïåðàö³¿, íà æàëü, äîïóñòèì³ 
ëèøå äëÿ ôàêò³â ïðîãðàìè. Òàê³ ôàêòè, ùî ïîäàþòüñÿ ïðåäèêàòàìè, 
îãîëîøåíèìè ó ñåêö³¿ database, ñêëàäàþòü âíóòð³øíþ áàçó äàíèõ (ÂÁÄ) 
ïðîãðàìè íà Òóðáî-Ïðîëîç³. Çàóâàæèìî, ùî ïðåäèêàòè âíóòð³øíüî¿ 
áàçè äàíèõ íåìîæëèâî îäíî÷àñíî îãîëîñèòè ó ñåêö³¿ predicates, ³ ö³ ïðå-
äèêàòè íå ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê çàãîëîâêè ïðàâèë ïðîãðàìè. 

²ñíóº ðÿä ñòàíäàðòíèõ ïðåäèêàò³â äëÿ ðîáîòè ç ÂÁÄ (¿õ ïîâíèé 
ïåðåë³ê ì³ñòèòü äîïîìîãà (Help) îáîëîíêè Òóðáî-Ïðîëîã): 
consult (Ім’яФайла) – äîïîâíèòè ïîòî÷íó ÂÁÄ ³íøîþ áàçîþ äàíèõ, ùî 

ì³ñòèòüñÿ ó ôàéë³ ç ³ìåíåì Ім’яФайла; 
Ïðîòîòèï: (³). 

save (Ім’яФайла) – çáåðåãòè ïîòî÷íó ÂÁÄ ó ôàéë³ ç ³ìåíåì Ім’яФайла; 
Ïðîòîòèï: (³). 

assert (Факт) – äîïîâíèòè ïîòî÷íó ÂÁÄ íîâèì ôàêòîì Факт; 
Ïðîòîòèï: (³). 

retract (Факт) – âèëó÷èòè ôàêò Факт ç ïîòî÷íî¿ áàçè äàíèõ; 
Ïðîòîòèï: (³). 

 Приклад 18.  Â³äîìî òå, ùî ó ãðóï³ ó÷í³â º âëàñíèêè ðå÷åé: Õîìà ìàº ïðèéìà÷, 
Îëåã - ÅÎÌ, Ïåòðî - ïåíàë ³ ãóìêó, Îëüãà - êóëüêó. Ëåñÿ òà 
Þð³é íå ìàþòü ó âëàñíîñò³ í³ÿêèõ ðå÷åé. Ââàæàºòüñÿ, ùî ó÷åíü 
ìîæå êîðèñòóâàòèñÿ ð³÷÷þ, ÿêùî â³í ¿¿ ìàº ó âëàñíîñò³, àáî ÿêùî 
¿¿ ìàº ó âëàñíîñò³ ñòàðø³ áðàò àáî ñåñòðà. Õîìà º ñòàðøèì áðàòîì 
Ëåñ³, à Îëüãà - ñòàðøîþ ñåñòðîþ Þð³ÿ. Ó÷íÿì ìîæóòü êóïóâàòè 
íîâ³ ðå÷³ ³ ò³ ó÷í³, ÿê³ ìàþòü ïåâí³ ðå÷³ ó âëàñíîñò³, ìîæóòü îáì³-
íþâàòèñÿ íèìè.  

domains      /*pr_18. pro*/ 
     учень, р = symbol 
database 
     мае ( учень, р ) 
predicates     
     користуеться ( учень, р ) 
     старш ( учень, учень ) 
     обмін ( учень, р, учень, р ) 
     купити ( учень, р ) 
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clauses 
 мае ( хома, приймач ). мае ( олег, еом ). 
 мае ( петро, пенал ).      мае ( петро, гумка ). 
 мае ( ольга, кулька ). 
 старш ( хома, леся ). старш ( ольга, юра ). 
   користуеться (D, R) :-  
   мае (D, R). 
 користуеться (D, R) :-  
   старш (SD, D), мае (SD, R). 
  купити (D, R) :- 
   bound (D), bound (R),  
   not ( мае (D, R) ), assert (мае (D, R) ). 
    обмін (D1, R1, D2, R2) :- 
   bound (D1), bound (R1), bound (D2), bound (R2), 
   мае (D1, R1), мае (D2, R2), 
        retract ( мае (D1, R1) ), retract (мае (D2, R2) ), 
         assert ( мае (D1, R2) ), assert ( мае (D2, R1) ). 

Êîìåíòàð. Ïðåäèêàò мае/2 îãîëîøåíèé ÿê ïðåäèêàò ÂÁÄ. Ïðåäèêàò користу-
еться/2 îïèñóº ïðàâèëî, çà ÿêèì âèçíà÷àºòüñÿ ïðàâî êîðèñòóâàííÿ 
ð³÷÷þ. Ïðåäèêàò купити/2 îïèñóº ïðàâèëî, çà ÿêèì ó÷íþ êóïóþòü 
ð³÷, ÿêùî ¿¿ ó íüîãî íåìàº (âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðåäèêàò not). Ñòàí-
äàðòíèé ïðåäèêàò assert äîïîâíþº ÂÁÄ  â³äïîâ³äíèì ôàêòîì. 
Ïðåäèêàò обмін/4 îïèñóº ïðàâèëî, çà ÿêèì ó÷í³, ùî ìàþòü ó âëàñ-
íîñò³ äåÿê³ ðå÷³, ìîæóòü îáì³íÿòèñÿ íèìè. Ïðè âèêîíàíí³ ïðàâèëà 
îáì³íó ñòàíäàðòíèé ïðåäèêàò retract âèëó÷àº ç áàçè äàíèõ â³äïîâ³-
äí³ ôàêòè, à assert âíîñèòü äî íå¿ ôàêòè ïðî íîâèõ âëàñíèê³â ðå-
÷åé. Ïðåäèêàò bound âèêîðèñòàíèé ó äåÿêèõ ïðàâèëàõ äëÿ òîãî, 
ùîá àðãóìåíòàìè áóëè êîíñòàíòè (³ìåíà ó÷í³â, íàçâè ðå÷åé). 

Âèêîíàºìî ñåð³þ ïîñë³äîâíèõ çàïèò³â äî ïðîãðàìè. 
Çàïèò Ïîÿñíåííÿ Â³äïîâ³äü 

користуеться (Д,Р) Хто і яку річ має у користу-
ванні? 

Д=хома,  Р=приймач 
Д=олег,   Р=еом 
Д=петро, Р=пенал 
Д=петро, Р=гумка 
Д=ольга, Р=кулька 
Д=леся,   Р=приймач 
Д=юра,    Р=кулька 

обмін (хома, приймач, 
олег, еом) 

Провести обмін між Хомою та 
Олегом - приймач на ЕОМ. 

Yes 

купити (хома, еом) Купити для Хоми ЕОМ. No 
купити (хома,  ручка) Купити для Хоми ручку. Yes 
користуеться (леся, P) Якими речами користується 

Леся? 
P=еом 
Р=ручка 

користуеться (олег, еом) Чи користується Олег ЕОМ?  No 
мае (олег, Р) Що має Олег у власності? Р=приймач 
save (“newbase.txt”) Записати ВБД у файл DOS. Yes 
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Çàóâàæåííÿ. Çì³íè ó ÂÁÄ, âèêîíàí³ ïðåäèêàòàìè  retract òà assert, ìîæóòü 
áóòè âòðà÷åí³ ïðè âèõîä³ ç ðåæèìó ä³àëîãó ³ ïîäàëüøîìó âèêî-
íàíí³ äåÿêèõ ïóíêò³â ìåíþ êîìï³ëÿòîðà (Edit, Compile, ï³äïóíêò 
Load ïóíêòó File òîùî). Âèõ³ä ç ä³àëîãîâîãî â³êíà (ï³ñëÿ çì³íè 
ïðîãðàìîþ áàçè äàíèõ) ó ãîëîâíå ìåíþ êîìï³ëÿòîðà òà íàñòóïíå 
ïîâåðíåííÿ äî ä³àëîãîâîãî â³êíà ÷åðåç ïóíêò ìåíþ Run íå ïðèâî-
äèòü äî âòðàò ÂÁÄ. 

Óðàõîâóþ÷è çàóâàæåííÿ íåîáõ³äíî âèêîíóâàòè íàâåäåí³ çàïèòè  
ïîñë³äîâíî ³ íåïåðåðâíî. Çà îñòàíí³ì çàïèòîì, ÿêèé âèêîíóºòüñÿ óñï³-
øíî, ñòâîðþºòüñÿ òåêñòîâèé ôàéë newbase.txt, ùî ì³ñòèòü ôàêòè ìîäèô³-
êîâàíî¿ áàçè äàíèõ, òîáòî ñòàíäàðòíèé ïðåäèêàò save/1 çàïèñóº ó ôàéë 
âñ³ ôàêòè ïîòî÷íî¿ ïðîãðàìè, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî ïðåäèêàò³â áàçè äàíèõ 
(ôàêòè, îïèñàí³ ïðåäèêàòîì старш (учень, учень) ó ôàéë íå çàïèñóþòüñÿ).  

6.2.  Подання баз даних 
Ð³çí³ âèäè ïîäàííÿ áàç äàíèõ ïðî³ëþñòðóºìî íà ïðèêëàä³ çàäà÷³, 

çà ÿêîþ íåîáõ³äíî ïîäàòè äåÿê³ â³äîìîñò³ ïðî ñòóäåíò³â: ³ì’ÿ ñòóäåíòà, 
êóðñ, ôàêóëüòåò, ãðóïà, äå íàâ÷àºòüñÿ ñòóäåíò.   

 Приклад 19.  Ïîäàííÿ áàçè äàíèõ ó âèãëÿä³ ìíîæèíè ôàêò³â, êîæåí ç ÿêèõ â³ä-
ïîâ³äàº ö³ë³ñíîìó ³íôîðìàö³éíîìó åëåìåíòó (çàïèñó) áàçè äàíèõ.  

domains      /*pr_19. pro*/ 
predicates 
 студент (symbol, integer, symbol, integer) 
clauses 
 студент (ярема, 1, фізмат, 13). 
  студент (олег, 5, філфак, 52). 
 студент (хома, 1, філфак, 15). 

 Приклад 20.  Ïîäàííÿ áàçè äàíèõ àòðèáóòàìè ó âèãëÿä³ ôàêò³â, òîáòî ôàêòàìè 
çàïèñóþòüñÿ îêðåì³ àòðèáóòè (âëàñòèâîñò³) ³íôîðìàö³éíèõ åëå-
ìåíò³â. Ó ðàç³ ïîòðåáè àòðèáóòè ìîæíà ç³áðàòè â îäíå ö³ëå çà äî-
ïîìîãîþ ïðàâèëà, ïðè öüîìó îäèí ³ç àòðèáóò³â âèñòóïàº ó ðîë³ 
êëþ÷à.  

domains      /*pr_20. pro*/ 
   курс, група = integer 
   имя, факультет = symbol 
predicates 
   курс (имя, курс) 
   факультет (имя, факультет) 
   група (имя, група) 
   студент (имя, курс, факультет, група) 
clauses 
 курс (ярема,1).   факультет (ярема, фізмат).   група (ярема,13). 
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 курс (олег,5).   факультет (олег, філфак).   група (олег, 52). 
   курс (хома,1).  факультет (хома, філфак).  група (хома,15). 
   студент (Имя, Курс, Факультет, Група) :- /*(1)*/  
      курс (Имя, Курс), 
       факультет (Имя, Факультет), 
       група (Имя, Група). 

Êîìåíòàð. Ó ðîë³ êëþ÷à ïðîãðàìà âèêîðèñòîâóº àòðèáóò имя. Êîæåí çàïèñ 
áàçè äàíèõ ïîäàíî ó âèãëÿä³ íàáîðó ³ç òðüîõ ôàêò³â-â³äíîøåíü 
ì³æ ïåâíèì ³ìåíåì ñòóäåíòà òà òèì, íà ÿêîìó êóðñ³, ôàêóëüòåò³, ó 
ÿê³é ãðóï³ â³í íàâ÷àºòüñÿ. Ïðàâèëî (1), ÿêå ðåàë³çóº ïðåäèêàò сту-
дент/4, îá'ºäíóº âñ³ àòðèáóòè äåÿêîãî ñòóäåíòà ó çàïèñ áàçè äàíèõ. 
Õî÷à ïðîãðàìà çíà÷íî á³ëüøà çà îáñÿãîì, í³æ ïîïåðåäíÿ, àëå òà-
êèé ñïîñ³á ïîäàííÿ áàç äàíèõ á³ëüø ãíó÷êèé: íîâ³ àòðèáóòè ìîæ-
íà äîáàâëÿòè äî îêðåìèõ åëåìåíò³â, íå çì³íþþ÷è âñþ áàçó äàíèõ.  

 Приклад 21.  Ïîäàííÿ áàçè äàíèõ ó âèãëÿä³ ñïèñêó ñòðóêòóð. 

domains      /*pr_21. pro*/ 
   имя, факультет = symbol 
   курс, група = integer 
   структура_студент = ст (имя, курс, факультет, група) 
   список_ст = структура_студент* 
predicates    
   студенти (список_ст) 
   запис (структура_студент)  
 member (список_ст, структура_студент) 
clauses 
   студенти ( [ ст(ярема,1,фізмат,13), 
                ст(олег,5,філфак,52),  
                ст(хома,1,філфак,15) ] ). 
 запис(L) :- 
    студенти(C), member (C, L). 
   member ( [H | T], H). 
   member ( [H | T], Y) :- 
      member (T, Y). 

Êîìåíòàð. Àðãóìåíò список_ст ÿê ñïèñîê ñêëàäàºòüñÿ ç³ ñòðóêòóð òèïó ст/4. 
Ïðåäèêàò студенти/1 äîçâîëÿº çàïèñàòè â³äïîâ³äí³ ôàêòè ó âèãëÿä³ 
ñïèñêó ñòðóêòóð. Ïðàâèëî запис/1 óñï³øíî âèêîíóºòüñÿ, ÿêùî éîãî 
àðãóìåíò L ì³ñòèòüñÿ ÿê åëåìåíò (ïðîöåäóðà memeber/1) äàíîãî ñïèñ-
êó ñòóäåíò³â; ïðè öüîìó ñïèñîê ñòóäåíò³â îäåðæóºòüñÿ ³ ïåðåäàºòüñÿ 
çì³íí³é С ï³ñëÿ óñï³øíîãî ïîãîäæåííÿ ïðåäèêàòó студенти/1. Âèêî-
íóþ÷è çàïèòè ç ï³äö³ëëþ запис/1 ìîæíà îòðèìàòè ð³çíîìàí³òíó ³í-
ôîðìàö³þ íà îñíîâ³ çàïèñàíî¿ áàçè äàíèõ. Ïåðåâàãîþ äàíîãî ï³äõî-
äó º ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðîöåäóð äëÿ ðîáîòè ç³ ñïèñêàìè. 

Êð³ì òîãî, áàçè äàíèõ íà Ïðîëîç³ ìîæóòü ïîäàâàòèñÿ ó âèãëÿä³ 
ðåêóðñèâíî¿ ñòðóêòóðè, á³íàðíîãî äåðåâà òîùî. 
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹5 

Ðîáîòà ç áàçàìè äàíèõ íà Òóðáî-Ïðîëîç³ 

Ìåòà: Îòðèìàòè íàâè÷êè ðîáîòè ç³ ñòàíäàðòíèìè ïðåäèêàòàìè, ùî 
çàáåçïå÷óþòü îïåðàö³¿ ç ÂÁÄ. Îâîëîä³òè ìåòîäèêîþ 
âíåñåííÿ çì³í äî ÂÁÄ ç âèêîðèñòàííÿì ïîá³÷íèõ åôåêò³â.  

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà: çàâäàííÿ òà êîíòðîëüí³ ïèòàííÿ 

² ð³âåíü 
1. ßêà áàçà äàíèõ Òóðáî-Ïðîëîãó íàçèâàºòüñÿ âíóòð³øíüîþ? 
2. ßê³ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ äîïîâíåííÿ 

âíóòð³øíüî¿ áàçè äàíèõ íîâèìè ôðàçàìè ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðà-
ìè? 

3. ßê³ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèëó÷åííÿ 
ôðàç ³ç áàçè äàíèõ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè? 

4. ßêèé ïðåäèêàò ç÷èòóº äîäàòêîâ³ íîâ³ ôàêòè ó âíóòð³øíþ áà-
çó äàíèõ ç³ ñòîðîííüîãî òåêñòîâîãî ôàéëà? 

²² ð³âåíü  
1. Ç ÿêèìè ôðàçàìè íåìîæëèâî âèêîíàòè îïåðàö³¿ äîïîâíåííÿ 

òà âèëó÷åííÿ ôðàç ó âíóòð³øí³é áàç³ äàíèõ? 
2. ßê³ ôàêòè ïîòî÷íî¿ ïðîãðàìè ìîæóòü áóòè çáåðåæåí³ ó âè-

ãëÿä³ òåêñòîâîãî ôàéëà DOS? 
3. Ùî â³äáóâàºòüñÿ ç òåêñòîì ïðîãðàìè ï³ä ÷àñ ¿¿ ðîáîòè, ÿêùî 

ó ïðîãðàì³ âèêîðèñòàí³ ïðåäèêàòè äëÿ ðîáîòè ç ÂÁÄ? 

²²² ð³âåíü  
1. ßêà áàçà äàíèõ Òóðáî-Ïðîëîãó íàçèâàºòüñÿ çîâí³øíüîþ? 
2. Ó ÿêèõ ì³ñöÿõ (place) ìîæå ðîçì³ùóâàòèñÿ çîâí³øíÿ áàçà äà-

íèõ? 
3. ßê³ ïðåäèêàòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ çîâí³øíüî¿ 

áàçè äàíèõ, ¿¿ â³äêðèòòÿ òà çàêðèòòÿ, çíèùåííÿ ÁÄ? 
4. ßê³ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ äîïîâíåííÿ 

çîâí³øíüî¿ áàçè äàíèõ íîâèìè çàïèñàìè ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè? 
5. ßê³ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèëó÷åííÿ 

çàïèñ³â ç áàçè äàíèõ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè? 
6. ßêèé ïðåäèêàò äîçâîëÿº â³äøóêàòè çàïèñ ó ëàíöþæêó ³ âè-

çíà÷èòè ïîñèëàííÿ çàïèñó? 
7. Ç ÿêèìè ôðàçàìè Ïðîëîã-ïðîãðàìè íåìîæëèâî âèêîíàòè 

îïåðàö³¿ äîïîâíåííÿ òà âèëó÷åííÿ ôðàç ó çîâí³øí³é áàç³ äàíèõ?  
8. ßê³ ïðåäèêàòè ³ â ÿê³é ïîñë³äîâíîñò³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ 

òîãî, ùîá ó ³ñíóþ÷³é çîâí³øí³é áàç³ äàíèõ âèëó÷èòè ïåâíèé çàïèñ-
ôàêò òà çàì³íèòè éîãî íà íîâèé òàêîãî æ òèïó, ùî ³ âèëó÷åíèé? 
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Ïðàêòè÷íà ÷àñòèíà 

² ð³âåíü 
1-13 âàð³àíòè. 
Ìîäèô³êóâàòè ó ïðîãðàì³ "LNN2_1. pro" ïðàâèëî "знае" òàê, ùîá 

ïðè ôîðìóëþâàíí³ çàïèò³â ïðîãðàìà çàïèòóâàëà ó êîðèñòóâà÷à â³äî-
ìîñò³ ïðî ñòóäåíò³â (ôàêóëüòåò, êóðñ, íîìåð ãóðòîæèòêó) - ó÷àñíèê³â 
òóðèñòè÷íî¿ ïîäîðîæ³, ÿêùî ³íôîðìàö³ÿ ïðî ïåâíó îñîáó íå âíåñåíà ó 
áàçó äàíèõ ïðîãðàìè. Êð³ì òîãî, äëÿ òàêèõ âèïàäê³â ïðîãðàìà ïîâè-
ííà çàíîñèòè ó ÂÁÄ â³äïîâ³äí³ ôàêòè "вчиться/3" òà "проживае/2". Ïðè 
ìîäèô³êàö³¿ ïðîãðàìè âèêîðèñòàòè ïðåäèêàòè free, bound, !, ùîá íå áóëî 
ïîâåðíåííÿ íà ïîâòîðíå ïîãîäæåííÿ ïðåäèêàòó "çíàå" òîä³, êîëè àð-
ãóìåíòîì – ³ìåíåì îñîáè – º êîíñòàíòà (ïåâíå ³ì'ÿ îñîáè ìîæå ì³ñ-
òèòèñÿ ó ÂÁÄ ò³ëüêè îäèí ðàç); ÿêùî æ àðãóìåíòîì º çì³ííà, òî ïî-
âòîðíå ïîãîäæåííÿ ïðåäèêàòó "çíàå" äîçâîëÿºòüñÿ.  

Çáåðåãòè ìîäèô³êîâàíó ÂÁÄ ó ôàéë³ "vbdNN_51.txt", äå NN – 
íîìåð âàð³àíòó êîðèñòóâà÷à.  

Çàïèñàòè ïðîãðàìó ó ôàéë "LNN5_1. pro". 

²² ð³âåíü 
Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà ó ñåêö³¿ clauses íå ì³ñòèòü ôàêò³â, à ëèøå 

ïðàâèëà, ùî äîçâîëÿþòü âèêîíàòè ïåâí³ ïðîöåäóðè (âêàçàí³ ó âàð³àí-
ò³).  Çàïèñàòè ïðîãðàìó ó ôàéë (óêàçàíèé ó âàð³àíò³). Âèêîðèñòîâóþ-
÷è ïðîãðàìó, âèêîíàòè îïåðàö³¿ (âêàçàí³ ó âàð³àíò³). Çáåðåãòè ñòâîðå-
íó âíóòð³øíþ áàçó äàíèõ ó ôàéë³ "vbdNN_52.txt". 

 
1-3 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðè: çàïèñ ó áàçó äàíèõ â³äîìîñòåé ïðî ñòó-

äåíòà (³ì'ÿ, ôàêóëüòåò ³ êóðñ íàâ÷àííÿ) ³ç çàáåçïå÷åííÿì ïåðåâ³ðêè 
íàÿâíîñò³ ³ìåí³ ñòóäåíòà ó áàç³ äàíèõ òà äîçâîëó íà ïåðåçàïèñ äàíèõ ó 
ðàç³ ïîòðåáè (ç âèëó÷åííÿì ïîïåðåäí³õ äàíèõ); äîïîâíåííÿ ÂÁÄ ³í-
ôîðìàö³ºþ ïðî ðåçóëüòàòè ñåñ³¿ ç 2-õ åêçàìåí³â äëÿ êîæíîãî ñòóäåíòà. 

Ôàéë: "LNN5_21. pro". 
Îïåðàö³¿: ñòâîðèòè ÂÁÄ ç â³äîìîñòÿìè ïðî 4-õ ñòóäåíò³â; äîïîâ-

íèòè ¿¿ ³íôîðìàö³ºþ òàê, ùîá äâ³ îñîáè ìàëè íåçàäîâ³ëüí³ îö³íêè. 
 
4-6 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðè: çàïèñ ó áàçó äàíèõ â³äîìîñòåé ïðî ñòó-

äåíòà òà âèêëàäà÷à (³ì'ÿ îñîáè òà íîìåð ãóðòîæèòêó, ó ÿêîìó âîíà 
ïðîæèâàº) ³ç çàáåçïå÷åííÿì ïåðåâ³ðêè íàÿâíîñò³ ³ìåí³ îñîáè ó áàç³ 
äàíèõ òà äîçâîëó íà ïåðåçàïèñ äàíèõ ó ðàç³ ïîòðåáè (ç âèëó÷åííÿì 
ïîïåðåäí³õ äàíèõ); äîïîâíåííÿ ÂÁÄ ³íôîðìàö³ºþ ïðî ñóìó ñïëàòè çà 
ïðîæèâàííÿ ó ãóðòîæèòêó äëÿ êîæíî¿ îñîáè. 

Ôàéë: "LNN5_24. pro". 
Îïåðàö³¿: ñòâîðèòè âíóòð³øíþ áàçó äàíèõ ç â³äîìîñòÿìè ïðî 2-õ ñòó-

äåíò³â òà 2-õ âèêëàäà÷³â; äîïîâíèòè ÂÁÄ ³íôîðìàö³ºþ ïðî ñïëàòó çà ïðî-
æèâàííÿ ó ãóðòîæèòêó òàê, ùîá äâ³ îñîáè ìàëè â³äì³òêè ïðî íåñïëàòó. 
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7-9 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðè: çàïèñ ó áàçó äàíèõ â³äîìîñòåé ïðî ñ³ìåé-
íèé ñòàí ñòóäåíòà (³ì'ÿ ñòóäåíòà, îäðóæåíèé ÷è í³) ³ç çàáåçïå÷åííÿì 
ïåðåâ³ðêè íàÿâíîñò³ ³ìåí³ ñòóäåíòà ó áàç³ äàíèõ òà äîçâîëó íà ïåðåçàïèñ 
äàíèõ ó ðàç³ ïîòðåáè (ç âèëó÷åííÿì ïîïåðåäí³õ äàíèõ); äîïîâíåííÿ ÂÁÄ 
³íôîðìàö³ºþ ïðî ê³ëüê³ñòü ä³òåé ó êîæíîãî ç îäðóæåíèõ ñòóäåíò³â. 

Ôàéë: "LNN5_27. pro". 
Îïåðàö³¿: ñòâîðèòè âíóòð³øíþ áàçó äàíèõ ç â³äîìîñòÿìè ïðî 4-õ 

ñòóäåíò³â; äîïîâíèòè ÂÁÄ ³íôîðìàö³ºþ ïðî ê³ëüê³ñòü ä³òåé â îäðóæå-
íèõ ñòóäåíò³â òàê, ùîá äâ³ îñîáè ä³òåé íå ìàëè. 

 
10-11 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðè:  çàïèñ ó áàçó äàíèõ â³äîìîñòåé ïðî 

ôàêóëüòåòè âóçó (íàçâà ôàêóëüòåòó, ê³ëüê³ñòü ñòóäåíò³â) ³ç çàáåçïå-
÷åííÿì ïåðåâ³ðêè íàÿâíîñò³ íàçâè ôàêóëüòåòó â áàç³ äàíèõ òà äîçâîëó 
íà ïåðåçàïèñ äàíèõ ó ðàç³ ïîòðåáè (ç âèëó÷åííÿì ïîïåðåäí³õ äàíèõ); 
äîïîâíåííÿ ÂÁÄ ³íôîðìàö³ºþ ïðî òå, ÿê³ ãóðòîæèòêè çàêð³ïëåí³ çà 
ôàêóëüòåòàìè. 

Ôàéë: "LNN5_20. pro". 
Îïåðàö³¿: ñòâîðèòè ÂÁÄ ç â³äîìîñòÿìè ïðî 4 ôàêóëüòåòè; äîïîâ-

íèòè ÂÁÄ ³íôîðìàö³ºþ ïðî òå, ÿêèé ãóðòîæèòîê (âêàçàòè íîìåð ãóð-
òîæèòêó) çàêð³ïëåíî çà ïåâíèì ôàêóëüòåòîì òàê, ùîá äåÿê³ ãóðòîæèò-
êè áóëè çàêð³ïëåí³ íå ìåíø ÿê çà äâîìà ôàêóëüòåòàìè. 

 
12-13 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðè:  çàïèñ ó ÂÁÄ â³äîìîñòåé ïðî òðîëåé-

áóñí³ ìàðøðóòè ì³ñòà (íîìåð ìàðøðóòó, ïî÷àòêîâà ³ ê³íöåâà çóïèíêè) 
³ç çàáåçïå÷åííÿì ïåðåâ³ðêè íàÿâíîñò³ íîìåðà ìàðøðóòó ó áàç³ äàíèõ 
òà äîçâîëó íà ïåðåçàïèñ äàíèõ ó ðàç³ ïîòðåáè (ç âèëó÷åííÿì ïîïåðå-
äí³õ äàíèõ); äîïîâíåííÿ ÂÁÄ ³íôîðìàö³ºþ ïðî ê³ëüê³ñòü ïðîì³æíèõ 
çóïèíîê íà ìàðøðóò³ (âèêëþ÷àþ÷è ïî÷àòêîâó òà ê³íöåâó). 

Ôàéë: "LNN5_22pro". 
Îïåðàö³¿: ñòâîðèòè âíóòð³øíþ áàçó äàíèõ ç â³äîìîñòÿìè ïðî 4 

ìàðøðóòè; äîïîâíèòè ÂÁÄ ³íôîðìàö³ºþ ïðî ê³ëüê³ñòü çóïèíîê íà 
êîæíîìó ìàðøðóò³ òàê, ùîá äâà ìàðøðóòè ìàëè íå á³ëüøå 6 ïðîì³æ-
íèõ çóïèíîê. 

²²² ð³âåíü 
à) Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà äîçâîëÿº ïåðåòâîðèòè âíóòð³øíþ áàçó 

äàíèõ ïðîãðàìè ²²-ãî ð³âíÿ (âêàçàíà ó âàð³àíò³) ó çîâí³øíþ. Ðîçì³ñ-
òèòè çîâí³øíþ áàçó äàíèõ (ÇÁÄ) ó ôàéë³ (âêàçàíèé ó âàð³àíò³). Ïðî-
ãðàìó çáåðåãòè ó ôàéë³ (³ì’ÿ ôàéëó âêàçàíå ó âàð³àíò³).  

á) Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà ïðè ðîáîò³ ç çîâí³øíüîþ áàçîþ äàíèõ, 
çáåðåæåíîþ ó ôàéë³ çà ï. à), âèêîíóº ïðîöåäóðó (âêàçàíà ó âàð³àíò³), 
ùî äîçâîëÿº ìîäèô³êóâàòè çîâí³øíþ áàçó äàíèõ, äîïèñóþ÷è ôàêò 
(âêàçàíèé ó âàð³àíò³). Çàïèñàòè ïðîãðàìó ó ôàéë³ (³ì’ÿ ôàéëó âêàçàíå 
ó âàð³àíò³). Âèêîíàòè çàïèòà äî ïðîãðàìè. Ìîäèô³êîâàíó çîâí³øíþ 
áàçó äàíèõ çàïèñàòè ó ôàéë (âêàçàíèé ó âàð³àíò³). 
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1 âàð³àíò  
à)  Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 1-3. 
 Ôàéë ÇÁÄ:  „db53_1.dbp” 
 Ôàéë: „L53à_1. pro” 
á) Ïðîöåäóðà: ïðèçíà÷èòè ñòèïåíä³¿ ñòóäåíòàì ó çàëåæíîñò³ â³ä 

ñåðåäíüîãî áàëó çà ñåñ³þ ³ âèëó÷èòè ç áàçè äàíèõ 
òèõ ñòóäåíò³â, ùî ìàþòü íåçàäîâ³ëüí³ åêçàìåíà-
ö³éí³ îö³íêè õî÷à á ç îäíîãî ïðåäìåòó. Âèâåñòè 
ñïèñîê ñòóäåíò³â, ÿê³ ïðîäîâæóâàòèìóòü íàâ÷àííÿ. 

 Ôàêò: Êîíêðåòíîìó ñòóäåíòó ïðèçíà÷åíà ñòèïåíä³ÿ ó 
ïåâíîìó ðîçì³ð³. 

Ôàéë: "L53b_1. pro". 
Ôàéë ìîäèô³êîâàíî¿ ÇÁÄ: "db53_1m.dbp". 

2 âàð³àíò  
à)  Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 4-6. 
 Ôàéë ÇÁÄ:  „db53_2.dbp” 
 Ôàéë: „L53à_2. pro” 
á) Ïðîöåäóðà: Ï³äðàõóâàòè ñóìó êîøò³â, ñïëà÷åíèõ îñîáàìè ïåâ-

íîãî ãóðòîæèòêó ³ ââàæàòè â³äñåëåíèìè ç ãóðòî-
æèòêó (âèëó÷èòè ç áàçè äàíèõ)  òèõ îñ³á, ùî íå 
ñïëàòèëè çà ïðîæèâàííÿ. Âèâåñòè ñïèñîê îñ³á, ùî 
ïðîäîâæóâàòèìóòü ïðîæèâàòè ó ãóðòîæèòêàõ. 

 Ôàêò: Çà ïðîæèâàííÿ ó êîíêðåòíîìó ãóðòîæèòêó (âêà-
çàòè íîìåð) ñïëà÷åíà ïåâíà ñóìà. 

Ôàéë: "L53b_2. pro". 
Ôàéë ìîäèô³êîâàíî¿ ÇÁÄ: "db53_2m.dbp". 

3 âàð³àíò  
à)  Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 7-9. 
 Ôàéë ÇÁÄ:  „db53_3.dbp” 
 Ôàéë: „L53à_3. pro” 

á) Ïðîöåäóðà: Ïðèçíà÷èòè äîïîìîãó ñòóäåíòàì, ÿê³ îäðóæåí³ ³  
ìàþòü ä³òåé: íà 1 äèòèíó - ó ðîçì³ð³ 1-º¿ óìîâíî¿ 
îäèíèö³, íà 2 äèòèíè ³ á³ëüøå - ó ðîçì³ð³ äâîõ 
óìîâíèõ îäèíèöü. Äëÿ ñòóäåíò³â, ÿê³ îäðóæåí³, 
àëå íå ìàþòü ä³òåé, âêàçàòè íà òå, ùî äîïîìîãà íå 
ïðèçíà÷åíà (ïðèçíà÷èòè äîïîìîãó ó ðîçì³ð³ 0 óì. 
îäèíèöü). Âèâåñòè ñïèñîê îñ³á, ÿêèì ïðèçíà÷åíà 
äîïîìîãà. 

 Ôàêò: Êîíêðåòíîìó ñòóäåíòó ïðèçíà÷åíà äîïîìîãà ó ïå-
âíîìó ðîçì³ð³. 

Ôàéë: "L53b_3. pro". 
Ôàéë ìîäèô³êîâàíî¿ ÇÁÄ: "db53_3m.dbp". 
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4 âàð³àíò  
à)  Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 10-11. 
 Ôàéë ÇÁÄ:  „db53_4.dbp” 
 Ôàéë: „L53à_4. pro” 
á) Ïðîöåäóðà: Ï³äðàõóâàòè çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü ñòóäåíò³â, ùî íà-

â÷àþòüñÿ ó âóç³. Âèâåñòè ñïèñîê ôàêóëüòåò³â, âêà-
çàâøè, ÿê³ ãóðòîæèòêè çàêð³ïëåí³ çà ïåâíèì ôà-
êóëüòåòîì. 

 Ôàêò: Ñòóäåíòè êîíêðåòíîãî ôàêóëüòåòó (âêàçàòè íàçâó) 
ïðîæèâàþòü ó ïåâíîìó ãóðòîæèòêó (âêàçàòè íî-
ìåð). 

Ôàéë: "L53b_4. pro". 
Ôàéë ìîäèô³êîâàíî¿ ÇÁÄ: "db53_4m.dbp". 

5 âàð³àíò  
à)  Ïðîãðàìà: ²² ð³âåíü, âàð³àíò 12-13. 
 Ôàéë ÇÁÄ:  „db53_5.dbp” 
 Ôàéë: „L53à_5. pro” 
á) Ïðîöåäóðà: Âèçíà÷èòè äëÿ ìàðøðóò³â ê³ëüê³ñòü ïàñàæèð³â, ùî 

ïåðåâîçÿòüñÿ, ÿêùî â³äîìî, ùî íà êîæí³é     çó-
ïèíö³ ó òðîëåéáóñ ñ³äàº 10 ïàñàæèð³â. Âèëó÷èòè 
ìàðøðóò, ÿêùî çà öèì ìàðøðóòîì â³ä ïî÷àòêîâî¿ 
äî ê³íöåâî¿ çóïèíêè êîðèñòóºòüñÿ íå á³ëüøå 75 
ïàñàæèð³â. Âèâåñòè ñïèñîê ìàðøðóò³â, ùî ïðîäî-
âæóâàòèìóòü ôóíêö³îíóâàòè. 

 Ôàêò: Íà êîíêðåòíîìó òðîëåéáóñíîìó ìàðøðóò³ ïåðåâî-
çèòüñÿ ïåâíà ê³ëüê³ñòü ïàñàæèð³â. 

Ôàéë: "L53b_5. pro". 
Ôàéë ìîäèô³êîâàíî¿ ÇÁÄ: "db53_5m.dbp". 

Âèìîãè äî çàõèñòó ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè 
Çâ³ò âèêîíàíî¿ ðîáîòè ïîâèíåí ì³ñòèòè íàçâó òåìè; òåêñò ìîäè-

ô³êîâàíîãî ïðàâèëà äëÿ ïðîãðàìè ²-ãî ð³âíÿ; òåêñò ïðîãðàìè òà òåêñò 
ôàéëà ÂÁÄ äëÿ ²²-ãî ð³âíÿ; òåêñò ïðîöåäóðè òà òåêñò ìîäèô³êîâàíî¿ 
çîâí³øíüî¿ áàçè äàíèõ äëÿ ²²²-ãî ð³âíÿ. 
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§7. РОБОТА З ТЕКСТОМ 

7.1.  Рядкові величини 
Äëÿ ðîáîòè ç ðÿäêàìè ñèìâîë³â º òàê³ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè: 

frontchar (Рядок, ПершийСимвол, Остача) - ðîçáèâàº ðÿäîê íà äâ³ ÷àñòèíè: 
ïåðøèé ñèìâîë ³ çàëèøîê ðÿäêà. 

Рядок, Остача  - òèï string.  
ПершийСимвол  - òèï char. 
Ïðîòîòèï: (i, o, o), (i, i, o), (i, o, i), (i, i, i), (o, i, i). 

Ïðèêëàäè:  

Çàïèò Â³äïîâ³äü 
frontchar("мир",X,Y) X='м'   Y="ир" 
frontchar("мир",'м',Y) Y='ир' 
frontchar("мир",'м','ир') Yes 
frontchar(X,'м','ир') X="мир" 

 

fronttoken (Рядок, Лексема, Остача) - ðîçáèâàº ðÿäîê íà ëåêñåìó1 òà îñòà÷ó. 
Рядок, Лексема, Остача - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, o, o), (i, i, o), (i, o, i), (i, i, i), (o, i, i). 

Ïðèêëàäè:  

Çàïèò Â³äïîâ³äü 
fronttoken ("Цей студент вчиться", X, Y) X= "Цей"  Y=" студент 

вчиться" 
fronttoken ("Цей студент вчиться", "Цей", Y) Y= " студент вчиться" 
fronttoken ("Цей студент вчиться", X, " студент вчиться") X= "Цей" 
fronttoken (X, "Цей", " студент вчиться") X= "Цей студент вчиться" 

 

frontstr (ЧислоСимволів, ВхРядок, ВихРядок, Остача) - ðîçáèâàº ðÿäîê íà äâ³ 
÷àñòèíè. 

ЧислоСимволів - òèï integer. 
ВхРядок, ВихРядок, Остача - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, i, o, o). 

                                                        
1 Ëåêñåìà - öå ïîñë³äîâí³ñòü ñèìâîë³â, ùî ìàþòü ñìèñë. Âîíà îçíà÷àºòüñÿ ÿê: 
- ³ì'ÿ â³äïîâ³äíî äî ñèíòàêñèñó Òóðáî-Ïðîëîãó àáî 
- ðÿäêîâå ïîäàííÿ ÷èñëà, àáî 
- îêðåìèé ñèìâîë (ìîæå áóòè ïîðîæí³ì). 
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Ïðèêëàä:  

Çàïèò Â³äïîâ³äü 
frontstr (6, "фізико-математичний", X, Y) X = "фізико"  Y = "-математичний" 

 
сoncat (Рядок1, Рядок2, РядокРез) - ñêëåþºòüñÿ Рядок1 ç Рядок2 ³ ðåçóëüòàò 

ïåðåäàºòüñÿ ó РядокРез. 
Рядок1,Рядок2,РядокРез - òèï string. 

Ïðîòîòèï: (i, i, o), (i, o, i), (o, i, i), (i, i, i). 

Çàïèò Â³äïîâ³äü 
1. concat("фіз","мат",X) X="фізмат" 

2. concat(X,"мат","фізмат") X="фіз" 

3. concat("фіз","мат","фізмат") Yes 

 

str_len (Рядок, Довжина) - âèçíà÷àº äîâæèíó ðÿäêà ñèìâîë³â. 
Рядок - òèï string. 
Довжина - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i), (i, o), (o, i). 

isname (Рядок) - ïåðåâ³ðÿº, ÷è ³ì'ÿ, âêàçàíå â àðãóìåíò³ Рядок äîïóñòèìå 
ó Òóðáî-Ïðîëîç³. 

Рядок - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i). 

upper_lower (РядокВерхнРегістр, РядокНижнРегістр) - ïåðåòâîðþº ðÿäîê, çâîäÿ-
÷è éîãî àáî äî ñèìâîë³â âåðõíüîãî ðåã³ñòðà (ïðîïèñí³) àáî 
ñèìâîë³â íèæíüîãî ðåã³ñòðà (ðÿäêîâ³). 

РядокВерхнРегістр, РядокНижнРегістр - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, i), (i, o), (o, i). 

upper_lower (СимволВерхнРегістр, СимволНижнРегістр) - ïåðåòâîðèòè ñèìâîë, 
çâ³âøè éîãî àáî äî ñèìâîëà âåðõíüîãî ðåã³ñòðà, àáî ñèìâîëà 
íèæíüîãî ðåã³ñòðà. 

СимволВерхнРегістр, СимволНижнРегістр - òèï char. 
Ïðîòîòèï: (i, i), (i, o), (o, i). 

7.2.  Обробка тексту і системи граматичного розбору 
Ïðîëîã ìàº âåëèê³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ñï³âñòàâëåííÿ îá'ºêò³â ç åòà-

ëîíîì, òîìó öÿ ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ äîñèòü äîáðå ïðèäàòíà äëÿ îáðî-
áêè òåêñò³â. Ä³¿, ùî âèêîíóþòüñÿ ïðîãðàìîþ îáðîáêè òåêñòó, ïðîõî-
äÿòü ó äâîõ ôàçàõ: 

1. ëåêñè÷íèé àíàë³ç - âõ³äíèé òåêñò ïåðåòâîðþºòüñÿ ç çîâí³øíüî¿ 
ôîðìè ó äåÿêå âíóòð³øíº ïîäàííÿ; 
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2. ãðàìàòè÷íèé ðîçá³ð – âèêîíóºòüñÿ àíàë³ç àáî òîé ÷è ³íøèé 
âèä îáðîáêè âíóòð³øíüîãî ïîäàííÿ òåêñòó ñèñòåìîþ ãðàìàòè÷íîãî 
ðîçáîðó. Òàêà ñèñòåìà - öå ïðîöåäóðà, ÿêà ðîçï³çíàº ñèíòàêñè÷í³ 
ñòðóêòóðè âèñîêîãî ð³âíÿ (îá'ºêòè) ó âíóòð³øíüîìó ïîäàíí³ òåêñòó. 

Ëåêñè÷íèé àíàë³ç âèêîíóºòüñÿ ëåêñè÷íèì àíàë³çàòîðîì (ïðîãðà-
ìîþ, íàïèñàíîþ ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ, íàïðèêëàä íà Ïðîëîç³), ÿêèé 
ðîçï³çíàº ïîºäíàííÿ ñèìâîë³â, ùî ïîñòóïàþòü ³ç âõ³äíîãî ïîòîêó, ³ 
âèðîáëÿº ïîò³ê ëåêñåì. Êîæíà ëåêñåìà ïîäàº îäèí ç ðÿäê³â ñèìâîë³â. 
Ìíîæèíà ëåêñåì, ãåíåðîâàíèõ ëåêñè÷íèì àíàë³çàòîðîì, óòâîðþº âíó-
òð³øíº ïîäàííÿ âõ³äíîãî ïîòîêó. Ñõåìàòè÷íî öå ìîæíà ïîäàòè: 

  
   потік символів лексичний  потік лексем 
 аналізатор 

 Приклад 22.  Íàéïðîñò³øèé ëåêñè÷íèé àíàë³çàòîð. 

domains      /*pr_22. pro*/ 
 rechen = symbol 
 sp = symbol* 
predicates 
 lexanaliz (rechen, sp) 
 append (sp, sp, sp)     
clauses 
 lexanaliz ( "", [ ]  ).   /*(1)*/ 
 lexanaliz ( "  ", [ ] ).   /*(2)*/ 
 lexanaliz ( R, LList ) :- 
   fronttoken (R, Lex, Ost),   
  lexanaliz (Ost, List1), 
   append ( [Lex], List1, LList ).  
 append ( [ ], Q, Q). 
   append (P, Q, R) :- 
      P = [ НP | TP ],  
  append (TP, Q, TR), 
  R = [ НP | TR ]. 

Êîìåíòàð. Àðãóìåíò rechen îïèñóºòüñÿ ÿê ðÿäîê ñèìâîë³â, à àðãóìåíò sp - ÿê 
ñïèñîê ðÿäê³â ñèìâîë³â. Ïðîöåäóðà lexanaliz/2 ìàº ïðàâèëî, çà 
ÿêèì âxiäíèé òåêñò ïåðåäàºòüñÿ ó ïåðøèé àðãóìåíò R òà ðîçáèâà-
ºòüñÿ ïðåäèêàòîì fronttoken/3 íà ëåêñåìó Lex (ç ïî÷àòêó òåêñòó) òà 
îñòà÷ó òåêñòó Ost; îñòà÷à òåêñòó, ó ñâîþ ÷åðãó, ðåêóðñèâíî ðîçáè-
âàºòüñÿ íà ñïèñîê ëåêñåì List1; ïðè öüîìó ïðîöåäóðîþ append ôî-
ðìóºòüñÿ ðåçóëüòóþ÷èé ñïèñîê ëåêñåì LList ÿê îá'ºäíàííÿ ñïèñê³â 
(ç îäí³º¿ ëåêñåìè Lex òà ñïèñêó ëåêñåì List1). Öåé ïðîöåñ ïðîõî-
äèòü äîòè (ãðàíè÷íà óìîâà 1), äîêè îñòà÷à òåêñòó íå áóäå ì³ñòèòè 
æîäíîãî ñèìâîëó, àáî (ãðàíè÷íà óìîâà 2) áóäå ì³ñòèòè ñèìâîë 
"ïðîïóñê". ßêùî ó òåêñò³ çóñòð³÷àºòüñÿ ñèìâîë "ïðîïóñê" (àáî äå-
ê³ëüêà ï³äðÿä), òî ÿê îêðåìà ëåêñåìà öåé ñèìâîë íå âèä³ëÿºòüñÿ ³ 
ó ñïèñîê ëåêñåì â³í íå âêëþ÷àºòüñÿ. 
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Íàâåäåìî ïðèêëàäè çàïèò³â äî ïðîãðàìè: 
Çàïèò Â³äïîâ³äü 

lexanaliz ("Доброго дня, панове!", X) X = [ "Доброго" , "дня" , "," , "панове", "!" ] 
lexanaliz ("Народ мій є. Народ мій завжди 
буде...", X) 

X = [ "Народ" , "мій" , "є" , "." , "Народ" , 
"мій" , "завжди" , "буде" , "." , ".", "." ] 

lexanaliz ("Доброго дня!  ", X) X = ["Доброго"," дня", "!"] 

Системи граматичного розбору 
Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ñèñòåì ãðàìàòè÷íîãî ðîçáîðó íà Òóðáî-

Ïðîëîç³ áóäóºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì ñòðàòåã³¿, àíàëîã³÷íî¿ äî òåõíîëî-
ã³¿ ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷ ç³ çâîðîòí³ì õîäîì ðîçâ'ÿçêó. Òàêà ñòðàòåã³ÿ 
ðîçâ'ÿçêó çàäà÷ ïðèéíÿòà ó Òóðáî-Ïðîëîç³ çà çàìîâ÷óâàííÿì: ðîçâ'ÿ-
çîê ïî÷èíàºòüñÿ ç ã³ïîòåçè (çàïèòó), ÿêà ïîò³ì ðîçáèâàºòüñÿ íà ï³äö³-
ë³, äàë³ êîæíà ï³äö³ëü ä³ëèòüñÿ íà ùå á³ëüø äð³áí³ ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè ³ 
ò.ä. Âèñõ³äíà ã³ïîòåçà áóäå ï³äòâåðäæåíà, ÿêùî êîìï³ëÿòîð ïðèéäå äî 
ï³äö³ëåé (ôàêò³â), ÿê³ âæå íå ìîæíà ðîçä³ëèòè íà ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè, ³ 
òàê³ ï³äö³ë³ áóäóòü ï³äòâåðäæåí³. Õî÷à ³ñíóº ðÿä çàäà÷, äëÿ ÿêèõ íàäà-
ºòüñÿ ïåðåâàãà ñòðàòåã³¿ ç ïðÿìèì õîäîì ðîçâ'ÿçêó, çàñòîñóâàííÿ ÿêî¿ 
íà Ïðîëîç³ á³ëüø ñêëàäíå. 

Ðîçãëÿíåìî îêðåì³ âèäè ãðàìàòèê1: ãðàìàòèêó áåçïîñåðåäí³õ 
ñêëàäîâèõ (ÁÑ-ãðàìàòèêó) òà ãðàìàòèêó, ùî âèçíà÷àºòüñÿ òâåðäæåí-
íÿìè (Ò-ãðàìàòèêó). 

 
Ãðàìàòèêà áåçïîñåðåäí³õ ñêëàäîâèõ. Äëÿ ÁÑ-ãðàìàòèêè çàäà÷à ãðà-

ìàòè÷íîãî ðîçáîðó ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá óñòàíîâèòè äëÿ äàíî¿ ïîñë³-
äîâíîñò³ ñë³â, ÷è º âîíà òâåðäæåííÿì (ðå÷åííÿì) ìîâè.  

Ðîçãëÿíåìî ÿê ïðèêëàä ôðàãìåíò ÁÑ-ãðàìàòèêè äëÿ ïåâíî¿ ÷àñ-
òèíè ìîâè, ùî îáñëóãîâóº ïðåäìåòíó îáëàñòü  -  ãåîìåòð³þ íà ïëî-
ùèí³ (¿¿ ïåâíó ÷àñòèíó). Â³äíîøåííÿ ì³æ îá’ºêòàìè òà âëàñòèâîñò³ 
îá’ºêò³â ïîäàìî ó âèãëÿä³ ôðàç Õîðíà (äèâ. ï. 1.2. ): 

1. Речення ←  Іменна група, Дієслівна група 
2. Іменна група ←  Прикметник, Іменник 
3. Іменна група ←  Іменник 
4. Дієслівна група ←  Дієслово, Іменна група 
5. Дієслівна група ←  Дієслово 
6. Прикметник ←  "дана" 
7. Прикметник ←  "рівнобедрений" 
8. Іменник ←  "пряма" 
9. Іменник ←  "трикутник" 
10. Дієслово ←  "перетинає" 

                                                        
1 Ãðàìàòèêà - öå ìíîæèíà ïðàâèë, ùî âèçíà÷àþòü ñïîñ³á ïîáóäîâè ðå÷åíü ìîâè. 
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Ïðàâèëî 2, íàïðèêëàä, ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè ÿê òå, ùî êîìïî-
íåíò ðå÷åííÿ Іменна група ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ êîìïîíåíò³â: ïåðøîãî - 
Прикметник, òà äðóãîãî Іменник, ùî áåçïîñåðåäíüî ñë³äóº çà ïåðøèì. 
Àíàëîã³÷íî îïèñóþòüñÿ é ³íø³ ïðàâèëà. 

Êîìïîíåíòè ç ³ìåíàìè, ùî ïî÷èíàþòüñÿ ç âåëèêî¿ ë³òåðè º íåòå-
ðì³íàëüíèìè ñèìâîëàìè ãðàìàòèêè (öå ãðàìàòè÷í³ êàòåãîð³¿ ìîâè), à 
êîìïîíåíòè ç ³ìåíàìè, ùî ïî÷èíàþòüñÿ ç ìàëî¿ ë³òåðè º òåðì³íàëü-
íèìè (öå ñëîâà ìîâè). 

Îäèí ³ç ï³äõîä³â äî ðîçâ'ÿçêó çàäà÷³ ãðàìàòè÷íîãî ðîçáîðó ïîëÿ-
ãàº ó íàñòóïíîìó. Ðîçãëÿíåìî ïî÷àòêîâèé íåòåðì³íàëüíèé ñèìâîë 
(Речення), ùî ì³ñòèòüñÿ ó ë³â³é ÷àñòèí³ ïðàâèëà 1. Áóäåìî ðîçêðèâàòè 
éîãî, áàãàòîðàçîâî "ïåðåïèñóâàòè" ë³â³ ÷àñòèíè ïðàâèë, çàì³íþþ÷è ¿õ 
êîìïîíåíòàìè ïðàâèõ ÷àñòèí ïðàâèë. Ó âèïàäêó, êîëè êîìïîíåíòîì 
ïðàâî¿ ÷àñòèíè âèÿâèòüñÿ òåðì³íàëüíèé ñèìâîë, ïåðåâ³ðèìî, ÷è ñï³âñ-
òàâëÿòèìåòüñÿ â³í ç ÷åðãîâèì ñëîâîì ïîòîêó ëåêñåì, ùî àíàë³çóºòüñÿ. 
Ïîò³ê (ñïèñîê) ëåêñåì áóäå ðå÷åííÿì ìîâè, ÿêùî ïî÷àòêîâèé ñèìâîë 
áóäå ïîâí³ñòþ ðîçêðèòèé, à âñ³ ñëîâà ïîòîêó ëåêñåì áóäóòü ïåðåâ³ðåí³ 
òà óñï³øíî ïîãîäæåí³ ç³ ñëîâàìè ïîòî÷íî¿ áàçè äàíèõ (ïðàâèëà 6-10). 

 
Ãðàìàòèêà, ùî âèçíà÷àºòüñÿ òâåðäæåííÿìè. Ðîçãëÿíóòà ÁÑ-ãðàìàòè-

êà ÷àñòêîâî ðîçâ'ÿçóº çàäà÷ó ãðàìàòè÷íîãî ðîçáîðó. Âîíà ëèøå ðîçï³-
çíàº ðå÷åííÿ ìîâè, â³äîêðåìëþþ÷è ¿õ â³ä íàáîðó ñë³â, ÿê³ íå º ðå÷åí-
íÿìè, àëå ãðàìàòè÷íó ñòðóêòóðó íå áóäóº. Ïîáóäîâà òàêî¿ ãðàìàòè÷íî¿ 
ñòðóêòóðè ðå÷åííÿ íàçèâàºòüñÿ äåðåâîì ðîçáîðó.  

Ãðàìàòèêà íà Ïðîëîç³, ùî áóäóº äåðåâî ðîçáîðó, íàçèâàºòüñÿ 
ãðàìàòèêîþ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ òâåðäæåííÿìè. 

Ò-ãðàìàòèêà ÿâëÿº ñîáîþ á³ëüø ïîòóæíèé ìåõàí³çì äëÿ îïèñàí-
íÿ ïðèðîäíî¿ ìîâè, àí³æ ÁÑ-ãðàìàòèêà. Çà éîãî äîïîìîãîþ ìîæíà 
ðåàë³çóâàòè äåÿê³ âàæëèâ³ âëàñòèâîñò³ ìîâè. 

à) Ïîãîäæåííÿ çà ðîäîì, ÷èñëîì òà â³äì³íêîì. 
Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè: 

1. Äàíà ïðÿìà ïåðåòèíàº 
2. Äàíà ïðÿìà ïåðåòèíàþòü* 
3. Äàí³ ïðÿì³ ïåðåòèíàþòü 
4. Äàíà ïðÿì³ ïåðåòèíàþòü* 

Ó êîæí³é ïàð³ (1,2), (3,4) îáèäâà ëàíöþæêè ëåêñåì ìàþòü îä-
íàêîâó ôðàçîâó ñòðóêòóðó: âîíè áóäóþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êîìïîíåíò³â 
â îäí³é ³ ò³é æå ïîñë³äîâíîñò³. Îäíàê, ëèøå ïåðøèé ëàíöþæîê êîæ-
íî¿ ïàðè º ðå÷åííÿì óêðà¿íñüêî¿ ìîâè. Íåïðàâèëüí³ â³äì³÷åí³ *. Ëà-
íöþæîê 2 íåäîïóñòèìèé ç ò³º¿ ïðè÷èíè, ùî ó íüîìó ïîðóøåíî ïðà-
âèëî óêðà¿íñüêî¿ ìîâè1, çà ÿêèì ä³ºñëîâî ó ðîë³ ïðèñóäêà ìàº áóòè 
ïîãîäæåíå ó ðîä³, ÷èñë³ òà îñîá³ ç ï³äìåòîì äàíîãî ðå÷åííÿ. Â³äïî-

                                                        
1 Òàêå ïðàâèëî íàçèâàºòüñÿ ïðàâèëîì êîíòåêñòíî¿ çàëåæíîñò³. 
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â³äü íà ïèòàííÿ ïðî òå, ÷è áóäå ïðàâèëüíèì ä³ºñëîâî ó ðîë³ ïðèñóäêà, 
çàëåæèòü â³ä òîãî êîíòåêñòó, ó ÿêîìó öå ä³ºñëîâî çíàõîäèòüñÿ. Çîêðå-
ìà, ïðàâèëüí³ñòü ä³ºñëîâà çàëåæèòü â³ä â³äì³íêà, ðîäó ³ ÷èñëà ï³äìåòà, 
ùî éîìó ïåðåäóº. Äðóãå ïðàâèëî êîíòåêñòíî¿ çàëåæíîñò³ óêðà¿íñüêî¿ 
ìîâè âèìàãàº, ùîá ïðèêìåòíèê ³ ³ìåííèê â ³ìåíí³é ãðóï³ áóëè ïîãî-
äæåí³ ó ðîä³, ÷èñë³ ³ â³äì³íêó. Çà öèì ïðàâèëîì áðàêóºòüñÿ ëàíöþæîê 
4. 

á) Ïîâåðõíåâà òà ãëèáèííà ñòðóêòóðà ðå÷åííÿ. 
Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè ðå÷åíü: 

5. Äàíà ïðÿìà ïåðåòèíàº ð³âíîáåäðåíèé òðèêóòíèê. 
6. Ð³âíîáåäðåíèé òðèêóòíèê áóâ ïåðåòíóòèé äàíîþ ïðÿìîþ. 

Ö³ ðå÷åííÿ ìàþòü îäíàêîâèé ñìèñë, àëå ¿õ ñèíòàêñè÷í³ ñòðóêòóðè 
ð³çí³. Ãîâîðÿòü, ùî ðå÷åííÿ 5 ïîäàíî â àêòèâíîìó ñòàí³, à ðå÷åííÿ 6 - 
ó ïàñèâíîìó ñòàí³. Ó ðå÷åíí³ 5 ï³äìåò âèñòóïàº ó ðîë³ àãåíòà, ùî âè-
êîíóº ä³þ, ó ðå÷åíí³ 6 - ó ðîë³ àãåíòà, íàä ÿêèì âèêîíóºòüñÿ ä³ÿ. 

Ç òî÷êè çîðó Ïðîëîãó ðå÷åííÿ º ³çîìîðôíèìè ³ òàêèé ³çîìîðô³çì 
ðåàë³çóºòüñÿ òðàíñôîðìóâàííÿì ðå÷åííÿ 5 ó ðå÷åííÿ 6 çà äîïîìîãîþ 
ïðàâèëà ïàñèâ³çàö³¿. Ïîäàìî âêàçàíå ïðàâèëî ñõåìàòè÷íî: 

 
              Пасивізація 
     речення          речення 
             
  ім_гр    дієсл_гр   ім_гр        дієсл_гр 
 
прикм  ім   дієсл      ім_гр прикм ім  скл_дієсл   ім_гр 
 
          прикм  ім      доп_дсл дсл  пркм  ім  
 
 
Дана пряма перетинає рівноб-ний тр-к.   Рівноб-ний тр-ник був перетнутий даною 
прямою. 

 
Íà Òóðáî-Ïðîëîç³ ìîæëèâà ðåàë³çàö³ÿ òàêî¿ ãðàìàòèêè, ùî äî-

çâîëÿº âèêîíóâàòè âêàçàíó òðàíñôîðìàö³þ, ïðè÷îìó òàê, ùîá äåðåâî 
ðîçáîðó ïîäàâàëî ãëèáèííó ñòðóêòóðó íåçàëåæíî â³ä òîãî, â àêòèâíî-
ìó ÷è ïàñèâíîìó ñòàí³ áóëî ïîäàíî âõ³äíå ðå÷åííÿ. 
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹6 

Ðîáîòà ç ðÿäêîâèìè âåëè÷èíàìè. Îáðîáêà òåêñòó íà Òóðáî-Ïðîëîç³ 

Ìåòà: Îäåðæàòè óì³ííÿ òà íàâè÷êè ðîáîòè ç³ ñòàíäàðòíèìè 
ïðåäèêàòàìè, ùî äîçâîëÿþòü âèêîíóâàòè îïåðàö³¿ ç ðÿäêàìè 
ñèìâîë³â. Ðîçãëÿíóòè ðîáîòó ç òåêñòîì íà Òóðáî-Ïðîëîç³. 

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà: çàâäàííÿ òà êîíòðîëüí³ ïèòàííÿ 

² ð³âåíü 
1. ßê³ âåëè÷èíè íàçèâàþòüñÿ ðÿäêîâèìè, ÿê³ ñèìâîëüíèìè?  
2. ßê³ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ðîáîòè ç ðÿ-

äêîâèìè âåëè÷èíàìè? 
3. Ùî îçíà÷àº ó Òóðáî-Ïðîëîç³ òåðì³í «ëåêñåìà»? 
4. Çà ÿêèìè ôàçàìè ïðîõîäÿòü ä³¿, ùî âèêîíóþòüñÿ ïðîãðàìîþ 

îáðîáêè òåêñòó?  
5. Äëÿ ÷îãî ïðèçíà÷åíèé ëåêñè÷íèé àíàë³çàòîð? 

²² ð³âåíü  
1. Ïîíÿòòÿ ñèñòåìè ãðàìàòè÷íîãî ðîçáîðó. 
2. ßê³ ìîæëèâîñò³ Òóðáî-Ïðîëîãó ÿê ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ äî-

çâîëÿþòü åôåêòèâíî âèêîðèñòàòè ¿¿ äëÿ îáðîáêè òåêñòó? 
3. ×èì â³äð³çíÿþòüñÿ äàí³ òèïó string â³ä äàíèõ òèïó symbol?  
4. Îïèñàòè ðîáîòó íàéïðîñò³øîãî ëåêñè÷íîãî àíàë³çàòîðà. 

²²² ð³âåíü  
1. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ñóòü çàäà÷³ ãðàìàòè÷íîãî ðîçáîðó äëÿ ãðàìà-

òèêè áåçïîñåðåäí³õ ñêëàäîâèõ?  
2. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ñóòü çàäà÷³ ãðàìàòè÷íîãî ðîçáîðó äëÿ ãðàìà-

òèêè, ùî âèçíà÷àºòüñÿ òâåðäæåííÿìè? 
3. ßê ðîçâ’ÿçóºòüñÿ çàäà÷à ãðàìàòè÷íîãî ðîçáîðó ðå÷åííÿ? 
4. Îïèñàòè ãðàìàòèêó áåçïîñåðåäí³õ ñêëàäîâèõ. Íàâåñòè ïðè-

êëàä. 
5. Îïèñàòè ãðàìàòèêó, ùî âèçíà÷àºòüñÿ òâåðäæåííÿìè.  ßê³ âëà-

ñòèâîñò³ ìîâè ìîæíà ðåàë³çóâàòè çà äîïîìîãîþ ãðàìàòèêè, ùî âèçíà-
÷àºòüñÿ òâåðäæåííÿìè? 

 

Ïðàêòè÷íà ÷àñòèíà 

² ð³âåíü 
1-13 âàð³àíòè. Ñêëàñòè ïðîãðàìó, çà ÿêîþ: 
· ó íàáîð³ ñèìâîë³â, ùî ââîäÿòüñÿ ç êëàâ³àòóðè, ïðîâîäèòüñÿ çà-

ì³íà ñèìâîëó «à» íà ñèìâîë «á» ³, íàâïàêè, «á» íà «à»;  
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· ëåêñåìà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ë³òåð, öèôð òà ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòó-
ðè, ïåðåòâîðþºòüñÿ ó íîâó ëåêñåìó ç íàáîðîì ñèìâîë³â ó çâî-
ðîòíîìó ïîðÿäêó («ïàë³íäðîì»).  

Ïðîãðàìó çáåðåãòè ó ôàéë³ "LNN6_1. pro", äå NN – íîìåð âàð³à-
íòó êîðèñòóâà÷à. 

Âêàç³âêà: Ïðè íàïèñàíí³ ïðîãðàìè ñêîðèñòàòèñÿ ðåêóðñ³ºþ. 

²² ð³âåíü 
Íàïèñàòè ïðîãðàìó, ÿêà, âèêîðèñòîâóþ÷è ðîáîòó íàéïðîñò³øîãî 

ëåêñè÷íîãî àíàë³çàòîðà, ç òåêñòîì, ùî ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè, âèêî-
íóº ïðîöåäóðó (âêàçàíà ó âàð³àíò³).  

Çàïèñàòè ïðîãðàìó ó ôàéë (âêàçàíèé ó âàð³àíò³). 
 
1-2 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðà: çíàéòè ê³ëüê³ñòü ñë³â-ëåêñåì, ùî ì³ñòÿòü 

ë³òåðó «à».  
Ôàéë: "LNN6_21. pro". 
 
3-4 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðà: çíàéòè ê³ëüê³ñòü ñë³â-ëåêñåì, êîæíå ç 

ÿêèõ ì³ñòèòü äâ³ ë³òåðè «à».  
Ôàéë: "LNN6_23. pro". 
 
5-6 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðà: çíàéòè ê³ëüê³ñòü «ïàë³íäðîì³â» ó òåêñò³.  
Ôàéë: "LNN6_25. pro". 
 
7-8 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðà: çíàéòè ê³ëüê³ñòü ñë³â-ëåêñåì, ùî ñêëà-

äàþòüñÿ ç á³ëüø ÿê òðüîõ ñèìâîë³â.  
Ôàéë: "LNN6_27. pro". 
 
9-10 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðà: çíàéòè ê³ëüê³ñòü ðîçä³ëîâèõ çíàê³â âèäó 

«.», «,», «;», «:», «?», «!».  
Ôàéë: "LNN6_29. pro". 
 
11-13 âàð³àíòè. Ïðîöåäóðà: çíàéòè ê³ëüê³ñòü ñë³â-ëåêñåì, ùî ì³ñ-

òÿòü õî÷à á îäèí ñèìâîë-öèôðó.  
Ôàéë: "LNN6_22. pro". 

²²² ð³âåíü 
Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ùî äîçâîëÿº âèçíà÷èòè, ÷è º ðå÷åííÿ, ùî 

ââîäèòüñÿ ç êëàâ³àòóðè, ðå÷åííÿì ìîâè, ç óðàõóâàííÿì íàÿâíîñò³ ó 
áàç³ äàíèõ ïåâíèõ òåðì³íàëüíèõ ñèìâîë³â (âêàçàí³ ó âàð³àíò³). Ïîáó-
äóâàòè äåðåâî ðîçáîðó ðå÷åííÿ. Ïðîãðàìó çàïèñàòè ó ôàéë (³ì'ÿ ôàé-
ëó âêàçàíî ó âàð³àíò³). 

1 âàð³àíò  
 Òåðì. ñèìâîëè:  Öåé, ñòóäåíò, â³äâ³äóº, ïðàêòè÷í³, çàíÿòòÿ.  
 Ôàéë ïðîãðàìè: "L6_31. pro". 
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2 âàð³àíò  
 Òåðì. ñèìâîëè: Ñèëüíà, çëèâà, çàâàæàº, ï³øîõîäàì. 
 Ôàéë ïðîãðàìè: "L6_32. pro". 
3 âàð³àíò  
 Òåðì. ñèìâîëè: Ïðÿìîêóòíèé, òðèêóòíèê, ìàº, ïðÿìèé, êóò.  
 Ôàéë ïðîãðàìè: "L6_33. pro". 
4 âàð³àíò  
 Òåðì. ñèìâîëè: Ð³âíîñòîðîíí³é, òðèêóòíèê, ìàº, ð³âí³, ñòîðîíè. 
 Ôàéë ïðîãðàìè: "L6_34. pro". 
5 âàð³àíò  

Òåðì. ñèìâîëè: Íåïàðàëåëüí³, ïðÿì³, ìàþòü, ñï³ëüíó, òî÷êó. 
 Ôàéë ïðîãðàìè: "L6_35. pro". 
6 âàð³àíò  

Òåðì. ñèìâîëè: Ìîëîä³, ëþäè, ÷èòàþòü, ö³êàâèé, æóðíàë. 
Ôàéë ïðîãðàìè: ”L6_36. pro". 

Âèìîãè äî çàõèñòó ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè 
Çâ³ò âèêîíàíî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ïîâèíåí ì³ñòèòè íàçâó òåìè; 

òåêñò ïðîãðàìè ²-ãî òà ²²-ãî ð³âí³â, çàïèòè äî ïðîãðàì ²-ãî, ²²-ãî òà 
²²²-ãî ð³âí³â. 
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§8. ДОДАТКОВІ ВІДОМОСТІ  

8.1.  Бінарні дерева 
Á³íàðíå äåðåâî îçíà÷àºòüñÿ ðåêóðñèâíî ÿê òàêå, ùî ìàº ë³âå 

ï³ääåðåâî, êîð³íü ³ ïðàâå ï³ääåðåâî. Ë³âå ³ ïðàâå ï³ääåðåâà º 
á³íàðíèìè äåðåâàìè. 

Á³íàðíå äåðåâî íàçèâàºòüñÿ âïîðÿäêîâàíèì, ÿêùî äîâ³ëüíèé 
åëåìåíò ë³âîãî ï³ääåðåâà ìåíøèé, í³æ çíà÷åííÿ êîðåíÿ, à äîâ³ëüíèé 
åëåìåíò ïðàâîãî ï³ääåðåâà - á³ëüøèé. 

 
Íàâåäåìî â³äïîâ³äí³ ïðèêëàäè-ñõåìè. 

à) íåâïîðÿäêîâàíå á³íàðíå äåðåâî: 
   à 

  b  c 

 d  e 

á) âïîðÿäêîâàí³ á³íàðí³ äåðåâà: 

   d 

  b   f 

 à  ñ  e  g ÿêùî ââàæàòè, ùî  
        a<b<c<d<e<f<g 
 
   4 

  2  6 

 1  3  5  7   
 
ßêùî óÿâèòè ìíîæèíó, ùî ìàº âåëèêó ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ó 

âèãëÿä³ ñïèñêó, òî ðîáîòà ç òàêîþ ñòðóêòóðîþ äàíèõ ³íîä³ ñòàº 
íååôåêòèâíîþ. Íàïðèêëàä, ÿêùî, ìàþ÷è ñïèñîê ³ç 1024 ïåðøèõ 
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, âèêîíàòè çàïèò member (3000, L), òî îäåðæèìî 
â³äïîâ³äü No; ïðè öüîìó êîìï³ëÿòîð âèêîíóº ïåðåâ³ðêè 1024 ÷èñåë 
äëÿ òîãî, ùîá äàòè ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü. ßêùî âêàçàí³ ÷èñëà ïîäàí³ ó 
âèãëÿä³ âïîðÿäêîâàíîãî á³íàðíîãî äåðåâà, òî êîìï³ëÿòîð äëÿ 
ïîãîäæåííÿ çàïèòó âèêîíóâàòèìå íå á³ëüø ÿê 11 ïåðåâ³ðîê. 

Òóðáî-Ïðîëîã ìàº ðÿä ñòàíäàðòíèõ ïðåäèêàò³â (ÿê³ íàëåæàòü äî 
ïðåäèêàò³â çîâí³øíüî¿ áàçè äàíèõ) äëÿ ðîáîòè ç á³íàðíèìè äåðåâàìè: 
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bt_create (СелекторБД, ІмяДер, СелекторДер, ДовжнКлюча, Порядок) - ñòâîðèòè 
äåðåâî. 

СелекторБД   - òèï db_selector. 
ІмяДер   - òèï string. 
СелекторДер  - òèï bt_selector. 
ДовжнКлюча  - òèï integer. 
Порядок  - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i ,i, o, i, i). 

bt_open (СелекторБД, ИмяДер, СелекторДер) - â³äêðèòè äåðåâî. 
СелекторБД   - òèï db_selector. 
ИмяДер   - òèï string. 
СелекторДер  - òèï bt_selector. 
Ïðîòîòèï: (i, i, o). 

bt_close (СелекторБД, СелекторДер) - çàêðèòè äåðåâî. 
СелекторБД   - òèï db_selector. 
СелекторДер  - òèï bt_selector. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

bt_delete (СелекторБД, ИмяДер) - âèëó÷èòè äåðåâî 
СелекторБД   - òèï db_selector. 
ИмяДер  - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

bt_statistics (СелекторБД, СелекторДер, ЧислоКлючв, ЧислоСтор, Глибина, ДовжнКлю-
ча, Порядок, РозмрСтор) - ñòàòèñòèêà äîñòóïó äî äåðåâà. 

СелекторБД   - òèï db_selector. 
СелекторДер  - òèï bt_selector. 
ЧислоКлючв  - òèï real. 
ЧислоСтор  - òèï real. 
Глибина, ДовжнКлюча, Порядок, РозмрСтор - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, o, o, o, o, o, o). 

key_insert (СелекторБД, СелекторДер, Ключ, Посилання) - âñòàâèòè êëþ÷. 
СелекторБД   - òèï db_selector. 
СелекторДер  - òèï bt_selector. 
Ключ   - òèï string. 
Посилання  - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i). 

key_delete (СелекторБД, СелекторДер, Ключ, Посилання) - âèëó÷èòè êëþ÷. 
СелекторБД  - òèï db_selector. 
СелекторДер  - òèï bt_selector. 
Ключ   - òèï string. 
Посилання  - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i). 
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key_first (СелекторБД, СелекторДер, ПершеПосилання) - ïåðøèé êëþ÷. 
СелекторБД   - òèï db_selector. 
СелекторДер   - òèï bt_selector. 
ПершеПосилання  - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: (i, i, î). 

key_last (СелекторБД, СелекторДер, ОстаннєПосилання) - îñòàíí³é êëþ÷. 
СелекторБД    - òèï db_selector. 
СелекторДер   - òèï bt_selector. 
ОстаннєПосилання - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: (i, i, î). 

key_search (СелекторБД, СелекторДер, Ключ, Посилання) - â³äøóêàòè êëþ÷. 
СелекторБД    - òèï db_selector. 
СелекторДер   - òèï bt_selector. 
Ключ    - òèï string. 
Посилання   - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, î). 

key_next (СелекторБД, СелекторДер, НаступнеПосилання) - íàñòóïíèé êëþ÷. 
СелекторБД     - òèï db_selector. 
СелекторДер   - òèï bt_selector. 
НаступнеПосилання  - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: (i, i, î). 

key_prev (СелекторБД, СелекторДер, ПопереднєПосилання) - ïîïåðåäí³é êëþ÷. 
СелекторБД    - òèï db_selector. 
СелекторДер   - òèï bt_selector. 
ПопереднєПосилання - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: (i, i, î). 

key_current (СелекторБД, СелекторДер, Ключ, Посилання) - ïîòî÷íèé êëþ÷. 
СелекторБД   - òèï db_selector. 
СелекторДер  - òèï bt_selector. 
Ключ   - òèï string. 
Посилання  - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: (i, i, î, î). 

8.2.  Графи 
Çà äîïîìîãîþ ãðàô³â íà Ïðîëîç³ ìîæíà ïîäàòè â³äíîøåííÿ ì³æ 

îá'ºêòàìè, ñèòóàö³¿, ñòðóêòóðè çàäà÷ òîùî. 
Ãðàô - öå ìíîæèíà âåðøèí ³ ìíîæèíà ðåáåð, ïðè÷îìó êîæíå ðåáðî 

çàäàºòüñÿ ïàðîþ âåðøèí.  
ßêùî ðåáðà íàïðÿìëåí³ (âêàçóºòüñÿ íàïðÿìîê çâ'ÿçêó ì³æ 

âåðøèíàìè, íàïðèêëàä, ïî÷àòêîì ðåáðà "1" º âåðøèíà "а", ê³íöåì - 
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âåðøèíà "b"), òî ¿õ òàêîæ íàçèâàþòü äóãàìè. Êîæíà äóãà çàäàºòüñÿ 
âïîðÿäêîâàíîþ ïàðîþ; ó öüîìó âèïàäêó ãðàô º íàïðÿìëåíèì.  

Ðåáðàì ãðàô³â, ÿê ïðàâèëî, ïðèïèñóþòüñÿ ³ìåíà àáî ì³òêè 
(äîâæèíè, âàðòîñò³ òîùî). 

Ãðàôè ïîäàþòüñÿ ñõåìàòè÷íî. Íàâåäåìî ïðèêëàäè ãðàô³â: 
1) íåíàïðÿìëåíèé ãðàô 
    b 

  

 a c 

  

    

   e   d 

   

2) íàïðÿìëåíèé ãðàô (äëÿ êîæíî¿ äóãè âñòàíîâëåíî ì³òêó, íà-
ïðèêëàä, ÿêùî k,l,m,n,o - ì³ñòà, òî ÷èñëà ìîæóòü âêàçóâàòè íà 
÷àñ ðóõó ó íàïðÿìêó â³ä îäíîãî ì³ñòà äî ³íøîãî): 

    L         2 

  3  

 k  3 5    m 

     2 

    4    1 

   o   n 

 
Íà Òóðáî-Ïðîëîç³ ãðàôè ìîæíà ïîäàâàòè ó ð³çí³ ñïîñîáè: 
à) ÿê ìíîæèíó òâåðäæåíü: êîæíå ðåáðî ãðàôà ïîäàòè ó âèãëÿä³ 

îêðåìîãî ôàêòó.  
Íàïðèêëàä, ðîçãëÿíóò³ ãðàôè çàïèñàòè ÿê áàçó äàíèõ ïðîãðàìè 

(ñåêö³ÿ clauses) ìîæíà òàê: 
 
ребро(a,b).  ребро(b,c).  
ребро(b,d).  ребро(b,e).  
ребро(c,d).  ребро(d,e).  

дуга(k,l,3). дуга(l,m,2). 
дуга(l,n,2). дуга(l,o,3). 
дуга(m,n,1). дуга(n,o,4).  
дуга(o,l,5). 

 
á) ÿê îäèí îá'ºêò: ïðåäèêàò, ïåðøèì àðãóìåíòîì ÿêîãî º ñïèñîê 

âåðøèí, à äðóãèì - ñïèñîê ðåáåð. Ïðè÷îìó ñïèñîê âåðøèí º ñïèñêîì 
åëåìåíò³â, ÿê ïðàâèëî, ðÿäêîâîãî àáî ÷èñëîâîãî òèïó, à ñïèñîê ðåáåð 
- öå ñïèñîê ñòðóêòóð òèïó ребро(x,y). Äëÿ ãðàôó ïðèêëàäó 1) îá'ºêò ÿê 
ôàêò áàçè äàíèõ ïðîãðàìè (ñåêö³ÿ clauses) ìîæíà çàïèñàòè òàê: 
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граф( [a,b,c,d,e],  
  [ребро(a,b), ребро(b,c), ребро(b,d), ребро(b,e),  
   ребро(c,d), ребро(d,e)] ). 

 
Àíàëîã³÷íî ïîäàºòüñÿ ãðàô ïðèêëàäó 2): 

 
нграф( [k,l,m,n,o],  
  [дуга(k,l,3), дуга(l,m,2), дуга(l,n,2), дуга(l,o,3),  
   дуга(m,n,1), дуга(n,o,4), дуга(o,l,5)] ). 
 

ßêùî êîæíó âåðøèíó ãðàôà ñïîëó÷åíî ðåáðîì õî÷à á ç îäí³ºþ 
³íøîþ âåðøèíîþ, òî çàïèñàòè ó ïðîãðàìó âêàçàíèé îá'ºêò ìîæíà áåç 
ñïèñêó âåðøèí (ïåðøîãî àðãóìåíòó â³äïîâ³äíîãî ïðåäèêàòó), îñê³ëüêè 
ìíîæèíà âåðøèí íåÿâíî ì³ñòèòüñÿ ó ñïèñêó ðåáåð. 

Операції над графами 
Íàä ãðàôàìè âèêîíóþòü, ñåðåä ³íøèõ, òàê³ òèïîâ³ îïåðàö³¿: 
· çíàéòè øëÿõ ì³æ äâîìà äàíèìè âåðøèíàìè; 
· çíàéòè ï³äãðàô, ùî ìàº äåÿê³ çàäàí³ âëàñòèâîñò³. 
Ïåðøà îïåðàö³ÿ äëÿ áàãàòüîõ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ âèìàãàº çíàõî-

äæåííÿ àöèêë³÷íîãî øëÿõó, òîáòî òàêîãî øëÿõó, çà ÿêèì âåðøèíà (ç 
ìíîæèíè äàíèõ âåðøèí) ïðîõîäèòüñÿ ò³ëüêè îäèí ðàç, ³íøèìè ñëî-
âàìè òàêèé øëÿõ - öå ïîñë³äîâíèé ïåðåë³ê âåðøèí â³ä îäí³º¿ ç çàäà-
íèõ âåðøèí äî äðóãî¿, ³ öåé ïåðåë³ê ïîâèíåí ì³ñòèòè áóäü-ÿêó âåð-
øèíó ò³ëüêè îäèí ðàç. 

Ðîçãëÿíåìî îäèí ³ç ìåòîä³â ïîøóêó øëÿõó (ãðàô âèçíà÷èìî çà 
ñõåìîþ ïðèêëàäó 1)): äëÿ òîãî, ùîá çíàéòè àöèêë³÷íèé øëÿõ Шлях 
ì³æ äâîìà âåðøèíàìè A ³ Z ó ãðàô³ Граф, íåîáõ³äíî: 

· ïîêëàñòè Шлях=[A], ÿêùî À=Z, ³íàêøå, 
· çíàéòè àöèêë³÷íèé øëÿõ Шлях1 ç äîâ³ëüíî¿ âåðøèíè Y ó Z, à 

äàë³ çíàéòè øëÿõ ç A â Y, ùî íå ì³ñòèòü âåðøèí ³ç øëÿõó 
Шлях1.  

Ó ñâîþ ÷åðãó, Шлях1 ìîæíà âèçíà÷èòè ðåêóðñèâíî. Ñïðàâä³, ÿêùî 
ïîäàòè îïåðàö³þ çíàõîäæåííÿ øëÿõó Шлях çà ñõåìîþ  

   
  Шлях1   
    
 
A  X Y  Z   
   
  Шлях 

 
òî äëÿ ïðàâèëà Шлях1 º ãðàíè÷íà óìîâà - ïî÷àòêîâà âåðøèíà Y øëÿõó 
Шлях1 ñï³âïàäàº ç ïî÷àòêîâîþ âåðøèíîþ А øëÿõó Шлях. Ðåêóðñèâíå 
ïðàâèëî - ÿêùî ïî÷àòêîâ³ âåðøèíè âêàçàíèõ øëÿõ³â íå ñï³âïàäàþòü, 
òî ïîâèííà ³ñíóâàòè òàêà âåðøèíà X, ùî:  
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· Y - âåðøèíà, ñóì³æíà ç Х, 
· X íå íàëåæèòü øëÿõó Шлях1 ³  
· íàñòóïíèé ðåêóðñèâíèé âèêëèê ïðåäèêàòó Шляx1 âêëþ÷àº âè-

çíà÷åííÿ íîâîãî øëÿõó Шлях1 â³ä âåðøèíè X ÷åðåç ñóì³æíó âå-
ðøèíó Y äî âåðøèíè Z. 

Çàïèøåìî â³äïîâ³äíó ïðîãðàìó íà Òóðáî-Ïðîëîç³. 

 Приклад 23.  Ïðîãðàìà ïîøóêó øëÿõó ó ãðàô³.  

domains      /*pr_23. pro*/ 
  вершина = symbol 
  список_вершин = вершина* 
  структура_ребро = ребро (вершина, вершина) 
  список_ребер=структура_ребро* 
predicates 
 граф (список_вершин, список_ребер) 
  шлях (вершина, вершина, список_вершин) 
  шлях1 (вершина, список_вершин, список_вершин) 
  сумiжнi_вершини (вершина, вершина, список_ребер) 
  member (вершина, список_вершин) 
  member (структура_ребро, список_ребер) 
 
clauses 
  граф ([a, b, c, d, e],     
     [ребро (a,b), ребро (b,c), ребро (b,d), ребро (b,e), ребро (c,d),  
     ребро (d,e)]). 
 шлях (A, Z, Шлях):-  /* (1)*/ 
  bound (A), bound (Z),  шлях1 (A, [Z], Шлях).       
   шлях1 (A, [A|Шлях1], [A|Шлях1]).   /* (2)*/ 
   шлях1 (A, [Y|Шлях1], Шлях):- /* (3)*/ 
      граф (_, Список_ребер),  
      сумiжнi_вершини (X, Y, Список_ребер),  
      not (member (X, Шлях1)),  
      шлях1 (A, [X, Y|Шлях1], Шлях). 
   сумiжнi_вершини (X, Y, Список_ребер):- /* (4)*/ 
      member (ребро (X, Y), Список_ребер) ;  
       member (ребро (Y, X), Список_ребер).  
   member (R, [R|T]).   /* (5)*/ 
   member (R, [H|T]): -  
   member (R, T).   

Êîìåíòàð. Ïðîãðàìà ïðåäèêàòîì граф/2 âñòàíîâëþº ôàêò ïðî òå, ùî çàäàºòü-
ñÿ ãðàô. Ïåðøèé àðãóìåíò âêàçàíîãî ïðåäèêàòó º ñïèñêîì âåðøèí 
ãðàôà, à äðóãèé - ñïèñêîì ðåáåð ãðàôà. Çà ïðàâèëîì (1) ó ïðàâèëî 
(2) ïåðåäàºòüñÿ ïî÷àòêîâà âåðøèíà (ïåðøèé àðãóìåíò); ê³íöåâà æ 
âåðøèíà ïåðåäàºòüñÿ ÿê ñïèñîê (äðóãèé àðãóìåíò), òîáòî ÿê äå-
ÿêèé øëÿõ â³ä äåÿêî¿ âåðøèíè, ùî ïåðåäóº âåðøèí³ Z äî ñàìî¿ 
âåðøèíè Z; øóêàíèé øëÿõ â³ä ïî÷àòêîâî¿ äî ê³íöåâî¿ âåðøèíè 
ïåðåäàºòüñÿ áåç çì³í (òðåò³é àðãóìåíò). Ðåêóðñèâíå ïðàâèëî (3) 
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îïèñàíî ðàí³øå. Âèêëèê öèì ïðàâèëîì ïðåäèêàòó граф/2 äîçâîëÿº 
îäåðæàòè ñïèñîê ðåáåð, ÿêèé âèêîðèñòîâóº ïðåäèêàò суміж-
ні_вершини/3 äëÿ âèçíà÷åííÿ âåðøèíè X, ñóì³æíî¿ âåðøèí³ Y. Ïðè 
öüîìó ïðàâèëî (4) îá'ºäíóº ó ñîá³ äâà ïðàâèëà, òàê ÿê ïåðåë³ê 
óìîâ ðîçä³ëåíèé ñèìâîëîì "êðàïêà ç êîìîþ": âåðøèíà X ñóì³æíà 
âåðøèí³ Y, ÿêùî iñíóº ðåáðî ãðàôà âèäó ребро (X, Y)  àáî âèäó ре-
бро (Y, X). Ïðàâèëî (3) ìàº ãðàíè÷íó óìîâó (2), çà ÿêîþ øëÿõ â³ä А 
äî Z ââàæàºòüñÿ çíàéäåíèì (òðåò³é àðãóìåíò), ÿêùî çíàéäåíî (ï³ä 
÷àñ ðåêóðñ³¿) íîâèé øëÿõ, ó ÿêîãî ïî÷àòêîâà âåðøèíà X ñï³âïàäàº 
ç âåðøèíîþ A (äðóãèé àðãóìåíò). Ïðîãðàìà ì³ñòèòü ïðàâèëî (5), 
çà ÿêèì âèçíà÷àºòüñÿ íàëåæí³ñòü äåÿêîãî åëåìåíòà ñïèñêó. 

Ïðèêëàäè çàïèò³â äî ïðîãðàìè. 

Çàïèò Â³äïîâ³äü 
шлях(a,b,S) S=["a","b"]                     1 Solution 

шлях(a,c,S) S=["a","b","c"] 
S=["a","b","d","c"] 
S=["a","b","e","d","c"]      3 Solutions 

шлях(A,Z,S) No Solution 

 
Êëàñè÷íîþ çàäà÷åþ äëÿ ãðàô³â º ïîøóê öèêëà (øëÿõó) Ãàì³ëü-

òîíà, òîáòî òàêîãî àöèêë³÷íîãî øëÿõó, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç âñ³ âåðøè-
íè ãðàôà. Íàâåäåìî ïðèêëàä â³äïîâ³äíî¿ ïðîãðàìè (äëÿ ãðàôà çà ñõå-
ìîþ 1), ìîäèô³êóâàâøè ïîïåðåäíþ ïðîãðàìó: 

 Приклад 24.  Ïîøóê øëÿõó Ãàì³ëüòîíà.  

 
domains      /*pr_24. pro*/ 
 вершина = symbol 
 список_вершин = вершина* 
 структура_ребро = ребро (вершина, вершина) 
 список_ребер = структура_ребро* 
predicates 
 шлях_Гамiльтона (список_вершин) 
  граф (список_вершин, список_ребер) 
  шлях (вершина, вершина, список_вершин) 
  шлях1 (вершина, список_вершин, список_вершин) 
  сумiжнi_вершини (вершина, вершина, список_ребер) 
  member (вершина, список_вершин) 
  member (структура_ребро, список_ребер) 
  всi_вершини (список_вершин) 
  довжина (список_вершин, integer) 
  вибip_вершин (вершина, вершина) 
clauses 
  граф ([a, b, c, d, e],   
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       [ребро (a, b), ребро (b, c), ребро (c, d),  
    ребро (d, e), ребро (b, e), ребро (b, d)]). 
   шлях_Гамiльтона (Шлях):- 
      вибip_вершин (Початкова, Кiнцева),  
       шлях (Початкова, Кiнцева, Шлях),  
       всi_вершини (Шлях).  
   вибip_вершин (Початкова, Кiнцева):- 
      граф (Список_вершин, Список_ребер),  
        member (Початкова, Список_вершин),   
        member (Кiнцева, Список_вершин). 
%  сумiжнi_вершини (Початкова, Кiнцева, Список_ребер). /* (1)*/ 
 шлях (A, Z, Шлях):- 
  шлях1 (A, [Z], Шлях). 
 шлях1 (A, [A|Шлях1], [A|Шлях1]).   
   шлях1 (A, [Y|Шлях1], Шлях):- 
      граф (_, Список_ребер),  
       сумiжнi_вершини (X, Y, Список_ребер),  
       not (member (X, Шлях1)),  
       шлях1 (A, [X, Y|Шлях1], Шлях). 
   сумiжнi_вершини (X, Y, Список_ребер):- 
      member (ребро (X, Y), Список_ребер);  
  member (ребро (Y, X), Список_ребер).  
   всi_вершини (Шлях):- 
      граф (Список_вершин, _ ),  
        довжина (Шлях, N),  
        довжина (Список_вершин, N). 
   member (R, [R|T]). 
   member (R, [H|T]):- 
   member (R, T).   
   довжина ([ ], 0). 
   довжина ([H|T], N):-  
   довжина (T, N1),   
   N=N1+1.  
 

Êîìåíòàð. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüî¿ ïðîãðàìè, ìîäèô³êîâàíà ïðîãðàìà 
ì³ñòèòü ïðàâèëî шлях_Гамільтона, çà ÿêèì ïðîãðàìà, à íå êîðèñòó-
âà÷, ïðåäèêàòîì вибіp_вершин ïåðåáèðàº âñ³ ìîæëèâ³ êîìá³íàö³¿ 
"ïî÷àòêîâà âåðøèíà"-"ê³íöåâà âåðøèíà", ïðåäèêàòîì шлях/3 âè-
çíà÷àº àöèêë³÷íèé øëÿõ äëÿ êîæíî¿ êîìá³íàö³¿ òà ïðåäèêàòîì 
всі_вершини ïåðåâ³ðÿº, ÷è âñ³ âåðøèíè ãðàôó óâ³éøëè äî øëÿõó, 
ùî ÿâëÿº ñîáîþ ïîñë³äîâíèé ñïèñîê âåðøèí â³ä ïî÷àòêîâî¿ äî ê³-
íöåâî¿. Ïðàâèëî вибіp_вершин âèçíà÷àº äâ³ ïîòð³áí³ âåðøèíè ÿê 
åëåìåíòè ñïèñêó âåðøèí ãðàôà. Çà ïðàâèëîì всі_вершини àöèêë³÷-
íèé øëÿõ ïðîõîäèòü ÷åðåç âñ³ âåðøèíè ãðàôà, ÿêùî ê³ëüê³ñòü âå-
ðøèí, ùî ì³ñòèòü øëÿõ (ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ñïèñêó) ð³âíà ê³ëüêî-
ñò³ âåðøèí ó ñïèñêó âåðøèí ãðàôà. Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ïðåäèêàò довжина. ßêùî ó äàí³é ïðîãðàì³ âèëó÷èòè çíàê êîìåíòà-
ðÿ "%", âêëþ÷èâøè òèì ñàìèì âèêîíàííÿ ïðåäèêàòó суміж-
ні_вершини ó ïðàâèëî вибіp_вершин, òî öå çóìîâèòü âèá³ð ïî÷àòêî-
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âî¿ ³ ê³íöåâî¿ âåðøèí ÿê ñóì³æíèõ. ²íøèìè ñëîâàìè, ïðîãðàìà áó-
äå øóêàòè øëÿõ Ãàì³ëüòîíà, ïðè ÿêîìó ìîæëèâèé îáõ³ä âåðøèí 
â³ä ïî÷àòêîâî¿ äî ê³íöåâî¿, ³ äàë³, äî ïî÷àòêîâî¿ 

Ïðèêëàäè çàïèò³â äî ïðîãðàìè. 

Çàïèò Â³äïîâ³äü Ïðèì³òêà 

шлях_Гамільтона(S) S=["a","b","e","d","c"] 
S=["a","b","c","d","e"] 
S=["c","d","e","b","a"] 
S=["e","d","c","b","a"]      
4Solutions 

 

шлях_Гамільтона(S) No Solution ßêùî ó ïðîãðàì³ âèëó÷èòè 
ñèìâîë êîìåíòàðÿ (%). 

Äëÿ ãðàô³â ³íîä³ âèíèêàþòü çàäà÷³, ó ÿêèõ íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè 
øëÿõ â³ä îäí³º¿ âåðøèíè äî ³íøî¿ çà óìîâ: 

· íåîáõ³äíî ïðîéòè âñ³ ðåáðà ãðàôà; 
· êîæíå ðåáðî (äóãó) äîçâîëÿºòüñÿ ïðîéòè ò³ëüêè îäèí ðàç (ó 

áóäü ÿêîìó íàïðÿìêó); 
· âåðøèíè äîçâîëÿºòüñÿ ïðîõîäèòè á³ëüøå îäíîãî ðàçó; 
· øëÿõ ïîäàºòüñÿ ÿê ïîñë³äîâíèé ñïèñîê ðåáåð. 

 Приклад 25.  Çàïèøåìî ïðîãðàìó, ùî äîçâîëÿº ðîçâ'ÿçàòè â³äîìó çàäà÷ó: "Íà-
ìàëþâàòè ìîäåëü êîíâåðòà, íå â³äðèâàþ÷è îë³âåöü â³ä ïàïåðó òà 
íå ïðîâîäÿ÷è äâ³÷³ îäí³º¿ ³ ò³º¿ æ ë³í³¿". Ñïî÷àòêó ïåðåôîðìóëþº-
ìî çàäà÷ó ó òåðì³íàõ âåðøèí òà ðåáåð: "Îá³éòè âñ³ ðåáðà ãðàôà, 
íå ïðîõîäÿ÷è á³ëüøå îäíîãî ðàçó ïî ïåâíîìó ðåáðó òàê, ùîá ó ê³-
íö³ îáõîäó ïîâåðíóòèñÿ ó òó âåðøèíó, ç ÿêî¿ ïî÷èíàâñÿ îáõ³ä". 
Ïîäàíìî ñõåìàòè÷íî ãðàô ³ ïðîíóìåðóºìî éîãî âåðøèíè òà ðåáðà 

     1 
 
 
   a  b  
 
 2    c  3 
 
 
    d   е 
 
 f    g 
 
 
     h 
 4       5 

 
domains     /*pr_25. pro*/ 
  вершина=integer 
   дуга=symbol 
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   список_дуг=дуга* 
   структура_ребро=р (symbol, вершина, вершина) 
   список_ребер=структура_ребро* 
predicates 
   граф (список_ребер) 
   шлях (вершина, список_дуг) 
   шлях1 (дуга, вершина, список_дуг, список_дуг)  
   дуга (дуга, вершина, вершина) 
   довжина (список_дуг, integer) 
   довжина (список_ребер, integer) 
   сумiжна_дуга (дуга, дуга, вершина, вершина) 
   member (дуга, список_дуг) 
   member (структура_ребро, список_ребер) 
 
clauses 
 граф ([р (a, 1, 2), р (b, 1, 3), р (c, 2, 3), р (d, 2, 5), р (e, 3, 4), р (f, 2, 4),  
      р (g, 3, 5), р (h, 4, 5)]). 
   шлях (Початкова_вершина, Шлях):- 
     дуга (Початкова_дуга, Початкова_вершина, Поточна_вершина),  
     шлях1 (Початкова_дуга, Поточна_вершина, [Кiнцева_дуга], Шлях),  
     Початкова_дуга<>Кiнцева_дуга. 
  
шлях1 (Початкова_дуга, _, [Початкова_дуга|Шлях1],  
      [Початкова_дуга|Шлях1]). 
  
шлях1 (Початкова_дуга, Поточна_вершина, [Дуга_Y|Шлях1], Шлях):- 
    граф (Список_ребер),  
    сумiжна_дуга (Дуга_X, Дуга_Y, Поточна_вершина, Нова_вершина),      
    not (member (Дуга_X, Шлях1)),  
    шлях1 (Початкова_дуга, Нова_вершина, [Дуга_X, Дуга_Y|Шлях1], 
Шлях),  
    довжина (Список_ребер, L), довжина (Шлях, L). 
  
 сумiжна_дуга (X, Y, Поточна_вершина, Нова_вершина):- 
      дуга (Y, Поточна_вершина, Нова_вершина),          
      дуга (X, Нова_вершина, _),  
   X<>Y.     
   дуга (X, M, N):- 
      граф (Список_ребер), member (р (X, N, M), Список_ребер); 
      граф (Список_ребер), member (р (X, M, N), Список_ребер). 
 member (R, [R|T]). 
   member (R, [H|T]):-  
   member (R, T).   
   довжина  ([ ], 0). 
   довжина  ([Н|T], N):-  
   довжина  (T, N1),  
   N=N1+1. 

Êîìåíòàð. Ó ïðîãðàì³ ïðåäèêàò граф/1 ïîäàº ãðàô ÿê ñïèñîê ðåáåð. Ïðè öüî-
ìó ñïèñîê âåðøèí îêðåìî íå âêàçóºòüñÿ, òàê ÿê âîíè íåÿâíî ì³ñ-
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òÿòüñÿ ó ñïèñêó ðåáåð. Øóêàíèé øëÿõ ó ïðåäèêàò³ шлях/2 âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê ñïèñîê íàçâ äóã (äðóãèé àðãóìåíò), à ïåðøèì àðãóìåí-
òîì º ïî÷àòêîâà âåðøèíà ïî÷àòêîâî¿ äóãè øëÿõó. Çà ïðàâèëîì 
шлях/2 çíàõîäèòüñÿ ïî÷àòêîâà äóãà, ó ÿê³é îäíà ç âåðøèí ô³êñó-
ºòüñÿ ÿê ïî÷àòêîâà, à ³íøà - ÿê ïîòî÷íà; ïðåäèêàò шлях/1 âèçíà÷àº 
øóêàíèé øëÿõ ÿê äåÿêèé шлях1 â³ä ïîòî÷íî¿ âåðøèíè ïî÷àòêîâî¿ 
äóãè äî ê³íöåâî¿ äóãè, ïðè öüîìó ïî÷àòêîâà ³ ê³íöåâà äóãè ð³çí³.  

Ãðàíè÷íà óìîâà шлях1 òà ïðàâèëî шлях1 îïèñóþòüñÿ àíàëîã³÷-
íî â³äïîâ³äíèì ôðàçàì ïîïåðåäíüî¿ ïðîãðàìè ( Ïðèêëàä 23. ), àëå 
âîíè ì³ñòÿòü äîäàòêîâèé àðãóìåíò Поточна_вершина, ÿêèé äîçâî-
ëÿº ïðè ðåêóðñèâíîìó âèêëèêó ïðåäèêàòà шлях1 (â³ä ê³íöåâî¿ äó-
ãè äî ïî÷àòêîâî¿ äóãè) âèáèðàòè íàñòóïíó äóãó (Дуга_X) ÿê ñóì³-
æíó, òîáòî ÿê òàêó, ùî ñâîºþ ïî÷àòêîâîþ âåðøèíîþ (Но-
ва_вершина)  ìàº ê³íöåâó âåðøèíó äóãè (Дуга_Y), ÿêà áóëà îñòàí-
íüîþ âèáðàíà ïðè ðåêóðñ³¿ (³ ïî÷àòêîì ìàº ïîòî÷íó âåðøèíó (По-
точна_вершина)). Äàë³ çà ïîòî÷íó âåðøèíó áåðåòüñÿ Нова_вершина. 
Öåé ðåêóðñèâíèé ïðîöåñ ïðîäîâæóºòüñÿ äîòè, äîêè âèá³ð íàñòóï-
íî¿ äóãè (Дуга_X) íå ñï³âïàäå ç ïî÷àòêîâîþ äóãîþ øëÿõó.  

Êð³ì òîãî, ó ïðàâèë³ шлях1 âèìàãàºòüñÿ, ùîá ê³ëüê³ñòü äóã 
øëÿõó (äîâæèíà øëÿõó) ñï³âïàäàëà ç ê³ëüê³ñòþ ðåáåð ãðàôà (äîâ-
æèíà ñïèñêà ðåáåð), ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ ïðåäèêàòîì довжина/2.  

Ïðàâèëî дуга/3 âèçíà÷àº âñ³ äóãè ãðàôà, êîæíà ç ÿêèõ ìàº ³ì'ÿ 
X òà âåðøèíè N ³ M çà óìîâè, ùî ó ñïèñêó ðåáåð ãðàôà º ðåáðî ç 
³ìåíåì X òà âåðøèíàìè N (ïî÷àòêîâà), M (ê³íöåâà) àáî ðåáðî ç 
³ìåíåì X òà âåðøèíàìè M (ïî÷àòêîâà), N (ê³íöåâà). 

Ìîæëèâ³ çàïèòè äî íàâåäåíî¿ ïðîãðàìè. 

Çàïèò ²íòåðïðåòàö³ÿ Ðåçóëüòàò 

шлях(1,S) ßê ìîæíà îá³éòè 
ãðàô, ïî÷èíàþ÷è ç 
âåðøèíè 1? 

No Solution 

шлях(4,_) ×è ³ñíóº øëÿõ,ÿêùî 
ðîçïî÷àòè îáõ³ä  ç 
âåðøèíè 4. 

Yes 

шлях(N,S) Âèçíà÷èòè âñ³ 
ìîæëèâ³ øëÿõè 
îáõîäó, âêàçàâøè 
ïî÷àòêîâ³ âåðøèíè. 

N=5,S=["h","f","d","g","c","a","b","e"] 
… … 
N=4,S=["h","g","e","f","c","b","a","d"] 
… … 24 Solutions 

шлях(_,S),! Âèçíà÷èòè áóäü-
ÿêèé îäèí ç 
ìîæëèâèõ øëÿõ³â 
îáõîäó. 

S=["h","f","d","g","c","a","b","e"] 

 



 83 
 

Äî ðîçãëÿíóòîãî êëàñó çàäà÷ íàëåæèòü ³ â³äîìà çàäà÷à ïðî 
êåí³ãñáåðãñüê³ ìîñòè1, ùî âïåðøå ðîçâ'ÿçàíà âåëèêèì ìàòåìàòèêîì 
Åéëåðîì. ßêùî çàäà÷ó ïîäàòè ÿê ïîøóê øëÿõó ó â³äïîâ³äíîìó ãðàô³, 
âíåñòè â³äïîâ³äí³ çì³íè ó òåêñò ïðîãðàìè (ò³ëüêè ó ôàêò граф/1) òà 
ñôîðìóëþâàòè ïîòð³áíèé çàïèò (íàïðèêëàä шлях (N, S) ), òî îäåðæèìî 
â³äïîâ³äü No Solution. Îòæå, ïðîãðàìà ï³äòâåðäèòü, ùî ðîçâ'ÿçêó çàäà÷³ 
íå ³ñíóº, ùî áóëî âïåðøå ñòðîãî äîâåäåíî Åéëåðîì ó 1736 ðîö³. 

Графи і штучний інтелект 
Ãðàôè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åôåêòèâíîãî ïîäàííÿ çíàíü ïðî 

ïðåäìåòíó îáëàñòü. Êëàñ çàäà÷, ïîâ'ÿçàíèõ ç ïîøóêîì øëÿõ³â ó 
ãðàôàõ (ùî ðîçâ'ÿçóºòüñÿ íà Òóðáî-Ïðîëîç³ ïåðåáîðîì âñ³õ âàð³àíò³â), 
ò³ñíî ïîâ'ÿçàíèé ³ç çàäà÷àìè, ùî âèíèêàþòü ïðè ïîáóäîâ³ ñèñòåì 
øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Â òåîðåòè÷íèõ ðîáîòàõ, ïîâ'ÿçàíèõ ç ö³ºþ 
ãàëóççþ, áóëî ïîêàçàíî, ùî çäàòí³ñòü äî ðîçâ'ÿçóâàííÿ 
³íòåëåêòóàëüíèõ çàäà÷ ìàþòü òàê çâàí³ ñèìâîë³÷í³ ñèñòåìè.  

Ñèìâîë³÷íà ñèñòåìà ÿâëÿº ñîáîþ ìíîæèíó ñèìâîë³â, ÿê³ ìîæóòü 
îá'ºäíóâàòèñÿ îäèí ç îäíèì ó òàê çâàí³ ñèìâîë³÷í³ ñòðóêòóðè. Äåÿê³ 
ñèìâîë³÷í³ ñòðóêòóðè ìîæóòü "áóòè ³íòåðïðåòîâàí³", òîáòî ç íèìè 
ìîæóòü áóòè çâ'ÿçàí³ ïðîöåäóðè îáðîáêè äàíèõ. Ðîçâ'ÿçóâàííÿ 
³íòåëåêòóàëüíèõ çàäà÷ ñèìâîë³÷íèìè ñòðóêòóðàìè âèêîíóºòüñÿ 
ìåòîäîì ãåíåðàö³¿ ð³çíèõ ðîçâ'ÿçê³â ³ â³äêèäàííÿì íåïîòð³áíèõ (òèõ, 
ùî íå çàäîâ³ëüíÿþòü ïåâíèì óìîâàì), òîáòî òèì æå ïåðåáîðîì.  

Î÷åâèäíî, ùî ìîâó Ïðîëîã ö³ëêîì ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê 
êîíêðåòíó ðåàë³çàö³þ öèõ àáñòðàêòíèõ ñèìâîë³÷íèõ ñèñòåì. Ñèìâîëè - 
öå àòîìè, ñèìâîë³÷í³ ñòðóêòóðè - ñòðóêòóðè ïðîëîãó, ³íòåðïðåòóþ÷³ 
ñòðóêòóðè - ïðàâèëà, íå³íòåðïðåòóþ÷³ ñòðóêòóðè - ôàêòè, ïåðåá³ð âàð³-
àíò³â - îñíîâà ëîã³÷íîãî âèâîäó íà Ïðîëîç³. Òîìó Ïðîëîã ðîçãëÿäàºòü-
ñÿ ÿê ïåðñïåêòèâíà ìîâà äëÿ ðåàë³çàö³¿ ñèñòåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. 

8.3.  Управління ходом виконання програми 

Відсікання 
Â³äñ³êàííÿ, ÿê çàçíà÷àëîñÿ, çóïèíÿº ðîáîòó ìåõàí³çìó ïîâåðíåí-

íÿ Òóðáî-Ïðîëîãó. Òîìó â³äñ³êàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çàïîá³ãàí-
íÿ íåïîòð³áíèõ ïîâåðíåíü ³ ñêîðî÷åííÿ àëüòåðíàòèâíèõ øëÿõ³â ó 

                                                        
1 ×åðåç ì³ñòî Êåí³ãñáåðã òå÷å ð³÷êà, ÿêà ìàº äâà îñòðîâà. Ïåðøèé îñòð³â ç ë³âèì 

áåðåãîì ð³÷êè ñïîëó÷åíî äâîìà ìîñòàìè, ç ïðàâèì - òåæ äâîìà. Äðóãèé îñòð³â 
ñïîëó÷åíî ç ë³âèì áåðåãîì ð³÷êè îäíèì ìîñòîì ³  ç ïðàâèì îäíèì ìîñòîì. Êð³ì òîãî, º 
ì³ñò, ùî ñïîëó÷àº îñòðîâà ì³æ ñîáîþ. Îòæå, º ñ³ì ìîñò³â. Íåîáõ³äíî ïðîéòè ïî âñ³ì 
ìîñòàì ì³ñòà, íå ïðîõîäÿ÷è äâ³÷³ ïî îäíîìó é òîìó æ ìîñò³. 
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ïðîãðà-ì³, ÿêùî íàïåðåä â³äîìî, ùî òîé àáî ³íøèé øëÿõ íå ïðèâåäå 
äî ðîçâ’ÿçêó. 

Â³äñ³êàííÿ çàáåçïå÷óºòüñÿ ïðåäèêàòîì “!”, ÿêèé äàº âêàç³âêó êîì-
ï³ëÿòîðó íå ïîâåðòàòèñÿ íàçàä äàë³ ò³º¿ òî÷êè, äå ñòî¿òü äàíèé ïðåäè-
êàò. 

 
Â³äñ³êàííÿ íåñê³í÷åííèõ öèêë³â. 
Ïðîãðàìà, ùî ïåðåâ³ðÿëà íàëåæí³ñòü ÷èñåë äî íàòóðàëüíèõ 

(ñòîð. 36) âèêîðèñòîâóâàëà óìîâó N>0, òàê ÿê áåç ö³º¿ óìîâè êîìï³ëÿ-
òîð çíàõîäèòü ïðàâèëüíèé ðîçâ’ÿçîê, à ïîò³ì “çàöèêëþºòüñÿ” ³ ìîæå 
äàòè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïåðåïîâíåííÿ ñòåêó ïàì’ÿò³.  

Âèêîðèñòîâóþ÷è â³äñ³êàííÿ, âêàæåìî êîìï³ëÿòîðó, ùî çà äàíîþ 
ãðàíè÷íîþ óìîâîþ ³ñíóº íå á³ëüøå îäíîãî ðîç’ÿçêó, òîáòî ïðè çíàõî-
äæåíí³ îäí³º¿ ïðàâèëüíî¿ â³äïîâ³ä³ ³íø³ ðîç’ÿçêè øóêàòè íå ïîòð³áíî. 

 Приклад 26.  Âèêîðèñòîâóþ÷è â³äñ³êàííÿ çàáåçïå÷èòè ïåðåâ³ðêó ÷èñåë íà 
ïðåäìåò ¿õ íàëåæíîñò³ äî íàòóðàëüíèõ  

domains      /*pr_26. pro*/ 
    число = real 
predicates 
    натуральне ( число ) 
clauses 
   натуральне ( 1 ): - !.           
   натуральне ( N ):- 
     N1=N-1, 
     натуральне ( N1 ).  

Êîìåíòàð. Ó ïðîãðàì³ ç ïðàâèëà âèëó÷åíî óìîâó N>0. Ãðàíè÷íà óìîâà нату-
ральне(1) çàì³íåíà íà ïðàâèëî натуральне(1):-!, ùî ì³ñòèòü ïðåäèêàò 
“!”.    

Ïðîãðàìóâàííÿ òâåðäæåíü, ùî âçàºìíî âèêëþ÷àþòü îäíå îäíîãî. 
Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó ïðî ïåðåâåäåííÿ áàëüíî¿ îö³íêè çíàíü ñòóäå-

íòà (ç ³íòåðâàëó â³ä 0 äî 750) ó òðàäèö³éíó ï’ÿòèáàëüíó ñèñòåìó:  
- ñóìà áàë³â â³ä 675 ³ âèùå - îö³íêà “â³äì³ííî”; 
- â³ä 450 äî 675 - îö³íêà “äîáðå"; 
- â³ä  375 äî 450 - îö³íêà “çàäîâ³ëüíî”; 
- íèæ÷å 375 - îö³íêà “íåçàäîâ³ëüíî”. 

 Приклад 27.  Âèçíà÷åííÿ òðàäèö³éíî¿ îö³íêè çà øêàëîþ áàë³â  

domains      /*pr_27. pro*/ 
   число = integer 
predicates 
   оц ( число, char ) 
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clauses 
   оц ( M, '5' ) : - M>=675. 
   оц ( M, '4' ) : - M>=450. 
   оц ( M, '3' ) : - M>=375. 
   оц ( M, '2' ). 

 
Äëÿ çàïèòó оц (455, X) îäåðæèìî òðè â³äïîâ³ä³ (3 Solutions): X=4, X=3, 

X=2.  
Äëÿ óñóíåííÿ àëüòåðíàòèâíèõ ðîçâ’ÿçê³â ââåäåìî â³äñ³êàííÿ ó 

ïðàâèëà ïðîãðàìè. Ñåêö³ÿ clauses ìîäèô³êóºòüñÿ òàê: 
  оц(M,'5'): - M>=675, !. 
   оц(M,'4'): - M>=450, !. 
   оц(M,'3'): - M>=375, !. 
   оц(M,'2'). 

Äëÿ ïîïåðåäíüîãî çàïèòó îäåðæèìî îäíó â³äïîâ³äü: X = 4. 
 
Íåâäàëå çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ ö³ë³. 
Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ çàïèòó оц(955, X) äî ìîäèô³êîâàíî¿ ïðîãðàìè 

ïîïåðåäíüîãî ïðèêëàäó ( Ïðèêëàä 27. ) îäåðæèìî â³äïîâ³äü X=5. Îä-
íàê çà óìîâîþ çàäà÷³ âõ³äí³ áàëè ïîâèíí³ áóòè ÷èñëîì â³ä 0 äî 750. 
Çì³íèâøè ïåðøó ³ îñòàííþ ôðàçè ïðîãðàìè, ìàòèìåìî: 

 Приклад 28.  Ìîäèô³êîâàíà ïðîãðàìà äëÿ âèçíà÷åííÿ òðàäèö³éíî¿ îö³íêè çà 
øêàëîþ áàë³â  

domains      /*pr_28. pro*/ 
   число=integer 
predicates 
   оц ( число, char )  
clauses 
 оц ( M, '5' ) : - M>=675,  !,  M<=750.  
   оц ( M, '4' ) : - M>=450,  !.    
   оц ( M, '3' ) : - M>=375,  !.  
   оц ( M, '2' ) : - M>=0.  

Відсікання і відкіт  
²íøèé âàð³àíò ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá âèêîðèñòàòè 

ïðåäèêàò fail, çà ÿêèì Òóðáî-Ïðîëîã âèìóøåíèé íåâäàëî çàâåðøèòè 
ïðîöåñ ïîãîäæåííÿ ôðàçè ïðîãðàìè (³ì³òóâàòè íåóñï³øíå îá÷èñëåí-
íÿ), ùî ñïîíóêàº ñèñòåìó çä³éñíèòè â³äê³ò äëÿ ïîãîäæåííÿ ôðàçè 
ïðîãðàìè ùå ðàç. 

Òîìó ââåäåìî ó òâåðäæåííÿ âèïàäîê âèíèêíåííÿ íåâäà÷³, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è êîìá³íàö³þ <"відсікання" - fail>.  

Ïðåäèêàò "!" ó ö³é ñèòóàö³¿ çàáåçïå÷óº óñóíåííÿ âñ³õ íàñòóïíèõ 
â³äê³ò³â. Òîìó íå ïîòð³áíî çì³íþâàòè ïåðøó ³ îñòàííþ ôðàçè ïðîãðà-
ìè ( Ïðèêëàä 27. ). 
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 Приклад 29.  Çì³íåíà ïðîãðàìà äëÿ âèçíà÷åííÿ òðàäèö³éíî¿ îö³íêè çà øêàëîþ 
áàë³â. Ïðîãðàìà âèêîðèñòîâóº â³äñ³êàííÿ ³ â³äê³ò. 

domains      /*pr_29. pro*/ 
   число=integer 
predicates 
   оц(число,char) 
clauses 
 оц(М,’’):   - M>750, !, fail.  
 оц(M,'5'): - M>=675, !.  
   оц(M,'4'): - M>=450, !.    
   оц(M,'3'): - M>=375, !.  
   оц(M,'2'). 
 оц(M,''):   - M<0, !, fail.  

Êîìåíòàð. Ïðè çàïèò³ оц (955, X) ñïî÷àòêó áóäå äîñÿãíóòî ö³ëü âêàçàíîãî çà-
ïèòó çà ïåðøèì ïðàâèëîì ïðîãðàìè, ïîò³ì äîâåäåíî ö³ëü “â³äñ³-
êàííÿ”, à çà öèì âèêîíàíî ïðåäèêàò fail (íåâäàëå çàâåðøåííÿ äî-
âåäåííÿ ôðàçè çà öèì ïðàâèëîì); àëå ïîâåðíåííÿ äî ðîçãëÿäó ³í-
øèõ ôðàç ïðîãðàìè áóäå çóïèíåíî â³äñ³êàííÿì. Òîìó îäåðæèìî 
â³äïîâ³äü No. 

 Відкіт після невдачі 
Äëÿ óïðàâë³ííÿ îá÷èñëåííÿì âíóòð³øí³õ ö³ëåé (ï³äö³ëåé) Ïðî-

ëîã-ïðîãðàìè ï³ä ÷àñ â³äøóêàííÿ âñ³õ ¿¿ ðîçâ'ÿçê³â òàêîæ âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ïðåäèêàò fail. Â³äê³ò ï³ñëÿ íåâäà÷³ (ÿêà ³ì³òóºòüñÿ ïðåäèêàòîì 
fail) ïðè ïîãîäæåíí³ ôðàçè ïðîãðàìè çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè ïðè 
ïðîãðà-ìóâàíí³ íà Òóðáî-Ïðîëîç³ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ ç îáðîáêè ñëóæ-
áîâèõ äà-íèõ, íàïðèêëàä: 

- ðîçðîáêà ðîçðàõóíêîâî¿ â³äîìîñò³; 
- ãåíåðàö³ÿ çâ³ò³â ïðî çàðîá³òíó ïëàòó; 
- îáðîáêà ð³çíîìàí³òíèõ áàç äàíèõ òîùî. 
Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ äàíîãî ïðåäèêàòó äëÿ îáðîáêè áàçè äàíèõ 

ïðèðîäíèõ ìîâ òà â³äïîâ³äí³ ïîÿñíåííÿ íàâåäåíî ó ïðîãðàì³ íà 
ñòîð. 21. 

Позалогічні предикати вводу-виводу 
Ó  ï.2.3.  ðîçãëÿäàëèñü ìîæëèâîñò³ ââîäó òà âèâîäó äàíèõ ï³ä ÷àñ 

îðãàí³çàö³¿ çàïèò³â; ïðè öüîìó äàí³ ìîæíà áóëî ââåñòè ò³ëüêè äî 
âèêîíàííÿ çàïèòó, à îäåðæàòè ðåçóëüòàòè - ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ðîáîòè 
ïðîãðàìè. Ïåðåä ïðèêëàäîì íà ñòîð. 18 âèêëàäåíà êîðîòêà 
³íôîðìàö³ÿ ïðî ïðåäèêàòè ââîäó-âèâîäó. Ðîçøèðèìî ¿¿. 

Äî ïðåäèêàò³â Òóðáî-Ïðîëîãó, ùî çàáåçïå÷óþòü ââ³ä-âèâ³ä äàíèõ 
ó ïðîöåñ³ ðîáîòè ïðîãðàìè â³äíîñÿòüñÿ: 
readchar ( Змінна ) - ÷èòàº ñèìâîë ç ïîòî÷íîãî ïðèñòðîþ ââîäó (âõ³äíîãî 
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ïîòîêó) ³ çâ'ÿçóº ñèìâîë ³ç çì³ííîþ Змінна. Âñòàíîâëþº ðå-
æèì î÷³êóâàííÿ ââîäó. 

Змінна - òèï char. 
Ïðîòîòèï : (î). 

readint ( Змінна ) - ÷èòàº ö³ëå ÷èñëî ç ïîòî÷íîãî ïðèñòðîþ ââîäó ³ çâ'ÿçóº 
÷èñëî ç³ çì³ííîþ Змінна. Âñòàíîâëþº ðåæèì î÷³êóâàííÿ ââî-
äó. 

Змінна - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (î). 

readln ( Змінна ) - ÷èòàº ðÿäîê ç ïîòî÷íîãî ïðèñòðîþ ââîäó ³ çâ'ÿçóº ðÿ-
äîê ³ç çì³ííîþ Змінна. Âñòàíîâëþº ðåæèì î÷³êóâàííÿ ââîäó. 
ßê ê³íåöü ç÷èòóâàííÿ ðÿäêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ êëàâ³øà Enter 
(ïîçíà÷àòèìåìî ñèìâîëîì ↵ ). 

Змінна - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (î). 

readreal ( Змінна ) - ÷èòàº ä³éñíå ÷èñëî ç ïîòî÷íîãî ïðèñòðîþ ââîäó ³ 
çâ'ÿçóº ÷èñëî ç³ çì³ííîþ Змінна. Âñòàíîâëþº ðåæèì î÷³êó-
âàííÿ ââîäó. 

 Змінна - òèï real. 
 Ïðîòîòèï: (î). 

readterm ( Область, Терм ) - ÷èòàº òåðì ç ïîòî÷íîãî ïðèñòðîþ ââîäó ³ çâ'ÿ-
çóº òåðì ç³ çì³ííîþ Терм; ÷èòàº ç áàçè äàíèõ òåðì, ÿêèé áóâ 
çàïèñàíèé ïðåäèêàòîì write. 

Область - ñïåöèô³êàö³ÿ îáëàñò³ çíà÷åíü, ÿêà âèçíà÷àº òå, ÿê³ òèïè 
òåðì³â ìîæå ç÷èòóâàòè äàíèé ïðåäèêàò. 

Терм  - òèï, îãîëîøåíèé â îáëàñò³ çíà÷åíü (ðîçä³ë domains). 
Ïðîòîòèï: (i, î). 

write (Зн1, Зн2, Зн3,...) - çàïèñóº çàäàí³ çíà÷åííÿ Зн1, Зн2, Зн3,... íà ïîòî÷íèé 
ïðèñòð³é âèâîäó. 

Зн1, Зн2, Зн3,... - êîíñòàíòè àáî çì³íí³. 
Ïðîòîòèï: (³). 

writef (Формат, Зн1, Зн2, Зн3,...) - çàïèñóº çàäàí³ çíà÷åííÿ Зн1, Зн2, Зн3,... 
íà ïîòî÷íèé ïðèñòð³é âèâîäó ó ôîðìàò³ Формат. 

Зн1, Зн2, Зн3,... - êîíñòàíòè àáî çì³íí³. 
Формат: % (ïî÷àòêîâèé ñèìâîë) 
  - (çâ'ÿçêà) 
  m (ì³í³ìàëüíà øèðèíà ïîëÿ) 
  р (òî÷í³ñòü) 
Ïðîòîòèï: (³). 

nl - âèêîíóº ïåðåâåäåííÿ ðÿäêà òàêèì ÷èíîì, ÿê öå â³äáóâàºòüñÿ ï³ä 
÷àñ â³äïðàâëÿííÿ íà ïîòî÷íèé ïðèñòð³é âèâîäó ñèìâîëó ïî-
âåðíåííÿ êàðåòêè. 
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Íàãàäàºìî, ùî ïîçàëîã³÷íèìè ö³ ïðåäèêàòè íàçèâàþòü òîìó, ùî 
¿õ ä³¿ ó ïðîöåñ³ ðîçâ'ÿçêó ëîã³÷íèõ ö³ëåé ïîðîäæóþòü ïîá³÷í³ åôåêòè, 
à ïîá³÷íèé åôåêò - öå òàêà ä³ÿ ïðåäèêàòó, ÿêà íå àíóëþºòüñÿ ïðè ïî-
âåðíåíí³ ó ðàç³ ðîáîòè ìåõàí³çìó ïîâåðíåííÿ Òóðáî-Ïðîëîãó. ßêùî, 
íàïðèêëàä, êîìï³ëÿòîð âèêîíóº ïîâåðíåííÿ ÷åðåç âèêëèê ïðåäèêàòó 
read/1, àðãóìåíòîì ÿêîãî º çì³ííà, òî ï³äñòàíîâêà òåðìó, ùî ç÷èòóºòü-
ñÿ, íà ì³ñöå ö³º¿ çì³ííî¿ âèÿâèòüñÿ àíóëüîâàíîþ, àëå ïðè öüîìó ä³ÿ, 
ñóòü ÿêî¿ ïîëÿãàº ó ÷èòàíí³ òåðìó ³ç âõ³äíîãî ïîòîêó, íå àíóëþºòüñÿ. 
Òåðì íå ìîæå áóòè "ïîâåðíóòèé íàçàä" ó âõ³äíèé ïîò³ê ³ òîìó âêàçàíå 
çíà÷åííÿ äëÿ ïðîãðàìè áóäå âòðà÷åíî. 

Ðîçãëÿíåìî ó ðåæèì³ ä³àëîãó ïðèêëàäè ðîáîòè îêðåìèõ 
ïðåäèêàò³â ââîäó-âèâîäó (ó ñêëàä³ ïðîãðàì ïðåäèêàòè ïðàöþþòü 
àíàëîã³÷íî): 
 
à) Goal: readln ( X ) ↵ (ââîäèìî ïðåäèêàò ó çàïèò)  
 abc ↵ (ââîäèìî ç êëàâ³àòóðè ðÿäîê "abc") 
 X = abc (â³äïîâ³äü êîìï³ëÿòîðà)  
 
á) Goal: readterm ( real, X ) ↵ 

5 ↵ 
X = 5 

 
â) Âêàæåìî, ÿê³ îãîëîøåííÿ íåîáõ³äíî çàïèñàòè äî ïðîãðàìè, ùîá 
ïðî³ëþñòðóâàòè, ÿê ìîæíà ç÷èòàòè ñòðóêòóðó:   

domains /*оголошення типів області значень*/ 
 p = f (symbol, real ) /*специфікація терму в області значень*/ 

Ìàþ÷è òàê³ çàïèñè ó òåêñò³ ïðîãðàìè, âèêîíàºìî: 
Goal: readterm ( р, X ) ↵ 

f ( "а", 3 ) ↵ 
X = f ("а", 3 ) 

 
ã) Goal: X=7, write(8,fn,X,2,9), nl, write(8,"go",X,2)   

8fn729 
8go72 

 
ä) Goal: writef("%3.2",85.5) ↵ 

85.50 
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Робота з файлами 
     Äëÿ ðîáîòè ç ôàéëàìè âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ ñòàíäàðòí³ 

ïðåäèêàòè1: 
openread ( N, F )  - â³äêðèâàº ôàéë äëÿ ÷èòàííÿ. Çâ'ÿçóº çàäàíå àðãóìåí-

òîì N ³ì'ÿ ç ³ìåíåì ôàéëà DOS. 
N - òèï file. 
F - òèï string. 
Ïðîòîòèï:  ( ³, i ). 

openwrite ( N, F )  - â³äêðèâàº ôàéë äëÿ çàïèñó. Çâ'ÿçóº çàäàíå àðãóìåíòîì 
N ³ì'ÿ ç ³ìåíåì ôàéëà DOS.  

N - òèï file. 
F - òèï string. 
Ïðîòîòèï:  ( ³, i ). 

openappend ( N, F )  - â³äêðèâàº ôàéë äëÿ ïðèºäíàííÿ çàïèñó ó ê³íåöü 
ôàéëà. Çâ'ÿçóº çàäàíå àðãóìåíòîì N ³ì'ÿ ç ³ìåíåì ôàéëà 
DOS.  

N - òèï file. 
F - òèï string. 
Ïðîòîòèï:  ( ³, i ). 

openmodify ( N, F )  - â³äêðèâàº ôàéë äëÿ ÷èòàííÿ ³ äëÿ çàïèñó. Ó ôàéë 
äîâ³ëüíîãî äîñòóïó ìîæíà âíåñòè çì³íè,  ÿêùî â³í â³äêðè-
òèé çà äîïîìîãîþ ïðåäèêàòó openmodify/2,  à äëÿ ïîçèö³þâàííÿ 
ïîêàæ÷èêà çàïèñó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñòàíäàðòíèé ïðåäèêàò 
filepos/3  (äèâ.íèæ÷å). Çâ'ÿçóº çàäàíå àðãóìåíòîì N ³ì'ÿ ç ³ìå-
íåì ôàéëà DOS.  

N - òèï file. 
F - òèï string. 
Ïðîòîòèï:  ( ³, i ). 

filepos ( N, Позиція, Режим )  - âñòàíîâëþº ïîêàæ÷èê äàíîãî ôàéëà íà çàäà-
íó ïîçèö³þ.  

N - òèï file. 
Позиція - òèï real. Ïîçèö³ÿ çàïèñó ôàéëà. 
Режим - òèï integer. Âêàçóº íà ðîçì³ùåííÿ ïîêàæ÷èêà â³äíîñíî ïî-

çèö³¿ Позиція: 
   0 - â³äíîñíî ïî÷àòêó ôàéëà; 
   1 - â³äíîñíî ïîòî÷íî¿ ïîçèö³¿; 

                                                        
1 Ó îïèñàíí³ ïðåäèêàò³â âèêîðèñòàí³ ïîçíà÷åííÿ:  
N - âíóòð³øíº (ó ïðîãðàì³) ³ì'ÿ ôàéëà, ÿêå áóäå âèêîðèñòîâóâàòèñü ïðè çâåðíåíí³ 

äî ôàéëà ñèñòåìè MSDOS;  
F - ³ì'ÿ ôàéëà â îïåðàö³éí³é ñèñòåì³ MSDOS. 
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   2 - â³äíîñíî ê³íöÿ ôàéëà. 
Ïðîòîòèï:  ( ³, i, i ). 

eof ( N ) - ïåðåâ³ðêà íà ê³íåöü ôàéëà. Âèêîíóºòüñÿ óñï³øíî,  ÿêùî ïî-
êàæ÷èê ïîòî÷íî¿ ïîçèö³¿ âêàçóº íà ê³íåöü ôàéëà,  ³ çàâåðøó-
ºòüñÿ íåâäà÷åþ â ³íøèõ âèïàäêàõ.  

N - òèï file. 
Ïðîòîòèï:  ( ³ ). 

existfile ( F )  - ïåðåâ³ðÿº,  ÷è ³ñíóº ôàéë. Âèêîíóºòüñÿ óñï³øíî,  ÿêùî 
ôàéë ì³ñòèòüñÿ ó ïîòî÷íîìó êàòàëîç³,  ³ çàâåðøóºòüñÿ íåâäà-
÷åþ â ³íøèõ âèïàäêàõ.  

F - òèï string. 
Ïðîòîòèï:  ( ³ ). 

deletefile ( F )  - çíèùóº ôàéë DOS. Àðãóìåíò ìîæå ì³ñòèòè ³äåíòèô³êà-
òîð íàêîïè÷óâà÷à,  àëå íå ïîâèíåí âêàçóâàòè øëÿõ.  

F - òèï string. 
Ïðîòîòèï:  ( ³ ). 

renamefile ( FG, FN )  - ïåðå³ìåíîâóº ôàéë DOS. Àðãóìåíò FG âèçíà÷àº 
ñòàðå ³ì'ÿ ôàéëà,  àðãóìåíò FN - íîâå ³ì'ÿ. 

FG,  FN - òèï string. 
Ïðîòîòèï:  ( ³, i ). 

disk ( X )  - âñòàíîâëþº àáî ç÷èòóº (ïîêàçóº)  àêòèâíèé íàêîïè÷óâà÷ òà 
øëÿõ äî àêòèâíîãî êàòàëîãó. 

X - òèï string. 
Ïðîòîòèï:  ( ³ ) ,  ( o ). 

writedevice ( N )  - âñòàíîâëþº àáî ç÷èòóº ñèìâîë³÷íå ³ì'ÿ ôàéëà äëÿ ïðè-
ñòðîþ âèâîäó. Íàñòóïí³ êîìàíäè çàïèñó çìîæóòü âèêîðèñòî-
âóâàòè âñòàíîâëåíå ñèìâîë³÷íå ³ì'ÿ ôàéëà. Ôàéë ïîâèíåí 
áóòè ïîïåðåäíüî â³äêðèòèé ïðåäèêàòîì openwrite,  openmodify 
àáî openappend. 

N - òèï symbol. 
Ïðîòîòèï:  ( ³ ) ,  ( o ). 

readdevice ( N )  - âñòàíîâëþº àáî ç÷èòóº ñèìîâîë³÷íå ³ì'ÿ ôàéëà äëÿ 
ïðèñòðîþ ââîäó. Ïðåäèêàòè ç÷èòóâàííÿ îòðèìóâàòèìóòü ³í-
ôîðìàö³þ ç ôàéëà,  ùî ìàº âñòàíîâëåíå ñèìâîë³÷íå ³ì'ÿ. 

N - òèï symbol. 
Ïðîòîòèï:  ( ³ ) ,  ( o ). 

сlosefile ( N )  - çàêðèâàº âêàçàíèé ôàéë N. ²ì'ÿ ôàéëà íå ïîâèííå ì³ñòè-
òèñÿ ó ëàïêàõ. Âèêîíóºòüñÿ óñï³øíî,  ÿêùî íàâ³òü äàíèé 
ôàéë ïåðåä öèì íå áóâ â³äêðèòèé. 

N - òèï file. 
Ïðîòîòèï:  ( ³ ). 



 91 
 

Çàóâàæåííÿ 6. 

Ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè, ùî âèêîíóþòü ä³¿ ç ôàéëàìè DOS, âèêîíóâàòèìóòüñÿ 
çà óìîâè íàÿâíîñò³ ôàéë³â DOS íà àêòèâíîìó ëîã³÷íîìó ïðèñòðî¿ 
(íàêîïè÷óâà÷³) òà ó àêòèâí³é äèðåêòîð³¿ (êàòàëîç³).  

 Приклад 30.  Íàâåäåìî ïðèêëàä ïðîãðàìè, ÿêà ç÷èòóº ÷èñëî, çàïèñàíå ó DOS-
ôàéë³ "num.txt", îá÷èñëþº éîãî ôàêòîð³àë, çàïèñóº ÷èñëî-
ðåçóëüòàò ó DOS-ôàéë "res.txt" òà äîçâîëÿº ç îñòàííüîãî ôàéëà 
ïðî÷èòàòè áóäü-ÿêèé ñèìâîë ³ âèâåñòè éîãî íà åêðàí äèñïëåþ.  

domains      /*pr_30. pro*/ 
 file = file_N; file_R 
predicates 
   factorial ( real, real )  
   position 
goal 
   openread ( file_N, "number.txt" ) ,  readdevice ( file_N ) ,  
    readint ( N ) ,  
  closefile ( file_N ) ,  
     factorial ( N, F ) ,  
     openwrite ( file_R, "res.txt" ) ,  writedevice ( file_R ) ,  
    write ( F ) , closefile ( file_R ) ,  
    position.     
clauses 
   factorial ( 0, 1 ).               /*гранична умова*/ 
 factorial ( N, F ) :-             /*рекурсивне правило*/ 
   N1 = N -1,    
  N1 >= 0,  
  factorial ( N1, F1 ) ,   
  F = N * F1. 
 position:-    
   readdevice ( keyboard ) , nl,  
    write ( "Введiть номер позицii:  " ) ,  
    readreal ( X ) ,  openread ( file_R, "res.txt" ) ,   
   readdevice ( file_R ) ,   
    filepos ( file_R, X, 0 ) ,   
    readchar ( Y ) ,   
   closefile ( file_R ) ,  
    write ( "Записаний символ -  ", Y ) ,   
   position. 

Êîìåíòàð. Äî ïî÷àòêó ðîáîòè ïðîãðàìè â ðîáî÷³é äèðåêòîð³¿ áóëî ñòâîðåíî 
ôàéëè "res.txt" òà"num.txt", äî îñòàííüîãî áóëî çàïèñàíî ïåâíå ÷èñ-
ëî. Ïðè âèêîíàíí³ êîìàíäè Run êîìï³ëÿòîðà àâòîìàòè÷íî ïîãî-
äæóºòüñÿ çàïèò, ùî ì³ñòèòüñÿ â ñåêö³¿ goal. Ïðåäèêàòîì readint/1 
ç÷èòóºòüñÿ â³äïîâ³äíå çíà÷åííÿ ç ôàéëà "num.txt" ³  ïåðåäàºòüñÿ 
çì³íí³é N. Ðåçóëüòàò îá÷èñëåííÿ (N!) - ÷èñëî, ÿêå âèâîäèòüñÿ 
ïðåäèêàòîì write(F) íå íà åêðàí, à ó ôàéë "res.txt". Ïðîãðàìà âèêî-
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ðèñòîâóº ïðåäèêàò factorial/2, ó ÿêîãî ïåðøèé àðãóìåíò ÷èñëî, ôàê-
òîð³àë ÿêîãî îá÷èñëþºòüñÿ, à äðóãèé - çíà÷åííÿ ôàêòîð³àëó ÷èñëà. 
Ãðàíè÷íà óìîâà: ôàêòîð³àë ÷èñëà 0 ð³âíèé 1. Ðåêóðñèâíå ïðàâèëî: 
ùîá îá÷èñëèòè ôàêòîð³àë F ÷èñëà N, íåîáõ³äíî îá÷èñëèòè ôàêòî-
ð³àë F1 ïîïåðåäíüîãî ÷èñëà N1 ³ ðåçóëüòàò ïîìíîæèòè íà N. Ïðà-
âèëî position çâ'ÿçóº âõ³äíèé ïîò³ê ç êëàâ³àòóðîþ (keyboard) çâ³äêè 
ïðèéìàº ÷èñëî, ââåäåíå êîðèñòóâà÷åì, â³äêðèâàº äëÿ ÷èòàííÿ 
ôàéë res.txt, çâ'ÿçóº ç íèì âõ³äíèé ïîò³ê, ç÷èòóº ç íüîãî ó âêàçàí³é 
ïîçèö³¿ ñèìâîë òà âèâîäèòü éîãî íà åêðàí. Öÿ ïðîöåäóðà öèêë³÷íî 
ïîâòîðþºòüñÿ äîòè, äîêè êîðèñòóâà÷åì íå áóäå ââåäåíî õèáíèé 
íîìåð ïîçèö³¿.  

Доступ до дискової операційної системи 
Òóðáî-Ïðîëîã ìàº ðÿä ñòàíäàðòíèõ ïðåäèêàò³â äëÿ äîñòóïó â 

ÄÎÑ. Ñåðåä ³íøèõ, ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ ïðåäèêàòè: 
system ( КоманднийРядокDos ) - âèêëèêàº âèêîíàííÿ â MS-DOS êîìàíäè, ÿêà 

çàäàºòüñÿ ðÿäêîì КоманднийРядокDos. Ðÿäîê, ùî çàäàºòüñÿ, ïîâèíåí 
áóòè äîïóñòèìîþ êîìàíäîþ DOS. Äîçâîëÿþòüñÿ âáóäîâàí³ ³ çîâí³-
øí³ êîìàíäè DOS, òàê³, ÿê ôàéëè ç ðîçøèðåííÿì ".BAT". Ïðåäèêàò 
íå âèêîíóºòüñÿ, ÿêùî êîìàíäà íåêîðåêòíà äëÿ DOS. 

КоманднийРядокDos - òèï string. 
Ïðîòîòèï: ( i ). 

Ïðèêëàäè:  
1) system ( "cls" ) - ïðîâîäèòüñÿ î÷èùåííÿ åêðàíó; 
2) system ( "dir A:" ) - âèâîäèòüñÿ êàòàëîã ëîã³÷íîãî ïðèñòðîþ А; 

dir ( ШляхДоступу, СпецифікаціяФайла, Ім'яФайла ) - ïîêàçóº ³ìåíà ôàéë³â â àêòè-
âíîìó â³êí³ çà ¿õ ñïåöèô³êàö³ÿìè òà øëÿõàìè äîñòóïó. Êîðèñòóâà÷ 
çà äîïîìîãîþ êëàâ³ø óïðàâë³ííÿ êóðñîðîì âèáèðàº îäíå ç ³ìåí 
ôàéë³â, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó êàòàëîç³, ³, íàòèñíóâøè íà êëàâ³øó Enter, 
çâ'ÿçóº öå ³ì'ÿ ç òðåò³ì ïàðàìåòðîì, ï³ñëÿ ÷îãî âèáðàíèé ôàéë ìàð-
êóºòüñÿ. Ïðåäèêàò íå âèêîíóºòüñÿ, ÿêùî êîðèñòóâà÷ íàòèñíóâ êëà-
â³øó Esc. 

ШляхДоступу, СпецифікаціяФайла, Ім'яФайла - òèï string. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, o ). 

Ïðèêëàäè:  
1) dir ( "C:", "*. pro", X ) - áóäóòü ïîêàçàí³ âñ³ ôàéëè íà ëîã³÷íîìó 

ïðèñòðî¿ Ñ, ùî ìàþòü ðîçøèðåííÿ PRO. ²ì'ÿ, ÿêå âèáåðå 
êîðèñòóâà÷, áóäå çâ'ÿçàíå ç³ çì³ííîþ X. 

2) dir ( "A:", "W*.*", X ) - áóäóòü ïîêàçàí³ âñ³ ôàéëè íà ëîã³÷íîìó 
ïðèñòðî¿ А, ³ìåíà ÿêèõ ïî÷èíàþòüñÿ ç ñèìâîëà W. ²ì'ÿ, ÿêå 
âèáåðå êîðèñòóâà÷, áóäå çâ'ÿçàíå ç³ çì³ííîþ X. 

comline ( БуферРядка ) - ÷èòàº ïàðàìåòðè êîìàíäíîãî ðÿäêà, ÿê³ çàäàí³ ó êî-
ìàíä³ âèêëèêó ñêîìï³ëüîâàíî¿ ïðîãðàìè íà Òóðáî-Ïðîëîç³. 

БуферРядка - òèï string. 
Ïðîòîòèï: ( o ). 
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Ïðèêëàä:  
TEST abc ( виклик в MS-DOS ) - ÿêùî ó ïðîãðàì³ ç ³ìåíåì TEST º 
êîìàíäà comline ( X ) , òî ðÿäîê abc áóäå çâ'ÿçàíî ç³ çì³ííîþ Х. 

8.4.  Зовнішня база даних 
Íà â³äì³íó â³ä âíóòð³øíüî¿, çîâí³øíÿ áàçà äàíèõ (ÇÁÄ) ìîæå 

ñòâîðþâàòèñÿ, âèêîðèñòîâóâàòèñÿ òà çáåð³ãàòèñÿ íåçàëåæíî â³ä ôàêò³â 
(ùî ñêëàäàþòü âíóòð³øíþ áàçó äàíèõ) ïåâíî¿ ïðîãðàìè íà Òóðáî-
Ïðîëîç³. Ïðè öüîìó ðîçì³ùóºòüñÿ çîâí³øíÿ ÁÄ àáî ó ïàì'ÿò³ 
(in_memory) , àáî ó ðîçøèðåí³é ïàì'ÿò³ (in_ems) , àáî ó ôàéë³ (in_file) , íà 
ùî âêàçóº òèï äàíèõ place. Çàïèñè çîâí³øíüî¿ áàçè äàíèõ îãîëîøó-
þòüñÿ ó ñåêö³¿ domains ÿê òèï äàíèõ dbasedom. 

Ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè äëÿ ðîáîòè ç çîâí³øíüîþ1 ÁÄ: 
db_create ( Ім'я_CелекторБД, Ім'я_Файла, Місце ) - ñòâîðèòè áàçó äàíèõ. 

Ім'я_СелекторБД - òèï db_selector. 
Ім'я_Файла  - òèï string. 
Місце   - òèï place. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, i ). 

db_open ( Ім'я_CелекторБД, Ім'я_Файла, Місце ) - â³äêðèòè áàçó äàíèõ. 
Ім'я_СелекторБД - òèï db_selector. 
Ім'я_Файла  - òèï string. 
Місце   - òèï place. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, i ). 

db_openinvalid ( Ім'я_CелекторБД, Ім'я_Файла, Місце ) - ïîìèëêà â³äêðèòòÿ áàçè 
äàíèõ. 

Ім'я_СелекторБД - òèï db_selector. 
Ім'я_Файла  - òèï string. 
Місце   - òèï place. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, i ). 

db_close ( Ім'я_CелекторБД ) - çàêðèòè áàçó äàíèõ. 
Ім'я_СелекторБД - òèï db_selector. 
Ïðîòîòèï: ( i ). 

db_delete ( Ім'я_Файла, Місце ) - çíèùèòè áàçó äàíèõ. 
Ім'я_Файла  - òèï string. 
Місце   - òèï place. 
Ïðîòîòèï: ( i, i ). 

db_flush ( Ім'я_CелекторБД ) - çàïèñ áóôåð³â áàçè äàíèõ. 
Ім'я_СелекторБД - òèï db_selector. 
Ïðîòîòèï: ( i ). 

                                                        
1 Äî ïðåäèêàò³â äëÿ ðîáîòè ³ç çîâí³øíüîþ ÁÄ â³äíîñÿòüñÿ ³ ðàí³øå ðîçãëÿíóò³ 

ïðåäèêàòè äëÿ ðîáîòè ç á³íàðíèìè äåðåâàìè. 
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db_garbagecollect ( Ім'я_СелекторБД ) - ñì³òòºçá³ðíèê áàçè äàíèõ. 
Ім'я_СелекторБД - òèï db_selector. 
Ïðîòîòèï: ( i ). 

db_copy ( Ім'я_CелекторБД, Ім'я_Файла, Місце ) - êîï³þâàòè áàçó äàíèõ. 
Ім'я_СелекторБД - òèï db_selector. 
Ім'я_Файла  - òèï string. 
Місце   - òèï place. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, i ). 

 db_chains ( Ім'я_CелекторБД, Ланцюг ) - ëàíöþæêè áàçè äàíèõ. 
Ім'я_СелекторБД - òèï db_selector. 
Ланцюг   - òèï string 
Ïðîòîòèï: ( i, o ). 

 db_btrees ( Ім'я_СелекторБД, Ім'я_дерева ) - á³íàðí³ äåðåâà ÁÄ. 
Ім'я_СелекторБД - òèï db_selector. 
Ім'я_дерева  - òèï string. 
Ïðîòîòèï: ( i, o ). 

db_statistics ( Ім'я_CелекторБД, ЧислоЗаписів, РозмірВпам'яті, РозмірБД, ВільнеМісце 
) -ñòàòèñòèêà ÁÄ. 

Ім'я_CелекторБД      - òèï db_selector. 
ЧислоЗаписів, РозмірВпам'яті, РозмірБД, ВільнеМісце  - òèï real. 
Ïðîòîòèï: ( i, o, o, o, o ). 

chain_inserta ( Ім'я_CелекторБД, Ланцюг, Об'єкт, Запис, Посилання ) - ïîì³ñòèòè â 
ëàíöþæîê ïåðåä. 

Ім'я_CелекторБД - òèï db_selector. 
Ланцюг   - òèï string. 
Об'єкт    - òèï symbol. 
Запис    - òèï, âèçíà÷åíèé â domains. 
Посилання   - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, i, i, o ). 

chain_insertz ( Ім'я_CелекторБД, Ланцюг, Об'єкт, Запис, Посилання ) - ïîì³ñòèòè â 
ëàíöþæîê ï³ñëÿ. 

Ім'я_CелекторБД - òèï db_selector. 
Ланцюг  - òèï string. 
Об'єкт   - òèï symbol. 
Запис   - òèï, âèçíà÷åíèé â domains. 
Посилання  - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, i, i, o ). 

chain_insertafter ( Ім'я_CелекторБД, Ланцюг, Об'єкт, Посилання, Запис, НовеПосилан-
ня) - ïîì³ñòèòè â ëàíöþæîê ï³ñëÿ. 

Ім'я_CелекторБД  - òèï db_selector. 
Ланцюг   - òèï string. 
Об'єкт    - òèï symbol. 
Посилання   - òèï ref. 
Запис    - òèï, âèçíà÷åíèé â domains. 
НовеПосилання  - òèï ref. 
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Ïðîòîòèï: ( i, i, i, i, o ). 

chain_delete ( Ім'я_CелекторБД, Ланцюг ) - âèëó÷èòè ç ëàíöþæêà. 
Ім'я_CелекторБД  - òèï db_selector. 
Ланцюг   - òèï string. 
Ïðîòîòèï: ( i, i ). 

 chain_terms ( Ім'я_CелекторБД, Ланцюг, Об'єкт, Запис, Посилання ) - çàïèñè ëàíöþ-
æêà. 

Ім'я_CелекторБД  - òèï db_selector. 
Ланцюг   - òèï string. 
Об'єкт    - òèï symbol. 
Запис    - òèï, âèçíà÷åíèé â domains. 
Посилання   - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, i, _, o ). 

chain_first ( Ім'я_CелекторБД, Ланцюг, ПершеПосилання ) - ïåðøèé ÷ëåí ëàíöþæêà. 
Ім'я_CелекторБД  - òèï db_selector. 
Ланцюг   - òèï string. 
ПершеПосилання  - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, o ). 

chain_last ( Ім'я_CелекторБД, Ланцюг, ОстаннєПосилання ) - îñòàíí³é ÷ëåí ëàí-
öþæêà. 

Ім'я_CелекторБД   - òèï db_selector. 
Ланцюг    - òèï string. 
ОстаннєПосилання  - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, o ). 

chain_next ( Ім'я_CелекторБД, Посилання, НаступнеПосилання ) - íàñòóïíèé ÷ëåí 
ëàíöþæêà. 

Ім'я_CелекторБД   - òèï db_selector. 
Посилання   - òèï ref. 
НаступнеПосилання  - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, o ). 

chain_prev ( Ім'я_CелекторБД, Посилання, ПопереднєПосилання ) - ïîïåðåäí³é 
÷ëåí ëàíöþæêà. 

Ім'я_CелекторБД   - òèï db_selector. 
Посилання   - òèï ref. 
ПопереднєПосилання - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, o ). 

 term_delete ( Ім'я_CелекторБД, Ланцюг, Посилання ) - âèëó÷èòè çàïèñ ç ëàíöþæ-
êà. 

Ім'я_CелекторБД  - òèï db_selector. 
Ланцюг   - òèï string. 
Посилання   - òèï ref. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, i ). 

term_replace ( Ім'я_CелекторБД, Об'єкт, Посилання, НовийЗапис ) - çàì³íèòè çàïèñ 
ó ëàíöþæêó. 

Ім'я_CелекторБД  - òèï db_selector. 
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Об'єкт   - òèï symbol. 
Посилання   - òèï ref. 
НовийЗапис   - òèï, âèçíà÷åíèé â domains. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, i, i ). 

ref_term ( Ім'я_CелекторБД, Об'єкт, Посилання, Запис ) - â³äøóêàòè çàïèñ ó ëàí-
öþæêó. 

Ім'я_CелекторБД  - òèï db_selector. 
Об'єкт   - òèï symbol. 
Посилання   - òèï ref. 
Запис    - òèï, âèçíà÷åíèé â domains. 
Ïðîòîòèï: ( i, i, i, _ ). 

 Приклад 31.  Çàïèøåìî ïðîãðàìó, ùî ïåðåòâîðþº âíóòð³øíþ áàçó äàíèõ ïîïå-
ðåäíüî¿ ïðîãðàìè (ôàêòè мае/2) ó çîâí³øíþ áàçó äàíèõ, ùî ì³ñ-
òèòüñÿ ó ôàéë³ "have.dbp". 

include "pr_18. pro"   /*pr_31. pro*/ 
domains 
  db_selector=dbhave 
    dbdom=m(учень, р) 
predicates     
   перетворити_ВБД_у_ЗБД 
    записати 
goal 
  перетворити_ВБД_у_ЗБД. 
clauses 
   перетворити_ВБД_у_ЗБД:- /*(1)*/ 
       db_create(dbhave, "have.dbp", in_file),  
         записати,  
         db_close(dbhave). 
    записати :-     /*(2)*/ 
       мае(Хто, Що),  
       chain_insertz(dbhave, мае, dbdom, m(Хто, Що), _), fail. 
     записати.        /*(3)*/ 

 

Êîìåíòàð. Ïðîãðàìà çà ïðàâèëîì (1) ñòâîðþº çîâí³øíþ áàçó äàíèõ dbhave ó 
ôàéë³ "have.dbp", çàïèñóº (записати) â³äïîâ³äí³ ôàêòè ó ñòâîðåíó 
ÁÄ òà çàêðèâàº áàçó äàíèõ. Ïðè öüîìó ïðàâèëî (2) ïåðåãëÿäàº âñ³ 
ôàêòè мае/2 âíóòð³øíüî¿ áàçè äàíèõ ïîïåðåäíüî¿ ïðîãðàìè, äîñòóï 
äî ÿêèõ âèêîíàíî îïö³ºþ include "pr_18. pro". Ï³ñëÿ ç÷èòóâàííÿ êî-
æíîãî îêðåìîãî ôàêòó мае/2 ñòàíäàðòíèé ïðåäèêàò chain_insertz 
çàïèñóº ó ÇÁÄ â³äïîâ³äíèé ôàêò ó âèãëÿä³ ïðåäèêàòó m/2 (îãîëî-
øåíîãî ÿê îá'ºêò dbdom)  ³ ðîáîòà ïðàâèëà (2) çàâåðøóºòüñÿ ïîìè-
ëêîþ (fail), ùî ñïîíóêàº ìåõåí³çì âèâåäåííÿ Òóðáî-Ïðîëîãó äî 
ïîâòîðíîãî ïîãîäæåííÿ ïðåäèêàòó мае/2 ³ ïîâòîðíîãî çàïèñó íî-
âîãî ôàêòó ó ÇÁÄ. Ôðàçà (3) çàâæäè óñï³øíî ïîãîäæóºòüñÿ, ùî 
äîçâîëÿº óñï³øíî çàâåðøèòè âèêîíàííÿ ïðàâèëà (1) ³ çàêðèòè 
ñòâîðåíó ÁÄ.   
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 Приклад 32.  Ìàþ÷è íîâîñòâîðåíó çîâí³øíþ áàçó äàíèõ (dbhave) çàïèøåìî 
ïðîãðàìó, ÿêà ðîçâ'ÿçóº çàäà÷ó òàê, ÿê ¿¿ ðîçâ'ÿçóº íàâåäåíà ïðî-
ãðàìà äëÿ ðîáîòè ç âíóòð³øíüîþ áàçîþ äàíèõ ( Ïðèêëàä 18.  íà 
ñòîð. 54) 

domains     /*pr_32. pro*/ 
    учень,  р = symbol 
    db_selector = dbhave 
    dbdom = m (учень, р) 
 
predicates        
      мае(учень, р) 
     користуеться(учень, р) 
     старш(учень, учень) 
     обмин(учень, р, учень, р) 
     купити(учень, р) 
 
clauses 
    старш(хома, леся). 
    старш(ольга, юра).    
 мае(Хто, Що):- 
       db_open(dbhave, "have.dbp", in_file),  
          chain_terms(dbhave, мае, dbdom, _, Посилання),  
          ref_term(dbhave, dbdom, Посилання, m(Хто, Що)).                         
   користуеться(SD, R):- 
      мае(SD, R). 
   користуеться(D, R):- 
        старш(SD, D),   
   db_close(dbhave),   
        мае(SD, R). 
   купити(D, R):- 
       bound(D), bound(R),  
    not(мае(D, R)),  
             chain_insertz(dbhave, мае, dbdom, m(D, R), _),   
    db_close(dbhave). 
 обмин(D1, R1, D2, R2):- 
   bound(D1), bound(R1),  bound(D2), bound(R2),  
       мае(D1, R1),   
    db_close(dbhave),  
   мае(D2, R2),  
           chain_terms(dbhave, мае, dbdom, _, Посилання1),  
             ref_term(dbhave, dbdom, Посилання1, m(D1, R1)),  
              term_delete(dbhave, мае, Посилання1),  
              chain_insertz(dbhave, мае, dbdom, m(D1, R2), Посиланння1),  
           chain_terms(dbhave, мае, dbdom, _, Посилання2),  
             ref_term(dbhave, dbdom, Посилання2, m(D2, R2)),  
              term_delete(dbhave, мае, Посилання2),  
              chain_insertz(dbhave, мае, dbdom, m(D2, R1), Посиланння2),  
            db_close(dbhave). 
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Êîìåíòàð. Ó ïðîãðàì³ ïðàâèëî мае/2 â³äêðèâàº ³ñíóþ÷ó ÇÁÄ, ïðîãëÿäàº 
(chain_terms) âñ³ ïîñèëàííÿ çàïèñ³â (âèêîðèñòîâóþ÷è ìåõàí³çì ïî-
âåðíåííÿ) ëàíöþæêà мае (ïðè÷îìó ö³ çàïèñè º îá'ºêòàìè òèïó 
dbdom) òà çíàõîäèòü (ref_term) çà âèçíà÷åíèì ïîñèëàííÿì ïîòð³áí³ 
çàïèñè. Âñ³ ³íø³ ïðàâèëà ïðîãðàìè ðåàë³çóþòü ïðîöåäóðè, àíàëî-
ã³÷í³ ïðàâèëàì ïðîãðàìè 18. Â³äì³íí³ñòü ïîëÿãàº ëèøå ó âèêîðèñ-
òàíí³ ñòàíäàðòíèõ ïðåäèêàò³â. Äëÿ ðàí³øå ñòâîðåíî¿ ïðîãðàìè 18 
öå ïðåäèêàòè äëÿ ðîáîòè ç ÂÁÄ, à äëÿ ïðîãðàìè äàíîãî ïðèêëàäó 
– ïðåäèêàòè äëÿ ðîáîòè ç ÇÁÄ.  

Ïðåäèêàò db_open áóäå â³äêðèâàòè ³ñíóþ÷ó áàçó äàíèõ, ÿêùî 
ïåðåä öèì âîíà áóëà çàêðèòà (ïðåäèêàò db_close). Îäíàê ìîæëèâî, 
ùî ³ñíóþ÷à ÁÄ íåçàëåæíî â³ä êîðèñòóâà÷à ìîæå áóòè ïîì³÷åíà 
êîìï³ëÿòîðîì ÿê ïîìèëêîâà ³ äîñòóï äî íå¿ çà äîïîìîãîþ ñòàíäà-
ðòíèõ ïðåäèêàò³â áóäå íåìîæëèâèé. Ó öüîìó ðàç³ íåîáõ³äíî ñêî-
ï³þâàòè ÇÁÄ ó íîâó àáî ùå ðàç ñòâîðèòè òàêó æ (db_create) òà 
ïîâòîðíî íàïîâíèòè ¿¿ ïî÷àòêîâèìè äàíèìè (äëÿ ðîçãëÿäóâàíî¿ 
ïðîãðàìè òàêîþ îïåðàö³ºþ áóäå ïîâòîðíèé çàïóñê ïîïåðåäíüî¿ 
ïðîãðàìè ( Ïðèêëàä 31. )). 

8.5.  Робота з текстом та використання систем граматичного 
розбору 

Ðàí³øå ðîçãëÿíóòèé ïðåäèêàò upper_lower (ñòîð. 64) äîçâîëÿº âè-
êîíóâàòè ïåðåòâîðåííÿ ò³ëüêè ç àíãë³éñüêèìè ñèìâîëàìè òà ç ðÿäêà-
ìè òàêèõ ñèìâîë³â.  

 Приклад 33.  Ïðîãðàìà, ÿêà ïðîöåäóðîþ upper_lower_sym ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ 
ñòàíäàðòíîãî ïðåäèêàòó upper_lower ³ äîçâîëÿº ïåðåòâîðþâàòè 
îêðåì³ ðîñ³éñüê³ ñèìâîëè (ïðîòå íå ïåðåòâîðþº ðÿäêè ñèìâîë³â).  

domains      /*ULS. pro*/ 
   симв=char 
 predicates 
   upper_lower_sym (симв,симв) 
   control (симв,симв) 
 clauses 
   upper_lower_sym(X,Y):-   
   free(X), bound(Y), char_int(Y,YI), 
     YI>=160,YI<=175,YR=YI-32,char_int(X,YR), ! ; 
    free(X),bound(Y), char_int(Y,YI), 
     YI>=224,YI<=239,YR=YI-80,char_int(X,YR),! ; 
    free(Y), bound(X), char_int(X,XI),  
     XI>=128,XI<=143,XR=XI+32,char_int(Y,XR),!; 
    free(Y), bound(X), char_int(X,XI),  
     XI>=144,XI<=159,XR=XI+80,char_int(Y,XR),!; 
     bound(X), bound(Y), control(X,Y), !. 
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  upper_lower_sym (X, Y):-  
   upper_lower (X, Y). 
  control (X, Y) :-   
   char_int(X,XI), char_int(Y,YI), XI>=128, XI<=143, YI=XI+32; 
   char_int(X,XI), char_int(Y,YI), XI>=144, XI<=159, YI=XI+80; 
   char_int(X,XI), char_int(Y,YI), XI>=160, XI<=175, YI=XI-32; 
   char_int(X,XI), char_int(Y,YI), XI>=224, XI<=239, YI=XI-80. 

 

Граматика безпосередніх складових 

 Приклад 34.  Ïðîãðàìà, ùî çàáåçïå÷óº ãðàìàòè÷íèé ðîçá³ð äëÿ ÁÑ-ãðàìàòèêè. 
Âèêîðèñòàºìî íåîáõ³äí³ ôàêòè òà ïðàâèëà (äèâ. ôðàãìåíò ÁÑ-
ãðàìàòèêè íà ñòîð. 66).  

include "ULS. pro"   /*pr_34. pro*/ 
include "pr_22. pro" 
predicates 
   чи_речення (rechen) 
   речення (rechen, sp) 
   именна_група (sp, sp) 
   диесл_група (sp, sp) 
   именник (sp, sp) 
   прикмет (sp, sp) 
   диеслово (sp, sp) 
clauses 
   чи_речення (Rech):- 
      frontchar (Rech, L, O),   
    upper_lower_sym (L, L1),  
        frontchar (R, L1, O),  
       речення (R, [ ]). 
 речення (R, ROst):- 
  lexanaliz (R, RLex),   
   именна_група (RLex, DG), диесл_група (DG, ROst), !. 
   именна_група (R, Залишок):- /* (1)*/ 
  прикмет (R, R1),  именник (R1, Залишок). 
   именна_група (R, Залишок):- /* (2)*/ 
  именник (R, Залишок). 
   диесл_група (DG, ROst):- 
  диеслово (DG, D1), именна_група (D1, ROst). 
   диесл_група (DG, ROst):- 
  диеслово (DG, ROst). 
   прикмет ([H|T], T) : - H="дана". /* (3)*/ 
   прикмет ([H|T], T) : -  H="рiвнобедрений". 
   именник ([H|T], T) : -  H="пряма". 
   именник ([H|T], T) : -  H="трикутник". 
   диеслово ([H|T], T) : - H="перетинае". 
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Êîìåíòàð. Äèðåêòèâè êîìï³ëÿòîðà include "ULS. pro" òà include "pr_22. pro" çà-
áåçïå÷óþòü âèêîíàííÿ ó äàí³é ïðîãðàì³ ïðåäèêàò³â lexanaliz/2, 
upper_lower_sym/2. Ïðîãðàìà íå ì³ñòèòü ñåêö³¿ domains, òàê ÿê ó 
îïèñ³ ïðåäèêàò³â (ñåêö³ÿ predicates) âñ³ îáëàñò³ çì³íè àðãóìåíò³â 
âêàçàí³ ÿê ò³, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ïðîãðàìàõ, ï³äêëþ÷åíèõ äî 
âèêîíàííÿ äâîìà äèðåêòèâàìè include. Ó ïðàâèë³ чи_речення/1 ïå-
ðøèé ñèìâîë ðå÷åííÿ, ùî ââîäèòüñÿ, ïåðåâîäèòüñÿ äî íèæíüîãî 
ðåã³ñòðó òà ôîðìóºòüñÿ íîâå ðå÷åííÿ R, ùî ìàº ìîäèô³êîâàíèé 
ïåðøèé ñèìâîë ðå÷åííÿ; íîâîñôîðìîâàíèé ðÿäîê R ëåêñåì ïðå-
äèêàòîì речення/2 ïåðåâ³ðÿºòüñÿ íà ìîæëèâ³ñòü ðîçáèòòÿ íà ³ìåí-
íó òà ä³ºñë³âíó ãðóïó òàê, ùîá ó ö³ ãðóïè ïîâí³ñòþ, ó ïîòð³áíîìó 
ïîðÿäêó ³ êîðåêòíî ââ³éøëè âñ³ (äðóãèé àðãóìåíò - ïîðîæí³é ñïè-
ñîê) ëåêñåìè ðÿäêà. Ïðåäèêàò именна_група/2 çà ïðàâèëîì (1) íà-
ìàãàºòüñÿ ðÿäîê ëåêñåì, ùî ïåðåäàºòüñÿ ó ïåðøèé àðãóìåíò, ïîãî-
äèòè ÿê ïàðó "ïðèêìåòíèê-³ìåííèê" (çà ïðàâèëîì (2) - ÿê "³ìåí-
íèê"), ïåðåäàþ÷è ïðè öüîìó çàëèøîê ðÿäêà ó äðóãèé àðãóìåíò. Ó 
ñâîþ ÷åðãó, ïðåäèêàò прикметник/2 óñï³øíî ïîãîäæóºòüñÿ çà ïðà-
âèëîì (3), ÿêùî ñïèñîê ëåêñåì, ùî ïåðåäàºòüñÿ ó ïåðøèé àðãó-
ìåíò ìàº ãîëîâîþ ëåêñåìó, ÿêà ñï³âïàäàº ç íàïåðåäçàäàíîþ 
(H="дана").  

Граматика, що визначається твердженнями 
Íàãàäàºìî, ùî ãðàìàòèêà, ùî áóäóº äåðåâî ðîçáîðó, íàçèâàºòüñÿ 

ãðàìàòèêîþ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ òâåðäæåííÿìè. 

 Приклад 35.  Ìîäèô³êóºìî ïðîãðàìó ( Ïðèêëàä 34. ), ùî ðåàë³çóº ÁÑ-ãðàìàòè-
êó, òàê, ùîá âîíà áóäóâàëà äåðåâî ðîçáîðó. Äëÿ öüîãî äîïîâíèìî 
êîæíå ãðàìàòè÷íå ïðàâèëî ùå îäíèì àðãóìåíòîì. 

include "ULS. pro"   /*pr_35. pro*/ 
include "pr_22. pro" 
domains 
 слово,  дерево=symbol 
predicates 
   речення(rechen, дерево) 
   речення(rechen, sp, дерево) 
   именна_група(sp, sp, дерево) 
   диесл_група(sp, sp, дерево) 
   именник(слово, sp, sp, дерево) 
   прикмет(слово, sp, sp, дерево) 
   диеслово(слово, sp, sp, дерево) 
   formuv(symbol, symbol, symbol, symbol) 
   formuv(symbol, symbol, symbol)    
clauses 
   речення(Rech, Дерево_реч):- 
      frontchar(Rech, Перший_символ, Oстача_речення),  
     upper_lower_sym(Перший_символ, Символ_нижн_регiстру),  
      frontchar(R, Символ_нижн_регiстру, Oстача_речення),  
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      речення(R, [], Дерево_реч). 
   речення(R, ROst, Дерево_реч):- 
      lexanaliz(R, RLex),  
  именна_група(RLex, DG, Дерево_им_гр),  
  диесл_група(DG, ROst, Дерево_дсл_гр),  
         formuv("реч", Дерево_им_гр, Дерево_дсл_гр, Дерево_реч), !. 
   именна_група(R, DG, Дерево_им_гр):-  
      прикмет(_, R, Остача_реч, Прикм),  
      именник(_, Остача_реч, DG, Iмен),  
         formuv("им_гр", Прикм, Iмен, Дерево_им_гр). 
   именна_група(R, DG, Дерево_им_гр):-  
      именник(_, R, DG, Iмен),  
         formuv("им_гр", Iмен, Дерево_им_гр). 
   диесл_група(DG, ROst, Дерево_дсл_гр):-  
      диеслово(_, DG, Остача_речення, Диесл),  
      именна_група(Остача_речення, ROst, Дерево_им_гр),  
         formuv(" дсл_гр", Диесл, Дерево_им_гр, Дерево_дсл_гр). 
   диесл_група(DG, ROst, Дерево_дсл_групи):-  
      диеслово(_, DG, ROst, Диесл),  
         formuv(" дсл_гр", Диесл, Дерево_дсл_групи). 
   formuv(ГрПодв, Частина1, Частина2, Rez):- 
      concat(Частина1, ", ", X), concat(X, Частина2, Y),  
      concat(ГрПодв, "(", R), concat(R, Y, RR), concat(RR, ")", Rez). 
   formuv(ГрОдин, Частина, Rez):- 
      concat(ГрОдин, "(", R),  
      concat(R, Частина, RR),  
   concat(RR, ")", Rez). 
   прикмет(дана, [H|T], T, "пркм<дана>"):-  
   H="дана".     
   прикмет(рiвнобедрений, [H|T], T, "пркм<рiвнобедрений>"):-   
   H="рiвнобедрений". 
 именник(пряма, [H|T], T, "им<пряма>"):- 
   H="пряма". 
   именник(трикутник, [H|T], T, "им<трикутник>"):-  
   H="трикутник". 
   диеслово(перетинати, [H|T], T, "дсл<перетинати>"):-   
   H="перетинае". 

 
 

Êîìåíòàð. Êîæíèé ïðåäèêàò-ïðàâèëî, ÿêèé âèçíà÷àº ãðóïè, äîïîâíåíî ùå 
îäíèì àðãóìåíòîì, ùî ÿâëÿº ñîáîþ ðÿäîê ñèìâîë³â ³ ôîðìóºòüñÿ 
äîäàòêîâî ââåäåíèìè ïðîöåäóðàìè formuv/4 (äëÿ ãðóï, ùî ñêëàäà-
þòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí) òà formuv/3 (äëÿ ãðóï ç îäí³º¿ ñêëàäîâî¿). 
Êð³ì òîãî, çá³ëüøóºòüñÿ ÷èñëî àðãóìåíò³â ó ïðåäèêàòàõ прикмет, 
именник, диеслово: ïåðøèì àðãóìåíòîì º àòîì, ùî çàêð³ïëþº ïî÷à-
òêîâèé ñòàí ïåâíî¿ ÷àñòèíè ìîâè êëþ÷îâèì ñëîâîì (äëÿ ³ìåííèêà 
- ó íàçèâíîìó â³äì³íêó îäíèíè, äëÿ ä³ºñëîâà - ó íåîçíà÷åí³é ôîð-
ì³ ³ ò.ä.). Îäíàê ó ïðîãðàì³ çíà÷åííÿ öüîãî àðãóìåíòó íå âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ - àòîì ââîäèòüñÿ äëÿ çðó÷íîñò³ â³çóàëüíîãî êîíòðîëþ 
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êîðèñòóâà÷à çà áàçîþ äàíèõ ñë³â ìîâè ïðè ¿¿ ðîçøèðåíí³. Äðóãèé 
òà òðåò³é àðãóìåíòè çáåð³ãàþòü òàê³ æ çíà÷åííÿ, ÿê ó ïðîãðàì³, ùî 
ìîäèô³êóºòüñÿ. ×åòâåðò³ àðãóìåíòè - ðÿäêè ñèìâîë³â, ùî îïèñó-
þòü ñëîâà ç áàçè äàíèõ òà ç ÿêèõ êîíñòðóþþòüñÿ äåðåâà â³äïîâ³ä-
íèõ ãðóï, à ïîò³ì ³ äåðåâî ðîçáîðó ðå÷åííÿ. 

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè çàïèò³â äî ïðîãðàìè: 

Çàïèò Â³äïîâ³äü 

речення("Дана пряма  перетинае", Х) X=реч(им_гр(прикм<дана>,им<пряма>), 
дсл_гр(дсл<перетинае>)) 

речення("Дана пряма перетинае трикут-
ник", Х) 

X=реч(им_гр(прикм<дана>,им<пряма>), 
дсл_гр(дсл<перетинае>, 
им_гр (им<трикутник>))) 

речення("Дана пряма  
перетинае рівнобедрений трикутник", Х) 

X=реч(им_гр(прикм<дана>,им<пряма>), 
дсл_гр(дсл<перетинае>, им_гр (при-
км<рівнобедрений>,им<трикутник>))) 

 

 Приклад 36.  Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ó ãðàìàòèö³, ùî âèçíà÷àºòüñÿ òâåðäæåííÿìè, îäí³º¿ 
ç âëàñòèâîñòåé ïðèðîäíî¿ ìîâè – ïîãîäæåííÿ çà ðîäîì, ÷èñëîì òà 
â³äì³íêîì (ñòîð. 67), ìîäèô³êóºìî ïîïåðåäíþ ïðîãðàìó, ââ³âøè 
ùå îäèí àðãóìåíò, ÿêèé áóäå çáåð³ãàòè êîíòåêñòíó ³íôîðìàö³þ. 

include "ULS. pro"   /*pr_36. pro*/ 
include "pr_22. pro" 
predicates 
   речення(rechen,rechen) 
   речення(rechen,sp,rechen) 
   именна_група(sp,sp,rechen,sp) 
   диесл_група(sp,sp,rechen,sp) 
   именник(symbol,sp,sp,rechen,sp) 
   прикмет(symbol,sp,sp,rechen,sp) 
   диеслово(symbol,sp,sp,rechen,sp) 
   formuv(rechen,rechen,rechen,rechen) 
   formuv(rechen,rechen,rechen)    
clauses 
   речення(Rech,Дерево_реч):- 
  frontchar(Rech,Перший_символ,Oстача_речення), 
     upper_lower_sym(Перший_символ,Символ_нижн_регiстру), 
       frontchar(R,Символ_нижн_регiстру,Oстача_речення), 
        речення(R,[],Дерево_реч). 
 речення(R,ROst,Дерево_реч):- 
      lexanaliz(R,RLex), 
      именна_група(RLex,DG,Дерево_им_гр,Форма_групи), 
      диесл_група(DG,ROst,Дерево_дсл_гр,Форма_групи), 
      formuv("реч",Дерево_им_гр,Дерево_дсл_гр,Дерево_реч),!. 
   именна_група(R,DG,Дерево_им_гр,Форма_групи):- 
      прикмет(_,R,Залишок_реч,Прикм,[Рид,Число,Видминок]), 
      именник(_,Залишок_реч,DG,Iмен,[Рид,Число,Видминок]), 
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       Форма_групи=[третя,Рид,Число],   
        formuv("им_гр",Прикм,Iмен,Дерево_им_гр). 
   именна_група(R,DG,Дерево_им_гр,Форма_групи):-  
      именник(_,R,DG,Iмен,[Рид,Число,Видминок]), 
       Форма_групи=[третя,Рид,Число], 
        formuv("им_гр",Iмен,Дерево_им_гр). 
   диесл_група(DG,ROst,Дерево_дсл_гр,Форма_групи):-  
      диеслово(_,DG,Залишок_реч,Диесл,[Особа,Рид,Число]), 
       именна_група(Залишок_реч,ROst,Дерево_им_гр,_), 
        Форма_групи=[Особа,Рид,Число],        
        formuv(" дсл_гр",Диесл,Дерево_им_гр,Дерево_дсл_гр). 
   диесл_група(DG,ROst,Дерево_дсл_гр,Форма_групи):-  
      диеслово(_,DG,ROst,Диесл,[Особа,Рид,Число]), 
       Форма_групи=[Особа,Рид,Число],  
        formuv(" дсл_гр",Диесл,Дерево_дсл_гр). 
   formuv(ГрПодв,Частина1,Частина2,Rez):- 
      concat(Частина1,",",X),concat(X,Частина2,Y), 
       concat(ГрПодв,"(",R),concat(R,Y,RR),concat(RR,")",Rez). 
   formuv(ГрОдинарна,Частина,Rez):- 
      concat(ГрОдинарна,"(",R), 
       concat(R,Частина,RR),concat(RR,")",Rez). 
   прикмет(дана,[H|T],T,"пркм<дана>",Форма):-            
      Форма=[жн,однина,називний],          H="дана"; 
       Форма=[чол,однина,називний],         H="даний"; 
       Форма=[сер,однина,називний],         H="дане"; 
       Форма=[чол,множина,називний],        H="данi"; 
       Форма=[жн,множина,називний],         H="данi"; 
       Форма=[сер,множина,називний],        H="данi". 
   прикмет(рiвнобедрений,[H|T],T,"пркм<рiвнобедрений>",Форма):-   
  Форма=[жн,однина,називний],          H="рiвнобедрена"; 
       Форма=[чол,однина,називний],         H="рiвнобедрений"; 
       Форма=[жн,множина,називний],         H="рiвнобедренi"; 
       Форма=[чол,множина,називний],        H="рiвнобедренi". 
   именник(пряма,[H|T],T,"им<пряма>",Форма):- 
       Форма=[жн,однина,називний],          H="пряма"; 
       Форма=[жн,множина,називний],         H="прямi". 
   именник(трикутник,[H|T],T,"им<трикутник>",Форма):-       
      Форма=[чол,однина,називний],         H="трикутник"; 
       Форма=[чол,множина,називний],        H="трикутники". 
   диеслово(перетинати,[H|T],T,"дсл<перетинати>",Форма):- 
      Форма=[третя,чол,однина],             H="перетинае"; 
       Форма=[третя,жн,однина],              H="перетинае";    
       Форма=[третя,сер,однина],             H="перетинае";    
       Форма=[третя,чол,множина],            H="перетинають"; 
       Форма=[третя,жн,множина],             H="перетинають"; 
       Форма=[третя,сер,множина],            H="перетинають". 

Êîìåíòàð. Ïðåäèêàòè ïðàâèë, ùî âèçíà÷àþòü ãðóïè, äîïîâíåíî àðãóìåíòîì 
Форма_групи. Öåé àðãóìåíò ì³ñòèòü êîíòåêñòíó ³íôîðìàö³þ, ïîäà-
íó ÿê ñïèñîê åëåìåíò³â, ùî âèçíà÷àþòü ôîðìó ñëîâà ÿê ÷àñòèíè 
ìîâè. Â³äïîâ³äíî, êîæíå ñëîâî ç áàçè äàíèõ ïîäàíî çà äîïîìîãîþ 
ïðàâèëà, ùî ì³ñòèòü ïðî ñëîâî êîíêðåòíó ³íôîðìàö³þ (îñîáà, ð³ä, 
÷èñëî òîùî), ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïåðåâ³ðêè êîíòåêñòíî¿ çà-
ëåæíîñò³ ÷àñòèí ðå÷åííÿ.  
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Ïðèêëàäè çàïèò³â äî ïðîãðàìè: 
 

Çàïèò Â³äïîâ³äü 
речення("Дана пряма  перетинае", Х) X=реч(им_гр(прикм<дана>,им<пряма>), 

дсл_гр(дсл<перетинае>)) 

речення("Дана пряма  перетинають", _) No 

речення("Данi прямi  перетинають", _) Yes 

речення("Дана прямi  перетинають", _) No 

речення("Дані прямі  
перетинають рівнобедрені трикутники",_) 

Yes 

8.6.  Графіка 
Äëÿ âèâîäó ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü ó Òóðáî-Ïðîëîç³ ³ñíóþòü  òàê³ 

ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè1: 
arc(X, Y, StAngle, EndAngle, Radius) - êðåñëåííÿ äóãè êîëà. 

 X, Y, StAngle, EndAngle, Radius - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i, i). 

bar(Left, Top, Right, Bottom) - êðåñëåííÿ ïðÿìîêóòíèêà. 
Left, Top, Right, Bottom - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i). 

bar3d(Left, Top, Right, Bottom, Depth, Topflag) - êðåñëåííÿ 3-âèì³ðíîãî ñòîâï÷èêà 
äëÿ ïîáóäîâè ä³àãðàì. 

Left, Top, Right, Bottom, Depth, Topflag - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i, i, i). 

circle(X, Y, Radius) - êðåñëåííÿ êîëà. 
X, Y, Radius - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i). 

cleardevice - î÷èñòêà ãðàô³÷íîãî åêðàíà. 

clearviewport - î÷èñòêà ïîòî÷íîãî â³äåîïîðòó. 

closegraph - ïðèïèíåííÿ ðîáîòè ãðàô³÷íî¿ ñèñòåìè. 

detectgraph(Graphdriver, Graphmode) - âèçíà÷åííÿ òèïó äðàéâåðà äèñïëåÿ ³ ðå-
æèìó éîãî ðîáîòè øëÿõîì ïåðåâ³ðêè àïàðàòíèõ çàñîá³â ÅÎÌ, ùî 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ. 

Graphdriver, Graphmode - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o, o). 

drawpoly(PolyPointsList) - êðåñëåííÿ ìíîãîêóòíèêà (àðãóìåíò - ñïèñîê òî÷îê-
âåðøèí). 

                                                        
1 Ïðåäèêàòè, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ðîáîòè ç ãðàô³÷íèì ³íòåðôåéñîì 

ô³ðìè Borland International (BGI). 
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PolyPointsList - òèï bgi_ilist. 
Ïðîòîòèï: (i). 

ellipse(X, Y, StAngle, EndAngle, Xradius, YRadius) - êðåñëåííÿ äóãè åë³ïñà. 
X, Y, StAngle, EndAngle, Xradius, YRadius - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i, i, i). 

fillellipse(X, Y, Xradius, YRadius) - êðåñëåííÿ åë³ïñà ³ çàôàðáóâàííÿ éîãî ç çàäà-
íîþ òåêñòóðîþ ³ êîëüîðîì çàïîâíåííÿ. 

X, Y, Xradius, YRadius - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i). 

fillpoly(PolyPointsList) - êðåñëåííÿ ìíîãîêóòíèêà ³ çàôàðáóâàííÿ éîãî ç çàäàíîþ 
òåêñòóðîþ ³ êîëüîðîì çàïîâíåííÿ. 

PolyPointsList - òèï bgi_ilist. 
Ïðîòîòèï: (i). 

floodfill(X, Y, Border) - çàôàðáóâàííÿ îáìåæåíî¿ îáëàñò³ ç çàäàíîþ òåêñòóðîþ ³ 
êîëüîðîì çàïîâíåííÿ. 

X, Y, Border - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i). 

getarccoords(X, Y, Xstart, Ystart, Xend, Yend) - âèäà÷à êîîðäèíàò, âèêîðèñòàíèõ ïðè 
îñòàííüîìó âèêëèêó ïðåäèêàòó. 

X, Y, Xstart, Ystart, Xend, Yend - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o, o, o, o, o, o). 

getaspectratio(Xasp, Yasp) - âèâåäåííÿ ïîòî÷íîãî ìàñøòàáíîãî ìíîæíèêà (ïî X 
òà ïî Y), ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ íåäåôîðìîâàíîãî âèâåäåííÿ 
ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü. 

Xasp, Yasp - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o, o). 

getbkcolor(BkColor) - âèäà÷à ïîòî÷íîãî êîëüîðó ôîíó. 
BkColor - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o). 

getcolor(Color) - âèäà÷à ïîòî÷íîãî êîëüîðó, ÿêèì âèêîíóºòüñÿ êðåñëåííÿ çî-
áðàæåíü. 

Color - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o). 

getdrivername(DriverName) - âèäà÷à ³ìåí³ ïîòî÷íîãî ãðàô³÷íîãî äðàéâåðà. 
DriverName - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (o). 

getdefaultpalette(DefaultPalette) - âèäà÷à ïîòî÷íî¿ êîëüîðîâî¿ ïàë³òðè. 
DefaultPalette - òèï bgi_ilist. 
Ïðîòîòèï: (o). 

getfillpattern(PatternList) - âèäà÷à òåêñòóðè çàôàðáóâàííÿ çîáðàæåííÿ, ÿêà çàäà-
ºòüñÿ êîðèñòóâà÷åì. 

PatternList - òèï bgi_ilist. 
Ïðîòîòèï: (o). 
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getfillsettings(FillPattern, FillColor) - âèäà÷à ³íôîðìàö³¿ ïðî ïîòî÷í³ êîë³ð òà òåêñ-
òóðó çîáðàæåííÿ. 

FillPattern, FillColor - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o, o). 

getgraphmode(GraphMode) - âèäà÷à ïîòî÷íîãî ãðàô³÷íîãî ðåæèìó. 
GraphMode - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o). 

getimage(Left, Top, Right, Bottom, BitMap) - çàïàì'ÿòîâóâàííÿ á³òîâîãî çîáðàæåííÿ 
çàäàíî¿ îáëàñò³ åêðàíà. 

Left, Top, Right, Bottom - òèï integer. 
BitMap    - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i, o). 

getlinesettings(LineStyle, Upattern, Thickness) - âèäà÷à ïîòî÷íî¿ òîâùèíè òà ñòèëþ 
ë³í³¿, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ êðåñëåííÿ. 

LineStyle, Upattern, Thickness - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o, o, o). 

getmaxcolor(MaxColor) - âèäà÷à ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ êîäó êîëüî-
ðó ï³êñåëÿ. 

MaxColor - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o). 

getmaxx(X) - âèäà÷à ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìî¿ êîîðäèíàòè åêðàíà ïî ãîðèçîí-
òàë³. 

X - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o). 

getmaxy(Y) - âèäà÷à ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìî¿ êîîðäèíàòè åêðàíà ïî âåðòèêàë³. 
Y - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o). 

getmaxmode(MaxMode) - âèäà÷à ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ êîäó ãðà-
ô³÷íîãî ðåæèìó. 

MaxMode - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o). 

getmodename(DriverMode, ModeName) - âèäà÷à íàçâè ãðàô³÷íîãî ðåæèìó. 
DriverMode - òèï integer. 
ModeName - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, o). 

getmoderange(Graphdriver, Lomode, Himode) - âèäà÷à ä³àïàçîí³â êîä³â ðåæèì³â äëÿ 
çàäàíîãî ãðàô³÷íîãî äðàéâåðà. 

Graphdriver, Lomode, Himode - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, o, o). 

getpalette(PaletteList) -âèäà÷à ³íôîðìàö³¿ ïðî ïîòî÷íó êîëüîðîâó ïàë³òðó. 
PaletteList - òèï bgi_ilist. 
Ïðîòîòèï: (o). 

getpalettesize(PaletteSize) - âèäà÷à ðîçì³ðó òàáëèö³ ïåðåãëÿäó êîëüîðîâî¿ ïàë³òðè. 
PaletteSize - òèï integer. 
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Ïðîòîòèï: (o). 

getpixel(X, Y, Color) - âèäà÷à êîëüîðó çàäàíîãî ï³êñåëÿ. 
X, Y, Color - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, o). 

gettextsettings(Font, Direction, CharSize, Horiz, Vert) - âèäà÷à ³íôîðìàö³¿ ïðî ïîòî÷-
íèé ãðàô³÷íèé ë³òåðíèé øðèôò. 

Font, Direction, CharSize, Horiz, Vert - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o, o, o, o, o). 

getviewsettings(Left, Top, Right, Bottom, Clip) - âèäà÷à ³íôîðìàö³¿ ïðî ïîòî÷íèé 
â³äåîïîðò. 

Left, Top, Right, Bottom, Clip - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o, o, o, o, o). 

getx(X) - âèäà÷à êîîðäèíàòè X ïîòî÷íîãî ïîëîæåííÿ êóðñîðà. 
X - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o). 

gety(Y) - âèäà÷à êîîðäèíàòè Y ïîòî÷íîãî ïîëîæåííÿ êóðñîðà. 
Y - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (o). 

graphdefaults - ïðèñâîºííÿ âñ³ì ãðàô³÷íèì ïàðàìåòðàì çíà÷åíü çà çàìîâ÷óâàí-
íÿì. 

imagesize(Left, Top, Right, Bottom, Size) - âèäà÷à îá'ºìó ïàì'ÿò³ ó áàéòàõ, íåîáõ³ä-
íîãî äëÿ çàïàì'ÿòîâóâàííÿ äàíîãî ïîá³òíîãî çîáðàæåííÿ. 

Left, Top, Right, Bottom, Size - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i, o). 

initgraph(Graphdriver, Graphmode, NewDr, NewMode, Pathtodriver) - ³í³ö³àë³çàö³ÿ ãðà-
ô³÷íî¿ ñèñòåìè. 

Graphdriver, Graphmode, NewDr, NewMode - òèï integer. 
Pathtodriver  - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, i, o, o, i). 

line(X0, Y0, X1, Y1) - êðåñëåííÿ ë³í³¿, ùî ñïîëó÷àº äâ³ äàí³ òî÷êè. 
X0, Y0, X1, Y1- òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i). 

linerel(Dx, Dy) - êðåñëåííÿ ë³í³¿ â³ä ïîòî÷íî¿ òî÷êè äî òî÷êè, äëÿ ÿêî¿ çàäàºòüñÿ 
â³äíîñíå çì³ùåííÿ. 

Dx, Dy - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

lineto(X, Y) - êðåñëåííÿ ë³í³¿ â³ä ïîòî÷íî¿ òî÷êè äî äàíî¿. 
X, Y - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

moverel(Dx, Dy) - ïåðåì³ùåííÿ ïîòî÷íî¿ òî÷êè íà â³äñòàíü, ùî äàºòüñÿ ó â³äíî-
ñíèõ êîîðäèíàòàõ. 

Dx, Dy - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 
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moveto(X, Y) - ïåðåì³ùåííÿ ç ïîòî÷íî¿ òî÷êè ó äàíó. 
X, Y - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

outtext(Textstring) - âèâåäåííÿ ðÿäêà ó â³äåîïîðò. 
Textstring - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i). 

outtextxy(X, Y, Textstring) - âèâåäåííÿ ðÿäêà ó çàäàíîìó ì³ñö³ åêðàíà. 
X, Y   - òèï integer 
Textstring  - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i). 

pieslice(X, Y, Stangle, Endangle, Radius) - êðåñëåííÿ ³ çàôàðáóâàííÿ êðóãîâî¿ ñåê-
òîðíî¿ ä³àãðàìè. 

X, Y, Stangle, Endangle, Radius - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i, i). 

putimage(X, Y, Bitmap, Op) - âèâåäåííÿ ïîá³òíîãî çîáðàæåííÿ íà åêðàí. 
X, Y, Op - òèï integer 
Bitmap - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i). 

putpixel(X, Y, Pixelcolor) - âèâåäåííÿ ï³êñåëÿ ó çàäàí³é òî÷ö³. 
X, Y, Pixelcolor - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i). 

rectangle(Left, Top, Right, Bottom) - êðåñëåííÿ ïðÿìîêóòíèêà. 
Left, Top, Right, Bottom - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i). 

restorecrtmode - â³äíîâëåííÿ åêðàííîãî ðåæèìó, ùî ³ñíóâàâ äî âèêëèêó ïðåäè-
êàòó initgraph. 

setactivepage(Page) - çàäàííÿ àêòèâíî¿ ñòîð³íêè äëÿ âèâåäåííÿ ãðàô³êè. 
Page - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i). 

setallpalette(PaletteList) - çàäàííÿ êîëüîð³â ïàë³òðè. 
PaletteList - òèï bgi_ilist. 
Ïðîòîòèï: (i). 

setaspectratio(Xasp, Yasp) - çì³íà ïðèéíÿòîãî çà çàìîâ÷óâàííÿì êîåô³ö³ºíòà 
êîðåêö³¿, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèâåäåííÿ íåäîôîðìîâàíîãî çî-
áðàæåííÿ íà åêðàí. 

Xasp, Yasp - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

setbkcolor(Color) - çàäàííÿ êîëüîðó ôîíó. 
Color - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i). 

setcolor(Color) - çàäàííÿ ïîòî÷íîãî êîëüîðó çîáðàæåííÿ, ùî âèâîäèòüñÿ. 
Color - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i). 
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setfillpattern(UpatternList, Color) - âèá³ð êîðèñòóâà÷åì òåêñòóðè çàïîâíåííÿ çî-
áðàæåííÿ. 

UpatternList - òèï bgi_ilist 
Color - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

setfillstyle(Pattern, Color)- çàäàííÿ êîëüîðó ³ òåêñòóðè çàïîâíåííÿ çîáðàæåííÿ. 
Pattern, Color - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

setgraphmode(Mode) - çàäàííÿ àêòèâíîãî ãðàô³÷íîãî ðåæèìó. 
Mode - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i). 

setgraphbufsize(BufSize) - çàäàííÿ ðîçì³ðó áóôåðó äëÿ ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü. 
BufSize - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i). 

setlinestyle(Linestyle, Upattern, Thickness) - çàäàííÿ òîâùèíè òà ñòèëþ ë³í³¿, ùî 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ êðåñëåííÿ ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü. 

Linestyle, Upattern, Thickness - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i). 

setpalette(Index, Actual_color) - çì³íà îäíîãî ç êîëüîð³â ïàë³òðè. 
Index, Actual_color - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

settextjustify(Horiz, Vert) - çàäàííÿ âèäó âèð³âíþâàííÿ òåêñòó. 
Horiz, Vert - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

settextstyle(Font, Direction, Charsize) - çàäàííÿ ïîòî÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òåêñòó. 
Font, Direction, Charsize - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i). 

setusercharsize(Multx, Divx, Multy, Divy) - çá³ëüøåííÿ (çìåíøåííÿ) ðîçì³ð³â øðèô-
ò³â. 

Multx, Divx, Multy, Divy - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i). 

setviewport(Left, Top, Right, Bottom, Clip) - çàäàííÿ ïàðàìåòð³â ïîòî÷íîãî â³äåîïîð-
òó äëÿ ãðàô³÷íîãî âèâåäåííÿ. 

Left, Top, Right, Bottom, Clip - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i, i). 

setvisualpage(Pagenum) - çàäàííÿ íîìåðà ãðàô³÷íî¿ ñòîð³íêè, ùî âèâîäèòüñÿ íà 
åêðàí. 

Pagenum - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i). 

setwritemode(WriteMode) - çàäàííÿ ðåæèìó âèâîäó äëÿ êðåñëåííÿ ë³í³é. 
WriteMode - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i). 

textheight(Textstring, Height) - âèäà÷à âèñîòè ðÿäêà ó ï³êñåëÿõ. 
Textstring  - тип string. 
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Height  - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i, o). 

textwidth(Textstring, Width) - âèäà÷à øèðèíè ðÿäêà ó ï³êñåëÿõ. 
Textstring  - тип string. 
Width   - тип integer. 
Ïðîòîòèï: (i, o). 

 
Íàâåäåìî ïðèêëàäè ïðîãðàì, ùî âèâîäÿòü ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ. 

 Приклад 37.  Ïðîãðàìà, ùî âèâîäèòü íà åêðàí íàéïðîñò³ø³ ãåîìåòðè÷í³ çîáðà-
æåííÿ (ô³ãóðè) ç ð³çíèìè êîëüîðàìè ìàëþíê³â, êîëüîðàìè çàïîâ-
íåííÿ ìàëþíêó òà òåêñòóðàìè. 

predicates      /*pr_37. pro*/ 
  граф_фгр 
goal 
  граф_фгр.            
clauses 
 граф_фгр:-     /*(1)*/ 
    initgraph(5, 1,  _,  _, "c:\prolog") , /*вказується шлях доступу до файла 
          egavga.bgi (або cga.bgi)*/ 
    setbkcolor(15),  
       setfillstyle(2, 6),  
         fillellipse(100, 100, 70, 56),  /*елiпс*/ 
       setcolor(3),  
         circle(300, 200, 150),         /*коло*/ 
       setfillstyle(8, 3),          
       setcolor(3),  
         fillpoly([450, 200,           /*многокутник*/ 
                   375, 100, 225, 100,  
                   150, 200,  
                   225, 300, 375, 300]),  
  setfillstyle(4, 9),  
       setcolor(9),  
         pieslice(100, 100, 0, 30, 70),  /*сектор*/ 
       setfillstyle(1, 13),  
         bar(595, 100, 480, 300),       /*прямокутник*/ 
    outtextxy(300, 50, "Геометричнi фiгури"),  fail. 
 граф_фгр:-     /*(2)*/ 
    readchar (_),  closegraph. 

Êîìåíòàð. Ïðè âèêîíàíí³ çàïèòó граф_фгр ïðîãðàìà ïîãîäæóº ñïî÷àòêó ïðà-
âèëî (1), çà ÿêèì âèâîäÿòüñÿ íà åêðàí ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ ô³ãóð, 
à äàë³ çà ïðàâèëîì (2) ïðîãðàìà î÷³êóº ââåäåííÿ ç êëàâ³àòóðè äî-
â³ëüíîãî ñèìâîëà, ï³ñëÿ ÷îãî ðîáîòà ãðàô³÷íî¿ ñèñòåìè ïðèïèíÿ-
ºòüñÿ.  
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 Приклад 38.  Ïðîãðàìà, ùî âèâîäèòü íà åêðàí çîáðàæåííÿ ïðÿìîêóòíî¿ äåêàð-
òîâî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò ç â³äïîâ³äíèìè ïîçíà÷åííÿìè òà ãðàô³ê 

ôóíêö³¿ y=sin x íà â³äð³çêó â³ä [-π ; π]. 

predicates      /*pr_38. pro*/ 
  graf_sin 
  повтор(integer, integer, integer) 
  повтор 
  точка(integer, integer, symbol)  
  умова_виходу(char) 
goal   
  graf_sin. 
clauses 
 graf_sin:-      /*(1)*/ 
    initgraph(5, 1, _, _, ""),  
  setbkcolor(8),  
    getmaxx(X1), getmaxy(Y1),  
    X=X1/2, Y=Y1/2,  
    setcolor(1), line(0, Y, X1, Y), line(X, 0, X, Y1),  
    setcolor(14),   
       точка(X, Y, " O"),  
       точка(480, Y, "П/2"),   точка(634, Y, "П"),    
       точка(160, Y, "-П/2"),  точка(6, Y, "-П"),    
       точка(X, 105, " 1"),   точка(X, 245, " -1"),    
       outtextxy(632, 160, "X"),  
       outtextxy(330, 6, "Y"),  
        повтор(N, -10, X1),         /*повтор значень N*/ 
    A=N+X-314, B=(70*sin(N/100))+Y,  
    putpixel(A, B, 5),  
       fail.     
 graf_sin:-      /*(2)*/ 
    повтор,                       /*правило повтору*/  
  readchar(X),  
  умова_виходу(X), closegraph, write("Вихiд з графiки."), !. 
   точка(X, Y, Назва):- 
     circle(X, Y, 1), Q=X-4, W=Y+5, outtextxy(Q, W, Назва). 
 повтор(N, N, _).   /*правило повтору значень N*/ 
  повтор(N, A, B):- 
       B>A, A1=A+1, повтор(N, A1, B).  
 умова_виходу('0'). 
 умова_виходу(_):-fail. 
  повтор.                /*повтор*/ 
  повтор:-повтор.  

Êîìåíòàð. Ïîãîäæåííÿ çàïèòó ó ñåêö³¿ goal ðîçïî÷èíàºòüñÿ ïîãîäæåííÿì 
ïðàâèëà (1), çà ÿêèì ïðåäèêàò initgraph âñòàíîâëþº ðåæèì åêðàíà 
640õ350 ï³êñåë³â äëÿ àäàïòåðà VGA; ïðåäèêàòè getmaxx, getmaxy 
âèçíà÷àþòü ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ êîîðäèíàò åêðàíà ïî ãîðèçîí-
òàë³ òà âåðòèêàë³, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ çàäàííÿ êîîðäèíàò 
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ïðè âèâîä³ çîáðàæåíü òà òåêñòó íà åêðàí1; ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ íà 
êîîðäèíàòíèõ îñÿõ òî÷îê òà ¿õ ³ìåíà âèâîäÿòüñÿ íà åêðàí çà äî-
ïîìîãîþ ïðåäèêàòó точка/3, ùî îïèñóºòüñÿ â³äïîâ³äíèì ïðàâèëîì; 
ïðåäèêàò повтор/3 ðàçîì ç ïðåäèêàòîì fail çàáåçïå÷óº öèêë³÷íå îá-
÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ N (ïîñë³äîâíî â³ä ïî÷àòêîâî¿ êîîðäèíàòè X åê-
ðàíà äî ê³íöåâî¿) òà öèêë³÷íå âèêîíàííÿ ïðåäèêàòó putpixel, çà 
ÿêèì íà åêðàí³ ïî ï³êñåëÿì (ç êîîðäèíàòàìè А,В) áóäóºòüñÿ ãðà-
ô³ê ôóíêö³¿ y=sin x. Îòæå, ïðàâèëî (1) ïîâí³ñòþ ôîðìóº ïîòð³áíå 
çîáðàæåííÿ íà åêðàí³. Çà ïðàâèëîì (2) ïðîãðàìà ïåðåõîäèòü ó 
ðåæèì î÷³êóâàííÿ ââîäó ñèìâîëó ç êëàâ³àòóðè ³ âèêîíóº ïîâòîðè 
(äèâ. ïðèêëàä íà ñòîð.39), çáåð³ãàþ÷è ïðè öüîìó ãðàô³÷íå çîáðà-
æåííÿ äîòè, äîêè êîðèñòóâà÷ íå ââåäå ç êëàâ³àòóðè ñèìâîë 0. Ï³ñ-
ëÿ ÷îãî ðîáîòà ãðàô³÷íî¿ ñèñòåìè ïðèïèíÿºòüñÿ (closegraph) òà íà 
åêðàí ïðåäèêàòîì write âèâîäèòüñÿ â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. 

Òàáëèöÿ 1.  Ðåæèìè äëÿ ãðàô³÷íèõ êîìàíä. 

Ðåæèì Êîëîíîê     
(ï³êñ.) 

Ðÿäê³â  
(ï³êñ.) 

Ðåçóëüòàò 

1 320 200 Ñåðåäíÿ ðîçä³ëÿþ÷à çäàòí³ñòü, 4 êîëüîðè 
2 640 200 Âåëèêà ðîçä³ëÿþ÷à çäàòí³ñòü, 1 êîë³ð 
3 320 200 Ñåðåäíÿ ðîçä³ëÿþ÷à çäàòí³ñòü, 16 êîëüîð³â 
4 640 200 Âåëèêà ðîçä³ëÿþ÷à çäàòí³ñòü, 16 êîëüîð³â 
5 640 350 Íàéâèùà ðîçä³ëÿþ÷à çäàòí³ñòü, 16 êîëüîð³â 

 
Òàáëèöÿ 2. Êîë³ð ôîíó ³ çîáðàæåííÿ â ðåæèìàõ 3, 4, 5 (EGA,VGA). 

Çíà÷åí-
íÿ 

Êîë³ð Çíà÷åí-
íÿ 

Êîë³ð 

0 ×îðíèé 8 Ñ³ðèé 
1 Ñèí³é 9 Áëàêèòíèé 
2 Çåëåíèé 10 Ñâ³òëî-çåëåíèé 
3 Á³ðþçîâèé 11 Ñâ³òëî-á³ðþçîâèé 
4 ×åðâîíèé 12 Ñâ³òëî-÷åðâîíèé 
5 Ë³ëîâèé 13 Ðîæåâèé 
6 Êîðè÷íåâèé 14 Æîâòèé 
7 Á³ëèé 15 Á³ëèé ï³äâèùåíî¿ ³íòåíñ. 

                                                        
1 Äåÿê³ ïðåäèêàòè äëÿ ïîáóäîâè ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü àðãóìåíòàìè ìàþòü 

êîíêðåòí³ ÷èñëà. Çàì³ñòü òàêèõ ÷èñåë-êîîðäèíàò ìîæíà çàïèñàòè çì³íí³, çíà÷åííÿ ÿêèõ 
ïîâí³ñòþ áóäå çàëåæàòè â³ä çíà÷åíü X1 òà Y1, ÿê³ âèäàþòü ïðåäèêàòè getmaxx, 
getmaxy. Ó òàêîìó ðàç³ ïðîãðàìà êîðåêòíî ïðàöþº ³ äëÿ ³íøèõ ðåæèì³â åêðàíà òà 
ãðàô³÷íèõ àäàïòåð³â, ùî çàäàþòüñÿ ïðåäèêàòîì initgraph. Àëå öå ïðèâåäå äî çá³ëüøåííÿ 
îá'ºìó ïðîãðàìè ³ óñêëàäíèòü îð³ºíòàö³þ ÷èòà÷à ó ñèñòåì³ êîîðäèíàò åêðàíà. 
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8.7.  Робота з екраном 
Äëÿ ðîáîòè ç åêðàíîì âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè: 

scr_char(Рядок, Колонка, Символ) - âèâåäåííÿ/ïîâåðíåííÿ ñèìâîëó íà åê-
ðàí/ç åêðàíà. 

Рядок, Колонка, Символ - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i),  (i, i, o). 

scr_attr(Рядок, Колонка, Атрибут) - âñòàíîâëþº/ïîâåðòàº àòðèáóò ñèìâîëó. 
Íîìåðà ðÿäê³â çì³íþþòüñÿ â³ä 0 äî 24,  êîëîíîê - â³ä 0 äî 79. 

Рядок, Колонка, Атрибут - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i),  (i, i, o). 

field_str(Рядок, Колонка, Довжина, РядокСимволiв) - çàïèñ/÷èòàííÿ ðÿäêà ñèì-
âîë³â. 

Рядок, Колонка, Довжина - òèï integer. 
РядокСимволiв - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i),  (i, i, i, o). 

field_attr(Рядок, Колонка, Довжина, Атрибут) - âñòàíîâèòè àòðèáóò ïîëÿ. 
Рядок, Колонка, Довжина, Атрибут - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i),  (i, i, i, o). 

cursor(Рядок, Колонка) - âñòàíîâèòè (ïîâåðíóòè ïîçèö³þ êóðñîðà) êóðñîð 
â ïîçèö³þ Рядок, Колонка. 

Рядок, Колонка - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i),  (o, o). 

cursorform(ПочатокРядка, ПочатокКолонки) - Âèçíà÷åííÿ/ïîâåðíåííÿ âèñîòè ³ 
âåðòèêàëüíî¿ êîîðäèíàòè êóðñîðà âñåðåäèí³ îáëàñò³,  ùî çà-
éìàºòüñÿ ï³ä îäèí ñèìâîë. Àðãóìåíòè ïðèéìàþòü çíà÷åííÿ 
â³ä 1 äî 13.  

ПочатокРядка, ПочатокКолонки - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i),  (o, o). 

attribute(Атрибут) - âñòàíîâëþº/ïîâåðòàº çíà÷åííÿ àòðèáóòó,  ùî âèçíà-
÷àº êîë³ð ôîíó òà ñèìâîë³â åêðàíà (Òàáëèöÿ 3). 

Атрибут - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i),  (o). 

textmode(Рядок, Колонка) - âñòàíîâëþº/ïîâåðòàº òåêñòîâèé ðåæèì åêðàíà. 
Рядок, Колонка - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i),  (o, o). 

snowcheck(Перемикач) - âêëþ÷àº/âèêëþ÷àº ïåðåâ³ðêó íà "ñí³ã". Ïåðåìè-
êà÷ ïðèéìàº îäíå ç³ çíà÷åíü on/off. 

Перемикач - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i),  (o). 
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Òàáëèö³ çíà÷åíü àòðèáóò³â äëÿ êîëüîðîâîãî ãðàô³÷íîãî àäàïòåðà: 
Òàáëèöÿ 3. Êîë³ð ôîíó. 

Àòðèáóò Êîë³ð Àòðèáóò Êîë³ð 

0 ×îðíèé 72 Ñâ³òëî-÷åðâîíèé 
8 Ñ³ðèé 80 Ë³ëîâèé 
16 Ñèí³é 88 Ðîæåâèé 
24 Áëàêèòíèé 96 Êîðè÷íåâèé 
32 Çåëåíèé 104 Æîâòèé 
40 Ñâ³òëî-çåëåíèé 112 Á³ëèé 
48 Á³ðþçîâèé 120 Á³ëèé ï³äâèùåíî¿ 
64 ×åðâîíèé  ³íòåñèâíîñò³ 

Òàáëèöÿ 4. Êîë³ð ñèìâîëó. 

Àòðèáóò Êîë³ð Àòðèáóò Êîë³ð 

0 ×îðíèé 4 ×åðâîíèé 
1 Ñèí³é 5 Ë³ëîâèé 
2 Çåëåíèé 6 Êîðè÷íåâèé 
3 Á³ðþçîâèé 7 Á³ëèé 

Çàóâàæåííÿ 7. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ÷èñëîâîãî çíà÷åííÿ àðãóìåíòó Атрибут íåîáõ³äíî äîäàòè çíà-
÷åííÿ àòðèáóò³â êîëüîðó ôîíó òà ñèìâîëó. Äîäàâàííÿ äî 128 âè-
êëèêàº ìåðåõò³ííÿ çîáðàæåííÿ. 

8.8.  Робота з вікнами 
Äëÿ ââåäåííÿ äàíèõ ó Ïðîëîã-ïðîãðàìó òà âèâåäåííÿ ðåçóëüòàò³â 

¿¿ ðîáîòè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ, ñåðåä ³íøèõ, ä³àëîãîâ³ â³êíà, ùî 
ñòâîðþþòüñÿ òà ôóíêö³îíóþòü çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíèõ ïðåäèêàò³â 
Òóðáî-Ïðîëîãó. Â³çóàë³çàö³ÿ íà åêðàí òà ðîáîòà ç òàêèìè â³êíàìè 
ìîæëèâà â ïàêåòíîìó ðåæèì³ ðîáîòè ïðîãðàì. Íàâåäåìî ïåðåë³ê óêà-
çàíèõ ïðåäèêàò³â: 
makewindow(НомерВікна, АтрибутЕкрана, АтрибутРамки, РядокЗаголовка, Ряд, Колон-

ка, Висота, Ширина) - íà åêðàí³ ñòâîðþºòüñÿ íîâå â³êíî, ÿêùî 
àðãóìåíòè âõ³äí³ (êîíñòàíòè) àáî âèäàºòüñÿ çíà÷åííÿ ïàðà-
ìåòð³â ïîòî÷íîãî â³êíà, ÿêùî àðãóìåíòè âèõ³äí³ (çì³íí³). 
Ïàðàìåòðè ðàìêè(ôðåéìó) âèáèðàþòüñÿ çà çàìîâ÷óâàííÿì. 

Ïðîòîòèï: (i, i, i, i, i, i, i, i), (o, o, o, o, o, o, o, o) 

makewindow(НомерВікна, АтрибутЕкрана, АтрибутРамки, РядокЗаголовка, Ряд, Колон-
ка, Висота, Ширина, ОчисткаВікна, ЦентрувЗаголовка, СимволиБордюру) - 
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àíàëîã³÷íî makewindow/8, àëå íåîáõ³äíî çàäàòè 3 äîäàòêîâèõ 
ïàðàìåòðè ðàìêè. 

НомерВікна, АтрибутЕкрана, АтрибутРамки, Ряд, Колонка, Висота, Ширина, Очист-
каВікна, ЦентрувЗаголовка- òèï integer. 

РядокЗаголовка, СимволиБордюру - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i, i, i, i, i, i, i, i), (o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o) 

Äîäàòêîâà ³íôîðìàö³ÿ: 
1. ОчисткаВікна =0 - íå î÷èùàòè â³êíî ï³ñëÿ éîãî ñòâîðåííÿ. 
ОчисткаВікна =1 - î÷èùàòè â³êíî ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ. 
2. ЦентрувЗаголовку = 255 - öåíòðóâàòè çàãîëîâîê â³êíà. 
ЦентрувЗаголовку ≠ 255 - çàãîëîâîê â³êíà ïîì³ñòèòè ó çàäàíó ïîçè-

ö³þ. 
3. АтрибутРамки ≠ 0 - ðàìêà â³êíà âñòàíîâëåíà. 
4. СимволиБордюру - öå ðÿäîê äîâæèíîþ 6 ñèìâîë³â. Ñèìâîëàìè 

ôîðìóºòüñÿ áîðäþð â³êíà: 1-èé ñèìâîë - âåðõí³é ë³âèé êóò, 2-
èé ñèìâîë - âåðõí³é ïðàâèé êóò, 3-³é ñèìâîë - íèæí³é ë³âèé 
êóò, 4-èé ñèìâîë - íèæí³é ïðàâèé êóò, 5-èé ñèìâîë - ãîðèçîí-
òàëüíà ë³í³ÿ, 6-èé ñèìâîë - âåðòèêàëüíà ë³í³ÿ. 

shiftwindow(НомерВікна) - ïåðåõ³ä äî íîâîãî àêòèâíîãî â³êíà (àðãóìåíò 
âõ³äíèé), ïðè öüîìó çàïàì'ÿòîâóºòüñÿ çì³ñò ïîòî÷íîãî àêòè-
âíîãî â³êíà; ÿêùî àðãóìåíò âèõ³äíèé, òî ÷åðåç íüîãî ïîâåð-
òàºòüñÿ (âèäàºòüñÿ) íîìåð ïîòî÷íîãî â³êíà. 

НомерВікна - òèï integer.  
Ïðîòîòèï: (i), (o). 

gotowindow(НомерВікна) - øâèäêèé ïåðåõ³ä â³ä îäíîãî â³êíà äî ³íøîãî. 
Çì³ñò ñòàðîãî â³êíà íå çàïàì'ÿòîâóºòüñÿ. 

НомерВікна - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i) 

resizewindow - âèêëèê ñòàíäàðòíî¿1 ïðîöåäóðè äëÿ çì³íè ðîçì³ð³â â³êíà. 
resizewindow(ПочРядка, ЧислоРядків, ПочКолонки, ЧислоКолонок)- çì³íà ðîçì³ðà, 

ì³ñöåçíàõîäæåííÿ àáî ðàçîì òîãî ³ ³íøîãî äëÿ ïîòî÷íîãî â³êíà. 
ПочРядка/ПочКолонки - òèï integer. Íîâèé ïî÷àòêîâèé ðÿäîê/êîëîíêà. 
ЧислоРядків/ЧислоКолонок - òèï integer. Ðîçì³ð â³êíà ó ðÿä-

êàõ/êîëîíêàõ. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i). 

colorsetup(Код) - ³íòåðàêòèâíà çì³íà êîëüîð³â ó ïîòî÷íîìó â³êí³.  
Код - òèï integer. ßêùî Код=0, òî çì³íþºòüñÿ êîë³ð â³êíà; ÿêùî Код=1, 

òî çì³íþºòüñÿ êîë³ð ôpåéìà. 
Ïðîòîòèï: (i). 

                                                        
1 ÿê ³ äëÿ â³êîí ñèñòåìè Òóðáî-Ïðîëîã, âèêîíàâøè ï³äïóíêò "Window size" ïóíêòó 

"Setup" ãîëîâíîãî ìåíþ. 
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existwindow(НомерВікна) - ïåðåâ³ðÿºòüñÿ, ÷è ³ñíóº â³êíî ³ç íîìåðîì Номер-
Вікна. ßêùî òàêå â³êíî íå ³ñíóº, òî ïðåäèêàò íå ïîãîäæóºòü-
ñÿ. 

НомерВікна - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i). 

removewindow - ïîòî÷íå â³êíî âèëó÷àºòüñÿ ç åêðàíà, à éîãî ì³ñöå çà-
éìàþòü â³êíà, ùî çíàõîäèëèñü ï³ä íèì. 

removewindow(НомерВікна, Режим) - âèëó÷èòè â³êíî ç åêðàíà. ßêùî Ре-
жим=0, òî íå îíîâëþºòüñÿ çì³ñò â³êîí, ùî ì³ñòèëèñü ï³ä äà-
íèì â³êíîì; ÿêùî æ Режим=1, òî çì³ñò â³êîí îíîâëþºòüñÿ. 

НомерВікна, Режим - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

clearwindow - î÷èñòèòè ïîòî÷íå òåêñòîâå â³êíî, çàïîâíèâøè éîãî ôîíî-
âèì êîëüîðîì. Êóðñîð âñòàíîâëþºòüñÿ ó òî÷êó ç êîîðäèíà-
òàìè (0, 0). 

window_str(РядокЕкрана) - ÷èòàííÿ/çàïèñ ðÿäêà ç àêòèâíîãî â³êíà/ó â³êíî. 
ßêùî àðãóìåíò âèõ³äíèé, òî ó ðÿäêîâó çì³ííó ç÷èòóºòüñÿ 
òåêñò, â³äîáðàæåíèé â àêòèâíîìó â³êí³, òîìó ó ö³é çì³íí³é 
áóäå ñò³ëüêè æ ðÿäê³â òåêñòó, ñê³ëüêè ³ â àêòèâíîìó â³êí³. 
ßêùî àðãóìåíò âõ³äíèé, òî â àêòèâíå â³êíî âèâîäèòüñÿ çì³ñò 
РядокЕкрана; ïðè öüîìó, ÿêùî ó РядокЕкрана ì³ñòèòüñÿ á³ëüøå 
ðÿäê³â òåêñòó, í³æ ðÿäê³â ó â³êí³, òî ó â³êíî áóäå âèâåäåíî 
ñò³ëüêè ñèìâîë³â, ñê³ëüêè ìîæå ïîì³ñòèòèñÿ ó â³êí³. 

РядокЕкрана - òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i), (o). 

window_attr(Атрибут) - àðãóìåíò Атрибут çàäàº àòðèáóòè ïîòî÷íîãî â³êíà. 
Атрибут - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i). 

scroll(ЧислоРядків, ЧислоКолонок) - çì³ñò ïîòî÷íîãî â³êíà áóäå "ïðîêðó÷å-
íî" (çì³ùåíî) íà ЧислоРядків ³ ЧислоКолонок. Ïîçèòèâíå çíà-
÷åííÿ ïåðøîãî àðãóìåíòà îçíà÷àº çì³ùåííÿ ââåðõ, íåãàòèâíå 
- âíèç. Äëÿ äðóãîãî àðãóìåíòà â³äïîâ³äíî âë³âî ³ âïðàâî. 

ЧислоРядків, ЧислоКолонок - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

framewindow(АтрибутРамки) - çì³íà àòðèáóò³â ðàìêè â³êíà. 
АтрибутРамки - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i). 

framewindow( АтрибутРамки, ЗаголовокВікна, ПозицЗаголовкаВікна, СимвБордюру) - 
çì³íà àòðèáóò³â ³ ñèìâîë³â ðàìêè â³êíà. ПозицЗаголовкаВікна 
(ïðèéìàº çíà÷åííÿ â³ä 0 äî øèðèíè â³êíà) âêàçóº, äå ðîçì³-
ñòèòè çàãàëîâîê â³êíà. СимвБордюру - ðÿäîê äîâæèíîþ 6 ñèì-
âîë³â, ÿê³ âêàçóþòü, ÿê çîáðàçèòè ðàìêó (äèâ. makewindow). 
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АтрибутРамки, ПозицЗаголовкаВікна - òèï integer.  
ЗаголовокВікна, СимвБордюру- òèï string. 
Ïðîòîòèï: (i, i, i, i). 

 
 
Íàâåäåìî ïðèêëàä ïðîãðàìè, ÿêàê äëÿ îðãàí³çàö³¿ ä³àëîãó ç 

êîðèñòóâà÷åì âèêîðèñòîâóº â³êíà. 

 Приклад 39.  Ïðîãðàìà, ùî çàáåçïå÷óº çíàõîäæåííÿ êîðåí³â êâàäðàòíîãî ð³â-
íÿííÿ çà êîåô³ö³ºíòàìè, ùî ââîäÿòüñÿ êîðèñòóâà÷åì ç êëàâ³àòóðè. 

predicates      /*pr_39. pro*/ 
  розв_кв_рв 
  данi (real, real, real) 
  вiдповiдь (real, real, real) 
  коренi (real, real, real) 
  повтор 
  помилка (real) 
  перевiрка_дiй 
  дiя (integer) 
goal  
  розв_кв_рв. 
clauses 
  розв_кв_рв :-  
   clearwindow,  
   makewindow (1, 30, 30, " Квадратне рiвняння. ", 4, 26, 10, 42),  
     данi (A, B, C),  
      вiдповiдь (A, B, C),  
       readchar (_). 
  данi (A, B, C) :-  
   повтор, clearwindow,  
    nl, write (" Введiть значення коефiцiента A: "),  
  readreal (A),  
   помилка (A),  
    nl, write (" Введiть значення коефiцiента B: "), readreal (B),  
    nl, write (" Введiть значення коефiцiента C: "), readreal (C). 
 помилка (A) :- A=0,  
    makewindow (2, 78, 78, " Увага! ", 15, 16, 5, 62),  gotowindow (2),  
     write (" Введiть правильний коефiцiент A!"), nl,  
    write ("<Enter>- повторити ввiд, <Esc>-завершити програму:"),  
    перевiрка_дiй. 
 помилка (A) :- A<>0.  
  перевiрка_дiй :-   
    readchar (Ch), char_int (Ch, X),  
    дiя (X). 
 дiя (X) :- X=13, !, removewindow (), gotowindow (1), fail. 
 дiя (X) :- X=27, exit. 
 дiя (_) :- перевiрка_дiй. 
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 вiдповiдь (A, B, C) :-  
    makewindow (3, 78, 78, " Вiдповiдь. ", 15, 26, 5, 42),  
    gotowindow (3), nl,  
     D = - 4*A*C+B*B,  
     коренi (A, B, D). 
   коренi (A, B, D) :- D>0,   /* (1)*/ 
    X1= (-B+sqrt (D))/ (2*A),  
    X2= (-B-sqrt (D))/ (2*A),  
     write (" Два дiйсних корені:"), nl, nl,  
     write (" X1= ", X1), nl, write (" X2= ", X2). 
   коренi (A, B, D) :- D=0,   /* (2)*/ 
    X= (-B+sqrt (D))/ (2*A),  
     write ("Два дiйсних корені, що спiвпадають:"), nl, nl,  
     write ("X1=X2= ", X). 
   коренi (_, _, D) :- D<0,   /* (3)*/ 
     write (" Дiйсних розв'язкiв немае"). 
 повтор. 
 повтор :- повтор. 

Êîìåíòàð. Âèêîíàííÿ ïðîãðàìè ðîçïî÷èíàºòüñÿ ïîãîäæåííÿì ôðàç ïðàâèëà 
розв_кв_рв, çà ÿêèì î÷èùàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ó àêòèâíîìó â³êí³ 
(clearwindow), âèâîäèòüñÿ çîáðàæåííÿ â³êíà1 äëÿ ââîäó äàíèõ 
(makewindow), ââîäÿòüñÿ êîåô³ö³ºíòè êâàäðàòíîãî ð³âíÿííÿ 
(данi/3), ôîðìóºòüñÿ â³äïîâ³äü (вiдповiдь/3) òà î÷³êóºòüñÿ ââåäåííÿ 
äîâ³ëüíîãî ñèìâîëó (readchar) äëÿ çàâåðøåííÿ âèêîíàííÿ ïðàâèëà 
òà ðîáîòè ïðîãðàìè.  

Ïðàâèëî дані/3 çàáåçïå÷óº ç÷èòóâàííÿ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â ç 
êëàâ³àòóðè òà ïåðåâ³ðêó íà ïîìèëêó (помилка/1) ïðè ââåäåíí³ êîå-
ô³ö³ºíòà А, ð³âíîãî 0; ó òàêîìó ðàç³ ïðåäèêàò помилка/1 ãåíåðóº 
ïîÿâó â³êíà2 (çàãîëîâîê "Óâàãà!") ç â³äïîâ³äíèì ïîâ³äîìëåííÿì. 
Ôðàçîþ перевірка_дій àíàë³çóºòüñÿ òå, ÿê³ êëàâ³ø³ íàòèñêàº êîðèñ-
òóâà÷: ïðàâèëî дія/1 ïðè íàòèñêàíí³ êëàâ³ø³ Enter (êîä ñèìâîëó 
13) âèëó÷àº â³êíî2 ç åêðàíà (removewindow), àêòèâ³çóº â³êíî1 
(gotowindow(1)) òà çàâåðøóº âèêîíàííÿ ôðàçè íåâäà÷åþ (fail), ùî 
äàº çìîãó âèêîíàòè â³äê³ò äî ïðåäèêàòó повтор, ÿêèé ñïîíóêàº äî 
ïîâòîðíîãî âèêîíàííÿ ââåäåííÿ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â; ÿêùî æ êî-
ðèñòóâà÷ íàòèñíóâ êëàâ³øó Esc (êîä 27), òî âèêîíàííÿ ïðîãðàìè 
çàâåðøóºòüñÿ (exit); ó âèïàäêó íàòèñêàííÿ ³íøèõ êëàâ³ø ïðåäèêàò 
дія/1 ïîâåðòàº âèêîíàííÿ ïðîãðàìè íà î÷³êóâàííÿ ââîäó ç êëàâ³à-
òóðè íîâî¿ êîìàíäè äîòè, äîêè êîðèñòóâà÷ íå íàòèñíå Enter àáî 
Esc.  

Ïðàâèëî відповідь ãåíåðóº çîáðàæåííÿ â³êíà3, àêòèâ³çóº éîãî 
òà ôðàçîþ корені/3 îá÷èñëþº êîðåí³ êâàäðàòíîãî ð³âíÿííÿ (ïðàâè-
ëà 1,2,3), ïðî ùî âèâîäÿòüñÿ â³äïîâ³äí³ ïîâ³äîìëåííÿ ó àêòèâíå 
â³êíî (â³êíî3). 
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8.9.  Звуковий супровід 
Äëÿ çâóêîâîãî ñóïðîâîäó ïðîãðàì, ùî íàïèñàí³ íà Òóðáî-

Ïðîëîç³, âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ ñòàíäàðòí³ ïðåäèêàòè: 
beep - çâóêîâèé ñèãíàë. Ïðè âèêîíàíí³ ó ïðîãðàì³ çà öèì ïðåäèêàòîì 

áóäå ïîäàíî çâóêîâèé ñèãíàë. 
sound (Тривалість, Частота) - âèêîíóºòüñÿ çâóêîâèé ñèãíàë çàäàíî¿ òðèâà-

ëîñò³ òà ÷àñòîòè. ×àñ çâó÷àííÿ çàäàºòüñÿ ó ñîòèõ äîëÿõ ñå-
êóíäè. 

Тривалість, Частота - òèï integer. 
Ïðîòîòèï: (i, i). 

Òàáëèöÿ 5.  
Çíà÷åííÿ ÷àñòîò (ó Ãö) äëÿ ïðåäèêàòó sound. 

 

Íîòà ×àñòîòà  Íîòà ×àñòîòà 
C Íèæíº Äî 131  G Ñîëü 196 
Cis Äî# 139  Gis Ñîëü# 208 
D Ðå 147  A Ëÿ 220 
Dis Ðå# 156  Ais Ëÿ# 233 
E Ì³ 165  B Ñ³ 247 
F Ôà 175  C Âåðõíº Äî 262 
Fis Ôà# 185     

Íàâåäåìî ïðèêëàä ïðîãðàìè, ÿêà âèêîðèñòîâóº ïðåäèêàò sound 
äëÿ ïîäàííÿ çâóêîâèõ ñèãíàë³â. 

 Приклад 40.  Ïðîãðàìà, ÿêà ï³ñëÿ ââåäåííÿ ñèìâîëó ç êëàâ³àòóðè ãåíåðóº ïî-
äà÷ó çâóêîâîãî ñèãíàëó ïåâíî¿ ÷àñòîòè ç òðèâàë³ñòþ 1 ñåêóíäà. 

predicates      /*pr_40. pro*/ 
    сигнал 
    звук (char) 
    повтор 
goal 
   сигнал. 
clauses 
    сигнал:- 
      повтор,  
      makewindow (1, 14, 7, "*** ЗВУКОВI СИГНАЛИ ***",  0,  0,  25,  80),  
       write ("Введiть символ з клавiатури   
        (e, a, d, g, або h для верхнього e)\n",  
        "i програма подасть звуковий сигнал"), nl,  
       readchar (Символ),  
   звук (Символ). 
    звук ('e'):- sound (100,  165). 
    звук ('a'):- sound (100,  220). 
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    звук ('d'):- sound (100,  294). 
    звук ('g'):- sound (100,  392). 
    звук ('b'):- sound (100,  494). 
    звук ('h'):- sound (100,  660). 
    звук ( _ ):-   
   write ("\n\nПомилковий символ\n",  
         "Натиснiть будь-яку клавiшу для продовження.\n"),  
           beep,  
    readchar (_),  
   clearwindow, fail. 
   повтор. 
   повтор:-повтор. 

 

Êîìåíòàð. Ó ïðîöåñ³ ïîãîäæåííÿ çàïèòó сигнал íà åêðàí âèâîäèòüñÿ â³êíî, 
ùî ìàº çàãîëîâîê "Çâóêîâ³ ñèãíàëè". Ó â³êíî ïðåäèêàòîì write âè-
âîäèòüñÿ â³äïîâ³äíà ³íôîðìàö³ÿ òà âèêîíàííÿ ïðîãðàìè ïåðåâî-
äèòüñÿ ó ðåæèì ââîäó ñèìâîëà ç êëàâ³àòóðè (readchar). Ïðåäèêà-
òîì звук/1 àíàë³çóºòüñÿ ñèìâîë, ùî ââîäèòüñÿ: ÿêùî â³í òàêèé, ùî 
ì³ñòèòüñÿ ó áàç³ äàíèõ, òî ïðîãðàìà ãåíåðóº çâóêîâèé ñèãíàë 
(sound) ïåâíî¿ òðèâàëîñò³ òà ÷àñòîòè ³ ïðîãðàìà çàâåðøóº ðîáîòó. 
Ó âèïàäêó íàáîðó ñèìâîëà, â³äì³ííîãî â³ä âêàçàíèõ, íà åêðàí âè-
âîäèòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ââåäåííÿ ïîìèëêîâîãî ñèìâîëó, ïîäà-
ºòüñÿ çâóêîâèé ñèãíàë (beep), î÷³êóºòüñÿ íàæàòòÿ äîâ³ëüíî¿ êëà-
â³ø³ òà, ó ðàç³ íàæàòòÿ, î÷èùàºòüñÿ àêòèâíå â³êíî ³ ïðåäèêàòîì fail 
çä³éñíþºòüñÿ â³äê³ò äî ïðåäèêàòó повтор, ÿêèé âèêëèêàº ïîâòîð-
íèé âèâ³ä çîáðàæåííÿ â³êíà ³ âèêîíàííÿ ïðîöåäóð ïî ââåäåííþ 
ñèìâîëà äëÿ ãåíåðàö³¿ çâóêîâîãî ñèãíàëó. Î÷åâèäíî, ùî ïðîãðàìà 
öèêë³÷íî ïðàöþº äîòè, äîêè íå áóäå ââåäåíî ïðàâèëüíèé ñèìâîë. 

8.10.  Модульне програмування 
Âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ ìîäóëüíîãî ïðîãðàìóâàííÿ äîçâîëÿº 

ðîçáèòè ñêëàäíó ïðîãðàìó íà ñóêóïí³ñòü á³ëüø ïðîñòèõ ìîäóë³â, ùî 
âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ. Òàê³ ìîäóë³ ìîæóòü áóòè íàïèñàí³, â³äðåäàãî-
âàí³ òà ñêîìï³ëüîâàí³ îêðåìî îäèí â³ä îäíîãî. Äëÿ öüîãî ó Òóðáî-
Ïðîëîç³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ çàñîáè ñòâîðåííÿ ïðîåêò³â (project) ³ ãëîáà-
ëüí³ îãîëîøåííÿ (global). ßêùî ïðîãðàìà ñêëàäàòèìåòüñÿ ç äåê³ëüêîõ 
ìîäóë³â, òî íåîáõ³äíî ï³äãîòóâàòè ôàéë, ÿêèé ì³ñòèòü ñïèñîê ¿õ ³ìåí.  

Öåé ôàéë ìàº òàêèé ôîðìàò: 
ім'я файлу з першим модулем 
ім'я файлу з другим модулем 
... 
ім'я файлу з n-ним модулем 

Âêàçàíèé ôàéë (³ ³íø³ ïîä³áí³ ôàéëè) ïîâèíåí ìàòè ðîçøèðåííÿ 
prj. Â³í ñòâîðþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ çà äîïîìîãîþ ï³äïóíêòó Edit PRJ 
file â ï³äìåíþ Options. Ïîðÿä ³ç öèì, ³ì'ÿ ïðîåêòó íåîáõ³äíî çàïèñàòè 
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ó êîæåí ìîäóëü çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíî¿ äèðåêòèâè êîìï³ëÿòîðà, 
íàïðèêëàä:  

project "inform". 
Çà çàìîâ÷óâàííÿì, âñ³ îá'ºêòè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìîäóë³, º 

ëîêàëüíèìè. Âçàºìîä³ÿ äåê³ëüêîõ ìîäóë³â çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç ñï³ëüí³ 
(ãëîáàëüí³) îáëàñò³, ÿê³ îãîëîøóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ÷àñòèíè (êëþ÷î-
âîãî ñëîâà) global â³äïîâ³äíèõ äèðåêòèâ. Âîíè ïîâèíí³ áóòè â³äîì³ 
âñ³ì ìîäóëÿì, ùî âçàºìîä³þòü.  

Íàéá³ëüø ïðîñòî öå äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì ñòâîðåííÿ ôàéëà ãëîáà-
ëüíèõ îïèñ³â ³ âêëþ÷åííÿ éîãî ó âñ³ ìîäóë³ çà äîïîìîãîþ äèðåêòèâè 
êîìï³ëÿòîðà include.  

Îãîëîøåííÿ ãëîáàëüíèõ ïðåäèêàò³â (global predicates) ìàº îñîáëè-
âîñò³ ³ âèêîíóºòüñÿ çà ñõåìîþ: 

ім'я_предикату (x1,..., xn) - (послідовність_1) (послідовність_2)... 
äå x1,..., xn - àðãóìåíòè ïðåäèêàòó (îá'ºêòè); послідовність_1, 

послідовність_2,... - ïîñë³äîâíîñò³ ñèìâîë³â i (çíà÷åííÿ îá'ºêòó â³äîìî íà 
âõîä³ (âõ³äíèé ïàðàìåòð)) òà o (çíà÷åííÿ îá'ºêòó â³äîìî íà âèõîä³ 
(âèõ³äíèé ïàðàìåòð)) ì³æ ÿêèìè ñòàâèòüñÿ ñèìâîë "êîìà", ³ ïðè 
öüîìó ê³ëüê³ñòü ñèìâîë³â ³ òà î  ó ïîñë³äîâíîñò³ ð³âíà ê³ëüêîñò³ 
àðãóìåíò³â ïðåäèêàòó.  

Êîæíà ç³ âêàçàíèõ ïîñë³äîâíîñòåé çàäàº îêðåìèé øàáëîí äëÿ àð-
ãóìåíò³â ïðåäèêàòó, à ñóêóïí³ñòü òàêèõ øàáëîí³â óòâîðþº ïðîòîòèï 
âêàçàíîãî ïðåäèêàòó.  

Íàïðèêëàä, äëÿ ïðåäèêàòó upper_lower_sym (ñòîð. 98) äëÿ îãîëî-
øåííÿ éîãî ÿê ãëîáàëüíîãî íåîáõ³äíî çàïèñàòè: 

  upper_lower_sym (X, Y) - (i, o), (o, i), (i, i)  
ßêùî ãëîáàëüí³ îïèñè ïîì³ñòèòè ó ôàéë globals. pro, à ôàéë 

ïðîåêòó ìàº ³ì'ÿ inform.prj, òî êîæåí ìîäóëü ïðîåêòó îáîâ’ÿçêîâî 
ïîâèíåí ì³ñòèòè òàê³ äâ³ äèðåêòèâè: 

 project  "inform" 
 include "globals. pro" 

Ñåêö³ÿ goal ìîæå ì³ñòèòèñÿ ò³ëüêè â îäíîìó (ãîëîâíîìó) ìîäóë³. 
 

 Приклад 41.  Ðîçðîáèìî êîíêðåòíèé ïðîåêò inform.prj ç äåê³ëüêîìà ìîäóëÿìè: 
ïðîãðàìó, ùî âêëþ÷àº ìîäóë³ main. pro ³ fun. pro. Ïðîåêòîì ïåðåä-
áà÷àºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ äâîõ ìîäóë³â äëÿ òîãî, ùîá ç êëàâ³àòóðè 
ââåñòè ³ ç÷èòàòè ³ì’ÿ êîðèñòóâà÷à, à ïîò³ì âèâåñòè íà åêðàí ïî-
â³äîìëåííÿ, ùî ì³ñòèòü ââåäåíå ³ì'ÿ 

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïðîåêòó íåîáõ³äíî âèêîíàòè òàê³ ä³¿: 
1. Ñòâîðèòè ôàéë ïðîåêòó inform.prj, ó ÿêèé ÿê òåêñò çàïèñàòè 

³ìåíà ôàéë³â-ìîäóë³â: 
  
     main  fun 
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2. Ñòâîðèòè ôàéë globals. pro ãëîáàëüíèõ îãîëîøåíü. Ôàéë ãëîáà-
ëüíèõ îãîëîøåíü ìàº áóòè çàïèñàíèé òà çáåðåæåíèé ÿê Ïðîëîã-
ïðîãðàìà áåç ñåêö³é goal òà clauses ó âèãëÿä³: 

 
global domains    /*globals. pro*/ 
     name = string 
global predicates 
     modul (name) - ( I ) 

 
3. Çàïèñàòè òà çáåðåãòè òåêñòè ïðîãðàì ãîëîâíîãî (main. pro) òà 

äîäàòêîâîãî (fun. pro) ìîäóë³â ïðîåêòó. 
3.1. Ãîëîâíèé ìîäóëü ïðîåêòó: ïðîãðàìà, ÿêà ç÷èòóº ç êëàâ³àòóðè 

³ì'ÿ êîðèñòóâà÷à òà äëÿ âèâåäåííÿ ïîâ³äîìëåííÿ ç ââåäåíèì ³ìåíåì 
âèêîðèñòîâóº äîäàòêîâèé ìîäóëü. 

 
project "inform"    /*main. pro*/ 
include "globals. pro" 
predicates 
  information 
goal 
  information. 
clauses 
  information:- 
     system ("cls"), 
     write ("Як Вас звати?"), nl, 
     readln (Name), 
     modul (Name).  

Êîìåíòàð. Ïðîãðàìà main. pro º ãîëîâíèì ìîäóëåì, à âèâåäåííÿ ïîâ³äîìëåííÿ 
íà åêðàí ìàº çàáåçïå÷óºòüñÿ ìîäóëåì fun. pro. Ïðàâèëî information 
ïðåäèêàòîì system("cls") î÷èùàº åêðàí, ïðåäèêàòîì write ôîðìóëþº 
ïèòàííÿ, ç÷èòóº ç êëàâ³àòóðè (readln) ³ì'ÿ, ââåäåíå êîðèñòóâà÷åì, 
òà ïåðåäàº éîãî ÿê àðãóìåíò ó ïðåäèêàò modul äëÿ âèêîíàííÿ. 

3.2. Äîäàòêîâèé ìîäóëü ïðîåêòó: ïðîãðàìà fun. pro, ùî âèâîäèòü íà 
åêðàí ³íôîðìàö³þ ç ³ìåíåì, ââåäåíèì ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ìîäóëÿ main. 
pro. 

project "inform"    /*fun. pro*/ 
include "globals. pro" 
clauses 
  modul(Name):- 
     write ("Добрий день, ", Name, "!"), nl, nl, 
     write ("Натиснiть будь-яку клавiшу."), 
     readchar ( _ ). 

Êîìåíòàð. Ïðîãðàìà çà ïðàâèëîì modul ñïî÷àòêó âèâîäèòü ïîòð³áí³ ïîâ³äîì-
ëåííÿ (write), î÷³êóº íàòèñêàííÿ êîðèñòóâà÷åì áóäü-ÿêî¿ êëàâ³ø³, 
ï³ñëÿ ÷îãî çàâåðøóº ðîáîòó. 
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4. Çãåíåðóâàòè ôàéëè main.obj, fun.obj (ïåðåä òèì, ÿê ãåíåðóâàòè 
âêàçàí³ ôàéëè, íåîáõ³äíî ìàòè ôàéëè ìîäóë³â main. pro, fun. pro). 

 
5. Ñòâîðèòè âèêîíóâàíó ïðîãðàìó inform.exe, âèêîíàâøè îïö³þ 

Ðroject ï³äìåíþ Compile. 
 

Êîìåíòàð. Ï³ñëÿ çàïóñêó inform.exe íà âèêîíàííÿ íà åêðàí âèâåäåòüñÿ ïèòàí-
íÿ: "ßê Âàñ çâàòè?". ßêùî âêàçàòè ³ì'ÿ, íàïðèêëàä, Îëåã, òî ïðî-
ãðàìà äàñòü â³äïîâ³äü: "Äîáðèé äåíü, Îëåã!", ³ ÷åðåç ðÿäîê ç'ÿâèòü-
ñÿ: "Íàòèñí³òü áóäü-ÿêó êëàâ³øó". Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ âêàçàíèõ ä³é 
ïðîãðàìà-ïðîåêò ïðèïèíèòü ñâîþ ðîáîòó. 
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ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ  

§1. ПОНЯТТЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 
Ï³ä øòó÷íèì ³íòåëåêòîì (Ø²) ðîçóì³þòü: 

· íàóêîâèé íàïðÿìîê, ó ðàìêàõ ÿêîãî ñòàâëÿòüñÿ ³ ðîçâ'ÿçóþòüñÿ çà-
äà÷³ àïàðàòíîãî àáî ïðîãðàìíîãî ìîäåëþâàííÿ òèõ âèä³â ëþäñüêî¿ 
ä³ÿëüíîñò³, ÿê³ òðàäèö³éíî ââàæàþòüñÿ ³íòåëåêòóàëüíèìè; 

· âëàñòèâ³ñòü øòó÷íèõ (³íòåëåêòóàëüíèõ) ñèñòåì âèêîíóâàòè ôóí-
êö³¿, ÿê³ ³ì³òóþòü ³íòåëåêòóàëüíó ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè ³ òðàäèö³éíî 
ââàæàþòüñÿ ëþäñüêîþ ïðåðîãàòèâîþ. 

1.1.  Штучний інтелект як наука 
Çàâäàííÿì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó ÿê íàóêè º â³äòâîðåííÿ çà äîïîìî-

ãîþ øòó÷íèõ ïðèñòðî¿â (â îñíîâíîìó çà äîïîìîãîþ ÅÎÌ) ³íòåëåêòóà-
ëüíèõ ì³ðêóâàíü òà ä³é. Ïðè öüîìó âèíèêàþòü òðóäíîù³ äâîõ òèï³â: 
§ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â, âèêîíóþ÷è ïåâí³ ä³¿, ëþäèíà íå óñâ³äîìëþº, ÿê 

âîíà öå ðîáèòü – ¿é íåâ³äîìèé òî÷íèé ñïîñ³á âèêîíàííÿ ðîçóìíèõ 
ì³ðêóâàíü òà ä³é. Íàïðèêëàä, íå ³ñíóº àëãîðèòì³â ðîçóì³ííÿ òåêñòó, 
âï³çíàâàííÿ îáëè÷÷ÿ, äîâåäåííÿ òåîðåìè, ðîçðîáêè ïëàíó ä³é òîùî; 
§ ÅÎÌ àïð³îð³ äàëåê³ â³ä ëþäñüêîãî ð³âíÿ êîìïåòåíòíîñò³: äëÿ òîãî, ùîá 

âîíè ïî÷àëè âèêîíóâàòè ðîáîòó, íåîáõ³äíî ñêëàñòè â³äïîâ³äí³ 
ïðîãðàìè. Îäíàê ó ä³éñíîñò³ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü 
âèðàæàòè ïîíÿòòÿ, ÿê³ º äîñèòü ïðèì³òèâíèìè ïîð³âíÿíî ç ëþäñüêèìè. 

Òîìó ìåòîäè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó ÿâëÿþòü ñîáîþ åêñïåðèìåíòà-
ëüíó íàóêîâó äèñöèïë³íó. Ï³ä åêñïåðèìåíòîì ó äàíîìó âèïàäêó ðîçó-
ì³ºòüñÿ ïåðåâ³ðêà òà óòî÷íåííÿ ìîäåëåé íà ÷èñåëüíèõ ïðèêëàäàõ-
ñïîñòåðåæåííÿõ íàä ëþäèíîþ ç ìåòîþ ðîçêðèòè ö³ ìîäåë³ òà êðàùå 
çðîçóì³òè ôóíêö³îíóâàííÿ ëþäñüêîãî ðîçóìó.  

Ðîçð³çíÿþòü äâà íàïðÿìè äîñë³äæåíü ó ãàëóç³ Ø²: íåéðîá³îëîã³÷íèé - 
³ì³òàö³ÿ ñòðóêòóðè ³ ôóíêö³îíóâàííÿ á³îëîã³÷íèõ êë³òèí æèâîãî ³íòåëå-
êòó; ïðàãìàòè÷íèé - â³äòâîðåííÿ ó Ø² òèõ ³íôîðìàö³éíèõ ïðîöåñ³â, ùî 
â³äáóâàþòüñÿ ïðè ðîçâ'ÿçóâàíí³ ³íòåëåêòóàëüíèõ çàäà÷ ëþäèíîþ. 

Ïðàãìàòè÷íèé íàïðÿìîê âèÿâèâñÿ íà äàíèé ìîìåíò á³ëüø åôåê-
òèâíèì, í³æ íåéðîá³îëîã³÷íèé. Â³í áóâ ñïðÿìîâàíèé íà ïðàêòèêó ³ íå 
ðîáèâ ñïðîáè ìîäåëþâàòè ôóíêö³¿ ìîçêó. Òâîð÷³ ïðîöåñè òóò íàìàãà-
ëèñü â³äòâîðèòè ñâî¿ì, â³äì³ííèì â³ä ëþäñüêîãî, ìàøèííèì, òîáòî 
êîìï'þòåðíèì ñïîñîáîì. 
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Області використання штучного інтелекту 
Çàäà÷à, äëÿ ÿêî¿ íåâ³äîìèé àëãîðèòì ðîçâ'ÿçêó, àïð³îðíî â³äíî-

ñèòüñÿ äî øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Òóò ï³ä àëãîðèòìîì ðîçóì³ºòüñÿ âñÿ 
ïîñë³äîâí³ñòü çàäàíèõ ä³é, ÿê³ ÷³òêî âèçíà÷åí³, òà ìîæóòü áóòè âèêî-
íàí³ íà ñó÷àñíèõ ÅÎÌ, ïðè öüîìó ðîçâ'ÿçîê çàäà÷³ íåîáõ³äíî îäåðæà-
òè ïðîòÿãîì ïðèéíÿòíîãî ÷àñó (ïîðÿäêó õâèëèíè àáî ãîäèíè).  

Äî ñôåðè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó â³äíîñÿòüñÿ ò³ äîñèòü ð³çíîìàí³òí³ 
îáëàñò³, äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðí³ òàê³ îñîáëèâîñò³: 

· ó âêàçàíèõ îáëàñòÿõ ³íôîðìàö³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ñèìâîëü-
í³é ôîðì³: ë³òåðè, ñëîâà, çíàêè, ìàëþíêè; 

· ïåðåäáà÷àºòüñÿ íàÿâí³ñòü âèáîðó. Ä³éñíî, ñêàçàòè, ùî íå ³ñíóº 
àëãîðèòìó, îçíà÷àº, ïî ñóò³, ò³ëüêè òå, ùî íåîáõ³äíî çðîáèòè 
âèá³ð ì³æ áàãàòüìà âàð³àíòàìè â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³, ³ öÿ 
íåâèçíà÷åí³ñòü º ñóòòºâîþ ñêëàäîâîþ ³íòåëåêòó. 

Äåÿê³ íàïðÿìè äîñë³äæåíü ç ïðîáëåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó:  
· àâòîìàòè÷íå äîâåäåííÿ òåîðåì ³ ëîã³÷íå ïðîãðàìóâàííÿ; 
· ðîáîòà ç³ çíàííÿìè (îäåðæàííÿ çíàíü ç ð³çíèõ äæåðåë, íàáóòòÿ 

çíàíü â³ä ïðîôåñ³îíàë³â, ïîäàííÿ çíàíü, ìàí³ïóëþâàííÿ çíàí-
íÿìè, ïîÿñíåííÿ íà îñíîâ³ çíàíü); 

· ïðèðîäíî-ìîâíà îáëàñòü (ìàøèííèé ïåðåêëàä, ãåíåðàö³ÿ òåêñ-
ò³â, àâòîìàòè÷íå ðåôåðóâàííÿ, âçàºìîä³ÿ ëþäèíè ç ÅÎÌ çàñî-
áàìè ïðèðîäíî¿ ìîâè); 

· åêñïåðòí³ ñèñòåìè (ñèñòåìè äëÿ øèðîêîãî çàãàëó êîðèñòóâà÷³â, 
ñèñòåìè äëÿ ñïåö³àë³ñò³â); 

· ñïðèéíÿòòÿ òà ðîçï³çíàííÿ îáðàç³â; 
· ðîáîòîòåõí³êà (îáðîáêà çîáðàæåíü, ñåíñîðè, ðîçâ'ÿçóâàííÿ çà-

âäàíü ó ïåâíîìó ñåðåäîâèù³); 
· íàâ÷àííÿ (êîíñóëüòàö³¿, ³íòåëåêòóàëüíèé òðåí³íã, ñèñòåìè çàãà-

ëüíîîñâ³òíüîãî òà ñïåö³àëüíîãî íàâ÷àííÿ); 
· ³ãðè (êîìï'þòåðí³ ³ãðè, ëþäñüê³ ³ãðè); 
· ìóçèêà (ðîçðîáêà òà àíàë³ç ìóçè÷íèõ òâîð³â); 
· ãðàô³êà òà æèâîïèñ. 
Íà äàíèé ÷àñ â Óêðà¿í³ âàæëèâèìè íàïðÿìêàìè äîñë³äæåíü, âè-

êëèêàíèìè ïðîáëåìàìè ñòâîðåííÿ, âèâ÷åííÿ òà ðîçâèòêó íàö³îíàëü-
íèõ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â, ñåðåä ³íøèõ, º òàê³: 

· ³íòåãðàö³ÿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿; 
· ïðîñòîðîâå ³ ÷àñîâå ìèñëåííÿ; 
· ìîäåëþâàííÿ ìèñëåííÿ â ³íòåëåêòóàëüíèõ íàâ÷àþ÷èõ ñèñòåìàõ; 
· åìï³ðè÷íèé øòó÷íèé ³íòåëåêò; 
· íàóêîâ³ â³äêðèòòÿ çà äîïîìîãîþ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó; 
· áàãàòîçíà÷íà ëîã³êà ó ñèñòåìàõ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó; 
· òåîð³ÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ³ øòó÷íèé ³íòåëåêò; 
· áàãàòîìîâí³ ìàøèíí³ ëåêñèêîíè. 
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1.2.  Інтелектуальні системи 
Ï³ä ³íòåëåêòóàëüíîþ ñèñòåìîþ (²Ñ) â ïðàêòè÷íîìó ïëàí³ ðîçó-

ì³þòü, ÿê ïðàâèëî, êîìï'þòåðíó ïðîãðàìó, çäàòíó "äóìàòè" ³ ðîçâ'ÿçó-
âàòè òàê çâàí³ "òâîð÷³ çàäà÷³". 

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ Ø² ó òàê³é ñèñòåì³ íåîáõ³äíî ïîïåðåäíüî âèâ÷èòè, 
ÿê ìèñëÿòü ëþäè, êîëè ¿ì ïîòð³áíî ïðèéíÿòè áóäü-ÿêå ð³øåííÿ àáî 
âèð³øèòè â³äïîâ³äíó ïðîáëåìó. Ñë³ä âèä³ëèòè ó òàêîìó ïðîöåñ³ îñíî-
âí³ ñòàä³¿, ùî äîçâîëèòü ïîò³ì ðîçðîáèòè êîìï'þòåðíó ïðîãðàìó, çäà-
òíó ðîçâ'ÿçóâàòè ð³çíîìàí³òí³ çàäà÷³, âèêîðèñòîâóþ÷è ò³ æ ñòàä³¿ ïðî-
öåñó ìèñëåííÿ. Øòó÷íèé ³íòåëåêò, òàêèì ÷èíîì, çàáåçïå÷óº, ùîíàé-
ìåíøå â ïðèíöèï³, ïðîñòèé ñòðóêòóðíèé ï³äõ³ä äî ðîçðîáêè äîñèòü 
ñêëàäíèõ ïðîáëåì, ùî äîçâîëÿþòü ðîçâ'ÿçóâàòè òâîð÷³ çàäà÷³ ð³çíîãî 
ð³âíÿ. 

Øòó÷íèé ³íòåëåêò ³ì³òóº îñíîâíèé ëþäñüêèé ïðîöåñ íàâ÷àííÿ, 
çà ÿêèì â³äáóâàºòüñÿ ïðèéîì ³íôîðìàö³¿ äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàí-
íÿ. Ëþäñüêèé ìîçîê çäàòåí ñïðèéìàòè âñå íîâ³ òà íîâ³ çíàííÿ áåç 
çì³íè ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ ³ áåç ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðóøåíü ð³ç-
íèõ â³ää³ë³â ãîëîâíîãî ìîçêó. Ñèñòåìà Ø² ä³º ìàéæå ó òàêèé ñïîñ³á.  

Òîìó õàðàêòåðíîþ ðèñîþ ïðîãðàìè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ÿêà îòî-
òîæíþºòüñÿ ç ðèñîþ ëþäñüêîãî ³íòåëåêòó, º òå, ùî äîâ³ëüíà ëàíêà ó 
ïðîãðàì³ ìîæå áóòè çì³íåíà ³ ìîäèô³êîâàíà áåç øê³äëèâîãî âïëèâó 
íà ñòðóêòóðó âñ³º¿ ïðîãðàìè. Åëåìåíòè ïðîãðàìè îòîòîæíþþòüñÿ ç³ 
"ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè" ëþäñüêîãî ìîçêó, òîìó ìîæíà çàêëàñòè ó 
ïðîãðàìó Ø² ñàì ñïîñ³á ìèñëåííÿ âèñîêîêâàë³ô³êîâàíîãî ñïåö³àë³ñòà 
äîâ³ëüíî¿ ãàëóç³ çíàíü. ßêùî ìîæíà âèçíà÷èòè, ùî "â³äáóâàºòüñÿ" â 
ìîçêó íà êîæí³é ñòàä³¿ öüîãî ïðîöåñó, òî ìîæíà ï³äøóêàòè åêâ³âàëåí-
òíó ä³ëÿíêó ïðîãðàìè, ÿêà ôóíêö³îíàëüíî â³äïîâ³äàº òàê³é æå ä³ëÿíö³ 
ó ëþäñüêîìó ìèñëåíí³. 

Ñèñòåìè Ø² ìîæíà ïîä³ëèòè íà òàê³ ãðóïè: 
· ³íôîðìàö³éíî-ïîøóêîâ³ ñèñòåìè, ùî ïðàöþþòü â ³íòåðàêòèâíî-

ìó ðåæèì³ íà ïðîôåñ³éíèõ ìîâàõ òàê çâàíî¿ "ä³ëîâî¿ ïðîçè" 
êîðèñòóâà÷³â-íåïðîãðàì³ñò³â; 

· ðîçðàõóíêîâî-ëîã³÷í³ ñèñòåìè, ùî äîçâîëÿþòü êîðèñòóâà÷àì, ÿê³ 
íå º ñïåö³àë³ñòàìè ó ãàëóç³ ïðèêëàäíî¿ ìàòåìàòèêè, ðîçâ'ÿçóâàòè 
ó ä³àëîãîâîìó ðåæèì³ ñâî¿ çàäà÷³ ç âèêîðèñòàííÿì ñêëàäíèõ ìà-
òåìàòè÷íèõ ìåòîä³â ³ â³äïîâ³äíèõ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì; 

· ñèñòåìè ïðîåêòóâàííÿ ³ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü; 
· íàâ÷àþ÷³ ñèñòåìè (ñèñòåìè øê³ëüíî¿ òà âóç³âñüêî¿ îñâ³òè, ³íòå-

ëåêòóàëüí³ òðåíàæåðè, êîíñóëüòóþ÷³ ñèñòåìè); 
· åêñïåðòí³ ñèñòåìè ÿê äëÿ øèðîêîãî çàãàëó êîðèñòóâà÷³â, òàê ³ 

äëÿ ñïåö³àë³ñò³â, ùî äîçâîëÿþòü çä³éñíèòè åôåêòèâíó êîìï'þ-
òåðèçàö³þ òèõ ãàëóçåé ëþäñüêîãî çíàííÿ, â ÿêèõ âèêîðèñòàííÿ 
ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé, õàðàêòåðíèõ äëÿ òî÷íèõ íàóê, óñêëàä-
íåíå, à ³íîä³ ³ íåìîæëèâå. 
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Íåîáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ ñèñòåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó òà ïîïèò íà 
â³äïîâ³äí³ òåõíîëîã³¿ íà íàö³îíàëüíîìó òà çàêîðäîííîìó ðèíêàõ ñòð³ì-
êî ðîñòå. Öåé ïðîöåñ íàñàìïåðåä ïîâ’ÿçàíèé ç ðîçâèòêîì ãëîáàëüíî¿ 
³íôîðìàö³éíî¿ ìåðåæ³ ³ ï³äâèùåííÿì ð³âíÿ êîìï’þòåðèçàö³¿ óïðàâë³ííÿ 
âñ³õ ñôåð ëþäñüêîãî æèòòÿ. Òîìó çàêîíîì³ðíîþ º ñï³âïðàöÿ Óêðà¿íè ó 
ì³æíàðîäíîìó ïðîåêò³ "Êîìï’þòåðèçàö³ÿ ïðèðîäíèõ ìîâ" (1999ð., ì. 
Âàðíà) çà ó÷àñòþ Áîëãàð³¿, Ðîñ³¿ òà Òàòàðñòàíó. Ó ðàìêàõ öüîãî ïðîåêòó  
ïðîâîäèëèñü ðÿä ì³æíàðîäíèõ êîíôåðåíö³é "Øòó÷íèé ³íòåëåêò" 
(2000ð., 2002ð., 2004ð. â Óêðà¿í³, 2001ð., 2003ð. â Ðîñ³¿).  

Âêàçàíèé ïðîåêò âêëþ÷àº òàê³ ïðîáëåìè:  
1) ââåäåííÿ òåêñòó, ïåðåâåäåííÿ éîãî ó ìàøèííèé êîä. Çàäà÷³, ùî 

ñòàâëÿòüñÿ ó ðàìêàõ ö³º¿ ïðîáëåìè: 
· ñêàíóâàííÿ, ïåðåâåäåííÿ ó ìàøèííèé êîä ³ ðîçï³çíàííÿ äðóêî-

âàíîãî, ðóêîïèñíîãî àáî ³íøèì ñïîñîáîì ñòâîðåíîãî òåêñòó, à 
òàêîæ äîâ³ëüíîãî äðóêîâàíîãî çîáðàæåííÿ, âêëþ÷åíîãî ó òåêñò; 

· ââåäåííÿ, ïåðåâåäåííÿ ó ìàøèííèé êîä, ðîçï³çíàííÿ óñíî¿ ìî-
âè. 

2) îñíîâí³ ïåðåòâîðåííÿ êîìï’þòåðíîãî òåêñòó. Çàäà÷³: 
· àâòîìàòè÷íà àáî àâòîìàòèçîâàíà îáðîáêà òåêñòó; 
· àâòîìàòè÷íèé ïîøóê (³íäåêñóâàííÿ) òåêñòó; 
· àâòîìàòè÷íèé ïîøóê òà îäåðæàííÿ çíàíü ç êîìï’þòåðíîãî òåêñòó; 
· àâòîìàòè÷íèé ïåðåêëàä ç îäí³º¿ ìîâè íà ³íøó; 
· àâòîìàòè÷íå ïåðåòâîðåííÿ êîìï’þòåðíîãî òåêñòó â óñíó ìîâ-

ëåííÿ; 
· ñèíòåç òåêñòó çà çîáðàæåííÿì; 
· ñèíòåç çîáðàæåííÿ çà òåêñòîì; 
· ñèíòåç òåêñòó çà ñöåíàð³ºì. 
3) ñòâîðåííÿ óí³âåðñàëüíèõ êîìï’þòåðíèõ ñëîâíèê³â  íàö³îíàëüíèõ 

òà ³íøèõ ìîâ ó äåðæàâ³. 
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íàéá³ëüø àêòóàëüíîþ çàëèøàºòüñÿ çàäà÷à 

ìàøèííîãî ïåðåêëàäó ç îäí³º¿ ìîâè íà ³íøó. ²ñíóþ÷³ ñèñòåìè ìàøèííî-
ãî ïåðåêëàäó äîçâîëÿþòü êîðèñòóâà÷ó, ñïåö³àë³ñòó ó ïðåäìåòí³é ãàëó-
ç³, çðîçóì³òè, ïðî ùî éäåòüñÿ ó òåêñò³, ÿêèé ïåðåêëàäàºòüñÿ. Àëå 
ÿê³ñòü ïåðåêëàäó áóäå íåïðèéíÿòíà áåç çàñòîñóâàííÿ ñêëàäíîãî àïà-
ðàòó àíàë³çó çâ’ÿçàíîãî òåêñòó, â ÿêîìó ãðàìàòè÷íèé ðîçá³ð òà ñåìàí-
òè÷íèé àíàë³ç – ëèøå îäí³ ³ç áàãàòüîõ îáîâ’ÿçêîâèõ êîìïîíåíò³â. 
Ò³ëüêè äëÿ òîãî, ùîá ðîç³áðàòèñÿ ç  ñåìàíòèêîþ êîíòåêñòó, íåîáõ³äíî 
âèêîðèñòàòè ì³ëüéîíè ï³äïðîãðàì, óâ’ÿçàíèõ ç³ ñëîâíèêîâèìè ñòàòòÿ-
ìè âõ³äíî¿ ³ âèõ³äíî¿ ìîâ: òàê³ ï³äïðîãðàìè ïîòð³áíî íå ò³ëüêè íàïè-
ñàòè, à é ñóïðîâîäæóâàòè, òàê ÿê ìîâè – ÿâèùå äèíàì³÷íå, ³ ñèñòåìà 
ìàº âðàõîâóâàòè ðåàëüí³ñòü, ùî çì³íþºòüñÿ.  

Ðîçï³çíàííÿ óñíîãî ìîâëåííÿ, ñåðåä ³íøîãî, âêëþ÷àº ìàøèííèé 
ïåðåêëàä ÿê îáîâ’ÿçêîâó ñêëàäîâó ÷àñòèíó, à ñàìå: ïåðåêëàä ç ïèñüìî-
âî¿ ìîâè (ç áàãàòüîõ ä³àëåêò³â ³ âèìîâ) ó êàíîí³÷íó, ë³òåðàòóðíó ôîð-
ìó, ç ïîäàëüøèì àíàë³çîì ñìèñëó òîãî, ùî áóëî ñêàçàíî.         
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1.3.  Програмування штучного інтелекту 
Ïðîãðàìóâàííÿ Ø² ÷àñòî âèçíà÷àºòüñÿ "â³ä ñóïðîòèâíîãî", ÿê âñå 

òå, ùî íå âêëàäàºòüñÿ ó ðàìêè ïðîöåäóðíîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Îäíàê 
á³ëüø³ñòü ïðîãðàì Ø² ìàþòü ïîä³áí³ åëåìåíòè. Äëÿ öèõ ïðîãðàì õà-
ðàêòåðíå òå, ùî âîíè ìàþòü ñïðàâó ç³ ñêëàäíèìè ïðîáëåìàìè, ÿê³ íåäî-
ñòàòíüî äîáðå ðîçóì³þòüñÿ, äëÿ ÿêèõ íå ³ñíóº ÷³òêî âèçíà÷åíèõ àëãî-
ðèòì³÷íèõ ðîçâ'ÿçê³â ³ ÿê³ ìîæóòü áóòè äîñë³äæåí³ çà äîïîìîãîþ òîãî 
÷è ³íøîãî ìåõàí³çìó ñèìâîë³÷íèõ ì³ðêóâàíü. 

Ïðîãðàìè Ø², ÿê ïðàâèëî, ïèøóòüñÿ íà ìîâàõ òèïó Ë³ñï àáî 
Ïðîëîã. Çì³íí³ òàêî¿ ïðîãðàìè çíàõîäÿòüñÿ øâèäøå â³ðòóàëüíî ó ñòå-
êó êîìï'þòåðà, à íå ó ô³êñîâàíèõ ì³ñöÿõ ó ïàì'ÿò³. Óïðàâë³ííÿ äàíè-
ìè çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ç³ çðàçêîì ³ ïîáóäîâè ñïèñê³â. 
Òåõíîëîã³ÿ ïîáóäîâè ñïèñê³â äîñèòü ïðîñòà, ³ íà ¿¿ îñíîâ³ ìîæå áóòè 
îðãàí³çîâàíà ìàéæå áóäü-ÿêà ñòðóêòóðà äàíèõ. Ïðîãðàìè Ø², êð³ì 
òîãî, âèêîðèñòîâóþòü â³äì³ííèé â³ä òðàäèö³éíèõ ïðîãðàì íàá³ð îïå-
ðàòîð³â: âèêëèêè ïðîöåäóðè, ïîñë³äîâíå âèêîíàííÿ, ðåêóðñ³ÿ. 

ßêùî ïîð³âíþâàòè ìîâè Ë³ñï òà Ïðîëîã, òî ñë³ä çàóâàæèòè, ùî 
Ïðîëîã ðåàë³çóº ô³ëîñîô³þ ö³ëüîâîãî ïðîãðàìóâàííÿ (ïðîãðàìóâàííÿ ó 
òåðì³íàõ ö³ëåé) - òàê çâàíå ïðîãðàìóâàííÿ òèïó "ùî", òîä³ ÿê Ë³ñï, ìà-
þ÷è âåëèê³ âèðàæàëüí³ âëàñòèâîñò³, äîçâîëÿº ïðîãðàì³ñòó îïèñàòè íàé-
á³ëüø "âèðàçíî" ñàìå òå, ÿê ùî-íåáóäü ñë³ä ðîáèòè, ³ òîìó Ë³ñï, áóäó÷è 
ìîâîþ ôóíêö³îíàëüíîãî ïðîãðàìóâàííÿ, ùå çàëèøàºòüñÿ ìîâîþ òèïó 
"ÿê", äî ÿêîãî ñë³ä â³äíåñòè ³ ïðîöåäóðí³ ìîâè. Ë³ñï â³äîáðàæàº òó òî÷-
êó çîðó, ùî îñíîâîþ á³ëüøîñò³ ³íòåëåêòóàëüíèõ çàäà÷ º äîáðå îðãàí³çî-
âàí³ ïåðåá³ð òà ïîøóê; Ïðîëîã ïåðåíîñèòü àêöåíò íà îáëàñòü çàäà÷ ëî-
ã³÷íîãî âèâîäó. Ïðîëîã ïîðèâàº ç òðàäèö³ÿìè  ìîâ òèïó "ÿê", ÷åðåç òå, 
ùî â³í â³äïîâ³äíèì ÷èíîì íàïðàâëÿº ïðîãðàì³ñòñüêå ìèñëåííÿ, ïðè-
ìóøóþ÷è ïðîãðàì³ñòà äàâàòè îçíà÷åííÿ ñèòóàö³é ³ ôîðìóëþâàòè çàäà÷³ 
çàì³ñòü òîãî, ùîá ó âñ³õ äåòàëÿõ îïèñóâàòè ñïîñ³á ðîçâ'ÿçêó öèõ çàäà÷. 
Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ïåðåôîðìóëþâàòè óìîâó çàäà÷³ íà Ïðîëîç³, ÿê ³ íà 
³íø³é ìîâ³ ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, - ïðîöåñ íå òðèâ³àëüíèé, ïðè 
öüîìó ìîæóòü áóòè äîïóùåí³ ïîìèëêè (áåç ÿêèõ, ÿê â³äîìî, íå ïðîõî-
äèòü íàïèñàííÿ áóäü-ÿêî¿ ïðîãðàìè áóäü-ÿêîþ ìîâîþ). Çíàõîäæåííÿ 
ïîìèëîê ìîæå âèìàãàòè áàãàòîðàçîâèõ çàïóñê³â ïðîãðàìè íà âèêîíàí-
íÿ, òîáòî íàëàãîäæåííÿ ïðîãðàìè. Äëÿ ïîëåãøåííÿ íàëàãîäæåííÿ ó 
Ïðîëîç³ ïåðåäáà÷åí³ ñïåö³àëüí³ çàñîáè, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïðîãðàì³ñòó 
ïðîñë³äêîâóâàòè âèêîíàííÿ ïðîãðàìè êðîê çà êðîêîì. Îòæå, ä³ÿëüí³ñòü 
ç ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñêëàäíèõ çàäà÷ çà äîïîìîãîþ ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ 
âèìàãàº â³ä ïðîãðàì³ñòà çíà÷íèõ ³íòåëåêòóàëüíèõ çóñèëü.  

Ëîã³÷íå ïðîãðàìóâàííÿ - íå ïàíàöåÿ â³ä óñ³õ á³ä, à âñå æ òàêè ñàìå 
ìåòîäèêà ïðîãðàìóâàííÿ. ²íøà ñïðàâà, ùî çóñèëëÿ, ÿê³ ïðèêëàäàþòüñÿ 
íà ðîçðîáêó ïðîãðàìè â ðàìêàõ ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, ìîæóòü áóòè 
â äåê³ëüêà ðàç³â ìåíøèìè, í³æ ïðè ïðîöåäóðíîìó ïðîãðàìóâàíí³. 
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Ïðîëîã âñå á³ëüøå âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïðîãðàìóâàííÿ Ø². Àëå 
³ñòîðè÷íî ñêëàëèñÿ äâà âçàºìî ïðîòèëåæí³ ïîãëÿäè íà Ïðîëîã. Íåãà-
òèâíà îö³íêà Ïðîëîãó çóìîâëåíà òèì, ùî, ïî-ïåðøå, íà íüîãî íàêëàâ-
ñÿ íåãàòèâíèé äîñâ³ä ðîáîòè ç ìîâîþ Ì³êðîïëåíåð, ÿêà áëèçüêà äî 
ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, àëå ðåàë³çîâàíà íå åôåêòèâíî; ïî-äðóãå, ³ñ-
íóâàëà "îðòîäîêñàëüíà øêîëà" ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, ïðèá³÷íèêè 
ÿêî¿ íàïîëÿãàëè íà âèêîðèñòàíí³ ÷èñòî¿ ëîã³êè áåç ïîçàëîã³÷íèõ (ó 
ò.÷. ïðîöåäóðíèõ) çàñîá³â; ïî-òðåòº, ó ÑØÀ, äå ïðîáëåìàìè Ø² çà-
éìàëèñÿ íà âèñîêîìó íàóêîâî-ïðàêòè÷íîìó ð³âí³, ÿêèé âïëèâàâ íà 
ðîáîòó äîñë³äíèê³â ³íøèõ êðà¿í, äîâãèé ÷àñ Ë³ñï íå ìàâ ñåðéîçíèõ 
êîíêóðåíò³â ñåðåä ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ, ùî ïðèâåëî äî çðîçóì³ëî¿ ïðî-
òèä³¿ äîñë³äíèöüêèõ öåíòð³â ç ì³öíèìè ë³ñïîâñüêèìè òðàäèö³ÿìè. Ó 
ïðîöåñ³ âèêîðèñòàííÿ Ïðîëîãó âñ³ âêàçàí³ íåãàòèâí³ ôàêòîðè ç ÷àñîì 
íåéòðàë³çóâàëèñÿ éîãî î÷åâèäíèìè ïåðåâàãàìè, ñóïåðíèöòâî ì³æ Ë³ñ-
ïîì òà Ïðîëîãîì óòðàòèëî ñâîþ ãîñòðîòó, ³ â äàíèé ÷àñ ââàæàºòüñÿ, 
ùî îïòèìàëüíèé ï³äõ³ä ïîëÿãàº ó ïîºäíàíí³ ³äåé, íà ÿêèõ ´ðóíòóþòü-
ñÿ îáèäâ³ ìîâè.  

Íà äàíèé ÷àñ ³ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñåðåäîâèù ðîçðîáêè ³ ä³àëå-
êò³â ìîâè ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ Ïðîëîã. Îäí³ºþ ç ïåðøèõ ðåàë³-
çàö³é, ÿêà ïðèâåðíóëà óâàãó ñïåö³àë³ñò³â, ñòàëà êîìåðö³éíà âåðñ³ÿ Ar-
ity Prolog 6.1. Äàë³ ç’ÿâèëàñÿ ìîâà Delphina Prolog, ùî ïðàöþº íà 
Unix-ïëàòôîðì³ òà ìàº âèñîêîïðîäóêòèâíèé êîìï³ëÿòîð òà ³íòåðïðå-
òàòîð. Äëÿ Windows º âåðñ³ÿ LPA-Prolog ÿê ç³ ñòàíäàðòíèì ñèíòàêñè-
ñîì òàê ³ ç ðîçøèðåíèì íàáîðîì á³áë³îòåê äëÿ ðîáîòè ç Windows-
³íòåðôåéñîì. Turbo Prolog, ùî ðîçðîáëÿâñÿ ðàí³øå êîìïàí³ºþ Borland 
òåïåð ³ìåíóºòüñÿ ÿê PDC Prolog ³ ðåàë³çîâàíèé äëÿ DOS (íàïðèêëàä, 
âåðñ³ÿ 2.0), Windows, OS/2 òà Unix. ²ñíóº ³ ñïåö³àëüíà âåðñ³ÿ äëÿ â³-
çóàëüíî¿ ðîçðîáêè Visual Prolog, ÿêà, ñåðåä ³íøîãî, ìàº áàãàòî ìîæëè-
âîñòåé äëÿ Internet-ïðîãðàìóâàííÿ ³, ïî÷èíàþ÷è ç âåðñ³¿ 5.0, âêëþ÷àº 
åêñïåðòíó îáîëîíêó ESTA.    

Óÿâëåííÿ ïðî òå, ùî ïðîöåäóðè ëîã³÷íîãî âèâîäó ó çàäà÷àõ Ø² 
ïîâèíí³ áóòè äîïîâíåí³ íîâîþ êîíñòðóêö³ºþ, â îñíîâ³ ÿêî¿ ëåæèòü 
îá'ºêò ç³ ñâî¿ìè âëàñòèâîñòÿìè ³ îçíàêàìè, çóìîâèëî ïîÿâó îá'ºêòíî-
îð³ºíòîâàíèõ ìîâ, ñåðåä ÿêèõ íàéá³ëüø â³äîìîþ º Ñìîëòîê. Ïðè öüî-
ìó ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷ ïîäàºòüñÿ ÿê ìàí³ïóëþâàííÿ ïîíÿòòÿìè, ùî 
óçàãàëüíþþòü îá'ºêòè, ÿê³ çâ'ÿçàí³ ç ïðîáëåìíîþ îáëàñòþ. 

²ñíóþòü ïðîãðàìè Ø², ÿê³ íàïèñàí³ íà ïðîöåäóðíèõ ìîâàõ. ßê 
ìåòîä ïðîãðàìóâàííÿ îáëàñòü ïðîãðàìóâàííÿ Ø² çíà÷íî â³äð³çíÿºòü-
ñÿ â³ä òðàäèö³éíîãî (ïðîöåäóðíîãî) ñòèëþ ïðîãðàìóâàííÿ, çà ÿêèì 
íåîáõ³äíî äîêëàäíî ïîâ³äîìëÿòè êîìï'þòåðó, ùî ³ ÿê â³í ïîâèíåí 
ðîáèòè.  
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§2. ЗНАННЯ У СИСТЕМАХ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

2.1.  Дані та знання. Робота зі знаннями 
Ðîáîòà ç³ çíàííÿìè ïîêëàäåíà â îñíîâó ñó÷àñíîãî ïåð³îäó ðîçâè-

òêó øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Êîæíà ïðåäìåòíà îáëàñòü ä³ÿëüíîñò³ ìîæå 
áóòè îïèñàíà ó âèãëÿä³ ñóêóïíîñò³ â³äîìîñòåé ïðî ñòðóêòóðó ö³º¿ îá-
ëàñò³, ùî áàçóþòüñÿ íà ¿¿ õàðàêòåðèñòèêàõ, ïðîöåñàõ, ÿê³ ïðîõîäÿòü ó 
í³é, à òàêîæ ïðî ñïîñîáè ðîçâ'ÿçêó çàäà÷, ùî âèíèêàþòü ó îáëàñò³. Âñ³ 
ö³ â³äîìîñò³ óòâîðþþòü çíàííÿ ïðî ïðåäìåòíó îáëàñòü. 

Äàí³ - öå â³äîìîñò³ ïðî ñòàí áóäü-ÿêîãî îá'ºêòà, ïîäàí³ ó ôîðìà-
ë³çîâàíîìó âèãëÿä³ äëÿ îáðîáêè àáî âæå îïðàöüîâàí³. Äàí³ ìîæóòü 
áóòè íå ò³ëüêè ÷èñëîâèìè (ñòàòèñòè÷íèìè), à é ïîäàí³ ó ³íø³é ôîðì³, 
íàïðèêëàä, ñèìâîëüí³é.  

Íà ñüîãîäí³ íåìàº çàãàëüíîâèçíàíîãî ôîðìàëüíîãî îçíà÷åííÿ 
ïîíÿòòÿ "çíàííÿ". ßê äàí³, òàê ³ çíàííÿ ìàþòü ñï³ëüí³ îçíàêè (âíóò-
ð³øíÿ ³íòåðïðåòîâàí³ñòü, ñòðóêòóðîâàí³ñòü òîùî), àëå ³ñíóº ö³ëèé ðÿä 
îçíàê, çà ÿêèìè çíàííÿ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä äàíèõ, ³ ïðèíöèïîâîþ â³ä-
ì³íí³ñòþ º òå, ùî äàí³ - ïåðâèííà "ïàñèâíà" ³íôîðìàö³ÿ, ùî ââîäèòü-
ñÿ ó ³íòåëåêòóàëüíó ñèñòåìó, à çíàííÿ - àêòèâí³, ³ ïðîòèð³÷÷ÿ, ÿê³ ì³ñ-
òÿòü çíàííÿ çóìîâëþþòü öþ âíóòð³øíþ àêòèâí³ñòü çíàíü, ùî ñïðÿìî-
âàíà íà óñóíåííÿ ïðîòèð³÷.  

Çíàííÿ, íà â³äì³íó â³ä äàíèõ, íåìîæëèâî ïðîñòî "ïåðåãíàòè" ÿê 
³íôîðìàö³þ íà ìàãí³òí³ íîñ³¿ ÅÎÌ ç äîâ³äíèê³â, íàóêîâèõ òðàêòàò³â 
òîùî. ²õ ìîæå ïîâ³äîìèòè ñèñòåì³ ò³ëüêè ëþäèíà. Ðàçîì ç òèì äåÿê³ 
³íòåëåêòóàëüí³ ñèñòåìè ìîæóòü íà îñíîâ³ ïî÷àòêîâèõ çíàíü, îäåðæà-
íèõ â³ä ñïåö³àë³ñò³â, ôîðìóâàòè íîâ³ çíàííÿ, ëþäèí³ íå â³äîì³.  

Ãîëîâíèì ³ç çàâäàíü â îáëàñò³ Ø² º ñòâîðåííÿ òàêèõ ñèñòåì, ÿê³, 
ç îäíîãî áîêó, ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü çíàíü, ùî 
ïåðåäàþòüñÿ ¿ì ñïåö³àë³ñòàìè, à ç äðóãîãî - çäàòí³ âåñòè ä³àëîã ç êî-
ðèñòóâà÷åì òà ïîÿñíþâàòè ñâî¿ âëàñí³ âèñíîâêè. Öå ïåðåäáà÷àº íàÿâ-
í³ñòü åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ âåëèêî¿ çà îá'ºìîì ³ äîñòàòíüî ñòðóê-
òóðîâàíî¿ áàçè çíàíü, ÷³òêå ðîçìåæóâàííÿ ì³æ ð³çíèìè ð³âíÿìè çíàíü, 
íàÿâí³ñòü ìíîæèíè çðó÷íèõ ìåòîä³â ïîäàííÿ äëÿ ïðàâèë, ñõåì ïðåäè-
êàò³â ³ ö³ëêîì âèçíà÷åíèé ïðîöåñ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ì³æ ð³çíèìè 
äæåðåëàìè. 

Ðàçîì ç òèì íåîáõ³äíî, ùîá ñèñòåìà çíàëà, ùî ñàìå âîíà çíàº. 
Àäæå, ÿêùî ïðîâåñòè àíàëîã³þ ç ëþäèíîþ, òî ïîä³áíå ìåòàçíàííÿ 
îçíà÷àº ïîñò³éíå âèêîðèñòàííÿ ïðîòÿãîì óñüîãî æèòòÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî 
êîæíèé ïðîæèòèé äåíü. ßêå á íå áóëî ëþäñüêå çíàííÿ, âîíî âèìàãàº 
ìåòàçíàííÿ, ³ ìåòàçíàííÿ âèçíà÷àº, ÿêå ì³ñöå ìè â³äâîäèìî äàíîìó 
çíàííþ ñåðåä ³íøî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿê ìè â³äíîñèìîñÿ äî íüîãî, äëÿ ÿêèõ 
ö³ëåé âîíî íàì êîðèñíå, äî ÿêîãî ñ³ìåéñòâà íàëåæèòü òîùî. 
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Робота зі знаннями 
Ðîáîòó ç³ çíàííÿìè ìîæíà ðîçáèòè íà òàê³ ñêëàäîâ³: 
· Çäîáóòòÿ çíàíü1 ç ð³çíèõ äæåðåë (äîêóìåíòè, ñòàòò³, êíèãè, 

ôîòîãðàô³¿ òîùî).  

Ïðè öüîìó âàæëèâî íàïåðåä âèçíà÷èòè, ÿê³ çíàííÿ âàæëèâ³ ³ ïî-
òð³áí³ äëÿ ²Ñ; ìàòè ìåòîäè, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïåðåéòè â³ä çíàíü ó 
òåêñòîâ³é ôîðì³ äî ¿õ àíàëîã³â, ïðèäàòíèõ äëÿ ââîäó â ïàì'ÿòü ñè-
ñòåìè; ³íòåãðóâàòè çíàííÿ ç ð³çíèõ äæåðåë ó äåÿêó âçàºìîçâ'ÿçàíó 
³ íåñóïåðå÷ëèâó ñèñòåìó çíàíü ïðî ïðåäìåòíó îáëàñòü. 

· Îäåðæàííÿ çíàíü â³ä ïðîôåñ³îíàë³â. Ñïåö³àë³ñòè ïåðåâàæíó ÷à-
ñòèíó ñâîãî ïðîôåñ³éíîãî äîñâ³äó íå ìîæóòü âèðàçèòè ñëîâåñíî (òàê³ 
çíàííÿ ³íîä³ íàçèâàþòü ïðîôåñ³îíàëüíèì óì³ííÿì àáî ³íòó¿ö³ºþ).  

Ùîá îäåðæàòè òàê³ çíàííÿ, íåîáõ³äí³ ñïåö³àëüí³ ïðèéîìè òà ìå-
òîäè. Êð³ì òîãî, çíàííÿ ð³çíèõ ñïåö³àë³ñò³â áóâàþòü, íà ïåðøèé 
ïîãëÿä, íåñóì³ñíèìè, òîìó ¿õ íåîáõ³äíî îö³íèòè ç òî÷êè çîðó ðà-
í³øå íàêîïè÷åíèõ çíàíü, óçãîäèòè ì³æ ñîáîþ òà ôîðìàë³çóâàòè 
äëÿ ââîäó â ²Ñ. 

· Ïîäàííÿ çíàíü ó ïàì'ÿò³ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ñèñòåìè. Â ²Ñ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ ÷îòèðè îñíîâí³ ìîäåë³ çíàíü: ñåìàíòè÷í³ ìåðåæ³, ôðåé-
ìè, ëîã³÷í³ ñèñòåìè, ïðîäóêö³¿.  

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó ²Ñ ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ ïî 
çì³øàíîìó (ç òî÷êè çîðó âêàçàíèõ ìîäåëåé) ïîäàííþ çíàíü ó ñèñ-
òåìàõ Ø². 

· Ìàí³ïóëþâàííÿ çíàííÿìè. Âêëþ÷àº ó ñåáå ïðîöåäóðè ïîïîâ-
íåííÿ, êëàñèô³êàö³¿, óçàãàëüíåííÿ çíàíü, ïðîöåäóðè âèâîäó íà çíàí-
íÿõ òà ì³ðêóâàíü çà äîïîìîãîþ çíàíü. 

· Ïîÿñíåííÿ íà îñíîâ³ çíàíü. ²Ñ ïîâèííà ìàòè çàñîáè, ÿê³ ìîæóòü 
ñôîðìóëþâàòè êîðèñòóâà÷ó íåîáõ³äí³ ïîÿñíåííÿ (ùîäî ïðîöåñó îäå-
ðæàííÿ ðîçâ'ÿçê³â, ï³äñòàâ, ÿê³ áóëè äëÿ öüîãî âèêîðèñòàí³, ñïîñîá³â 
â³äñ³êàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ ðîçâ'ÿçê³â òîùî). 

Òàê ÿê ³íòåëåêòóàëüíà ñèñòåìà ïðèéìàº ð³øåííÿ (ó ò.÷. ðîáèòü 
âèñíîâêè), áàçóþ÷èñü íà çíàííÿõ, ÿê³ ìîæóòü áóòè íåâ³äîì³ êîðè-
ñòóâà÷ó, ÿêèé ðîçâ'ÿçóº ñâîþ çàäà÷ó çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè, òî â³í 
ìîæå âçÿòè ï³ä ñóìí³â ïðàâèëüí³ñòü îäåðæàíîãî ðîçâ'ÿçêó. 

                                                        
1 Ñïåö³àë³ñòè, ÿê³ çàéìàþòüñÿ ïèòàííÿìè, ïîâ'ÿçàíèìè ç³ çíàííÿìè, íàçèâàþòüñÿ 

³íæåíåðàìè çíàíü. ²íøèìè ñëîâàìè, ³íæåíåð çíàíü - öå ñïåö³àë³ñò, íàâ÷åíèé ìèñòåöòâó 
ïåðåéìàòè çíàííÿ ó åêñïåðò³â òà ïåðåâîäèòè ö³ çíàííÿ ó ôîðìó, ÿêà ñïðèéìàºòüñÿ 
êîìï'þòåðîì. 
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Типи знань 
Ìîæíà âèä³ëèòè îñíîâí³ òèïè çíàíü çà íàñòóïíèìè îçíàêàìè. 

Áàçîâ³ åëåìåíòè, îá'ºêòè ðåàëüíîãî ñâ³òó. Âîíè çâ'ÿçàí³ ç áåçïî-
ñåðåäí³ì ñðèéíÿòòÿì, íå âèìàãàþòü îáãîâîðåííÿ ³ äîáàâëÿþòüñÿ äî 
áà-çè çíàíü ó òîìó âèãëÿä³, ó ÿêîìó âîíè îäåðæàí³. 

Òâåðäæåííÿ òà îçíà÷åííÿ. Âîíè ãðóíòóþòüñÿ íà áàçîâèõ åëåìå-
íòàõ ³ íàïåðåä ââàæàþòüñÿ äîñòîâ³ðíèìè. 

Êîíöåïö³¿. ßâëÿþòü ñîáîþ ïåðåãðóïóâàííÿ àáî óçàãàëüíåííÿ áà-
çîâèõ îá'ºêò³â. Äëÿ ïîáóäîâè êîíöåïö³é ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ð³ç-
íîìàí³òí³ ïðèéîìè (ñåðåä ÿêèõ ïðèêëàäè, êîíòðïðèêëàäè, ÷àñòèíí³ 
âèïàäêè òîùî). 

Â³äíîøåííÿ. Âèðàæàþòü ÿê åëåìåíòàðí³ âëàñòèâîñò³ áàçîâèõ åëå-
ìåíò³â, òàê ³ â³äíîøåííÿ ì³æ êîíöåïö³ÿìè. Ðàçîì ç òèì, äî âëàñòè-
âîñòåé â³äíîøåíü â³äíîñÿòüñÿ ¿õ á³ëüøà àáî ìåíøà â³ðîã³äí³ñòü, á³ëü-
øèé àáî ìåíøèé çâ'çîê ç äàíîþ ñèòóàö³ºþ.  

Òåîðåìè òà ïðàâèëà ïåðåçàïèñó. ßâíà ïðèñóòí³ñòü òåîðåì â ²Ñ º 
ãîëîâíîþ â³äì³íí³ñòþ ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì â³ä êëàñè÷íèõ ñèñòåì 
óïðàâë³ííÿ áàçàìè äàíèõ, ó ÿêèõ âîíè àáî â³äñóòí³ àáî ïðî-
ãðàìóþòüñÿ. Ðàçîì ç òèì òåîðåìè íå ìàþòü í³ÿêî¿ êîðèñò³ áåç ïðàâèë 
¿õ âèêîðèñòàííÿ. 

Àëãîðèòìè ðîçâ'ÿçê³â. Íåîáõ³äí³ äëÿ âèêîíàííÿ ïåâíèõ çàäà÷, ïî-
â'ÿçàíèõ ç³ çíàííÿìè îñîáëèâîãî òèïó, äå åëåìåíòè íåîáõ³äíî¿ ³íôî-
ðìàö³¿ ðîçì³ùóþòüñÿ ó çâ'çêó îäèí ç îäíèì äëÿ âèêîíàííÿ ñòðîãî âè-
çíà÷åíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ä³é. Âèêîðèñòàííÿ ÷èñòèõ àëãîðèòì³â îáìåæå-
íå äóæå ÷àñòèííèìè âèïàäêàìè, ÿê³, ó á³ëüøîñò³, ìàþòü ñïðàâó ç îá-
ðîá-êîþ ÷èñëîâî¿ ³íôîðìàö³¿. 

Ñòðàòåã³¿ òà åâðèñòèêè. Öåé òèï ÿâëÿº ñîáîþ ïðèðîäæåí³ àáî 
íàáóò³ ïðàâèëà ïîâåä³íêè, ÿê³ äîçâîëÿþòü ó äàí³é êîíêðåòí³é ñèòóàö³¿ 
ïðèéíÿòè ð³øåííÿ ïðî íåîáõ³äí³ ä³¿. ²íôîðìàö³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó 
ïîðÿäêó, îáåðíåíîìó äî òîãî, çà ÿêèì âîíà áóëà îäåðæàíà. 

Ìåòàçíàííÿ. Ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ çíàííÿ òîãî, ùî â³äîìî ³ âè-
çíà÷àº ì³ðó äîâ³ðè äî öüîãî çíàííÿ, âàæëèâ³ñòü íîâî¿ åëåìåíòàðíî¿ 
³í-ôîðìàö³¿ ïî â³äíîøåííþ äî ³ñíóþ÷î¿ ìíîæèíè çíàíü; îðãàí³çóº 
êîæåí òèï çíàíü ³ âêàçóº, êîëè ³ ÿê âîíè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³. 
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2.2.  Логічні методи подання знань 
Ëîã³÷í³ ìåòîäè ïîäàííÿ çíàíü - öå ìåòîäè ïîäàííÿ çíàíü ïðî 

ïðåäìåòíó îáëàñòü çà äîïîìîãîþ ôðàç: ôàêò³â òà ïðàâèë. Ïðè öüîìó 
êîæíà ôðàçà åêâ³âàëåíòíà àêñ³îì³, à ìíîæèíà ôðàç åêâ³âàëåíòíà òåî-
ð³¿, ùî îïèñóº ïðåäìåòíó îáëàñòü. 

Ëîã³÷íèé âèâ³ä - öå ïðîöåñ, ó õîä³ ÿêîãî âñòàíîâëþºòüñÿ ³ñòèí-
í³ñòü ôðàç-íàñë³äê³â ç äàíî¿ òåîð³¿ àáî íà îñíîâ³ òåîð³¿ âèâîäÿòüñÿ 
ïåâí³ ôðàçè-íàñë³äêè.  

Ïðè ïîäàíí³ çíàíü Ïðîëîã áàçóºòüñÿ íà ïðèïóùåííÿõ ïðî òå, ùî:  
- ³ñíóþòü ñóòíîñò³ (ôàêòè ç îäíèì åëåìåíòîì); 
- ³ñíóþòü â³äíîøåííÿ ì³æ ñóòíîñòÿìè (ôàêòè ç á³ëüø ÿê îäíèì åëåìåíòîì òà 
ïðàâèëà). 
Ïðîëîã çàáåçïå÷óº ëîã³÷íèé âèâ³ä íà îñíîâ³ îïåðàö³¿ ñï³âñòàâëåííÿ äâîõ ñòðó-
êòóð òà ìåõàí³çìó ïîâåðíåííÿ. Âðàõîâóþ÷è òå, ùî ïðîëîã-ïðîãðàìè ðåàë³çó-
þòü êîíöåïö³þ ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, òåîðåòè÷íîþ îñíîâîþ  ëîã³÷íîãî 
âèâîäó íà Ïðîëîç³ º ïðàâèëî ðåçîëþö³¿ äëÿ ôðàçîâî¿ ôîðìè ëîã³êè ïðåäèêàò³â. 

Ñèëà ëîã³÷íèõ ìåòîä³â ó òîìó, ùî âîíè äîçâîëÿþòü ïîäàâàòè 
îá’ºêòè ³ â³äíîøåííÿ ì³æ íèìè ó âèãëÿä³ ñèìâîë³â, ÿêèìè ìîæíà ëåã-
êî îïåðóâàòè çà äîïîìîãîþ äîáðå âèâ÷åíèõ ìåòîä³â (ìåòîä ñòðóêòóð-
íî¿ ³íäóêö³¿, ìåòîä ðåçîëþö³¿ òîùî), çä³éñíþþ÷è òèì ñàìèì ëîã³÷í³ 
ì³ðêóâàííÿ. 

2.3.  Семантичні мережі 
Ñåìàíòè÷íà ìåðåæà - ìîäåëü ïîäàííÿ çíàíü, â îñíîâ³ ÿêî¿ ëå-

æèòü ³äåÿ ïðî òå, ùî âñÿ íåîáõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ ìîæå áóòè îïèñàíà ÿê 
ñóêóïí³ñòü òð³éîê âèäó (перший об'єкт, бінарне відношення, другий об’єкт). Öÿ 
ìîäåëü, ìîæëèâî, íàéá³ëüø áëèçüêà äî òîãî, ÿê ïîäàþòüñÿ çíàííÿ ó 
òåêñòàõ ïðèðîäíîþ ìîâîþ. 

Ïîäàííÿ çíàíü ó ñåìàíòè÷í³é ìåðåæ³ (ìåðåæ³ ñóòíîñòåé) ðåàë³-
çóºòüñÿ âóçëàìè òà äóãàìè. Ïðè öüîìó ç âóçëàìè ìîæíà àñîö³þâàòè 
ñóòíîñò³ òà êëàñè ñóòíîñòåé (îá'ºêòè, ïîíÿòòÿ), à ç äóãàìè - â³äíî-
øåííÿ ì³æ ñóòíîñòÿìè. Äóãà, ïîºäíàíà ç îäèíè÷íèì âóçëîì, âèçíà÷àº 
âëàñòèâ³ñòü öüîãî âóçëà. Ñåìàíòè÷íà ìåðåæà äîçâîëÿº âèêîíàòè âèâ³ä 
çà ëàíöþæêàìè, ùî îïèñóþòüñÿ ïåâíèìè òèïàìè äóã.  

Íàéâàæëèâ³øîþ êîíöåïö³ºþ ñåìàíòè÷íèõ ìåðåæ º ³ºðàðõ³ÿ. Êî-
æåí ð³âåíü çíàíü ïîäàºòüñÿ ó âèãëÿä³ âóçëà, ÿêèé ç’ºäíàíî íåãîðèçîí-
òàëüíèìè ë³í³ÿìè ç âèùèìè òà íèæ÷èìè ð³âíÿìè.  

Ãðàô³÷í³ ñõåìè ñåìàíòè÷íèõ ìåðåæ ñëóæàòü çðó÷íèì ñïîñîáîì 
äëÿ çîáðàæåííÿ á³íàðíèõ â³äíîøåíü ³ âëàñòèâîñòåé.  
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 Приклад 42.  Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä ñåìàíòè÷íî¿ ìåðåæ³.  

 мислить              
людина      
 
       є вчиться у 
учень   школа 
 
       є     займається 
петро    спорт 

Ó äàí³é ìåðåæ³ âóçîë людина ìàº âëàñòèâ³ñòü мислить. Âóçîë учень íèæ÷îãî 
ð³âíÿ çâ’ÿçàíèé ç âóçëîì людина âèùîãî ð³âíÿ, òîìó ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê 
ïðî òå, ùî âóçîë учень òåæ ìàº âëàñòèâ³ñòü мислить. Äóãà є ïîäàº àáî â³äíî-
øåííÿ âêëþ÷åííÿ ó êëàñ (íàïðèêëàä, êëàñ ó÷í³â âêëþ÷àºòüñÿ ó êëàñ ëþäåé), 
àáî â³äíîøåííÿ íàëåæíîñò³ äî êëàñó (петро - öå ÷ëåí êëàñó ó÷í³â). 

Ñêëàäåìî â³äïîâ³äíó ïðîãðàìó íà Òóðáî-Ïðîëîç³. 
domains      /*pr_42. pro*/ 
    с = symbol 
predicates 
   е ( с, с ) 
    займаеться ( с, с ) 
    вчиться_у ( с, с ) 
    мислить ( с ) 
clauses 
    е ( учень, людина ). 
    е ( петро, учень ). 
    займаеться ( петро, спорт ). 
    вчиться_у ( учень, школа ). 
    вчиться_у ( X, Y ) :-  
  е ( X, Z ), вчиться_у  ( Z, Y ).  
 мислить ( людина ). 
   мислить ( X ) :-  
  е ( X, Y ), мислить ( Y ). 

Êîìåíòàð. Ïðîãðàìà ì³ñòèòü ôàêòè, ùî îïèñóþòü çíà÷åííÿ âóçë³â ïåâíîãî ð³âíÿ 
çíàíü ³ âêàçóþòü íà ³ºðàðõ³þ âóçë³â: ïåðøèé àðãóìåíò ïðåäèêàòó е/2 º 
³ìåíåì âóçëà, ÿêèé íà îäèí ð³âåíü ìåíøèé, í³æ âóçîë, ³ì'ÿ ÿêîãî çà-
ïèñóºòüñÿ äðóãèì àðãóìåíòîì. ²íø³ ôàêòè ïðîãðàìè (займається, 
вчиться_у, мислить) ïåðøèìè àðãóìåíòàìè â³äïîâ³äíèõ ïðåäèêàò³â 
îïèñóþòü òå, ÿê³ âëàñòèâîñò³ ìàþòü âóçëè; äðóã³ àðãóìåíòè ó ðàç³ ïî-
òðåáè êîíêðåòèçóþòü ö³ âëàñòèâîñò³. Ïðàâèëà îïèñóþòü òå, ÿê âóçëàì 
íèæ÷îãî ð³âíÿ ïåðåäàþòüñÿ âëàñòèâîñò³ âóçë³â âèùîãî ð³âíÿ. Íàïðè-
êëàä, çà ïðàâèëîì мислить äëÿ âèçíà÷åííÿ òîãî, ÷è ìàº òàêó âëàñòè-
â³ñòü ïåâíèé âóçîë (äëÿ ÿêîãî ó òåêñò³ ïðîãðàìè òàêèé ôàêò íå âêà-
çàíî) ïåðåãëÿäàþòüñÿ âóçëè âèùîãî ð³âíÿ ³ âîíè, ó ñâîþ ÷åðãó, ïåðå-
â³ðÿþòüñÿ íà òå, ÷è ìàþòü âëàñòèâ³ñòü "ìèñëèòè". Äëÿ òàêî¿ ïåðåâ³ð-
êè ïîãîäæóþòüñÿ â³äïîâ³äí³ ôàêòè ïðîãðàìè àáî çíîâó âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ ïðàâèëî мислить. ßêùî òàêèé âóçîë âèùîãî ð³âíÿ º, òî ðîáèòü-
ñÿ âèñíîâîê ïðî âîëîä³ííÿ ö³ºþ âëàñòèâ³ñòþ ³ äàíèì âóçëîì ç íèæ-
÷îãî ð³âíÿ.  
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2.4.  Фрейми 
Ôðåéìè ("ôðåéì" ó ïåðåêëàä³ ç àíãë. - "ðàìêà")  ìîæíà ðîçãëÿ-

äàòè ÿê óçàãàëüíåííÿ ñåìàíòè÷íèõ ìåðåæ.  
Ï³ä ôðåéìàìè ðîçóì³þòü îïèñàííÿ âèäó Ім'я фрейма (Множина сло-

тів). Êîæåí ñëîò º ïàðà âèäó (Ім'я слота. Значення слота).  
Äîïóñêàºòüñÿ, ùîá ñëîò (â áóêâ. ïåðåêëàä³ – "ù³ëèíà") ñàì áóâ 

ôðåéìîì. Òîä³ ó ðîë³ çíà÷åíü ñëîòà âèñòóïàº ìíîæèíà ñëîò³â. Äëÿ 
çàïîâíåííÿ ñëîò³â ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ êîíñòàíòè, çì³íí³, áóäü-
ÿê³ äîïóñòèì³ âèðàçè îáðàíî¿ ìîäåë³ çíàíü, ïîñèëàííÿ íà ³íø³ ñëîòè 
òà ôðåéìè òîùî. Îòæå, ôðåéì ÿâëÿº ñîáîþ ãíó÷êó êîíñòðóêö³þ, ùî 
äîçâîëÿº â³äîáðàæóâàòè ó ïàì'ÿò³ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ñèñòåìè ð³çíîìàí³-
òí³ çíàííÿ. 

Íàéâàæëèâ³ø³ êîíöåïö³¿ ôðåéì³â - ³ºðàðõ³ÿ (ÿê ó ñåìàíòè÷íèõ 
ìåðåæàõ) òà óñïàäêóâàííÿ. Ñóòü óñïàäêóâàííÿ ïîëÿãàº ó òîìó, ùî 
ÿêùî çíà÷åííÿ ñëîòà â îäíîìó ³ç çàäàíèõ ôðåéì³â íå çàäàºòüñÿ, òî 
ôðåéì ïîâèíåí óñïàäêîâóâàòè çíà÷åííÿ öüîãî ñëîòó ³ç ñëîòó á³ëüø 
âèñîêîãî ð³âíÿ. Óñïàäêóâàííÿ ìîæíà çàáîðîíèòè, ÿêùî ââåñòè çíà-
÷åííÿ ñëîòó ó êîíêðåòíèé ôðåéì, ïðè öüîìó çíà÷åííÿ ñëîòó, ùî óñ-
ïàäêîâóºòüñÿ áóäå ïåðåêðèòî. 

²ñíóº ïîíÿòòÿ ïðî ôðåéìè  ÿê ïðî îäèí ³ç ñïîñîá³â ïîäàííÿ 
çíàíü ïðî ñèòóàö³¿. Êîæåí ôðåéì ìàº ñëîòè, ÿê³ çàäàþòü àáî òèï ñè-
òóàö³¿, àáî ïàðàìåòðè êîíêðåòíî¿ ñèòóàö³¿. ßêùî ïîäàòè ïåâíèé ñòàí 
çíàíü ÿê äåÿêó ñèòóàö³þ, òî ïîäàííÿ çíàíü çà äîïîìîãîþ ôðåéì³â 
ìîæíà îïèñàòè òàê: 

· ôðåéì â³äïîâ³äàº ñòàíó çíàíü; 
· ñëîò â³äïîâ³äàº ôðàç³, ùî â³äíîñèòüñÿ äî ñòàíó çíàíü; 
· óñïàäêóâàííÿ çíà÷åíü ñëîò³â â³ä ôðåéìó äî ôðåéìó 

â³äïîâ³äàº óñïàäêóâàííþ ôðàç â³ä ñòàíó äî ñòàíó, ³ 
· ìîæëèâ³ñòü ëîêàëüíîãî çíà÷åííÿ ñëîòó ïåðåêðèâàòè 

çíà÷åííÿ ñëîòó, ùî óñïàäêîâóºòüñÿ, â³äïîâ³äàº ìîæëèâîñò³ 
ñïðîñòóâàòè ôðàçó, ùî óñïàäêîâóºòüñÿ, ³ çàì³íèòè ¿¿ íîâîþ 
ôðàçîþ. 

 Приклад 43.  Ïðîâîäèòüñÿ ÷åìï³îíàò ç øàõ³â ó äâà òóðè. Âèçíà÷åíî ÷àñ ïî÷àò-
êó ïðîâåäåííÿ âñ³õ çìàãàíü ç øàõ³â (äëÿ êîæíîãî òóðó î 8.00) òà 
ì³ñöå ïðîâåäåííÿ - øàõîâèé êëóá. Ó ïåðøîìó òóð³ ñóääÿìè º Õî-
ìà, Ïåòðî, Îëåã, Þð³é, ó äðóãîìó - Îëåã òà Þð³é. Ç äåÿêèõ ïðè-
÷èí ÷àñ ïðîâåäåííÿ äðóãîãî òóðó áóëî ïåðåíåñåíî ç óñòàíîâëåíî-
ãî ÷àñó ïî÷àòêó çìàãàíü î 8.00  íà íîâèé ÷àñ - î 16.00.” 

domains      /*pr_43. pro*/ 
   фрейм, ім_слоту = symbol 
   знач_слоту = symbol* 
predicates 
   породжений (фрейм, фрейм) 
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   слот (фрейм, ім_слоту, знач_слоту) 
   визначити (фрейм, ім_слоту, знач_слоту) 
   спростувати_слот (фрейм, ім_слоту) 
clauses 
  /*--------------дерево станів------------------------------------*/ 
    породжений (шахи, чемпіонат). 
    породжений (туp_1, шахи). 
    породжений (туp_2, шахи). 
  /*------- фрази стану "Змагання з шахів"------------------*/ 
   слот (шахи, час, [год_8_00]). 
   слот (шахи, місце, [клуб]). 
  /*------- фрази стану "Змагання з шахів - 1-й тур"-----*/ 
   слот ( туp_1, судять, [хома, петро, олег, юра] ). 
  /*------- фрази стану "Змагання з шахів - 2-й тур"-----*/ 
   слот (туp_2, судять, [олег, юра] ). 
   слот (туp_2, час, [год_16_00] ). 
   спростувати_слот (туp_2, час). 
 /*------- правила для значень слотів ------------------------*/ 
   визначити (Фрейм, Слот, Значення) :- 
      слот (Фрейм, Слот, Значення). 
   визначити (Фрейм, Слот, Значення):- 
       породжений (Фрейм, Предок), 
       визначити (Предок, Слот, Значення), 
       not (спростувати_слот (Фрейм, Слот)). 

Êîìåíòàð. Ìàºìî ôðåéì íàéâèùîãî ð³âíÿ - чемпіонат, ùî ïîðîäæóº ôðåéì 
íèæ÷îãî ð³âíÿ - шахи, à îñòàíí³é - äâà ôðåéìè îäíàêîâîãî (íàé-
íèæ÷îãî) ð³âíÿ: туp_1, туp_2. Ôðåéì шахи ìàº äâà ñëîòè, çíà÷åííÿ 
ÿêèõ ïîâèííå óñïàäêîâóâàòèñÿ ôðåéìàìè туp_1, туp_2. Îñòàíí³ 
ôðåéìè ìàþòü äîäàòêîâ³ ñëîòè, ÿêèõ íåìàº ó ôðåéì³â âèùîãî ð³-
âíÿ. Êð³ì òîãî, ôðåéì туp_2 ìàº ëîêàëüíå çíà÷åííÿ год_16_00 ñëî-
òó час, ÿêå ïåðåêðèâàº óñïàäêîâóâàíå çíà÷åííÿ год_8_00.  

Çà ïðîãðàìîþ, âèêîíóþ÷è çàïèòè, ìîæíà îòðèìàòè â³äïîâ³ä³ íà 
ð³çíîìàí³òí³ ïèòàííÿ, ùî ñòîñóþòüñÿ ÿê íàâåäåíèõ ôàêò³â, òàê ³ ôàê-
ò³â, ÿê³ íå ïîäàí³ ó ïðîãðàì³, àëå äåäóêòèâíî âèâîäÿòüñÿ ç ìíîæèíè 
äàíèõ ôàêò³â. Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè òâåðäæåíü ïðèðîäíîþ ìîâîþ òà 
¿õ ³íòåðïðåòàö³þ ó çàïèòè äî íàâåäåíî¿ ïðîãðàìè. 

 
Òâåðäæåííÿ ïðèðîäíîþ ìîâîþ Çàïèò äî ïðîãðàìè 

Õòî ç ñóää³â îáñëóãîâóº 1-é òóð? визначити (тур_1, судять, X) 

ßêèé ÷àñ ïî÷àòêó çìàãàíü 1-ãî òóðó? визначити (тур_1, час, X) 

Äå ïðîâîäèòüñÿ 2-é òóð çìàãàíü? визначити (туp_2, місце, X) 

ßêèé òóð çìàãàíü ç øàõ³â ðîçïî÷è-
íàºòüñÿ î 8.00? 

породжений (F, шахи), визначити (F, 
час, [год_8_00]) 

ßê³ çìàãàííÿ ïðîâîäÿòüñÿ ó êëóá³? визначити (X, місце, [клуб]) 
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2.5.  Правила продукцій 
"Ïðîäóêö³ÿ" àáî "ïðàâèëî-ïðîäóêö³ÿ" ÿâëÿº ñîáîþ ïàðó "ïðè÷è-

íà-íàñë³äîê". Ó íàéïðîñò³øèõ âèïàäêàõ ïðîäóêö³ÿ ñõîæà íà â³äîìó 
ëîã³÷íó çâ'ÿçêó "³ìïë³êàö³ÿ" ("якщо - то"). Ïðîäóêö³¿, òàêèì ÷èíîì, ÿâ-
ëÿþòü ñîáîþ ïðàâèëà, ÿê³ ³íîä³ íàçèâàþòü "åâðèñòèêàìè". Ö³ ïðàâèëà 
çàêîäîâàí³ ó âèãëÿä³ òâåðäæåíü òèïó "ЯКЩО (виконується конкретна умова), 
ТО (зроби відповідний висновок або виконай конкретну дію)".  

Ïðàâèëà òàêîãî âèäó äîçâîëÿþòü ð³çêî ñêîðîòèòè ÷èñëî âàð³àíò³â 
ìîæëèâîãî ïîøóêó, ùî ìàº íåàáèÿêå çíà÷åííÿ íàâ³òü äëÿ ñóïåðÅÎÌ.  

Ìàòåìàòè÷íî ïðàâèëî ïðîäóêö³¿ ìîæíà ïîäàòè ôîðìóëîþ:  
Ð1À, Ð2À, Ð3À,..., ÐnÀ   →     À, 

äå ÐiÀ (i=1,2,3,...,n) - óìîâè çàñòîñóâàííÿ, À - âèñíîâîê, ÿêèé ó 
çàãàëüíîìó âèïàäêó òðàêòóºòüñÿ ÿê ä³ÿ (ùî ñóòòºâî â³äð³çíÿº òàê³ 
ïðîäóêö³¿ â³ä ³ìïë³êàö³é).  

 Приклад 44.  Íàâåäåìî ïðèêëàä ñèñòåìè ïðîäóêö³é, ÿêà ìîäåëþº òà ³ëþñòðóº 
ä³¿ ëþäèíè ïðè ïîñàäö³ â àâòîáóñ.  

Якщо ( не(має грошей) ), то ( відмовитися від посадки ). 
Якщо ( є гроші  і не(має автобуса) ), то ( чекати автобус ). 
Якщо ( є автобус і не(потрібний маршрут автобуса) ), то ( чекати автобус 
). 
Якщо ( є автобус і потрібний маршрут автобуса ), то ( здійснити посадку ). 

 
Ñêëàäåìî ïðîãðàìó íà Òóðáî-Ïðîëîç³: 

predicates      /*pr_44. pro*/ 
  дія (symbol) 
  питання 
  що_робити 
database 
  умова (symbol)  
goal 
  що_робити.  
clauses 
  що_робити:- 
    питання, дія (X), write(X), retractall (умова ( _ ) ).   
  питання:- 
     write ("Чи е гроші?"), nl,     
  readln(X), X = "т", assert (умова (е_грошi) ), fail. 
  питання:- 
     write ("Чи підійшов автобус до зупинки?"), nl, 
     readln(X), X= "т", assert (умова (е_автобус) ), fail. 
  питання:- 
     write("Чи автобус має потрібний маршрут?"), nl, 
     readln(X), X = "т", assert (умова (е_маршрут) ). 
  питання.   
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  дія ("Відмовитися від посадки.") :-  
    not (умова (е_грошi) ). 
   дія ("Чекати автобус.") :-    
    умова(е_грошi), not (умова (е_автобус) ). 
   дія ("Чекати автобус.") :-   
    умова (е_автобус), not (умова (е_маршрут) ). 
   дія ("Здійснити посадку.") :-   
    умова (е_автобус), умова (е_маршрут). 

Êîìåíòàð. Ñèñòåìà ïðîäóêö³é ïðåäñòàâëåíà ïðîöåäóðàìè, ðåàë³çîâàíèìè 
ïðàâèëàìè дія/1. Ïðàâèëî що_робити ñïî÷àòêó âèêîíóº ïðîöåñ 
îïèòóâàííÿ êîðèñòóâà÷à (ïðåäèêàò питання), çà ÿêèì ôîðìóëþ-
þòüñÿ ïèòàííÿ òà, çà ïîçèòèâíèìè â³äïîâ³äÿìè, äî âíóòð³øíüî¿ 
áàçè äàíèõ çàïèñóþòüñÿ â³äïîâ³äí³ ôàêòè (умова/1), ÿê³ îïèñóþòü 
ïîòð³áíó ñèòóàö³þ. Íà îñíîâ³ òàêèõ ôàêò³â (óìîâ ïðàâèë ïðîäóê-
ö³¿) ïðåäèêàò дія âèçíà÷àº ïîòð³áíó ä³þ, ÿêèé ó âèãëÿä³ ïåâíîãî 
ïîâ³äîìëåííÿ, çðîçóì³ëîãî êîðèñòóâà÷ó, âèäàºòüñÿ íà åêðàí. Äëÿ 
ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðîãðàìè ïðè àíàë³ç³ íîâî¿ ñèòóàö³¿ 
(íîâèõ ôàêò³â) ïîïåðåäí³ ôàêòè âèëó÷àþòüñÿ ç âíóòð³øíüî¿ áàçè 
äàíèõ ïðåäèêàòîì retractall. Ïðåäèêàò питання ðåàë³çóºòüñÿ òðüîìà 
â³äïîâ³äíèìè ïðàâèëàìè òà ôàêòîì. Ö³ ïðàâèëà âèêîíóþòüñÿ ïî-
ñë³äîâíî çâåðõó âíèç (çë³âà íàïðàâî) ³ êîæíå ç íèõ, êð³ì îñòàí-
íüîãî, çàâåðøóºòüñÿ íåâäà÷åþ (fail), ùî äàº çìîãó (ó ðàç³ âèêîíàí-
íÿ ïåâíîãî ïðàâèëà ³ âíåñåííÿ â³äïîâ³äíèõ ôàêò³â äî ÂÁÄ) ïðî-
äîâæèòè ïðîöåñ îïèòóâàííÿ êîðèñòóâà÷à. ßêùî ïðè âèêîíàíí³ 
ïðàâèë питання êîðèñòóâà÷ íå ââ³â æîäíî¿ ïîçèòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ 
(ë³òåðà "т"), òî äëÿ òîãî, ùîá ïðåäèêàò питання áóâ óñï³øíî ïîãî-
äæåíèé ó ïðàâèë³ що_робити, äî ïðîãðàìè çàïèñàíî ôàêò питання, 
çà ÿêèì ïðåäèêàò питання çàâæäè óñï³øíî ïîãîäæóºòüñÿ. 
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹7 

Ïîäàííÿ çíàíü 

Ìåòà: Îäåðæàòè óì³ííÿ òà íàâè÷êè ìîäåëþâàííÿ ïîäàííÿ çíàíü 
ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷ ç³ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó íà Òóðáî-
Ïðîëîç³ âåðñ³¿ 2.0 ç âèêîðèñòàííÿì ïðàâèë ïðîäóêö³¿, 
ñåìàíòè÷íèõ ìåðåæ, ôðåéì³â.   

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà: çàâäàííÿ òà êîíòðîëüí³ ïèòàííÿ 

² ð³âåíü 
1. ßêèé çì³ñò ïîíÿòòÿ "øòó÷íèé ³íòåëåêò"? 
2. ßê³ çàäà÷³ â³äíîñÿòüñÿ äî çàäà÷ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó?  
3. ßê³ îáëàñò³ â³äíîñÿòüñÿ äî ñôåðè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó? 
4. Ïîíÿòòÿ ñèñòåìè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. ßêà ðèñà, ùî îòîòîæíþ-

ºòüñÿ ç ðèñîþ ëþäñüêîãî ³íòåëåêòó, º õàðàêòåðíîþ äëÿ ïðîãðàì Ø²? 
5. ßê³ ìîâè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïðîãðàìóâàííÿ Ø²? 

²² ð³âåíü  
1. Ïîíÿòòÿ ïðî äàí³ òà çíàííÿ. Îïèñàòè ëîã³÷í³ ìåòîäè ïîäàííÿ 

çíàíü òà ëîã³÷íèé âèâ³ä. 
2. Ïîíÿòòÿ ïðî ñåìàíòè÷í³ ìåðåæ³ òà ôðåéìè, ¿õ êîíöåïö³¿. 
3. Ïîíÿòòÿ ïðàâèëà-ïðîäóêö³¿. 
4. ßê³ íàïðÿìè äîñë³äæåíü ç ïðîáëåì Ø²  ó ñâ³òîâ³é òà â³ò÷èç-

íÿí³é íàóö³? 
5. Äàéòå õàðàêòåðèñòèêó íàïðÿìêàì ðîçâèòêó øòó÷íîãî ³íòåëå-

êòó ÿê íàóêè. 
6. ßê³ îñîáëèâîñò³ ïðîãðàìóâàííÿ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó? 

²²² ð³âåíü  
1. Õàðàêòåðèñòèêà, ïåðåâàãè òà íåäîë³êè âèêîðèñòàííÿ ôóíêö³-

îíàëüíîãî, ëîã³÷íîãî, ïðîöåäóðíîãî ïðîãðàìóâàííÿ äî ðîçâ’ÿçàííÿ 
³íòåëåêòóàëüíèõ çàäà÷. Ðåàë³çàö³¿ ìîâè ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ Ïðî-
ëîã.  

2. Ùî ðîçóì³ºòüñÿ ï³ä òåðì³íîì "çíàííÿ"? ßê â³äáóâàºòüñÿ ðî-
áîòà ç³ çíàííÿìè?   

3. Íà ÿêèõ ïðèïóùåííÿõ áàçóºòüñÿ Ïðîëîã ïðè ïîäàíí³ çíàíü 
ëîã³÷íèìè ìåòîäàìè? 

4. Ó ÷îìó ñóòü êîíöåïö³¿ óñïàäêóâàííÿ äëÿ ôðåéì³â? Îïèñàòè ïî-
íÿòòÿ ïðî ôðåéìè ÿê ïðî îäèí ³ç ñïîñîá³â ïîäàííÿ çíàíü ïðî ñèòóàö³¿.  

5. Ïîÿñíèòè íà ïðèêëàäàõ ðåàë³çàö³¿ ñåìàíòè÷íèõ ìåðåæ, ôðåé-
ì³â, ïðàâèë ïðîäóêö³¿. 

6. ßê³ ïðîáëåìè ç êîìï’þòåðèçàö³¿ ïðèðîäíèõ ìîâ º àêòóàëüíè-
ìè â Óêðà¿í³? Äàéòå êîðîòêó õàðàêòåðèñòèêó çàäà÷àì, ÿê³ ñòàâëÿòüñÿ 
ó ðàìêàõ çàçíà÷åíèõ ïðîáëåì. 
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Ïðàêòè÷íà ÷àñòèíà 

² ð³âåíü 
1-13 âàð³àíòè.   
Âèêîðèñòîâóþ÷è ïðàâèëà ïðîäóêö³¿, ïîäàòè çíàííÿ ïðî â³äøó-

êàííÿ ïëîù³ òðèêóòíèêà çà ð³çíèìè ôîðìóëàìè, êîæíà ç ÿêèõ ì³ñ-
òèòü ïî òðè åëåìåíòà ìåòðè÷íèõ äàíèõ òðèêóòíèêà. ßêùî êîðèñòóâà÷ 
ïðîãðàìè ââîäèòèìå ìåòðè÷í³ äàí³, ùî íå ïåðåäáà÷åí³ ó ïðîãðàì³, àáî 
¿õ ê³ëüê³ñòü áóäå íåð³âíà òðüîì, òî íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè âèäà÷ó êî-
ðèñòóâà÷ó â³äïîâ³äíîãî ïîâ³äîìëåííÿ òà ïîâòîðíèé ââ³ä òàêèõ äàíèõ. 

Ïðîãðàìó çáåðåãòè ó ôàéë³ "LNN7_1à. pro", äå NN – íîìåð âàð³-
àíòó êîðèñòóâà÷à. Âèêîíàòè çàïèòè äî ïðîãðàìè. 

²² ð³âåíü 
Äàíî ñåìàíòè÷íó ìåðåæó (âêàçàíà ó âàð³àíò³). Îïèñàòè ¿¿ òà 

ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà äîçâîëÿº ïîäàòè äàíó ñåìàíòè÷íó ìåðåæó. Âè-
êîíàòè çàïèòè äî ïðîãðàìè. Ïðîãðàìó çáåðåãòè ó ôàéë³ (³ì’ÿ ôàéëó 
âêàçàíå ó âàð³àíò³). 

1-6 âàð³àíòè 
 

має чотири сторони
              

чотирикутник      

   є площа обчислюється              

паралелограм     baS ⋅=  

   є має всі 
прямокутник  кути 900 

 
   є     має всі 

квадрат   рівні сторони 
 
Ôàéë: "LNN7_21. pro". 
 

7-12 âàð³àíòè 
 

має керівника
              

  підрозділ      

   є забезпечує вивчення               
   кафедра     дисципліна  

   є проводить  

   викладач         заняття   
 
   є     навчає 

   олег    інформатика   
 
Ôàéë: "LNN7_24. pro".  
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²²² ð³âåíü 
Âèêîðèñòîâóþ÷è ôðåéìè ÿê ìåòîäè ïîäàííÿ çíàíü îïèñàòè òàêó 

ñèòóàö³þ: 
"Ïðîâîäèòüñÿ ÷åìï³îíàò ç ôóòáîëó ó òðè òóðè, ó êîæíîìó òóð³ 

ïî 2 ãðè. Âèçíà÷åíî ÷àñ ïî÷àòêó ïðîâåäåííÿ âñ³õ çìàãàíü (äëÿ êîæíî-
ãî òóðó î 16.00),  ì³ñöå ïðîâåäåííÿ – ñòàä³îíè "Ñïàðòàê" (ïåðøà ãðà 
êîæíîãî òóðó) òà "Äèíàìî" (äðóãà ãðà êîæíîãî òóðó), 4 ñóää³âñüê³ 
áðèãàäè: 1-øà, 2-ãà, 3-òÿ òà 4-òà. Ïåðøèé òóð îáñëóãîâóþòü íà ñòàä³î-
íàõ "Ñïàðòàê" òà "Äèíàìî" â³äïîâ³äíî 1-øà òà 3-òÿ ñóää³âñüê³ áðèãà-
äè, äðóãèé – 2-ãà òà 4-òà, òðåò³é – 1-øà òà 2-ãà. Ç äåÿêèõ ïðè÷èí âíå-
ñåíî çì³íè (âêàçàí³ ó âàð³àíò³) äî ïîðÿäêó ïðîâåäåííÿ çìàãàíü." 

Ñêëàñòè ïðîãðàìó, ÿêà ó áàç³ äàíèõ ì³ñòèòü ëèøå ôàêòè, ùî îïè-
ñóþòü óñòàíîâëåíèé ïîðÿäîê ïðîâåäåííÿ çìàãàíü, ³ ìàº ïðàâèëî  внес-
ти_зміни/3, ùî äîçâîëÿº øëÿõîì âèêîíàííÿ çàïèò³â äî ïðîãðàìè âíåñòè 
çì³íè äî ¿¿ áàçè äàíèõ – çàïèñàòè íîâ³ ôàêòè âèäó слот/3 òà спростува-
ти_слот/2.  Âèêîíàòè çàïèòè äî ïðîãðàìè (âêàçàí³ ó âàð³àíò³). 

Ïðîãðàìó çáåðåãòè ó ôàéë³ (³ì’ÿ ôàéëà âêàçàíå ó âàð³àíò³).  
1-2 âàð³àíòè.  

Çì³íè:  Ì³ñöÿ ³ ÷àñ ïðîâåäåííÿ ïåðøîãî òóðó ïåðåíåñåíî íà ñòàä³îí 
"Äèíàìî" íà 17.00 òà íà 19.00.     

Çàïèòè: - äå çàïëàíîâàíî ïðîâåäåííÿ âñ³õ çìàãàíü?; 
- íà ÿêèé ÷àñ áóâ çàïëàíîâàíèé ïî÷àòîê óñ³õ çìàãàíü?; 
- äå ïðîâîäèòüñÿ 1-é òóð çìàãàíü?; 
- êîëè ðîçïî÷èíàþòüñÿ çìàãàííÿ 2-ãî òóðó?; 
- êîëè ðîçïî÷èíàþòüñÿ çìàãàííÿ 1-ãî òóðó?; 
- ó ÿêîìó òóð³ çìàãàíü ç ôóòáîëó ãðà ðîçïî÷èíàºòüñÿ î 
19.00?; 
- ÿê³ ñóää³âñüê³ áðèãàäè ïðàöþþòü íà ñòàä³îí³ "Ñïàðòàê" ó 
òðåòüîìó òóð³?; 
- ÿê³ ñóää³âñüê³ áðèãàäè ïðàöþþòü íà ñòàä³îí³ "Äèíàìî" ó 
ïåðøîìó òóð³? 

Ôàéë:  "LNN7_21. pro 
 
3-4 âàð³àíòè.  

Çì³íè:  ×àñ ïðîâåäåííÿ äðóãîãî òóðó íà ñòàä³îí³ "Ñïàðòàê" ïåðåíå-
ñåíî íà 17.00.     

Çàïèòè: - äå çàïëàíîâàíî ïðîâåäåííÿ âñ³õ çìàãàíü?; 
- íà ÿêèé ÷àñ áóâ çàïëàíîâàíèé ïî÷àòîê óñ³õ çìàãàíü?; 
- äå ïðîâîäèòüñÿ 2-é òóð çìàãàíü?; 
- êîëè ðîçïî÷èíàþòüñÿ çìàãàííÿ 2-ãî òóðó?; 
- êîëè ðîçïî÷èíàþòüñÿ çìàãàííÿ 1-ãî òóðó?; 
- ó ÿêîìó òóð³ çìàãàíü ç ôóòáîëó ãðà ðîçïî÷èíàºòüñÿ î 17.00?; 
- ÿê³ ñóää³âñüê³ áðèãàäè ³ â³äïîâ³äíî íà ÿêèõ ñòàä³îíàõ ïðà-
öþþòü ó ïåðøîìó òóð³?; 
- íà ÿêèõ ñòàä³îíàõ ³ î êîòð³é ãîäèí³ ïðàöþº 2-ãà ñóää³âñüêà 
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áðèãàäà? 
Ôàéë:  "LNN7_23. pro 

 
5-6 âàð³àíòè.  

Çì³íè:  ×àñ ïðîâåäåííÿ òðåòüîãî òóðó ïåðåíåñåíî íà 14.00 ³ íà ñòà-
ä³îí³ "Äèíàìî" 2-ãó ñóää³âñüêó áðèãàäó çàì³íåíî íà 3-òþ.     

Çàïèòè: - äå çàïëàíîâàíî ïðîâåäåííÿ âñ³õ çìàãàíü?; 
- íà ÿêèé ÷àñ áóâ çàïëàíîâàíèé ïî÷àòîê óñ³õ çìàãàíü?; 
- äå ïðîâîäèòüñÿ 3-é òóð çìàãàíü?; 
- êîëè ðîçïî÷èíàþòüñÿ çìàãàííÿ 2-ãî òóðó?; 
- êîëè ðîçïî÷èíàþòüñÿ çìàãàííÿ 1-ãî òóðó?; 
- ó ÿêîìó òóð³ çìàãàíü ç ôóòáîëó ãðà ðîçïî÷èíàºòüñÿ î 
14.00?; 
- ÿê³ ñóää³âñüê³ áðèãàäè ïðàöþþòü íà ñòàä³îí³ "Ñïàðòàê" ó 
äðóãîìó òóð³?; 
- ÿêà ñóää³âñüêà áðèãàäà ³ î êîòð³é ãîäèí³ ïðàöþº íà ñòàä³-
îí³ "Äèíàìî" ó òðåòüîìó òóð³"? 

Ôàéë:  "LNN7_25. pro 
 
7-8 âàð³àíòè.  

Çì³íè:  ×àñ ïðîâåäåííÿ ïåðøîãî òóðó íà ñòàä³îí³ "Ñïàðòàê" ïåðå-
íåñåíî íà 14.00, à íà ñòàä³îí³ "Äèíàìî" – íà 15.00.     

Çàïèòè: - äå çàïëàíîâàíî ïðîâåäåííÿ âñ³õ çìàãàíü?; 
- íà ÿêèé ÷àñ áóâ çàïëàíîâàíèé ïî÷àòîê óñ³õ çìàãàíü?; 
- äå ïðîâîäèòüñÿ 1-é òóð çìàãàíü?; 
- êîëè ðîçïî÷èíàþòüñÿ çìàãàííÿ 3-ãî òóðó?; 
- êîëè ðîçïî÷èíàþòüñÿ çìàãàííÿ 1-ãî òóðó?; 
- ó ÿêîìó òóð³ çìàãàíü ç ôóòáîëó ãðà ðîçïî÷èíàºòüñÿ î 
14.00?; 
- ÿê³ ñóää³âñüê³ áðèãàäè ³ íà ÿêèõ ñòàä³îíàõ ïðàöþþòü ó 
äðóãîìó òóð³? 

Ôàéë:  "LNN7_27. pro 
 
9-10 âàð³àíòè.  

Çì³íè:  ×àñ ïðîâåäåííÿ âñ³õ çìàãàíü ïåðåíåñåíî íà 17.00. Ó äðóãî-
ìó òóð³ 4-òà ñóää³âñüêà áðèãàäà çàì³íåíà íà 1-øó.     

Çàïèòè: - äå çàïëàíîâàíî ïðîâåäåííÿ âñ³õ çìàãàíü?; 
- íà ÿêèé ÷àñ áóâ çàïëàíîâàíèé ïî÷àòîê óñ³õ çìàãàíü?; 
- äå ïðîâîäèòüñÿ 1-é òóð çìàãàíü?; 
- ó ÿêîìó òóð³ çìàãàíü ç ôóòáîëó ãðà ðîçïî÷èíàºòüñÿ î 17.00?; 
- ÿê³ ñóää³âñüê³ áðèãàäè ïðàöþþòü íà ñòàä³îí³ "Äèíàìî"?; 
- ÿê³ ñóää³âñüê³ áðèãàäè ïðàöþþòü íà ñòàä³îí³ "Ñïàðòàê" ó 
äðóãîìó òóð³? 

Ôàéë:  "LNN7_29. pro 
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11-13 âàð³àíòè.  
Çì³íè:  Ì³ñöå ³ ÷àñ ïðîâåäåííÿ òðåòüîãî òóðó ïåðåíåñåíî íà ñòàä³îí 

"Ñïàðòàê" íà 16.00 òà íà 19.00.     
Çàïèòè: - äå çàïëàíîâàíî ïðîâåäåííÿ âñ³õ çìàãàíü?; 

- íà ÿêèé ÷àñ áóâ çàïëàíîâàíèé ïî÷àòîê óñ³õ çìàãàíü?; 
- äå ïðîâîäèòüñÿ 3-é òóð çìàãàíü?; 
- êîëè ðîçïî÷èíàþòüñÿ çìàãàííÿ 2-ãî òóðó?; 
- ÿêà ñóää³âñüêà áðèãàäà ³ íà ÿêîìó ñòàä³îí³ ïðàöþº î 16.00?; 
- ó ÿêîìó òóð³ çìàãàíü ç ôóòáîëó ãðà ðîçïî÷èíàºòüñÿ î 
19.00?; 
- ÿê³ ñóää³âñüê³ áðèãàäè ïðàöþþòü íà ñòàä³îí³ "Ñïàðòàê" ó 
ïåðøîìó òóð³? 

Ôàéë:  "LNN7_20. pro 

Âèìîãè äî çàõèñòó ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè 
Çâ³ò âèêîíàíî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ïîâèíåí ì³ñòèòè íàçâó òåìè; 

òåêñò ïðîãðàì ²-ãî òà ²²-ãî ð³âí³â, çàïèòè äî ïðîãðàì. 
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ЕКСПЕРТНІ СИСТЕМИ 

§1. ПОНЯТТЯ ЕКСПЕРТНОЇ СИСТЕМИ 
Åêñïåðòíà ñèñòåìà (ÅÑ) - êîìï'þòåðíà ïðîãðàìà, ÿêà âèêîðèñòî-

âóº çíàííÿ ç ïîð³âíÿíî âóçüêî¿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ äëÿ ðîçâ'ÿçêó êîí-
êðåòíèõ çàäà÷, ùî âèíèêàþòü ó ö³é îáëàñò³, ³ ïðè öüîìó ïîâîäèòü ñå-
áå ÿê åêñïåðò1. Òîáòî, ÅÑ ì³ñòèòü çíàííÿ (äîñâ³ä) ñïåö³àë³ñò³â ïðî 
äåÿêó ïðåäìåòíó îáëàñòü, ó ìåæàõ äàíî¿ îáëàñò³ çäàòíà äàâàòè ³íòåëå-
êòóàëüí³ ïîðàäè àáî ïðèéìàòè ³íòåëåêòóàëüí³ ð³øåííÿ íà ð³âí³ ëþäè-
íè-åêñïåðòà ³ çà âèìîãîþ êîðèñòóâà÷à ïîÿñíþâàòè ñâîþ ë³í³þ ì³ðêó-
âàíü. 

Çà äîïîìîãîþ åêñïåðòíèõ ñèñòåì, êîðèñòóâà÷³, ÿê³ ìàþòü çâè÷àé-
íó êâàë³ô³êàö³þ, ìîæóòü ðîçâ'ÿçóâàòè ñâî¿ ïîòî÷í³ çàäà÷³ íàñò³ëüêè æ 
óñï³øíî, ÿê öå çðîáèëè á ñàì³ åêñïåðòè. Òàêèé åôåêò äîñÿãàºòüñÿ çà-
âäÿêè òîìó, ùî åêñïåðòíà ñèñòåìà ó ñâî¿é ðîáîò³ â³äòâîðþº òó æ ñõå-
ìó ì³ðêóâàíü, ÿêó çàñòîñîâóº ëþäèíà-åêñïåðò ïðè àíàë³ç³ ïðîáëåìè. 
Òàêèì ÷èíîì, ÅÑ äîçâîëÿþòü êîï³þâàòè ³ ðîçïîâñþäæóâàòè çíàííÿ, ³, 
ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî, äîñâ³ä äåê³ëüêîõ âèñîêîêëàñíèõ ïðîôåñ³îíàë³â ñòàº 
äîñòóïíèì øèðîêîìó êîëó ðÿäîâèõ ñïåö³àë³ñò³â.   

Òàê ÿê åêñïåðòí³ ñèñòåìè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ðîçâ'ÿçêó çàäà÷, ÿê³ âè-
ìàãàþòü åêñïåðòíèõ çíàíü, òî âîíè ïîâèíí³ âîëîä³òè öèìè çíàííÿìè. 
Òîìó ÅÑ òàêîæ íàçèâàþòü ñèñòåìàìè, ùî áàçóþòüñÿ íà çíàííÿõ. Àëå 
â³ä ñèñòåìè, ùî áàçóºòüñÿ íà çíàííÿõ, íå îáîâ'ÿçêîâî âèìàãàòè ïîÿñ-
íåííÿ ñâîº¿ ïîâåä³íêè òà âëàñíîãî ð³øåííÿ êîðèñòóâà÷ó, òîä³ ÿê äëÿ 
ÅÑ öÿ âèìîãà º íåîáõ³äíîþ. Çäàòí³ñòü åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè ïîÿñíþâà-
òè ïîòð³áíà äëÿ òîãî, ùîá ï³äâèùèòè äîâ³ðó êîðèñòóâà÷à äî ïîðàä 
ñèñòåìè, à òàêîæ äëÿ òîãî, ùîá êîðèñòóâà÷ ìàâ çìîãó âèÿâèòè ìîæ-
ëèâèé äåôåêò ó ì³ðêóâàííÿõ ñèñòåìè. 

Äëÿ á³ëüøîñò³ ÅÑ õàðàêòåðíî, ùî ³íôîðìàö³ÿ ïðî çàäà÷³, ÿê³ ðîç-
â'ÿçóþòüñÿ ñèñòåìàìè, º íåïîâíîþ àáî íåíàä³éíîþ; â³äíîøåííÿ ì³æ 
îá'ºêòàìè ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ ìîæóòü áóòè íàáëèæåíèìè. Ó öèõ âè-
ïàäêàõ â³ä ñèñòåìè âèìàãàþòüñÿ ì³ðêóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ³ìîâ³ð-
í³ñíîãî ï³äõîäó. 

                                                        
1 ²ñíóº àëüòåðíàòèâíå á³õåâ³îðèñòè÷íå îçíà÷åííÿ åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè - öå áóäü-

ÿêà ïðîãðàìà, ùî çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ åêñïåðòíèõ êîíñóëüòàö³é. Äàíå îçíà÷åííÿ º á³ëüø 
ñëàáêèì, í³æ ïîïåðåäíº, òàê ÿê âîíî îõîïëþº âñ³ ïðîãðàìè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê 
ÅÑ, íå âðàõîâóþ÷è òîãî, ùî ñïðàâæí³ åêñïåðòè ìîãëè íå áðàòè ó÷àñòü ó ðîçðîáö³ òàêèõ 
ïðîãðàì. 
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ÅÑ ÿê êîìï'þòåðí³ ïðîãðàìè ñïåöèô³÷í³, áî âèêîðèñòîâóþòü ìå-
õàí³çì àâòîìàòè÷íîãî ì³ðêóâàííÿ (âèâîäó) ³ òàê çâàí³ ñëàáê³ ìåòîäè, 
äî ÿêèõ íàëåæàòü ïîøóê òà åâðèñòèêà. Öèì âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 
òî÷íèõ ³ äîáðå àðãóìåíòîâàíèõ àëãîðèòì³â ³ íå ñõîæ³ íà ìàòåìàòè÷í³ 
ïðîöåäóðè á³ëüøîñò³ òðàäèö³éíèõ ðîçðîáîê. 

Åêñïåðòí³ ñèñòåìè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó òàêèõ âèäàõ ä³ÿëüíîñò³ 
ëþäèíè, ÿê ïðîåêòóâàííÿ, ïëàíóâàííÿ, ä³àãíîñòèêà, ïåðåêëàä ç îäí³º¿ 
ìîâè íà ³íøó, ðåôåðóâàííÿ, ðåâ³ç³ÿ, âèäà÷à ðåêîìåíäàö³é. Ñôåðè çà-
ñòîñóâàííÿ åêñïåðòíèõ ñèñòåì - á³çíåñ, ïðîåêòóâàííÿ, äîñë³äæåííÿ, 
óïðàâë³ííÿ. 

Âêàæåìî äåÿê³ ãàëóç³ âèêîðèñòàííÿ åêñïåðòíèõ ñèñòåì: 
· äîïîìîãà ìåäèêàì ó ïîñòàíîâö³ ä³àãíîçó ³ ë³êóâàíí³ äåÿêèõ 

ãðóï çàõâîðþâàíü, òàêèõ ÿê çàðàæåííÿ êðîâ³ òà ð³çí³ âèäè ðà-
êó; 

· îö³íêà çàéì³â, ðèçèê³â ñòðàõóâàííÿ ³ êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü äëÿ 
ô³íàíñîâèõ îðãàí³çàö³é; 

· äîïîìîãà õ³ì³êàì ó çíàõîäæåíí³ ïðàâèëüíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ðåà-
êö³é äëÿ ñòâîðåííÿ íîâèõ ìîëåêóë; 

· îäåðæàííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè õ³ì³÷íî¿ ðå÷îâèíè íà îñíî-
â³ äîñë³ä³â; 

· âèâ÷åííÿ òà ñóìóâàííÿ âåëèêèõ îáñÿã³â äàíèõ, ùî øâèäêî çì³-
íþþòüñÿ ³ ÿê³ íå â çìîç³ (ç ïðè÷èíè âåëèêî¿ øâèäêîñò³ ¿õ çì³-
íè) ïðî÷èòàòè ëþäèíà, íàïðèêëàä, òåëåìåòðè÷íèõ äàíèõ ç³ 
øòó÷íèõ ñóïóòíèê³â; 

· ä³àãíîñòèêà ³ âèÿâëåííÿ íåïîëàäîê ó òåëåôîíí³é ìåðåæ³ íà 
ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â òåñò³â ³ ïîâ³äîìëåíü ïðî íåñïðàâíîñò³; 

· ðîçâ'ÿçóâàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷ ó ñèñòåì³ ñåðåäíüî¿ îñâ³òè; 
· âèêîðèñòàííÿ ÿê ñêëàäîâî¿ ÷àñòèíè çàáåçïå÷åííÿ íàâ÷àëüíîãî 

ïðîöåñó ó ñåðåäí³é òà âèù³é øêîë³. 

Експертні системи та системи ШІ 
Åêñïåðòí³ ñèñòåìè º ³íòåëåêòóàëüíèìè ñèñòåìàìè ³ ðîçãëÿäàþòü-

ñÿ ÿê îäíà ³ç ãðóï ñèñòåì Ø². Äî õàðàêòåðèñòèê, ïðèòàìàííèõ ÅÑ ÿê 
ñèñòåìàì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ìîæíà â³äíåñòè: 

· ïîáóäîâà "ì³ðêóâàíü" íà îñíîâ³ ñèìâîëüíèõ ïåðåòâîðåíü; 
· âèêîðèñòàííÿ ÿê çàãàëüíèõ, òàê ³ îêðåìèõ ñõåì ïîðîäæåííÿ ð³øåíü; 
· çäàòí³ñòü ðîçâ’ÿçóâàòè çàâäàííÿ â ðåàëüíèõ ïðåäìåòíèõ ãàëóçÿõ; 
· çäàòí³ñòü äî ³íòåðïðåòàö³¿ ôîðìóëþâàííÿ çàïèò³â ³ çàâäàíü; 
· çäàòí³ñòü äî àíàë³çó ñâîº¿ ðîáîòè. 
Åêñïåðòí³ ñèñòåìè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ³íøèõ ïðîãðàì Ø² ñâîºþ 

ìåòîþ òà ïîáóäîâîþ. Ìåòà ÅÑ ïîëÿãàº ó ðîçâ'ÿçóâàíí³ çàäà÷, ÿê³ ï³ä-
õîäÿòü äëÿ ëþäèíè-åêñïåðòà. Ïîáóäîâà ÅÑ ïîëÿãàº ó ñòâîðåíí³ íå 
ïðîñòî ìåõàí³÷íî¿, à ³íòåëåêòóàëüíî¿ ïðîãðàìè. 

Êðèòåð³ÿìè îö³íêè ÅÑ º òàê³: 
· ÷è â³äîáðàæóº âíóòð³øíº ôóíêö³îíóâàííÿ ïðîãðàìè ï³äõ³ä äî 
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ïðîáëåìè ç òî÷êè çîðó ëþäèíè; 
· ÷è ìîæå ïðîãðàìà ïîÿñíþâàòè ñâî¿ ä³¿ ó òàêèé ñïîñ³á, ÿêèé 

çðîçóì³ëèé ëþäèí³; 
· ÷è ìîæå ïðîãðàìà âçàºìîä³ÿòè ç êîðèñòóâà÷åì çà äîïîìîãîþ 

ãíó÷êîãî ä³àëîãó, ïîä³áíîãî ä³àëîãó, ùî âåäåòüñÿ ïðèðîäíîþ 
ìîâîþ. 

Åêñïåðòí³ ñèñòåìè âèêîðèñòîâóþòü óñ³ ìåòîäè ïðîãðàìóâàííÿ, 
ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ â ³íøèõ ïðîãðàìàõ Ø². 

Âêàæåìî äåÿê³ ïðîãðàìè Ø², ÿê³ íå º åêñïåðòíèìè ñèñòåìàìè çà 
òàêèìè îçíàêàìè: 

à) çà ìåòîþ: 
· ïðîãðàìà äëÿ äðóêó ç ãîëîñó: êîðèñòóâà÷ ãîâîðèòü ó ì³êðîôîí, 

à ïðîãðàìà âèäàº äðóêîâàíèé òåêñò; 
· ïðîãðàìà, ÿêà ìîæå ïåðåãëÿíóòè, à ïîò³ì âèäàòè ó ïåðåôðàçî-

âàí³é ôîðì³ òåêñò ðîçïîâ³ä³ äèòèíè ³ íàâ³òü äàòè â³äïîâ³ä³ íà äåÿê³ 
ïèòàííÿ ïî òåêñòó. Ïðîãðàìà ïîâèííà äåÿêîþ ì³ðîþ "ðîçóì³òè" ìîâó 
òà â³äíîøåííÿ ó ïîâñÿêäåííîìó æèòò³. Äëÿ ðîçóì³ííÿ ðîçïîâ³ä³ äè-
òèíè íåîáõ³äíî ìàòè âåëèêèé äîñâ³ä ³ âèñîêèé ð³âåíü ³íòåëåêòó, îä-
íàê ç òàêîþ çàäà÷åþ âïîðàºòüñÿ  áóäü-ÿêà ëþäèíà, à íå ëèøå åêñïåðò.  

á) çà ïîáóäîâîþ: 
· ïðîñò³ ïðîãðàìè äëÿ ãðè ó øàõè, ä³ÿ ÿêèõ ´ðóíòóºòüñÿ íà "ãðó-

á³é ñèë³" (ìàøèíà ïðîñòî âèðîáëÿº ³ êëàñèô³êóº ìíîæèíó éìîâ³ðíèõ 
"ñöåíàð³¿â" ãðè, à ïîò³ì âèêîíóº õîäè ó â³äïîâ³äíîñò³ äî íàéá³ëüø 
ñïðèÿòëèâîãî ñöåíàð³þ). 

Òàê³ ïðîãðàìè çàíîñÿòü äî êàòàëîãó âñ³ ìîæëèâ³ äëÿ êîìï'þòåðà 
õîäè ³, êð³ì òîãî, âðàõîâóþòü óñ³ ìîæëèâ³ êîíòðõîäè ãðàâöÿ, çðîáëåí³ 
ó â³äïîâ³äü íà õ³ä ìàøèíè, à òàêîæ óñ³ ïðèéíÿòí³ õîäè ÅÎÌ ó â³äïî-
â³äü íà õ³ä ëþäèíè-ãðàâöÿ. Äàíà ìîäåëü ïåðåäáà÷àº äåê³ëüêà ð³âí³â 
ãðè, äîêè ÷èñëî âàð³àíò³â íå ñòàíå íàñò³ëüêè âåëèêèì, ùî íàâ³òü êîì-
ï'þòåð íå ñïðàâèòüñÿ ç íèì. Õî÷à øàõè º îáëàñòþ ä³ÿëüíîñò³ åêñïåð-
ò³â, àëå ïðîãðàìó â òàê³é ôîðì³ íå ìîæíà ââàæàòè åêñïåðòíîþ ñèñòå-
ìîþ, òàê ÿê âîíà íå ôóíêö³îíóº ïîä³áíî ëþäèí³. 

Експертні навчаючі системи 
Õàðàêòåðíîþ òåíäåíö³ºþ ðîçâèòêó ñèñòåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó º 

êîîïåðàö³ÿ ó ñôåð³ ðîçðîáêè òà âïðîâàäæåííÿ åêñïåðòíèõ íàâ÷àþ÷èõ 
ñèñòåì (ÅÍÑ).  

Çàðóá³æíà øêîëà íàêîïè÷èëà çíà÷íèé äîñâ³ä ïî âèêîðèñòàííþ 
ÿê ³íòåëåêòóàëüíèõ íàâ÷àþ÷èõ ñèñòåì, òàê ³ åêñïåðòíèõ íàâ÷àþ÷èõ 
ñèñòåì. Íàïðèêëàä, ó øêîëàõ Øâåö³¿ ñòâîðþþòüñÿ ³íòåëåêòóàëüí³ íà-
â÷àþ÷³ ñèñòåìè, ùî áàçóþòüñÿ íà çíàííÿõ, òà ñèñòåìè äîïîìîãè. Âàæ-
ëèâèì íàïðÿìîì äîñë³äæåíü º âèâ÷åííÿ ìîâè Ïðîëîã. Öÿ ìîâà ïðî-
õîäèòü ó øêîëàõ Øâåö³¿ ïåðåâ³ðêó ÿê ³íñòðóìåíò íàâ÷àííÿ ìàòåìàòè-
êè ó ñòàðø³é ñåðåäí³é øêîë³ ³ ÿê ³íñòðóìåíò ï³äãîòîâêè â÷èòåë³â ìà-
òåìàòèêè äëÿ ìîëîäøèõ êëàñ³â ñåðåäíüî¿ øêîëè. 
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Â àíãë³éñüêèõ øêîëàõ âèâ÷àºòüñÿ äîñèòü øèðîêèé ñïåêòð ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ - â³ä òðàäèö³éíîãî äî ïðîãðàì øòó÷íîãî ³íòå-
ëåêòó.  

Ðîçðîáêó ÅÍÑ (³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì-ïîì³÷íèê³â) ïåðåäáà÷àº 
â³äîìèé ºâðîïåéñüêèé ïðîåêò ESPRIT. Äî éîãî ñêëàäó âõîäèòü äîñë³-
äíèöüêèé ïðîåêò EUROHELP, ùî ïëàíóº ïîáóäîâó ³íòåëåêòóàëüíèõ 
ïîì³÷íèê³â ç âèêîðèñòàííÿì äâîõ îñíîâíèõ îð³ºíòèð³â: ïî-ïåðøå, öå 
îð³ºíòèð íà ìåòîäè ïîáóäîâè ä³àëîãîâèõ äîâ³äêîâèõ ñèñòåì; ïî-äðóãå, 
íà âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â ïðîãðàìîâàíîãî íàâ÷àííÿ. Äëÿ ñòâîðåííÿ 
ÅÍÑ ó ïðîåêò³ âèêîðèñòîâóþòü ìîâó Ïðîëîã. 

Ñòâîðåííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ íàâ÷àþ÷èõ ñåðåäîâèù ïðîâîäèòüñÿ ó 
ðàìêàõ ì³æíàðîäíîãî ïðîåêòó Exploring System Earth project. Ïðîåêò 
ïåðåäáà÷àº ïîøèðåííÿ íàâ÷àþ÷èõ ñåðåäîâèù ó íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ 
ÿê òèïó ñåðåäíÿ øêîëà, òàê ³ óí³âåðñèòåò. 

Ó ßïîí³¿ ïîáóäîâîþ ³íòåëåêòóàëüíèõ íàâ÷àþ÷èõ ñèñòåì çàéìà-
þòüñÿ ç ñàìîãî ïî÷àòêó ðîá³ò íàä ñòâîðåííÿì îá÷èñëþâàëüíèõ ìàøèí 
ï’ÿòîãî ïîêîë³ííÿ. Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè ³íñòðóìåíòàëüíèìè çàñî-
áàìè º: ESHELL, BRAINS, COMEX, EURECA, EXCORE. 

Ó Ðîñ³¿ ÅÑ ðîçãëÿäàþòüñÿ, â îñíîâíîìó, â åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
ïðîãðàìàõ ³ áàçóþòüñÿ íà âèâ÷åíí³ ìîâè Ïðîëîã. Ó öåíòð³ ³íôîðìà-
òèêè Ì²ÅÌ íà áàç³ ìîâè Ïðîëîã íàêîïè÷åíèé äîñâ³ä ñòâîðåííÿ íà-
â÷àëüíèõ åêñïåðòíèõ ñèñòåì äëÿ ãóìàí³òàðíèõ äèñöèïë³í. Ðàçîì ç 
òèì ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ ïî âèêîðèñòàííþ ÅÑ äëÿ òåñòóâàííÿ ³ 
ä³àãíîñòóâàííÿ çíàíü ó÷í³â, äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåì ïðîôîð³ºíòàö³¿ 
òà ïðîôâ³äáîðó, ïî âèêîðèñòàííþ îáîëîíîê åêñïåðòíèõ ñèñòåì äëÿ 
ñòâîðåííÿ ïåäàãîã³÷íèõ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â, ñòâîðþþòüñÿ åêñïåðòíî-
íàâ÷àþ÷³ ñèñòåìè òîùî.  

Ïåâíèé äîñâ³ä ïî ðîçðîáö³ ³ âèêîðèñòàííþ åêñïåðòíèõ ñèñòåì 
íàêîïè÷åíèé â Óêðà¿í³. Â ²íñòèòóò³ ê³áåðíåòèêè ³ì. Â. Ãëóøêîâà 
ñòâîðåíà ³íñòðóìåíòàëüíà åêñïåðòíà îáîëîíêà BESS, ùî áàçóºòüñÿ íà 
áåéºñ³âñüêîìó ñòàòèñòè÷íîìó ìåòîä³ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Ó Íàö³îíàëü-
íîìó ïåäàãîã³÷íîìó óí³âåðñèòåò³ (ì. Êè¿â) ðîçðîáëåíà åêñïåðòíà îáî-
ëîíêà INTER, â îñíîâ³ ÿêî¿ ëåæèòü ôðåéìîâà ìîäåëü ïîäàííÿ çíàíü. 
Ó Õàðê³âñüêîìó ïåäàãîã³÷íîìó óí³âåðñèòåò³ ñòâîðåíà åêñïåðòíà íà-
â÷àëüíà ñèñòåìà ECOP ç õ³ì³¿. Â Óêðà¿íñüêîìó ³íñòèòóò³ ³íæåíåð³â 
âîäíîãî òðàíñïîðòó ñòâîðåíà ³ åêñïëóàòóºòüñÿ ÅÑ "Âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ 
âîäè". Ó Êè¿âñüê³é ÂØ ÌÂÑ íàãðîìàäæåíî çíà÷íèé äîñâ³ä âèêîðèñ-
òàííÿ åêñïåðòíèõ ñèñòåì ó ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ þðèäè÷íèõ äèñöèïë³í. 
Ó Äîíåöüêîìó ìåäè÷íîìó äåðæàâíîìó ³íñòèòóò³ ðîçðîáëÿþòüñÿ ä³àã-
íîñòóþ÷³ åêñïåðòí³ ñèñòåìè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèâ÷åííÿ êóð-
ñó ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü. Ó Äîíåöüêîìó ³íñòèòóò³ ç ïðîáëåì øòó-
÷íîãî ³íòåëåêòó âåäóòüñÿ äîñë³äæåííÿ ç ïèòàíü ðîçðîáêè åêñïåðòíèõ 
íàâ÷àþ÷èõ ñèñòåì, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ âèâ÷åííÿ ³íîçåìíèõ ìîâ òîùî.  
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§2. АРХІТЕКТУРА ЕКСПЕРТНОЇ СИСТЕМИ 

2.1.  Функціональна структура 
Ôóíêö³îíàëüíó ñòðóêòóðó ÅÑ ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ îêðåìèõ 

ôóíêö³îíàëüíèõ  áëîê³â, çâ'ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ ó ïåâíîìó ïîðÿäêó, ùî 
çàáåçïå÷óþòü ðîáîòó êîìï'þòåðíî¿ ïðîãðàìè ÿê åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè: 

 
 БАЗА ЗНАНЬ Інженер знань 

 
 
 

ЛОГІЧНИЙ БЛОК 
(механізм виведення) 

 
 
 

БЛОК СПІЛКУВАННЯ                  БЛОК ПОЯСНЕННЯ 
 

      Оболонка системи 
 

КОРИСТУВАЧ 
 

Îñíîâó áóäü-ÿêî¿ åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè ñêëàäàþòü ùîíàéìåíøå äâà 
åëåìåíòè: áàçà çíàíü òà ìåõàí³çì âèâåäåííÿ. 

База знань 
Áàçà çíàíü ÅÑ ì³ñòèòü çíàííÿ ç êîíêðåòíî¿ ïðèêëàäíî¿ îáëàñò³, ó 

òîìó ÷èñë³ îêðåì³ ôàêòè, ïðàâèëà, ùî îïèñóþòü â³äíîøåííÿ òà ÿâè-
ùà, òâåðäæåííÿ (ùî ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïðåäñòàâëåí³ ïðàâèëàìè), 
ÿê³ îïèñóþòü ìåòîäè, ó ò. ÷. åâðèñòèêè, ³ ð³çíîìàí³òí³ ³äå¿, íåîáõ³äí³ 
äëÿ ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷ ó ö³é ïðèêëàäí³é îáëàñò³. Ôàêòè ÿâëÿþòü 
ñîáîþ êîðîòêîòåðì³íîâó ³íôîðìàö³þ ³ ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ, íàïðè-
êëàä, ó õîä³ åêñïåðèìåíòó. Ïðàâèëà ÿâëÿþòü ñîáîþ äîâãî÷àñíó ³íôî-
ðìàö³þ ïðî òå, ÿê ïîðîäæóâàòè íîâ³ ôàêòè àáî ã³ïîòåçè ç òîãî, ùî 
â³äîìî íà äàíèé ÷àñ. 

Çíàííÿ â åêñïåðòíèõ ñèñòåìàõ (ÿê â ñèñòåìàõ øòó÷íîãî ³íòåëåê-
òó) ïîäàþòüñÿ ùîíàéìåíøå ÷îòèðìà ôîðìàìè: ñåìàíòè÷íèìè ìåðå-
æàìè, ôðåéìàìè, ëîã³÷íèìè ìîäåëÿìè òà ñèñòåìàìè ïðîäóêö³é.  

Механізм виведення 
Ìåõàí³çìîì âèâåäåííÿ íàçèâàºòüñÿ ìåõàí³çì, ùî çàñòîñîâóº ïðà-

âèëà ó äåÿê³é ïîñë³äîâíîñò³ äëÿ ìàí³ïóëþâàííÿ çíàííÿìè, ÿê³ çáåð³-
ãàþòüñÿ ó áàç³ çíàíü. 
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Ùîá ñèñòåìà áóëà çäàòíîþ ðîçâ'ÿçóâàòè ïðîáëåìè, ïîòð³áíî, ùîá 
ó í³é áóâ ðåàë³çîâàíèé õî÷à á îäèí ñïîñ³á âèâåäåííÿ ³ õî÷à á îäèí 
ìåòîä óïðàâë³ííÿ âèâîäîì. Óïðàâë³ííÿ âèâîäîì ïåðåäáà÷àº, ùî ó 
ïðîöåñ³ ðîáîòè äàþòüñÿ â³äïîâ³ä³ ùîíàéìåíøå íà äâà ïèòàííÿ: 

· çâ³äêè ñë³ä ïî÷èíàòè ïðîöåñ ì³ðêóâàíü; 
· ùî ðîáèòè, êîëè íà ïåâíîìó êðîö³ ðîçâ'ÿçàííÿ ìîæëèâ³ äåê³-

ëüêà ð³çíèõ ë³í³é ì³ðêóâàíü. 
 Äëÿ åêñïåðòíèõ ñèñòåì ³ñíóº ùîíàéìåíøå äâà âèäè ìåõàí³çì³â 

âèâåäåííÿ: îäèí ´ðóíòóºòüñÿ íà ìîäåë³ ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, ³í-
øèé - íà ìîäåë³ ñèñòåìè ïðîäóêö³é.  

Ìåõàí³çì âèâåäåííÿ, ïîáóäîâàíèé íà ìîäåë³ ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, 
ìîæíà óÿâèòè ÿê çâè÷àéíèé ìåõàí³çì äëÿ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè íà 
Ïðîëîç³. Ðîáîòà ïî÷èíàºòüñÿ ñïðîáîþ âèêîíàòè ïðàâèëî âèñîêîãî ð³â-
íÿ øëÿõîì ïåðåâ³ðêè, ÷è ³ñòèííà éîãî ïåðåäóìîâà. Ñèñòåìà ïåðåâ³ðÿº 
³ñòèíí³ñòü òàêèõ ïåðåäóìîâ, äîñë³äæóþ÷è, ÷è ³ñòèíí³ ïåðåäóìîâè öèõ 
ïåðåäóìîâ ³ ò. ä. ²íøèìè ñëîâàìè, ïðîöåñ âèâîäó íà Ïðîëîç³ º ïðîöå-
ñîì ïîøóêó â ãëèáèíó ³ ïåðåãëÿäó çë³âà íàïðàâî âñåðåäèí³ êîæíîãî 
ëîã³÷íîãî òâåðäæåííÿ. Ïðîöåñ ïîâåðòàºòüñÿ íàçàä, ÿêùî â³í çàõîäèòü ó 
òóïèê. Öåé ïðîöåñ íàçèâàþòü ùå ÿê òàêèé, ùî ïðàöþº íà îñíîâ³ "îáåð-
íåíîãî ëàíöþæêà ì³ðêóâàíü", çà ÿêèì äëÿ äîâåäåííÿ ã³ïîòåçè íàìàãà-
þòüñÿ â³äøóêàòè âèõ³äí³ äàí³. Ìåõàí³çì ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ ìîæå 
ïðàöþâàòè òàêîæ íà îñíîâ³ "ïðÿìîãî ëàíöþæêà ì³ðêóâàíü", çà ÿêèì 
ì³ðêóâàííÿ âåäóòüñÿ â³ä âèõ³äíèõ äàíèõ äî ã³ïîòåçè. 

Äëÿ ³íøîãî âèäó ìåõàí³çìó âèâåäåííÿ, ùî ïîáóäîâàíèé íà ìîäåë³ ñèñ-
òåìè ïðîäóêö³é, ïðàâèëà ñêîìïîíîâàí³ ó ñïèñîê. Öåé ìåõàí³çì ä³º ó 
äâà ñïîñîáè: 

1) Óïðàâë³ííÿ ïî÷èíàºòüñÿ ç ïî÷àòêó ñïèñêó. Ïðàâèëà ïåðåâ³ðÿ-
þòüñÿ ïîñë³äîâíî äîòè, äîêè íå çíàéäåòüñÿ òå, äëÿ ÿêîãî ñïðàâäæó-
ºòüñÿ óìîâà. Òîä³ ñèñòåìà âèêîíóº ä³þ, ÿêà á âîíà íå áóëà. Äàë³ âîíà 
íàìàãàºòüñÿ â³äøóêàòè íàñòóïíå ïðàâèëî äëÿ âèêîíàííÿ àáî ç ïî÷àò-
êó ñïèñêó, àáî ïðîäîâæóþ÷è ïîøóê ç òîãî ì³ñöÿ, äå â³í ïåðåðâàâñÿ.  

2) Ïåðåãëÿäàºòüñÿ âåñü ñïèñîê ïåðåä òèì, ÿê ñèñòåìà ïî÷íå âè-
êîíóâàòè ÿêå-íåáóäü ïðàâèëî, ³ ó êîíôë³êòíèé íàá³ð çáèðàþòüñÿ âñ³ ò³ 
ïðàâèëà, óìîâè ÿêèõ ³ñòèíí³. Äàë³, ó â³äïîâ³äíîñò³ äî çàäàíèõ ïð³îðè-
òåò³â, ñèñòåìà âèáèðàº ç íàáîðó îäíå ç ïðàâèë ³ âèêîíóº éîãî. Öå àíà-
ëîã³÷íî ïðîöåñó çáóäæåííÿ íåðâîâèõ êë³òèí. Äàë³ ä³¿ ñèñòåìè öèêë³÷-
íî ïîâòîðþþòüñÿ: çíàéòè çáóäæåíå ïðàâèëî, à ïîò³ì âèêîíàòè éîãî.  

Ð³çíèöÿ ì³æ ìîäåëëþ ñèñòåìè ïðîäóêö³é ³ ìîäåëëþ ëîã³÷íîãî 
ïðîãðàìóâàííÿ ïîëÿãàº â îñíîâíîìó â óïðàâë³íí³. Óïðàâë³ííÿ ó ñèñ-
òåì³ ïðîäóêö³é ìàº ë³í³éíèõ õàðàêòåð. Ñèñòåìà ïðîäóêö³é ä³º ïîä³áíî 
äî îïåðàòîðà âèáîðó ó ïðîöåäóðí³é ìîâ³. Óïðàâë³ííÿ íà Ïðîëîç³ ìàº 
ñòðóêòóðó äåðåâà. Çàâæäè ³ñíóº ³ºðàðõ³ÿ ä³é, ÿê³ íåîáõ³äíî âèêîíàòè, 
ùî ðîçóì³ºòüñÿ âæå ñàìèì ñïîñîáîì íàïèñàííÿ ïðàâèë. Ðóõ ïî äåðå-



 150 
 

âó â³äáóâàºòüñÿ ñóâîðî âñòàíîâëåíèì ³ ïåðåäáà÷óâàíèì ñïîñîáîì, ùî 
âèçíà÷åíèé ñòðàòåã³ºþ ïîøóêó ó ãëèáèíó. 

Блок спілкування 
Áëîê ñï³ëêóâàííÿ çä³éñíþº ñï³ëêóâàííÿ ç êîðèñòóâà÷åì ÅÑ. Ä³à-

ëîã áóäóºòüñÿ ó çðó÷í³é äëÿ êîðèñòóâà÷à ôîðì³, ìàêñèìàëüíî íàáëè-
æåí³é äî ëþäñüêîãî ñï³ëêóâàííÿ. Öåé áëîê âèêîðèñòîâóº âñ³ äîñÿã-
íåííÿ ó ãàëóç³ Ø², ùî ñòîñóþòüñÿ ðîçóì³ííÿ òåêñò³â ³ ñèíòåçó â³äïî-
â³äåé ïðèðîäíîþ ìîâîþ (ñèñòåìà ïîâèííà áóòè çäàòíà ðîçóì³òè ðå-
÷åííÿ íà ïðèðîäí³é ìîâ³, ùî ôîðìóëþþòüñÿ êîðèñòóâà÷åì ó â³ëüí³é 
ôîðì³, à òàêîæ ôîðìóëþâàòè êîðèñòóâà÷ó ïèòàííÿ, ùî â³äïîâ³äàþòü 
ñèòóàö³¿ ä³àëîãó).  

Блок пояснення 
Áëîê ïîÿñíåííÿ çàáåçïå÷óº âèäà÷ó ïîÿñíåíü, ùî ñòîñóþòüñÿ 

øëÿõó îäåðæàííÿ ðîçâ'ÿçê³â, ÿêùî âîíè ö³êàâëÿòü êîðèñòóâà÷à. Òîá-
òî, êîëè ñèñòåìà âèäàº äåÿêèé âèñíîâîê àáî ôîðìóëþº ïèòàííÿ äëÿ 
êîðèñòóâà÷à, òî îñòàíí³é ìàº ïðàâî çàïèòàòè: "ßê îäåðæàíî òàêèé 
ðîçâ'ÿçîê?" àáî "Íàâ³ùî öå ïîòð³áíî çíàòè?". Ñèñòåìà ìàº áóòè çäàò-
íîþ â³äïîâ³ñòè íà ïîä³áí³ ïèòàííÿ òàê, ùîá ñòâîðþâàëîñÿ âðàæåííÿ 
³íòåëåêòóàëüíîãî õàðàêòåðó ì³ðêóâàíü.  

2.2.  Операційна структура 
Äëÿ ð³çíèõ åêñïåðòíèõ ñèñòåì ìîæíà âèä³ëèòè ñï³ëüí³ îïåðàö³é-

í³ åëåìåíòè, ç ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ âíóòð³øíÿ ñòðóêòóðà ÅÑ: ïîøóê,  
ðîçìåæóâàííÿ çíàíü òà óïðàâë³ííÿ, åâðèñòèêè, ïðèðîäíà ìîâà, àâòî-
ìàòè÷íå ì³ðêóâàííÿ ó ñòèë³ àðõ³òåêòóðè, ùî áàçóºòüñÿ íà ïðàâèëàõ. 

Пошук 
Á³ëüø³ñòü åêñïåðòíèõ ñèñòåì ïðàöþþòü çà òàêîþ ìîäåëëþ. ÅÑ ÿê 

êîìï'þòåðíà ïðîãðàìà ìàº ïî÷àòêîâèé ñòàí ³ çä³éñíþº ïîøóê ê³íöå-
âîãî ñòàíó (òîáòî ö³ë³). Ó ïðîãðàì³ ïåðåäáà÷åí³ ìîæëèâîñò³ âèáîðó, 
ÿê³ ðåàë³çóþòüñÿ àâòîìàòè÷íî ³ äîçâîëÿþòü ¿é âèêîíóâàòè êðîêè â³ä 
ïî÷àòêîâîãî ñòàíó äî íîâèõ ñòàí³â, ÿê³ â ò³é ÷è ³íø³é ì³ð³ íàáëèæà-
þòüñÿ äî ö³ë³. Òàêèì ÷èíîì, ïðîãðàìà ïîãîäæóº ö³ëü, "êðîêóþ÷è" â³ä 
ñòàíó äî ñòàíó. Âîíà ïîâèííà ðîçï³çíàâàòè ñèòóàö³þ, êîëè çíàõîäèòü 
ö³ëü àáî çàõîäèòü ó òóïèê. ßê ïðàâèëî, íà ïðîì³æíèõ ñòàä³ÿõ îá÷èñ-
ëþºòüñÿ äåÿêå ÷èñëî, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ïðîãðàìà ïðîâîäèòü îö³íêó 
ñâîãî õîäó. Ö³ëü ìîæå áóòè îäíà àáî íàá³ð ïðèéíÿòíèõ ö³ëåé (ê³íöå-
âèõ ñòàí³â). 



 151 
 

Ïðè ðåàë³çàö³¿ ïîøóêó ÅÑ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ñòâîðþº äåðåâî 
ïîøóêó íà ï³äñòàâ³ çàïðîïîíîâàíèõ ¿é ïî÷àòêîâèõ â³äîìîñòåé, äî òîãî 
æ ðîáèòü öå ïîñòóïîâî ó ïðîöåñ³ ñàìîãî ïîøóêó. 

Çàóâàæèìî, ùî äåÿê³ ÅÑ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè ïðîãðàìè ïî-
øóêó, ùî áàçóþòüñÿ íà "ãðóá³é ñèë³" òà çä³éñíþþòü ïîøóê ö³ë³, éäó÷è 
â³ä ñòàíó äî ñòàíó, ³ ñèñòåìàòè÷íî äîñë³äæóþòü óñ³ ìîæëèâ³ øëÿõè. 
Ïðè öüîìó äëÿ âèçíà÷åííÿ êîæíîãî íàñòóïíîãî êðîêó âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ äâà ð³çíîâèäè ñòðàòåã³¿: ïîøóê ó ãëèáèíó òà ïîøóê ó øèðèíó. 

Ñòðàòåã³ÿ ïîøóêó â ãëèáèíó áàçóºòüñÿ íà äîñë³äæåíí³ ïîñë³äîâ-
íîñòåé (êðîê³â) îäíîãî ³ç âàð³àíò³â âèáîðó äî âèâ÷åííÿ ³íøèõ âàð³àí-
ò³â. ßêùî æ ïðîöåñ ïîøóêó çàõîäèòü ó òóïèê, â³í ïîâåðòàºòüñÿ âãîðó 
â îñòàíí³é ïóíêò âèáîðó, ùî ì³ñòèòü íåâèâ÷åí³ àëüòåðíàòèâí³ âàð³àí-
òè, à ïîò³ì çä³éñíþºòüñÿ íàñòóïíèé âàð³àíò âèáîðó. 

Ñòðàòåã³ÿ ïîøóêó ó øèðèíó ïîëÿãàº ó äîñë³äæåíí³ âñ³õ ìîæëè-
âèõ âàð³àíò³â âèáîðó "äîâæèíîþ" â îäèí êðîê, äàë³ âñ³õ ìîæëèâèõ 
âàð³àíò³â âèáîðó "äîâæèíîþ" ó äâà êðîêè, ïîò³ì - ó òðè ³ òàê äîòè, 
äîêè íå áóäå çíàéäåíî ö³ëü.  

Евристики 
Åâðèñòèêà - öå åìï³ðè÷íå ïðàâèëî, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ëþäèíà-

åêñïåðò ó ðàç³ â³äñóòíîñò³ ôîðìóëè ÷è àëãîðèòìó íàìàãàºòüñÿ çä³éñ-
íèòè ñâî¿ íàì³ðè. 

ßêùî àëãîðèòì º, òî åêñïåðò ñêîðèñòàºòüñÿ íèì. Àëå ³ñíóº âåëèêà 
ê³ëüê³ñòü çàäà÷ ç ïðåäìåòíèõ îáëàñòåé, äå àëãîðèòìó íåìàº. ² òîìó á³-
ëüø³ñòü ÅÑ, ùî âèêîðèñòîâóþòü åâðèñòèêè, íàìàãàþòüñÿ ïðîñòî çìîäå-
ëþâàòè ïðîöåñè ì³ðêóâàíü ëþäèíè-åêñïåðòà. Äëÿ íàïèñàííÿ òàêî¿ ïðî-
ãðàìè ñïî÷àòêó äîñë³äæóºòüñÿ ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè-åêñïåðòà (ñïîñòåðå-
æåííÿ, ³íòåðâ'þâàííÿ, çá³ð ñòàòèñòèêè), ôîðìóºòüñÿ íàá³ð ñòðàòåã³é 
ëþäèíè-åêñïåðòà äëÿ ïåâíèõ ñèòóàö³é. Óêàçàíèé íàá³ð ñêëàäàº òèïîâó 
åâðèñòè÷íó ³íôîðìàö³þ, ÿêà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ÅÑ. 

Природна мова 
Åêñïåðòí³ ñèñòåìè, ÿê ïðàâèëî, ïðàöþþòü ó ä³àëîãîâîìó ðåæèì³, 

òîáòî îáì³íþþòüñÿ ³íôîðìàö³ºþ ³ âèñíîâêàìè ç êîðèñòóâà÷åì ó ôîðì³ 
ä³àëîãó. ßêùî ïðîãðàìà ìîæå ïðèéìàòè äàí³, ùî ââîäÿòüñÿ ó âèãëÿä³ 
ïðîñòèõ ðå÷åíü, òî ââàæàºòüñÿ, ùî ïðîãðàìà âåäå ä³àëîã ïðèðîäíîþ ìî-
âîþ. 

Автоматичне міркування 
ÅÑ, ÿê ³ ëþäèíà-åêñïåðò, ïîâèíí³ âì³òè ïðîâîäèòè ì³ðêóâàííÿ, 

ùîá íà îñíîâ³ çíàíü ïðî ïðåäìåòíó îáëàñòü ðîçâ'ÿçóâàòè çàäà÷³ ç ö³º¿ 
îáëàñò³. Ïðè öüîìó äëÿ ÅÑ º íåîáõ³äíîþ âèìîãà àâòîìàòè÷íî ïðîâî-
äèòè ïðîöåñ ì³ðêóâàííÿ â³ä ïî÷àòêîâîãî ñòàíó äî îäåðæàííÿ âèñíîâ-
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êó. Òàê³ ì³ðêóâàííÿ çàáåçïå÷óþòüñÿ ìåõàí³çìîì âèâåäåííÿ ÅÑ, ÿêèé, 
ÿê çàçíà÷àëîñÿ, áàçóºòüñÿ íà  ìîäåë³ ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ àáî íà 
ìîäåë³ ñèñòåìè ïðîäóêö³é. 

ßêùî ïðîàíàë³çóâàòè ìåõàí³çìè, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ ÅÑ äëÿ ñâî-
º¿ ðîáîòè, òî âèÿâëÿºòüñÿ, ùî ö³ ìåõàí³çìè â îñíîâíîìó ïîáóäîâàí³ 
íà òàê çâàí³é "àðõ³òåêòóð³, ùî áàçóºòüñÿ íà ïðàâèëàõ". 

Розмежування знань та управління 
Îäíèì ç ãîëîâíèõ ïðèíöèï³â ïðè ðîçðîáö³ ÅÑ º òå, ùî ïðàâèëà, 

ÿê³ íåñóòü çíàííÿ ïðî ïðåäìåòíó îáëàñòü ïîâèíí³ áóòè â³äîêðåìëåí³ 
â³ä ïðàâèë, ùî çàáåçïå÷óþòü óïðàâë³ííÿ âèâîäîì. 

  Ïðèêëàä 44. º ïðèêëàäîì òîãî, ÿê ïîñë³äîâíå âèêîíàííÿ ïðàâèë 
(ïîïîâíåííÿ çíàíü (питання), ðîçâ'ÿçêó çàäà÷³ (ïîãîäæåííÿ ïðàâèëà 
дія), âèäà÷³ ïîâ³äîìëåííÿ (write), âèëó÷åííÿ âèêîðèñòàíèõ ôàêò³â ç 
âíóòð³øíüî¿ áàçè äàíèõ (retractall)), ÿê³ çàáåçïå÷óþòü óïðàâë³ííÿ ïðî-
öåñîì âèâîäó, º â³äîêðåìëåíå â³ä âèêîíàííÿ ïðàâèë (îïèñàíèõ ÿê 
ìíîæèíà ïðàâèë дія), ùî ì³ñòÿòü çíàííÿ ïðî ñèòóàö³þ, ÿêà àíàë³çó-
ºòüñÿ. 
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§3. КЛАСИФІКАЦІЯ ЕКСПЕРТНИХ СИСТЕМ 

3.1.  Експертні системи різних поколінь 
Êîìï'þòåðí³ ñèñòåìè, ÿê³ ìîæóòü ëèøå ïîâòîðèòè âèâåäåííÿ åêñïå-

ðòà â³äíîñÿòüñÿ äî åêñïåðòíèõ ñèñòåì ïåðøîãî ïîêîë³ííÿ. Òàê³ åêñïåðòí³ 
ñèñòåìè áóëè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ äîáðå ñòðóêòóðîâàíèõ çàâäàíü, 
ùî ïîòðåáóþòü ïîð³âíÿíî íåâåëèêîãî îáñÿãó åìï³ðè÷íèõ çíàíü. 

Äëÿ òîãî, ùîá ÅÑ áóëà ó ðîë³ ïîâíîö³ííîãî ïîì³÷íèêà, íåäîñòàò-
íüî ìîæëèâîñòåé ñèñòåìè, ÿêà ëèøå ³ì³òóº ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè. Íåîá-
õ³äíî, ùîá ÅÑ áóëà çäàòíà ïðîâîäèòè àíàë³ç íå÷èñëîâèõ äàíèõ, âèñóâà-
òè ³ â³äêèäàòè ã³ïîòåçè, îö³íþâàòè äîñòîâ³ðí³ñòü ôàêò³â, ñàìîñò³éíî 
ïîïîâíþâàòè ñâî¿ çíàííÿ, êîíòðîëþâàòè ¿õ íåñóïåðå÷ëèâ³ñòü òîùî. Íà-
ÿâí³ñòü òàêèõ âëàñòèâîñòåé º õàðàêòåðíîþ äëÿ ÅÑ äðóãîãî ïîêîë³ííÿ, 
êîíöåïö³ÿ ÿêèõ ïî÷àëà ðîçðîáëÿòèñÿ íà ïî÷àòêó 90-õ ðîê³â. ÅÑ öüîãî 
ïîêîë³ííÿ – öå òàê çâàí³ îáîëîíêè. Îñíîâîþ îáîëîíêè º ãîòîâèé ìåõà-
í³çì âèâîäó ³ ïîðîæíÿ áàçà çíàíü. Ïðîöåñ íàïîâíåííÿ çíàííÿìè ÅÑ 
ï³äòðèìóºòüñÿ ñïåö³àëüíèìè ñåðâ³ñíèìè ïðîãðàìàìè – ðåäàêòîð áàçè 
çíàíü, çàñîáè íàëàãîäæåííÿ, òðàñóâàííÿ, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ³íæåíåðà 
ïî çíàííÿõ. 

Ïîð³âíÿëüí³ ìîæëèâîñò³ ÅÑ ïåðøîãî òà äðóãîãî ïîêîë³ííÿ: 
  

ÅÑ ïåðøîãî ïîêîë³ííÿ ÅÑ äðóãîãî ïîêîë³ííÿ 
Ïîäàííÿ çíàíü 

· çíàííÿ îäåðæóþòüñÿ ò³ëüêè â³ä 
åêñïåðòà. Äîñâ³ä ñàìî¿ ñèñòåìè íå 
íàêîïè÷óºòüñÿ ³ íå çàñòîñîâóºòüñÿ; 

· âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïîâåðõíåâ³ 
çíàííÿ ó âèãëÿä³ åâðèñòè÷íèõ ïðà-
âèë ³ ïåâíà ìîäåëü ïîäàííÿ çíàíü; 

· ìîäåë³ ïîäàííÿ çíàíü îð³ºíòîâàí³ 
íà ñòàòè÷í³, â³äíîñíî ïðîñò³ ³ äîá-
ðå ñòðóêòóðîâàí³ ïðåäìåòí³ îáëàñ-
ò³; 

· â³äñóòí³ çíàííÿ ïðî ìåæ³ îáëàñò³ 
êîìïåòåíòíîñò³ ñèñòåìè, ïîçà ÿêè-
ìè ñèñòåìà íå ïðàöåçäàòíà. 

· âèêîðèñòîâóþòüñÿ ãëèáèíí³ çíàí-
íÿ, ùî ÿâëÿþòü ñîáîþ òåîð³¿ 
ïðåäìåòíèõ îáëàñòåé ³ çàãàëüí³ 
ñòðàòåã³¿ ðîçâ'ÿçêó ïðîáëåì; 

· çíàííÿ ïîäàþòüñÿ ñêëàäåíèìè ìî-
äåëÿìè, ùî ìîæóòü âêëþ÷àòè îä-
íî÷àñíî ìåðåæ³ ôðåéì³â, ïðîäóêö³¿ 
³ ëîã³÷í³ ìîäåë³; 

· ñèñòåìà ìàº ìîäåëü íå ò³ëüêè 
ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, àëå ³ ñàìî¿ ñå-
áå, ùî äîçâîëÿº ¿é âèçíà÷àòè ìåæ³ 
ñâîº¿ êîìïåòåíòíîñò³; 

· ÅÑ ìîæå ðîçâ'ÿçóâàòè çàäà÷³ ç äè-
íàì³÷íèõ ïðåäìåòíèõ îáëàñòåé, 
çíàííÿ ïðî ÿê³ ìîæóòü çì³íþâàòè-
ñÿ ó ïðîöåñ³ âèâåäåííÿ. 

 
Ìåõàí³çì âèâåäåííÿ 

· îäåðæàííÿ íîâèõ âèñíîâê³â çà äî-
ïîìîãîþ âèâîäó íà çíàííÿõ. Âèêî-

· çàì³íà âèâîäó íà îá´ðóíòóâàííÿ; 
· ïîºäíàííÿ äîñòîâ³ðíîãî (äåäóêòè-
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ðèñòàííÿ äåäóêòèâíîãî âèâåäåííÿ; 
· ðåàë³çàö³ÿ âèâîäó ò³ëüêè çà óìîâè 

ïîâíîòè çíàíü ³ äàíèõ; 
· íåâì³ííÿ ïðîâîäèòè âèâåäåííÿ ç 

óðàõóâàííÿì çâ'ÿçêó îá'ºêò³â àáî 
ôàêò³â ó ïðîñòîð³ ³ ÷àñ³; 

· íåçäàòí³ñòü â³äøóêàòè íàáëèæåíó 
â³äïîâ³äü, ÿêùî äëÿ òî÷íî¿ íåäî-
ñòàòíüî äàíèõ àáî ïðàâèë; 

âíîãî) ³ ïðàâäîïîä³áíîãî âèâåäåí-
íÿ, òîáòî òàêîãî, çà ÿêèì êîæíîìó 
îäåðæóâàíîìó âèñíîâêó ïðèñâîþ-
ºòüñÿ âàãà, ùî õàðàêòåðèçóº ñòó-
ï³íü éîãî äîñòîâ³ðíîñò³; 

· çäàòí³ñòü ñèñòåìè ïîñëàáëþâàòè 
(ïîñèëþâàòè) ïðèéíÿò³ ïðèïó-
ùåííÿ; 

· íåâ³äïîâ³äí³ñòü ñõåìè âèâîäó â ÅÑ 
ì³ðêóâàííÿì åêñïåðòà; 

· â³äñóòí³ñòü çàñîá³â ³ì³òàö³¿ ïðîöå-
ñ³â ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, ùî íå äî-
çâîëÿº ñèñòåì³ ñòàâèòè ïèòàííÿ 
òèïó "Ùî áóäå, êîëè...?". 

· íàÿâí³ñòü ³íäóêòèâíîãî (â³ä êîíê-
ðåòíîãî äî çàãàëüíîãî) ³ àáäóêòèâ-
íîãî (â³ä êîíêðåòíîãî äî êîíêðåò-
íîãî) âèâåäåíü, à òàêîæ ïðîâåäåí-
íÿ íåìîíîòîííèõ ì³ðêóâàíü, ó 
ïðîöåñ³ ÿêèõ íîâ³ ôàêòè ³íîä³ çì³-
íþþòü ³ñòèííîñò³ ðàí³øå çðîáëå-
íèõ âèñíîâê³â. 

 
²íòåðôåéñ êîðèñòóâà÷à 

· æîðñòê³ñòü ä³àëîãó - â³äïîâ³ä³ êî-
ðèñòóâà÷à ïîâèíí³ áóòè ïðåäñòàâ-
ëåí³ ó ö³ëêîì âèçíà÷åíîìó âèä³ òà 
ôîðìàò³; 

· â³äîìîñò³ â³ä êîðèñòóâà÷à ÅÑ ó 
ïðîöåñ³ åêñïåðòèçè íå çàïàì'ÿòî-
âóþòüñÿ, òîìó, ó ðàç³ ïîòðåáè, íà 
íàñòóïíîìó ñåàíñ³ ðîáîòè âîíè 
ââîäÿòüñÿ ñïî÷àòêó; 

· íåóçãîäæåí³ñòü ïèòàíü, ùî ñòàâ-
ëÿòüñÿ ÅÑ êîðèñòóâà÷ó, õî÷à êîæ-
íå îêðåìå ïèòàííÿ ö³ëêîì ëîã³÷íå, 
ó ¿õ ïîñë³äîâíîñò³ ìîæå áóòè â³ä-
ñóòíÿ ö³ëåñïðÿìîâàí³ñòü; 

· íàäì³ðí³ñòü ñóêóïíîñò³ ïèòàíü ÅÑ, 
àäðåñîâàíèõ êîðèñòóâà÷ó, çóìîâëå-
íà òèì, ùî ïðè ¿¿ ðîçðîáö³ íå áóëè 
âèÿâëåí³ âçàºìîçâ'ÿçêè ì³æ äàíè-
ìè, ùî ïîòð³áí³ äëÿ îäåðæàííÿ 
ðîçâ'ÿçê³â ³ äîçâîëÿþòü ïîáóäóâàòè 
äëÿ êîæíî¿ åêñïåðòèçè ñâîþ ñåð³þ 
ïèòàíü. 

 

· ÅÑ âêëþ÷àº ìîäåëü êîðèñòóâà÷à, 
ÿêà äàº ìîæëèâ³ñòü îðãàí³çóâàòè 
âçàºìîä³þ ç íèì â îïòèìàëüí³é 
ôîðì³, òîáòî ôîðì³, çà ÿêîþ ðîç-
â'ÿçîê çàäà÷³ áóäå îäåðæàíî çà ì³-
í³ìàëüíèé ÷àñ. Ó òàê³é ìîäåë³ 
âðàõîâóþòüñÿ îñîáëèâîñò³ ðîáîòè 
êîíêðåòíîãî êîðèñòóâà÷à, ñïåöè-
ô³êà ðîçâ'ÿçóâàíèõ íèì çàäà÷ òà 
òèïîâ³ äëÿ íüîãî ñöåíàð³¿ ä³àëîãó. 

Ïîÿñíåííÿ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â 
· ìåõàí³ñòè÷í³ñòü ïîáóäîâè ïîÿñ-

íåíü, ùî ôîðìóþòüñÿ øëÿõîì îá'-
ºäíàííÿ àðãóìåíòàö³¿, ÿêà ì³ñòèòü-
ñÿ ó êîæíîìó ïðàâèë³, ùî çàñòîñî-

· ðåãóëþâàííÿ ñòóïåíÿ óçàãàëüíåííÿ 
ïîÿñíåíü, ùî âèäàþòüñÿ ÅÑ ó â³ä-
ïîâ³äíîñò³ äî ïîáàæàíü êîðèñòóâà-
÷à; 
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âóºòüñÿ; 
· íåäîñêîíàë³ñòü ìåõàí³çìó ïîÿñíåí-

íÿ îäåðæàíîãî ðîçâ'ÿçêó, ÿêà ïîëÿ-
ãàº ó òîìó, ùî êîðèñòóâà÷ îòðèìóº 
àáî òðèâ³àëüíó ³íôîðìàö³þ, àáî 
âîíà íå ïîêðèâàº âñ³õ ïîòðåá. 

 

· ³íôîðìàö³ÿ, ÿêó îòðèìóº êîðèñòó-
âà÷, çàäîâîëüíÿº éîãî ïîòðåáè ó 
ïîÿñíåíí³ îäåðæàíîãî ðîçâ'ÿçêó. 

Ïîïîâíåííÿ çíàíü òà íàâ÷àííÿ 
· ïîïîâíåííÿ çíàíü ñèñòåìè ³ êîíò-

ðîëü ¿õ íåñóïåðå÷ëèâîñò³ êîðèñòó-
âà÷åì; 

· îáîâ'ÿçêîâ³ñòü ïîäàííÿ çíàíü åêñ-
ïåðòà ó ôîðì³, ÿêà âèìàãàºòüñÿ 
ìîäåëëþ ïîäàííÿ çíàíü ÅÑ; 

· íåñï³âïàäàííÿ ñòðóêòóðè çíàíü ïðî 
ïðåäìåòíó îáëàñòü â ÅÑ ç³ ñòðóê-
òóðîþ çíàíü åêñïåðòà. Òîìó ðîç-
â'ÿçêè ÅÑ ìîæóòü äåùî â³äð³çíÿ-
òèñÿ â³ä ðîçâ'ÿçê³â åêñïåðòà; 

· íåçäàòí³ñòü ÅÑ íàâ÷àòèñÿ. 

· íàÿâí³ñòü çàñîá³â àâòîìàòè÷íîãî 
âèÿâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé. Ñèñ-
òåìà ìîæå îäåðæóâàòè çíàííÿ; 

· ñàìîñò³éíî ³ç áàçè äàíèõ øëÿõîì 
âèñóâàííÿ ã³ïîòåç ³ ïîáóäîâè ¿õ 
îá´ðóíòóâàíü, òîáòî íàâ÷àòèñÿ íà 
ïðèêëàäàõ; 

· íàÿâí³ñòü çàñîá³â, ùî äîçâîëÿþòü 
îáðàòè ìîäåëü ïîäàííÿ çíàíü, ÿêà  
äîñèòü äîáðå â³äïîâ³äàº ñòðóêòóð³ 
çíàíü åêñïåðòà; 

· çäàòí³ñòü ñèñòåìè àíàë³çóâàòè ñâî¿ 
çíàííÿ ³ âèÿâëÿòè ïðîòèð³÷÷ÿ ì³æ 
ñòàðèìè çíàííÿìè, òèìè, ùî îäå-
ðæàí³ â³ä åêñïåðòà, àáî òèìè, ùî 
îäåðæàí³ åìï³ðè÷íî; âñòàíîâëþâà-
òè ôàêò ¿õ íåïîâíîòè òà ïîìèëêî-
âîñò³. Ïðè öüîìó ñèñòåìà ïðîÿâ-
ëÿº àêòèâí³ñòü: ìîæå ñàìîñò³éíî 
çâåðíóòèñÿ äî êîðèñòóâà÷à, ùîá 
óñóíóòè âêàçàí³ ïðîòèð³÷÷ÿ. 

 
Åêñïåðòí³ ñèñòåìè òðåòüîãî ïîêîë³ííÿ àáî òðåòüîãî òèïó – öå 

"ã³áðèäí³" ÅÑ ³ ÅÑ ó ðåàëüíîìó ìàñøòàá³ ÷àñó. Ìåòîþ öüîãî íàïðÿìó 
º íàäàííÿ ñèñòåìíîñò³ äàíèì, íàâåäåíèì ó âåëèêèõ ñèñòåìàõ îáðîáêè 
³íôîðìàö³¿. Ó äàíîìó âèïàäêó ÅÑ – öå ìåòîäîëîã³÷íèé çàñ³á, ñâîãî 
ðîäó "³íòåëåêòóàëüíèé ³íòåðôåéñ", ÿêèé äîçâîëÿº êîðèñòóâà÷åâ³ âèõî-
äèòè îïåðàòèâíî íà çíàííÿ, ùî çíàõîäÿòüñÿ â áàçàõ äàíèõ ³ ïàêåòàõ 
ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì. Îñîáëèâ³ñòþ çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ñèñòåì ìîæå 
áóòè ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàíü ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â ñèñòåìíîãî àíàë³-
çó, äîñë³äæåííÿ îïåðàö³é, ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè, ïðèêëàäíî¿ ìàòå-
ìàòèêè, îáðîáêè ³íôîðìàö³¿. 

Äî ÷åòâåðòîãî ïîêîë³ííÿ ÅÑ íàëåæàòü ìåðåæ³ åêñïåðòíèõ ñèñòåì 
– òàêå îá’ºäíàííÿ ê³ëüêîõ ÅÑ, â ÿêîìó ðåçóëüòàòàìè ðîçâ’ÿçàííÿ îä-
í³º¿ ³ç íèõ º óìîâè äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ³íøèõ. Ñèñòåìè òàêîãî òèïó 
åôåêòèâí³ äëÿ çàâäàíü ç ³íòåãðîâàíîþ ñòðóêòóðîþ ðîçâ’ÿçê³â â óìîâàõ 
ðîçïîä³ëüíî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.  
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3.2.  Категорії експертних систем 
Êëàñèô³êóâàòè åêñïåðòí³ ñèñòåìè ìîæíà ³ çà ôóíêö³ÿìè, ÿê³ 

âîíè âèêîíóþòü: 

· ñèñòåìè ³íòåðïðåòàö³¿, ùî îçíà÷àº îäåðæàííÿ ðîçóìíèõ âè-
ñíîâê³â íà îñíîâ³ ïî÷àòêîâèõ äàíèõ;  

· ñèñòåìè ä³àãíîñòèêè ³ ðåìîíòó. ÅÑ ö³º¿ êàòåãîð³¿ ³íîä³ íàçèâà-
þòü ïðîãðàìàìè êëàñèô³êàö³¿, òàê ÿê ä³àãíîñòèêà ³ êëàñèô³êàö³ÿ º îä-
íå ³ òå æ; 

· ñèñòåìè ïëàíóâàííÿ ³ ïðîåêòóâàííÿ. Âîíè âèêîíóþòü êîìïî-
íóâàííÿ ïîñë³äîâíîñò³ ä³é àáî íàáîð³â îá'ºêò³â äëÿ ðîçâ'ÿçêó ò³º¿ ÷è 
³íøî¿ ïðîáëåìè;  

· ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ³ êîíòðîëþ. Òàê³ ñèñòåìè çâ'ÿçàí³ ç âåëè-
êèìè ìàñèâàìè åëåìåíò³â, ùî ââîäÿòüñÿ ³ âèâîäÿòüñÿ, ÿê³, ó ñâîþ ÷åð-
ãó, óòâîðåí³ äåÿêèì ñêëàäíèì ïðèñòðîºì (ñèñòåìîþ). Ìåòà óïðàâë³í-
íÿ ³ êîíòðîëþ ïîëÿãàº â àâòîìàòè÷í³é ï³äòðèìö³ îïòèìàëüíî¿ ðîáîòè 
ïðèñòðîþ. ÅÑ çàñòîñîâóþòüñÿ ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè ïðîáëåìíà îá-
ëàñòü óïðàâë³ííÿ íåïðîñòà ³ ì³íëèâà äëÿ òîãî, ùîá âèÿâèòè ïîòð³áí³ 
çàõîäè êîíòðîëþ. Âêàçàí³ ÅÑ çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ êîíòðîëþ íà àòîì-
íèõ ³ âåëèêèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ, íà íîâèõ ðåàêòèâíèõ ë³òàêàõ äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ ³íòåðôåéñó ì³æ ï³ëîòîì ³ ñèñòåìîþ óïðàâë³ííÿ ïîëüîòîì 
òîùî; 

· ïðîãíîçóþ÷³ ñèñòåìè. Òàê³ ñèñòåìè çäàòí³, íàïðèêëàä, ïåðåäáà-
÷èòè íîâèé óðîæàé íà áàç³ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ òîùî; 

· åêñïåðòí³ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ. Ö³ ñèñòåìè ìîæóòü çä³éñíþâàòè 
íàâ÷àííÿ ó îïòèìàëüíîìó ðåæèì³ íà îñíîâ³ ïîáóäîâàíî¿ íèìè ìîäåë³ 
òîãî, ùî çíàº ³ ÷îãî íå çíàº ó÷åíü íà êîæíîìó åòàï³ íàâ÷àííÿ. 
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§4. ЕС З ПРОСТИМ ПОШУКОМ І РОЗПІЗНАННЯМ 
ОБРАЗІВ 
Íàéá³ëüø âàãîìî äîñòî¿íñòâà ìîâè Ïðîëîã âèÿâëÿþòüñÿ ó äâîõ 

àñïåêòàõ – ïîøóêó ³ ñï³âñòàâëåíí³ ç³ çðàçêîì. Òîìó ³ñíóº êëàñ ïðî-
ãðàì, ÿê³, íåçâàæàþ÷è íà ñâîþ äîñèòü ïðîñòó âíóòð³øíþ ñòðóêòóðó, º 
åêñïåðòíèìè ñèñòåìàìè çà ðîäîì ðîçâ’ÿçóâàíèõ çàäà÷.  

 Приклад 45.  Äàíî êàðòó äîð³ã Æèòîìèðñüêî¿ îáëàñò³ äå âêàçàíî äîâæèíó êîæ-
íî¿ ä³ëÿíêè äîðîãè. Ðîçðîáèòè ÅÑ "Òðàíñïîðò", ùî çíàõîäèòü ìà-
ðøðóòè, ¿õ â³äñòàí³ òà íàéêîðîòøèé ìàðøðóò ì³æ äâîìà ì³ñòàìè.  

   Коростень 
          
 
              Малин  
   
 
 
       91    38   32 
 
        ПотіЇвка 
         29   24 
          
     Черняхів        Радомишль 
 Новоград-Волинський  30     
    42      26     19 
              26 
  Червоноармійськ     40        15 
         26       Кочерів  
     Житомир    Коростишів 
 
     55   
            45 
     Чуднів 
         40   
             Бердичів 

 
 
Ñêëàäåìî ïðîãðàìó íà Òóðáî-Ïðîëîç³,  ÿêà º ìîäåëëþ ïðîïî-

íîâàíî¿ ÅÑ: 
include "pr_22. pro"   /*pr_45. pro*/ 
include "ULS. pro" 
domains 
   км = integer 
   місто,  имя = symbol 
   список_км = км* 
   список_мiст = symbol* 
   структура_дiлянка = ділянка (місто, місто, км) 
 список_дiлянок = структура_дiлянка* 
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predicates 
 маршрут (місто, місто, список_мiст, км) 
 мiн_маршрут (місто, місто, список_мiст, км) 
 шлях (місто, список_мiст, км, список_мiст, км) 
 суміжні (місто, місто, список_дiлянок, км) 
 місто (місто, місто) 
 member (місто, список_мiст) 
 member (структура_дiлянка, список_дiлянок)  
   member (місто, sp) 
 min (integer, integer, integer) 
 minelement (км, список_км) 
 повтор 
 діалог 
 iнф 
 имя_користувача 
 small_sym (symbol, symbol) 
 питання (sp) 
 відповідь (sp) 
 визначити_мiста (sp, місто, місто) 
 ключовi_слова (имя, sp, integer) 
 member_list (sp, sp) 
 member_list (список_мiст, список_мiст) 
 
database 
 карта (список_мiст, список_дiлянок) 
 користувач (имя) 
 е_маршрут (місто, місто, список_мiст) 
 
 goal 
 діалог. 
 
clauses 
 
%   =  =  ==  =  =  =  =  база знань  =  =  = =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  
=  
% -------------------------- факти -----------------------------------------------------
- 
 карта ( [бердичiв, чуднiв, житомир, коростишiв, кочерiв, червоноармiйськ,   
    новоград,  черняхiв,  радомишль,  потiевка,  малин,  коростень ] ,  
[ дiлянка (бердичiв, чуднiв, 40),                 ділянка (бердичiв, житомир, 45), 
 дiлянка (житомир, чуднiв, 55),    дiлянка (житомир, червоноармiйськ, 40),   
 дiлянка (житомир, черняхiв, 26),         дiлянка (житомир, коростишiв, 26),  
 дiлянка (черняхiв, коростишiв, 26),        дiлянка (коростишiв, кочерiв, 20),  
 дiлянка (кочерiв, радомишль, 20), дiлянка (червоноармiйськ, новоград, 42),   
 дiлянка (червоноармiйськ, черняхiв, 30), дiлянка (черняхiв, коростень, 91),    
 дiлянка (черняхiв, потiівка, 29),           дiлянка (потiевка, радомишль, 24),   
 дiлянка (радомишль, малин, 32),              дiлянка (потiівка, малин, 38) ] ). 
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% -------------------------- правила бази знань -------------------------------------
-- 
 
мiн_маршрут (A, Z, МiнМаршрут, МiнВiдстань):- 
      findall (M, маршрут (A, Z, _, M), List),  minelement (МiнВiдстань, List),  
   маршрут (A, Z, МiнМаршрут, МiнВiдстань). 

маршрут (A, Z, Маршрут, Відстань_AZ):- 
   шлях (A, [Z], 0, Маршрут, Відстань_AZ). 

шлях (A, [A|Шлях], Вiдстань_AZ, [A|Шлях], Вiдстань_AZ). 
шлях (A, [Y|Шлях], Вiдстань_AX, Маршрут, Вiдстань_AZ):- 
       карта (_, СписокДiлянок),   
   сумiжнi (X, Y, СписокДiлянок, Вiдстань_XY),  
         not (member (X, Шлях)),  Вiдстань_AY = Вiдстань_AX+Вiдстань_XY,  
         шлях (A, [X, Y|Шлях], Вiдстань_AY, Маршрут, Вiдстань_AZ). 

 сумiжнi (X, Y, Список, S):- 
  member (дiлянка (X, Y, S), Список);    
  member (дiлянка (Y, X, S), Список). 
 
% ---------------------- загальні правила-процедури ------------------------------ 
   minelement (El, [El]).   
   minelement (El, [H|T]):- 
     minelement (El1, T),  min (H, El1, El). 

   min (X, Y, Z):-  
  X< = Y, Z = X ; X>Y, Z = Y. 

   member (R, [R|T]).   
   member (R, [H|T]) :- 
     member (R, T). 

   повтор. 
   повтор :- повтор. 

   small_sym ("", ""). 
   small_sym (RechX, RechY) :- 
   frontchar (RechX, L, O), upper_lower_sym (L, L1),  
     small_sym (O, Rech1),  frontchar (RechY, L1, Rech1).  

  member_list ( [ ], _). 
  member_list ( [H | T], L) :- 
    member (H, L), member_list (T, L). 
 
%  =  =  =  =  =  =  =   блок спілкування  =   =  =  =  =  =    =  =  =  =  =  

дiалог :-  
  clearwindow, iнф, имя_користувача, повтор,  
       питання (R),  вiдповiдь (R),  fail. 

iнф :- 
 write ("\tЕкспертна система <ТРАНСПОРТ> дае можливiсть визначити"), 

nl, карта (L, _),   write ("\t\tмаршрут, вiдстань мiж мiстами:\n\n", L), nl, nl. 
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имя_користувача :- 
       write ("Як Вас звати?   "),  
       readln (Имя), nl, retractall (користувач (_)), asserta (користувач (Имя)). 

питання (R):- 
     користувач (Имя), write ("Запитуйте,  ", Имя, ":  "),  
     readln (Rech), small_sym (Rech, ModRechen),  lexanaliz (ModRechen, R). 

вiдповiдь (R):-   
     ключовi_слова (L, Слово, 1), member_list (Слово, R),  
      е_маршрут (A, B, M1), маршрут (A, B, M, S),  
       not (member_list (M, M1)), not (е_маршрут (A, B, M)),  
         write ("\nВiдповiдаю: ", L, " <", A, "-", B,  "> -\n", M),  
         write ("; вiдстань - ", S, "км."), nl, nl,    
    assertz (е_маршрут (A, B, M)), !. 

   вiдповiдь (R) :-   
      ключовi_слова (L, Слово, 1), member_list (Слово, R),  е_маршрут(A,B,_),  
        write ("\nПроглянуто всi можливi маршрути <", A, "-", B,  ">!"), nl, nl, !. 

   вiдповiдь (R) :- 
      ключовi_слова (L, Слово, 2), member_list (Слово, R),  
       визначити_мiста (R, A, B), мiн_маршрут (A, B, K, S),  
         write ("\nВiдповiдаю:  ",  L , " <",  A ,  "-",  B ,  "> -\n", K ),  
         write ("; вiдстань - ", S, "км."), nl, nl,  
         retractall (е_маршрут (_, _, _)),  
    assertz (е_маршрут (A, B, K)), !. 

 вiдповiдь (R) :- 
      ключовi_слова (L, Слово, 3), member_list (Слово, R),  
       визначити_мiста (R, A, B), мiн_маршрут (A, B, K, S),  
         write ("\nВiдповiдаю: Найкоротша ", L, " - ", S, "км."),  
          retractall (е_маршрут (_, _, _)),  
    assertz (е_маршрут (A, B, K)), nl, nl, !. 

   вiдповiдь (R) :- 
      ключовi_слова (L, Слово, 4),  
   member_list (Слово, R), 
   карта (List, _),  
       write ("\t\tСписок мiст:\n", List), nl, nl, !. 

   вiдповiдь (_) :-  
       write ("\nПомилка формулювання питання! Повторiть питання."),  
        write ("\n (Завершити роботу з ЕС - <Ctrl+Break>)"), nl, !. 

ключовi_слова ( "Iнший маршрут", W, 1 ) :-  
       W = [iнша]; W = [iнший]; W = [по, iншому] ; W = [як, ще]; W = [яка, 
ще];  
   W = [якось, ще]; W = [який, ще]; W = [по, другому].    
   ключовi_слова ( маршрут, W, 2 ) :- 
      W = [шлях]; W = [маршрут]; W = [добратися]; W = [доiхати]. 
   ключовi_слова ( вiдстань, W, 3 ) :- W = [вiдстань]. 
   ключовi_слова ( мiста, W, 4) :-  
       W = [якi, мiста]; W = [список, мiст]; W = [якi, населенi, пункти]. 
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визначити_мiста (R, A, B) :- 
     member (X, R), member (Y, R),  
     мiсто (A, X), мiсто (B, Y),   
  карта (L, _),  
  member (A, L), member (B, L),  
  A<>B. 
 

мiсто (бердичiв, H):-  H = бердичiв; H = бердичева; H = 
бердичевом. 
мiсто (чуднiв, H):-     H = чуднiв; H = чуднова; H = чудновом. 
мiсто (житомир, H):-   H = житомир; H = житомира; H = житомиром. 
мiсто (коростишiв, H):- H = коростишiв; H = коростишева;  
         H = коростишевом. 
мiсто (кочерiв, H):-   H = кочерiв; H = кочерова; H = кочеровом. 
мiсто (червоноармiйськ,H) :- H = чевоноармiйськ; H = червоноармiйська;  
         H = червоноармiйськом. 
мiсто (новоград, H):-  H = новоград; H = новограда; H = 
новоградом. 
мiсто (черняхiв, H):-    H = черняхiв; H = черняхова; H = черняховом. 
мiсто (радомишль, H):-  H = радомишль; H = радомишля;  
         H = радомишлем. 
місто (потiівка, H):-     H = потiівка; H = потiiвки; H = потiiвкою. 
мiсто (малин, H):-   H = малин; H = малина; H = малином. 
мiсто (коростень, H):-  H = коростень; H = коростеня; H = коростенем. 

 
Ó ïðèêëàä³ òðàíñïîðòíà ñèñòåìà ïîäàíà ó âèãëÿä³ ãðàôà ³ äëÿ 

ðîáîòè ç íåþ âèêîðèñòàí³ ³äå¿,  ùî ðåàë³çóþòü îïåðàö³¿ íàä ãðàôàìè1. 
Â áàç³ çíàíü óêàçóºòüñÿ ôàêò ðîçòàøóâàííÿ ì³ñò òà ä³ëÿíêè äîð³ã ì³æ 
ì³ñòàìè ÿê ãðàô - ïðåäèêàò карта/2,  ïåðøèì àðãóìåíòîì ÿêîãî º ñïè-
ñîê ì³ñò,  à äðóãèì - ñïèñîê ä³ëÿíîê äîð³ã ì³æ ì³ñòàìè.  

Êîæíà ä³ëÿíêà äîðîãè âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ïðåäèêàò ділянка/3,  äå ïå-
ðøèé òà äðóãèé àðãóìåíòè - ì³ñòà,  ÿê³ ñïîëó÷àº ä³ëÿíêà,  à òðåò³é - 
äîâæèíà ä³ëÿíêè.  

Ìàðøðóò ì³æ ïî÷àòêîâèì òà ê³íöåâèì ì³ñòîì çíàõîäèòüñÿ ÿê ñïè-
ñîê íàçâ ì³ñò â³ä ïî÷àòêîâîãî äî ê³íöåâîãî  (çà ïðàâèëîì маршрут/4). 
Ïðàâèëà маршрут/4 òà шлях/5 áàçóþòüñÿ íà ïåâíèõ ïðîöåäóðàõ äëÿ ðîáî-
òè ç ãðàôàìè ³ ìàþòü àðãóìåíòè Відстань_AZ,  ÿê³ äîçâîëÿþòü âèçíà÷àòè 
äîâæèíó çíàéäåíîãî ìàðøðóòó.  

Ñåðåä ïðàâèë áàçè çíàíü º ïðàâèëî мін_маршрут, çà ÿêèì âèçíà÷à-
ºòüñÿ ì³í³ìàëüíèé ñåðåä âñ³õ ìîæëèâèõ ìàðøðóò³â â³ä îäíîãî ì³ñòà äî 
³íøîãî: ñïî÷àòêó ïðåäèêàòîì findall ôîðìóºòüñÿ ñïèñîê List äîâæèí âñ³õ 
ìîæëèâèõ ìàðøðóò³â â³ä ì³ñòà А äî ì³ñòà Z,  ïîò³ì ïðåäèêàòîì minele-
ment âèçíà÷àºòüñÿ íàéìåíøå çíà÷åííÿ äîâæèíè ìàðøðóòó ñåðåä óñ³õ 
ìîæëèâèõ, ³ çíàéäåíå çíà÷åííÿ Мін_відстань  (ðàçîì ç íàçâàìè ì³ñò) ïå-

                                                        
1 Äîêëàäí³øå ïðî ðåàë³çàö³þ îïåðàö³é ç ãðàôàìè äèâ. Áðàòêî È. Ïðîãðàì-

ìèðîâàíèå íà ÿçûêå Ïðîëîã äëÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà: Ïåð.ñ àíãë. – Ì.: Ìèð,1990. 
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ðåäàºòüñÿ ó ïðåäèêàò маршрут äëÿ ïîãîäæåííÿ òà âèçíà÷åííÿ íàéêîðîò-
øîãî ìàðøðóòó.  

Ñåðåä çàãàëüíèõ ïðàâèë-ïðîöåäóð çàïèñàí³ ³íø³ ïðàâèëà: member - 
âèçíà÷åííÿ íàëåæíîñò³ åëåìåíòà ñïèñêó,  повтор - äëÿ ïîâòîðíîãî âè-
êîíàííÿ ÷àñòèíè ïðàâèëà діалог ïðè îðãàí³çàö³¿ ä³àëîãó, member_list - 
äëÿ âèçíà÷åííÿ íàëåæíîñò³ âñ³õ åëåìåíò³â äåÿêîãî ñïèñêó ³íøîìó 
ñïèñêó, small_sym - äëÿ ïåðåâåäåííÿ âñ³õ ë³òåð ðå÷åííÿ, ùî ââîäèòüñÿ 
êîðèñòóâà÷åì ç êëàâ³àòóðè,  ó ë³òåðè íèæíüîãî ðåã³ñòðó.  

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ âèêîíàííÿ ó ïðàâèë³ small_sym ïðåäèêàòó 
upper_lower_sym/2 âèêîðèñòîâóºòüñÿ äèðåêòèâà include "ULS. pro", ÿêà ï³ä-
êëþ÷àº òåêñò ïðîãðàìè ULS. pro ³ äîçâîëÿº ïåðåâåñòè ñèìâîë ðîñ³éñü-
êî¿ àáåòêè ç âåðõíüîãî ðåã³ñòðó ó íèæí³é òà íàâïàêè.  

Ïðàâèëî діалог/0 çàáåçïå÷óº îðãàí³çàö³þ ä³àëîãó ó äàí³é ìîäåë³ 
åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè.  

Ïðåäèêàòîì clearwindow ïðîâîäèòüñÿ î÷èñòêà ä³àëîãîâîãî â³êíà ïå-
ðåä ïî÷àòêîì ñåàíñó ðîáîòè,  ïðåäèêàòîì інф/0 íà åêðàí âèâîäèòüñÿ 
ïî÷àòêîâà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ìîæëèâîñò³ ñèñòåìè,  ïðåäèêàòîì 
имя_користувача î÷³êóºòüñÿ ââåäåííÿ êîðèñòóâà÷åì âëàñíîãî ³ìåí³ òà 
çàíîñèòüñÿ â³äïîâ³äíèé ôàêò  (користувач (имя)) ó âíóòð³øíþ áàçó äà-
íèõ,  çâ'ÿçêîþ ïðåäèêàò³â <повтор - fail> çàáåçïå÷óºòüñÿ öèêë³÷íå âèêî-
íàííÿ ïðåäèêàò³â питання òà відповідь.  

Ïðàâèëî питання äîçâîëÿº êîðèñòóâà÷ó ââåñòè ç êëàâ³àòóðè ïè-
òàííÿ ïðèðîäíîþ ìîâîþ: readln àðãóìåíòó Rech íàäàº çíà÷åííÿ ðÿäêà 
ñèìâîë³â,  ââåäåíèõ êîðèñòóâà÷åì ç êëàâ³àòóðè; small_sym ïåðåòâîðþº 
Rech ó ðÿäîê,  ùî ì³ñòèòü ò³ëüêè ìàë³ ë³òåðè; lexanaliz (ï³äêëþ÷àºòüñÿ 
äèðåêòèâîþ include "pr_22. pro") ðîçáèâàº Rech íà ïîò³ê ëåêñåì - ñïèñîê 
îêðåìèõ ñë³â òà ñèìâîë³â.   

Ïðåäèêàòîì відповідь ôîðìóºòüñÿ â³äïîâ³äü íà ââåäåíå ïèòàííÿ ³ 
ïðîöåñ ãåíåðàö³¿ â³äïîâ³äåé â³äáóâàºòüñÿ íà îñíîâ³ ðîáîòè ç ïðàâèëà-
ìè ïðîäóêö³é: ÿêå á íå áóëî ïèòàííÿ,  ïîñë³äîâíî çâåðõó âíèç ïðî-
ãëÿäàþòüñÿ âñ³ ïðàâèëà відповідь/1,  ó êîæíîìó ç ÿêèõ ïðåäèêàòîì клю-
чові_слова/2 â³äøóêóºòüñÿ îêðåìå êëþ÷îâå ñëîâî  (àáî ïåâí³ íàáîðè 
êëþ÷îâèõ ñë³â) ³,  ÿêùî òàêå ñëîâî çíàéäåíî,  òî ïîò³ì ôîðìóëþºòüñÿ 
â³äïîâ³äü ³ ïðîöåñ ïåðåãëÿäó ïðèïèíÿºòüñÿ  (ïðåäèêàò "!"). Ó òàêîìó 
âèïàäêó ïîãîäæåííÿ ïðàâèëà діалог çàâåðøóºòüñÿ íåâäà÷åþ  (fail),  ùî 
çóìîâëþº  (ïðåäèêàò повтор) ïîâòîðíå âèêîíàííÿ ïðåäèêàò³â питання òà 
відповідь,  òîáòî ï³ñëÿ â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ åêñïåðòíà ñèñòåìà î÷³êóº 
íà ââåäåííÿ íàñòóïíîãî ïèòàííÿ.  

Ó ðàç³ ââåäåííÿ ïèòàííÿ,  ÿêå íå ì³ñòèòü âèçíà÷åíèõ êëþ÷îâèõ 
ñë³â,  ñèñòåìà ðåàãóº  (відповідь (_)) ïîâ³äîìëåííÿì êîðèñòóâà÷ó ïðî 
ïîìèëêó ó ôîðìóëþâàíí³ ïèòàííÿ òà çíîâó ïåðåõîäèòü ó ðåæèì î÷³-
êóâàííÿ íà ââ³ä íîâîãî ïèòàííÿ.  
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Ó áëîö³ ñï³ëêóâàííÿ äëÿ ñïðèéíÿòòÿ ñèñòåìîþ ïðèðîäíî¿ ìîâè 
ïåðåäáà÷åí³ ïðàâèëà місто/2,  ÿê³ äîçâîëÿþòü ðåàãóâàòè íà íàçâè ì³ñò,  
ââåäåí³ êîðèñòóâà÷åì ó íåïðÿìèõ â³äì³íêàõ.  

Ïðàâèëî визначити_міста âèêîíóº òàê³ îïåðàö³¿: ñïî÷àòêó  (ó ðå÷åí-
í³ ÿê ó ñïèñêó ëåêñåì) ïåðåãëÿäàºòüñÿ êîæíà ëåêñåìà òà âèáèðàþòü-
ñÿ,  ÿê ì³í³ìóì,  ïåðø³ äâ³ ëåêñåìè,  ÿê³ º íàçâàìè ì³ñò ó âèçíà÷åíèõ 
â³äì³íêàõ  (місто/2) ³ ïðè öüîìó íàçâè ì³ñò ïîäàþòüñÿ ó íàçèâíîìó 
â³äì³íêó  (çíà÷åííÿ ïåðøîãî àðãóìåíòó ïðåäèêàòó місто/2); äàë³ âèêî-
íóºòüñÿ ïåðåâ³ðêà íà ïðåäìåò òîãî, ÷è âõîäÿòü âèçíà÷åí³ ì³ñòà ó ñïè-
ñîê ì³ñò  (ïåðøèé àðãóìåíò ïðåäèêàòó карта/2) - öèì çàáåçïå÷óºòüñÿ 
íåñóïåðå÷ëèâ³ñòü äàíèõ,  ùî ì³ñòÿòüñÿ ó áàç³ çíàíü òà äîïîì³æíèõ 
äàíèõ ç áëîêó ñï³ëêóâàííÿ. 

Ó ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðàâèë відповідь,  ÿê³ çíàõîäÿòü ïîòð³áí³ ìà-
ðøðóòè,  äî âíóòð³øíüî¿ áàçè äàíèõ çàíîñÿòüñÿ  (assert) àáî âèëó÷à-
þòüñÿ  (retractall) çíàéäåí³ ìàðøðóòè  (ôàêò е_маршрут/3).  
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§5. КОРОТКИЙ ОГЛЯД  ПІДХОДІВ ДО РОЗРОБКИ ЕС 

Програмування ЕС з евристиками 
Ìîäåëü ÅÑ "Òðàíñïîðò" âèêîðèñòîâóº ñòðàòåã³þ "ãðóáî¿ ñèëè". 

Çîêðåìà, äëÿ çíàõîäæåííÿ íàéêîðîòøîãî ìàðøðóòó ì³æ äâîìà ì³ñòà-
ìè ñïî÷àòêó âèçíà÷àþòüñÿ âñ³ ìîæëèâ³ ìàðøðóòè â³ä ì³ñòà äî ì³ñòà, 
ôîðìóºòüñÿ ¿õ ñïèñîê, à ïîò³ì ñåðåä òàêèõ ìàðøðóò³â â³äøóêóºòüñÿ 
òîé, ùî ìàº íàéìåíøó äîâæèíó. Òîáòî õ³ä ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ (ïîøóê) 
ñï³âïàäàº ç õîäîì, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñèñòåìîþ âèâîäó, à íå ç òèì 
õîäîì, ÿêèé ïðîäèêòîâàíèé ëîã³êîþ çàäà÷³. 

ßêùî îáëàñòü ïîøóêó äîñèòü ìàëà (íàïðèêëàä, äî áàçè çíàíü ÅÑ 
âêëþ÷åí³ âèá³ðêîâ³ ì³ñòà íåâåëèêîãî ðåã³îíó), òî òàêà ñòðàòåã³ÿ âèêî-
íóºòüñÿ óñï³øíî. Àëå äëÿ á³ëüøîñò³ âèïàäê³â (íàïðèêëàä, äî áàçè 
çíàíü âêëþ÷åíî òèñÿ÷³ íàñåëåíèõ ïóíêò³â òà ä³ëÿíîê äîð³ã) âèìàãà-
ºòüñÿ á³ëüø íàïðàâëåíå äîñë³äæåííÿ îáëàñò³ ïîøóêó. Òîä³ âèêîðèñòî-
âóþòü ÅÑ ç åâðèñòèêàìè äëÿ òîãî, ùîá îáìåæèòè îáëàñòü ïîøóêó ³ 
íàéá³ëüø âàæëèâ³ ¿¿ ÷àñòèíè ïåðåãëÿíóòè ðàí³øå â³ä ³íøèõ. 

²ñíóº ðÿä åâðèñòè÷íèõ ï³äõîä³â. Íàéïðîñò³øèé ìîæíà îïèñàòè 
òàê: ÿêùî ó âàñ º ïðèéíÿòí³ âàð³àíòè âèáîðó, âèáåð³òü íàéêðàùèé ³ç 
íèõ; ÿêùî æ âè ïîïàëè ó òóïèê, ïîâåðí³òüñÿ äî îñòàííüîãî ì³ñöÿ, äå º 
àëüòåðíàòèâí³ íåäîñë³äæåí³ âàð³àíòè âèáîðó, ³ çä³éñí³òü íàñòóïíèé 
íàéêðàùèé âèá³ð. 

Ìîäåëü ÅÑ "Òðàíñïîðò" ìîæíà ìîäèô³êóâàòè, âêëþ÷èâøè åâðè-
ñòèêó: ïðè âèáîð³ äëÿ ïåâíîãî ì³ñòà ñóì³æíîãî ïîòð³áíî ïðîãëÿäàòè 
íå âñ³ ì³ñòà, à ñïî÷àòêó íàéêðàùå - òå ì³ñòî, ÿêå âèçíà÷àº àçèìóò, 
áëèçüêèé äî àçèìóòó, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ïî÷àòêîâèì òà ê³íöåâèì ì³ñ-
òîì ìàðøðóòó. Î÷åâèäíî, ùî áàçó äàíèõ ÅÑ íåîáõ³äíî, êð³ì òàêî¿ 
åâðèñòèêè, íàñàìïåðåä äîïîâíèòè êîîðäèíàòàìè ì³ñò òà ïðàâèëîì, 
ÿêå äîçâîëÿº âèçíà÷èòè  àçèìóò ìàðøðóòó.    

²ñíóº äâà òèïîâèõ ñïîñîáè âêëþ÷åííÿ åâðèñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ ó 
ïîøóêîâó ñòðóêòóðó: 
§ çà äîïîìîãîþ åâðèñòè÷íî¿ ôóíêö³¿, ÿêà "âèçíà÷àº âàãó" òâåðäæåíü 

êîíêðåòíî¿ çàäà÷³ ³ âèçíà÷àº ¿õ â³äíîñíó çíà÷óù³ñòü; 
§ áåçïîñåðåäíüî ðîçì³ñòèâøè åâðèñòè÷íó ³íôîðìàö³þ ó ïðàâèëà ÅÑ. 

ª äåê³ëüêà âàð³àíò³â âèêîðèñòàííÿ åâðèñòè÷íî¿ ôóíêö³¿.  
Îäíà ³ç ñòðàòåã³é ïîëÿãàº ó òîìó, ùî çà äîïîìîãîþ òàêî¿ ôóíêö³¿ 

âèáèðàºòüñÿ íàéêðàùèé êðîê ³ ïåðåâ³ðÿþòüñÿ ó òîé æå ñïîñ³á (âèêî-
ðèñòîâóþ÷è ôóíêö³þ) âñ³ éîãî íàñë³äêè, ïåðåä òèì ÿê çä³éñíèòè ³íø³ 
êðîêè. Ó âèïàäêó òóïèêà ïîòð³áíî ïîâåðíóòèñÿ äî íàéáëèæ÷îãî ðîç-
ãàëóæåííÿ òà ñïðîáóâàòè çä³éñíèòè ³íøèé íàéêðàùèé êðîê. Òîáòî 
ñïî÷àòêó ïåðåâ³ðÿþòüñÿ âñ³ íàñë³äêè îäíîãî âèáîðó íà âñþ ìîæëèâó 
ãëèáèíó, ³ ò³ëüêè ïîò³ì â³äáóâàºòüñÿ ÷åðãîâèé âèá³ð. Ñóòòºâèì íåäî-
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ë³êîì òàêî¿ ñòðàòåã³¿ º òå, ùî äëÿ çä³éñíåííÿ âèáîðó âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ ò³ëüêè ëîêàëüíà ³íôîðìàö³ÿ. 

²íøèé âàð³àíò åâðèñòè÷íîãî ïîøóêó, ùî îá’ºäíóº ó ñîá³ ïîçèòè-
âí³ ðèñè ïîøóêó ó ãëèáèíó òà øèðèíó (äèâ. ñòîð. 151), º ïîøóê ï³ä 
íàçâîþ Êðàùèé ïåðøèé êðîê. Íà êîæí³é ñòàä³¿ ïîøóêó äîñë³äæóºòüñÿ 
äåÿêà ê³ëüê³ñòü âàð³àíò³â âèáîðó, ³ îö³íî÷íà ôóíêö³ÿ îá÷èñëþºòüñÿ  
äëÿ ¿õ ê³íöåâîãî ñòàíó. Ó Êðàùîìó ïåðøîìó êðîö³ ïîøóê ïðîäîâæó-
ºòüñÿ â³ä äîñÿãíóòîãî ê³íöåâîãî ñòàíó, ùî ìàº íàéêðàùó îö³íî÷íó 
ôóíêö³þ óâåðõ äî öüîãî ì³ñöÿ. Ïðè òàê³é ñòðàòåã³¿ ÷àñòî â³äáóâàþòüñÿ 
ñòðèáêè â³ä ê³íöÿ îäíîãî âàð³àíòó âèáîðó äî ³íøîãî, íàìàãàþ÷èñü 
çàâæäè ïðàöþâàòè ç òèì, ùî º íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì. Öåé ìåòîä 
äîñèòü åôåêòèâíèé, àëå òðèâàë³ îá÷èñëåííÿ ³ âåëèêèé îáñÿã îáë³êó 
(âñ³ ÷àñòèíí³ âàð³àíòè âèáîðó (øëÿõè) ïîâèíí³ ïîñò³éíî ï³äòðèìóâà-
òèñÿ) ïðèìóøóþòü ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàòè á³ëüø ïðîñòó ïðîöåäóðó, 
ÿêà øâèäêî ïåðåâ³ðÿº áàãàòî ðîçâ’ÿçê³â. Åôåêòèâíà ñòðàòåã³ÿ ïîøóêó 
æîðñòêî çàëåæèòü â³ä ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, åôåêòèâí³ñòü åâðèñòè÷íîãî 
ïîøóêó âèçíà÷àºòüñÿ îö³íî÷íîþ ôóíêö³ºþ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ. 

ЕС та вивід в умовах невизначеності 
Äëÿ áàãàòüîõ ðåàëüíèõ çàäà÷ ïîòð³áíî ïðîâåñòè îö³íêó ã³ïîòåç, 

äëÿ ÿêèõ ³íôîðìàö³ÿ º íåïîâíîþ àáî íåäîñòàòíüîþ. Åêñïåðòí³ ñèñòå-
ìè, ùî ïðèçíà÷åí³ äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ òàêèõ çàäà÷, ïîâèíí³, íåçâàæàþ-
÷è íà íåâèçíà÷åí³ñòü, ïðèéìàòè íåîáõ³äí³ ð³øåííÿ.  

Ì³ðêóâàííÿ, ùî áàçóþòüñÿ íà íåâèçíà÷åíîñò³, âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
ó âñ³õ ÅÑ ìåäè÷íî¿ ä³àãíîñòèêè ³ êîíñóëüòàö³é ïî ñïîñîáàì ë³êóâàí-
íÿ. Òå æ ñàìå ìàºìî ³ ó ñèñòåìàõ ñïîñòåðåæåííÿ çà íàÿâíîñò³ îäíî÷à-
ñíî äåê³ëüêîõ êîíêóðóþ÷èõ ã³ïîòåç òà ¿õ ïîñò³éíî¿ ïåðåîö³íêè ïðè 
íàäõîäæåíí³ íîâèõ äàíèõ: ó ê³íöåâîìó ï³äñóìêó âèçíà÷àºòüñÿ îäíà 
ã³ïîòåçà, ÿêà äîçâîëÿº çä³éñíèòè â³äïîâ³äíèé âèñíîâîê. Ó ñèñòåìàõ 
ðîçï³çíàííÿ ïðèðîäíî¿ ìîâè òåæ ìàþòü áóòè êîíêóðóþ÷³ ã³ïîòåçè, 
íàïðèêëàä, ïðî òå, ÿêå êîíêðåòíå ñëîâî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ðå÷åíí³. 

Îêð³ì òîãî, áàãàòî ïðîãðàì, ùî âèêîðèñòîâóþòü åâðèñòèêè, òåæ 
ïîâèíí³ ïðàöþâàòè â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³, òàê ÿê åâðèñòèêà – íà-
áëèæåíèé ìåòîä, ùî âêàçóº íàïðÿì ïîøóêó. ßêùî ³ñíóº ò³ëüêè îäíà 
åâðèñòèêà, òî ïðîáëåì íåìàº. À ÿêùî äâà åâðèñòè÷íèõ ìåòîäè îð³ºí-
òóþòü ïðîãðàìó ó äâîõ ð³çíèõ íàïðÿìêàõ? Àáî ÿêùî äâ³ åâðèñòèêè 
âêàçóþòü îäèí ³ òîé æå íàïðÿìîê ïîøóêó, ÷è ìàº öå âèêëèêàòè á³ëü-
øó äîâ³ðó, í³æ áè áóëà ò³ëüêè îäíà ³ç íèõ? 

Òîìó ïðè âèâîä³ â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³ ïðèðîäíèì º âèêîðèñ-
òàííÿ ïîíÿòü òåîð³¿ éìîâ³ðíîñò³: óìîâíî¿ éìîâ³ðíîñò³, ïðàâèëà Áàéº-
ñà, ïðàâèëà ³/àáî, ïðàâèëà êîìïîçèö³¿ òîùî.      
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹8 

Ðîáîòà ç äåìîíñòðàö³éíîþ âåðñ³ºþ åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè,  
ùî âèêîðèñòîâóº ìåòîä ñï³âñòàâëåííÿ ç³ çðàçêîì 

Ìåòà: Îäåðæàòè óì³ííÿ òà íàâè÷êè ðîáîòè ç åêñïåðòíîþ ñèñòåìîþ 
ç: ìîäèô³êàö³¿ òà ââåäåííÿ íîâèõ çíàíü ó áàçó çíàíü ÅÑ,  
ìîäèô³êàö³¿ áëîêó ñï³ëêóâàííÿ; îðãàí³çàö³¿ òà çä³éñíåííÿ 
ä³àëîãó ó ñèñòåì³ 

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà: çàâäàííÿ òà êîíòðîëüí³ ïèòàííÿ 

² ð³âåíü 
1. Ïîíÿòòÿ åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè.  
2. Ó ÿêèõ âèäàõ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ åêñïåðòí³ 

ñèñòåìè? ßê³ ñôåðè òà ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ åêñïåðòíèõ ñèñòåì? 
3. Íàâåñòè ïðèêëàäè ðîçðîáëåíèõ åêñïåðòíèõ ñèñòåì â Óêðà¿í³ 

òà çà êîðäîíîì. 
4. Íàâåñòè ïðèêëàäè ³íòåëåêòóàëüíèõ, åêñïåðòíèõ ñèñòåì, ÿê³ 

âèêîðèñòîâóþòüñÿ â îïåðàö³éíèõ ñèñòåìàõ òà îô³ñíèõ ïàêåòàõ.  
5. Ùî ðîçóì³þòü ï³ä îáîëîíêîþ åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè. 
6. Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ïîêîë³íü åêñïåðòíèõ ñèñòåì. 
7. Êîãî íàçèâàþòü ³íæåíåðîì ïî çíàííÿõ? 

²² ð³âåíü  
1. Îïèñàòè ôóíêö³îíàëüíó ñòðóêòóðó åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè. Ùî 

ðîçóì³ºòüñÿ ï³ä áàçîþ çíàíü,  ìåõàí³çìîì âèâåäåííÿ,  áëîêàìè ñï³ë-
êóâàííÿ òà ïîÿñíåííÿ â åêñïåðòí³é ñèñòåì³? 

2. Îïèñàòè îïåðàö³éíó ñòðóêòóðó åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè? 
3. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ð³çíèöÿ ì³æ ³íòåëåêòóàëüíèìè ñèñòåìàìè òà 

åêñïåðòíèìè ñèñòåìàìè?  
4. Ôîðìè ïîäàííÿ çíàíü â åêñïåðòíèõ ñèñòåìàõ.  
5. Îïèñàòè ìîäåëü ñèñòåìè ïðîäóêö³é òà íàâåñòè ïðèêëàä òàêî¿ 

ñèñòåìè ïðè ïîäàíí³ çíàíü.  

²²² ð³âåíü  
1. Ïîð³âíÿéòå ìåõàí³çì âèâåäåííÿ,  ïîáóäîâàíèé íà ìîäåë³ ëî-

ã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ òà ìåõàí³çì âèâåäåííÿ,  ïîáóäîâàíèé íà ìîäå-
ë³ ñèñòåìè ïðîäóêö³é. 

2. Ïîð³âíÿéòå ñòðàòåã³¿ ïîøóêó ó ãëèáèíó òà ïîøóêó ó øèðèíó. 
3. Ïîíÿòòÿ åâðèñòèêè. Çà ÿêèõ óìîâ âèêîðèñòîâóþòüñÿ åêñïåð-

òí³ ñèñòåìè ç åâðèñòèêàìè? ßê³ åâðèñòè÷í³ ï³äõîäè âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ ó ïðîöåñ³ ðîçðîáêè òàêèõ åêñïåðòíèõ ñèñòåì?  

4. Åêñïåðòí³ ñèñòåìè òà âèâ³ä â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³. 
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Ïðàêòè÷íà ÷àñòèíà 

² ð³âåíü 
1-13 âàð³àíòè. Âèêîíàòè çàïóñê äåìîíñòðàö³éíî¿ âåðñ³¿ åêñïåðòíî¿ 

ñèñòåìè ( Ïðèêëàä 45. ). Ïðîâåñòè ä³àëîã ç åêñïåðòíîþ ñèñòåìîþ,  
â³äøóêàâøè â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ:  

· ÿê³ ì³ñòà âêëþ÷åí³ äî êàðòè äîð³ã Æèòîìèðñüêî¿ îáëàñò³? 
· ÿêà íàéêîðîòøà â³äñòàíü â³ä Æèòîìèðà äî Êîðîñòåíÿ? 
· ÿêèé íàéêîðîòøèé ìàðøðóò â³ä Êîðîñòåíÿ äî Æèòîìèðà? ßêà 

â³äñòàíü öüîãî ìàðøðóòó? 
· ÿêèé ìîæëèâèé ìàðøðóò ðóõó â³ä ×óäíîâà äî ×åðíÿõîâà? ßê³ 

³íø³ ìàðøðóòè º ì³æ óêàçàíèìè ì³ñòàìè? 

²² ð³âåíü 
Äîïîâíèòè áàçó çíàíü â³äîìîñòÿìè ïðî íîâå ì³ñòî,  íîâ³ ä³ëÿíêè 

äîð³ã,  ÿê³ çâ’ÿçóþòü íîâå ì³ñòî ç ³ñíóþ÷èìè â áàç³ çíàíü ì³ñòàìè çã³-
äíî äîäàòêó ¹1. Çàáåçïå÷èòè ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ ä³àëîãó åêñïåð-
òíî¿ ñèñòåìè ç êîðèñòóâà÷åì, âèêîðèñòîâóþ÷è ó ôðàçàõ ä³àëîãó ³ì’ÿ 
íîâîãî ì³ñòà ó 3-õ â³äì³íêàõ.  

Ïðîâåñòè ä³àëîã ç ÅÑ,  â³äøóêàâøè â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ: 
· ÿêà íàéêîðîòøà â³äñòàíü â³ä íîâîãî ì³ñòà äî Æèòîìèðà?  
· ÿêà íàéêîðîòøà â³äñòàíü â³ä íîâîãî ì³ñòà äî Ìàëèíà?  
· ÿêèé ìîæëèâèé ìàðøðóò ðóõó â³ä íîâîãî ì³ñòà äî Êîðîñòåíÿ? 

ßê³ º ³íø³ ìàðøðóòè ì³æ óêàçàíèìè ì³ñòàìè? 
Ïðîãðàìó çáåðåãòè ó ôàéë³ "LNN8_2. pro",  äå NN – íîìåð âàð³à-

íòó êîðèñòóâà÷à.  

²²² ð³âåíü 
Ïåðåäáà÷èòè ó áàç³ çíàíü åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè ìîæëèâ³ñòü îá÷èñ-

ëåííÿ â³äîìîñòåé ïðî óìîâíó â³äñòàíü ä³ëÿíêè äîðîãè ì³æ ì³ñòàìè 
(óì. â³äñòàíü = êîåô³ö³ºíò ïîêðèòòÿ * äîâæèíó ä³ëÿíêè, äå êîåô³ö³ºíò 
ïîêðèòòÿ äëÿ äîð³ã, ïîçíà÷åíèõ íà ñõåì³ ñòîð. 157 ïîäâ³éíîþ ë³í³ºþ – 
1, ñóö³ëüíîþ – 1.2, ïóíêòèðíîþ – 1.5). 

Çàïèñàòè ïðîãðàìó ó ôàéë “l8_3NN. pro”, äå NN – íîìåð âàð³àí-
òó. 

Âíåñòè çì³íè äî åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè, çàáåçïå÷èâøè ìîæëèâ³ñòü 
îäåðæàííÿ êîðèñòóâà÷åì íåîáõ³äíèõ â³äïîâ³äåé íà ïèòàííÿ (âêàçàí³ ó 
âàð³àíò³). Ïðîâåñòè ç åêñïåðòíîþ ñèñòåìîþ â³äïîâ³äíèé ä³àëîã. Ìî-
äèô³êîâàíó ïðîãðàìó çáåðåãòè ó ôàéë³ (³ì’ÿ ôàéëó âêàçàíî ó âàð³àí-
ò³). 

1 âàð³àíò  
ßêå ÷èñëî ìîæëèâèõ ìàðøðóò³â â³ä îäíîãî ì³ñòà äî ³íøîãî? ßêà 

óìîâíà â³äñòàíü äëÿ ìàðøðóòó â³ä îäíîãî ì³ñòà äî ³íøîãî? 
Ôàéë ïðîãðàìè:    "l8_31. pro". 
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2 âàð³àíò  
Âèçíà÷èòè òàêèé ìàðøðóò â³ä îäíîãî ì³ñòà äî ³íøîãî, ÿêèé ïðî-

õîäèòü ÷åðåç ì³ñòî Æèòîìèð. Âêàçàòè óìîâíó â³äñòàíü äëÿ âèçíà÷å-
íîãî ìàðøðóòó. 

Ôàéë ïðîãðàìè:    "l8_32. pro". 
3 âàð³àíò  
ßêèé ç ìàðøðóò³â â³ä îäíîãî ì³ñòà äî ³íøîãî ìàº íàéìåíøó óìî-

âíó â³äñòàíü?  
Ôàéë ïðîãðàìè:    "l8_33. pro". 
4 âàð³àíò  
ßêèé ç ìàðøðóò³â â³ä îäíîãî ì³ñòà äî ³íøîãî ìàº íàéá³ëüøó 

óìîâíó â³äñòàíü?  
Ôàéë ïðîãðàìè:    "l8_34. pro". 
5 âàð³àíò  
Âèçíà÷èòè òàêèé ìàðøðóò â³ä îäíîãî ì³ñòà äî ³íøîãî, ÿêèé íå 

ïðîõîäèòü ÷åðåç ì³ñòî ×åðíÿõ³â. ßêà ê³ëüê³ñòü òàêèõ ìàðøðóò³â? 
Ôàéë ïðîãðàìè:    "l8_35. pro". 
6 âàð³àíò  
ßêèé ç ìàðøðóò³â â³ä îäíîãî ì³ñòà äî ³íøîãî ìàº íàéá³ëüøó ð³ç-

íèöþ ì³æ óìîâíîþ òà ðåàëüíîþ â³äñòàíÿìè?  
Ôàéë ïðîãðàìè:    "l8_36. pro". 

Âèìîãè äî îôîðìëåííÿ çâ³òó ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè 
Çâ³ò ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ïîâèíåí ì³ñòèòè íàçâó òåìè; â³äïîâ³ä³ 

åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè äî ïèòàíü ²-ãî òà ²²-ãî ð³âí³â; òåêñòè íîâèõ ïðà-
âèë äî çàâäàíü ²²²-ãî ð³âíÿ. 

Äîäàòîê ¹1. 

Ä³ëÿíêà 1: 
íîâå ì³ñòî - ì³ñòî ¹1 

Ä³ëÿíêà 2: 
íîâå ì³ñòî - ì³ñòî ¹2 

Â
àð

³à
íò

  
Íàçâà 

íîâîãî ì³ñòà 
Ì³ñòî ¹1 êì Ì³ñòî ¹2 êì 

1-2 Àíäðóø³âêà Æèòîìèð 35 Áåðäè÷³â 40 
3-4 Ïîï³ëüíÿ Áåðäè÷³â 25 Êîðîñòèø³â 50 
5-6 Ðóæèí Áåðäè÷³â 40 Êî÷åð³â 55 
7-8 ªì³ëü÷èíî Êîðîñòåíü 60 Íîâîãðàä-Âîë. 45 
9-10 Áàðàí³âêà ×óäí³â 45 Íîâîãðàä-Âîë. 35 
11-12 Íàðîäè÷³ Êîðîñòåíü 50 Ìàëèí 30 
13-14 Êè¿â Êî÷åð³â 70 Ìàëèí 90 
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