4

Controlul backtrackingului

4.1. Predicatul taierea

Predicatul taierea nu are argumente si de obicei ¢ notat
1/0. El este strans legat de mecanismul backtracking si poate
schimba parcurgerea arborelui de cautare a solutiilor,
modificandu-l prin tdierea ramurilor. El nu are o semnificatie
logicd, ci numai una operational-deterministd legatd de
parcurgerea standard a arborelui de cautare.

Predicatul //0 reuseste imediat, dar el nu mai poate fi
resatisfacut. Mai mult ca atat, regula in care el e prezent nu mai
poate fi resatisfacutd. Acest predicat predefinit indica sistemului
cd nu mai poate reveni inapoi dupa punctul unde el se gaseste.
Deci, astfel poate fi redus spatiul de cautare a solutiilor.

Predicatul //0 se utilizeaza ca orice subscop in corpul
clauzelor. Atentionam, cd predicatul //0 trebuie utilizat cu
prudentd. Cu toate cd el are o semnificatie declarativa simpla (el
intotdeauna e adevarat), folosirea lui inseamna, de fapt,
sacrificarea unei parti a lizibilititii unui program. In afara de
aceasta, tdierea poate intrerupe executarea unui program intr-un
mod neprevazut.

In general, tiierea poate fi utilizatd, cAnd este gisitd o
solutie pentru un scop §i nu suntem interesati in cautarea altor
solutii, pentru excluderea din cercetare ale acelor clauze, care nu
pot duce spre solutii, sau pentru schimbarea semanticii
procedurale ale predicatelor.

Sé consideram acum un program ce contine predicate cu
variabile si predicatul //0 in diverse pozitii in corpul regulilor.

g(a).
q(b).

r(b,bl).
r(a,al).
r(a,a2).

p(A/B) :_q(A) ’ r(A/B) .
p(c,cl).

pl(A,B):-q(A), r(A,B),!.
pl(c,cl).

pZ(A,B)Z_q(A),!/ r(AIB)'
p2(c,cl).

p3(A,B):-!,g(A), r(A,B).
p3(c,cl).

Si, fiind puse urmatoarele intrebari, se obtin raspunsurile
respective:

?-p (X, Y)
X=a, Y=al;
X=a, Y=a2;
X=b, Y=bl;
X=c, Y=cl;
no

?-pl(X,Y)
X=a, Y=al;
no
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?-p2(X,Y)
X=a, Y=al;
X=a, Y=a2;
no

?-p3(X,Y)
X=a, Y=al;
X=a, Y=a2;
X=b, Y=bl;
no

Deseori, unii programatori utilizeaza taierea in cazul
cand programele furnizeaza la intrebarea data acelasi raspuns de
mai multe ori. Nu intotdeauna, insa, aceasta este iesirea corecta
din situatie. E necesard o atentie deosebitd pentru observarea
domeniului de extindere a actiunii predicatului /0. De exemplu,
multimea de clauze

p:-a,b.
p:-c.

e echivalentd expresiei ((a si b) sau c) implica p, in timp ce
pachetul

p:-a,!,b.
p:-cC.

e echivalent expresiei ((a §i b) sau (non a si c)) implica p, pe
cand programul

p:-c.
p:-a,!,b.

are semnificatia expresiei (¢ sau (a si b)) implica p.

In concluzie la cele spuse mai sus, putem aduce
urmatoarele reguli de utilizare a predicatului taierea:

e Predicatul //0 stopeaza considerarea tuturor clauzelor
din pachet ce urmeaza dupa el. Adica, daca un scop
s-a unificat cu capul clauzei ce contine /0 si
predicatul //0 este atins, atunci acest scop nu poate fi
utilizat pentru construirea solutiilor cu clauze cu
acelasi cap ce urmeaza mai jos.

e Predicatul //0 inlitura toate solutiile de alternativa
pentru subscopurile plasate in stdnga sa. Conjunctia
de subscopuri, ce stau inaintea semnului de tdiere,
produce nu mai mult de o solutie.

e Predicatul /0 nu influenteaza asupra subscopurilor
ce sunt in dreapta sa. Insd, dacd careva subscop din
dreapta esueazd, atunci cdutarea trece la ultima
alegere ce a fost facutd pand a trece la clauza cu
predicatul //0.

Neintelegerea mecanismului de tdiere este o sursa de
greseli chiar si pentru programatorii experimentati. Greselile pot
fi de doua feluri:

e se taie ramuri ale arborelui de cautare ce nu trebuie
taiate, deoarece contin solutii
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e nu se taie acele ramuri ce nu contin solutii

Adica exista doud contexte diferite in care se poate
utiliza predicatul //0. Intr-un context, predicatul se introduce
numai pentru cresterea eficientei programului - caz in care el se
numeste tiierea verde. In alt context, utilizarea lui //0 modifica
semnificatia procedurald a programului - caz in care el se
numeste taierea rosie.

4.2. Taierea verde

Taierea poate servi pentru optimizarea cautarii, evitdndu-
se cautarile inutile. Cu alte cuvinte, se poate recurge la stoparea
cautarilor, daca raspunsul deja este gasit. Gruparea unei multimi
de obiecte in categorii ce se exclud mutual este o utilizare clasica
a taierii verzi. Sa examindm, de exemplu, urmatorul predicat
destinat determinarii tipului listei.

Fiind datd o relatie definitd de mai multei clauze,
chemarea predicatului selecteazd (prin unificare) o singura
clauza, dacd formele capetelor lor se exclud mutual. Sa
consideram, de exemplu, urmatorul program:

tip lista([],”lista vida”).
tip lista([ | 1,”lista nevida”).

Daca in intrebarea
?-tip lista(L,M).

L este instantiatd cu vre-o lista, M va fi instantiat de unul din
atomii "lista vida” sau "lista nevida”. Daca L este instantiatd cu
o listd vida, o eventuald tentativd de a resatisface scopul cu
clauza a doua esueaza, nefiind posibila unificarea. in acest caz,
programatorul poate comunica sistemului cd este inutild
incercarea de aplicare a clauzei a doua. Daca in prima clauza se
introduce predicatul /0, se confirma acest lucru.

tip lista([],”lista vida”):-!.
tip lista([_|_J],”lista nevida”).

Taierea in clauza a doua este inutild, deoarece dupa ea nu
urmeaza altd clauza. Este evident, ca in acest caz semnificatia
declarativa a predicatului este aceeasi cu sau fara taiere.

Introducerea predicatului de taiere nu afecteazd
comportamentul acestui program. Predicatul tip_lista/2 va reusi
sau va esua pentru aceleasi valori ale primului argument in
ambele versiuni ale programului. Versiunea a doua, insd, este
mai eficientd si daca acest predicat va fi parte a altui program,
atunci backtrackingul va sdri peste predicatul tip lista/2.
Cagtigul in acest exemplu nu este considerabil, deoarece
subscopurile sarite nu sunt calcule mari, dar in general utilizarea
predicatului //0 pentru indicarea excluderii mutuale intre clase
poate aduce un castig important de timp.

Se poate generaliza programul pentru mai multe cazuri:

tip lista([]

[1,”1lista vida”):-!.
tip lista([
[

’
1,”lista cu un element”):-!.

tip lista( :,7],"lista cu doua elemente”) :-!.
tip lista([ , , | 1,”lista cu mai mult de 2
elem.”).

Daca in intrebarea
?-tip lista(L,M).

L este un termen diferit de lista, predicatul va esua, furnizandu-
ne (in mod implicit) acest mesaj. Daca dorim sa se explice acest
caz, se poate completa, de exemplu, primul program:

tip lista([],”lista vida”):-!.
tip lista([ | 1,”1lista nevida”):-!.
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tip lista( ,”nu e lista”).

Situatia acum, aparent analogicd cu precedenta, in
realitate este diferitd. De fapt, in acest caz cele trei forme ale
primului argument nu se exclud mutual, deoarece primele doud
sunt cazuri particulare ale celei de a treia. Adica, atunci cand o
instantd se unifica cu prima sau a doua, ea se va unifica si cu a
treia. Fara taiere predicatul, dupa ce furnizeaza prima solutie
“lista vida” sau "lista nevida”, in caz de resatisfacere, va da “nu
e lista” in calitate de a doua solutie.

Sa observam cd in ultimul exemplu taierea nu este verde.
Problema consta in faptul, cd se doreste ca clauza a treia sa se
aplice numai in cazul cand nu se aplicd nici una din primele
clauze si solutia sd nu depinda de forma pe care o are primul
argument. Utilizarea taierii are acest efect, dar semnificatia
declarativa a predicatului cu taiere nu mai este aceeasi ca in
cazul cand acest predicat lipseste.

In multe cazuri nu este posibild deosebirea intririi numai
in baza formei sale (singurul caz in care actioneaza unificarea),
dar sunt necesare §i conditii adaugatoare. Consideram, de
exemplu, relatia mai_mare(X,Y,Z): “Z este numarul mai mare
dintre cele dous, X si Y. In definitia

mail mare (X,X,X) .
mai mare(X,Y,Y) :-X<Y.
mai mare (X, Y, X) :-X>Y.

dupa forma se poate deosebi dacd doua numere sunt egale sau
diferite. in clauza doi apare o conditie care ajuti si se stabileasca
care este mai mic. Definitia are o semnificatie declarativa
deosebita. Procedural, insd, contine o redundantd. Clauzele sunt
mutual exclusive, dar a doua si a treia contin cate o conditie de
comparare in calitate de subscopuri. De acea, daca a doua clauza
reuseste, o eventuald tentativd de resatisfacere va apela a treia
clauza, dar subscopul respectiv va esua. Astfel, tentativa este
inutild. Aceastd redundantd nu este relevantd, dar devine
semnificativa cand se considera in contextul altui predicat, cum
ar fi predicatul maximum(X,L): “X este elementul maximum al
listei de numere L”.

maximum (M, [M]) .

maximum (Min, [T1,T2|C]) :-
maximum (M, [T2]|C]),
mai mare(T1,M,Min) .

In predicatul mai_mare/3 se poate evita redundanta,
utilizand taierea ca confirmare a clauzei alese.

mail mare (X,X,X):-!.
mai mare(X,Y,Y) :-X<Y, !.
mail mare(X,Y,X) :-X>Y.

Considerarile desfagurate pand acum si ilustrate de
exemplele precedente pot fi generalizate. Utilizarea taierii pentru
confirmarea alegerii unei reguli oferd o realizare In mod eficient
a predicatului ce defineste o relatie articulatd in cazuri. Astfel,
relatia este constituitd dintr-o multime de clauze, fiecare din ele
tratind un tip particular de intrari. in aceste circumstante se
poate utiliza taierea verde pentru a semnaliza sistemului despre
inaplicabilitatea alternativelor clauzei selectate. Astfel se evita
risipirea timpului §i a memoriei in tentative inutile.

Acest tip de utilizare a predicatului //0 considera
subscopurile, care il preced in clauza, ca conditii care, dupa cea a
formei din capul clauzei, specifica clasa de intrari. Dacd aceste
conditii sunt satisfacute, clauza care le contine va fi considerata
ultima din pachet, chiar dacd sunt si altele, si chiar daca
subscopurile, ce urmeaza dupa tdiere, esueaza. Daca /0 este

20



primul si, eventual, unicul subscop prezent in clauza, singurile
conditii de care depinde reusita clauzei sunt cele reprezentate de
forma argumentelor din capul clauzei.

4.3. Taierea rosie

Precum s-a observat, addugarea in programele de mai sus
a predicatului de tdiere nu afecteaza multimea de solutii.
Aceasta, insi, nu intotdeauna are loc. in literaturd se mai
cunoaste §i tdierea rogie. Taierea verde inlatura ramurile
arborelui care nu duc spre gasirea noilor solutii. Deci, taierea
verde este o expresie a determinismului. lar tdierile ce nu sunt
verzi, se numesc rosii.

Un programator intentionat sa scrie programe eficiente,
privind la predicatul mai mare/3 din sectiunea precedentd, va
observa ca poate fi satisfacuta doar o conditie din X=Y, X>Y si
X<Y pentru orice valori ale lui X si Y. Reiesind din aceasta, el
poate modifica definitia  predicatului mai_mare/3,
reprezentandu-1

mai mare (X, X,X):-!.
mai mare(X,Y,Y) :-X<Y,!.
mai mare (X,Y,X) .

sau mai succint

mai mare(X,Y,Y) :-X<=Y,!.
mai mare (X, ,X)

Ideea ce a stat la baza acestei modificari este urmatoarea.
Daca X este mai mic sau egal cu Y, atunci Y e mai mare; in caz
contrar mai mare ¢ X. Adica nu e nevoie de compararea lui X si ¥
in a doua clauza. Dar astfel de rationament are un neajuns foarte
serios. Ultima versiune a predicatului mai mare/3 are o
comportare diferitd de prima. in particular, intrebarea

?-mai mare(1,4,1)
yes

reuseste, demonstrand, de fapt, cd ultima definitie are altd
semnificatie.

Astfel, distrugdnd corespondenta dintre interpretarea
declarativa si cea procedurala, este obtinut un castig in eficienta.
Daca se citesc aceste doud clauze, ignorand tdierea, nu este
definitd relatia precedenta. Utilizarea taierii, de fapt, a substituit
prezenta unei conditii, din punct de vedere declarativ, esentiale.
Pe langa aceasta, efectul dorit existd, numai dacd se respectd
aceeasi ordine a clauzelor. Téierea prezenta este rosie.

Problema consta in unificarea implicitd a argumentelor
doi si trei in prima clauza. Solutia de inldturare a acestui neajuns
poate fi gésitd in reprezentarea explicitd a unificarii in prima
clauza:

mai mare(X,Y,Z) :-X<=Y,!,Z=Y.
mai mare (X,Y,X).

O astfel de utilizare a taierii dupd o unificare partiala este
o tehnicd uzuald. Dar in cazul programului de calculare a
numarului mai mare, aceasta tehnicd e prea complicatd. Taierea
in prima clauza continua sa fie rosie.

Predicatul //0 poate fi utilizat in interiorul unei reguli
recursive pentru Imbunatdtirea eficientei. Consideram, de
exemplu, predicatul eliminare(E,L1,L2) cu semnificatia
declarativa: “Lista L2 este lista L/ fard orice aparitie a
elementului £”.
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eliminare (Elem, [Elem|Coada],Rez) :—
eliminare (Elem,Coada,Rez) .
eliminare (Elem, [Cap|Coadal], [Cap|Coada2) : -
Elem<>Cap,
eliminare (Elem,Coadal, Coada?2) .
eliminare(_, [],[]).

Prima regula recursiva este utilizatd cand primul element
din listd coincide cu elementul de eliminare. A doua clauza
recursiva e utilizatd — cand nu coincide. La orice pas ce nu duce
la obtinerea listei vide, poate fi aleasd numai una din clauzele
recursive. Astfel, toate trei clauze se exclud mutual si se poate
obtine o definitie mai eficienta, daca se utilizeaza predicatul //0.

eliminare (Elem, [Elem|Coada],Rez) : -
!',eliminare (Elem,Coada,Rez) .
eliminare (Elem, [Cap|Coadal], [Cap|Coada?2) : -
Elem<>Cap, !,
eliminare (Elem,Coadal, Coada?2) .
eliminare( , [],[]).

Aici toate taierile sunt verzi. Dar prezenta taierii in prima
clauza exclude alternativa exprimati de clauza a doua. In
regulile recursive sunt reprezentate cele doud cazuri diferite:
coincide sau nu capul listei cu elementul destinat eliminarii.
Caracterul mutual eliminatoriu al acestor doud conditii este
exprimat de cele doud predicate //0. Deoarece esuarea primei
clauze presupune cd elementul Elem nu e egal cu capul listei,
atunci verificarea explicitd a inegalitatii din corpul clauzei doi
este de prisos:

eliminare (Elem, [Elem|Coada],Rez) :—
!',eliminare (Elem,Coada,Rez) .
eliminare (Elem, [Cap|Coadal], [Cap|Coada2) : -
!',eliminare (Elem,Coadal, Coada?2) .
eliminare( , [],[]).

in aceastd varianti tiierea din clauza intai este rosie, iar
din clauza a doua este verde. S& mentiondm ca, in caz general,
nu e rational de exclus din clauze unele verificari simple. in
cazul eliminarii verificarilor, castigul in eficientd este mizer in
comparatie cu pierderea lizibilitatii programului.

Predicatele considerate au iesiri multiple, dar un singur
prototip, adici un mod de utilizare. In anumite cazuri efectul
introducerii predicatului //0 poate fi mai subtil: taierea inclusa in
program drept verde, adica pentru ridicarea eficientei, este de
fapt rosie. Sa examindm un exemplu de predicat cu mai multe
moduri de utilizare, cum ar fi predicatul apartine/2.

apartine (Elem, [Elem| ]):-!.
apartine (Elem, [ |Coada]) :-
apartine (Elem, Coada) .

Odata ce s-a descoperit cd un element este membru al
unei liste este inutild incercarea de resatisfacere a scopului. Cu
toate aceasta, predicatul //0 a schimbat comportamentul
programului. De exemplu, la intrebarea

?-apartine (Elem, [1,2,3])
raspunsul este
Elem=1

Lectura declarativda a predicatului apartine(E,L) este
“Elementul E apartine listei L”, independent cum sunt instantiate
argumentele. Semnificatia procedurald, invers, depinde de
instantierea argumentelor i este diferitd in cele doud versiuni.
Versiunea fard tdiere are semnificatia procedurala: “Sa se
verifice apartenenta unui element unei liste, dacd ambii sunt date
sau sa se furnizeze elementele unei liste date”. Versiunea cu
taiere, dimpotriva, are semnificatia procedurala: “Sa se verifice
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apartenenta unui element unei liste, daca ambii sunt date sau sa
se furnizeze primul element al listei date”. Deci, tdierea in
aceasta definitie este rosie.

4.4. Predicatul fail/0 si conjuctia
! fail

in Prolog backtrackingul este provocat de un scop care
esueazd. Dar 1n unele situatii pentru a gasi solutiile de alternativa
este necesarda fortarea backtrackingului. Cu acest tel in Prolog
exista un predicat special, fail/0. El impune esecul, “incurajand”
astfel backtrackingul. Efectul predicatului fail/0 corespunde
efectului comparatiei 2=3 sau oricdrui alt subscop imposibil.
Datorita acestui lucru, introducerea unui predicat fail/0 intr-o
conjunctie de subscopuri (de obicei la sfarsit, caci dupa fail/0 tot
nu se mai poate satisface nici un subscop) determina intrarea in
procesul de backtracking.

Sa ilustram aplicarea predicatului fail/0 pentru afisarea
listei femeilor din familia considerata in sectiunile precedente.

femeie (maria) .
femeie(eliza).
femeie (emilia) .

afisare:-
femeie (FEMEIE) ,
write (FEMEIE),nl,
fail.

afisare.

Predicatul afisare/0 utilizeazad fail/0 pentru a forta
backtrackingul si, in rezultat, vor fi afisate toate solutiile. Cand
s-a afisat ultimul nume, subscopul femeie(FEMEIE) esueaza si
controlul trece la clauza a doua a predicatului afisare/0 care,
fiind un fapt fara argumente, intotdeauna reuseste.

Daca fail/0 se intalneste dupa predicatul /0, nu se mai
face backtracking. Acest lucru se poate utiliza cand e posibila
specificarea cazului in care un subscop nu poate reusi, iar
tratarea cazurilor de reusitd e destul de complexd. Atunci se
izoleazd cazul cand esecul este inevitabil. Pentru aceasta se
foloseste asocierea !/, fail.

Drept exemplu poate servi afirmatia “loana iubeste toate
florile cu exceptia garoafelor”. Aceastd afirmatie se traduce in
Prolog astfel:

iubeste (icana,garcafa) :-!,fail.
iubeste (ioana, X) :—floare (X) .

4.5. Bucle repetitive

Predicatele //0 si fail/0 se aplica in construirea buclelor
repetitive. Un exemplu simplu de bucld repetitiva poate fi
programul de detectare a unor erori. Consideram urmatorul
program care cere de la utilizator sa insereze numarul calului (de
la 11a 9) ce va sosi primul la o cursa de alergari.

primul (N) :-
write( “Introduceti numdrul calului: ”),
readchar (N) .

Acesta e un program corect, dar el nu localizeaza
greselile. Adica el presupune, ca utilizatorul introduce corect
datele: date de tip intreg. Daca utilizatorul insereaza gresit, de
exemplu, tasteazd din greseald o tastd improprie sau tasteaza

=9 A

caracterul ‘n’, dorind sa insereze cuvantul “noua” in loc de 9,
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atunci e cert ca programul nu-si va atinge scopul. Utilizarea
predicatului primul/l poate presupune aplicarea unei operatii
asupra N, ceea ce nu se va putea face in cazul cand N nu va fi un
termen numeric. Acest neajuns poate fi evitat, daca in programul
de mai sus se construieste o bucla repetitiva.

primul (N) :-
repetare,
write( “Introduceti numdrul calului: ”),
readchar (N) ,
N>'0’,N<="9", 1.

E cunoscut faptul, ca backtrackingul este mecanismul cu
care se obtin toate solutiile unui scop. Dar backtrackingul se
poate folosi pentru a introduce repetari chiar si in cazul cand
scopul nu are multiple solutii. Acest lucru se poate produce cu
ajutorul unui predicat definit prin doua clauze:

repetare.
repetare:-repetare.

Acest predicat actioneaza asupra structurii de control a
Prologului, de parcd el ar avea un numadr infinit de solutii.
Predicatul repetare/0 intotdeauna reuseste cand este apelat si
intotdeauna reuseste in backtracking. Adica, daca Prologul trece
inapoi la predicatul repetere/0, el apoi iarasi va merge inainte.
Conditia de testare, adicd conditia de iesire din bucld va fi
plasata la sfarsitul buclei si va reusi, daca se introduce un tip de
date corect. Adica, va suferi esec si se va reveni 1napoi, daca
utilizatorul insereazd date inacceptabile. Astfel, Prologul se va
intoarce inapoi la repetare/0 din prima clauza si va pleca din nou
pentru a cere introducerea datelor. Prin urmare, Prologul nu va
parasi bucla pand cand utilizatorul nu va insera valoarea
corespunzatoare.

Dar sa mentionam, cd existd un moment destul de
neprietenos pentru utilizator, daca el continud sa introduca date
improprii. Intoarcerea inapoi va continua fird si fie aduse
explicatii de ce; fard a se explica ce se cuvine sd se introduca.
Mai prietenoasa pentru utilizator ar fi bucla de prindere a
erorilor, care ar afisa un mesaj de explicare ca a fost o inserare
gresitd, Tnainte de a se intoarce inapoi spre predicatul repetare/0.
Pentru aceasta se separd controlul intr-un predicat distinct
verificare/l. El reuseste, dacd, ca mai inainte, intrarea este
corespunzatoare, in caz contrar, se trece la clauza a doua, unde
se afiseaza mesajul explicativ, apoi se Intalneste perechea ! fail.
Asocierea / fail este partea centrala a predicatului not/I in Prolog
(vezi capitolul urmator). Sa se observe, ca regula verificare(N),
sféarsita cu /,fail, parca ar fi regula not(verificare(N)), adica cazul
cand verificarea nu este adevaratd pentru o valoare data a lui N.
Dar se stie, ca nu se poate scrie explicit o regula
not(verificare(N)):-...; negatia nu poate aparea in capul regulii.
Astfel, regula noastrd reuseste in cazul cand N nu corespunde
cerintelor.

primul (N) :-
repetare,
write( “Introduceti numdrul calului: ”),
readchar (N) ,
verificare (N),!.

verificare (N) : -
N>"0’,N<="9", 1!,

verificare (N) : -
write (“Introduceti, vad rog, un intreg”,
“ mai mare ca 0 si mai mic ca 10”),nl,
!, fail.

in general vorbind, existi doud metode principale de
formare a buclelor repetitive. In primul rand, este metoda
Esueaza pdna cdnd reuseste, reprezentata in Fig. 4.4. Aici

22



Prologul intra intr-o bucla, unul din ultimele subscopuri ale
careia este o conditie care de obicei esueaza, dar eventual poate
reusi. Conditia de verificare poate fi, de exemplu, un numadr, fie
Cnt=20, unde Cnt este un contor ce numara de cate ori Prologul
a trecut prin bucla. Astfel, cand contorul atinge numarul 20, in
consecinta 20=20, Prologul reuseste si abandoneazd bucla.
Utilizarea buclei repetitive pentru localizarea erorilor urmeaza
aceastd metoda.

repetare,

conditie, !.

Fig. 4.4. Bucla Esueaza pdna cand reuseste

pred.

Fig. 4.5. Bucla Reuseste pana cand esueaza

A doua metodd este Reuseste pdnd cdnd esueazd,
reprezentatd in Fig. 4.5. Aici, in locul repetarii, la inceputul
buclei este o conditie, care de obicei reuseste un numar finit de
ori. O astfel de bucld a fost examinatd in una din sectiunile
precedente. Utilizarea acestei bucle este recomandatid cand
conditia poate fi, de exemplu, de forma rel/(X;Y), unde relatia
rel/2 e definita de un numar de clauze

rel (a,b).
rel(c,d).

in altd parte a programului. Aceasta bucla va impune Prologul sa
examineze fiecare din clauzele predicatului rel/2 exact odatd. De
fiecare data cand reuseste, el poate face careva operatii asupra
termenilor (X si Y), obtinuti din relatia rel/(X,Y), apoi, la sfarsitul
buclei intalneste fail/0 si revine inapoi, unde incearcd sa
examineze urmatoarea clauza a relatiei rel/2.

Astfel, se examineaza toate clauzele si pred/0 esueaza,
neavand alte alternative ale clauzei rel/2. Efectiv, sistemul a
facut tot ce trebuie, iar noi am dori ca predicatul pred/0 sa
reuseasca. Pentru aceasta se introduce o clauza-fapt a
predicatului pred/0 dupa clauza principala. Astfel, se asigura ca
Prologul va trece prin ea si va reusi.

Atentionam, ca trebuie sd se evite compozitia ambelor
scheme intr-o singurd procedura, care, de fapt, va fi o bucla fara
iesire:

fara sfarsit:-
repetare,

fail.

© Vitalie Cotelea
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