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�� Einf�uhrung in das Programmhandbuch

Das Programmhandbuch stellt sowohl eine Erg�anzung wie auch eine Erwei	
terung des Benutzerhandbuchs f�ur den interessierten Leser dar


� Das Benutzerhandbuch ist als Einf�uhrung in ProVisor gedacht und
kann daher nur einen �Uberblick �uber die Funktionalit�at von ProVisor
scha�en� Eine vollst�andige Beschreibung und damit eine Erg�anzung
zum Benutzerhandbuch wird Ihnen in diesem Handbuch gegeben�

� Einige Teile� wie das Breakpointsystem oder die graphische Informati	
on� erhalten nur eine knappe Beschreibung� F�ur diese Teile� wie auch
f�ur den Sprachumfang und die Syntax des integrierten PROLOG	
Interpreters� stellt das Programmhandbuch eine Erweiterung des Be	
nutzerhandbuchs dar�

Die Beschreibung hat einen formalen Charakter� Dennoch wird auf
erl�auternde Beispiele dort� wo sie angebracht erscheinen� nicht verzichtet�

��� Zielgruppe

An erster Stelle ist das Visualisierungsmodell f�ur die Lehrkr�afte gedacht�
die am HIBS� und HILF� Lehrerinnen und Lehrer in PROLOG einwei	
sen� W�ahrend dieser Fortbildung sollen die unterrichteten Lehrkr�afte die
M�oglichkeit haben� mit diesem Produkt zu arbeiten� Schlie�lich ist vorgese	
hen� das Programm den Sch�ulerinnen und Sch�ulern an �vorerst� hessischen
Schulen zug�anglich zu machen� die an einem PROLOG	Kurs teilnehmen�

Dieses Buch richtet sich an alle interessierte Benutzer von ProVisor� die die
Visualisierungsumgebung in ihrer vollst�andigen Funktionalit�at kennen ler	
nen und nutzen m�ochten� Wenn Sie mit der Programmiersprache PROLOG
vertraut sind� werden Sie in diesem Buch M�oglichkeiten zur Programmab	
laufsteuerung und Erweiterbarkeit von PROLOG um Systempr�adikate �n	
den� Sind Sie dagegen mit dem Programmieren in PROLOG noch nicht so
vertraut� empfehlen wir Ihnen zun�achst das Benutzerhandbuch�

�Hessisches Institut f�ur Bildung und Schulwesen
�Hessisches Institut f�ur Lehrerfortbildung

�
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��� Zum Inhalt des Programmhandbuchs

Das Programmhandbuch enth�alt die detaillierte Beschreibung der Teile von
ProVisor� die zur Visualisierung von PROLOG notwendig sind� Eine genaue
Beschreibung der Ober��ache und deren Bedienung �nden Sie im Benutzer�
handbuch � �� Kap� �� S� �� ����

� in Kapitel � wird die Funktionalit�at aller Men�upunkte beschrieben�

� In Kapitel � erhalten Sie den genauen und vollst�andigen Sprachumfang
des integrierten PROLOG	Interpreters�

Wir weisen Sie nochmals darauf hin� da� es sich bei dem implementier	� �
ten Sprachumfang um ein Subset von PROLOG handelt� Dieses Sub	
set lehnt sich an den Edingburgh	Standard an� erf�ullt ihn aber nicht
vollst�andig�

Weiterhin wird in diesem Kapitel die genaue Syntax des Subsets be	
schrieben�

� Kapitel � behandelt ausf�uhrlich die Visualisierung� Sie erhalten hier alle
Informationen� die aus der graphischen Darstellung gewonnen werden
k�onnen�

� Mit dem Breakpointsystem befa�t sich Kapitel �� Hier wird die
Funkionalit�at des Breakpointsystems beschrieben und durch Anwen	
dungsm�oglichkeiten erg�anzt� Zwei kleinere Beispiele runden das Kapi	
tel ab�

� Anhang A enth�alt ein kleines Glossar�

� Im Literaturverzeichnis �nden Sie eine kleine Auswahl von Lehrmateri	
al zu PROLOG� Diese Auswahl ist nat�urlich beschr�ankt und soll keine
Bewertung der vorhandenen Literatur zu PROLOG darstellen�

��� Die Typographie der Handb�ucher

Die Typographie entspricht der des Benutzerhandbuchs und wird hier der
Vollst�andigkeit halber aufgenommen


� Schreibmaschine � steht f�ur Eingaben des Benutzers� Programmli	
stings und Ausgaben� die von Beispielprogrammen erzeugt werden�

� Fettschrift � kennzeichnet reservierte W�orter von PROLOG in Li	
stings�

�
�
�

�
�Alt � f�ur die Tasten der Tastatur� wie zum Beispiel �ein Druck auf

die Tasten
�
�

�
�Alt
�
�

�
�F� � �
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�
�
�
�
�� �
�
�
�
�� � f�ur die Pfeiltasten zur Bewegung des Cursors und andere

Spezialtasten�

� � � � dient zur Markierung von Warnungen� wichtiger S�atze oder
Abs�atze�

� � X � ist ein Querverweis� wobei X f�ur die Nummer auf das verwiesene
Kapitel steht�



�� Funktionalit�at der Benutzerober��ache

In diesem Kapitel werden alle �uber die Men�uleiste erreichbaren Funktionen
aufgelistet und jeweils eine kurze Erl�auterung zu deren Wirkung angegeben�

��� Das Men�u �

In diesem Men�u sind verschiedene Funktionen zusammengefa�t� die alle die
Ober��ache von ProVisor betre�en�

Men�upunkt Info���

Info gibt eine Copyright	Meldung und den noch verf�ugbaren Speicher aus�
Dieser Men�upunkt kann jederzeit aufgerufen werden und hat keinerlei Ein	
�u� auf den Programmlauf�

Men�upunkt Erneuern

Erneuern bewirkt ein Neuzeichnen aller dargestellten Fenster� Dieser Men�u	
punkt sollte aufgerufen werden� wenn die Bildschirmdarstellung aus irgend	
einem Grund gest�ort wurde� Ansonsten hat der Befehl keinen Ein�u� auf
den Programmlauf�

Men�upunkt Zur�ucksetzen

Alle Graphikfenster au�er dem Hauptfenster m�u�en vor dem Aufruf dieses
Men�upunktes geschlossen werden� Zur�ucksetzen bewirkt ein Zur�uckschalten
von ProVisor in den Anfangszustand� Alle Editorfenster werden geschlossen
und eine eventuell laufende Anfrage wird abgebrochen�

Dieser Befehl entspricht in etwa dem Beenden und Neustarten von ProVisor� �
und sollte wirklich nur eingesetzt werden� wenn alle vorherigen Einstellungen
unwichtig sind� Die Wissensbasis des Interpreters bleibt jedoch erhalten�

��� Das Men�u Datei

Das Datei	Men�u enth�alt alle Funktionen� die mit Dateien zu tun haben�

�
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Men�upunkt Neu

Neu �o�net ein leeres Editor	Fenster mit dem Titel UNBENANNT� Der Text in
diesem Fenster kann jederzeit mit Sichern abgespeichert werden� ProVisor
fragt dann automatisch nach dem Namen� unter dem der Text abgespeichert
werden soll�

Dieser Men�upunkt kann jederzeit aktiviert werden� Das neu ge�o�net Editor	� �
Fenster erscheint im Vordergrund und ist aktiv�

Men�upunkt �O�nen���

�O�nen��� �o�net das Dialog	Fenster Datei� in dem Sie eine Datei aussuchen�
Der Text der ausgew�ahlten Datei wird in einem Editor	Fenster dargestellt
und kann ver�andert werden� Mit Sichern wird der Text wieder unter dem	
selben Namen abgespeichert�

Dieser Men�upunkt kann jederzeit aktiviert werden� Das Editor	Fenster er	� �
scheint im Vordergrund und ist aktiv�

Men�upunkt Sichern

Sichern speichert den Text aus dem aktiven Editor	Fenster ab� Hat das
Editor	Fenster noch keinen Namen �UNBENANNT�� dann wird nach einem Da	
teinamen gefragt� unter dem der Text abgespeichert werden soll�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn das aktive Fenster ein� �
Editor	Fenster ist�

Men�upunkt Sichern als���

Sichern als��� speichert den Text aus dem aktiven Editor	Fenster unter einem
neuen Namen ab� Wie beim Sichern eines unbenannten Editor	Fensters wird
nach dem Dateinamen gefragt� unter dem der Text angespeichert werden
soll� Existiert bereits eine Datei mit demselben Namen� so wird nach einer
Best�atigung gefragt� da� die andere Datei �uberschrieben werden soll�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn das aktive Fenster ein� �
Editor	Fenster ist�

Men�upunkt Consult���

Consult��� fragt nach einem Dateinamen� Die angegebene Datei wird konsul	
tiert� d�h� in die Datenbasis des PROLOG	Interpreters aufgenommen�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn der Interpreter nicht� �
damit besch�aftigt ist� eine Anfrage zu erf�ullen�



� Schneewittchen und die � Zwerge ProVisor

Men�upunkt Reconsult���

Reconsult��� fragt nach einem Dateinamen� Die angegebene Datei wird re	
konsultiert� d�h� in die Datenbasis des PROLOG	Interpreters �ubernommen�
Im Unterschied zu Consult��� werden die alten Pr�adikat	Klauseln von den
neuen �uberschrieben�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn der Interpreter nicht� �
damit besch�aftigt ist� eine Anfrage zu erf�ullen�

Men�upunkt Verzeichnis wechseln���

Verzeichnis wechseln��� erm�oglicht es Ihnen� das standardm�a�ig vorgeschla	
gene Verzeichnis zu �andern�

Dieser Men�upunkt kann jederzeit aufgerufen werden und wirkt sich erst bei� �
der n�achsten Datei	Auswahl aus�

Men�upunkt Beenden

Beenden verl�a�t ProVisor� Sollten noch Editor	Fenster mit ver�andertem
Text o�en sein� dann werden Sie gefragt� ob diese gespeichert werden sollen�

Dieser Men�upunkt kann jederzeit aufgerufen werden�

��� Das Men�u Bearbeiten

Das Men�u Bearbeiten enth�alt Editor	 und Clipboard	Funktionen� Alle Be	
fehle �au�er Clipboard anzeigen� k�onnen nur aufgerufen werden� wenn ein
Editor	Fenster aktiv ist�

Men�upunkt R�uckg�angig

R�uckg�angig erlaubt Ihnen� die zuletzt ausgef�uhrte Editor	Aktion zur�uckzu	
nehmen� wie z�B� das L�oschen einer Zeile oder die letzte Eingabe�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn im aktiven Editor	� �
Fenster etwas eingegeben oder gel�oscht wurde�

Men�upunkt Ausschneiden

Ausschneiden kopiert den markierten Text in das Clipboard� Im Editor wird
der markierte Text gel�oscht�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn im aktiven Editor	� �
Fenster eine Markierung gesetzt wurde �mit der Maus oder mit

�
�

�
�Shift

und den Cursortasten��
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Men�upunkt Kopieren

Kopieren kopiert den markierten Text in das Clipboard� Im Editor bleibt
der markierte Text erhalten�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn im aktiven Editor	� �
Fenster eine Markierung gesetzt wurde�

Men�upunkt Einf�ugen

Einf�ugen kopiert den Inhalt des Clipboards an die Cursorposition im aktiven
Editor	Fenster�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn ein Editor	Fenster� �
aktiv und das Clipboard nicht leer ist�

Men�upunkt Clipboard anzeigen

Clipboard anzeigen �o�net ein Editor	Fenster mit dem Clipboard	Text�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn noch kein Clipboard	� �
Fenster ge�o�net wurde�

Men�upunkt L�oschen

L�oschen entfernt den markierten Text aus dem aktiven Editor	Fenster� Der
Text wird nicht in das Clipboard �ubernommen�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn im aktiven Editor	� �
Fenster eine Markierung gesetzt wurde�

��� Das Men�u Suchen

Das Men�u Suchen enth�alt Suchfunktionen� die sich auf das aktive Editor	
Fenster beziehen� Diese Suchfunktionen sind nur dann verf�ugbar� wenn ein
Editor	Fenster aktiv ist�

Men�upunkt Suchen nach���

Es erscheint ein Dialog	Fenster� in dem nach einem Begri� gefragt wird�
Anschlie�end wird das erste Vorkommen dieses Begri�s im aktiven Editor	
Fenster gesucht� Als Option kann die Gro�	�Kleinschreibung ber�ucksichtigt
werden�
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Men�upunkt Ersetzen���

Es erscheint ein Dialog	Fenster� in dem nach einem zu ersetzenden alten
und dem ersetzenden neuen Begri� gefragt wird� Danach wird das erste
Vorkommen des alten Begri�s durch den neuen ersetzt� Als Option kann die
Gro�	�Kleinschreibung ber�ucksichtigt werden�

Men�upunkt Weitersuchen

Weitersuchen wiederholt den letzten Such	Befehl� der durch Suchen nach���
oder Ersetzen ausgef�uhrt wurde�

��� Das Men�u Visualisierung

Das Men�u Visualisierung enth�alt alle Funktionen� mit denen der Interpreter
und die Graphiken gesteuert werden k�onnen�

Men�upunkte Detailbaum
 Uni�kationsbaum
 �Ubersichtsbaum

Es wird ein Baum	Graphikfenster in dem ausgew�ahlten Modus �Detail� Uni	
�kation oder �Ubersicht� ge�o�net� Vor der ersten Anfrage erscheinen alle
Baum	Graphikfenster leer�

Diese Men�upunkte k�onnen nur aufgerufen werden� wenn noch nicht mehr� �
als zwei Baum	Graphikfenster �neben dem Hauptfenster� ge�o�net wurden�

Men�upunkt Darstellung �andern���

Darstellung �andern��� erm�oglicht das �Andern des Darstellungsmodus des ak	
tiven Baum	Graphikfensters�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn ein Graphikfenster� �
mit Baumdarstellung aktiv ist�

Men�upunkt Breakpoint���

Breakpoint��� �o�net ein Dialog	Fenster� in dem Breakpoints angelegt� editiert
und gel�oscht werden k�onnen� Breakpoints erlauben ein gezieltes Anhalten
des Interpreters� Tri�t der Interpreter auf einen Breakpoint und werden
die angegebenen Bedingungen erf�ullt� dann stoppt der Interpreter an dieser
Stelle und geht in einen Wartezustand �uber� Es erscheint eine Anzeige des
entsprechenden Breakpoints�

Dieser Men�upunkt ist jederzeit aufrufbar�
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Men�upunkt Term���

Term��� �o�net ein Dialogfenster� in dem ein Term zur statischen Visuali	
sierung eingegeben werden kann� Ist der Term syntaktisch korrekt� dann
erscheint eine statische Term	Graphik� Diese bleibt erhalten� bis sie geschlos	
sen wird�

Dieser Men�upunkt ist jederzeit aufrufbar�

Men�upunkt Einzelschritt

Einzelschritt f�uhrt einen Schritt des Interpreters aus und visualisiert diesen�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn eine Anfrage gestellt� �
wurde� der Interpreter noch nach einer L�osung sucht und sich in einem
Wartezustand be�ndet�

Men�upunkt �Uberspringen

�Uberspringen f�uhrt alle untergeordneten Pr�adikate aus� Der Interpreter
kommt erst wieder in einen Wartezustand� wenn er sich an derselben Stelle
im Baum be�ndet�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn eine Anfrage gestellt� �
wurde� der Interpreter noch nach einer L�osung sucht und sich in einem
Wartezustand be�ndet�

Men�upunkt Weiter

Weiter f�ahrt mit der Programmausf�uhrung fort� bis der Interpreter eine
L�osung gefunden hat oder keine L�osung �nden konnte�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn eine Anfrage gestellt� �
wurde� der Interpreter noch nach einer L�osung sucht und sich in einem
Wartezustand be�ndet�

Men�upunkt Stoppen

Stoppen h�alt den Interpreterlauf an� Der Interpreter geht �uber in einen War	
tezustand�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn eine Anfrage gestellt� �
wurde� der Interpreter noch nach einer L�osung sucht und sich nicht in ei	
nem Wartezustand be�ndet �also nachdem zuvor �Uberspringen oder Weiter
aktiviert wurde��
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Men�upunkt Abbrechen

Abbrechen bricht den Interpreterlauf ab� Die Anfrage wird verworfen und
der Interpreter steht f�ur eine neue Anfrage bereit�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn eine Anfrage gestellt� �
wurde und der Interpreter noch nach einer L�osung sucht�

��	 Das Men�u Wissensbasis

Das Men�u Wissensbasis enth�alt alle Befehle zur Steuerung der Wissensbasis
des Interpreters�

Men�upunkt Anzeigen

Anzeigen veranla�t den Interpreter� seine Wissensbasis im Interpreterfenster
auszugeben�

Dieser Men�upunkt kann jederzeit aufgerufen werden�

Men�upunkt L�oschen

L�oschen l�oscht die Wissensbasis des Interpreters�

Dieser Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn der Interpreter nicht� �
damit besch�aftigt ist� eine Anfrage zu erf�ullen�

��
 Das Men�u Fenster

Das Men�u Fenster beinhaltet alle Funktionen� die sich auf Position und
Gr�o�e der Fenster beziehen� Diese Funktionen sind jederzeit verf�ugbar�

Men�upunkt Interpreterfenster an�aus

Interpreterfenster an�aus blendet das Interpreterfenster aus bzw� wieder ein�
Die Ausgaben in das Interpreterfenster gehen auch dann weiter� wenn das
Interpreterfenster ausgeblendet ist� Wird es wieder eingeblendet� dann sind
auch diese Ausgaben vorhanden�

Das Hauptfenster pa�t seine Gr�o�e jeweils an� so da� Hauptfenster und
Interpreterfenster zusammen den gesamtem Arbeitsbereich ausf�ullen�

Men�upunkt Gr�o�e

Gr�o�e bezieht sich jeweils auf das aktive Fenster� Mit den Cursortasten kann
das aktive Fenster verschoben werden� mit

�
�

�
�Shift und den Cursortasten

wird die Gr�o�e ver�andert� Zum Abschlu� mu�
�
�

�
�Return gedr�uckt werden�



Programmhandbuch Version ��� �� Mai ���� ��

Dieser Men�upunkt ist weder auf das Hauptfenster noch auf das Interpreter	� �
fenster anwendbar�

Men�upunkt Ganzer Bildschirm

Ganzer Bildschirm vergr�o�ert das aktive Fenster auf Hauptfenstergr�o�e und
verkleinert bei nochmaligem Aufruf das Fenster wieder auf die vorherige
Gr�o�e�

Dieser Men�upunkt ist weder auf das Hauptfenster noch auf das Interpreter	� �
fenster anwendbar�

Men�upunkt N�achstes

N�achstes wechselt das aktive Fenster zyklisch�

Men�upunkt Nebeneinander

Nebeneinander ordnet alle Fenster �au�er Haupt	 und Interpreterfenster�
nebeneinander an� so da� das gesamte Hauptfenster �uberdeckt wird� Obwohl
das Hauptfenster nun nicht mehr sichtbar ist� kann es dennoch aktiv sein�
Erkennen k�onnen Sie es allerdings nur daran� da� scheinbar kein Fenster
aktiv ist� Verschieben� verkleinern oder schlie�en Sie die anderen Fenster�
dann sehen Sie auch das Hauptfenster wieder im Hintergrund�

Men�upunkt �Uberlappend

�Uberlappend ordnet alle Fenster �au�er Haupt	 und Interpreterfenster� hin	
tereinander an�

Men�upunkt Schlie�en

Schlie�en schlie�t das aktive Fenster� War das aktive Fenster ein Editor	
Fenster und haben Sie den Text ver�andert� dann werden Sie noch gefragt�
ob Sie den Text sichern wollen�

Dieser Men�upunkt kann weder auf das Hauptfenster noch auf das Interpre	� �
terfenster angewendet werden�

��� Das Men�u Optionen

Das Men�u Optionen enth�alt Funktionen� die die Kon�guration von ProVisor
beein�ussen�
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Men�upunkt Kon�guration laden���

Kon�guration laden��� erlaubt Ihnen� eine abgespeicherte Kon�guration von
ProVisor wiederherzustellen� In einem Dialog	Fenster w�ahlen Sie die wie	
derherzustellende Kon�gurationsdatei aus�

Der Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn keine Graphik	Fenster� �
ge�o�net sind �abgesehen vom Hauptfenster��

Men�upunkt Kon�guration speichern���

Kon�guration speichern��� erlaubt es Ihnen� die momentane Fensterauftei	
lung zu speichern� In einem Dialog	Fenster geben Sie den Dateinamen an�
unter dem die Kon�guration gespeichert werden soll�

Der Men�upunkt kann nur aufgerufen werden� wenn keine Graphik	Fenster� �
ge�o�net sind�

Men�upunkt Protokoll an�aus

Protokoll an�aus schaltet das Protokollieren des Interpreterfensters in die
Datei TRACE�LOG aus bzw� bei nochmaligem Aufruf wieder ein�

Dieser Men�upunkt kann jederzeit aufgerufen werden�

Men�upunkt Trace an�aus

Trace an�aus schaltet sowohl die Ausgabe im Interpreterfenster als auch in
die Protokoll	Datei aus�

Dieser Men�upunkt kann jederzeit aufgerufen werden�
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��� Kurzbeschreibung der System�Pr�adikate von ProVisor

� �Cut� Der Cut verhindert das Backtracking� d�h� die nach dem Aufruf des
Pr�adikates� in dessen K�orper der Cut steht� bis zum Cut selbst ge	
tro�enen Festlegungen der Variablen und Pr�adikatregeln werden bei	
behalten� Werden folgende Ziele der Regel nicht erreicht� schl�agt das
Pr�adikat fehl�

Beispiel


�� � � �� 	� vater
peter� hans��

�	 Das PROLOG	System zeigt damit an� da� es bereit ist� Anfragen und
Anweisungen entgegenzunehmen� Eingaben m�ussen mit einem Punkt
abgeschlossen werden�

X 
	 Y Dieser Operator wird beim Festlegen von Regeln verwandt und kann
als �if� gelesen werden� Der Regelkopf X ist der Name des Pr�adikates
�Funktion�� gegebenenfalls gefolgt von einer in runde Klammern gesetz	
te Liste seiner Argumente� Der Regelk�orper Y legt dann fest� welche
Ziele das Pr�adikat dann zu erf�ullen hat� um selbst erf�ullt zu sein�

Beispiel


elternteil
E�Kind� �� vater
E�Kind��

X� Y Dieser Operator steht f�ur das logische �und�� Es k�onnen so mehrere
Aufgaben verbunden werden� die dann erf�ullt ist� wenn alle Einzelziele
erreicht werden�

Beispiel


�� read
X�� X � 
�� � � X� write
�Die Zahl liegt

zwischen � und ����

��X�Y� Dieser sogenannte Listenoperator macht das Argument X zum Kopfteil
einer Liste und das Argument Y zu deren Endteil�

Beispiel


�� X � �
a�b�

no

�� X � �
a�����

��
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X � �a�

�XjY Der senkrechte Strich trennt innerhalb der eckigen Klammern den
Kopfteil einer Liste von deren Endteil�

Beispiel


�� �X�Y� � �a�b�c��

X � a

Y � �b�c�

X � Y�

X !� Y�

X � Y�

X �! Y�

X ! n ! Y Es wird eine Vergleichsoperation durchgef�uhrt� die pr�uft� ob das er	
ste Argument kleiner� kleiner	gleich� gr�o�er� gr�o�er	gleich oder un	
gleich dem zweiten ist� Die Argumente m�ussen entweder Integerzahlen
oder korrekte� berechenbare arithmetische Ausdr�ucke sein� Variablen
m�ussen instantiiert sein�

Beispiel


�� � � ��

Yes

�� � � X�

No

�� X � �� X � 
���

Yes

�� � � � � � � 
� � ���

Yes

X ! Y Hier wird die Gleichheit zweier Strukturen gepr�uft� Beim Vergleich
wird dar�uber hinaus nicht instantiierten Variablen der Wert der struk	
turell entsprechenden instantiierten Variablen zugewiesen� Sind beide
Variablen frei� so wird bei zuk�unftigen Instantiierungen einer dieser
Variablen der anderen automatisch derselbe Wert zugewiesen�

Arithmetische Ausdr�ucke werden nicht berechnet� sondern strukturell
verglichen�

Beispiel


�� f
a�b� � f
X�b��

X � a

�� � � X � � � Y�
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X � Y

Y � Y

�� � � � � � � ��

no

X !! Y Hier wird auf Identit�at hin verglichen� Variablen werden nur dann f�ur
identisch gehalten� wenn sie mit dem gleichen Wert instantiiert wurden
oder schon gleichgesetzt sind�

Beispiel


�� X � Y� X �� Y�

X � Y

Y � Y

�� X �� ��

No�

� Diese beiden Sonderzeichen stehen f�ur die leere Liste� die keine Ele	
mente enth�alt�

Beispiel


�� X � a� Y � ��� Z � �
X�Y��

Z � �a�

atom�P� Aufgabe dieser Funktion ist es� festzustellen� ob P ein g�ultiges
PROLOG	Atom ist�

Beispiel


�� atom
�Na was jetzt���

yes

�� atom
atom��

yes

�� atom
� � ���

no

�� atom
X��

no

�� atom
���

no

�� X � a� atom
X��

yes

atomic�K� Bei dieser Funktion wird �uberpr�uft� ob K ein einfacher �nicht zusam	
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mengesetzter� g�ultiger PROLOG	Ausdruck ist� Dies gilt f�ur Integer	
zahlen und Atome�

Die Implementierung dieses Pr�adikates erfolgt durch Einlesen folgen	
den Pr�adikates aus SYSTEM�PRO


atomic
X� �� atom
X��

atomic
X� �� integer
X��

Beispiel


�� atomic
a��

yes

�� atomic

��

yes

�� atomic
f

���

No

�� X � b� atomic
X��

yes

�� atomic
X��

no

consult�FN� Konsultiert die angegebene Datei FN� Dieses Pr�adikat ist nur einge	
schr�ankt verwendbar �nur in Anfragen�� In ProVisor k�onnen Pr�adi	
kate konsultiert werden� indem der entprechende Men�upunkt �Datei	
consult� gew�ahlt wird� oder die Daten direkt aus einem Editor �uber	
nommen werden�

Beispiel


�� consult
�append�pro���

display�X� Dies ist eine Ausgabefunktion� Ihr Argument wird in der Form der in	
ternen Repr�asentation ausgegeben� Strukturen erscheinen in der Funk	
torschreibweise �Listen in der Punktschreibweise��

Beispiel


�� display
� � � � 
��

�
�� �
�� 
��

fail ist ein Teilziel� welches immer fehlschl�agt� Um wiederholtes Back	
tracking zu provozieren und um in Verbindung mit dem Cut notfalls
das �ubergeordnete Pr�adikat als nicht erf�ullt zu erweisen� wird �fail� als
Programmsteuerfunktion verwendet�



Programmhandbuch Version ��� �� Mai ���� �


Beispiel


�� append
X�Y��
������� fail�

no

integer�X� Diese Funktion pr�uft� ob X eine Integerzahl ist�

Beispiel


�� integer
���

yes

�� X � 
� integer
X��

yes

�� integer
a��

no

�� integer
X��

no

X is Y X wird der Wert des berechneten arithmetischen Ausdrucks Y zuge	
wiesen� Ist X keine freie Variable� erfolgt eine Vergleichsoperation� Y
kann sich aus Integerzahlen und folgenden Operatoren und Konstanten
zusammensetzen


" Addition
� Subtraktion
� Multiplikation
� Division

mod Modulo	Funktion

Beispiel


�� � is � � ��

yes

�� X is � � ��

X � �

�� � � � is � � ��

yes

�� X � � is � � ��

no

�� � is X�

no

listing� listing�P� Es werden alle Klauseln des Pr�adikates P im Interpreterfenster ausge	
geben� F�ur �listing� ohne Argument erfolgt die Ausgabe aller Pr�adikate
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in der Datenbasis�

Eingefrorene Pr�adikate werden nicht angezeigt�� �

Beispiel


�� consult
�member�pro���

yes

�� listing
member��

member
E��E� ���

member
E�� �Es�� �� member
E�Es��

nl erzeugt einen Zeilenvorschub im Interpreterfenster

Beispiel


�� write
hallo�� nl� write
hallo��

hallo

hallo

nonvar�X� Diese Funktion stellt fest� ob X keine freie Variable ist�

Die Implementierung dieses Pr�adikates erfolgt durch Einlesen folgen	
den Pr�adikates aus SYSTEM�PRO


nonvar
X� �� var
X�� 	� fail�

nonvar
 ��

Beispiel


�� nonvar
X��

no

�� nonvar

��

yes

not�X� Dieses Pr�adiktat bewirkt ein �fail�� wenn das durch X angegebene Ziel
erreicht wird� andernfalls ein �true�� Variableninstantiierungen werden
in jedem Fall r�uckg�angig gemacht�

�not� wird als System	Pr�adikat angesehen� so da� keine Informationen� �
�uber die Abarbeitung von X angezeigt werden�

Beispiel


�� not
p
X��� write
X��

X � X

op�P�A�X� Mit �op� kann die Pr�azedenz P� die Assoziativit�at und Position A sowie
der Name X eines Operators de�niert oder abgerufen werden�



Programmhandbuch Version ��� �� Mai ���� ��

P ist eine Integerzahl im Bereich von � bis ����� Je kleiner die Zahl
ist� desto gr�o�er ist die Pr�azedenz des Operators�

A kann einer der folgenden Ausdr�ucke sein


xf� yf� fx� fy� xfx� xfy� yfx� yfy

�f� steht dabei f�ur den Operator und gibt seine Position an� �x� besagt�
da� Operatoren� die sich in dem Argument auf dieser Seite des Ope	
rators be�nden� eine niedrigere Pr�azedenz haben m�ussen� wohingegen
f�ur �y� auch gleichrangige erlaubt sind�

In ProVisor wird das op	Pr�adikat nur bei Ausgaben von Termen
ber�ucksichtigt�

�op� ist in der Datei SYSTEM�PRO de�niert� �Anderungen an diesen� �
De�nitionen sollten mit Sorgfalt vorgenommen werden�

Beispiel


�� op
P�A�is��

P � ���

A � xfx

read�W� Diese Funktion liest den n�achsten eingegebenen Ausdruck� der mit ei	
nem Punkt und �Return� abgeschlossen werden mu�� aus dem Inter	
preterfenster� W wird dann mit diesem Ausdruck gleichgesetzt�

Beispiel


�� read
X�� display
X��

Sum is � � ��

is
Sum� �
�����

�� X � f
Y�� read
X��

f
a��

X � f
a�

Y � a

�� X � f
Y�� read
X��

a�

no

�� read
f
X���

a�

no

reconsult�FN� Re	Konsultiert die angegebene Datei FN� Dieses Pr�adikat ist nur einge	
schr�ankt verwendbar �nur in Anfragen�� Schon vorhandene Pr�adikate
gleichen Namens und Stelligkeit werden hier im Gegensatz zu consult
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�uberschrieben�

In ProVisor k�onnen Dateien rekonsultiert werden� indem der entpre	
chende Men�upunkt �Datei	reconsult� gew�ahlt wird oder die Daten di	
rekt aus einem Editor �ubernommen werden�

Beispiel


�� reconsult
�append�pro���

true Dieses Pr�adikat ist immer erf�ullt� kann aber nicht reerf�ullt werden�

repeat Dieses Pr�adikat verh�alt sich wie �true�� es kann jedoch reerf�ullt wer	
den� �repeat� dient zum Aufbau von Schleifen� Die Implementierung
dieses Pr�adikates erfolgt durch Einlesen des folgenden Pr�adikates aus
SYSTEM�PRO


repeat�

repeat �� repeat�

var�X� Aufgabe dieser Funktion ist festzustellen� ob X eine freie Variable ist�

Beispiel


�� var
Hallo��

yes

�� X � a� var
X��

no

write�X� �write� ist eine Ausgabefunktion� Im Gegensatz zu display werden
bei der Ausgabe von Strukturen die Operator	De�nitionen �vgl� op�
ber�ucksichtigt�

��� Sonderpr�adikate 
nur als Anfragen verwendbar�

mem zeigt den noch frei verf�ugbaren Speicherplatz des Systems an�

freezeDB friert alle in der Wissensbasis be�ndlichen Pr�adikate ein� Eingefrore	
ne Pr�adikate werden in einem Listing und einem Trace	Lauf �in ihrer
Ausf�uhrung� nicht angezeigt und sind nicht �uberschreibbar �z�B� durch
reconsult��

freezePred� freezePred�P� Ohne Argument entspricht dieses Pr�adikat freezeDB� die zweite Vari	
ante friert nur das angebene Pr�adikat ein�

meltPred� meltPred�P� Es werden alle bzw� nur das angegebene Pr�adikat aufgetaut �d�h� der
eingefrorene Zustand beendet�� Dieses Pr�adikat ist auch auf die in	
ternen Pr�adikate �die zu Beginn aus der Datei SYSTEM�PRO eingele	
sen werden� anwendbar� Manipulationen an internen Pr�adikaten sollten
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nicht vorgenommen werden�

clearDB Alle in der Wissensbasis be�ndlichen Pr�adikate �mit Ausnahme der
eingefrorenen� werden gel�oscht� Dieser Befehl ist �uber den Men�u	Punkt
Wissensbasis�L�oschen ebenfalls realisiert�
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��� Syntax von Zwerg�PROLOG

Die Beschreibung der Syntax erfolgt in Form von Syntaxdiagrammen� Die
Namen innerhalb der �abgerundeten� K�asten und Kreise stehen f�ur Ele	
mente� aus denen sich ein Konstrukt zusammensetzt und sind durch Pfeile
miteinander verbunden�

Um ein g�ultiges Konstrukt zu erhalten� mu� man links im Diagramm be	
ginnen� den Pfeilen folgen �die teilweise mehrere M�oglichkeiten und�oder
Wiederholungen zulassen� und die einzelnen Elemente

�
addieren� # solan	

ge� bis die rechte Seite des Diagramms erreicht ist� Dabei wird ein Element
eines nicht abgerundeten Kastens durch ein weiteres Syntaxdiagramm oder
textuell beschrieben� Kreise und abgerundete K�asten symbolisieren Termi	
nale� Das sind Elemente� die nicht mehr aufgel�ost werden m�ussen� Deren
Schrift wird wegen der besseren Lesbarkeit kursiv dargestellt�

����� Atome
 Zahlen
 Variablen
 Kommentare

In den Syntaxdiagrammen dieses Abschnitts steht

grBuchst f�ur einen gro�en Buchstaben
�
A� bis

�
Z� oder f�ur ei	

nen gro�en deutschen Umlaut �
�

�A��
�

�O��
�

�U���

klBuchst f�ur einen kleinen Buchstaben
�
a� bis

�
z� oder f�ur einen

kleinen deutschen Umlaut �
�
�a��

�
�o��

�
�u��� Das

�
�� ist

nicht erlaubt�

Buchstabe f�ur grBuchst oder klBuchst�

Zi�er f�ur eine Dezimalzi�er von � bis ��

Separator f�ur eines der folgenden Zeichen


� 
 � � � � � Leerzeichen

Symbol f�ur eines der folgenden Zeichen


	 � � � � � �  � ! " � �

# $ % & ' ( � ) � � * +
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Zi�er

Buchst

�
�
�
�

�
�
�
�	Alles

�
�
�
�	

� � � �
�

�

�

�
�

� �

�

�

�

�
�

�

Atom

klBuchst

Symbol

Buchst

Separator

Zi�er

Symbol

�

�

�

�

�
�

�

�

Alles

Dabei gibt es noch folgende Einschr�ankungen
� �

� Ein Atom� das mit einem Hochkomma beginnt� darf au�er dem ab	
schlie�enden Hochkomma kein weiteres enthalten und mu� innerhalb
einer Zeile beendet werden�
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� Ein Atom darf nicht mit
�
$��

�
��

�
"� oder

�
�� beginnen� weil diese

Zeichen ein Kommentar� eine Variable bzw� eine Zahl einleiten�

� Ein Atom darf nicht gleich
�
��� oder gleich

�

�� sein� weil dies als

Anfragezeichen bzw� als Regelzeichen interpretiert wird�

grBuchst

�
�
�
�

Zi�er

Buchst

�
�
�
�

�

�

�
�

� � �
�

�

�

�
�

Variable

Die anonyme Variable wird durch ein einfaches Unterstreichungszeichen dar	� �
gestellt�

�
�
�
�


�
�
�
��

Zi�er�

�

�

�
�

�
�

Zahl

Einschr�ankungen
� �

� Eine Zahl mu� innerhalb des Bereichs zwischen ���
�� und "��
�

liegen�

� Zwischen dem Vorzeichen und der Zi�ernfolge darf kein Leerzeichen
stehen� weil sonst das Vorzeichen als Operationszeichen interpretiert
wird�
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�
�
�
��

�
�
�
�� beliebiger Text

�
�
�
��

�
�
�
��

�
�
�
�
 beliebiger Text

�
�

�
�EOL

� � � � � �

� � �

�

Kommentar

����� Anfragen und Programme

In den nachfolgenden Syntaxdiagrammen werden Atome� Zahlen und Varia	
blen nur noch als Terminale dargestellt�

�
�
�
�

�
�
�
�

� � �

Anfrage

�� Strukturen �

�
�
�
�

�
�
�
�

� � � �
�

Programm

Struktur Regel � EOF
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�
�
�
�

� � � ��
�

Strukturen

Operation � Operation

� �

� �

�

Operation

Optyp

Vergleich Optyp

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

� �

� � �
�

� �

�

Struktur

Funktor

� Operation � Operation ��

�
�
�
�

� � �
�

Regel

�� Strukturen



Programmhandbuch Version ��� �� Mai ���� �


�
�

�
��

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Funktor

atom




��

�

is

mod

�

�

�

�

�

!�

�!
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�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Vergleich

��

�

is

�

�

!�

�!

�
�
�
��

�
�
�

� �

�

�
�

�

�

Optyp

Faktor



Faktor

�

Wird hinter dem
�
"� bzw�

�
�� kein Leerzeichen eingegeben und l�ost sich� �

das direkt folgende
�
Faktor� in eine vorzeichenlose Zahl auf� so wird dies zu

einer Zahl mit Vorzeichen zusammengefa�t und f�ur syntaktisch fehlerhaft
erkl�art� Deshalb mu� an dieser Stelle immer nach einem

�
"� oder einem

�
�� ein Leerzeichen eingegeben werden� wenn darauf eine Zahl folgt�
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Operand

�
�
�
��

�
�

�
�mod

�
�
�
��

Operand

� �

�

�

�

�
�
�

�

�

Faktor

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Operand

Operation

Anonyme Variable

Variable

Zi�er

Liste

Struktur

� �
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�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

��

�

�

�
�

� �� �
�

� ��

� � � � �

Liste

� Term � Term Listenrest �

� ListenrestTerm� � �

j

� � �

�

�

Term

Struktur Regel

Operation

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

Listenrest

Liste

Variable

Anonyme Variable
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Wenn in diesem Dokument der Begri�
�
Visualisierung� verwendet wird�

so meinen wir damit� da� etwas graphisch veranschaulicht wird� In diesem
Kapitel wird beschrieben�

� was alles mit ProVisor visualisiert werden kann�

� auf welche Art und Weise etwas visualisiert wird� und

� wie man die verschiedenen Visualisierungsm�oglichkeiten aktiviert�

��� �Ubersicht der Visualisierungsm�oglichkeiten

Sowohl zum Erlernen von PROLOG als auch zum Debuggen von Program	
men sind folgende Fragestellungen sehr wichtig


� Wie sind PROLOG	Terme aufgebaut�

� Wie arbeitet der Interpreter ein PROLOG	Programm ab�

� Welche Bedeutung hat die Reihenfolge der Klauseln eines Pr�adikats f�ur
den Progammablauf�

� Welche Variablen werden zu welchem Zeitpunkt instantiiert�

� Mit welchem Wert werden sie instantiiert�

� Wie hei�t eine Variable� die mit einer Instantiierung �uberdeckt ist�

� Was hei�t
�
Matchen� einer Klausel�

� Wie funktioniert Rekursion�

� Was bedeutet Backtracking�

� Wie funktioniert der Cut�

Alle diese Fragestellungen werden durch ProVisor visualisiert und beantwor	
tet� Dazu stellt ProVisor zwei Darstellungen zur Verf�ugung


�� PROLOG
Terme� Es wird dargestellt� wie PROLOG	Terme intern
�also f�ur den Interpreter� aufgebaut sind� Damit wird verdeutlicht� da�
sie alle den gleichen Aufbau haben� obwohl sie nach au�en hin unter	
schiedlich aussehen k�onnen�

��
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�� Ablauf eines PROLOG�Programmes� Dies wird in Form eines
Suchbaumes realisiert� Damit ist das dynamische Verhalten eines Pro�
grammablaufs nachvollziehbar�

ProVisor bietet die M�oglichkeit� sich den Suchbaum in drei verschie�
denen Modi anzeigen zu lassen� Diese unterscheiden sich im Informati�
onsgehalt� der dargestellt wird�

��� Termvisualisierung

Mit ProVisor k�onnen beliebig viele Terme gleichzeitig visualisiert werden�
unabh�angig davon� ob man die dynamische oder die statische Darstellung
w�ahlt� Bevor auf diese beiden Anwendungen eingegangen wird� soll zun�achst
das Prinzip der Darstellung erl�autert werden�

����� Prinzip der Darstellung

Alle PROLOG�Terme sind entweder Variablen� Zahlen oder Strukturen�

Variablen und Zahlen werden textuell ausgegeben�

Strukturen haben einen Funktor und � wenn es sich nicht um ein Atom
handelt � auch Argumente� die wiederum beliebige Terme sein k�onnen� In
der Ausgabe bildet der Funktor die Wurzel und die Argumente die S�ohne
des Baumes� Ist ein Argument wiederum Funktor eines Teiltermes� so ist
dieses Argument Wurzel des Teilbaumes� den dieser Teilterm erzeugt� Das
bedeutet� da� der Funktor oberhalb und mittig zu seinen Argumenten pla�
ziert ist und durch eine Linie mit ihnen verbunden ist� Die Abbildung soll
dieses Prinzip verdeutlichen	

��������	

��
�����
���������
��	
��
�����������
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����� Dynamische Darstellung

Hiermit lassen sich Terme aus dem Programmlauf visualisieren� Das beson�
dere dabei ist� da� die Visualisierung solcher Terme mit der ersten graphi�
schen Darstellung nicht beendet ist� sondern sie werden w�ahrend des weite�
ren Programmablaufs permanent �uberwacht� Dadurch wird jede �Anderung
an einem Term erkannt und dieser wird daraufhin neu ausgegeben� Auf die�
se Weise wird ein ausgew�ahlter Term dynamisch dargestellt� Ist z�B� ein
Argument des Terms eine uninstantiierte Variable� so wird zun�achst der Va�
riablenname als Argument ausgegeben� Findet im weiteren Programmlauf
eine Instantiierung der Variablen statt� so wird daraufhin die Termvisuali�
sierung aktualisiert und somit die Instantiierung sichtbar� Dieses Prinzip ist
vergleichbar mit Watch�Ausdr�ucken bei bekannten Debug�Systemen�


������ Auswahl eines Terms

Um einen Term zu visualisieren� mu� man ihn aus dem dargestellten Such�
baum ausw�ahlen� Dies kann sowohl mit der Tastatur als auch mit der Maus
geschehen�

Tastatur Als erstes mu� das Fenster aktiviert werden� aus dem man sich einen
Term anzeigen lassen will� Mit den in Tabelle 
�� aufgelisteten Ta�
stenkombinationen kann jetzt der gew�unschte Term markiert werden�
Um schlie�lich den Term zur Visualisierung freizugeben� mu� nur noch
die RETURN�Taste gedr�uckt werden� Wenn die Markierung noch nicht
sichtbar ist� weil zuvor noch kein Term ausgew�ahlt wurde� so ist immer
der aktive Knoten der Ausgangspunkt der ersten Bewegung�

�
�

�
�Shift
�
�

�
�� gehe zum Vaterknoten

�
�

�
�Shift
�
�

�
�� gehe zum linken Bruder

�
�

�
�Shift
�
�

�
�� gehe zum rechten Bruder

�
�

�
�Shift
�
�

�
�� gehe zum ersten Sohn

�
�

�
�Tab markiere n�achstes Argument

�
�

�
�Shift
�
�

�
�Tab markiere vorheriges Argument

�
�

�
�Return visualisiere markierten Term

Tabelle 
��	 Tastenkombinationen zur Termauswahl

Nachdem ein Term auf diese Weise ausgew�ahlt wurde� bleibt die Mar�
kierung erhalten� Somit k�onnen gleich mehrere Terme selektiert wer�
den� Die Markierung verschwindet erst wieder� wenn der Programmlauf
fortgesetzt wird�
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Maus Wesentlich einfacher ist die Auswahl eines Terms per Maussteuerung	
Klickt man den Funktor des Terms an� so wird der gesamte Term vi�
sualisiert� Wenn man sich aber nur ein Argument anzeigen lassen will�
so mu� das Argument angeklickt werden�

Bei der Auswahl sind noch einige Punkte zu beachten	� �

� Ein Term kann nur dann ausgew�ahlt werden� wenn er schon bzw� wenn
er noch existiert� F�ur den dargestellten Suchbaum bedeutet das� da�
nur schon besuchte und nicht fehlgeschlagene Knoten ausgew�ahlt wer�
den k�onnen�

� Nach einem Programmlauf lassen sich keine Terme mehr ausw�ahlen�

� Es ist nicht m�oglich� einen Cut�Knoten als Term zu selektieren� weil er
eine triviale Struktur besitzt�

� Ist der �Ubersichtsmodus �siehe Abschnitt 
���

 aktiviert� so k�onnen
mit der Tastatur keine Argumente und mit der Maus �uberhaupt keine
Terme ausgew�ahlt werden�

����� Statische Darstellung

Von dieser Anwendung wird man wohl weniger Gebrauch machen als von der
ersten� Der Unterschied zur obigen liegt darin� da� die Visualisierung eines
Terms unabh�angig vom Programmlauf statt�ndet� Somit ver�andert sich die
Darstellung eines Terms nicht mehr� sobald dieser erst einmal angezeigt ist�

Um die statische Darstellung zu erhalten� mu� der Men�upunkt Visualisie�
rung�Term � � � aktiviert werden� Daraufhin erscheint ein Dialogfenster� in
dem der Term dann eingetippt werden kann� Ist der Term syntaktisch korrekt
eingegeben �inklusive Punkt am Ende der Eingabe
� so wird ein Fenster mit
der graphischen Darstellung des Terms ge�o�net� Bei einer nicht korrekten
Eingabe hingegen wird eine entsprechende Fehlermeldung im Interpreterfen�
ster ausgegeben�
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��� Visualisierung von Programmabl�aufen

����� Die Struktur des Suchbaumes

Das verwendete Visualisierungskonzept interpretiert den Ablauf von Prolog�

Programmen als den Aufbau eines Beweisbaumes� Der Beweisbaum� des�

sen dynamischer Aufbau visualisiert wird� besteht aus UND� und ODER�

Knoten� Kennzeichnend f�ur einen UND�Knoten ist� da� er erst dann erf�ullt

ist� wenn alle seine Nachfolger erf�ullt sind� Bei einem ODER�Knoten reicht

es� wenn mindestens ein Nachfolger erf�ullt ist� Eine solche Darstellung ent�

spricht auch dem Aufbau eines PROLOG�Programms� Klauseln sind dis�

junktiv und vorhandenene Teilziele einer Klausel konjunktiv miteinander

verbunden� Ein UND�Knoten in der graphischen Darstellung
	
verk�orpert


somit ein Klauselkopf und ein ODER�Knoten ein im Klauselrumpf enthal�

tenes Teilziel�

ODER�Knoten werden durch Kanten an den zugeh�origen UND�Knoten an�

geh�angt� UND�Knoten werden nebeneinander unterhalb des korrespondie�

renden ODER�Knotens plaziert� Ihre Zuordnung zum Vaterknoten wird

durch eine Schattierung gekennzeichnet�

Ein E�ekt der UND�ODER�Baumdarstellung ist� da� bei einem Aufruf einer

Klausel stets das ganze aufgerufene Pr�adikat visualisiert wird�

��������	

��
�����
���������
��	
��
�����������

Wie schon zu Beginn des Kapitels erw�ahnt� existieren mehrere Darstellungs�

modi des Suchbaums� die sich im anzeigenden Informationsgehalt voneinan�

der unterscheiden� In den n�achsten Abschnitten werden deshalb die einzelnen

Modi getrennt voneinander beschrieben�
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����� Der Uni�kationsmodus

Alle Knoten sind einheitlich aufgebaut� Aus einem Halboval� das den Namen

der Klausel bzw� des Pr�adikats tr�agt� und � sofern der Term Argumente hat

� aus zwei Parameterleisten� In der oberen Leiste werden die Argumente

immer uninstantiiert eingetragen� Enth�alt ein Argument eine Instantiierung�

so wird in der unteren Leiste das Argument noch zus�atzlich instantiiert

angezeigt�

Die Anfrage

wird durch zwei Halbovale ohne Parameterleisten dargestellt�

����
����
	
��

���
����
����

Der aktive Pfad

wird hervorgehoben� indem alle seine Knoten fett umrandet werden� Kan�

ten� die je zwei Knoten des aktiven Pfades ber�uhren� werden ebenfalls fett

dargestellt�

Der aktuelle Knoten

ist der gerade bearbeitete Knoten� Er be	ndet sich immer am Ende des

aktiven Pfades und wird durch inverse Darstellung des Ovals hervorgehoben�
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Nicht besuchte Knoten

Bei noch nicht besuchten Knoten oder bei noch ausstehenden Teilzielen wird

die Parameterleiste schra�ert dargestellt� Beim Backtracking werden die

Knoten� die nochmals zur Berechnung anstehen� ebenfalls so dargestellt�

Weil Knoten ohne Argumente keine Parameterleisten haben� wird f�ur sie

die Schra�ur nicht angezeigt�

��������
	
��
���
��������
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�
�
������
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Das Nicht�Matchen von Klauseln

wird durch ein horizontales Trennsymbol angedeutet� das sich zwischen das

aufrufende Teilziel und die nicht matchende Klausel schiebt�
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Erfolgreiche Teilziele

Bei Teilzielen� deren Abarbeitung erfolgreich war� werden die Ovale grau

unterlegt�

Fehlgeschlagene Teilziele

Die Knoten fehlgeschlagener Teilziele werden zun�achst durchgestrichen� Mit

Ausnahme des ersten aufgerufenen und fehlgeschlagenen UND�Knotens� der

immer durchgestrichen stehen bleibt� werden sie dann beim R�uckw�artsgehen

sukzessive vom Bildschirm entfernt�

������
��	
��

�����
������
�����	

��
��
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Backtracking

Knoten� die nochmal uni�ziert werden m�ussen �Backtracking�� erhalten ei�
nen Schatten in der Darstellung	

�����
���	

��
��
�����
�����
����	

Systempr�adikate

werden mit Ausnahme des Cuts und des


��
�Pr�adikats einheitlich darge�

stellt �


��
 ist implizit durch die Baumstruktur gegeben�	 Der korrespondie�

rende UND�Knoten tr�agt bei den Systempr�adikaten die Inschrift


SYSTEM


und hat keine S�ohne	
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Der Cut

wird durch eine Schere symbolisiert� die statt eines ODER�Knotens in den

Baum eingebunden wird� Solange Teilziele links bzw� vor dem Cut berechnet

werden� �andert sich an dieser Darstellung nichts�

��������	

��
�����
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Beim �Uberschreiten des Cuts von links nach rechts werden alle links liegen�

den Teilb�aume
�
eingefroren�� Dies wird durch gestrichelte Kanten gekenn�

zeichnet� Die rechtsliegenden Geschwisterknoten des Knotens� in dem der

Cut auftrat� werden mit dem Cut�Symbol versehen�
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����� Der Detailmodus

Der einzige Unterschied zum Uni�kationsmodus ist� da� die Knoten nur
noch eine Parameterleiste haben� Dort werden die Argumente instantiiert
eingetragen� Das bedeutet� man kann nicht mehr sehen� ob ein Argument
instantiiert ist oder nicht�

��������	
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���������
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����� Der �Ubersichtsmodus

Der �Ubersichtsmodus stellt einen m�oglichst gro�en Ausschnitt des Beweis�
baumes dar� Bei hinreichend kleinen Beispielen kann der gesamte Baum
angezeigt werden� Im Gegensatz zu den beiden vorherigen Modi werden
hier keine Knoteninformationen 	Funktorname und Argumente
 angezeigt�
Die Symbolik der Darstellung bleibt allerdings weitgehend erhalten� Deshalb
werden hier nur die Abweichungen beschrieben�
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Nicht Besuchte Knoten

werden auch in diesem Modus nur dann kenntlich gemacht� wenn sie minde�
stens ein Argument haben� weil sonst keine Parameterleiste gezeichnet wird�
Wurde ein Knoten noch nicht besucht� so wird die Parameterleiste geschlos�
sen dargestellt� Bei besuchten Knoten hingegen ist sie nach oben oder nach
unten o�en�

Das Nicht�Matchen

wird durch einen einfachen Strich �uber dem entsprechenden UND�Knoten
angedeutet�

Backtracking

Knoten� �uber die eine Reerf�ullung �Backtracking	 statt
ndet� werden als
Dreiecke dargestellt�

Systempr�adikate

werden mit Ausnahme des Cuts nicht mehr besonders dargestellt� Der Cut
wird analog zu den beiden anderen Modi realisiert�

��������	
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����� Aktivierung

Im Men�u Visualisierung sind alle drei Darstellungsmodi aufgelistet� Da�
mit lassen sich zu bereits bestehenden Darstellungen des Suchbaums neue
hinzuf�ugen� Maximal lassen sich aber nur drei Darstellungen �weil es ja
auch nur drei Modi gibt� aktivieren� In einem solchen Fall werden dann die
Men�upunkte zu den drei Modis gesperrt� so da	 kein weiteres Fenster mehr
ge�o
net werden kann�

Mit ProVisor ist es aber auch m�oglich� sich einen Darstellungsmodus in ei�
nen anderen umwandeln zu lassen� Dazu mu	 zuerst das Fenster mit dem
nicht mehr gew�unschten Modus aktiviert werden� W�ahlt man jetzt den
Men�upunkt Visualisierung�Darstellung �andern an� so braucht man nur noch
den neuen Darstellungsmodus auszuw�ahlen� Im aktivierten Fenster erscheint
daraufhin die neue Darstellung des Suchbaumes� Wenn das aktive Fenster
keine Darstellung des Suchbaums enth�alt �z�B� das Interpreterfenster ist ak�
tiv�� so wird dieser Men�upunkt gesperrt�



�� Steuerung des PROLOG�Programmlaufs

ProVisor bietet zwei M�oglichkeiten der Beein�ussung des Programmlaufs�
die interaktive Steuerung durch den Suchbaum mittels Einzelschritt� �Uber�
springen� Weiter und Stop
 sowie ein umfangreiches Breakpoint�System� mit
dem bestimmte Programmstellen schnell angesteuert werden k�onnen� Diese
beiden M�oglichkeiten werden in den folgenden beiden Abschnitten beschrie�
ben�

��� Schrittweise Steuerung

Nachdem eine Anfrage gestellt und visualisiert wurde� bleibt ProVisor ste�
hen� Es gibt folgende M�oglichkeiten� fortzufahren�

Einzelschritt Der Befehl Einzelschritt �
�
�

�
�F� oder Men�u Visualisierung�Einzelschritt�

bewirkt� da	 der PROLOG�Interpreter einen einzigen Schritt ausf�uhrt
und sofort wieder stehenbleibt� Bei schrittweiser Ausf�uhrung wird die
Visualisierung detailliert angezeigt� wof�ur Zwischenschritte �in denen
keine Ausgaben ins Interpreterfenster erfolgen� verwendet werden�

�Uberspringen Die Wirkung von �Uberspringen �
�
�

�
�F� oder Men�u Visualisierung� �Uber�

springen� ist abh�angig vom aktuellen Zustand des Interpreters� Wird
im Interpreterfenster als letzter Schritt CALL oder REDO angezeigt�
wird der Programmlauf erst wieder gestoppt� wenn ein EXIT oder
FAIL auf das angezeigte Ziel erfolgt� Es ist also m�oglich� bekannte
oder nicht interessierende Teilberechnungen schnell zu �uberspringen�
Der TRACE�Lauf wird nach wie vor im Interpreterfenster protokol�
liert� Graphiken werden allerdings nicht st�andig dem neuesten Stand
angepa	t �dies geschieht erst� wenn der �Uberspringen�Befehl beendet
wird�� Bei Erf�ullung der Anfrage wird auf jeden Fall der PROLOG�Lauf
gestoppt�

Wird als letzter Schritt EXIT oder FAIL angezeigt� entspricht die Wir�
kung von �Uberspringen der Wirkung von Einzelschritt�

Stop Der Befehl Stop h�alt den PROLOG�Interpreter an� Eine weitere Steue�
rung erfolgt dann wieder �uber Einzelschritt� �Uberspringen oder Weiter�

Weiter Weiter bewirkt� da	 der Interpreterlauf ohne weitere Unterbrechung
weiterl�auft� bis

� der Befehl Stop aktiviert wird�

��
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� die Anfrage erf�ullt wird oder fehlschl�agt�

� ein Breakpoint erreicht wird�

Wie bei �Uberspringen wird der PROLOG�Trace im Interpreterfenster
angezeigt� die Visualisierung aber nicht st�andig nachgezogen�

��� Breakpoints

Breakpoints werden verwendet� um schnell an interessierende Suchbaum�
Stellen zu gelangen� Sie sind unabh�angig von einem PROLOG�Lauf oder
der Wissensbasis� Bei jedem der Ports CALL� EXIT� REDO und FAIL
schaut der Interpreter nach� ob der jeweilige Zielterm mit einem der gesetz�
ten Breakpoints �ubereinstimmt� Ist dies der Fall� wird der PROLOG�Lauf
gestoppt und der aktuelle Zustand des Interpreters in den Gra�kfenstern an�
gezeigt� Breakpoints in ProVisor unterscheiden sich etwas von Breakpoints�
die in imperativen Programmiersprachen �wie z�B� Pascal� zum Debuggen
verwendet werden� Dort k�onnen Breakpoints auf einzelne Befehle gesetzt
werden
 das Programm stoppt� wenn in der sequentiellen Ausf�uhrung des
Programms diese Ziele erreicht werden� In ProVisor werden Breakpoints
auf Klauseln gesetzt� wobei Argumente und Durchlauf�Anzahl zur n�aheren
Spezi�kation eines gew�unschten Stopps angegeben werden k�onnen�

Zur Verwaltung der Breakpoints gelangt man �uber das Men�u Visualisierung�

Breakpoints� Hier k�onnen Breakpoints jederzeit gesetzt� editiert und gel�oscht
werden�

Jeder gesetzte Breakpoint wird in einer Zeile dargestellt� Die Dialogbox in
der Abbildung ��� ist eine reine Anzeige der gesetzten Breakpoints� In der
ersten Spalte be�nden sich die PROLOG�Terme als Hauptbestandteil eines
Breakpoints� In der When�Spalte k�onnen folgende Werte stehen�

CALL Beim Aufruf des Ziels wird gestoppt�

EXIT Beim Verlassen nach erfolgreicher Erf�ullung des Ziels wird gestoppt�

REDO Bei einem Reerf�ullungsversuch wird gestoppt�

FAIL Bei einem Fehlschlag wird gestoppt�

Soll ein Breakpoint bei mehreren Ports aktiv sein� m�ussen mehrere Break�
points �die sich nur in der Port�Information unterscheiden�� erzeugt wer�
den� Die Unify�Spalte enth�alt ein Flag� Ist Unify angegeben� k�onnen im
Breakpoint�Term enthaltene Variablen beim Test� ob ein Ziel im PROLOG�
Lauf einen Breakpoint erf�ullt� mit nicht�freien Termen uni�ziert werden� Ist
Unify nicht angegeben� m�ussen die Breakpoint�Variablen bei dem Test frei
bleiben �dies wird im Beispiel deutlicher�� Die Namen der Breakpointvaria�
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Abbildung ���� Dialog�Fenster
Breakpoints �Men	u Visualisierung�Breakpoints


blen ist beliebig� In der letzten Spalte �Pass
 wird angegeben� beim wieviel�
ten Durchlauf durch den Breakpoint angehalten werden soll� Wird � �Null

angegeben� dann stoppt der Interpreter bei jeder Breakpoint�Erf	ullung� bei
einer � nur das erste Mal �und dann im gleichen PROLOG�Lauf nicht wie�
der
� bei einer 
 nur das zweite Mal usw� Durch die Verwendung von Pass
kann jede beliebige Stelle eines PROLOG�Traces eindeutig angesteuert wer�
den�

Die m	oglichen Aktionen sind�

Markieren eines Breakpoints Alt�B � Cursortasten bzw� Anklicken mit der Maus�

OK Verlassen des Breakpoint�Fensters mit 	Ubernahme von 	Anderungen

Edit Markierten Breakpoint ver	andern �dazu wird ein weiteres Fenster ge	o��
net� siehe Bild ���


Einf	ugen Einen neuen Breakpoint einf	ugen �in einem weiteren Fenster� siehe Bild
��



L	oschen Markierten Breakpoint l	oschen�

Wir wollen nun das Breakpoint�System an zwei Beispielen n	aher ausf	uhren�Beispiel ��

� Laden Sie die Datei FAMILY�PRO �z� B� 	uber den Befehl reconsult
�
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Abbildung ���� Dialog�Fenster Breakpoints�Editieren�Einf�ugen

Uns interessieren jetzt nur die Programmstellen� an denen das Pr	adikat

ist Mutter von� aufgerufen wird�

� W	ahlen Sie den Men	u�Punkt Visualisierung�Breakpoints� Es erscheint
ein Dialogfenster� in dem alle im Moment gesetzten �also keine
 Break�
points aufgelistet sind�

� W	ahlen Sie Einf�ugen� um einen neuen Breakpoint zu setzen� Es er�
scheint ein weiteres Fenster�

� Geben Sie

ist Mutter von�X�Y�

als Breakpoint�Term an �die Variablennamen k	onnen beliebig gew	ahlt
werden� die beiden Namen m	ussen sich nur unterscheiden
�

Man kann sich vorstellen� da� der Interpreter stoppt� wenn der
Breakpoint�Term als Ziel an einem der vier Ports CALL� EXIT� REDO
oder FAIL auftaucht�

Es sind weitere Einschr	ankungen der Stop�Bedingung vorgesehen�

� Als Port ist in der Voreinstellung CALL angegeben� das unserer
Absicht entspricht� Der Interpreter stoppt jetzt nur noch bei einem
CALL auf 
ist Mutter von��
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� Die Option Unify ist angegeben� ProVisor stoppt also �weil im
Term Variablen verwendet wurden� bei jedem CALL�Aufruf von
�ist Mutter von�	

� Pass ist auf 
 gesetzt� welches keine weitere Einschr�ankung be�
wirkt	

� Mit OK verlassen Sie das Fenster Breakpoint bei	 War der eingegebene
Breakpoint�Term syntaktisch korrekt� erscheint nun Ihr Breakpoint in
der ersten Zeile	 W�ahlen Sie nochmal OK� um auch dieses Fenster zu
schlie
en	

� Aktivieren Sie das Interpreterfenster und stellen Sie die Anfrage
�ist Kind von�theresa�X��	 Der Anfrageknoten wird in den ge�o�neten
Gra�kfenstern dargestellt	

Gew�ohnlich w�urde jetzt ein Einzelschritt oder �Uberspringen gew�ahlt�
um den Suchbaum zu traversieren	 Da uns aber nur die Aufrufe eines
bestimmten Pr�adikates interessieren und wir einen Breakpoint gesetzt
haben� kann direkt Weiter �

�
�

�
�F� � gew�ahlt werden	

Wenn das Trace�Protokoll nicht ausgeschaltet ist� k�onnen Sie den Trace
im Interpreterfenster verfolgen	

� ProVisor stoppt gleich nach dem ersten CALL und zeigt auf dem Bild�
schirm ein Info�Fenster mit einer Meldung �siehe Abbildung �	��	

Inhalt der Meldung ist der Breakpoint�Term� den Sie vorhin eingetippt
haben	 Dieses Fenster k�onnen Sie verschieben� um die Situation vor

dem Aufruf des Terms zu betrachten	 Wenn Sie OK w�ahlen� wird der
Schritt

CALL� ist Mutter von�X� theresa�

ausgef�uhrt und der Interpreter stoppt	

� W�ahlen Sie Weiter �
�
�

�
�F� �� um den PROLOG�Lauf fortzusetzen	

Der Interpreter �ndet die erste L�osung

X � ulrich�

Lassen Sie eine weitere L�osung suchen� indem Sie
�
�

�
�Return dr�ucken

oder mit der Maus auf OK klicken	 Der Interpreter stoppt immer nach
jeder L�osung� w�ahlen Sie einfach Weiter �

�
�

�
�F� �� um den PROLOG�

Lauf fortzusetzen	

� Weitere Unterbrechungen� die durch den Breakpoint verursacht wer�
den� sind die Aufrufe



Programmhandbuch Version ��� �� Mai ���� ��

��������	

��
�����
���������
��	
��
��
���������
�����	
��
��������

Abbildung ���� Breakpoint aktiviert

CALL� ist Mutter von�kathi� theresa�

CALL� ist Mutter von�conny� theresa�

CALL� ist Mutter von�lotte� theresa�

Im zweiten Beispiel interessiert uns nur der AufrufBeispiel ��

CALL� ist Mutter von�conny� theresa��

� Rufen Sie dazu das Menu Visualisierung�Breakpoint auf� Markieren
Sie den Breakpoint	 und w
ahlen Sie Edit	 um diesen Breakpoint zu
ver
andern� Es gibt nun mehrere M
oglichkeiten	 das Ziel zu erreichen�

� Sie k
onnen den Pass auf � setzen �da uns nur der dritte Aufruf
interessiert�

� Sie k
onnen den Breakpoint
Term in

ist Mutter von�conny� theresa�


andern� Die Angabe Unify ist hierbei irrelevant	 wenn im Breakpoint

Term keine Variablen vorhanden sind�

� W
ahlen Sie �OK�	 um die 
Anderung zu 
ubernehmen� Der Interpreter
sollte jetzt das gew
unschte Verhalten zeigen�



Anhang A� Glossar

aktiver Pfad Der aktive Pfad besteht aus allen Knoten und Kanten� die zwischen
der Wurzel des Baums �der Anfrage� und dem aktuellen Knoten �s�d��
liegen�

aktiver� aktueller Knoten Der Knoten� der laut PROLOG�Fahrplan als n�achstes eine �Anderung
erf�ahrt �z�B� Expandierung��

Backtracking Zur�uckgehen zu einem Ziel im Beweisbaum� um dieses neu zu erf�ullen�
Tritt ein� wenn ein Ziel fehlgeschlagen ist�

Breakpoint Ein Breakpoint ist eine Situation� in der der PROLOG�Interpreter
stoppt� wenn eine angegebene Bedingung erf�ullt ist� Bei PROLOG�
Interpretern werden Breakpoints durch PROLOG�Terme angegeben�
es wird gestoppt� wenn dieser Term als Ziel auftaucht�

Disjunktion Ist eine Bedingung erf�ullt� wenn mindestens eine Teilbedingung erf�ullt
ist� spricht man von Disjunktion� Diese entsprechen im Visualisierungs�
konzept den ODER�Knoten�

Expandieren eines Knotens Wenn ein ODER�Knoten expandiert wird� wird das gesamte Pr�adi�
kat auf einmal angezeigt �im Gegensatz zu konventionellen Trace�
Protokollen� die klauselorientiert arbeiten�� UND�Knoten k�onnen in
diesem Sinn nicht expandiert werden�

Fakt� Faktum Ein Eintrag in die PROLOG�Wissensbasis� der kein 	
 �� enth�alt�
Matcht ein Faktum� ist das aktuell bearbeitete Teilziel sofort erf�ullt�

Instantiierung W�ahrend der Durchsuchung der Wissensbasis durch den PROLOG�
Interpreter werden Variablen durch Terme ersetzt� Dieser Proze� wird
Instantiierung genannt�

Klausel Klausel ist der Oberbegri
 f�ur Fakten und Regeln� Die Eintr�age in die
Wissensbasis sind Klauseln�

Klauselkopf Bezeichnet das erste Argument des Systempr�adikats 	
 ���

Klauselrumpf��k�orper Bezeichnet das zweite Argument des Systempr�adikats 	
 ���

Konjunktion Eine Konjunktion ist erf�ullt� wenn alle Teilbedingungen erf�ullt sind�
Diese entspricht einem UND�Knoten�

Matchen Ein PROLOG�Ziel 	matched� mit einer Klausel� wenn der Klauselkopf
mit dem Ziel uni�zierbar ist�

��
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ODER�Knoten Im Zusammenhang mit der Visualisierung
 eine unten �ache Halbellip�
se� �vgl� Disjunktion�

Pr�adikat Ein Pr�adikat besteht aus der Menge der Klauseln mit gleichem Funktor
und gleicher Stelligkeit�

Regel Ein Ziel� das mit einer Regel matcht� ist nur erf�ullt� wenn alle Teilziele
erf�ullbar sind� die im Rumpf der Regel aufgef�uhrt sind�

Struktur Eine PROLOG�Struktur besteht aus einem Funktor und Argumenten�
Ist die Stelligkeit null� hat die Struktur keine Argumente und ist somit
ein Atom�

Term Oberbegri
 von Struktur� Variable und Integer�

UND�Knoten Im Zusammenhang mit der Visualisierung
 eine oben �ache Halbellipse�
�vgl� Konjunktion�

Uni�kation Proze� der 	Gleichmachung� von Termen� u�U� durch Instantiierung
von Variablen�

Wissensbasis Mit diesen Begri
en wird die interne Daten��Programm�Repr�asenta�
tion des Interpreters bezeichnet� die aus Klauseln besteht� auf die
w�ahrend des Inferenzmechanismus zur Ableitung der Anfrage zuge�
gri
en wird�



Literaturverzeichnis

�BRA��� Bratko� I �
 PROLOG� Addison�Wesley� �� Au�� ����

�CLO��� Clocksin� W� J� und Mellish� C� S� 
 Programming in PRO�
LOG� Springer� �� Au� ����

�KLE��� Kleine� B�uning� Schmitgen
 PROLOG� Teubner ����

�NIL��� Nillson� N� J� 
 Principles of Arti�cial Intelligence� Tioga ����

�ROE��� R�ohner� G� 
 PROLOG� Lehrerweiterbildung Informatik�
HIBS� HILF

�SHA��� Shapiro� E� und Sterling� L� 
 The Art of PROLOG� MIT�Press

��


