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 مؤسسه آموزشی تألیفی ارشدان

  



 

 پیشگفتار ناشر: 

 به نام ایزد دانا که آغاز و انجام از آن اوست

 
 هرگز دل من زعلم  محروم نشد

 نگرماکنون که به چشم عقل در می 

 

 کم ماند زاسرار که مفهوم نشد 

 معلومم  شد که هیچ معلوم نشد

 

ای دانای بی همتا، ای بخشنده ایی که ناخواسته عطا فرمایی و هر 

نیاز گردانی، مگر اینکه نالایق باشد و آن عنایت نیازمندی را به عدالت بی

سوم، را به باژگونه از دست دهد. در عرصه پیشرفت تکنولوژی در هزاره 

هنوز نیاز بر مطالعه کتاب در کنار استفاده از منابع کامپیوتری و اینترنت 

احساس می شود. از این بابت خوشحالیم که می توانیم در جهت اعتلای 

 علم، دانش و فرهنگ کشور قدمی هر چند کوچک برداریم.

 

 و من الله التوفیق

 دکتر شمس الدین یوسفیان   

 نمدیر مسئول انتشارات ارشدا

 
 





 مقدمه
کامپیوترها  ،یکی از سودمندترین اختراعات بشـر تا به امروز مسلما  

و  کنندیمکه هزاران بار سریعتر از انسان فکر  ییهادستگاه. اندبوده

این  سرعت عملشان به طرز غیر قابل باوری بالاست. سرعت و قدرت

که انسان به  ه استکارهایی را فراهم کرد، امکان انجام خیلی از وسایل

 عاجز بود. هاآنطور عادی از انجام 

به همان  هادستگاهیک مشکل وجود داشت: این با وجود این مزایا، اما 

به طور عادی هیچ عملی  هاآناندازه که قوی بودند، کم هوش هم بودند؛ 

. اما این شدیمدرخواست  هاآنمگر این که به صراحت از  دادندینمانجام 

 هاآن؟ باید راهی برای گفتگو با گرفتیمدرخواست چگونه باید صورت 

 یهازبان. و در این زمان بود که متخصصان تصمیم گرفتند شدیمپیدا 

مخصوصی را بوجود بیاورند تابتوانند با کامپیوترها گفتگو کنند. این 

نام  تربرنامه نویسی کامپیو یهازبانمخصوص به اصطلاح  یهازبان

سطح پایین گفته  یهازبانبرنامه نویسی،  یهازبانل اولیه سن به گرفتند.

 ، چرا که به سختی قابل یادگیری و بهشدیم

باعث  هازبانکارگیری بودند. پیاده سازی اعمالی ابتدایی توسط این 

وقت با ارزش برنامه نویسان گرفته شود. اما وضع به همین  هامدت شدیم

جدیدی به وجود آمدند که  یهازبانمنوال نماند و با گذشت زمان 

اخیر، صنعت کامپیوتر مورد  یدههبود. طی سه  ترراحت هاآنآموختن 

 .ه استبرنامه نویسی قرار گرفت یهازبانهجوم انواع 

بر اکثر  اییابندهو رشد  ،ات وسیع، تاثیرکامپیوتری جدید هاییستمس

بشـری داشته و دارند. کامپیوتر به ما این امکان را داده است  هاییتفعال

، به سبب تریشپ؛ کنیمجدیدی از تحقیقات در علوم ایجاد  هایینهزمتا 

علوم ، و محاسبات عددی هایلتحلر انجام و محدودیت د هادادهکمبود 



را تسهیل  ،تکنولوژی هاییشرفتپ، کامپیوتردان شناخته شده نبودند. چن

برای کنترل فرایندهای صنعتی، به گستردگی  اییلهوسکرده و بعنوان 

حسابداری و بانکی، اینک  هاییستمس. اکثر گیردیممورد استفاده قرار 

مثل مدیریت موجودی و انبار، پرداخت  هایییتفعالو در  کامپیوتری شده

. شودیم، از کامپیوتر در حد وسیع استفاده حقوق حمل و نقل و مراسلات

دولتی، اینک برای ذخیره و بازیابی اطلاعات، کامپیوتر را بکار  یهاسازمان

برای ذخیره و بازیابی اطلاعات، امور حسابداری و  هادانشگاه. در گیرندیم

 هاییتفعالپرداخت حقوق، برنامه ریزی دروس و ثبت نام دانشجویان و 

کتابداری،  هاییستمس. بسیاری از شودیمیوتر بهره برداری دیگر از کامپ

، حتی برای نگاهداری و بازیابی هاکتابخانهو در  اندشدهپیوتری اینک کام

 .کنندیماستفاده علمی، از کامپیوتر  هاییدهچکاسناد و مدارک و 

حجم زیادی از  پردازش سریعِ ،که در آنها هایییتفعالکامپیوتر در تمام 

گونه علامت گذاری به  هر .شودیمرد نیاز باشد، بکار برده عات، مواطلا

یک زبان برناممه  تواندیم هادادهو ساختمان  هایتمالگورمنظور توصیف 

دنیای برنامه نویسی دنیای بسیار جالبی است که  نویسی محسوب شود.

نیاز به وقت و قدرت تجزیه و تحلیل بالایی دارد، زیرا شما باید مسائل را 

به خوبی تجزیه و تحلیل کنید و بعد برای آن مسئله راه حلی بیابید. حال 

بهتر است که وقت را غنیمت بشماریم و هر چه سریعتر به سراغ آشنایی 

 برنامه نویسی برویم. یاهزبانبا این 

در رابطه با دو زبان برنامه نویسی هوش  خواهیمیم کتابدر این 

نام دوزبان برنامه نویسی  PROLOGو  LISPمصنوعی صحبت کنیم. 

دارای کتاب این  که امروزه بسیار پرکاربرد است. باشدیمهوش مصنوعی 

برنامه  یهازباناول آن در رابطه با مقدمه  بخشکه  باشدیم بخش 2

 یهاروشمطالبی مانند  توانیم بخشنویسی صحبت شده است، در این 

برنامه  یهازبانلایل مطالعه اجرای برنامه، معیارهای یک زبان خوب و د



با سیر  توانیمیمدوم نیز  بخشی مختلف، اطلاعاتی بدست آورد. در نویس

تقسیم برنامه نویسی و  یهانسلبرنامه نویسی، مثل  یهازبانتکاملی 

برنامه نویسی صحبت  یهامدل، دسته بندی آنها و هازبانبندی کلی 

سوم نیز مروری بر تاریخچه چند زبان برنامه نویسی  بخشدر  شده است.

چهارم نیز برای آشنایی خواننده با تاریخچه هوش  بخششده است. 

که یکی از )در رابطه با تست تورینگ نیز  بخش، در این باشدیممصنوعی 

. در فصل صحبت شده است (باشدیمهمترین مباحث هوش مصنوعی م

تعیین  یهاروشآشنا شوید و با  Lispبا مقدمات زبان  توانیدیمپنجم 

. هرکدام از این مباحث شویدیمتوابع، مقداریابی و ساخت توابع نیز آشنا 

در ارتباط با مطلب مورد نظر آورده شده است تا مطالب  ییهامثالدارای 

ششم، در رابطه با  بخشکند. در ابتدای  ترروشنرای خواننده را ب

منطقی( صحبت شده است تا خواننده را با ) یایهروتوصیفی و  یهازبان

آموزش ببیند آشنا کند. در ادامه این  بخشمطالبی که قرار است در این 

خبری و شرطی،  یهاگزارهو  Prolog زبان هاییژگیوبا  توانیدیم بخش

، عمل تطبیق، معنای توصیفی و هاداده، انواع factو  ruleمسائل مرتبط با 

، آشنایی با لیست، اپراتورها و عبارات محاسباتی prologمسائل در  اییهرو

 و چند رابطه کاربردی دیگر آشنا شوید.
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ی یهازبانبر  یامقدمهبخش اول:   برنامه نویس

 اول بخش

 برنامه نویسی یهازبانبر  یامقدمه

 نرم افزار یهایمعمار

 مانند: بزرگ یوترهایدوره کامپ .9

 یامحاوره طیمحو  یادسته طیمح

 مانند: یشخص یوترهایدوره کامپ .6

 شده یجاساز هاییستمسو  یشخص یوترهایکامپ

 مانند: نترنتیاو  شده عیتوز هاییستمسدوره  .9

 ینرم افزار بالا باعث ساخت نرم افزارها یمعمار یهادورهاز  کی هر

 یسیبرنامه نو یهازبان جادیشد، در دوره شبکه باعث ا یخاص

Client/server  وHTML  ما  یشخص یوترهایدر دوره کامپ ایو... شد؛ و

 شرفتیو هرکدام باعث پ میبود یکیگراف یت نرم افزارهاشاهد ساخ

 .میبود یسیعلم برنامه نو نروزافزو

 یزبانم محیط و یاتیعمل یهاطیمح

 ییتست و اشکال زدا جاد،یاست که برنامه در آن ا یطیمح زبان،یم طیمح

 .شودیمآن اجرا  یاست که برنامه بررو یطیمح ،یاتیعمل طی؛ محشودیم
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در ابر  ،یشخص وتریکامپ کی یجهت اجرا بر رو یابرنامهمثال  یبرا

 طیبه عنوان مح وتریامپابر ک ب،یترت نیو بد شودیماخته س وتریکامپ

 .شودیمشناخته  یاتیعمل طیبه عنوان مح یشخص وتریو کامپ زبانیم

 برنامه یاجرا یهاروش

روش دستورات برنامه به زبان  نیا در :لیکامپا ایبه صورت ترجمه  .9

در هر زمان  لیفا نیشده و ا لیمورد نظر، تبد وتریکامپ نیماش

، ++C ،C مثل ییهازبانقابل اجرا خواهد بود. مانند  وتریکامپ یبررو

 پاسکال و...

 ریروش دستورات برنامه خط به خط تفس نیا در :ریبه صورت تفس .6

 ,HTML مثل ییهازبان. مانند شوندیمرا شده و در همان لحظه اج

PROLOG, PERL, BASIC. 
 کی تدایروش ا نیا در :ریاز ترجمه و تفس یبیبه صورت ترک .9

 یانیو به کد م شودیمبرنامه مبدأ انجام  یبررو یترجمه مختصر

و اجرا  ریتفس یشتریبا سرعت ب یانی، سپس کد مشودیم لیتبد

 .شودیم

تا اطلاعات موجود  شودیمباعث  ترجمه: و ترجمه ریتفس بیو معا ایمزا

متد  یهاضعفاز  یکیخود،  نیبرود که ا نیدر برنامه در لحظه اجرا از ب

 ریکم آن نسبت به روش تفس یریانعطاف پذ نیترجمه است، و همچن

 یجهت اجرا ازیبه تعداد دفعات مورد ن زین ریاست. در روش تفس

ک حلقه که که تعداد ینمونه  یابر ؛گیردیمصورت  ریدستورات، تفس

بار  988 دیبا زیبار است، دستورات داخل آن ن 988دفعات چرخش آن 

از لحاظ  برنامه ییتمام شاخه اجرا ریبار اجرا شوند. در تفس 988و  ریتفس

، لذا امکان بروز خطا خطا در لحظه شوندینم یعدم وجود خطا بررس



 92 | یسینوبرنامه یهازبانبر  یامقدمهبخش اول: 

کم  ریبه روش تفس ییااجر یهابرنامهم است. حج شتریاجرا، در آن ب

برنامه حظور  یاجرا یبرا دیبا شهیمفسر هم زین ریاست! در روش فس

کند  اریبس ریبرنامه به روش تفس یسرعت اجرا نیداشته باشد. همچن

 .است

 توانندیمخود  ز،یابزارها ن نیاز ا کیهر: جهت ترجمه ازیمورد ن یابزارها

، بارکننده، اسمبلر، لریکامپا :شوند یدسته بند مترجم کیبه عنوان 

 پردازنده شیپ، متصل کننده

 خوب یسیزبان برنامه نو کی یارهایمع

معناست که برنامه  نیبد اریمع ینا :یکپارچگیو  یوضوح، سادگ .9

 نیبرخوردار باشد و همچن میاز حداقل تعداد مفاه دیما با یدیتول

کرد. در  بیترک یساده باشد تا بتوان آنها را به سادگ ینیقوان یدارا

 ییخواندن و نوشتن بالا تیقابل یدارا دیبرنامه با نیا ایمزا نیکنار ا

 .هم باشد

مختلف با  یهازبان هاییژگیو بیامکان ترک یبه معن تعامد :تعامد .6

 .است گریکدی

آن برنامه در  یراحت یبه معنا اریمع ینا :کاربر یبودن برا یعیطب .9

قابل درک باشد. در کل هر  دیبا یراحت نیو ا هاستزبان گریبرابر د

خاصِ خود، مناسب به نظر  یهنگام استفاده در کاربردها دیزبان با

 .دیآ

 دیجد یاداده یساختارها جادیامکان ا یمعن به :از تجرد یبانیپشت .6

 .است

 :استفاده هایینههز .0
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 زمان و حافظه  ریاستفاده از منابع نظ زانیم یاجرا: به معن نهیهز

 .است

 باشدیمبرنامه  لیزمان کامپا یترجمه: به معنا نهیهز. 

 برنامه  دیاست که با نیا یبرنامه: به معنا شیو آزما جادیا نهیهز

 .کرد ییو اشکال زدا جادیزمان ممکن ا نیمرد نظر را در کمتر

 دیاست که برنامه با نیا ی: به معنایبانیو پشت ینگهدار نهیهز 

 رییخود را تغ نده،یدر آ یاحتمال راتییدر اثر بروز تغ یبه سادگ

 .شود یدهد و به روز رسان

 :برنامه یدرست یبررس یسادگ .2

 است یاضیر ی: به کمک روشهایرسم. 

 هاییورودتست با  رینظ ییهاروش: به کمک یرسم ریغ 

 .مختلف است

 یهابرنامهامکان استفاده از  یبه منا اریمع ینا :حمل برنامه تیقابل .7

 .مختلف است هایینماش یآن زبان بر رو

با آن  یسیبرنامه نو تیکه جذاب یاز امکانات یکی :یسیبرنامه نو طیمح .9

 .آن زبان است یسیبرنامه نو طی، محکندیم شتریزبان خاص را ب

 مختلف یسیبرنامه نو یهازبانمطالعه  لیدلا

قرار داد  یمورد بررس یاز جهات مختلف توانیمرا  یسیبرنامه نو یهازبان

 :به آن اشاره شده است ریدر ز لیدلا نیکه چند نمونه از ا

 :کار هاییتمالگورو توسعه  جادیبه منظور ا ییتوانا شیافزا .9

 یهازبان توانیممختلف  هاییتمالگوربدان معناست که به کمک  نیا

 ای ییساخت، مانند استفاده از شئ گرا یمختلف یهاروشمختلف با 

 .مؤثر یهابرنامه جادیدر ا یبازگشت



 95 | یسینوبرنامه یهازبانبر  یامقدمهبخش اول: 

 :موجود یهازباناستفاده از  یهاروشارتقاء  .6

مناسب  یدر جا رکوردهاو  هایستل، هایهآرااز  توانیمطور مثال  به

 .میزبان را ارائه ده کیاز  یمختلف یهاروشاستفاده کرد تا بتوان 

 :یسیبرنامه نو یدر مورد ساختارها یلغت شناس شیافزا .9

لغات خود را در  رهیدا میبتوان نکهیا یبرا هاروالاستفاده از هم  مانند

 .میده شیمختلف افزا یسیبرنامه نو یزبانها یرابطه با ساختارها

 :یسیانتخاب بهتر زبان برنامه نو .6

آن حرفه مد نظر ما  یبرا یسیزبان برنامه نو نیانتخاب بهتر یبه معنا نیا

هوش  یکاربردهادر  یهوش مصنوع یهازباناست، مانند استفاده از 

 ........و یمصنوع

با  ییآشنا لیبه دل سیبرنامه نو کی :دیآسانتر زبان جد یریادگی .0

فرد  کیآسانتر از  یلیخ تواندیممختلف  یهازبانموجود در  میمفاه

 .ردیرا فرا گ یدیجد یسیزبان برنو یمبتد

با  ییآشنا لیبه دل زیمسئله ن نیا در :زبان یشدن طراح ترساده .2

 یطراح یزبان را به سادگ کی توانیمدر زبان  ازیمورد ن میمفاه

 .کرد



 

 نویسیخلاصه 



 

ان تکاملی سیر :دوم بخش رنامه یهازب ی ب  نویس

 دوم بخش

 نویسی برنامه یهازبان تکاملی سیر

 (ALGOL ،FORTRAN) یعدد یبا مبنا یهازبان .9

 (COBOL) یتجار یهازبان .6

 (SNOBOL،PROLOG، LISP) ینوعصهوش م یهازبان .9

 (C، Assembly) یستمیس یهازبان .6
 

 دوره کاربرد مورد استفادهزبان 

COBOL تجاری 

1960 
FORTRAN, BASIC, ALGOL, APL علمی 

Assembly سیستمی 

LISP, SNOBOL هوش مصنوعی 

C++, Java, 4GL تجاری 

 امروزه

Java, C, C++, BASIC سیستمی 

C, C++, Java علمی 

LISP, PROLOG هوش مصنوعی 

TEX, Postscript انتشارات 

 یسیبرنامه نو یهانسل

زبان  نیدر ا، بوجود آمد 9168ه در اواخر دهه ک نیماش زباناول:  نسل

به  کیاز ارقام صفر و  باشدیم وتریکـامپ یکه تنها زبان قابل فهم برا



 نویسی هوش مصنوعیمقدمه بر آموزش برنامه  | 52

 یالفبا قتیدر حق کیو ارقام صفر و  شودیماستفاده  هیاول میعنوان علا

 هادستورالعمل یبرا ییکدها جادیو جهت ا شوندیمزبان محسوب  نیا

از صفر و  یارشتهکه هر دستورالعمل به صورت  یطور به ،روندیمبکار 

 .شودیمنوشته  هایک

زبان در  نیا، بوجود آمد 9108دهه  لیکه در اوا یدوم: زبان اسمبل نسل

تفاوت که جهت ساده نمودن کار  نیاست، با ا نیواقع همان زبان ماش

 یهاسال لیدر اوا کیمانیبه نام کد ن یکیسمبل یکدها س،یبرنامه نو

زبان  یکدها یکد گذار یبوجود آمد که در آن، از حروف برا 9108

 گریکدیمختلف با  هاییزپردازندهرکدها در  نیا کهاستفاده شد  نیماش

بنام اسمبلر به  یبه خصوص یافزارهاکدها توسط نرم  نیتفاوت دارند. ا

 باشند. نیماش یل درک براتا قاب گردندیم لیتبد نیزبان ماش

و  بوجود آمدند 9108سطح بالا که در اواخر دهه  یهازبانسوم:  نسل

 هیرو ای اییهرو یهازبان هازبان نینسل فرترن بود. به ا نیزبان ا نیاول

را  اتیعمل نیا یچگونگ دیبا سیبرنامه نو رایز شودیمگفته  زیگرا ن

 .دینما حیتشر

 یعیطب یهازبانبه  هیشب اریبس هازبان نیا 78دهه  اواسط چهارم: نسل

به  نویسدیم هازبان نیکه به ا ییهابرنامه لهیبوس سیو برنامه نو باشندیم

 ییگو ،نمایدیمرار ارتباط برق وتریبا کامپ گرید یهازباناز  ترساده یروش

 هازبان نی. به اباشدیم وتریبا کامپ یدر حال صحبت کردن معمول

 حیبدون تشـر سیبرنامه نو رایز شودیمگفته  زین یا هیررویغ یهازبان

 وتریبه کامپ یعنی. کندیمخواسته خود را مطرح  ات،یعمل یچگونگ

. به عنوان گویدینمرا  اتیانجام عمل یچگونگ ی، ولخواهدیمچه  گویدیم

، هازبان نیاشاره نمود. به ا ADAبه زبان  توانیمنسل  نیمثال از ا

 .شودیمگفته  زیفوق بالا ن یهازبان
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 یسیبرنامه نو یهازبان یکل یبند میتقس

 :شوندیم میبه دو دسته تقس یبرنامه ساز یهازبانکل  در

و به دور از زبان  نیهستند در سطح ماش ییهازبان: نییسطح پا یهازبان

و سخت افزار  نیوابسته به ماش هازبان نیانسان. ا یامحاورهو  یعیطب

زبان خاص خود را داراست. کار کردن  پردازنده زیکه هر ر یهستند، بطور

به سهولت امکان  هابرنامه یو بررس یابیمشکل است و خطا  هازبان نیبا ا

 نینوشته شده به ا یهابرنامه ن،یبه ماش یکیبه علت نزد یول ست،ین ریپذ

 .شوندیماجرا  ییبا سرعت بالا هازبان

 .شوندیم میتقس یاسمبلو  نیبه دو دسته زبان ماش نییسطح پا یهازبان

 یامحاورهو  یعیبه زبان طب کیهستند نزد ییهازبان: سطح بالا یهازبان

بکار رفته در زبان  ناشحروف و کلمات آ م،یاز علا هاآنانسان که در 

دارند تا  ریبه ترجمه و تفس اجیزبانها احت نی. اشودیماستفاده  یعیطب

 یافزارهانرم  لهیامر بوس نیشوند که ا وترهایکامپ یقابل درک برا

سطح بالا  یهازبان. گیردیمو مفسـر انجام  لریکامپا امبن یبخصوص

 هیدر کل رییتغ یو با اندک ستندی، سخت افزار ننیوابسته به ماش

 هازبان نی. البته شرط قابل درک بودن اباشندیمقابل اجرا  وترهایکامپ

 هازبان نی. کارکردن با اباشدیم لریوجود مفسـر با کامپا وترهایکامپ یبرا

 هابرنامه یو بررس یابیخطا نییسطح پا یهازباناست و نسبت به  ترآسان

 9108سطح بالا از اواسط دهه  یهازبان دی. تولگیردیمانجام  ترراحت

 ,FORTRAN, COBOL عبارتند از: هاآن نیو متداولتر دیآغاز گرد

PL/1, BASIC, LOGO, PSCAL, C 
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 یسیبرنامه نو یهازبان یبند دسته

  :افتهیساخت  یهازبان

که از ساختار منظم که  ندیگو یم ییهازبانبه  افتهیساخت  یهازبان

 یابرنامهنوشتن  یبرا مثلا  برخوردار هستند.  اندشده جادیتوسط توابع ا

که  میسیبنو add یهانامبه  یدو عدد را باهم جمع کند تابع خواهدیمکه 

گرمان هم یتابع را در برنامه د نیو با هم جمع کند و ا ردیدو عدد را بگ

 :اندشدهنوشته  ریدر ز افتهیساخت  یهازباناز  ی. برخمیاستفاده کن

 Haskell :افتهیساخت  کاملا  یسیزبان برنامه نو کی 

 ML :دارد. یمختلف یهانگارشاستاندارد که  یسینوزبان برنامه  کی 

 Erlang :یبا کاربرد صنعت افتهیزبان ساخت  کی. 

 J&Kیقو اییهآرا هاییتقابلبا  یسی: دو زبان برنامه نو. 

 APL :هایهآرا هیبر پا افتهیساخت  یسیزبان برنامه نو کی. 

 LISP :زبان به بعد  نی. البته از اافتهیساخت  یسیزبان برنامه نو کی

 گرا مطرح شد. یش سیبرنامه نو

Cمطرح است. یستمیس یسیزبان برنامه نو نیزبان به عنوان اول نی: ا 

 گروه هستند. نیهم از ا BASICو  PASCALمثل  ییهازبان

 دیارائه زبان جد یبجا افتهیساخت  یسیبرنامه نو تهیکم ریسال اخ 68 در

 .پرداختند MLو  LISPمثل  ییهازبان یبه ارتقا

 اءیاش هیهستند که بر پا ییهازبانگرا  یشیهازبان: شئ گرا یهازبان

و  .شودیموب سمح یش هازبان نیدر ا زیهمه چ شوندیمساخته ونوشته 

بوجود آمده که  OOP به نام یسیبرنامه نو ینوع هازبان نیهم عرض با ا

 هستند. یسیبرنامه نو یهازبان دیدر واقع نسل جد هازبان نیا

Simulaیسیزبان برنامه نو نی: اول OOP  عرضه شد. 9128که در سال 
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C++ :گرا  یو ش یستمیس یسیاز برنامه نو یبیترک قتیزبان در حق نیا

 است.

 Perl :تحت  یسیزبان برنامه نو کیUNIX ساخت وب  یکه برا

 .رودیمبکار  ایپو هاییتسا

 PHPتیمحبوب ریاخ یسمت سرور که در سالها یسی: زبان برنامه نو 

 کسب کرده است. یادیز

 Javaمحصول شرکت  یسی: زبان برنامه نوSun 

 نیاز ا زیو ... ن ASPو  VB است ادیز واقعا  یسیبرنامه نو یهازبانتعداد 

 .اندجمله

هستند که نحوه نگارش آنها به  ییهازبان یمتن یهازبان: یمتن یهازبان

انواع  هاییچیدگیپ معمولا  هازبانگونه  ینا است. کینزد یعیزبان طب

 هستند: ترسادهگفت  توانیمرا ندارند و  گرید

TCL:  یمتن یهازبانپدر بزرگ 

Perl :گرا دارد یتشیقابلاست که  یزبان متن کی 

 Java Script :یدر حال حاضر برا یمتن یسـیزبان برنامه نو ینترمحبوب 

 در صفحات وب. یسمت مشتر یسـیبرنامه نو

 Pythonیقو اریبس ییگرا یتشیقابلقدرتمند با  یسـی: زبان برنامه نو 

 در صفحات وب. یسمت مشتر یسـیبرنامه نو یبرا

سردمدار  یبه نوع یمنطق یسـیبرنامه نو یهازبان: یمنطق یهازبان

 هستند که در علوم مختلف کاربرد دارد: یسـیاز برنامه نو یدیسبک جد

 PROLOGشد. جادیا 9176که در سال  یمتن یسیزبان برنامه نو نی: اول 

Mercuryگرید یمنطق یسی: زبان برنامه نو ... 



 نویسی هوش مصنوعیمقدمه بر آموزش برنامه  | 51

 یسیبرنامه نو یهامدل

به  هایورود لیتبد یچگونگ قیبطور دق دیبا هازبان نی: در ایدستور

حافظه را مشخص کرد.  یهاخانه یلازم بر رو هاییاتعملو  هایخروج

 و پاسکال C یهازبانمانند 

انجام  یانجام شود، بدون توجه به چگونگ دیکه با ی: توجه به عملیتابع

 یتعداد یِبه صورت فراخوان یتابع یهازبانآن عمل. به طور معمول ظاهر 

مانند  یاست. زبان گریآنها به عنوان پارامتر به توابع د جهیتابع، و ارسال نت

C است. یو دستور یاز زبان تابع یبیترک 

 بیدر برنامه بدون توجه به ترت یشروط یبا برقرار اتیقانونمند: انجام عمل

 .PROLOGآنها. مانند  یاجرا

. هاآن یبررو ازیمورد ن اتینسبت به عمل هادادهداشتن  تیشئ گرا: اولو

که  یاگونهبه  ، در برنامهِ ساخته شدهازیمورد ن اءِ ی، اشهازبان نگونهیدر ا

در درون هر شئ گنجانده شده است. مانند  هاآن یبررو ازیمورد ن اتیعمل

C++ و شئ گراست. یدستور ،یاز تابع یبیکه ترک 



 

رنامه زبان چند تاریخچه بر مروری :سوم بخش  معتبر نوسی ب

 سوم بخش

 نوسی برنامه زبان چند تاریخچه بر مروری

 معتبر

 Cزبان برنامه نویسی 

 یسیو باز نو لیبه منظور تکم 9178دهه  لیدر اوا BELL شگاهیدر آزما

 یهانسخهو امروزه  شد یطراح UNIX عامل ستمیس هینسخه اول

 یزبان سطح بالا است ول کی C گر چه از زبان بوجود آمده است. یمختلف

که در  ییازهایرفع ن یبرا ایو  ستمیس یسـیبه عنوان زبان برنامه نو غالبا 

. شودیماستفاده  شدندیمبرطرف  یبه کمک زبان اسمبل ذشتهگ

زبان نوشته  نیبه ا وتریکامپ یاساس یاز نرم افزارها یاریبس نیهمچن

 است. یکار دشوار انیمبتد یزبان برا نیا یری. فراگشوندیم

 LOGOزبان برنامه نویسی 

عرضه شد.  MITدر دانشگاه  9128در دهه  پاپرت موریزبان توسط س نیا

 یعلم یبه منظور کارها انیزبان جهت استفاده دانشجو نیگرچه ا

جهت پرورش  یزبان آموزش نیآن را به عنوان اول کنیل د،یگرد یطراح

 یکار رو ،یکی. رسم خطوط گرافشناسندیم هابچه تیمهارت و خلاق

 .شودیمانجام  یزبان بسادگ نیمتحرک در ا ریاوتص جادی، اهارنگ
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 LISP برنامه نویسی نزبا

 قیتحق یبانیبه منظور پشت 9128-9101در سال  یجان مک آرت توسط

کار  یعدد ریغ یهاداده یو رو دیارائه گرد یهوش مصنوع نهیدر زم

مورد  زین AUTO CAD طیدر مح یسیو جهت برنامه نو نمایدیم

 .گیردیماستفاده قرار 

 ALGOLزبان برنامه نویس 

. باشدیم یزبان علم کیو  دیگرد یمعرف 9109زبان در سال  نیا

تا کنون عرضه شده است که از جمله  ALGOLاز  یمختلف یهانسخه

 یبجا FORTRANاز  معمولا   کایرا نام برد. در آمر ALGOL68 توانیم

ALGOL  اییژهو تیزبان از محبوب نیاروپا ادر  ی، ولشودیماستفاده 

 برخوردار است.

 PASCALزبان برنامه نویس 

 ،یلادیقرن هفدهم م یدانشمند فرانسو زبان که به افتخار بلز پاسکال نیا

 9178 لیو اوا 9128 یهاسالشده است در اواخر  یپاسکال نامگذار

مطرح  سیفدرال سوئ یفن تویدر انست رثیو کلاسیتوسط پروفسور ن

برخوردار  یوتجار یامور علم یدر اجرا ییزبان از قدرت بالا ینا .دیگرد

 یسیجهت آموزش برنامه نو ایدن یهاکالجاز مدارس و  یاریبس دراست و 

 کایآمر یتوسط سازمان استاندارد مل 9199و در سال  گرددیم سیتدر

 بصورت استاندارد در آمد.
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 ADAزبان برنامه نویس 

 نهیدر زم جیکه همکار چالز باب رونیزبان به افتخار نام دختر لرد با نیا

را بخاطربرنامه  ADAشد. خانم  دهینام ADAبود،  یلیتحل نیطرح ماش

زبان به  نی. اشناسندیمان در جه سیبرنامه نو نیبه عنوان اول شیها

. در سال دیگرد هیته کایدر وزارت دفاع آمر ینظام هاییسسرومنظور 

 یزبان عموم کی یطراح رامونیرا پ یقاتیتحق کایوزارت دفاع آمر 9170

باشد آغاز  ینظام سانیو برنامه نو وتریکه مورد استفاده فروشندگان کامپ

عرضه  9198بود که در سال  ADAزبان  هاآنکرد که ماحصل کار 

به  کایاستاندارد آمر یتوسط سازمان مل 9199زبان در سال  نی. ادیگرد

 ارد در آمد.صورت استاند

 Basicزبان برنامه نویس 

زبان  نی. اباشدیم یافراد مبتد یزبان همه منظوره برا یبه معن کیسیب

در جهان  یفوق العاده ا تیکه دارد از محبوب یاسادهبه خاطر ساختار 

استفاده  یو اشتراک زمان یامحاوره هاییستمسبرخوردار است. در 

 وتریانسان و کامپ نیب میامکان ارتباط مستق یامحاورهزبان  کی. شودیم

 ییکه آشنا یفرد مبتد کی. نمایدیمبرنامه فراهم  یاجرا نیدر ح را

 نیا یدستورها تواندیم یندارد پس از مدت کوتاه وتریبا کامپ یچندان

 یاداده. وارد کردن دیزبان را فرا گرفته و اقدام به نوشتن برنامه بنما

 یرهانگران دستو ستیلازم ن سیه و برنامه نوساده بود اریبس یورود

قابل استفاده توسط  یخروج یهافرمت رایبرنامه باشد ز یخروج )فرمت(

و اضافه کردن داخل  راتییتغ جادیا نیاست. همچن اریزبان در اخت نیا

 BASICزبان،  نیا ی. به خاطر سادگشودیمانجام  یبسادگ کیسیبرنامه ب
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ز یمورد استفاده قرار گرفت و تا کنون ن وترهایکامپ کرویم نیدر اول

 یشخص هاییستمس نیمورد استفاده در ا یزبان سطح بالا ینترمحبوب

و  9129 یهاسال نیب کیسی. زبان بباشدیمآموزش نو آموزان  یبرا

 و توماس کورتز در کالج دارتموث یتوسط پروفسور جان کمن 9126

 هیبود که کل نیا کیسیزبان ب جادیاز ا هاآنبوجود آمد و هدف 

 رغمی. علرندیفرا گ یمختلف بتوانند آن را بسادگ یهارشته انیدانشجو

، شدیماستفاده  یو محدود نیاز دستورات مع هیاول کیسیدر ب نکهیا

را به آن افزودند و از نظر  یدستورات متعدد وتریسازندگاه کامپ کنیل

 ریا بتوانند با سادادند ت شیخود را افزا وتریامکانات کامپ یسخت افزار

از  یمتعدد یهانسخهلذا امروزه  ند،یرقابت نما وتریسازندگان کامپ

از آن را بنام  یانسخه کایوجود دارد و سازمان استاندارد آمر کیسیب

ساده است  یارائه نمود. استاندارد فوق به حد 9179در سال  هینسخه پا

 ,GWBASIC, QBASIC لیآن از قب افتهیگسترش  یهانسخهکه 

TURBO BASIC,VISUAL BASIC از  نکیاست. ا یسترسقابل د

. نمایندیمزبان استفاده  نیاز ا مایدانش آموزان مدارس تا مهندسان هواپ

 کاربرد دارد. تیریو مد یزبان در امور تجار نیا نیهمچن
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 COBLOLزبان برنامه نویس 

بوجود آمد  هایلفاپردازش  یکه برا باشدیم یزبان تجار یبه معن کوبول

. گیردیممورد استفاده قرار  ادیبا حجم ز یتجار یکارها یو هم اکنون برا

و سازندگان و استفاده  کایدولت آمر ندگانیاز نما یاریبس 9101در سال 

 یبراگرد هم آمدند تا زبان مناسب  هادانشگاهو  وتریکنندگان کامپ

به  9128سال  هیدر ژانو هاآنرا بوجود آورند. حاصل کار  هایلفاپردازش 

زبان چند ماه بعد توسط سازمان انتشارات  نی. مشخصات ادیاتمام رس

امور  یزبان کوبول برا لریکامپا 9129و در سال  دیبه ثبت رس یدولت

زبان کوبول در سال  یبرا یاستاندارد ANSIعرضه شد. سازمان  یتجار

عرضه شد.  زیاز آن ن یدینسخه جد 9176کرد و در سال  هیته 9129

بر  اتیقادر به انجام عمل یسیبرنامه نو یهازبان ریزبان کوبول بهتر از سا

 گریمشخصات د رینام، آدرس و سا لیاز قب ییالفبا یکاراکترها یرو

 یاضیر دهیچیپ اتیانجام عمل یاست که برا نیآن ا تیو محدود باشدیم

 .باشدینم سبمنا

 PL/1زبان برنامه نویس 

فرترن و کوبول به  لیاز قب هیاول یهازبان دیکه ملاحظه نمود همانطور

 9128دهه  لی. اما در اوادندیگرد هیته یتجار ،یمنظور حل مسائل علم

کار خود را بر  IBM 360از استفاده کنندگان  تهیکم کیو  IBMشرکت 

 هفرترن و کوبول را تواما داشته باشد آغاز نمودند ک تیکه قابل یزبان یرو

PL/1 انیزبان به پا نیا هیکار ته 9128شد و در اواسط دهه  دهینام 

فرترن و  هاییکتکن یاز برخ یزبان علم کیمانند  زین PL/1. دیرس

 9172( در سال ANSI) کایکوبول بهره جست و سازمان استاندارد آمر
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 یزبان پرقدرت PL/1 نکهیا رغمیکرد. عل هیآن ته یبرا یاسـتاندارد

فرترن و کوبول گردد  نیگزیمنظور ساخته شد که جا نیو به ا باشدیم

 یکه قادر به انجام امور علم هایییکتکنکه فراهم نمودن  ییاز آنجا کنیل

مورد نظر را کسب ننمود.  تیموفق PL/1باشد مشکل است، لذا  یو تجار

 جیکه به تدر رودیم ستیساده ن زین نزبا نیا یریفراگ نکهیبا توجه به ا

 سپرده شود. یبه دست فراموش

 FORTRANزبان برنامه نویس 

به  9106سال آن در  دیزبان سطح بالا است که تول نیاول فرترن

 IBMدر شرکت  یزبان علم کی جادیجان باکوز به منظور ا یسرپرست

 0/6که بالغ بر  دیگرد یمعرف IBM 704 یرو 9107شروع و در سال 

 یاضیزبان حل معادلات ر نیبرداشت. با استفاده از ا نهیدلار هز ونیلیم

زبان در اکثر  نیمورد استقبال قرار گرفت. ا اریو بس دیآسان گرد اریبس

 نیو هم گیردیمبزرگ و کوچک مورد استفاده قرار  یوترهایکامپ

 یبرا 9126استاندارد در سال  هیاستقبال فوق العاده سبب شد تا کار ته

 ایرا نسخه کامل  یگریو د هیرا نسخه پا هاآناز  یکیآن شروع شود که 

مورد  9122. استاندارد زبان فرترن در سال نامندیم افتهیگسترش 

بود که به  یزبان نیاول نیقرار گرفت و ا کایسازمان استاندارد آمر رشیپذ

 وتریکامپ کیزبان در  نیکه به ا ییهابرنامهصورت استاندارد درآمد. 

قابل استفاده  زین وترهایکامپ ریدر سا یبه سادگ معمولا  شودیمنوشته 

/  یمنطق ،یباتمحاس ،یخروج ،یز از دستورات ورودی. فرترن نباشدیم

و  STOP لیاز قب یدستورات اساس ریو سا اییسهمقا

GOTO،WRITE،READ یسیدر زبان انگل دستورها نیهمانطور که از ا 

و  یاضیر مسائلحل  تی. زبان فرترن قابلشودیماستفاده  رودیمانتظار 
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زبان  نیمقوله به ا نیا یهابرنامهاز  یاری، لذا بسباشدیمرا دار  یآمار

است که دنبال کردن منط ق  نیزبان ا نیا یهاضعف. از شوندیمنوشته 

 یزبان برا نیو ا باشدیمسطح بالا  یهازبان ریاز سا ترمشکلبرنامه 

در امور و استفاده  هایلفاپردازش  ی، لذا براباشدینم هایلفاپردازش 

 بوجود آمد به نام کوبول. یگرید یزبان سطح بالا یتجار



 

 خلاصه نویسی



 

هارم: هوش گاهچند  از مصنوعی بخش چ ف دید  مختل

 چهارم بخش

 مختلف دیدگاهچند  از مصنوعی هوش

 ییهاواکنش تواندیمکه  شودیمگفته  هایییستمسبه  یهوش مصنوع

 هیشب ده،یچیپ طیاز جمله درک شرا ،یهوشمندانه انسان یمشابه رفتارها

و پاسخ موفق به  یانسان یاستدلال هاییوهشو  یتفکر یندهایفرآ یساز

حل مسئله را داشته  یکسب دانش و استدلال برا ییو توانا یریادگیآنها، 

مختلف از خود نشان  طیدر شرا نیماش کیکه  یبه هوش نی. همچندباش

و مقالات مربوط به هوش  هانوشته شتری. بشودیمگفته  زی، ندهدیم

 "هوشمند  یهاعامل یدانش شناخت و طراح "آنرا به عنوان  ،یمصنوع

 طیاست که با شناخت مح یستمی، سعامل هوشمند کی .اندکرده فیتعر

 شیافزا یو بررس لیخود را پس از تحل تیاطراف خود، شانس موفق

 .دهدیم

استفاده نمود، آنرا  9102را در سال  یکه واژه هوش مصنوع یمکارت جان

کرده است.  یمعرف "هوشمند  هایینماشساخت  یدانش و مهندس "

 نیبه ساخت چن دنیرس یانجام شده برا یجستجوهاو  قاتیتحق

است؛  یدر ارتباط و همکار یعلم یهارشتهاز  یاریبا بس هاییینماش

 ،یعلوم ادراک ،یفلسفه، عصب شناس ،یشناس روان انه،یمانند علوم را

 .باشدیمو منطق  یساز نهیکنترل، احتمالات، به یتئور
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مضمون ارائه شده است که  نیبا ا یفیتعر زین IBMپژوهشکده شرکت  در

محسوب شده  وتریاز کامپ یاشاخه ریبعنوان ز یهوش مصنوع": گویدیم

 یروانشناس ،یعلوم شناخت ،یبا عصب شناس یتنگاتنگ یو ارتباط

 "دارد.  یو مهندس یاضیمنطق ر ،یشناخت

( 9170 نگیتور زهیو جا 9179نوبل اقتصاد  زهیجا ی)دارا مونیس هربرت

انجام  یبرا تیظرف جادیعبارت است از ا یهوش مصنوع ": گویدیم زین

 وتری. در کامپشودیمانسان شناخته  هاییژگیوکه عموما  بعنوان  یفیوظا

و...  یریادگی م،یشامل: استدلال، اکتشاف، مفهوم، تعم هایتظرف نیا

 ". باشدیم

کرد که؛ هوش  یمعن نگونهیرا ا یهوش مصنوع توانیمکل  بطور

تا قادر باشد در  وتریاست در جهت هوشمند کردن کامپ یروش یمصنوع

. هوش دیمسئله نما کی یکرده و اقدام به بررس یریگ میهر لحظه تصم

 دیروش آموختن انسان را تقل و کندیمرا قادر به تفکر  وتریکامپ ،یمصنوع

مراحل  یریجهت بکارگ دیاقدام به جذب اطلاعات جد نیا بنابر. نمایدیم

شده که هر بخش  میتقس ییهابخش. مغز انسان به پردازدیم یبعد

بخش  کی. اختلال در کار دهدیمانجام  هیخاص خود را جدا از بق فهیوظ

 زین یهوش مصنوع یهابرنامه در مغز ندارد. یهاقسمت گریدر د یریتأث

هوش  ریغ یهابرنامهکه در  یاست در حال شده تیمسئله رئا نیا

برنامه  یهاقسمت ریسا یدر برنامه رو رییتغ Pascalو  Cمانند  یمصنوع

 دارد. ریو اطلاعات تأث
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 هوشمند نسبت به انسان یوترهایکامپ تیمز

  شودینمخسته 

 یانسان یروین یگران 

 عدم شک و اشتباه 

 و ... ستندیانسا نها سرحال ن 

 یعدم فراموش 

 ... سرعت بالا، دقت بالا و 

 ربات هوشمند یهاتیقابل نیترمهم

اطراف خود را داشته  طیدرک مح یتوانائ دیبا Agent ایربات  نیاادراک: 

، شناخت هاربات یبرا گریاز مسائل مهم د یکی. (و صوت ریتصو)د ــباش

بدان معنا است که ربات از  نی( بودن است. اSentient) از وجود خود

 یکی نیخود اثرگذار باشد. ا طیمح یبرو تواندیموجود خود آگاه بوده و 

بودن  Sentientدال بر  یمدرک یمهم هر انسان است ول یهایژگ یاز و

کامل که قادر به درک خود باشد  اریوجود ندارد تاکنون ربات بس واناتیح

که  اندساخته Gaak به نام یاست. دانشمندان آلمان ربات امدهیبه وجود ن

 ربات در نیربات قادر به فکر کردن به طور مستقل بوده است. ا نیا

از مبارزاتش  یکینموده از  یسع " ترهایقوزنده ماندن  " قاتمساب

رفته است.  نیاز ب یو در تصادف ختهیربات از محل مبارزه گر نی. ازدیبگر

 لیدل یربات باشد ول نیبر هوشمند بودن ا یلیدل تواندیمحادثه  نیا

 .ستیموضوع ن نیاثبات ا یبرا یقاطع
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خود را  رامونیپ دیجد یالگوها یریادگی تیقابل دیبا ربات :یریادگی

همانند  ییو در جا اموزدیرا ب دیبتواند مسائل جد دیباشد. ربات با داشته

 .دینما یمغز انسان اطلاعات را نگهدار

 طیمح رییو در صورت تغ قیخود را تطب ط،ی: با محرشیتطابق و پذ

 را داشته باشد. دیجد یالگوها رشیپذ تیقابل بایستیم

 استدلال ربات یدانش برا گاهیبودن پا کامل استدلال: تیقابل

 درست( یریگ می)تصم دادهایمناسب به رو یپاسخ ده

 یهوش مصنوع خچهیتار

 ،یاریجوان. در واقع بس کاملا است  یخودعلم یبه خود یمصنوع هوش

 نگیکه آلن تور ی، زماندانندیم 9108را در سـال  یشروع هوش مصنوع

هوشمند نوشت  نیساخت ماش یرا در باب چگونگمقاله دوران ساز خود 

روش  کیدر آن مقاله  نگیمشهور شد(. تور نگیبه تست تور بعدها)آنچه 

 هیشب شتریروش ب نی، که اکردیم شنهادیپ یهوشمند صیشخت یرا برا

 بود. یباز کیبه 

 نگیتور تست

و به  دی( هستگریهر مانع د ای)پرده  واریسمت د کیشما در  دیکن فرض

 یاز آن سو یو شخص دیارتباط دار وارید یبا آن سو پیت تله تاصور

شما و  انیمکالمه م کی عتا  یبا شما در تماس است. طب قیطر نیاز ا وارید

 نیا انی. حال اگر پس از پاردیصورت گ تواندیم وارید یشخص آن سو

 کیشخص بلکه  کینه  وارید یبه شما گفته شود که آن سو ه،مکالم

 که – دیندار یاطلاعات چیه واردی آنطرف از شما –بوده است  نیماش
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 ریهوشمند خواهد بود، در غ نیماش کی نی، آن ماشدادهیم را شما پاسخ

بودن  یبه مصنوع وارید یآن سو یهاپاسخ انیشما در م یعنی نصورت،یا

. گویندینمهوشمند  وارید یآن سو نیبه ماش گرید، دیببر یپ هاپاسخ

 البته –مهم انتخاب شد  اریبس لیتست به دو دل نیدقت کرد که ا دیبا

موضوع  نکهیا کی –گذار است  ریصوت هم تأث جای به متن از استفاده

 یتست هوشمند نیصوت را کاملا  از صورت مسئله حذف کند و ا یادراک

 نکهیو پردازش صوت نکند و دوم ا افتیمباحث مربوط به در ریرا درگ

 کند. دیتاک یعیاز پردازش زبان طب یبه سمت نوع یهوش مصنوع

انجام شده  نگیتست تور یساز ادهیپ یبرا یادیز یهاتلاشکنون  تا

 کیچت کردن اتومات یبرا زین AIML ای Elizaمانند  ییهابرنامهاست و 

 نیتا کنون قادر به گذر از ا هاینماشاز  کی چیساخته شده است، اما ه

 تست نبوده است.
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 نگیدر تست تور تیموفق عوامل

را داشته  ریز هاییتقابل دیبا وتریکامپ نگیدر تست تور تیموفق یبرا

 باشد:

 محاوره  یجملات نوشته شده برا ییدرک معنا: یعیپردازش زبان طب

 ...(فهمدینمضرب المثل ها را  مثلا مشکل است . )یسیبه زبان انگل

 رهیآزمون را ذخ نیدر ح ایشده قبل  دیاطلاعات تول: دانش یبازنمائ 

 سازد.

 هاپرسشپاسخ به  یشده برا رهی: از اطلاعات ذخاستدلال خودکار 

 .دیرا استخراج نما یدیجد جیاستفاده کرده و نتا

 وفق داده و الگوها را کشف  دیجد طی: خود را با شرانیماش یریادگی

 کند.

 از: اندعبارت نگیتست تور یاساس یهافرض شیپ 

 انسان ینمونه کامل هوشمند 

 مشخصه  نیکه مهمتر یعیپردازش و درک زبان طب ییایتوان

 است. یهوشمند
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 یهوش مصنوع یمباحث

 :شوندیممطرح  یکه در ارتباط با هوش مصنوع یمباحث

 

 خبره ستمیس

 رسندیم یاز خبرگ یکه به سطح یهوش مصنوع یهابرنامهآن نوع از  به

 یریگ میخاص تصم نهیزم کیمتخصص در  کی یبه جا توانندیمکه 

آنها انباشته  دانش گاهیهستند که پا ییهابرنامه ستمیس نی. اندیکنند گو

موضوع خاص،  کیدرباره  یریگ میکه انسان هنگام تصم یاز اطلاعات

 چیکرد که ه دیتأک دیموضوع با نیا ی. روگیرندیم میتصم هاآنبراساس 

، اندشده یسیو برنامه نو یکه تا کنون طراح یاخبره هاییستمساز  کی

ث
اح
مب

رباتیک

ثابت

متحرک

ادراک

بینایی

صدا

حل مسائل و بازی ها

شناسایی الگو 

 (pattern pecognition)

آماری

ساختاری

شبکه عصبی

 (neural networks)

سیستم خبره

سیستم های کنترلی های فازی
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 یساز هیمحدود قادر به شب نهِیزم کیو تنها در  اندنبودههمه منظوره 

 انسان هستند. یریگ میتصم ندیفرآ

 فیوظا محدوده

 ستمیس کیانسان که به  یخبرگ یاز الگوها اییاطلاعاتمحدوده  به 

 کی یمحدوده، سطح خبرگ نی. اشودیمگفته  شودیمخبره منتقل 

خبره  ستمیکه آن س دهدیمو نشان  کندیمخبره را مشخص  ستمیس

 تواندیم فیوظا نیخبره با ا ستمیشده است. س یطراح ییچه کارها یبرا

 فیتعر طهیح کیرا در  یو طراح ،یزمانبند ،یزیر هچون برنام ییکارها

 .دهدیمشده، انجام 

 دانش یمهندس

مهندس  کی. ندیدانش گو یخبره را مهندس ستمیس کیساخت  روند

شده، تمام  یخبره طراح ستمیحاصل کند که س نانیاطم دیدانش با

 نصورتیا ریمسئله را داشته باشد؛ که در غ کیحل  یبرا ازیدانش مورد ن

 است. نانیقابل اطم ریخبره غ ستمیس هاییمتصمتمام 



 

رنامه بخش پنجم: زبان پ نویسی ب  لیس

 بخش پنجم

 لیسپ نویسی برنامه زبان

 لیسپ زبان خچهیتار

 وجود به MITدر  9توسط جان مکارتی 08 دهه اواخر در در lispزبان 

 .استبالا ) سطح ( سازی برنامه زبانهای ترینیمیقد از زبان آمد. بنابراین

 بیشتر چون .بود 6نمادین محاسبات انجام آن طراحی عمده هدف

 از برخی برای این و بود عددی به صورت زمان آن در کامپیوتری محاسبات

 اعتراف نبود. باید کافیمصنوعی ) هوش ( مانندکامپیوتر علوم یهاشاخه

 و lispبا  که کسی یعنی .است جالبی بسیار زبان lispزبان  که کنیم

 که یافت را خواهد هایییژگیو زبان این در ندارد، آشنایی آن نظیر زبانهای

 .است ندیده را ویژگیهایی چنین شده، آشنا آنها با کنون تا که زبانهایی در

 به آن در که ای است العاده فوق یکنواختی ویژگیها این ینبارزتر از یکی

 با .باشد پذیر انعطاف بسیار زبان این شودیم موجب و خوردیم چشم

 زبان هر .بریدیم پی مطلب این به آمد خواهد ادامه در که مطالبی مطالعه

مانند  زبانی مثل .شده تشکیل اولیه واحد تعدادی ترکیب از سازی برنامه

C و هاشرط کنترلی مثل دستورات ،(...و انتساب ضرب، ،جمع (عبارات از 

                                                      
9 John McCarthy 
6 symbolic computation 
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 9داده تعدادی دارای همچنین .شده تشکیل... و توابع ها، بلک ،هاحلقه

 ها structure، هارشتهکاراکترها،  اعشاری، اعداد صحیح، اعداد مثل .است

 .آورندیم وجود به را Cبرنامه  یک اجزا این تمام ترکیب ....و

 ترینیمیقداز  یکی سپیل یسیزبان برنامه نو: LISPزبان برنامه نویسی 

با آن تا  خواهیمیماست که  یهوش مصنوع یسیبرنامه نو یهازبان

 یخاص اتیخصوص یدارا یسیزبان برنامه نو نی. امیآشنا شو یحدود

 .پردازیمیم هاآناست که در ادامه به 

S – expression 

-Sهمه از نوع  هادادهزبان، چه دستورات و چه  نیسازنده ا یاجزا تمام

expression داده  کیکه  افتیدر توانیم فیتعر نیهستند. با توجه به ا

از  یکیباشد.  سپیبرنامه ل کی تواندیم ییخود به تنها سپیدر ل

 کی توانیم Cاست که در  نیا Cزبان با زبان  نیا یهاتفاوت نیبارزتر

 کی ریمتغ ز،ین ریمتغ نیکرد، اما خود ا فیتعر programاز نوع  ریغمت

هم اضافه  for ای ifچند دستور  توانیم زیاست. پس از آن ن Cبرنامه 

اتفاق  کارها در زمان اجرا نیتابع آنرا اجرا کرد که همه ا کیکرد، بعد با 

 افتد. یم

s-expression طبق  که شوندیم مـــیتقس یها در کل به دو دسته اصل

 :پردازیمیمجدول زیر به بررسی آن 

                                                      
9 Data 
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. با توجه شوندیمنوشته  prefixبه صورت  lispدر  یمحاسبات یهابرنامه

همراه با هم  عملگرهاو  عملوندها یماخواندهکه ما تا کنون  یاتیاضیبه ر

 :شودیماستفاده  ریاز روش ز prefix. در روش شوندیمنوشته 

 عملگر عملوند عملوند

 )مثال + 6 9

 آن برابر است: infixعبارت با حالت  نیا جواب

(6  +9( = )6 9 +) 

 :listو  atomاز  یانمونه
Atom: 

ABC 

+ 

123 

Nill () 

Hello-world 
List: 

(1 2 3) 

(I am boy) 

(A b c (1 2) @) 

s-expression

atom (اتم)

هر اتم می تواند رشته ای
از کارکترها باشد

: مانند 

1-8

A-Z

a-z

><"%)(+$@#%

list (لیست)

اعضایش می تواند هم یک
ت اتم باشد و هم یک لیس

دیگر

(مجموعه ای از اتم ها) 

:مانند 

969

I am student

nill ()

یک لیست خالی که هم 
می تواند یک اتم باشد و

هم یک لیست
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() nill 

Lisp کار زبان  نی، اکندیماست که عبارات را محاسبه  یزبانlisp گریبا د 

 نیروند برنامه دارند و ا یرو یکنترل گرید یهازبانتفاوت دارد،  هازبان

اما زبان  دهندیمتوابع و.... انجام  فیکنترل را به کمک شرط، حلقه، تعر

lisp زبان دهندینماز اسن کارها را انجام  کی چیه ،lisp نیفقط تمام ا 

 ایرا بدون داشتن حلقه  C. زبان دهدیمکارها را در قالب محاسبه انجام 

 نیهم ا LISPنبود؟ خوب زبان  کنواختیزبان  نیا ایآ د،یشرط تصور کن

. در زبان )باستیز اریمن بس ددی از اما) کنواختیزبان  کیاست،  نیچن

C  ساختار  دیفرض کن یدستور، ول کی نه عبارت است، کیعمل انتساب

If ،While ،for ،switch  تفاوت زبان بودیمعبارت  کیهم .C  باLISP 

عبارت است، نه  کی LISPدر زبان  زیاست؛ همه چ نیدر هم یقا  دقهم 

 دستور. کی

تا  شودیمداده  LISPبرنامه به  کیبه عنوان  s-expression کی یوقت

 رای، مانند مثال روبرو زکندیمفقط آنرا محاسبه  LISPکند،  یشاجرا

LISP  مثال  نیدر ا ست،یاز دستور ن یمحاسبه کند و خبر تواندیمفقط

نشده ااست،  فیتعر شیبرا کی چیه رایچه کند، ز Pو  Printبا  داندینم

به نام  است یزیمسئله وجود دارد چ نیحل ا یکه برا یراه نهات

 .یابیمقدار

 مثال:
>>> (Print P) 

ERROR 
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 LISPدر  یابیمقدار

 

 Interpreter 

منظور  نیو اجرا شود، به ا یابیمقدار هابرنامه گریمانند د دیبا Lisp برنامه

تا بتواند  اندساخته interpreterرا با عنوان  یابرنامه LISPسازندگان 

 گرید یبررو یدر صورت درست ،یابیبرنامه را پس از مقدار یهاآرگومان

 کند. اعضا اعمال

مقداریابی

atom (اتم)

همانباشد،عدداگر
گرداندمیبرراعدد

: مانند 

>>> 1.2

1.2

ــر  ــل symbolاگ ــد، حاص باش
مقداری است کـه بـه آن نسـبت 

داده اید

:مانند 

a = 4اگر 

>>> ( + 1  2  3   a )

10

list (لیست)

رد و اولین عضوش را به عنوان تابع می گیـ
دسعی می کند روی بقیه اعضا اعمال کن

:مانند 

>>> ( 1 2 3 4 )

ERROR

را بـه عنـوان 9زیرا در این برنامـه عـدد 
د تابع انتخاب می کنـد و روی بقیـه اعـدا

کـه 9اعمال می کند ، اما ( آرگومان ها)
ت کاری نمی کند زیرا تعریف شـده نیسـ

.می دهدERRORپس 
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 گریاست که مانند د نیمهم است، ا LISPکه در برنامه  گرید زیچ کی

 متفاوت نستند. زیتوابع و عملگرها دو چ هازبان

 :(بودن توجه کنید prefixبه حالت )و اعمال  یابیمثال از مقدار چند
>>> (+ 1 2) 

3 
>>> (* (+ 7 3) (- 7 3) 

40 
 د،یآشنا شد LISPزبان  هایییکارااز اصطلاحات و  یکه با بعض حال

 هاییتجذابو  هاییکاراشما را با چند تابع هم آشنا کنم که  خواهمیم

 یسیبا تابع نو زیمطالب ن نی. در ادامه اکندیمرا به برنامه اضافه  یخاص

 .شویدیمآشنا  دیوساخت توابع جد

 LISPبخشی از اجرای برنامه 

 

 LIST تابع

آنها را بر  نا  یو ع گیردیمرا  هاآرگوماناز  یامجموعه LIST تابع

دارد، اما با  اییدهفاتابع چه  نیکه ا دییخود بگو شیپ دی. شاگرداندیم

 .دیتابع را حس کن نیکاربرد آ توانیدیمبرنامه  نیبا ا شتریب ییآشنا
>>> List (1 2 3 4) 
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(1 2 3 4) 

 LENGTH تابع

که  کنیمیم. حال تصور کندیمما را شمارش  یهاآرگومانتابع تعداد  نیا

 نصورتیدر ا م،یندار ییآشنا LISTاما با تابع  ،شناسیمیمتابع را  نیما ا

 دیرا با 9که  کندیمفکر  interpreterرخ داد که  لیدل نیاتفاق به ا نیا

نشده است پس  فیتعر 9اعمال کند، و چون  هاآرگومان گرید یرو

ERROR نوشت: نگونهیا دیمشکل با نیدرست شدن ا ی. اما برادهدیم 
>>> Length (1 2 3 4) 

ERROR 
درست بوده  lengthکه تعداد شمارش شده توسط تابع  بینیدیم حال

( را باز هاآرگوماناعداد ) listابتدا به کمک تابع  interpreter رایاست ز

 !کندیمرا شمارش  هاآن lengthو سپس با تابع  گرداندیم
>>> Length (List (1 2 3 4)) 

4 

single quote  یا(‘) 

خود،  یهاآرگومان یقبل از اعمال تابع رو مییبگو LISPدر  نکهیا یبرا

است  single quote کیکه  (‘)از  توانیمیمکن  یابیرا مقدار هاآن

همان  ـــــــقا ی، دقدهدیمعبارت انجام  نیکه ا یکار م،یاستفاده کن

 . پس:دهدیمانجام  Listاست که تابع  یکار
 >>> Length (List (1 2 3 4)) 

4 
 پس

>>> Length ‘(1 2 3 4) 

4 
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چاپ آن  اشیفهوظکه  شویدیمآشنا  Printدر اینجا با تابع : مثال

 .آرگومان خاص است
 >>> (Print ‘salaam) 

Salaam 
 مثال:

 >>> (+ 1 2) 

3 

 پس
 >>> ‘(+ 1 2) 

(+ 1 2) 

 LISPکه زبان  دیمطلب شده باش نیتا کنون خودتان متوجه ا دیشا

 یبا کم دی( دارد، شاlistخود )نه تابع  یها List یبرا یفراوان تیاهم

 = LISPزبان از کلمات:  نیمطلب شد که ا نیبتوان متوجه ا یموشکاف

LISt Processing چقدر  دهدیممطلب نشان  نیشده است که ا لیتشک

 مهم است. LISPدر  listدازش پر

 CAR (FIRST / HEAD) تابع

 گرداند. یعضو آنرا برم نیگرفته و اول listآرگومان از  کی car تابع

 :مثال
>>> (car ‘(+ 1 2)) 

+ 
>>> (car ‘(1 2 a 3)) 

1 
>>> (car ()) 

ERROR 
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 LISPبخشی از اجرای برنامه 

 CDR (REST / TAIL) تابع

دوم به  یشامل اعضا List کیگرفته و  listآرگومان از نوع  کیتابع  نیا

 گرداند. یبعد را برم

 :مثال
>>> (cdr ‘(+ 1 2)) 

(1 2) 
>>> (cdr ‘(a 1 2 c 5)) 

(1 2 c 5) 
>>> (cdr ()) 

ERROR 

 CONS تابع

 یبرم list کیو  ،گیردیم list کیو  s-expression کی ای symbol کی

است و عضو دوم آن  symbol (s-expression)و اول آن ضگرداند که ع

 :میرا با هم پاسخ ده یبیمثال ترک کی خواهیمیم حال است. list یاعضا
>>> (cons 1 ‘(2 3 4)) 

(1 2 3 4) 
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>>> (car (cdr ‘(1 2 3))) 

2 
 اینگونه است: می افتد interpreterاتفاقی که در و اما 

>>>cdr ‘(1 2 3) 

(2 3) 
>>>car ‘(2 3) 

2 
همان هوش  ای IAما در رابطه با بحث  د،یفراموش که نکرد خوب

 میسیربات بنو کی یبرا یابرنامه lispبا  خواهیمیماست! حال  یمصنوع

 !ست؟یپاسخ او چ مینیو بب

نام )باشد که به ترتیب  هاآرگوماناگر پیگاه داده ربات ما این  مثال:

 پس خواهیم داشت: (خانوادگی، نام، شماره دانشجویی
 ((800111 Ali Mohseni) 

(800112 Reza Nazari) 

(800113 Maryam Karimi)) 

نام خانوادگی نفر دوم لیست ماشین این باشد که: سؤال من از اگر حال 

 چیست؟

 باید این چنین باشد: جواب ماشین
>>> (car (cdr (cdr (car (cdr L))))) 

Nazari 
 اینگونه است: می افتد interpreterاتفاقی که در و اما 

Abcd Efgh Ijk 

Cdr ‘(A E H) = E H 

Car ‘(E H) = E 

Cdr ‘(f g h) = g h 

Car ‘(g h) = g 
b = 800111/ c = Ali/ d = Mohseni: A 

e = 800112 / f = Reza/ g = Nazari: E 

h = 800113 / I = Maryam / j = karimi: I 
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هم  Macro توانیدیماست که شما  نیا lISP هاییتقابلاز  گرید یکی

 نیمثال ربات بالا را به ا توانیممعناست که  نیبد نیا د،یداشته باش

 :دیکن یریجلوگ پیتا یصورت نوشت تا از هدر روفتن وقت برا
>>> (car (cdr (cdr (car (cdr L))))) 

Nazari 
 پس

>>> (caddadr L) 

Nazari 
به سراغ مطالب  دیبا هاالمان نیبا ا نیمطالب و تمر نیا ادگرفتیاز  پس

 یمقدار منطق کی نشان دهنده LISP)( در  ای nill. میبرو ترسخت

پس در  ،دهدیم شیرا نمـا یخال ستیل کی زین nillاست. خود  نادرست

 ندارد که چگونه نوشته شود: یتفاوت جهینت
>>> ‘ nill 

Nill 
 پس

>>> nill 

nill 

 یزبان هر عبارت نیا. در شودیمداده  شینما Tبا  حیمقدار صح LISP در

که مقدار  یی. از آنجاآیدیمدرست به حساب  یمقدار منطق کی nillبجز 

 هم صدق T یبرا زیرابطه ن نیاست، هم nillهمان  nillمنتسب به 

 .کندیم
>>> T 

T 
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 ATOM تابع

که  دهدیمو نشان  گرداندیمآنرا بر  یآرگومان گرفته و مقدار منطق کی

به  nillو به یاد داشته باشید  (nilنه ) ای( T) است atomاتم  کیآرگومان 

 .اتم است کی تنهایی

 :مانند
>>> atom ‘ x 

T 
>>> atom ‘(1 2 3) 

Nill 
>>> atom nill 

T 

باشد/ نباشد،  یمنطق یآنها مقدار یکه مقدار بازگشت یتوابع LISPدر 

Predicate ندیگو یم. 

 EQ تابع

نقطه  کیدو آرگومان مربوط به  ایآ گویدیمتابع دو آرگومان گرفته و  نیا

آدرس از حافظه  کیکه در  یمساو symboleدو  نه! ایاز حافظه هست 

مکان در  نیقرار دارند. ا atom tableبه نام  ییدر جا یعنیقرار دارند، 

 کی ینام برده شده است. در صورت Symbol tableبا نام  گرید یهازبان

symbol  بهatom table  از  یدر آنجا نباشد. در برخ که شودیماضافه

تابع  نیبرابر ندارند که با ا یهستند، اما آدرس یبا هم مساو listموارد دو 

 .افتیمطلب را در نیا توانیم
>>> eq ‘X ‘X 

T 
X = Yدر صورتی که  باشد   
>>> eq ‘X ‘Y 
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T 
>>> eq ‘(1 2) ‘(1 2) 

nill 

هر  یتابع و اجرا: احضار شودیم فیتعر نگونهیا LISPدر زبان  محاسبه

در مثال  توانیمجمله را  نیا فیخودش. تعر یهاآرگومان یتابع رو

 کرد. یروبرو معن
>>> LIST (1 2 3) 

(1 2 3) 

 COND یشرط اتیعمل تابع

 است: ریبه شکل ز یدو عضو list یتابع شامل تعداد نیا یهاآرگومان

 یک عضو منطقی یک عبارت
Cond (condition1 exp1) (condition2 exp2)  ……  

را باز  باشد( T)باشد  یکه منطق یعضو exp قت،یتابع در حق نیا

 دهم: حیتوض شتریمثال ب کیرا بهتر است با  فیتعر نی.... اگرداندیم
>>> COND ((eq x ‘a) ‘aa) 

 ((eq x ‘b) ‘bb) 

 ((eq x ‘c) ‘cc) 

(T ‘nn))) 

cc 

 مسئله وجود دارد: نینکته در ا دو

 x  بهc  یعنیانتساب داده شده x  وc آدرس در حافظه هستند. کی یدارا 

 برنامه  نیخط آخر ا– (T ‘nn )- اتیعمل نیاز قوان گرید یکی زین 

 است. LISPدر زبان  یشرط

اما هنوز  د،یآشنا شد هاآن هایییکارااز توابع و  یبا برخ نجایا تا

در ادامه با انواع ساخت  م،یکن دیتابع تول کی توانیمیمچگونه  دیادنگرفتی

 زین میبساز توانیمیمکه  یاز توابع ییهامثالو  شویمیمتوابع آشنا 
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 نیتمر به ازیو ن ستیآسان ن یزبان چیگرفتن ه ادی. شودیمآموزش داده 

و با داشتن تجربه  دیتجربه کسب کن جیتوان یم نیبا تمر رایفراوان دارد، ز

که تا کنون  یاز توابع یجدول ریدر ز .دیبساز یابرنامه توانیدیم حتما 

 :بینیدیمرا  یداآموخته

 کاربرد نام تابع
LIST – ‘  یک لیست یا اتم یهاآرگومانبرگرداندن 

 :مثال
>>> ‘X 

X 

 :مثال
>>>LIST (1 2 3 4) 

(1 2 3 4) 

LENGTH  عضوهاشمارش تعداد 

 :مثال
>>> length (1 2 3 a) 
4 

Eval  مخالف(LIST)  خنثی کنندهLIST 

 :مثال
>>> eval ‘(+ 1 2) 

3 

Print چاپ 

 :مثال
>>>print ‘salam 
Salam 

CAR نگه داشتن آرگومان اول و حذف بقیه 

 :مثال
>>>car ‘(1 2 3) 

1 

CDR حذف عضو اول و نگه داشتن بقیه 

 :مثال
>>>cdr ‘(1 2 3) 

(2 3) 

CONS  یکsymbol  یا یکs-expression  و یکlist و یک گیردیم ،list 

( است و s-expression) symbolبرمی گرداند که عضو اول آن 

 است listعضو دوم آن اعضای 

 :مثال
>>>cons 1 ‘(a b 3) 
1 a b 3 
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 کاربرد نام تابع
ATOM  و نشان گرداندیمیک آرگومان گرفته و مقدار منطقی آنرا بر 

 (nil) ( یا نهT) است atom که آرگومان یک اتم دهدیم

 :مثال
>>> atom ‘a 

T 

 مثال:
>>> atom ‘(1 2) 

Nill 

EQ آیا دو آرگومان مربوط به  گویدیمتابع دو آرگومان گرفته و  نای

 یک نقطه از حافظه هست یا نه

 :مثال
>>> eq ‘x ‘x 

T 

COND عملیات شرطی تابع 

 :مثال

 باشد EQ ‘x ‘c = Tاگر 
>>> cond ((eq x ‘c) ‘cc) 

(T ‘nn) 

) 
Cc 

 defunو  defineتابع به روش  ساخت

 فیتعر lambda :یسیدر زبان برنامه نو چون LISP  حلقه وجود ندارد

جبران آن استفاده  یبرا یمختلف یهاروشاز  لیدل نیبه هم

از آن در  بعدهاکه  شودیمساخته  ری. حال لامبدا به روش زکنیمیم

 :کنیمیماز آن استفاده  defineساخت تابع به روش 

>>> Lambda (x y) (+ x y) 2 3 

 defineتابع به روش  فیتعر

 mns یهانامکه دو تابع به  میسیبه نو یابرنامه خواهیمیممثال ما  یبرا

باشد،  هاآنتفاضل  یبرا یو دوم هاآرگومانجمع  یبرا یکه اول plsو 
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 کی نیباشد که ا ادتانی ،نویسیمیم ریرا به روش ز یابرنامه نیچن

 است. نگونهیهم گریاما قالب نوشتن توابع د نمنونه است،

 pls, mnsبسازیم  خواهیمیمنام تابعی که مثال: 

>>> (define ‘) 

(pls (lambda (a b) (+ a b)) 

(mns (lambda (a b) (- a b)))) 

 :باتوجه به تابعی که ساختیم خواهیم داشت
>>> (pls 2 5) 

7 
 یا

>>> (mns (pls 3 6) (mns 6 9) 

12 

 defunتابع به روش  فیتعر

 در –هم  ifمثل  یاز دستور توانیمیماست که  نیروش به ا نیا یخوب

درک بهتر با مثال به  یحالت استفاده کرد. برا نای در – عبارت قالب

 ی( که هم در ساختمان داده و هم در طراحلی! )فاکتورnدست آوردن 

 :کنیمیمکاربرد دارد کار  تمیالگور

>>> defun fact (n)نام تابع  

(if (< n 2)شرط تابع  
1 

 (* n (fact (- n 1)) 



 

گ :بخش ششم رنامه نویسی پرولو  زبان ب

 بخش ششم

 زبان برنامه نویسی پرولوگ

 هاروش مختلفی وجود دارد یکی از این یهاروشبرای نوشتن انواع برنامه 

روش توصیفی است که در آن برنامه نویس فقط برروی توصیف یا تعریف 

و ترتیب انجام عملیات برای رسیدن به  کندیممنطق حل مسئله تاکید 

 LISPو  PROLOGو  LDLنظیر  ییهازبان. باشدیمهدف، بر عهده زبان 

هستند. چنانچه زبان زبان برنامه نویسی بر روی  هازباناز این نوع 

خصوصیات حل مسئله بیشتر تاکید داشته باشد، زبان منطقی نامیده 

 .PROLOG و LDL، مانند شودیم

 زبان توصیفی یهایژگیو

 هستند که چگونگی انجام مراحل برای  ییهازبانتوصیفی  یهازبان

س بوده و این کار رسیدن به پاسخ برای برنامه نویس غیرقابل دستر

برای  هازباناینگونه  گرددیمبرعهده زبان است. این ویژگی باعث 

 باشد. ترمناسبدارند،  اییچیدهپکه منطق  ییهابرنامهنوشتن 

  نویسی عملیاتی نظیر مدریت حافظه، برنامهتوصیفی،  یهازباندر 

م لاز موردنیاز، استفاده از اشاره گرها را یهادادهتعریف ساختمان 

 نیست انجام بدهیم و این عملیات برعهده زبان است.
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  را در  هادادهکه بتوانیم  شودیمباعث  هابرنامهبه کارگیری منطق در

یا بدیهیات بیان کنیم و یا به صورت  factبه شکل یک  هابرنامه

 بیان کنیم. rulesیکسری قواعد یا 

 صورت  در برنامه نویسی توصیفی کافی است برنامه نویس بتواند

 مسئله را توصیف کند.

 حل مسائل در هوش مصنوعی

شئ خاص: اگر یک ساختاری داشته باشیم که بتوانیم رفتارش را مشخص 

 کنیم، یعنی رفتارش خاص باشد، به آن ساختار شئ می گویند.

و در رابطه با مسائل  کنیمیمحل  9مسائل را به روش دانش معمولا ما 

. دانش در دوچیز خلاصه آیدیمهوشمند نیز همین دانش به کمک ما 

؛ و بغیر از همه این 9و یکی قوانین حاکم بر حقایق 6، یک حقایقشودیم

که از  یاتجربه، تجربه نیز بسیار پر کاربرد است. حل با دانش و هاالمان

. شودیمباعث حل آن  یک مسئله داریم ما را به هدف مسئله رسانده و

 -مسئله اصلی هوش این است که کدام مسیر را برای حل، انتخاب کنیم 

هوش یعنی استنتاج و قضاوت با استفاده از دانش و تجربه در مورد یک 

که در نهایت برای مسائل، از سیستم تولید شده استفاده  -مسئله 

 مرحله اساسی است: 9؛ این سیستم دارای کنیمیم

 ها( factاده )پایگاه د .9

 ها( rul)قوانین تولید  .6

                                                      
9 Knowledge 

6 facts 

9 rules 
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 (انتخاب بهترین مسیر)استراتژی کنترل  .9

 زبان پرولوگ یهایژگیو

( و تعدادی factگزاره خبری )فقط از تعدادی  پرولوگهر برنامه در 

ها را در در  factها  Ruleتشکیل شده است. ( ruleگزاره شرطی )

در زمان اجرا  هاگزارهو این  سازدیممحدوده مسئله به یکدیگر مرتبط 

قلمرو دسترسی به متغیرها در این  .گرددیمتوسط موتور زبان ارزیابی 

نیازی به تعریف متغیرها نیست  PROLOG. در باشدیمزبانر بسیار ساده 

که در آن به کار رفته است  یاگزارههمان  یمحدودهو هر متغیر فقط در 

که احتمال بروز  گرددیم؛ این خصوصیات باعث باشدیمقابل دسترسی 

از  ترکوچک –برابر  98تا  0 –برنامه پرولوگ  خطا کاهش بایبد.

. این باشدیم)منطقی(  اییهرو یهازبانمعادل خود در  یهابرنامه

که حجم برنامه کم شود و احتمال بروز خطا  گرددیمخصوصیات باعث 

داری برنامه کاهش کاهش یابد، با توجه به این مزایا نیز هزینه تغییر و نگه

 .یابدیم

این زبان فقط برای کاربرد هوش مصنوعی نیست، بلکه خود به تنهایی 

قابل  هایطمحکه برروی انواع  آیدیمیک زبان همه منظوره قوی به شمر 

برای استفاده در کاربردهای پردازش  پرولوگزبان  .باشدیمپیاده سازی 

این پردازش زبان طبیعی خود . که شودیمنیز استفاده  9طبیعی یهازبان

 :شودیمبه دو مرحله تقسیم 

 دریافت صدا و تغییر صدا به حروف و کلمات 

 درک معنایی جملات یا کلمات نوشته شده به زبان طبیعی 

                                                      
9 N.L.P: (Natural Language Processing) 
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 2شرطی یهاگزارهو  1خبری یهاگزاره

است که همان صورت  Factهر برنامه هوش مصنوعی دارای تعدادی 

ما از آن مسئله هستند، اما چون با یک زبان منطقی/  یهادادهمسئله یا 

باید قوائدی برای مسئله طرح کنیم که در صورت  کنیمیمتوصیفی کار 

 همان قوائد هستند. ها Rule درستی آنرا حل کند که

که  یامسئله ینترمعروف: Factو  Ruleمسائل معروف برای آشنایی با 

یافت، مثال  PROLOGدر زبان  هاگزارهبرای آشنایی افراد با  توانیم

است که در  هاآنتعریف یک خوانواده و آشنایی با روابط فامیلی بین 

 ... شویدیمادامه بطور کامل با آنها آشنا 

Fact کشیمیمابتدا روابط فامیلی افراد را اینگونه به تصویر : های مسئله ،

رابطه خوانوادگی بین این افراد  مورددر  ییهادرخواستسپس سؤالات و 

 :پرسیمیم PROLOGرا از 

 
                                                      

9 Fact 

6 Rule 
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 .شوندیماسامی خاص با حرف کوچک نوشته  پرولوگدر نکته: 

ا ر .parent (X, Y)به شکل  یارابطهما به طور قرارداد : رابطه فامیلی

 Xفرزند  Yیا )( است Yوالد  X)ه که در آن همیش گیریمیمدرنظر 

که با توجه به قراردادی که ما در بالا توضیح دادیم، رابطه بین افراد  (است

 :شودیمگزاره بیان  2به صورت 
Parent (jim, tom). 

Parent (ann, tom). 

Parent (ann, liz). 

Parent (tom, john). 

Parent (tom, pit). 

Parent (pit, jery). 
 noteگفته شده را در یک  یکدها توانیدیملا نکته: برای اجرای برنامه با

pad ( کپی کنید و سپس آنرا با فرمت.pl.ذخیره کنید ) 

از ما  که در آن کردندیمکودکی بازی با ما در  به خاطر داشته باشیداگر 

شما دایی " ، به طور مثالشدیمرابطه با روابط خوانوادگی در  ییهاسؤال

مان برادر مادر"  ما اینچنین بود: پاسخو  " ؟نسبتی با شما داردچه 

است و باید برایش این  کودکمانند یک  نیز ماشین" دایی ما  شودیم

 توضیح داد. کودکانهروابط را خیلی ساده و 

 در پرولوگ نوشتن درخواست

از  توانیمیمبالا سؤالی بپرسیم  یهاگزارهاگر بخواهیم در رابطه با 

 زیر استفاده کنیم: یهاروش

 ال:مث

 کیست؟ annفرزندان 
? - parent (ann, x). 

X = liz X = tom 
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 است؟ Lizپدر  tomآیا 
? - parent (tom, liz). 

No 

 کیست؟ jim یهانوه
? - parent (jim, X), parent (X, Y). 

X = tom Y = john 

X = tom Y = pit 

 (قاعده جنسیت)اضافه کردن روابط دیگر 

اگر بخواهیم در مورد روابط دیگر خوانوادگی بین افراد سؤالاتی طرح 

. برای این منظور ابتدا شوندیمدر برنامه نوشته  factکنیم که به صورت 

مشـــــخص  factجنسیت افراد را در برنامه به صورت یکسـری 

 .کنیمیم

 قوانین جنسیت

 :شت نمودیادداقوانین جنسیت را  توانیمبه دو روش  پرولوگدر 
Male (X) - female (X) 

Sex (X, male) - sex (X, female) 

به  توانیمیمپس از اینکه جنسیت افراد را در برنامه مشخص کردیم، 

 هستند. Ruleراحتی روابط زیر را توضیح دهیم، روابط زیر یکسری 

 در پرولوگ( - :) شرطیدستور 

از دستورات شرطی در پرولوگ هستند که برای  ییهانمونهزیر  یهامثال

 :شوندیمتعریف روابط خانوادگی استفاده 

 کیست؟ tomخواهر 
? - sister (A,tom). 

A= liz 
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 :شودیمبه این شکل مشخص رابطه خواهر بودن 

Sister (X,Y):- female (X), parent(Z,X), arent(Z,Y). 

 :شودیمبه این شکل مشخص  رابطه پدر بودن
Father (X,Y):- parent(X,Y), male(X). 

 :شودیممادر بودن به این شکل مشخص رابطه 
Mother (X,Y):- parent(X,Y), female(X). 

 :شودیمخاله / عمه بودن به این شکل مشخص رابطه 

 ابتدا باید معنی خاله )خواهر مادر( را تعریف کنیم.

Sister (X,Y):- female(X), parent(Z,X), parent(Z,Y). 

Aunt (X,Y):- female(X), parent(Z,Y), sister(X,Z). 

 :شودیمبه این شکل مشخص  بودن داییرابطه 
Uncle(X,Y):- parent (Z,Y), male (X), female (Z), parent (A,X), 

parent (A,Z). 

 قاعده بازگشتی

اگر سمت راست قاعده از همان رابطه سمت چپ قاعده استفاده کند، به 

آن قاعده بازگشتی گویند. برای درک بهتر این قاعده را با یک رابطه 

 :دهیمیمتوضیح 

 :شودیمرابطه جد به این شکل مشخص 
Jad (X,Y):- parent(X,Y). 

 و یا اینکه
Jad (X,Y):- parent(Z,Y), jad(X,Z). 

 را بیابید؟ jeryاجداد  :مثال
?- jad (X,jery). 

X = pit X = tom X = jim X = ann 
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 پرولوگانواع داده در 

و اتم دستهبه دو  زبان لیسپدر  هادادهاگر یادتان باشد توضیح دادیم که 

که در رابطه با کاربردها و انواع نوشتاری آنها آشنا  شوندیمتقسیم  لیست

 هادادهبه بررسی انواع  خواهیمیمهم  پرولوگشدیم؛ اکنون در زبان 

 هادادهبپردازیم و با توجه به شناخت آنها بتوانیم با آنها کار کنیم. در کل 

 :شوندیمدر این زبان به دو دسته کلی تقسیــم 

 

 در پرولوگ داده ثابت

Atom: از حروف، ارقام و علائم که با یک حرف کوچک شروع  یارشته

آنرا داخل یک  توانیمیمن قانون پیروی کنیم . اگر نخواهیم از ایشودیم

 :، مانند( نوشت‘ ‘)
a1# 

ali 

‘Max’ 

‘ali Reza’ 

Number:  این داده برای رودیمعددی به کار  یهاثابتبرای نمایش .

 :، مانندکندیمکند، اعداد اعشاری را گرد اینکه اعداد را دقیقتر حساب 

1.2 = 1 

داده در پرولوگ

ساده

(simple data type)

ثابت

constant

atom number

متغیر

variable

ساخت یافته

(structureal data type)
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1.9 = 2 

 در پرولوگ داده متغیر

متغیرها نقاطی از حافظه هستند که در زمان اجرای برنامه مقداردهی 

اسامی  PROLOGدر زبان  ؛- کندیمیا مقدار آنها تغییر  – شودیم

در این زبان اینگونه تعریف  یرهامتغ. شودینممتغیرها و نوع آنها تعریف 

که هر رشته از ارقام و حروف و کارکترها که با یک حرف بزرگ  شوندیم

اگر یک متغیر  بیاید. (_) یکشروع شوند، درغیراینصورت باید قبل آنها 

گویند و آنرا  متغیر ناشناسگزاره استفاده شود به آن  فقط یکبار دریک

 ، مانند:دهندیمنشان  (___)ا بـ
A 

G#2 

Max 

_ali 
 به طور مثال:

Father(X):- male(X), parent(X, ___). 
 است. (هرکسی)به معنی   __که در اینجا علامت  

 داده ساخت یافته

مختلف تشکیل شده است و  یهادادهیک داده مرکب است که از انواع 

 .شوندیمبه یکدیگر نسبت داده  -یادادهاین اجزا -9توسط یک عملگر

 روش نوشتن داده به شکل روبرو است:

Functor ( (ساختار اجزاء . 

Functor :از حروف و ارقام و علائم است که با یک حرف کوچک  یارشته

 .شودیمشروع 

                                                      
9 Functor 
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هریک از انواع داده باشد؛ حتی خود داده ساخت  تواندیماجزاء ساختار: 

 یافته
data ((1393, mehr, Day), Ann, 80009856, arya). 

 انواع داده:

 (mehr, Day ,1393)داده ساخت یافته = 

 Annداده متغیر = 

 number  =80009856داده 

 atom = aryaداده 

 قواعد کلی تطبیق

یک  یهادادهعملی که زبان پرولوگ برروی  ینترمهم: 9عمل تطبیق

 ، عمل تطبیق است.دهدیمبرنامه انجام 

  
                                                      

9 matching 

S وT

دو گزاره هستند که می خواهیم آنرا با هم تطبیق دهیم

SوT

دو داده ثابت باشند

می matchدر صورتی با هــم 
ندشوند که دقیقا یکسان باش

S = 12a

=

T = 12a

S یک متغیر

و

Tهرچــــه می خواهد

T هرچه که باشد مهم نیسـت
ا تطبیق مـی شـود، ابتـدSو با 

مقداردهــــی Tمتغیر مقـدار 
می شود و بلعکس

S = 12A

=

T = 5

S وT

دو داده ساخت یافته باشند

عملگرشان یکسان باشد. 9

اجزاء و مؤلفه های آن نظیـر . 6
داشـته به نظیر بایکدیگر تطابق

باشند

S = (12 , a , A)

=

T = ( B , f , 8)
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 برنامه: یهاداده
data1 (1391, mehr, Day). 

data2 (1391, 7, 23). 

data3 (year, Mon, 23). 

 با هم تطابق دارند؟ هامؤلفهسؤال این است که کدام 

تطابق  data3تطابق ندارد اما با  data2با  data1جواب اینگونه است که، 

دارای دو  data2و  data1چون  گیریمیمدارد. به این دلیل چنین جوابی 

هستند و اجزاء آنها نظیر به نظیر با هم تطابق  هادادهنوع مختلف از 

نیز از انواع  data3 یهادادهوجود دارد زیرا  data3ندارد، اما این تطابق در 

(Number  و متغیر وatom) روش تطبیق نیز روش سوم است باشدیم .

 )تطبیق از نوع ساخت یافته(.

 پرولوگ در هابرنامه یاهیرومعنای توصیفی و 

به  یاگزارهدارید و بخواهیم  P, Q, R یهانامسه عبارت به فرض کنید 

 را بنویسید، دو روش برای خواندن این برنامه وجود دارد: .P:- Q, Rشکل 

  :توصیفیP  صحیح است به شرطی کهQ  وR .هم صحیح باشند 

 برای بدست آوردن اییهرو :P  بایدQ  وR .را بدست آورد 

نجام عملیات برای رسیدن به پاسخ )منطقی( ترتیب ا اییهرودر روش 

که درخواست داده  کندیممهم است و معنای توصیفی برنامه مشخص 

شده صحیح است یا خیر و یا اینکه به ازای چه مقادیری از متغیرها هدف 

 داده شده درست است.

 (;) و (,) یاگزارهبین  یهاعلامت

 است. ANDبه معنای  هاگزاره بین (,)علامت 

 است. ORبه معنای  هاگزارهبین  (;)علامت 
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یک عبارت، آنرا به چند عبارت مختلف  9بدنه یهاگزاره بین (;)علامت 

 :کندیمتبدیل 
P:- Q; R. 
P:- Q. 
P:- R. 

 (,)را داشته باشد، آنگاه تقدم علامت  (;) و هم (,)اگر عبارتی هم علامت 

 است. (;)بالاتر از 
P:- Q, R; S, T. 
P:- Q, R. 
P:- S, T. 

 مثال:

و  Xیا  باشد. Yفرزند  Xیا  باشد. Yوالد  Xکه: یا  Yو  Xرابطه خانوادگی 

Y .یا  داری یک والد مشترک باشندX  وY  یک فرزند مشترک داشته

 باشند.

Relative (X,Y):- parent(X,Y). 

Relative (X,Y):- parent(Y,X). 

Relative (X,Y):- parent(z,X), parent(z,Y). 

Relative (X,Y):- parent(X,w), parent(Y,w). 

 :یداخواندهحال با توجه به علائمی که 
Relative (X,Y): parent(X,Y); parent(Y,X); parent(Z,X), 

parent(Z,Y); parent(X,W), parent(Y,W). 

 PROLOG کندیمبرنامه مشخص  اییهروهمانطور که گفته شد معنای 

پایان دهد و یا چگونه سعی در پاسخ به مجموعه  هادرخواستچگونه به 

 آوردیم. هنگامی مجموعه اهداف یک درخواست به دست نمایدیماهداف 

که متغیرهایی که در مجموعه اهداف قرار دارند بتوانند با یک متغیر ثابت 

 جایگزین شوند.

                                                      
9 body 
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 یاهیروتوصیفی و  یهانیتمراز  یامجموعه

و توصیفی حل  اییهروکه به دو روش  بینیدیمرا  هامثالانواع  در ادامه

 .پردازیمیمآن  اییهروررسی جواب و در پایان هر پاسخ نیز به ب اندشده

 :کنیمیمرا با هم تمرین برنامه پرولوگ  در 9شماره  (FACT) مثال

 :نوع حیوان + اندازهروش نگارش 
Big(bear). / Big(elephant). / Small(cat). 

 :حیوانرنگ روش نگارش 
Brown(bear). / Black(cat). / Gray(elephant). 

 چیست؟ darkرنگ  اینکه سؤالروش نگارش 
Dark(X):- black(X). / Dark(X):- brown(X). 

 کدام حیوان )سیاه / قهوه( ای و بزرگ است؟مثال: 
?- dark(x), big(x). 

، ابتدا به روش توصیفی دهیمیمدر این جا ما به دو روش به مسئله پاسخ 

 که به شرح زیر است: اییهروو سپس به روش 

 پاسخ توصیفی:
X = bear 

 

 Prologبخشی از اجرای برنامه 
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 یهاپاسخدر این روش مرحله به مرحله طبق جدول زیر به  :اییهروپاسخ 

تا ببینیم چطور به نتیجه مطلوب خواهد  پردازیمیماحتمالی ماشین 

 رسید.
 بررسی مسئه شرط دوم شرط اول

Big(x) Dark(x) - 

- Black(x) 
و در صورت  کنیمیمفرض  blackرا  darkیکبار ماشین 

 رویمیمدرست بودن سراغ بقیه 

- Black(cat) 
 black bigاما است  cat سؤالدر این  blackتنها حیوان 

cat نداریم 

- - 
 مجددا در این مرحله ماشین از رابطه خارج شده و 

 کندیممسئله را از ابتدا به روش دیگری حل 

Big(x) Dark(x) - 

- Brown(x) 

و در  کنیمیمفرض  brownرا  darkماشین یکبار 

 رویمیمصورت درست بودن سراغ بقیه 

 است bearمان  brownدر اینجا ما تنها حیوان 

Big(bear) - - 

Big(bear) Brown(bear) 

در موردش  bigحال ماشین به دنبال حیوانی است که 

 brownصدق کند و هم 

 است bearجواب =  دهدیمپس پاسخ 

 :که رسدیمدر نهایت ماشین به این نتیجه 
X = bear 

 لطفا  ؛ کنیمیمدر برنامه پرولوگ را با هم تمرین  6شماره  (FACTمثال )

 با توجه به روابط بالا به سؤال زیر پاسخ دهید:

 مثال: کدام حیوان بزرگ و )سیاه / قهوه( ای است؟
?- big(x), dark(x). 

 پاسخ توصیفی:
X = bear X = …… 
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 Prologبخشی از اجرای برنامه 

 یهاپاسخدر این روش مرحله به مرحله طبق جدول زیر به  :اییهروپاسخ 

تا ببینیم چطور به نتیجه مطلوب خواهد  پردازیمیماحتمالی ماشین 

 رسید.
 بررسی مسئه شرط دوم شرط اول

Dark(x) Big(x) - 

Black(bear) - - 

Black(bear) big(bear) 
است اما  bear سؤالدر این  big blackتنها حیوان 

black big bear نداریم 

- - 
 مجددا در این مرحله ماشین از رابطه خارج شده و 

 کندیممسئله را از ابتدا به روش دیگری حل 

 big(bear) - 

Brown(bear) - - 

Brown(bear) Big(bear) 
در موردش  bigحال ماشین به دنبال حیوانی است که 

 brownصدق کند و هم 
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 است bearجواب =  دهدیمپس پاسخ 

 :که رسدیمدر نهایت ماشین به این نتیجه 
X = bear 

 دهدیمادامه  به بررسی و شودینماما ماشین کارش را به همین جا ختم 

له شکل جدول  پس، شودینماسخ درست دیگری پیدا تا مطمئن شود پ

 :دهیمیمماشین را مورد بررسی قرار  یهاپاسخزیر 
 بررسی مسئه شرط دوم شرط اول

- Big(elephant) - 

Black(elephant) - - 

Black(elephant) Big(elephant) 
 elephant سؤالدر این  big blackتنها حیوان 

 نداریم black big elephantاست اما 

- - 

در این مرحله ماشین از رابطه خارج شده و 

مسئله را از ابتدا به روش دیگری حل  مجددا 

 کندیم

- big(elephant) - 

Brown(elephant) - - 

Brown(elephant) Big(elephant) 
 elephant سؤالدر این  big blackتنها حیوان 

 نداریم black big elephantاست اما 

- - 

در این مرحله ماشین از رابطه خارج شده و 

مسئله را از ابتدا به روش دیگری حل  مجددا 

 کندیم

  

نداریم  bigاما دیگر چون هیچ حیوان با شرط 

و همان آخرین  شودیمماشین از رابطه خارج 

 دهدیمجواب را نمایش 
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 پرولوگلیست در  انواع

مختلفی است که به ترتیب  یهادادهاز انواع  یامجموعهیک لیست 

 . نحوه نوشتن لیست به شکل زیر است:گیرندیمخاصی در لیست قرار 

[ اول جزء  […… ,جزء دوم ,

 (TAILدنباله لیست ) ( وHEADسرلیست ) 

. اگر درس ساختمان شودیمهر لیست برای تعریف به دو بخش تقسیم 

 هاییستلنیز از  پرولوگکه زبان  شویدیمداده را به یاد بیاورید متوجه 

 .کندیماستفاده  9پیوندی

 Head .سرلیست یک لیست ): سمت چپترین عضو لیست است

 بیش از یک عضو باشد( تواندیم

 Tailعناصر لیست بجز عضو اول  : لیستی است متشکل از بقیه

(head.آن ) 

 ما به شکل زیر باشند: یهادادهبه طور مثال اگر 
L1 = [1, 2, 3] 

L2 = [ali, Family, data(13,ali,nima)] 

L3 = [[a], b, c] 
زیر جلب  یهامثالتوجه شما را به  هایستلدرک صحیحی از برای 

 :کنمیم

Head L1 = 1 
tail L1 = 2, 3 
Head L2 = ali 
tail L2 = Family, data(13,ali,nima) 
Head L3 = [a] 
tail L3 = b, c 

                                                      
9 Linked list 
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 لیست نویسی یهاروشانواع 

 

ی که در بالا ذکر شد مثالی بزنیم با توجه به روابطچنانچه بخواهیم 

 به رابطه زیر اشاره کنیم که بدین شکل است: توانیمیم
. (a,. (b,. (c, []))) = [a, b, c] 

 Concatرابطه 

Concat(l1,l2,l3) شکل رابطه 

 عملکرد آیدیمبدست  l1به دنبال  l2از لیست  l3لیست 

 اگر لیست اول تهی باشد، لیست سوم برابر لیست دوم است:
Concat([],l,l) 

 یهاضابطه

 مورد نیاز
 [H,T]اگر لیست اول تهی نباشد، لیستی خواهیم داشت به شکل 

لیست سوم از الحاق  Tلیست اول است و  Hلیست سوم برابر  Hآنگاه 

 :آیدیملیست اول بدست  Tلیست دوم به 
Concat([H|T],l1, [H|T2]):_ concat(T1,l1,T2) 

 ؟[a,b,c] تا داشته باشیمباهم الحاق شوند  مواردی بایدمثال: چه 
?-concat(X,Y, [a,b,c]). 

x=[] y=[a,,b,c] 
x=[a] y=[b,c] 

x=[a,b] y=[c] 
x=[a,b,c] y=[] 

ت
یس

ی ل
تار

وش
ی ن

ها
ش 

رو
آن

ن 
انی
قو
و 

[ head | tail ]

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

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

.( head | tail ) ≠ (a,[b,c]) 

[a|b,c]

.(a,b,c)
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 sublistرابطه 

Sublist(l1,l2) شکل رابطه 

 عملکرد falseدرغیراینصورت  trueباشد =  l1زیرلیستی از  l2اگر 

 های مطرح شده در زیر داشته باشیم: sublistاگر برای 
 ?-sublist([a,b,c,d], [b,c]). 

True 

?-sublist([a,b,c,d], [c,d]). 

False 
 اصلی زیر خواهیم داشت: سؤالپس در نتیجه برای 

?-sublist([a,b,c],X). 
L5 = [a,b,c] X = [] L3 = [] 
L5 = [b,c] X = [a] L3 =[] 
L5 = [c] X = [a,b] L3 = [] 
L5 = [] X = [a,b,c] L3 = [] 

L5 = [b,c] X = [] L3 = [a] 
L5 = [c] X = [b] L3 = [a] 
L5 = [] X = [b,c] L3 = [a] 
L5 =[c] X =[] L3 = [a.b] 
L5 =[] X = [c] L3 = [a,b] 

 subsetرابطه 

Subset(l1,l2) شکل رابطه 

 عملکرد Falseدرغیراینصورت  Trueباشد =  l1از  یامجموعهزیر  l2اگر 

 :شودیمآن نیز تهی  یهامجموعهر زیاگر لیست اول تهی باشد، 
Subset([], []) 

 یهاضابطه

 مورد نیاز

یکبار  [H|T]عضو باشد، به شکل  nاگر لیست تهی نباشد و دارای 

 :آوریمیمرا بدست  Tعضوی  n-1 یهامجموعهزیر 
Subset([H|T],T2):- subset(T,T2). 

 :نویسیمیم Hرا به همراه  Tلیست  یهامجموعهو یکبار با زیر 
Subset([H|T1], [H|T2]):- subset(T1,T2) 

  

L5 
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 مثال:
?-subset([1,2,3],X). 

X = [] 
X = [3] 
X = [2] 

X = [2,3] 
X = [1,3] 
X = [1,2] 

X = [1,2,3] 
، جابجایی هامجموعهجابجایی اهمیت دارد. در  PROLOGدر زبان 

جابجایی  هایستلعضوهای مجموعه، تاثیری در مجموعه ندارد ولی در 

 .شودیماعضاء باعث تغییر لیست 

 عبارات محاسباتی در زباناپراتورها و 

 عملگر محاسباتی

+ 

- 

* 

/ 

IS )مساوی( 

?_ x is 3+2 
x = 5 

?_ 3+2 = 5 
False 

 اپراتورهای محاسباتی و منطقی
> 
< 

>= 
=< 

=: = 
 (تساوی)

= / = 

 (مخالف بودن)

, 
AND 

; 
OR 

 sumlistرابطه 

Sumlist(l,x) شکل رابطه 

 عملکرد قرار دهد xرا بدست آورده و در  lت ـمجموع مقادیر عناصر لیس
Sumlist([], []). ضوابط 
Sumlist([H|T],x):_ sumlist(T,y), x is H+y 
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مثال: مجموع عناصر یک لیست تهی برابر صفر است، مجموع یک لیست 

n  عضوی به شکلH  وT  برابر است با مجموع عناصر لیستn-1 .عضوی 
?-sumlist ([3,7,5],X). 

H = 3 T = [7,5] 

?-Sumlist ([7,5,X]). 

H = 7 T = [5] 

?-sumlist ([5],X). 

H = 5 T = [] 

Backtracking  پرولوگدر زبان 

این است که عمل  PROLOGیکی از خصوصیات خوب زبان 
9backtracking  منظور از دهدیمرا به صورت اتوماتیک انجام .

backtracking  یارابطهاین است که هنگامی که در یک گزاره از برنامه 

، پس از بررسی آن برنامه حتی اگر به جواب رسیده باشد شودیماستفاده 

که رابطه در آن استفاده  یاگزارهپس از بررسی آن رابطه به محل همان 

 .یابدیمو اجرای برنامه از همان نقطه ادامه  گرددیمشده است باز 

 (!) cutعملگر 

باعث  cutاست، عملگر  backtrackingبرای جلوگیری از  cutعملگر 

که درصورت رسیدن به جواب در رابطه فراخوانی شده، از  شودیم

 بازگشت به عقب جلوگیری گردد و اجرای برنامه قطع گردد.

 مثال:
Facts: P(1). / P(2). / P(3). 

  

                                                      
 بازگشت به عقب در زمان اجرای برنامه9 



 نویسی هوش مصنوعیمقدمه بر آموزش برنامه  | 52

 :cutبدون عملگر 
?-p(X). 

X=1 X = 2 X = 3 
 مثال:

Facts: P(1). / P(2). =! / P(3). 

 :cutبا عملگر 
?-p(X). 

X = 1 X = 2 

 کاربردی در زبان لیسپ و پرولوگ یهامثال

. به این باشدیمدر دست  win(A,B)نتایج یکسری مسابقات به صورت 

بازیکنان را به سه گروه  خواهیمیمبرده است.  Bاز  Aمعنا که بازیکن 

 تقسیم کنیم:

 برندگان که کل مسابقات خود را برده باشند.یا  winerگروه  .9

 که تعدادی بازی را برده و تعدادی را باخته باشند. playerگروه  .6

 .اندباختهخود را  هاییبازیا بازنده که کل  loserگروه  .9

 حال اطلاعات بالا به صورت فرمول زیر درخواهد آمد:

Class (x, player):_ win(x, _), win (_, x),!. 

Class (x, winner):_ win (x, _),!. 

Class (x, loser). 

 PROLOGو  LISPدر دو زبان  !nبررسی 

 خواهیمیمدر ساختمان داده درسی با عنوان توابع بازگشتی خواندیم، اکنون 

 .کنیمیمرا یاد بگیریم، سپس با دو زبان آنرا حل  !nفرمول تابع بازگشتی 

 n = 0 :یا n=1اگر 

Fact(n) = 1 
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 n > 1 :اگر
Fact(n) = n * fact (n – 1) 

 :خواهیم داشت !nباشد برای رابطه  fact(n)نام تابع = : اگر 9مثال شماره 

n! 

if (n < 2) 

retunt 1 

else 

return (n*(fact (n-1) 

 :شودیمبه این شکل نوشته  LISPدر  !nپس 
>>> (defun fact(n) 

(if (< n 2) 

1 

(* n (fact (- n 1)))) 
) 

 nکه فاکتوریل عدد صحیح  یبطور fact(N,X) رابطه: اگر 6مثال شماره 

 :شودیمآن به این شکل مطرح  ضوابط قرار دهید. Xرا بدست آوریدو در 

 .9برابر است با  9فاکتور  .9

 nکه پس از محاسبه در  n-1، برابر است با فاکتوریل nفاکتوریل  .6

 .کنیمیمضرب 

 :شودیم به این شکل نوشته prologدر  !nپس 
fact(1,1). 

fact(N,X):- fact(M,Y), M is N-1. 
?-fact(X,Y). 
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 را اجرا کنیم؟ زبان لیسپچگونه 

مانند  یابرنامهبه این شکل است که ابتدا باید  LISP یهابرنامهاجرای 

Common LISP  شودیمبه شکل زیر باز  یابرنامهرا دانلود کنید، سپس: 

 

 هم تفاوت ندارد! space یحت ایحروف و  یکوچک ای یبزرگ در این زبان

را به صورت زیر  (3 2 +)مانند  یابرنامه توانیمیمدر محیط باز شده 

 تا جواب را به ما بدهد. نویسیمیم

 

 دیو با کندینم یرویپ defineبرنامه از روش  نی)ا LISPتوابع در  فیتعر

جمع دو عدد  یتابع برا کی نییتع (کرد! فیتعر defunتوابع را به صورت 

 :defunو از روش  sumبه نام 
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 :دینوع نوشتن توجه کن به

تعداد  سپس است که در ابتدا نام تابع، defineدر  lambdaمثال: روش 

 عباراتی که باید بکند، و کاری که باید انجام دهد.
>(defun sum (x y) (+ x y)) 

Sum 
اولین کارکتر به عنوان تابع  listدر روش مقداردهی یادآور شدیم که در 

 .شودیمبرروی دیگر اجزا اعمال 
>(sum 1 5) 
6 

 چگونه زبان پرولوگ را اجرا کنیم؟

برنامه  دیشکل است که در ابتدا با نیبه ا PROLOG یهابرنامه یاجرا

SWI-PROLOG که در جزوه  یسپس با توجه به اطلاعات دیرا دانلود کن

ابتدا  نیداده شده است آنها را اجرا کرد. در هم شینما (*)داده شده و با 

 دیکه با طیمح کیاست،  طیدو مح یبرنامه دارا نیمتذکر شوم که ا دیبا

FACT کرد که در برنامه  فیها را در آن تعرnotepad  که در تمام

از  دیموجود است را در آن نوشت، سپس با windows یهاعامل ستمیس

 ـدیرا باز کن یدانوشتهرا  notepadرا که با  یابرنامه …file / newقمست 
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 نیا یبرا د،یده ییر( تغplرا به ). Notepadفرمت  دیباشد که با ادتانی} 

 دیرا بزن rename نهیکرده و گز کینوت پد راست کل یاست رو یکار کاف

و  کیکرده )نگه داشتن چپ کل تیلای( را هاtext). یسپس با ماوس رو

{ اگر دیده ریی( تغplقسمت مورد نظر( سپس آنرا به ). یرو دنیکش

( آیندیمدر  ینداشته باشد )مشکلات به صورت نارنج یبرنامه مشکل

برنامه از قسمت  یو دوباره از محل اصل کنیمیمرا کوچک  شدهصفحه باز 

file / consult… کیاگر درست باشد،  ،کنیمیم باز را پد نوت برنامه 

پرسش خود را در  توانیدیمشما  یدر صورت درست ،نویسدیمسبز  غامیپ

 ایحروف و  یکوچک ای یبزرگ در زبان پرولوگ. دیکن پیتا (?_)قسمت 

 هم تفاوت دارد! space یحت

 

 Prologبخشی از اجرای برنامه 
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 آماده سازی برای اجرای یک پروژه جدید :مرحله اول اجرای برنامه

 

 برنامه یکدها: انتخاب مرحله دوم اجرای برنامه

 

کدهای پرولوگ را در آن ای که  notepadمرحله سوم: پیدا کردن 

 یدانمودهیادداشت 
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اگر برنامه کل جواب را به نمایش گذاشته باشد، به سطر بعد رفته و 

را  spaceدر غیراینصورت باید کلید  گذاردیم( _?دوباره یک علامت )

و  Xو یک نکته دیگر این است که اگر  ظاهر شود. هاجواببزنید تا بقیه 

Y  یا .... را با حروف کوچک بنویسید، برنامهFALS دهدیم. 

 

 از برنامه کد شده یانمونه


