
ZĞƐŽƵƌĐĞƐ͗
Prolog KffŝĐŝĂl͗

httƉ͗ͬͬǁǁǁ͘leĂrŶƉrologŶo
ǁ͘orgͬ

ż
ͻ

>eĂrŶ Prolog ŝŶ KŶe sŝĚeo͗
httƉ͗ͬͬǁǁǁ͘leĂrŶƉrologŶo
ǁ͘orgͬᆍᆎ

ż
ͻ

Prolog TƵtorŝĂl͗
Prolog Ͳ /ŶtroĚƵĐtŝoŶż

ͻ

^t/ Prolog ;tŝŶĚoǁƐͿ͗ 
httƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐǁŝͲƉrolog͘orgͬ

gƉrolog;tŝŶĚoǁƐͿ͗
httƉ͗ͬͬǁǁǁ͘gƉrolog͘orgͬηĚoǁŶloĂĚ

,oŵeďreǁ ;>ŝŶƵǆͿ͗
httƉƐ͗ͬͬďreǁ͘Ɛhͬ

The Art of
Prolog,…

�ǆĂŵƉle of hoǁ to ŽƵƚƉƵƚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͗
ǁrŝte;Ζ,ello torlĚΖͿ,Ŷl,ǁrŝte;Ζ>et
ͰΖƐ ProgrĂŵΖͿ͘

ͻ

ǁrŝte Ͳх PrŝŶtƐ teǆt ďetǁeeŶ ƋƵoteƐ to 
the ƐĐreeŶ
Ŷl Ͳх ƐtĂŶĚƐ for Ŷeǁ lŝŶe ĂŶĚ 
Ͱ Ͳх  ĂlloǁƐ ǇoƵ to ƵƐe ƋƵoteƐ

�ǆĂŵƉle of hoǁ to ĐƌĞĂƚĞ�Ă�&ĂĐƚ͗
фrelĂtŝoŶƐhŝƉх;фoďũeĐtх,фoďũeĐtхͿ͘

loǀeƐ ;roŵeo, ũƵlŝetͿ͘ͻ
loǀeƐ Ͳх ƉƌĞĚŝĐĂƚĞ
roŵeo,ũƵlŝet Ͳх ĂƚŽŵƐ;ĐoŶƐtĂŶtƐͿ ĂŶĚ 
the ƉƌĞĚŝĐĂƚĞ�ĂƌŐƵŵĞŶƚƐ

�ǆĂŵƉle of hoǁ to ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ZƵůĞ͗
фrelĂtŝoŶƐhŝƉх;oďũeĐtͿ ͗Ͳ фrelĂtŝoŶƐhŝƉх
;oďũeĐtͿ͘

loǀeƐ;ũƵlŝet, roŵeoͿ ͗Ͳ
loǀeƐ;roŵeo, ũƵlŝetͿ͘

ͻ

͗Ͳ Ͳх ŝĨ
/f the ŝteŵ oŶ the rŝght ŝƐ trƵe, 
theŶ Ɛo ŝƐ the ŝteŵ oŶ the left

To ĐheĐŬ the eǀĂlƵĂtŝoŶ Ăďoǀe͗
ͮ ͍Ͳ loǀeƐ;roŵeo,yͿ͘
y с ũƵlŝet
ǇeƐ

�ǆĂŵƉle of hoǁ to ĚĞĨŝŶĞ�Ă�ŶĞǁ�
ƉƌĞĚŝĐĂƚĞ͗ 
ĚoeƐͺĂlŝĐeͺĚĂŶĐe ͗Ͳ ĚĂŶĐeƐ;ĂlŝĐeͿ,

ǁrŝte;ΖtheŶ AlŝĐe ŝƐ hĂƉƉǇ ĂŶĚ ǁŝth 

WƌŽůŽŐ ŝƐ Ă ůŽŐŝĐ ƉrogrĂŵŵŝŶg lĂŶgƵĂge͘ 
/Ɛ ŝŶteŶĚeĚ ƉrŝŵĂrŝlǇ ĂƐ Ă ĚĞĐůĂƌĂƚŝǀĞ ƉrogrĂŵŵŝŶg lĂŶgƵĂge͘ͻ
/Ɛ Ă ĐŽůůĞĐƚŝŽŶ of ĨĂĐƚƐ�ĂŶĚ�ƌƵůĞƐ thĂt ĐĂŶ ďe ƋƵĞƌŝĞĚ, foĐƵƐeĚ oŶ 
ĚeƐĐrŝďŝŶg fĂĐtƐ ĂŶĚ relĂtŝoŶƐhŝƉƐ ĂďoƵt ƉroďleŵƐ͘

ͻ

&ĂĐƚƐ Ăre ǁhĂt ŝƐ ŬŶoǁŶ͘

ZƵůĞƐ Ăre ƵƐeĚ ǁheŶ ǇoƵ ǁĂŶt to ƐĂǇ thĂt Ă ĨĂĐƚ�ĚĞƉĞŶĚƐ�ŽŶ�Ă�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ĨĂĐƚƐ
&ĂĐƚƐ�ŶeeĚƐ to ďe ĚĞĨŝŶĞĚ fŝrƐt, ďefore ďeŝŶg ƵƐeĚ ŝŶ Ă ƌƵůĞ͘ͻ
/f, ŝŶ oŶe fĂĐt, ǁe ƐĂǇ ŽŶĞ�ƚŚŝŶŐ�ŝƐ�ƚƌƵĞ;for eǆĂŵƉle ǁhĂt ŝƐ ďehŝŶĚ the 

ŝfͿ, ƚŚĞ�ƌĞƐƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƚƌƵĞ;ǁhĂt ŝƐ Ăfter the ŝfͿ ĂŶĚ the other ǁĂǇ ĂroƵŶĚ͘
ͻ

�E� ,

/& ͗Ͳ

KZ ͖

EKd Ŷot

The fĂĐtƐ ĂŶĚ rƵleƐ Ăre ĐůĂƵƐĞƐ ĂŶĚ Ăre ƐtoreĚ ŝŶ Ă fŝle ĐĂlleĚ Ă �ĂƚĂďĂƐĞ or 
<ŶŽǁůĞĚŐĞ��ĂƐĞ͘

�ŽŵŵĂŶĚƐ ŝŶƐŝĚe Prolog Ăre ĐĂlleĚ ƉƌĞĚŝĐĂƚĞƐ͘
te ƐhoƵlĚ ŬeeƉ ƉƌĞĚŝĐĂƚĞƐ of the ƐĂŵe tǇƉe ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ;groƵƉeĚͿ ŝŶ 
oƵt �ĂtĂďĂƐe͘

A sĂƌŝĂďůĞ ŝƐ ĂŶ oďũeĐt ǁe ĐĂŶΖt ŶĂŵe Ăt the tŝŵe of eǆeĐƵtŝoŶ
TheǇ ǁrŝtteŶ ŝŶ Ăre ƵƉƉerĐĂƐe, ĂŶĚ ďegŝŶ eŝther ǁŝth ĂŶ ƵƉƉĞƌĐĂƐĞ
letter or ͺ , ŝt ĐĂŶ ĐoŶtĂŝŶ letterƐ, ŶƵŵďerƐ, н, Ͳ, ͺ, Ύ, ͬ, ф, х, ͗, ͘, Ε,  

ͻ

AŶ ŝŶƐƚĂŶƚŝĂƚĞĚ ǀĂrŝĂďle ŝƐ oŶe thĂt ƐtĂŶĚƐ for ĂŶ oďũeĐt͘ͻ
/f the ƐĂŵĞ�ǀĂƌŝĂďůĞ ŶĂŵe ŝƐ ƵƐeĚ ŝŶ Ϯ ĚŝffereŶt ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ, ŝt 
reƉreƐeŶtƐ Ϯ ĚŝffereŶt ǀĂrŝĂďleƐ͘

ͻ

AŶ ƵŶŝŶƐƚĂŶƚŝĂƚĞĚ ǀĂrŝĂďle ĐĂŶ ďe ƵƐeĚ to ƐeĂrĐh for ĂŶǇ ŵĂtĐh͘ͻ
te ĐĂŶ ĂlƐo ƵƐe ǀĂrŝĂďleƐ ŝŶ the ĚĂƚĂďĂƐĞ

The ƐŝŶŐůĞƚŽŶ�ǁĂƌŶŝŶŐ ŵeĂŶƐ ǇoƵ ĚefŝŶeĚ Ă ǀĂrŝĂďle thĂt ǇoƵ 
ĚŝĚŶΖt Ěo ĂŶǇthŝŶg ǁŝth͘

ż
ͻ

te ĐĂŶ ƵƐe ƐoŵetŝŵeƐ ĂŶ ĂŶŽŶǇŵŽƵƐ�ǀĂƌŝĂďůĞ, ŝf ǁe ĚoŶΖt ŝŶteŶĚ to 
ƵƐe the ǀĂrŝĂďle ŵore thĂŶ oŶĐe͘ �ǆĂŵƉle ͗ ; ŵĂle; ͺ Ϳ͘ Ϳ

te ĐĂŶ ĂlƐo ƵƐe ŝt ǁheŶ ǁe ĚoŶΖt ǁĂŶt Ă ǀĂlƵe retƵrŶeĚ͘ż

ͻ

AŶ ĂƚŽŵ ŝƐ Ă ĐoŶƐtĂŶt, the ĂrgƵŵeŶt;ƐͿ to the ƉreĚŝĐĂteͲ
TheǇ Ăre ǁrŝtteŶ ŝŶ loǁerĐĂƐe ĂŶĚ ŝt ĐĂŶ ĐoŶtĂŝŶ letterƐ, ŶƵŵďerƐ, н, Ͳ, 
ͺ, Ύ, ͬ, ф, х, ͗, ͘, Ε, Θ ďƵt ŝt ĐĂŶŶot ƐtĂrt ďǇ ͺ

ͻ

�oŵƉleǆ terŵƐ ĂŶĚ ^trƵĐtƵreƐ Ͳх A ^ƚƌƵĐƚƵƌĞ ŝƐ ĂŶ oďũeĐt ŵĂĚe ƵƉ froŵ ŵĂŶǇ 
other oďũeĐtƐ ;ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐͿ

^trƵĐtƵreƐ Ălloǁ ƵƐ to ĂĚĚ ĐŽŶƚĞǆƚ ĂďoƵt ǁhĂt ĂŶ ŽďũĞĐƚ ŝƐ͘ͻ
TheǇ hĂǀe Ă ĨƵŶĐƚŽƌ folloǁeĚ ďǇ Ă lŝƐt of ĂrgƵŵeŶtƐ͘ͻ
The ŶƵŵďer of ĂrgƵŵeŶtƐ of Ă ƐtrƵĐtƵre ŝtΖƐ ĐĂlleĚ ĂŶ ĂƌŝƚǇ͘ͻ

,oǁ to loĂĚ Ă <ŶoǁleĚge �ĂƐe͗
΀ŬŶoǁleĚge΁͘ ͻ
ĐoŶƐƵlt;ΖŬŶoǁleĚge͘ƉlΖͿ͘ͻ

hĂlt͘ Ͳх eǆŝtƐ the Prolog ƐǇƐteŵ͘

lŝƐtŝŶg͘ Ͳх �ŝƐƉlĂǇƐ the ĐoŶteŶtƐ of the ĚĂtĂďĂƐe

�ĄtŝĂ ^ĂŶtoƐ ΛϮϬϮϬ

WZK>K'�������������������
Ϯϰ Ěe feǀereŝro Ěe ϮϬϭϵ ϭϮ͗Ϯϵ



ƉƌĞĚŝĐĂƚĞ͗ 
ĚoeƐͺĂlŝĐeͺĚĂŶĐe ͗Ͳ ĚĂŶĐeƐ;ĂlŝĐeͿ,

ǁrŝte;ΖtheŶ AlŝĐe ŝƐ hĂƉƉǇ ĂŶĚ ǁŝth 
Alďert Ɛhe ĚĂŶĐeƐΖͿ͘

/Ŷ the terŵŝŶĂl ǁe ĐĂŶ ƵƐe the 
ĐoŵŵĂŶĚ͗ 
ͮ ͍Ͳ ĚoeƐͺĂlŝĐeͺĚĂŶĐe͘

ZeƐƵlt͗
theŶ AlŝĐe ŝƐ hĂƉƉǇ ĂŶĚ ǁŝth Alďert Ɛhe 
ĚĂŶĐeƐ
ǇeƐ

&ŽƌŵĂƚ
hƐe forŵĂt to get the reƐƵltƐ

Εǁ reƉreƐeŶtƐ ǁhere to ƉƵt eĂĐh 
ǀĂlƵe ŝŶ the lŝƐt Ăt the eŶĚ

ͻ

ΕŶ ŝƐ Ă ŶeǁlŝŶe ͻ
ΕƐ ŝƐ ƵƐeĚ to ŝŶƉƵt ƐtrŝŶgƐͻ

ΕϮf ŝƐ ƵƐeĚ to Ɛhoǁ floĂtƐ ǁŝth 
tǁo ĚeĐŝŵĂl ĚŝgŝtƐ͘

ͻ

�ǆĂŵƉle ĐƵƐtoŵ ƉreĚŝĐĂte͗
getͺgrĂŶĚƉĂreŶt ͗Ͳ

ƉĂreŶt;y,ĐĂrlͿ,
ƉĂreŶt;y,ĐhĂrlŝeͿ,
ĨŽƌŵĂƚ;ΖΕǁ ΕƐ grĂŶĚƉĂreŶt ΕŶΖ, 
΀y, ΗŝƐ theΗ΁Ϳ͘

ZeƐƵlt͗
ďoď ŝƐ the grĂŶĚƉĂreŶt

te ĐĂŶ ĂlƐo gŝǀe ĂƌŐƵŵĞŶƚƐ to Ă 
ĐƵƐtoŵ ƉreĚŝĐĂte͗
grĂŶĚͺƉĂreŶt;y, zͿ ͗Ͳ

ƉĂreŶt;�, yͿ,
ƉĂreŶt;z, �Ϳ͘

te ĐĂŶ theŶ ĐĂll the ƉreĚŝĐĂte lŝŬe͗
grĂŶĚͺƉĂreŶt;ĐĂrl, AͿ͘

,oǁ to ĐreĂte Ă ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͗
hĂƐ;Ălďert,olŝǀeͿ͘ Ͳх ǁŝthoƵt ƐtrƵĐtƵre

oǁŶƐ;Ălďert,Ɖet;ĐĂt,olŝǀeͿͿ͘ Ͳх ǁŝth 
ƐtrƵĐtƵre

te ĐĂŶ ĂlƐo, for eǆĂŵƉle ĚefŝŶe the 
ŵeĂŶŝŶg of ďeŝŶg ǀĞƌƚŝĐĂů ĂŶĚ ďeŝŶg 
ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů͗
ǀertŝĐĂl;lŝŶe;ƉoŝŶt;y, zͿ, ƉoŝŶt;y, zϮͿͿͿ͘
horŝǌoŶtĂl;lŝŶe;ƉoŝŶt;y, zͿ, ƉoŝŶt;yϮ, 
zͿͿͿ͘

�ƌŝƚŚŵĞƚŝĐ oƉerĂtŝoŶƐ Ăre ĂlloǁeĚ, ĂŶĚ 
eƋƵĂl ŝƐ reƉreƐeŶteĚ ďǇ ŝƐ͘

Prolog ƉroǀŝĚeƐ ΖŝƐΖ to eǀĂlƵĂte 
ŵĂtheŵĂtŝĐĂl eǆƉreƐƐŝoŶƐ

,oǁ to Ɖerforŵ ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶƐ͗

hĂlt͘ Ͳх eǆŝtƐ the Prolog ƐǇƐteŵ͘

lŝƐtŝŶg͘ Ͳх �ŝƐƉlĂǇƐ the ĐoŶteŶtƐ of the ĚĂtĂďĂƐe

ĐhĂŶgeͺĚŝreĐtorǇ;ΖƉĂthŶĂŵeΖͿ͘ Ͳх �hĂŶgeƐ ĚŝreĐtorǇ͘

>ĞĂƌŶ�ďǇ�ĞǆĂŵƉůĞƐ

�ǆĂŵƉle͗
ŵĂle;ĂlďertͿ͘
ŵĂle;ďoďͿ͘
ŵĂle;ďŝllͿ͘
ŵĂle;ĐĂrlͿ͘
ŵĂle;ĐhĂrlŝeͿ͘
ŵĂle;ĚĂŶͿ͘
ŵĂle;eĚǁĂrĚͿ͘
feŵĂle;ĂlŝĐeͿ͘
feŵĂle;ďetƐǇͿ͘
feŵĂle;ĚŝĂŶĂͿ͘

feŵĂle;ĂlŝĐeͿ͘ с ǇeƐ Ͳх to fŝŶĚ oƵt ŝf AlŝĐe ŝƐ Ă ǁoŵĂŶ͘
lŝƐtŝŶg;ŵĂleͿ͘ Ͳх lŝƐt Ăll ĐlĂƵƐeƐ ĚefŝŶŝŶg the ƉreĚŝĐĂte ŵĂle
ŵĂle;yͿ, feŵĂle;zͿ͘ Ͳх ƐhoǁƐ Ăll ĐoŵďŝŶĂtŝoŶƐ of ŵĂle ĂŶĚ feŵĂle

ƵƐe ͖ to ĐǇĐle throƵgh the oƉtŝoŶƐ͘
theŶ ǇoƵ Ăre ĐǇĐlŝŶg throƵgh the reƐƵltƐ the ŶŽ Ăt the eŶĚ ƐŝŐŶĂůƐ
thĂt there Ăre ŶŽ�ŵŽƌĞ�ƌĞƐƵůƚƐ
y�Ͳх ƐtĂŶĚƐ for Ă ǀĂƌŝĂďůĞ

feŵĂle;yͿ͘ Ͳх retƵrŶƐ Ăll feŵĂleƐ

�ǆĂŵƉle͗
hĂƉƉǇ;ĂlďertͿ͘
hĂƉƉǇ;ĂlŝĐeͿ͘
hĂƉƉǇ;ďoďͿ͘
hĂƉƉǇ;ďŝllͿ͘
ǁŝthͺĂlďert;ĂlŝĐeͿ͘
ƉĂreŶt;Ălďert, ďoďͿ͘
ƉĂreŶt;Ălďert, ďetƐǇͿ͘
ƉĂreŶt;Ălďert, ďŝllͿ͘
ƉĂreŶt;ĂlŝĐe, ďoďͿ͘
ƉĂreŶt;ĂlŝĐe, ďetƐǇͿ͘
ƉĂreŶt;ĂlŝĐe, ďŝllͿ͘
ƉĂreŶt;ďoď, ĐĂrlͿ͘
ƉĂreŶt;ďoď, ĐhĂrlŝeͿ͘

te ĐĂŶ for eǆĂŵƉle, ĚefŝŶe Ă Ŷeǁ ĨĂĐƚ, ƐĂǇŝŶg thĂt ŝf Alďert ŝƐ hĂƉƉǇ, he rƵŶƐ͘
rƵŶƐ;ĂlďertͿ ͗Ͳ

hĂƉƉǇ;ĂlďertͿ͘

te ĐĂŶ ŝŶƉƵƚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ŽŶĞ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ�oŶ Ă ƌƵůĞ, ƵƐŝŶg the ĐoŵŵĂ;͕Ϳ͘ 
�oŵŵĂ ƐtĂŶĚƐ for ĂŶĚ�
ĚĂŶĐeƐ;ĂlŝĐeͿ ͗Ͳ

hĂƉƉǇ;ĂlŝĐeͿ,
ǁŝthͺĂlďert;ĂlŝĐeͿ͘

/Ɛ ĂlƐo ƉoƐƐŝďle to ĚefŝŶe the Ϯ rƵleƐ ƐeƉĂrĂtelǇ for the ƐĂŵe fĂĐt͘
ĚĂŶĐeƐ;ĂlŝĐeͿ ͗Ͳ

hĂƉƉǇ;ĂlŝĐeͿ͘

ĚĂŶĐeƐ;ĂlŝĐeͿ ͗Ͳ
ǁŝthͺĂlďert;ĂlŝĐeͿ͘



Prolog ƉroǀŝĚeƐ ΖŝƐΖ to eǀĂlƵĂte 
ŵĂtheŵĂtŝĐĂl eǆƉreƐƐŝoŶƐ

,oǁ to Ɖerforŵ ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶƐ͗
с��ͻ

�ǆĂŵƉle͗
ĂlŝĐe с ĂlŝĐe͘
ǇeƐ
ΖĂlŝĐeΖ с ĂlŝĐe͘

ǇeƐ

Ͱн   EŽƚ�ĞƋƵĂůͻ
�ǆĂŵƉle͗
Ͱн ;ĂlŝĐe с ĂlďertͿ͘
ǇeƐ 

х , хс ,  сф , фͻ
�ǆĂŵƉle͗

ϱ х Ϯ
ǇeƐ

с͗с �ƋƵĂůŝƚǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶƐ

ͻ

сͰс /ŶĞƋƵĂůŝƚǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶƐ

ͻ

�ǆĂŵƉle͗
ϱнϰ с͗с ϰнϱ͘ 
ǇeƐ 

͖  Kƌ�ŝƐ�ƚƌƵĞ�ŝĨ�ŽŶĞ�Žƌ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŝƐ�
ƚƌƵĞ

ͻ

�ǆĂŵƉle͗
ϱ х ϭϬ ͖ ϭϬ ф ϭϬϬ͘
ǇeƐ

AlƐo ǁe ĐĂŶ for eǆĂŵƉle ĐheĐŬ ŝf 
ǁe ĐĂŶ ĂƐƐŝgŶ Ă ǀĂlƵe to Ă 
ǀĂrŝĂďle

ͻ

�ǆĂŵƉle͗
t с ĂlŝĐe͘
ǇeƐ

DĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂů�KƉĞƌĂƚŝŽŶƐ͗
н , Ͳ, Ύ , ͬͻ
zoƵ ĐĂŶ ĂlƐo ƵƐe ƉĂƌĞŶƚŚĞƐŝƐ ;Ϳ͘ ͻ
ŵŽĚ�Ͳх DoĚƵlƵƐͻ
ƌĂŶĚŽŵ;y͕z͕sͿ Ͳх 'eŶerĂte 
rĂŶĚoŵ ǀĂlƵeƐ ďetǁeeŶ y ĂŶĚ z

ͻ

ďĞƚǁĞĞŶ;y͕z͕sͿ Ͳх 'et Ăll ǀĂlƵeƐ 
ďetǁeeŶ y ĂŶĚ z

ͻ

ƐƵĐĐ;y͕sͿ�Ͳх /ŶĐreŵeŶtƐ Ă ǀĂlƵe 
to y ĂŶĚ ĂƐƐŝgŶƐ ŝt to s

ͻ

ĂďƐ Ͳх 'et ŶĂ ĂďƐolƵte ǀĂlƵeͻ
ŵĂǆ Ͳх 'etƐ the lĂrgeƐt of the 
ǀĂlƵeƐ

ͻ

ŵŝŶ Ͳх 'etƐ the ƐŵĂlleƐt of the 
ǀĂlƵeƐ͘

ͻ

ͬͬ Ͳх �ŝǀŝĚeƐ ǁhŝle ĚŝƐregĂrĚŝŶg 
ĚeĐŝŵĂlƐ

ͻ

roƵŶĚ, trƵŶĐĂte, floor, ĐeŝlŝŶgͻ
ƐƋrt, ƐŝŶ, ĐoƐ, tĂŶ, ĂƐŝŶ, ĂĐoƐ, 
ĂtĂŶ, ĂtĂŶϮ, ƐŝŶh, ĐoƐh, tĂŶh,

ͻ

ĂƐŝŶh, ĂĐoƐh, ĂtĂŶh, log, logϭϬ, 
eǆƉ, Ɖŝ, e, etĐ…

ͻ

hĂƉƉǇ;ĂlŝĐeͿ͘

ĚĂŶĐeƐ;ĂlŝĐeͿ ͗Ͳ
ǁŝthͺĂlďert;ĂlŝĐeͿ͘

te ĐĂŶ Ɖerforŵ Ă ƋƵeƐtŝoŶ ǁŝth ŵŽƌĞ thĂŶ oŶe ƉƌĞĚŝĐĂƚĞ͗
ƉĂreŶt;y, ďoďͿ, Ͳх ŝƐ ďoďΖƐ ƉĂreŶt 

ĚĂŶĐeƐ;yͿ͘ Ͳх ĂlƐo ĚĂŶĐeƐ
ƉĂreŶt of  ďoď thĂt ĚĂŶĐeƐ
y с ĂlŝĐe ͍ ͖

Ŷo

AŶĚ ĂlƐo ǁŝth ŵŽƌĞ thĂŶ oŶe ǀĂƌŝĂďůĞ͗
ƉĂreŶt;Ălďert, yͿ, Ͳх ŝƐ Ălďert Ă ƉĂreŶt

ƉĂreŶt;y, zͿ͘  Ͳх ĚoeƐ hŝƐ ĐhŝlĚreŶ hĂǀe ĂŶǇ ĐhŝlĚreŶ
y с ďoď
z с ĐĂƌů ͍ 
y с ďoď
z с ĐŚĂƌůŝĞ ͍ ͖
Ŷo 

te ĐĂŶ theŶ ĐreĂte Ă ĐƵƐƚŽŵ ƉƌĞĚŝĐĂƚĞ oŶ thŝƐ ƐŝtƵĂtŝoŶ, to ďe eĂƐŝer͗
getͺgrĂŶĚĐhŝlĚ ͗Ͳ

ƉĂreŶt;Ălďert, yͿ, Ͳх ŝƐ Ălďert Ă ƉĂreŶt
ƉĂreŶt;y, zͿ, Ͳх ĚoeƐ hŝƐ ĐhŝlĚreŶ hĂǀe ĂŶǇ ĐhŝlĚreŶ
ǁrŝte;ΖAlďertƐ grĂŶĚĐhŝlĚ ŝƐ ΖͿ,
ǁrŝte;zͿ, Ŷl͘

te ĐĂŶ Ŷoǁ ĐheĐŬ ŝŶ the terŵŝŶĂl͗
ͮ ͍Ͳ getͺgrĂŶĚĐhŝlĚ͘
grĂŶĚĐhŝlĚreŶ of Ălďert
AlďertƐ grĂŶĚĐhŝlĚ ŝƐ ĐĂrl
trƵe ͍ ͖
AlďertƐ grĂŶĚĐhŝlĚ ŝƐ ĐhĂrlŝe
trƵe ͍ ͖
Ŷo

/Ĩ ŝƐ Ŷot ƵƐeĚ ŝŶ Prolog, ǁe ƵƐe ĚŝffereŶt ƉreĚŝĐĂteƐ for ĚŝffereŶt ƐŝtƵĂtŝoŶƐ, 
ƐŝŵŝlĂr to Ă ĐĂƐĞ oƉerĂtŝoŶ͘

�ǆĂŵƉle͗
ǁhĂt grĂĚe;ϱͿ ͗Ͳ

ǁrŝte;Ζ'o to ŬŝŶĚergĂrteŶΖͿ͘
ǁhĂt grĂĚe;ϲͿ ͗Ͳ

ǁrŝte;Ζ'o to ϭƐt'rĂĚeΖͿ͘
ǁhĂt grĂĚe;KtherͿ ͗Ͳ Ͳх ĂŶǇ other ǀĂlƵe

'rĂĚe ŝƐ Kther Ͳϱ, Ͳх ĂrgƵŵeŶt Ͳϱ
forŵĂt;Ζ'o to grĂĚe ΕǁΖ, ΀'rĂĚe΁Ϳ͘

hƐe͗
ǁhĂtͺgrĂĚe;ϱͿ͘
ZeƐƵlt͗
'o to ŬŝŶĚergĂrteŶ

�ǆĂŵƉle͗
ǁĂrŵͺďlooĚeĚ;ƉeŶgƵŝŶͿ͘
ǁĂrŵͺďlooĚeĚ;hƵŵĂŶͿ͘
ƉroĚƵĐeͺŵŝlŬ;ƉeŶgƵŝŶͿ͘
ƉroĚƵĐeͺŵŝlŬ;hƵŵĂŶͿ͘
hĂǀeͺfeĂtherƐ;ƉeŶgƵŝŶͿ͘
hĂǀeͺhĂŝr;hƵŵĂŶͿ͘
ŵĂŵŵĂl;yͿ ͗Ͳ



ĂtĂŶ, ĂtĂŶϮ, ƐŝŶh, ĐoƐh, tĂŶh,
ĂƐŝŶh, ĂĐoƐh, ĂtĂŶh, log, logϭϬ, 
eǆƉ, Ɖŝ, e, etĐ…

ͻ

й Ͳх ƉerĐeŶtĂgeͻ

,oǁ to ŽƵƚƉƵƚ Ă ŵeƐƐĂge͗
ǁƌŝƚĞ Ͳх oƵtƉƵtƐ ǁhĂteǀer 
ŵeƐƐĂge ŝƐ ŝŶƐŝĚe ƋƵoteƐ

ͻ

�ǆĂŵƉle͗
ǁrŝte;ΖTeƐtϭϮϯΖͿ,Ŷl͘
TeƐtϭϮϯ

ǁƌŝƚĞƋ Ͳх oƵtƉƵtƐ ǁhĂteǀer 
ŵeƐƐĂge ŝƐ ŝŶƐŝĚe the 
ƉĂreŶtheƐŝƐ;ƋƵoteƐ ŝŶĐlƵĚeĚͿ

ͻ

�ǆĂŵƉle͗
ǁrŝte;Ζ,elloΖͿ,Ŷl͘
Ζ,elloΖ

ǁƌŝƚĞůŶ Ͳх oƵtƉƵtƐ the  ŵeƐƐĂge н 
Ă Ŷeǁ lŝŶe

ͻ

�ǆĂŵƉle͗
ǁrŝtelŶ;ΖTeƐt ǀĂlƵeƐΖͿ͘

ǁƌŝƚĞĨ Ͳх oƵtƉƵtƐ the  ŵeƐƐĂge 
ĂlloǁŝŶg forŵĂtteĚ ĐoŶteŶt͘

ͻ

�ǆĂŵƉle͗
ǁrŝtef;ΖTeƐt ǀĂlƵeƐ йǁ͘ΖͰrͰŶ, ΀>ŝƐt΁Ϳ͘

,oǁ to get ŝŶƉƵƚ froŵ͗
ƌĞĂĚ Ͳх reĂĚ ŝŶƉƵt forŵ the ƵƐerͻ

�ǆĂŵƉle͗
ƐĂǇͺhŝ ͗Ͳ

ǁrŝte;ΖthĂt ŝƐ ǇoƵr ŶĂŵe͍ ΖͿ,
reĂĚ;yͿ,
ǁrŝte;ΖzoƵr ŶĂŵe ŝƐΖͿ͘
ǁrŝte;yͿ͘

ZeƐƵlt͗
ƐĂǇͺhŝ͘
thĂt ŝƐ ǇoƵr ŶĂŵe͍ Ζ�ĂtΖ͘
zoƵr ŶĂŵe ŝƐ �Ăt

ŐĞƚͬƉƵƚ Ͳх reĐeŝǀeƐ oŶe 
ĐhĂrĂĐter;A^�// ǀĂlƵeͿ

ͻ

�ǆĂŵƉle͗
fĂǀͺĐhĂr ͗Ͳ

ǁrŝte;ΖthĂt ŝƐ ǇoƵr fĂǀ ĐhĂrĂĐter͍ ΖͿ,
get;yͿ,
forŵĂt;ΖThe A^�// ǀĂlƵe Εǁ ŝƐ Ζ, ΀y΁Ϳ,
ƉƵt;yͿ, Ŷl͘

ZeƐƵlt͗
fĂǀͺĐhĂr͘
thĂt ŝƐ ǇoƵr fĂǀ ĐhĂrĂĐter͍ t
The A^�// ǀĂlƵe ϭϭϲ ŝƐ t

,oǁ to ĐreĂte Ă ůŽŽƉ͗
The teĐhŶŝƋƵe ƉreǀŝoƵƐ ƐeeŶ of 
ƌĞĐƵƌƐŝŽŶ ŝƐ ǁhĂt ǁe ƵƐe to ĐreĂte Ă 
looƉ͘

hĂǀeͺfeĂtherƐ;ƉeŶgƵŝŶͿ͘
hĂǀeͺhĂŝr;hƵŵĂŶͿ͘
ŵĂŵŵĂl;yͿ ͗Ͳ

ǁĂrŵͺďlooĚeĚ;yͿ,
ƉroĚƵĐeͺŵŝlŬ;yͿ,
hĂǀeͺhĂŝr;yͿ͘

te ĐĂŶ ƵƐe ƚƌĂĐĞ to Ɛee hoǁ Prolog eǀĂlƵĂteƐ ƋƵerŝeƐ oŶe Ăt Ă tŝŵe, ƐŝŶĐe ŝt 
ĂĐtŝǀĂteƐ the ĚeďƵgger ŵoĚe͘ 

trĂĐe͘ Ͳх TƵrŶƐ oŶ trĂĐe
ŶotrĂĐe͘ Ͳх TƵrŶƐ off trĂĐe

After ďeŝŶg ĂĐtŝǀĂteĚ ǁe ĐĂŶ theŶ for eǆĂŵƉle ƋƵerǇ for ŵĂŵŵĂlƐ ĂŶĚ Ɛee 
hoǁ eǀerǇthŝŶg ŝƐ ƉroĐeƐƐeĚ͗
΂trĂĐe΃
ŵĂŵŵĂl;hƵŵĂŶͿ͘

ϭ    ϭ  �Ăll͗ ŵĂŵŵĂl;hƵŵĂŶͿ ͍
Ϯ    Ϯ  �Ăll͗ ǁĂrŵͺďlooĚeĚ;hƵŵĂŶͿ ͍
Ϯ    Ϯ  �ǆŝt͗ ǁĂrŵͺďlooĚeĚ;hƵŵĂŶͿ ͍
ϯ    Ϯ  �Ăll͗ ƉroĚƵĐeͺŵŝlŬ;hƵŵĂŶͿ ͍
ϯ    Ϯ  �ǆŝt͗ ƉroĚƵĐeͺŵŝlŬ;hƵŵĂŶͿ ͍
ϰ    Ϯ  �Ăll͗ hĂǀeͺhĂŝr;hƵŵĂŶͿ ͍
ϰ    Ϯ  �ǆŝt͗ hĂǀeͺhĂŝr;hƵŵĂŶͿ ͍
ϭ    ϭ  �ǆŝt͗ ŵĂŵŵĂl;hƵŵĂŶͿ ͍

;ϭŵƐͿ ǇeƐ
΂trĂĐe΃

�ǆĂŵƉle͗
ƉĂreŶt;Ălďert, ďoďͿ͘
ƉĂreŶt;Ălďert, ďetƐǇͿ͘
ƉĂreŶt;Ălďert, ďŝllͿ͘
ƉĂreŶt;ĂlŝĐe, ďoďͿ͘
ƉĂreŶt;ĂlŝĐe, ďetƐǇͿ͘
ƉĂreŶt;ĂlŝĐe, ďŝllͿ͘
ƉĂreŶt;ďoď, ĐĂrlͿ͘
ƉĂreŶt;ďoď, ĐhĂrlŝeͿ͘

ZĞĐƵƌƐŝŽŶ ĐǇĐleƐ throƵgh ƉoƐƐŝďle reƐƵltƐ ƵŶtŝl relĂteĚ retƵrŶƐ Ă trƵe
relĂteĚ;y, zͿ ͗Ͳ

ƉĂreŶt;y, �Ϳ,
relĂteĚ;�, zͿ͘

,oǁ to ǁƌŝƚĞ�ƚŽ�Ă�ĨŝůĞ͗
/Ŷ orĚer to ǁrŝte to Ă fŝle, ǇoƵ ŶeeĚ to ƐtĂrt ďǇ ĚefŝŶŝŶg the fŝle, theŶ the teǆt 
to ǁrŝte, ĂŶĚ oƉeŶ Ă ĐoŶŶeĐtŝoŶ to the fŝle, ǁhŝĐh ŝƐ ĐĂlleĚ Ă ƐƚƌĞĂŵ͘

�ǆĂŵƉle͗
ǁrŝteͺtoͺfŝle;&ŝle, TeǆtͿ ͗Ͳ

oƉeŶ;&ŝle, ǁrŝte, ^treĂŵͿ,
ǁrŝte;^treĂŵ, TeǆtͿ, Ŷl,
ĐloƐe;^treĂŵͿ͘

,oǁ to ƌĞĂĚ�ĨƌŽŵ�Ă�ĨŝůĞ͗

�ǆĂŵƉle͗
reĂĚͺfŝle;&ŝleͿ ͗Ͳ

oƉeŶ;&ŝle, reĂĚ, ^treĂŵͿ
getͺĐhĂr;^treĂŵ, �hĂrϭͿ, Ͳх oƵtƉƵtƐ the ĐhĂrĂĐterƐ
ƉroĐeƐƐͺƐtreĂŵ;�hĂrϭ, ^treĂŵͿ, Ͳх ĐoŶtŝŶƵeƐ gettŝŶg the ĐhĂrĂĐterƐ ƵŶtŝl 

the eŶĚ of the fŝle͘
ĐloƐe;^treĂŵͿ͘



,oǁ to ĐreĂte Ă ůŽŽƉ͗
The teĐhŶŝƋƵe ƉreǀŝoƵƐ ƐeeŶ of 
ƌĞĐƵƌƐŝŽŶ ŝƐ ǁhĂt ǁe ƵƐe to ĐreĂte Ă 
looƉ͘

�ǆĂŵƉle͗
ĐoƵŶtͺtoͺϭϬ;ϭϬͿ ͗Ͳ ǁrŝte;ϭϬͿ, Ŷl͘
ĐoƵŶtͺtoͺϭϬ;yͿ ͗Ͳ

ǁrŝte;yͿ,Ŷl,
z ŝƐ y н ϭ, Ͳх ŝŶĐreŵeŶtƐ oŶe to the y 

ǀĂlƵe
ĐoƵŶtͺtoͺϭϬ;zͿ͘ Ͳх ĐĂllƐ the ƐĂŵe 

ƉreĚŝĐĂte for Ă Ŷeǁ ĂrgƵŵeŶt

�ǆĂŵƉle Ϯ͗
ĐoƵŶtͺĚoǁŶ;>oǁ, ,ŝghͿ ͗Ͳ Ͳх AƐƐŝgŶƐ 
ǀĂlƵeƐ ďetǁeeŶ >oǁ ĂŶĚ ,ŝgh to z

ďetǁeeŶ;>oǁ, ,ŝgh, zͿ, Ͳх AƐƐŝgŶƐ the 
ĚŝffereŶĐe to �

� ŝƐ ,ŝgh Ͳ z,
ǁrŝte;�Ϳ,Ŷl,

^ƚƌŝŶŐƐ ĐĂŶ ďe ŵĂŶŝƉƵlĂteĚ ĂĐĐorĚŝŶg 
ǁŝth oƵr ŶeeĚƐ

ŶĂŵĞ Ͳх ĐoŶǀertƐ Ă ƐtrŝŶg ŝŶto Ă 
ƐerŝeƐ of AƐĐŝŝ ĐhĂrĂĐterƐ

ͻ

�ǆĂŵƉle͗
ŶĂŵe;ΖA rĂŶĚoŵ ƐtrŝŶgΖ, yͿ͘

ZeƐƵlt͗
y с 
΀ϲϱ,ϯϮ,ϭϭϰ,ϵϳ,ϭϭϬ,ϭϬϬ,ϭϭϭ,ϭϬϵ,ϯϮ,ϭϭϱ,
ϭϭϲ,ϭϭϰ,ϭϬϱ,ϭϭϬ,ϭϬϯ΁

te ĐĂŶ ĂlƐo ƵƐe ŝt the other ǁĂǇ 
ĂroƵŶĚ͗
�ǆĂŵƉle Ϯ͗
ŶĂŵe ;y, 
΀ϲϱ,ϯϮ,ϭϭϰ,ϵϳ,ϭϭϬ,ϭϬϬ,ϭϭϭ,ϭϬϵ,ϯϮ,ϭϭϱ,
ϭϭϲ,ϭϭϰ,ϭϬϱ,ϭϭϬ,ϭϬϯ΁Ϳ͘

ZeƐƵlt͗
y с A rĂŶĚoŵ ƐtrŝŶg

ZĞůĂƚŝŶŐ�ƚǁŽ�ůŝƐƚƐ͗
zoƵ ĐĂŶ ƵƐe ŵĂƉůŝƐƚ to relĂte tǁo lŝƐtƐ 
together͘

�ǆĂŵƉle͗
ŵĂƉlŝƐt;ZeƐƵlt, >ŝƐtϭ, >ŝƐtϮͿ͘

^ĞĂƌĐŚ Ă ǀĂrŝĂďle for ŝtΖƐ eleŵeŶtƐ͗
/Ŷ orĚer to fŝŶĚ Ă ĐertĂŝŶ terŵ ǁŝthŝŶ Ă 
ǀĂrŝĂďle, ǁe ĐĂŶ ƵƐe the ĨŝŶĚĂůů
fƵŶĐtŝoŶ͘

�ǆĂŵƉle͗
fŝŶĚĂll;sĂrŝĂďle, Terŵ, ZeƐƵltͿ͘

'et ƚŽƚĂůƐ froŵ lŝƐtƐ
There Ăre ƐeǀerĂl ǁĂǇƐ ǁe ĐĂŶ get Ă 
totĂl froŵ Ă lŝƐt, oŶe of theŵ ŝƐ ƵƐŝŶg 

getͺĐhĂr;^treĂŵ, �hĂrϭͿ, х oƵtƉƵtƐ the ĐhĂrĂĐterƐ
ƉroĐeƐƐͺƐtreĂŵ;�hĂrϭ, ^treĂŵͿ, Ͳх ĐoŶtŝŶƵeƐ gettŝŶg the ĐhĂrĂĐterƐ ƵŶtŝl 

the eŶĚ of the fŝle͘
ĐloƐe;^treĂŵͿ͘

ƉroĐeƐƐͺƐtreĂŵ;eŶĚͺofͺfŝle, ͺͿ ͗Ͳ ͊͘ Ͳх ͊ or ĐƵƚ ŝƐ ƵƐeĚ to eŶĚ ďĂĐŬtrĂĐŬŝŶg or 
thŝƐ eǆeĐƵtŝoŶ

ƉroĐeƐƐͺƐtreĂŵ;�hĂr, ^treĂŵͿ ͗Ͳ
ǁrŝte;�hĂrͿ,
getͺĐhĂr;^treĂŵ, �hĂrϮͿ,
ƉroĐeƐƐͺƐtreĂŵ;�hĂrϮ, ^treĂŵͿ͘

ZeƐƵlt͗
ǁrŝteͺtoͺfŝle;ΖteƐtϭ͘tǆt, ΖZĂŶĚoŵ ^trŝŶgΖͿ͘Đ

reĂĚͺfŝle;ΖteƐtϭ͘tǆtΖͿ͘
ZĂŶĚoŵ ^trŝŶg

AŶǇ ƉreĚŝĐĂte ĐĂŶ ďe ĐhĂŶgeĚ ĚƵrŝŶg the eǆeĐƵtŝoŶ of the ƉrogrĂŵ, ďƵt ŝŶ 
orĚer to Ěo Ɛo, theǇ ŶeeĚ to ďe ŵĂrŬeĚ ĂƐ ĚǇŶĂŵŝĐ ďeforehĂŶĚ͘
͗Ͳ ĚǇŶĂŵŝĐ;ƉreĚŝĐĂteͬĂttrŝďƵte ŶƵŵďerͿ͘

�ǆĂŵƉle͗ 
͗Ͳ ĚǇŶĂŵŝĐ;fĂtherͬϮͿ͘
͗Ͳ ĚǇŶĂŵŝĐ;lŝŬeƐͬϮͿ͘
͗Ͳ ĚǇŶĂŵŝĐ;frŝeŶĚͬϮͿ͘
͗Ͳ ĚǇŶĂŵŝĐ;ƐtĂďƐͬϯͿ͘
fĂther;lorĚͺŵoŶtĂgƵe,roŵeoͿ͘
fĂther;lorĚͺĐĂƉƵlet,ũƵlŝetͿ͘
lŝŬeƐ;ŵerĐƵtŝo,ĚĂŶĐŝŶgͿ͘
lŝŬeƐ;ďeŶǀolŝo,ĚĂŶĐŝŶgͿ͘
lŝŬeƐ;roŵeo,ĚĂŶĐŝŶgͿ͘
lŝŬeƐ;roŵeo,ũƵlŝetͿ͘
lŝŬeƐ;ũƵlŝet,roŵeoͿ͘
lŝŬeƐ;ũƵlŝet,ĚĂŶĐŝŶgͿ͘
frŝeŶĚ;roŵeo,ŵerĐƵtŝoͿ͘
frŝeŶĚ;roŵeo,ďeŶǀolŝoͿ͘
ƐtĂďƐ;tǇďĂlt,ŵerĐƵtŝo,ƐǁorĚͿ͘
ƐtĂďƐ;roŵeo,tǇďĂlt,ƐǁorĚͿ͘

ĂƐƐĞƌƚǌ� Ͳх ĂĚĚƐ Ă Ŷeǁ ĐlĂƵƐe Ăt the eŶĚ of the lŝƐt;ĚĂtĂďĂƐeͿͻ
�ǆĂŵƉle͗
ĂƐƐertǌ;frŝeŶĚ;ďeŶǀolŝo, ŵerĐƵtŝoͿͿ͘

ĂƐƐĞƌƚĂ Ͳх ĂĚĚƐ Ă Ŷeǁ ĐlĂƵƐe Ăt the ďegŝŶŶŝŶg of the lŝƐt;ĚĂtĂďĂƐeͿͻ
�ǆĂŵƉle͗
ĂƐƐertĂ;frŝeŶĚ;ďeŶǀolŝo, ŵerĐƵtŝoͿͿ͘

ƌĞƚƌĂĐƚ Ͳх ĚeleteƐ Ă ĐĂƵƐe froŵ the lŝƐtͻ
�ǆĂŵƉle͗
retrĂĐt;lŝŬeƐ;ŵerĐƵtŝo,ĚĂŶĐŝŶgͿͿ͘

ƌĞƚƌĂĐƚĂůů Ͳх ĚeleteƐ Ăll ĐĂƵƐeƐ thĂt ŵĂtĐh Ă ĐrŝterŝĂͻ
�ǆĂŵƉle͗
retrĂĐtĂll;fĂther;ͺ,ͺͿͿ͘

�ǆĂŵƉle Ϯ͗ 
retrĂĐtĂll;lŝŬeƐ;ͺ,ĚĂŶĐŝŶgͿͿ͘



'et ƚŽƚĂůƐ froŵ lŝƐtƐ
There Ăre ƐeǀerĂl ǁĂǇƐ ǁe ĐĂŶ get Ă 
totĂl froŵ Ă lŝƐt, oŶe of theŵ ŝƐ ƵƐŝŶg 
the ƐƵŵͺůŝƐƚ fƵŶĐtŝoŶ͗

�ǆĂŵƉle͗
ƐƵŵͺlŝƐt;>ŝƐt, ZeƐƵltͿ͘

zoƵ ĐĂŶ ĂlƐo Ěo Ă ƐƵŵ lŝŬe͗
�ǆĂŵƉle͗
ƐƵŵ;>ŝƐt,ZeƐƵltͿ͘

Kr to ƐƵŵ Ă ǀĂlƵe froŵ ŝŶƐŝĚe Ă lŝƐt
ƐƵŵ; ΀΁, ϬͿ͘
ƐƵŵ; ΀ŵeŶƐĂl;ͺ,�ͿͮT΁, ^Ƶŵ Ϳ ͗Ͳ

ƐƵŵ; T, �T Ϳ,
^Ƶŵ ŝƐ �T н �͘

,oǁ to ĐŽƵŶƚ the ŶƵŵďer of tŝŵeƐ Ă 
ƉreĚŝĐĂte ŝƐ trƵe͗

�ǆĂŵƉle͗
ĐoƵŶt;P,�oƵŶtͿ ͗Ͳ

fŝŶĚĂll;ϭ,P,>Ϳ,
leŶgth;>,�oƵŶtͿ͘

/f ǇoƵ ǁĂŶt the ǀĂlƵe ĂggregĂteĚ ŝƐ 
ďetter to ƵƐe ĂŐŐƌĞŐĂƚĞͺĂůl͗

�ǆĂŵƉle͗
ĂggregĂteͺĂll;ĐoƵŶt, 
ǁhĂtǁeǁĂŶttofŝŶĚ, sĂrŝĂďleͿ,

,oǁ to ƐŽƌƚ ǇoƵr lŝƐtƐ͗

�ǆĂŵƉle͗
ŬeǇƐort;>ŝƐt, ZeƐƵlt>ŝƐtͿ͘

AŶĚ ŝŶ orĚer to ƌĞǀĞƌƐĞ the lŝƐt

�ǆĂŵƉle͗
reǀerƐe;>ŝƐt͘ZeƐƵlt>ŝƐtͿ͘

Kther fƵŶĐtŝoŶƐ͗
ďĂgof

/Ɛ ƉoƐƐŝďle to Ɛtore ĂtoŵƐ, ĐoŵƉleǆ terŵƐ, ǀĂrŝĂďleƐ, ŶƵŵďerƐ ĂŶĚ otherƐ lŝƐtƐ 
ŝŶ Ă ůŝƐƚ͘

/Ŷ Prolog ǁe ƵƐe lŝƐtƐ to Ɛtore ĚĂtĂ thĂt hĂƐ ĂŶ�ƵŶŬŶŽǁŶ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�
ĞůĞŵĞŶƚƐ͘

hƐe Ă ůŝƐƚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŽƌ to ĂĚĚ ǀĂlƵeƐ to Ă lŝƐt͗
�ǆĂŵƉle͗
ǁrŝte;΀Ălďertͮ΀ĂlŝĐe, ďoď΁΁Ϳ, Ŷl͘ Ͳх ĂĚĚƐ Ălďert to the lŝƐt

ůĞŶŐƚŚ Ͳх getƐ the leŶgth of Ă lŝƐtͻ
�ǆĂŵƉle͗
leŶgth;΀ϭ,Ϯ,ϯ΁, yͿ͘

te ĐĂŶ ĚŝǀŝĚĞ Ă lŝƐt ŝŶto ŝtƐ ŚĞĂĚ ĂŶĚ ƚĂŝů ǁŝth ͮͻ
�ǆĂŵƉle͗
΀,ͮT΁ с ΀Ă,ď,Đ΁͘

te ĐĂŶ ƵƐe ͮ to ĂĐĐeƐƐ ǀĂlƵeƐ of lŝƐtƐ ŝŶ lŝƐtƐͻ
�ǆĂŵƉle͗ 
΀ͺ, ͺ, ΀yͮz΁, ͺ, �ͮT΁ с ΀Ă, ď, ΀Đ, Ě, e΁, f, g, h΁͘

ŵĞŵďĞƌ Ͳх fŝŶĚƐ oƵt ŝf Ă ǀĂlƵe ŝƐ ŝŶ Ă lŝƐt ǁŝth ŵeŵďerͻ
�ǆĂŵƉle͗
ŵeŵďer;Ă, >ŝƐtϭͿ͘

�ǆĂŵƉle Ϯ͗
ŵeŵďer;y, ΀Ă, ď, Đ, Ě΁Ϳ͘

ƌĞǀĞƌƐĞ Ͳх reǀerƐeƐ Ă lŝƐtͻ
�ǆĂŵƉle͗
reǀerƐe;΀ϭ,Ϯ,ϯ,ϰ,ϱ΁, yͿ͘

ĂƉƉĞŶĚ Ͳх ĐoŶĐĂteŶĂte Ϯ lŝƐtƐ togetherͻ
�ǆĂŵƉle͗
ĂƉƉeŶĚ;΀ϭ,Ϯ,ϯ΁, ΀ϰ,ϱ,ϲ΁, yͿ͘

�ǆĂŵƉle oŶ hoǁ to oƵtƉƵt the ŝteŵƐ ŝŶ Ă lŝƐt oŶ ƐeƉĂrĂte lŝŶeƐ͗ 
ǁrŝteͺlŝƐt;΀,eĂĚͮTĂŝl΁Ϳ ͗Ͳ

ǁrŝte;,eĂĚͿ, Ŷl,
ǁrŝteͺlŝƐt;TĂŝlͿ͘

ZeƐƵlt͗
ǁrŝteͺlŝƐt;΀ϭ,Ϯ,ϯ,ϰ,ϱ΁Ϳ͘
ϭ
Ϯ
ϯ
ϰ
ϱ

hƐefƵll oƉerĂtŝoŶƐ ǁŝth >ŝƐtƐ͗




