@ (FF;T-‘"”G CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

Linguagens de Programacao

Programacao Légica: Prolog

Andrei Rimsa Alvares
andrei@cefetmg.br

Careviis DECOM



Introducao

Prolog

Unificacao

Mais sobre Prolog
Resumo

Sumario

DECOM



@ ‘ JEF';T-,AH s CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

INTRODUCAO

Linguagens de Programacgao



& DECOM

Programacao Imperativa vs. Logica

* Programas: mapeamento de entradas em saidas

 Modelo computacional: von Neumann (variaveis,
atribuicao, comandos, ...)

e Estilo procedural: "como fazer"
* Programacgao: instrucdoes que executam comandos
 Computacado: acoes que alteram estado

* Programas: conhecimentos sobre um problema e
nao uma sequéncia de passos

* Modelo computacional: |l6gica matematica
» Estilo declarativo: "o que fazer"
* Programacgao: simbodlica (nao numérica)

 Computacao: se uma consulta pode ser deduzida de
relacdes do programa




Programacao Funcional vs. Logica

* Programas: com mapeamentos

— Dado a, determine o valor de m(a)
(sempre resultara em uma Unica resposta)

Funcional
 Programas: com relacoes
— Dados a e b, verificar se R(a,b) é verdadeiro

— Dado a, encontrar todos os valores para y tal que
R(a,y) é verdadeiro

— Dado b, encontrar todos os valores para x tal que
R(x,b) é verdadeiro

— Encontre todos os valores para X e y, tal que
R(x,y) é verdadeiro

DECOM
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Programacao Logica

Nenhuma linguagem de programacao em logica pode explorar
totalmente o potencial da légica matematica

— Pois o formalismo matematico nao € implementavel

Exemplo

— O Ultimo Teorema de Fermat afirma que n3o existe nenhum
conjunto de inteiros positivos x, y, z e n com n maior que 2 que
satisfaca a seguinte equacao



Exemplo

 Hierarquia de uma familia

avo(X, Y) :- pai(X, Z), pai(Z, Y).

avo(X, Y) :- pai(X, Z), mae(Z, Y).

pai(carlos, joao).
pai(joao, jose).

mae(maria, joao).

DECOM

?- avo(carlos, jose).
true .

?- avo(carlos, joao).
false.

?- avo(manoel, carlos).
false.

?- avo(X, jose).
X = carlos
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Prolog

Prolog € uma linguagem de programacao légica de propdsito geral
associada com inteligéncia artificial e linguistica que possui suas
raizes na logica de primeira ordem, uma logica formal

Prolog é declarativa, a logica do programa é expressa em termos de
relagoes, representada como fatos e regras; uma computacao é
iniciada executando uma pesquisa sobre essas relacoes

A linguagem foi inicialmente concebida por um grupo coordenado
por Alain Colmerauer em Marseille (Franca) no comeco de 1970

— Foi uma das primeiras linguagens de programacao légica e se
mantém como a mais popular até hoje

A linguagem é usada para prova de teoremas, sistemas especialistas,
processamento de linguagens naturais, ...
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Elementos

Valores

— Constantes: letras (comec¢a com minuscula), nimeros, texto
 Ex.:mariag, 'maria’, 123, "Texto"

— Estruturas (tuplas rotuladas)
* Ex.: ponto(5, 6),data(@1, 01, 2000)

— Listas
* Ex.: [1,2,3], [maria, jose]

Variaveis (comecam com letra maiuscula)
— Ex.: X, Y, Estudante
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Clausulas de Horn

Clausulas de Horn sao um subconjunto das clausulas da logica de
predicados

— Forma geral
B .- A]_, AZ, e o oy Ano
, tal que cada A; é uma relacao da forma R;(...)

Interpretacao

— Se as condicoes Ay, A, ... e A, forem verdadeiras, entao a
conclusao B é verdadeira (na forma procedural: se condicoes,
entao conclusao)

— Se algum A; for falso, nao se pode deduzir que B ¢é falso, apenas
gue nao se pode inferir que B é verdadeiro



Nomenclatura

DECOM

Clausulas de Horn

— Sen=0
a cldusula é chamada de fato

Toda clausula termina
com . (ponto)

— Sen>=1

a clausula é chamada de regra
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Exemplo

* Exemplo somente com fatos

gosta(maria,
gosta(pedro,
gosta(maria,
gosta(pedro,

peixe).
vinho).
vinho).
maria).

Quem gosta de peixe?
?- gosta(X, peixe).
X = maria.

Pedro e Maria se gostam?
?- gosta(maria, pedro),

gosta(pedro, maria).
false.

Existe algo que Pedro e Maria (ambos) gostem?
?- gosta(pedro, X), gosta(maria, X).
X = vinho .
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Outro Exemplo

* Exemplo com fatos e regras 7- orbita(venus, sol).

true.

N 72— ?
- orbitecs, o).
estrela(sirius). =P ’ B )
orbita(venus, sol). ?- orbita(B, venus).
orbita(terra, sol). false.
orbita(marte, sol).
orbita(lua, terra). ?- planeta(mercurio).
orbita(phobos, marte). false.

orbita(deimos, marte).

?- planeta(X).

Llaneta(B) :- orbita(B L.
planeta(B) orbita(B, sol) X = venus ; X = terra ; X = marte.

satelite(B) :- orbita(B, P), .
planeta(P). ?- satelite(X).

/X = lua ; X = phobos ; X = deimos.
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Unificacao

e Unificacao é o nome do algoritmo usado por Prolog para determinar
se existe uma maneira de instanciar as variaveis de dois predicados
de modo a torna-los iguais.

p(X, Y) qX, Y) false
p(X, Y) p(joao, jose) X = joao, Y = jose
p(X, Y) p(joao, Z) X = joao, Y =Z
p(X, X) p(1, 1) X=1
p(X, X) p(1l, W) X=1, N =1
p(X, X) p(1, 2) false

p(X, X, 2) p(1, W, W) false

p(G, jose) p(X, Y) G =X, Y = jose
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Algoritmo

O algoritmo de execucao

— Faz uma busca em profundidade em uma arvore de pesquisa, com
resolucao de um objetivo, em que a lista de clausulas é
pesquisada de cima para baixo

* Se a unificacao com o lado esquerdo de uma clausula for bem
sucedida, entao tenta-se resolver os subobjetivos do lado
direito dessa cldusula (da esquerda para a direita)

* Pode haver retrocessos (backtracking) caso uma unificacao
nao seja bem sucedida, tentando explorar outras unificacoes
alternativas

— Se todas as alternativas forem exploradas sem sucesso, entao a
resolucao falha

A resolucao é sujeita a ordem em
gue as clausulas foram escritas




Exemplo

Verificar se Jodao e Mario sao irmaos

homem(mario).

mae(joao, roberta).
mae(mario, roberta).

pai(joao, paulo).
pai(mario, paulo).

pais(X, M, P) :- mae(X, M),
pai(X, P).

irmao(X, Y) :- homem(Y),
pais(X, M, P),
pais(Y, M, P).

DECOM

?- 1rmao(joao, mario).

|

Qual a resposta
dessa consulta?

|




Exemplo

Execucao do algoritmo

------------------------------

homem(mario).

mae(joao, roberta).

mae(mario, roberta).

pai(joao, paulo).

pai(mario, paulo).

pais(X, M, P) :- mae(X, M),

pai(X, P).

irmao(X, Y) :- homem(Y),
pais(X, M, P),
pais(Y, M, P).

/

Com qual regra essa consulta
pode ser unificada?




Execucao do algoritmo

irmao(joao, mario)

Exemplo

homem(mario).

mae(joao, roberta).

mae(mario, roberta).

pai(joao, paulo).

pai(mario, paulo).

pais(X, M, P) :- mae(X, M),

pai(X, P).

irmao(X, Y) :- homem(Y),
pais(X, M, P),
pais(Y, M, P).

/

X = joao, Y = mario

-------------------

Expandir a regra irmao(X, Y)
com suas clausulas a direita




homem(mario).

mae(joao, roberta).

mae(mario, roberta).

Exemplo pai(joao, paulo).

pai(mario, paulo).

pais(X, M, P) :- mae(X, M),

pai(X, P).

irmao(X, Y) :- homem(Y),
pais(X, M, P),
pais(Y, M, P).

(& /

 Execucao do algoritmo

irmao(joao, mario)

|
_________ b l l

fhomem(mario)i pais(joao, M, P) pais(mario, M, P)

[ A clausula homem(mario) é um fato }




Exemplo

Execucao do algoritmo

irmao(joao, mario)

homem(mario).

mae(joao, roberta).

mae(mario, roberta).

pai(joao, paulo).

pai(mario, paulo).

pais(X, M, P) :- mae(X, M),

pai(X, P).

irmao(X, Y) :- homem(Y),
pais(X, M, P),
pais(Y, M, P).

/

l

homem(mario)

o

i pais(joao, M, P)E

---------------------------

l

pais(mario, M, P)

Qual regra pode ser unificada
nesse momento?




Execucao do algoritmo

homem(mario).

mae(joao, roberta).
mae(mario, roberta).

Exemplo pai(joao, paulo).

pais(X, M, P)

pai(mario, paulo).
;- mae(X, M),

pai(X, P).

irmao(X, Y) :- homem(Y),

pais(X, M, P),
pais(Y, M, P).

irmao(joao, mario)

l

homem(mario)

v l

pais(joao, M, P)

X1= quO, M1=M, P1= P

___________ Yo,
'palscxla Mla Pl)

-------------------------

pais(mario, M, P)

Expandir a regra pais(X;, M;, P1)
com suas clausulas a direita




Exemplo

* Execucao do algoritmo

irmao(joao, mario)

-~

homem(mario).

mae(joao, roberta).

mae(mario, roberta).

pai(joao, paulo).

pai(mario, paulo).

pais(X, M, P) :- mae(X, M),

pai(X, P).

irmao(X, Y) :- homem(Y),
pais(X, M, P),
pais(Y, M, P).

/

l v

homem(mario) pais(joao, M, P)

M=M1,P=P1

—T— !

i mae(joao, M) ! pai(joao, P;)

l

pais(mario, M, P)

Qual regra pode ser unificada

nesse momento?




Exemplo

* Execucao do algoritmo

irmao(joao, mario)

-~

homem(mario).

mae(joao, roberta).

mae(mario, roberta).

pai(joao, paulo).

pai(mario, paulo).

pais(X, M, P) :- mae(X, M),

pai(X, P).

irmao(X, Y) :- homem(Y),
pais(X, M, P),
pais(Y, M, P).

/

l v

homem(mario) pais(joao, M, P)

M=M1,P=P1

l

pais(mario, M, P)

‘ |
mae(joao, M;) pai(joao, P;)
M; = roberta
SRR, A ———

A clausulamae(joao, roberta)

é um fato }




C:;> homem(mario).
mae(joao, roberta).

mae(mario, roberta).
Exemplo pai(joao, paulo).
pai(mario, paulo).
pais(X, M, P) :- mae(X, M),

pai(X, P).
irmao(X, Y) :- homem(Y),

* Execugdo do algoritmo pais(X, M, P)

pais(Y, M, P).
irmao(joao, mario)
| | !
homem(mario) pais(joao, M, P) pais(mario, M, P)
M = Ml, P = Pl

. b

mae(joao, M;) E-pai(joao, P |

Qual regra pode ser unificada
nesse momento?

mae(joao, roberta)
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* Execucao do algoritmo

irmao(joao, mario)

-~

homem(mario).

mae(joao, roberta).
mae(mario, roberta).
pai(joao, paulo).
pai(mario, paulo).

pais(X, M, P)

irmao(X, Y)

;- mae(X, M),
pai(X, P).

:- homem(Y),

pais(X, M, P),
pais(Y, M, P).

l

\4

homem(mario) pais(joao, M, P)
M=M1,P=P1
| |
mae(joao, M;) pai(joao, P;)

l

pais(mario, M, P)

P, = paulo {

é um fato

A clausula pai(joao, paulo) }

mae(joao, roberta)! pal(Joao paulo)




ijj homem(mario).
mae(joao, roberta).

mae(mario, roberta).
Exemplo pai(joao, paulo).
pai(mario, paulo).
pais(X, M, P) :- mae(X, M),

pai(X, P).
 Execucdo do algoritmo irmao(X, Y) :- ;‘g’i"sg”ﬁ )
pais(Y, M, P).

. /

irmao(joao, mario)

l Vo —

homem(mario) pais(joao, M, P) ipais(mario, M, Pﬁ

M=M1,P=P1

' |
mae(joao, M;) pai(joao, P;)
Qual regra pode ser unificada
M, = roberta P, = paulo hesse momento?
4

mae(joao, roberta) pai(joao, paulo)



* Execugdo do algoritmo pais(X, M, P)

homem(mario).

mae(joao, roberta).

mae(mario, roberta).

Exemplo pai(joao, paulo).

pai(mario, paulo).

pais(X, M, P) :- mae(X, M),
pai(X, P).

irmao(X, Y) :- homem(Y),

pais(Y, M, P).

. /

irmao(joao, mario)

l  /  /
homem(mario) pais(joao, M, P) pais(mario, M, P)
B B X, = mario,
M=M, P="P M, = roberta,
i P, = paulo
mae(joao, M) pai(joao, Pq) i pais(Xz, My, P;) |

M; = roberta

\4

--------------------------

P, = paulo Nesse momento, sabe-se que
M = robertaeP = paulo

mae(joao, roberta) pai(joao, paulo) [Expandh’aregﬁapais(xz, M,, Pz)}

com suas clausulas a direita




homem(mario).
mae(joao, roberta).
mae(mario, roberta).

Exemplo pai(joao, paulo).

* Execucao do algoritmo

pai(mario, paulo).
pais(X, M, P) :- mae(X, M),
pai(X, P).
irmao(X, Y) :- homem(Y),
pais(X, M, P),
pais(Y, M, P).

/

irmao(joao, mario)

l

pais(joao, M, P)

\4

homem(mario)
M=M1, P=P1
| |
mae(joao, M) pai(joao, P;)

M; = roberta

\4

mae(joao, roberta) pai(joao, paulo)

v
pais(mario, M, P)

_______________ b

imae(mario, roberta) i pai(mario, paulo)

-------------------------------

P, = paulo

A clausulamae(mario,
roberta) é um fato




Q::> homem(mario).

mae(joao, roberta).
mae(mario, roberta).
Exemplo pai(joao, paulo).
pai(mario, paulo).

pais(X, M, P) :- mae(X, M),

pai(X, P).
~ : irmao(X, Y) :- homem(Y),
e Execucao do algoritmo paiscX, M. PY,
pais(Y, M, P).
irmao(joao, mario)
l  /  /
homem(mario) pais(joao, M, P) pais(mario, M, P)
M = Ml, P = Pl
v ¢ b I
mae(joao, M;) pai(joao, P;) mae(mario, roberta) ,p01(mar10 paulo)
M; = roberta P, = paulo
A clausula pai(mario,
: v . paulo) é um fato
mae(joao, roberta) pai(joao, paulo)



Exemplo

* Execucao do algoritmo

irmao(joao, mario)

homem(mario).

mae(joao, roberta).
mae(mario, roberta).
pai(joao, paulo).
pai(mario, paulo).

pais(X, M, P) :- mae(X, M),

pai(X, P).
irmao(X, Y) :- homem(Y),
pais(X, M, P),
pais(Y, M, P).

/

l

homem(mario)

pais(joao, M, P)

M=M1,P=P1

\4

4
mae(joao, M;)

\4

mae(joao, roberta) pai(joao, paulo)

M; = roberta

!

pai(joao, P;)

P, = paulo

v
pais(mario, M, P)

l

l

mae(mario, roberta) pai(mario, paulo)

Todas as clausulas foram unificadas,
portanto a resposta é true
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Outro Exemplo

e Consultar guem é muito inteligente

muito_inteligente(X) :- inteligente(X),\
simpatico(X).

inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).
inteligente(X) :- golfinho(X).

humano(X) :- homem(X). . . .
humano(X) :- mulher(X). ?- muito_inteligente(X).

vivo(chico).

mulher(maria).

golfinho(flipper).
[ dessa consulta?

Qual a resposta J

homem(chico).

simpatico(flipper).




&

Outro Exemplo

Execucao do algoritmo

----------------

muito_inteligente(X) :- inteligente(X),
simpatico(X).

inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).

inteligente(X) :- golfinho(X).

humano(X) :- homem(X).

humano(X) :- mulher(X).

vivo(chico).

golfinho(flipper).

mulher(maria).

homem(chico).

simpatico(flipper).

N

Com qual regra essa consulta
pode ser unificada?
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Outro Exemplo

Execucao do algoritmo

g

muito_inteligente(X) :- inteligente(X),
simpatico(X).
:- vivo(X), humano(X).

:- golfinho(X).

inteligente(X)
inteligente(X)
humano(X) :- homem(X).
humano(X) :- mulher(X).
vivo(chico).
golfinho(flipper).
mulher(maria).
homem(chico).
simpatico(flipper).

N

muito_inteligente(X)

l

simpatico(Xy)

Quais regras podem ser
unificadas agora?




&

Outro Exemplo

muito_inteligente(X) :- inteligente(X),
simpatico(X).

inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).

inteligente(X) :- golfinho(X).

humano(X) :- homem(X).

humano(X) :- mulher(X).

vivo(chico).

golfinho(flipper).

mulher(maria).

Execucao do algoritmo homem(chico).

simpatico(flipper).

g

N

muito_inteligente(X)
X = X4

v

l

inteligente(X;) simpatico(Xy)

X1=X2

vivo(X,)

l

humano(X,)

Obs: existem duas regras que podem ser
unificadas para inteligente(X;), expandiu-
se a primeira (na ordem do programa)
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Outro Exemplo

Execucao do algoritmo

g

muito_inteligente(X) :- inteligente(X),
simpatico(X).

inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).

inteligente(X) :- golfinho(X).

humano(X) :- homem(X).

humano(X) :- mulher(X).

vivo(chico).

golfinho(flipper).

mulher(maria).

homem(chico).

simpatico(flipper).

N

muito_inteligente(X)

simpatico(Xy)

X = Xg
I !
inteligente(X,)
Xl - XZ
[ vivo(Xp) | humano(X,)

Qual regra pode ser
unificada agora?




&

Outro Exemplo

Execucao do algoritmo

g

muito_inteligente(X) :- inteligente(X),
simpatico(X).

inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).

inteligente(X) :- golfinho(X).

humano(X) :- homem(X).

humano(X) :- mulher(X).

vivo(chico).

golfinho(flipper).

mulher(maria).

homem(chico).

simpatico(flipper).

N

muito_inteligente(X)

simpatico(Xy)

X = Xg
I !
inteligente(X,)
X1=X2
| I
vivo(X,) humano(X,)
X, = chico
v

i vivo(chico) i

[ vivo(chico) é um fato J




o muito_inteligente(X) :- inteligente(X),
‘;;/ simpatico(X).
inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).

inteligente(X) :- golfinho(X).
Outro Exemplo humanoCX) :- homem(X).
humano(X) :- mulher(X).
vivo(chico).
golfinho(flipper).
mulher(maria).

* Execucao do algoritmo homem(chico).
simpatico(flipper).

. /

muito_inteligente(X)

X = X4
! I
inteligente(X,) simpatico(Xy)
Xl - XZ
vivo(X,) i humano(X,) | Agora sabe-se que
-------------------- ' X, = chico
X, = chico

v [ Qual regra pode ser J

vivo(chico) unificada agora?
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Outro Exemplo

Execucao do algoritmo

'

g

muito_inteligente(X) :- inteligente(X),
simpatico(X).

inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).

inteligente(X) :- golfinho(X).

humano(X) :- homem(X).

humano(X) :- mulher(X).

vivo(chico).

golfinho(flipper).

mulher(maria).

homem(chico).

simpatico(flipper).

N

muito_inteligente(X)

X = X,

4

inteligente(X,)

X1=X2

4

vivo(X,)

4

X, = chico

vivo(chico)

v
humano(X,)

v
homem(chico)

l

simpatico(Xy)

Obs: a regra humano(X,) possui
duas possiveis unificacdes; foi
expandida a primeira

[ homem(chico) é um fato ]




&

Outro Exemplo

Execucao do algoritmo

'

g

muito_inteligente(X) :- inteligente(X),

inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).

simpatico(X).

inteligente(X) :- golfinho(X).
humano(X) :- homem(X).
humano(X) :- mulher(X).
vivo(chico).
golfinho(flipper).
mulher(maria).

homem(chico).
simpatico(flipper).

N

muito_inteligente(X)

X = X,

4

inteligente(X,)

X1=X2

4

vivo(X,)

4

X, = chico

vivo(chico)

v
humano(X,)

 /
homem(chico)

]
{

I

simpatico(X,)

1
1
_____________ /

Sabe-se que
X; = chico

|

|

Existe o fato
simpatico(chico)?

|




@

Outro Exemplo

Execucao do algoritmo

muito_inteligente(X) :- inteligente(X),
simpatico(X).
inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).

inteligente(X) :- golfinho(X).
humano(X) :- homem(X).
humano(X) :- mulher(X).
vivo(chico).
golfinho(flipper).
mulher(maria).

homem(chico).
simpatico(flipper).

g

N

muito_inteligente(X)

X = X,

\
inteligente(X,)

X1=X2

v
golfinho(X,)

l

simpatico(Xy)

Backtracking até o ponto
onde havia outra alternativa

|

Por que o backtracking voltou
para aregra inteligente(X,) se
ainda existia um caminho que nao

. . . . B
\ foi exercitado: mulher(chico)- )




<::>

Outro Exemplo

Execucao do algoritmo

g

muito_inteligente(X) :- inteligente(X),
simpatico(X).
:- vivo(X), humano(X).

:- golfinho(X).

inteligente(X)
inteligente(X)
humano(X) :- homem(X).
humano(X) :- mulher(X).
vivo(chico).
golfinho(flipper).
mulher(maria).
homem(chico).
simpatico(flipper).

N

muito_inteligente(X)

X = Xg
 /
inteligente(Xy)
Xy = Xz
v
golfinho(X,)
X, = flipper
_____________ ) A

{golflnho(Fllpper)

----------------------------

l

simpatico(Xy)

[ golfinho(flipper) é um fato }




(E:j> muito_inteligente(X) :- inteligente(X),

= simpatico(X).

inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).
inteligente(X) :- golfinho(X).

Outro Exemplo humanoCX) :- homem(X).

humano(X) :- mulher(X).

vivo(chico).

golfinho(flipper).

N ) mulher(maria).

 Execucao do algoritmo homem(chico).

simpatico(flipper).

g

muito_inteligente(X)

X = X4
| ok
inteligente(X,) t simpatico(Xy) !
Xl - XZ
4
golfinho(X,)
: Agora sabe-se que
X, = fl
’ tPper [ X, = flipper J
4

golfinho(flipper)



o muito_inteligente(X) :- inteligente(X),
C./ simpatico(X).
inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).

inteligente(X) :- golfinho(X).
Outro Exemplo humanoCX) :- homem(X).
humano(X) :- mulher(X).
vivo(chico).
golfinho(flipper).
N ) mulher(maria).
 Execucao do algoritmo homem(chico).
simpatico(flipper).

. /

muito_inteligente(X)

X =X
4 v
inteligente(Xy) simpatico(Xy)
X =X X, = flipper
v R, .
golfinho(X,) isimpatico(Flipper)i
X, = flipper

 /
golfinho(flipper)



&

Outro Exemplo

Execucao do algoritmo

g

muito_inteligente(X) :- inteligente(X),
simpatico(X).

inteligente(X) :- vivo(X), humano(X).

inteligente(X) :- golfinho(X).

humano(X) :- homem(X).

humano(X) :- mulher(X).

vivo(chico).

golfinho(flipper).

mulher(maria).

homem(chico).

simpatico(flipper).

N

muito_inteligente(X)

X = X,

\ /
inteligente(Xy)

X1=X2

 /
golfinho(X,)

X, = flipper

 /
golfinho(flipper)

 /
simpatico(Xy)

X, = flipper

4
simpatico(flipper)

|

Todas as clausulas foram unificadas,
portanto X = flipper




L
g
o 4
w
V)
n
<
<
2
w
o
=
U
V)
=
®)
4
e
=
o)
'
Ur
=
v
)
0
w
w
o
-
g
o4
w
o
w
(VY
O
4
-
2
w
U
ﬂ
=
&
k

MAIS SOBRE PROLOG

Linguagens de Programacgao



DECOM
Clausulas Recursivas
* Pode-se definir clausulas com recursao para executar lacos
« Exemplo: consultar os ?- descendente(manoel, madalena).

r [ ]
descendentes true

?- descendente(manoel, carlos).
true .

pai(carlos,madalena).
pai(manoel, felipe).

mae(madalena,manoel).

pais(X,Y) :- pai(X,Y).
pais(X,Y) :- mae(X,Y).

descendente(X,Y) :- pais(Y,X).
descendente(X,Y) :- pais(Z,X), descendente(Z,Y).




DECOM

Variaveis Anonimas

Uma variavel anonima é uma variavel cujo valor instanciado nao é
relevante

Exemplo: consultar se Felipe tem pai

?- pai(_, felipe).
true.



DECOM
Listas
Listas sao um tipo especial de estrutura
Exemplos
— [1, 2, 3, 4]: lista com elementos de 1 a 4

— [1] [2, 3, 4]]: lista com cabeca igual a 1 e o rabo igual a [2,3,4]
— [1, [2, 3], 4]: lista cujos elementos podem ser outras listas

— []: lista vazia



@ DECOM

Unificacao de Listas

* Exemplos de unificacdes de listas

[X | Y] [a, b, c] X=a, Y=1[b, ]
[X | [Y | Z]] [a, b, c, d] X=a, Y=b, Z=1[c, d]
[X | Y] [a] X=a, Y =[]

[X,Y | Z] [a, b, c, d] X=a, Y=Db, Z=[c, d]



Exemplos com Listas

Verificar se existe um elemento na lista

elemento(X, [ X | _ ).
elemento(X, [ _ I L ]) :- elemento(X, L).

?- elemento(2, [2, 3, 5]).
true .

?- elemento(V, [2, 3, 5]).
2
3,
5 .

< <<
nmnu

DECOM



Exemplos com Listas

Verificar se duas listas sao iguais

igual([]1,[DD.
igual([X | L1], [X | L2]) :- igual(Ll, L2).

?- lgua-l-([l, 2], [13 2])
true.

?- 1igual(L], [D.

true.

?- 1gual([1, 2], X).
X =[1, 2].

?- 1gual([1, 2], [3, 4]).
false.

DECOM



DECOM

Exemplos com Listas

e Concatenar duas listas

concatenar([], L, L).
concatenar([XIL1], L2, [XIL3]) :- concatenar(L1l, L2, L3).

?- concatenar([2, 31,[5, 7], L).
L = [2, 3, 5, 7].

?- concatenar([2, 3], L, [2, 3, 5, 7]).
L = [5, 7].

?- concatenar(Ll1l, L2, [5, 7]).

L1 = I::la L2 = [5) 7] )
L1 = [5]1, L2 = [7] ;
11=1[5, 71, L2 = [] .



C? DECOM

Exemplos com Listas

« Remover um elemento (a primeira ocorréncia) da lista

remover(X, [XINT], NT).
remover(X, [YIT], [YINT]) :- X \==Y, remover(X, T, NT).

?- remover(2, [1,2,3,4], [1,3,4]).
true .

?- remover(2, [1,2,3,4], L).
L = [1, 3, 4] .

?- remover(5, [1,2,3,4], L).
false.

Como remover todas as
ocorréncias do elemento?




Expressoes Aritméticas

O operador is € usado para realizar operacoes aritméticas

— Exemplo 1: Densidade

DECOM

densidade(X,Y) :- populacao(X,P), area(X,A), Y is P/A.

— Exemplo 2: MDC (Algoritmo de Euclides)

mdc(X, X, X).
mdc(X,Y,Z) :- X > Y, W is X-Y, mdc(W,Y,Z).
mdc(X,Y,2) :- Y > X, W is Y-X, mdc(X,W,Z).




DECOM

Expressoes Aritméticas

O operador is € usado para realizar operacoes aritméticas

— Exemplo 3: Fatorial

fatorial(0, 1).
fatorial(X, Y) :- X1 is X-1I, fatorial(X1l, Y1), Y is X*VY1.

— Exemplo 4: Somar os elementos de uma lista

soma([], 0).
soma([XIL], S) :- soma(L, S1), S 1is X+S1.
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DECOM

Paradigma Logico vs Imperativo
Custo de tempo e espaco de armazenamento alto
Backtracking

— Imperativa: erro de execucdo (se ndo puder prosseguir)

— Logica: uma computacao é desfeita e um caminho alternativo é
testado

Auséncia de tipos e declaracoes

Variaveis se referem a individuos, ao invés de posicoes da memoria
(ndo ha atribuicao destrutiva)



DECOM

Paradigma Logico vs Imperativo

Programas em logica nao possuem estruturas de controle no sentido
usual

Manipulacao de dados é feita inteiramente via unificacao

— Atribuicao simples

— Passagem de parametros

— Alocacao de estruturas e escrita/leitura de campos de estruturas

Um programa em ldgica pode ficar mais
— Conciso (de 5 a 10 vezes menor)

— Limpo

— Legivel
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