Prolog

(Termos, Cuts e Negacao)

Parcialmente adaptado de
http://www.learnprolognow.org/



Comparacao de termos: ==/2

m O Prolog contém um predicado
para comparar termos

m E o predicado da igualdade

m O predicado da igualdade ==/2
nao instancia variaveis, tem
um comportamento diferente
do =/2



Comparacao de termos: ==/2

m O Prolog contém um predicado
para comparar termos

m E o predicado da igualdade

m O predicado da igualdade ==/2
nao instancia variaveis, tem
um comportamento diferente
do =/2

?- a==a.
yes

?- a==h.
no

?-a=='a.
yes

?- a==X.
X = 443
no



Comparacao de variaveis

m Duas variaveis diferentes
nao-instanciadas nao sao
termos iguais

m Variaveis instanciadas com
umtermo T saoiguaisa T



Comparacao de variaveis

m Duas variaveis diferentes 2- X==X.

ndo-instanciadas ndo sdo ?e: 443
termos iguais

= Varidveis instanciadas com Y72
umtermo T sdoiguaisa T X = 443

no

?- a=U, a==U.
U= 443
yes



Comparacao de termos: \==/2

m O predicado \==/2 sucede
exactamente nos casos em
gue ==/2 falha

m Ou seja, sucede sempre que
dois termos sao diferentes, e
falha caso contrario



Comparacao de termos: \==/2

m O predicado \==/2 sucede ?-a\==a.
exactamente nos casos em no
gue ==/2 falha ?-a\==Db.

m Ou seja, sucede sempre que
dois termos sao diferentes, e 2-a\=='a'".
falha caso contrario e

?-a\==X.

X = 443
yes



Termos aritméticos

m +, -, <, >, etc sao functors e
expressoes como 2+3 sao
termos complexos

m O termo 2+3 e igual ao termo
+(2,3)



Termos aritméticos

m+, - < > etcsdofunctorse ?-2+t3==+(273).

~ ~ yes
expressoes como 2+3 sao
termos complexos ?- -(2,3) == 2-3.
, yes
m O termo 2+3 € igual ao termo
+(2,3) ?- (4<2) == <(4,2).

yes



"
Sumario predicados de comparacao

Unificacao

\= | Negacao da unificacao

== |lgualdade

== |Negacao da igualdade

=:= |lgualdade aritmética

=\= |Negacao da igualdade aritmética




Examinar os termos

m Existem predicados Prolog especializados
em examinar termos

Predicados gue identificam o tipo do termo

Predicados fornecem informacao sobre a
estrutura interna dos termos



" EEE——
Tipo de termos

/

Simple Terms

e

Constants Var




Verificar o tipo de um termo

atom/l O argumento € um atomo?

integer/l ... um inteiro?

float/1 ... um numero real?

number/l ... um inteiro ou numero real?
atomic/1 ... uma constante?

var/l ... uma variavel nao-instanciada?
nonvar/l --- Uma variavel instanciada ou

outro termo que nao seja uma
variavel nao-instanciada?



" J
Verificar o tipo: atom/1

?- atom(a).
yes

?- atom(7).
no

?- atom(X).
no



" J
Verificar o tipo: atom/1

?- X=a, atom(X).
X=a
yes

?- atom(X), X=a.
no



" J
Verificar o tipo: atomic/1

?- atomic(mia).
yes

?- atomic(5).
yes

?- atomic(loves(vincent,mia)).
no



" S
Verificar o tipo: var/1l

?- var(mia).
no

?- var(X).
yes

?- X=5, var(X).
no



" S
Verificar o tipo: nonvar/1

?- nonvar(X).
no

?- nonvar(mia).
yes

?- nonvar(23).
yes



" A
A estrutura dos termos

m Dado um termo complexo que informacao
pode ser extraida?

O functor
A aridade
O argumento

m O Prolog tem um predicado especializado
para obter esta informacao



O predicado functor/3

m O predicado functor/3 permite obter o
functor e a aridade de um termo complexo



O predicado functor/3

m O predicado functor/3 permite obter o
functor e a aridade de um termo complexo
?- functor(friends(lou,andy),F,A).
F = friends
A=2
yes



" J
O predicado functor/3

m O predicado functor/3 permite obter o
functor e a aridade de um termo complexo
?- functor(friends(lou,andy),F,A).
F = friends
A=2
yes

?- functor([lou,andy,vicky],F,A).
F=.

A=2

yes



functor/3 e constantes

m O que acontece se usarmos functor/3 com
constantes?



functor/3 e constantes

m O que acontece se usarmos functor/3 com
constantes?
?- functor(mia,F,A).
F = mia
A=0
yes



functor/3 e constantes

m O que acontece se usarmos functor/3 com
constantes?

?- functor(mia,F,A).
F = mia

A=0

yes

?- functor(14,F,A).
F=14

A=0

yes



functor/3 para construir termos

m O functor/3 pode ser usado para construir
termos:

?- functor(Term,friends,2).
Term = friends(_, )
yes



Verificacao de termos complexos

complexTerm(X):-
nonvar(X),
functor(X, ,A),
A> 0.



" S
Argumentos: arg/3

m O predicado arg/3 pode ser usado para
obter informacao sobre os argumentos de
um termo complexo

m Tem trés argumentos:

Um numero N
Um termo complexo T
O N-ésimo argumento de T



" S
Argumentos: arg/3

m O predicado arg/3 pode ser usado para
obter informacao sobre os argumentos de
um termo complexo

m Tem trés argumentos:

Um numero N

Um termo complexo T 2- arg(2,likes(lou,andy),A).

. A= and
O N-ésimo argumento de T g™



O Cut

m O retrocesso (backtracking) € uma
caracteristica do Prolog

m Mas o retrocesso pode ser ineficiente:

O Prolog pode gastar muito tempo a explorar
alternativas que nao interessam

Seria Interessante ter algum tipo de controlo

m O predicado cut !/O oferece uma forma de
controlar o retrocesso



" J
Exemplo do cut

m O cut € um predicado Prolog, logo pode ser
iIncluido no corpo das regras:

Exemplo:

P(X):- b(X), c(X), !, d(X), e(X).

m O cut sucede sempre

m Compromete o Prolog com as escolhas gque
foram feitas desde a chamada do predicado
gue unifica com a cabeca da regra




" J
Explicacao do cut

m Para explicar o cut vamos:

Analisar codigo Prolog sem cuts e observar o
seu comportamento em termos de retrocesso

Adicionar cuts a esse codigo Prolog
Examinar como 0s cuts afectam o retrocesso



Exemplo: codigo sem cuts

p(X):- a(Xx).

p(X):- b(X), c(X), d(X), e(X).
pP(X):- f(X).

a(l).

b(1). b(2).

c(1). c(2).

d(2).

e(2).

f(3).

?- p(X).



Exemplo: codigo sem cuts

pP(X):- a(X).

p(X):- b(X), c(X), d(X), e(X). ?- p(X).
p(X):- f(X).

a(l).

b(1). b(2).

c(1l). c(2).

d(2).

e(2).

f(3).

?- p(X).



Exemplo: codigo sem cuts

pP(X):- a(X).

p(X):- b(X), c(X), d(X), e(X). ?- p(X).
p(X):- f(X).

a(l).

b(1). b(2).

c(1l). c(2).

d(2).

e(2).

f(3).

?- p(X).



Exemplo: codigo sem cuts

pP(X):- a(X).

p(X):- b(X), c(X), d(X), e(X). ?- p(X).
P(X):- 1(X).

a(l). 2- a(x).

b(1). b(2).

c(1l). c(2).

d(2).

e(2).

f(3).

?- p(X).



Exemplo: codigo sem cuts

pP(X):- a(X).

p(X):- b(X), c(X), d(X), e(X). ?- p(X).
P(X):- 1(X).

a(l). 2- a(x).

b(1). b(2).

c(1l). c(2).

d(2).

e(2).

f(3).

?- p(X).
X=1



Exemplo: codigo sem cuts

POC:- a(X).
p(X):- b(X), c(X), d(X), e(X). ?- p(X).

pOO:- ().

=) 2-a(X). | - b(),c(X).d(X) e(X).
b(1). b(2).

c(1l). c(2).

d(2).

e(2).

£(3).

?- p(X).
X=1,;



Exemplo: codigo sem cuts

POC:- a(X).
p(X):- b(X), c(X), d(X), e(X). ?- p(X).

pOO:- ().

=) 2-a(X). | - b0),c(X).d(X) e(X).
b(1). b(2).

c(1l). c(2).

d(2).

e(2).

£(3).

?- p(X).
X=1,;



Exemplo: codigo sem cuts

POC:- a(X).
p(X):- b(X), c(X), d(X), e(X). ?- p(X).

pOO:- ().

=) 2-a(X). | - b0),c(X).d(X) e(X).
b(1). b(2).
c(1l). c(2).
d(2).

e(2).

£(3).

?- p(X).
X=1,;

?- ¢(1),d(1),e(1).



Exemplo: codigo sem cuts

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

2o 2 p(X).
b(X), c(X), d(X), e(X).
£(X).

2-a(X). - b(X),c(X),d(X),e(X).
b(2).
c(2).

?- ¢(1),d(1),e(1).

2- p(X). ?-d(1), e(1).

X=1;



Exemplo: codigo sem cuts

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

2o 2 p(X).
b(X), c(X), d(X), e(X).
£(X).

2-a(X). - b(X),c(X),d(X),e(X).
b(2).
c(2).

?- ¢(1),d(1),e(1).

2- p(X). ?-d(1), e(1).

X=1;



Exemplo: codigo sem cuts

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

2o 2 p(X).
b(X), c(X), d(X), e(X).
£(X).

2-a(X). - b(X),c(X),d(X),e(X).
b(2).
c(2).

?- ¢(1),d(1),e(1).

2- p(X). ?-d(1), e(1).

X=1;



Exemplo: codigo sem cuts

POC:- a(X).
p(X):- b(X), c(X), d(X), e(X). ?- p(X).

pOO:- ().

=) 2-a(X). | - b0),c(X).d(X) e(X).
b(1). b(2).
c(1l). c(2).
d(2).

e(2).

£(3).

2- p(X). ?-d(1), e(1).
X=1;

?2-¢(1),d(1),e(1).  ?-¢c(2),d(2),e(2).



Exemplo: codigo sem cuts

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

2o 2 p(X).
b(X), c(X), d(X), e(X).
£(X).
2-a(X). - b(X),c(X),d(X),e(X).
b(2).
c(2).

?2-¢(1),d(1),e(1).  ?-¢c(2),d(2),e(2).

?- p(X). ?-d(1), e(1). ?-d(2), e(2).

X=1;



Exemplo: codigo sem cuts

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

2o 2 p(X).
b(X), c(X), d(X), e(X).
£(X).
2-a(X). - b(X),c(X),d(X),e(X).
b(2).
c(2).

?2-¢(1),d(1),e(1).  ?-¢c(2),d(2),e(2).

?- p(X). ?-d(1), e(1). ?-d(2), e(2).

X=1;

?- e(2).



Exemplo: codigo sem cuts

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

2o 2 p(X).
b(X), c(X), d(X), e(X).
£(X).
2-a(X). - b(X),c(X),d(X),e(X).
b(2).
c(2).

?2-¢(1),d(1),e(1).  ?-¢c(2),d(2),e(2).

?- p(X). ?-d(1), e(1). ?-d(2), e(2).

X=1;
X=2

?- e(2).



Exemplo: codigo sem cuts

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

2o 2- p(X).
b(X), c(X), d(X), e(X).
£(X).
2-a(X). - b(X),c(X),d(X),e(X). - f(X).
b(2).
c(2).

?2-¢(1),d(1),e(1).  ?-¢c(2),d(2),e(2).

?- p(X). ?-d(1), e(1). ?-d(2), e(2).

X=1;
X=2;

?- e(2).



Exemplo: codigo sem cuts

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

2o 2- p(X).
b(X), c(X), d(X), e(X).
£(X).
2-a(X). - b(X),c(X),d(X),e(X). - f(X).
b(2).
c(2).

?2-¢(1),d(1),e(1).  ?-¢c(2),d(2),e(2).

?- p(X). ?-d(1), e(1). ?-d(2), e(2).

X=1;

?- e(2).



Exemplo: codigo sem cuts

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

2o 2- p(X).
b(X), c(X), d(X), e(X).
£(X).
2-a(X). - b(X),c(X),d(X),e(X). - f(X).
b(2).
c(2).

?2-¢(1),d(1),e(1).  ?-¢c(2),d(2),e(2).

?- p(X). ?-d(1), e(1). ?-d(2), e(2).

1
2

X=
X=
X=3

no

?- e(2).



Adicionar um cut

m Vamos supor que se insere um cut na
segunda clausula:

P(X):- b(X), c(X), !, d(X), e(X).

m Se agora fizermos a mesma interrogacao

obteremos a seguinte resposta:

?- p(X).
X=1,;
no



Exemplo: cut

p(X):-
P(X):-
P(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

a(Xx).
b(X),c(X),!,d(X),e(X).
f(X).

b(2).
c(2).

?- p(X).



Exemplo: cut

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

a(Xx).

b(X),c(X),!,d(X),e(X).

£(X).

b(2).
c(2).

?- p(X).

?- p(X).



Exemplo: cut

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(l).
d(2).
e(2).
f(3).

a(Xx).

b(X),c(X),!,d(X),e(X).

£(X).

b(2).
c(2).

?- p(X).

?- p(X).



Exemplo: cut

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(l).
d(2).
e(2).
f(3).

a(Xx).

b(X),c(X),!,d(X),e(X).

£(X).

b(2).
c(2).

?- p(X).

X=1

?- a(Xx).

?- p(X).



Exemplo: cut

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(l).
d(2).
e(2).
f(3).

a(Xx).

b(X),c(X),!,d(X),e(X).

£(X).

b(2).
c(2).

?- p(X).

X=1;

?- a(Xx).

?- p(X).

2- b(X),c(X),1,d(X),e(X).



Exemplo: cut

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(l).
d(2).
e(2).
f(3).

a(Xx).

b(X),c(X),!,d(X),e(X).

£(X).

b(2).
c(2).

?- p(X).

X=1;

?- a(Xx).

?- p(X).

2- b(X),c(X),1,d(X),e(X).



Exemplo: cut

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(l).
d(2).
e(2).
f(3).

a(Xx).

b(X),c(X),!,d(X),e(X).

£(X).

b(2).
c(2).

?- p(X).

X=1;

?- p(X).

2-a(X).  ?- b(X),c(X),!,d(X),e(X).

?- ¢(1),!,d(1),e(2).



Exemplo: cut

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

a(Xx).

b(X),c(X),!,d(X),e(X).

£(X).

b(2).
c(2).

?- p(X).

X=1;

?- p(X).

2-a(X).  ?- b(X),c(X),!,d(X),e(X).

?2-¢(1), !, d(2), e().

2-1,d(1), e(2).



Exemplo: cut

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

a(Xx).

b(X),c(X),!,d(X),e(X).

£(X).

b(2).
c(2).

?- p(X).

X=1;

?- p(X).
X
?- a(X). ?-b(X),c(X),!,d(X),e(X).

X

?2-¢(1), !, d(2), e().

2-1,d(1), e(2).

2-d(1), e(1).



Exemplo: cut

p(X):-
p(X):-
p(X):-
a(l).
b(1).
c(1).
d(2).
e(2).
f(3).

a(Xx).

b(X),c(X),!,d(X),e(X).

£(X).

b(2).
c(2).

?- p(X).

X=1;
no

?- p(X).

2-a(X).  ?- b(X),c(X),!,d(X),e(X).

?2-¢(1), !, d(2), e().

2-1,d(1), e(2).

2-d(1), e(1).



O gque faz o cut

m O cut apenas compromete com as escolhas
feitas desde a unificacao do predicado com a
cabeca da clausula que contém o cut

m Por exemplo, numa regra da forma

d:-Piy -5 Py b Mgy ooy T

Quando chega ao cut compromete-se:
com esta clausula em particular para q
com as escolhas feitas por p4, ..., P,
NAO com as escolhas feitas porry, ..., 1,



Usar o Cut

m Considere-se o seguinte predicado max/3
gue sucede se o terceiro argumento é o
maximo dos dois primeiros

max(X,Y,Y):- X =<YY.
max(X,Y,X):- X>Y.



" A
Usar o Cut

m Considere-se o seguinte predicado max/3
gue sucede se o terceiro argumento é o
maximo dos dois primeiros

max(X,Y,Y):- X =<Y. ?- max(2,3,3).
max(X,Y,X):- X>Y. yes

?- max(7,3,7).
yes



Usar o Cut

m Considere-se o seguinte predicado max/3
gue sucede se o terceiro argumento é o
maximo dos dois primeiros

max(X,Y,Y):- X =<Y. ?- max(2,3,2).
maX(X,Y,X):' X>Y. no

?- max(2,3,5).
no



O predicado max/3

m Qual é o problema?

m Existe uma potencial ineficiéncia
Considere-se que é chamado com
?- max(3,4,Y).
Unifica correctamente Y com 4
Mas gquando sao pedidas alternativas, tenta

satisfazer a segunda clausula. Absolutamente

desnecessario! max(X,Y,Y):- X =< Y.
max(X,Y,X):- X>Y.



" A
max/3 com cut

m Com o cut é possivel resolver o problema

max(X,Y,Y):- X =<, |,
max(X,Y,X):- X>Y.

m Como funciona:

Se X =<Y sucede, 0 cut compromete com
esta escolha, e a segunda clausula de max/3
nao e considerada

Se X =<Y falha, o Prolog prossegue pata a
segunda clausula



Cuts verdes

m Os cuts que nao alteram o significado de
um predicado chamam-se cuts verdes

m O cut em max/3 € um exemplo de um cut
verde:

0 novo codigo da exactamente as mesmas
respostas que a versao anterior,

mas € mais eficiente




Outro max/3 com cut

m Porque nao se remove o corpo de segunda
clausula? Afinal, ele é redundante.

max(X,Y,Y):- X =<, .
max(X,Y,X).

m Sera boa ideia?



Outro max/3 com cut

m Porque nao se remove o corpo de segunda
clausula? Afinal, ele é redundante.

max(X,Y,Y):- X =<, .
max(X,Y,X).

, SRR ?- max(200,300,X).
m Sera boa idela” e

ok yes



Outro max/3 com cut

m Porque nao se remove o corpo de segunda
clausula? Afinal, ele é redundante.

max(X,Y,Y):- X =<, .
max(X,Y,X).

, SRR ?- max(400,300,X).
m Sera boa idela” A0

ok yes



Outro max/3 com cut

m Porque nao se remove o corpo de segunda
clausula? Afinal, ele é redundante.

max(X,Y,Y):- X =<, .
max(X,Y,X).

m Sera boa ideia? ?- max(200,300,200).
yes
00ps....



max/3 com cut revisto

m Unificar depois de passar pelo cut

max(X,Y,Z2):- X =<Y, |, Y=Z.
max(X,Y,X).

m Agora ja funciona
?- max(200,300,200).
no



Cuts vermelhos

m Cuts gue alteram o significado de um
predicado chamam-se cuts vermelhos

m O cut do max/3 revisto € um exemplo de
um cut vermelho:

Se se remover o cut, nao se obtém um
programa equivalente

m Programas com cuts vermelhos
Nao sao puramente declarativos
Podem ser dificeis de ler
Podem levar a erro de programacao subtis




I
Outro predicado Prolog: fail/O

m Como sugere o nome, este predicado
falha sempre

m Nao parece muito util!

m No entanto: quando o Prolog falha, tenta
novas alternativas por retrocesso



Vincent

enjoys(vincent,X):- bigKkahunaBurger(X), !, falil.
enjoys(vincent,X):- burger(X).

burger(X):- bigMac(X).
burger(X):- bigkahunaBurger(X).
burger(X):- whopper(X).

bigMac(a).
bigKkahunaBurger(b).
bigMac(c).
whopper(d).

m A combinacao cut fall
permite codificar excepcoes



Vincent

enjoys(vincent,X):- bigKkahunaBurger(X), !, falil.
enjoys(vincent,X):- burger(X).

burger(X):- bigMac(X).
burger(X):- bigkahunaBurger(X).
burger(X):- whopper(X).

bigMac(a).
bigKkahunaBurger(b).
bigMac(c).
whopper(d).

: ~ . ?- enjoys(vincent,a).
m A combinacao cut fall yes

permite codificar excepcoes



Vincent

enjoys(vincent,X):- bigKkahunaBurger(X), !, falil.
enjoys(vincent,X):- burger(X).

burger(X):- bigMac(X).
burger(X):- bigkahunaBurger(X).
burger(X):- whopper(X).

bigMac(a).
bigKkahunaBurger(b).
bigMac(c).
whopper(d).

: ~ . ?- enjoys(vincent,b).
m A combinacao cut fall 5

permite codificar excepcoes



Vincent

enjoys(vincent,X):- bigKkahunaBurger(X), !, falil.
enjoys(vincent,X):- burger(X).

burger(X):- bigMac(X).
burger(X):- bigkahunaBurger(X).
burger(X):- whopper(X).

bigMac(a).
bigKkahunaBurger(b).
bigMac(c).
whopper(d).

: ~ . ?- enjoys(vincent,c).
m A combinacao cut fall yes

permite codificar excepcoes



Vincent

enjoys(vincent,X):- bigKkahunaBurger(X), !, falil.
enjoys(vincent,X):- burger(X).

burger(X):- bigMac(X).
burger(X):- bigkahunaBurger(X).
burger(X):- whopper(X).

bigMac(a).
bigKkahunaBurger(b).
bigMac(c).
whopper(d).

: ~ . ?- enjoys(vincent,d).
m A combinacao cut fall yes

permite codificar excepcoes



Negacao por falha

m A combinacao cut-fail permite a
Implementacao da negacao por falha:

neg(Goal):- Goal, !, fall.
neg(Goal).



" A
Vincent revisitado

enjoys(vincent,X):- burger(X),
neg(bigKahunaBurger(X)).

burger(X):- bigMac(X).
burger(X):- bigkahunaBurger(X).
burger(X):- whopper(X).

bigMac(a).
bigKkahunaBurger(b).
bigMac(c).
whopper(d).



" A
Vincent revisitado

enjoys(vincent,X):- burger(X),
neg(bigKahunaBurger(X)).

burger(X):- bigMac(X).

burger(X):- bigkahunaBurger(X). ?- enjoys(vincent,X).
burger(X):- whopper(X). X=a

_ X=C

bigMac(a). X=d
bigKkahunaBurger(b).

bigMac(c).

whopper(d).



Outro predicado Prolog: \+

m Em Prolog o operador prefixo \+ significa
negacao por falha

m As preferéncias do Vincent podem ser
representadas da seguinte forma:

D

njoys(vincent,X).

?

X

enjoys(vincent,X):- burger(X), X
\+ bigKkahunaBurger(X). X

1
o O Q9



Negacao por falha e logica

m A negacao por falha é diferente da
negacao em logica

m Mudar a ordem dos predicados altera o
resultado obtido:

?- enjoys(vincent, X).
enjoys(vincent,X):- \+ bigkahunaBurger(X), no
burger(X).



Obter multiplas solucoes

m Podem existir muitas solucoes para uma
Interrogacao Prolog

m No entanto, o Prolog gera um solucao de
cada vez

m Por vezes necessitamos de obter todas as
solucOes para uma interrogacao



Obter multiplas solucoes

m O Prolog tem trés predicados que fazem
Isso: findall/3, bagof/3 e setof/3

m Todos estes predicados obtém todas as
solucoes e juntam-nas numa lista

m Mas ha diferencas importantes entre eles



findall/3

m A Interrogacao
?- findall(O,G,L).

devolve uma lista L com todos 0s objectos
O que satisfazem o golo G

Sucede sempre

Unifica L com a lista vazia se G nao pode ser
satisfeito



Exemplo: findall/3

child(martha,charlotte). ?- findall(X,descend(martha,X),L).
child(charlotte,caroline). L=[charlotte,caroline,laura,rose]
yes

child(caroline,laura).
child(laura,rose).

descend(X,Y):- child(X,Y).
descend(X,Y):- child(X,2),
descend(Z,Y).



Exemplo: findall/3

child(martha,charlotte). ?- findall(f:X,descend(martha,X),L).
child(charlotte,caroline). L=[f.charlotte,f.caroline,f:laura,f:rose]
yes

child(caroline,laura).
child(laura,rose).

descend(X,Y):- child(X,Y).
descend(X,Y):- child(X,2),
descend(Z,Y).



Exemplo: findall/3

child(martha,charlotte). ?- findall(X,descend(rose,X),L).
child(charlotte,caroline). L=[]

child(caroline,laura). yes

child(laura,rose).

descend(X,Y):- child(X,Y).
descend(X,Y):- child(X,2),
descend(Z,Y).



Exemplo: findall/3

child(martha,charlotte). ?- findall(d,descend(martha,X),L).
child(charlotte,caroline). L=[d.d,d,d]

child(caroline,laura). yes

child(laura,rose).

descend(X,Y):- child(X,Y).
descend(X,Y):- child(X,2),
descend(Z,Y).



findall/3 nem sempre é o adequado

child(martha,charlotte). ?- findall(Chi,descend(Mot,Chi),L).
child(charlotte,caroline). L=[charlotte,caroline,laura, rose,
caroline,laura,rose,laura,rose,rose]

child(caroline,laura).

. yes

child(laura,rose).

descend(X,Y):- child(X,Y).

descend(X,Y):- child(X,2),
descend(Z,Y).



bagof/3

m A Interrogacao
?- bagof(O,G,L).

devolve uma lista L com todos 0s objectos
O que satisfazem o golo G

SO sucede se 0 golo G sucede
Instancia variaveis livres de G



= I
Exemplo: bagof/3

?- bagof(Chi,descend(Mot,Chi),L).

child(martha,charlotte). Mot=caroline
child(charlotte,caroline). L=[laura, rose];
child(caroline,laura). Mot=charlotte
child(laura,rose). L=[caroline,laura,rose];
Mot=Ilaura
descend(X,Y):- L=[rose];
. Mot=martha
child(X,Y). _ : :
L=[charlotte,caroline,laura,rose];
descend(X,Y):- .
child(X,2),

descend(Z,Y).



=
Exemplo: bagof/3 com #

?- bagof(Chi,Mot*descend(Mot,Chi),L).
child(martha,charlotte). L=[charlotte, caroline, laura, rose,

child(charlotte,caroline). caroline,laura,rose,laura, rose, rose]
child(caroline,laura).

child(laura,rose).

descend(X,Y):-
child(X,Y).

descend(X,Y):-
child(X,2),
descend(Z,Y).



setof/3

m A Interrogacao
?- setof(O,G,L).

devolve uma lista ordenada L com todos
0S objectos O que satisfazem o golo G

SO sucede se 0 golo G sucede
Instancia variaveis livres de G
Remove duplicados de L
Ordena os elementos de L



=
Exemplo: setof/3

?- bagof(Chi,Mot*descend(Mot,Chi),L).

child(martha,charlotte). L=[charlotte, caroline, laura, rose,
child(charlotte,caroline). caroline, laura, rose, laura, rose,
child(caroline,laura). rose]
child(laura,rose). yes
descend(X,Y):- -

child(X,Y). -
descend(X,Y):-

child(X,2).

descend(Z,Y).



Exemplo: setof/3

child(martha,charlotte).
child(charlotte,caroline).
child(caroline,laura).
child(laura,rose).

descend(X,Y):-
child(X,Y).

descend(X,Y):-
child(X,2),
descend(Z,Y).

?- bagof(Chi,Mot*descend(Mot,Chi),L).

L=[charlotte, caroline, laura, rose,
caroline, laura, rose, laura, rose,
rose]

yes

?- setof(Chi,Mot*descend(Mot,Chi),L).
L=[caroline, charlotte, laura, rose]
yes

?-



