PROLOG

(FACTOS, REGRAS E UNIFICACAO)

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



B
Prolog

- "PROgramagao em LOGica"
- Declarativa

- Muito diferente das outras linguagens de programacao
(procedimentais)

- Adequada para tarefas baseadas em conhecimento
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ldeia basica do Prolog

- Descrever o problema numa base de conhecimento em
l0gica

- Fazer interrogacoes

- O Prolog deduz novos factos que sao consequéncia
lOgica

- O Prolog devolve as suas dedugdes como respostas as
iInterrogacoes



L
Implicacoes

- Pensar declarativamente, nao procedimentalmente
- Dificil
- Exige uma abordagem diferente
- Linguagem de alto-nivel
- Nao tao eficiente como, por exemplo, C
- Adequada para modelacao rapida
- Util em muitas aplicacdes em IA



Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?-
woman(jody).
woman(yolanda).
playsAirGuitar(jody).
party.




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- woman(mia).
woman(jody).
woman(yolanda).
playsAirGuitar(jody).
party.




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- woman(mia).
woman(jody). yes
woman(yolanda). ?-
playsAirGuitar(jody).

party.




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- woman(mia).
woman(jody). yes

woman(yolanda). ?- playsAirGuitar(jody).
playsAirGuitar(jody).

party.




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- woman(mia).
woman(jody). yes

woman(yolanda). ?- playsAirGuitar(jody).
playsAirGuitar(jody). yes

party. ?-




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- woman(mia).
woman(jody). yes

woman(yolanda). ?- playsAirGuitar(jody).
playsAirGuitar(jody). yes

party. ?- playsAirGuitar(mia).




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- woman(mia).

woman(jody). yes

woman(yolanda). ?- playsAirGuitar(jody).

playsAirGuitar(jody). yes

party. ?- playsAirGuitar(mia).
no

?-




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- tattoed(jody).
woman(jody).

woman(yolanda).
playsAirGuitar(jody).
party.




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- tattoed(jody).
woman(jody). no
woman(yolanda). ?-
playsAirGuitar(jody).

party.




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- tattoed(jody).
woman(jody). ERROR: predicate tattoed/1
woman(yolanda). not defined.
playsAirGuitar(jody). 7=

party.




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- party.
woman(jody).
woman(yolanda).
playsAirGuitar(jody).
party.




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- party.
woman(jody). yes
woman(yolanda). ?-
playsAirGuitar(jody).

party.




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- party.
woman(jody). yes
woman(yolanda). ?- rockConcert.
playsAirGuitar(jody).

party.




Base de Conhecimentos 1

woman(mia). ?- party.
woman(jody). yes
woman(yolanda). ?- rockConcert.
playsAirGuitar(jody). no

party. ?-




Base de Conhecimentos 2

happy(yolanda). @E¢Ie®
listens2music(mia). facto

listens2music(yolanda):- happy(yolanda).
playsAirGuitar(mia):- listens2music(mia).
pIaysAerwtar(onanda - IlstenSZmu3|c(onanda)
g

%




Base de Conhecimentos 2

happy(yolanda).

listens2music(mia).

listens2music(yolanda):- happy(yolanda).
playsAirGuitar(mia):- listens2music(mia).
playsAirGuitar(yolanda):- listens2music(yolanda).




Base de Conhecimentos 2

happy(yolanda).

listens2music(mia).

listens2music(yolanda):- happy(yolanda).
playsAirGuitar(mia):- listens2music(mia).
playsAirGuitar(yolanda):- listens2music(yolanda).

?- playsAirGuitar(mia).
yes
28




Base de Conhecimentos 2

happy(yolanda).

listens2music(mia).

listens2music(yolanda):- happy(yolanda).
playsAirGuitar(mia):- listens2music(mia).
playsAirGuitar(yolanda):- listens2music(yolanda).

?- playsAirGuitar(mia).

yes

?- playsAirGuitar(yolanda).
yes




Clausulas

happy(yolanda).

listens2music(mia).

listens2music(yolanda):- happy(yolanda).
playsAirGuitar(mia):- listens2music(mia).
playsAirGuitar(yolanda):- listens2music(yolanda).

Ha 5 clausulas nesta base de conhecimentos:
2 factos e 3 regras.

O fim de uma clausula é assinalado com um ponto



Predicados

happy(yolanda).

listens2music(mia).

listens2music(yolanda):- happy(yolanda).
playsAirGuitar(mia):- listens2music(mia).
playsAirGuitar(yolanda):- listens2music(yolanda).

Ha 3 predicados nesta base de conhecimentos:
happy, listens2music, e playsAirGuitar



Base de Conhecimentos 3

happy(vincent).

listens2music(butch).

playsAirGuitar(vincent):- listens2music(vincent), happy(vincent).
playsAirGuitar(butch):- happy(butch).

playsAirGuitar(butch):- listens2music(butch).




Representacao da Conjuncgao

happy(vincent).

listens2music(butch).

playsAirGuitar(vincent):- listens2music(vincent), happy(vincent).
playsAirGuitar(butch):- happy(butch).

playsAirGuitar(butch):- listens2music(butch).

w n

- A virgula “," representa a conjuncao em Prolog



Base de Conhecimentos 3

happy(vincent).

listens2music(butch).

playsAirGuitar(vincent):- listens2music(vincent), happy(vincent).
playsAirGuitar(butch):- happy(butch).

playsAirGuitar(butch):- listens2music(butch).

?- playsAirGuitar(vincent).
no

?- playsAirGuitar(butch).
yes




Representacao da Disjuncao

happy(vincent).

listens2music(butch).

playsAirGuitar(vincent):- listens2music(vincent), happy(vincent).
playsAirGuitar(butch):- happy(butch).
playsAirGuitar(butch):- listens2music(butch).

happy(vincent).

listens2music(butch).

playsAirGuitar(vincent):- listens2music(vincent), happy(vincent).
playsAirGuitar(butch):- happy(butch); listens2music(butch).




Prolog e Logica

- Operadores

- Implicagao :-

- Conjuncao ,

- Disjungao ;
- Uso do modus ponens
- Negacao



Base de Conhecimentos 4

woman(mia). ?- woman(X).
woman(jody).

woman(yolanda).

loves(vincent, mia).
loves(marsellus, mia).
loves(pumpkin, honey bunny).
loves(honey bunny, pumpkin).




Base de Conhecimentos 4

woman(mia). ?- woman(X).
woman(jody). X=mia
woman(yolanda).

loves(vincent, mia).
loves(marsellus, mia).
loves(pumpkin, honey bunny).
loves(honey bunny, pumpkin).




Base de Conhecimentos 4

woman(mia). ?- woman(X).
woman(jody). X=mia;
woman(yolanda). X=jody

loves(vincent, mia).
loves(marsellus, mia).
loves(pumpkin, honey bunny).
loves(honey bunny, pumpkin).




Base de Conhecimentos 4

woman(mia). ?- woman(X).

woman(jody). X=mia;

woman(yolanda). X=jody:
X=yolanda

loves(vincent, mia).
loves(marsellus, mia).
loves(pumpkin, honey bunny).
loves(honey bunny, pumpkin).




Base de Conhecimentos 4

woman(mia). ?- woman(X).

woman(jody). X=mia:

woman(yolanda). X=jody:
X=yolanda;

loves(vincent, mia). o

loves(marsellus, mia).

loves(pumpkin, honey bunny). 5

loves(honey bunny, pumpkin).




Base de Conhecimentos 4

woman(mia). ?- woman(X).
woman(jody). X=mia:
woman(yolanda). X=jody:

_ _ X=yolanda;
loves(vincent, mia). o

loves(marsellus, mia).
loves(pumpkin, honey bunny).

loves(honey_bunny, pumpkin). ?- loves(marsellus,X), woman(X).




Base de Conhecimentos 4

woman(mia). ?- woman(X).

woman(jody). X=mia;

woman(yolanda). X=jody:
X=yolanda;

loves(vincent, mia).
loves(marsellus, mia).
loves(pumpkin, honey bunny).
loves(honey bunny, pumpkin).

no

?- loves(marsellus,X), woman(X).
X=mia
yes

2.




Base de Conhecimentos 4

woman(mia). ?- woman(X).

woman(jody). X=mia;

woman(yolanda). X=jody:
X=yolanda;

loves(vincent, mia).
loves(marsellus, mia).
loves(pumpkin, honey bunny).
loves(honey bunny, pumpkin).

no
?- loves(marsellus,X), woman(X).
X=mia

yes

?- loves(pumpkin,X), woman(X).




Base de Conhecimentos 4

woman(mia). ?- woman(X).
woman(jody). X=mia:
woman(yolanda). X=jody:

_ X=yolanda;
loves(vincent, mia). o

loves(marsellus, mia).
loves(pumpkin, honey bunny).

2
loves(honey_bunny, pumpkin). ?- loves(marsellus,X), woman(X).

X=mia
yes

?- loves(pumpkin,X), woman(X).
no

2.




Base de Conhecimentos 5

loves(vincent, mia). ?- jealous(marsellus,W).
loves(marsellus, mia).

loves(pumpkin, honey bunny).
loves(honey bunny, pumpkin).

jealous(X,Y):- loves(X,2), loves(Y,Z).




Base de Conhecimentos 5

loves(vincent, mia). ?- jealous(marsellus,W).
loves(marsellus, mia). W=vincent

loves(pumpkin, honey bunny).
loves(honey bunny, pumpkin).

jealous(X,Y):- loves(X,2), loves(Y,Z).




Base de Conhecimentos 5

loves(vincent, mia). ?- jealous(marsellus,W).
loves(marsellus, mia). W=vincent;
loves(pumpkin, honey bunny). W=marsellus

loves(honey bunny, pumpkin).

jealous(X,Y):- loves(X,2), loves(Y,Z).




Base de Conhecimentos 5

loves(vincent, mia). ?- jealous(marsellus,W).
loves(marsellus, mia). W=vincent:
loves(pumpkin, honey_bunny). W=marsellus:

loves(honey bunny, pumpkin). -

jealous(X,Y):- loves(X,2), loves(Y,Z). ~




Sintaxe do Prolog

- O que sao os factos, regras e interrogacoes”?

~

Complex Terms




Atomos

Uma sequéncia de caracteres de letras maiusculas,
minusculas, numeros ou ‘underscore’, comecando
com uma letra minuscula

Exemplos: butch, big_kahuna_burger, playGuitar

Uma sequéncia arbitraria de caracteres entre plicas
Exemplos: 'Vincent', 'Five dollar shake', '@$%'

Uma sequéncia de caracteres especiais
Exemplos. : , ; . -



Numeros

- Inteiros: 12, -34, 22342
- Reais: 34573.3234



Variaveis
- Uma sequéncia de caracteres de letras maiusculas,

minusculas, numeros ou ‘underscore’, comecando com
uma letra maiusculas ou ‘underscore’

- Exemplos:
X, Y, Variable, Vincent, tag



Termos Complexos

e Atomos, numeros e variaveis sao a base dos termos
complexos

- Os termos complexos sao construidos a partir de um
functor seguido de uma sequéncia de argumentos

- Os argumentos sao colocados entre parénteses,
separados por virgulas

- O functor tem que ser um atomo



Exemplos de termos complexos

- Exemplos anteriores:
- playsAirGuitar(jody)
- loves(vincent, mia)
- jealous(marsellus, W)

- Termos complexos dentro de termos complexos :
- hide(X,father(father(father(butch))))



D
Aridade

- Ao numero de argumentos de um termo complexo
chama-se a sua aridade

- Exemplos:
woman(mia) é um termo com aridade 1
loves(vincent,mia) é um termo com aridade 2

father(father(butch)) é um termo com aridade 1



A aridade € importante

- Podem-se definir dois predicados com o mesmo functor
mas com aridade diferente

- Neste caso, sao dois predicados diferentes

- A aridade de um predicado € geralmente indicada com o
sufixo "/" seguido de um numero para indicar a aridade



L
Exemplo de Aridade

happy(yolanda).

listens2music(mia).

listens2music(yolanda):- happy(yolanda).
playsAirGuitar(mia):- listens2music(mia).
playsAirGuitar(yolanda):- listens2music(yolanda).

- Esta base de conhecimento define

- happy/1
- listens2music/1

- playsAirGuitar



Unificagao

O Prolog unifica woman(X) com woman(mia),
iInstanciando a variavel X com o atomo mia.

Definicao:
Dois termos unificam se forem iguais, ou se contém variaveis que
podem ser instanciadas de maneira a que os termos resultantes
filguem iguais
Significa que:
mia e mia unificam
42 e 42 unificam
woman(mia) e woman(mia) unificam
E que:
vincent e mia nio unificam
woman(mia) e woman(jody) nao unificam



L
Unificacao

- E 0s seguintes termos?
- miae X
- woman(Z) e woman(mia)
- loves(mia,X) e loves(X,vincent)



Instanciacoes

- Quando o Prolog unifica dois termos faz todas as
instanciacdes necessarias de modo que os termos figuem
iguais



Unificagao em Prolog

Se T, e T, forem constantes, entao T, e T, unificam se
forem o mesmo atomo, ou 0 mesmo numero.

Se T, for uma variavel e T,um termo, entao T, e T,
unificam, e T, € instanciado com T,. (e vice versa)

Se T, e T,sao termos complexos, unificam se:

Tiverem o mesmo functor e aridade, e
Todos os argumentos correspondentes unificam, e
As instanciacOes das variaveis sao compativeis.

Dois termos unificam se e so se unificam de acordo
com as clausulas 1. a 3.



Unificacao em Prolog: =/2

- Ao passar pelo primeiro objectivo,
instancia X com mia, por isso ja
nao pode unificar com vincent.
Logo o segundo objectivo falha.




Unificacao em Prolog: =/2




Unificagcao em Prolog: =/2

- O Prolog nao usa o algoritmo standard de unificagdo. Exemplo:
?- father(X) = X.
- Os termos unificam ou nao?

- De acordo com o algoritmo anterior, ndo. Termos infinitos

- X=father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(fa
ther(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(

father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(father(fathe
r(father(father(father(fathery...

- Implementagdes (antigas) ficardo sem memoria.

- Nalgumas implementagdes mais sofisticadas:
?- father(X) = X.
X=father(father(father(...))))
yes

- O algoritmo standard de unificagdo executa um occurs check pelo que o resultado sera
?- father(X) = X.
no

- Podemos instruir o Prolog para executar o occurs_check:
?- unify_with_occurs_check(father(X), X).
no



Programacao com Unificacao

vertical(line(point(X,Y),point(X,2))).
horizontal(line(point(X,Y),point(Z,Y))).

A resposta € um termo complexo, que
foi construido apenas usando
unificacdo, e nada mais.
Nomeadamente, nao recorre a
inferéncia usando modus ponens.

Criar termos complexos a partir da
unificacdo € um dos mecanismos mais
poderosos do Prolog.

?- vertical(line(point(1,1),point(1,3))).
yes

?- vertical(line(point(1,1),point(3,2))).
no

?- horizontal(line(point(1,1),point(2,Y))).
Y=1;
no

?- horizontal(line(point(2,3),Point)).

& Point = point(_554,3);

no




