PROLOG

(INTERROGACOES E LISTAS)

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



Pesquisa em Prolog

- Sabendo o processo de unificagcao, podemos agora
aprender como o Prolog pesquisa a base de
conhecimentos para responder as interrogacoes.
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Outro Exemplo

loves(vincent,mia).
loves(marsellus,mia).

jealous(A,B):- loves(A,C), loves(B,C).
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?- jealous(X,Y).
X=vincent
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no
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[?- loves(A,C), Ioves(B,C).]
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DefinicOes Recursivas

- Os predicados podem ser definidos recursivamente em
Prolog

- Um predicado € definido recursivamente se uma ou mais
regras da sua definicao se referem a si proprias



Exemplo 1: Comida

isDigesting(X,Y):- justAte(X,Y). ?-

isDigesting(X,Y):- justAte(X,2),
isDigesting(Z,Y).

justAte(mosquito,blood(john)).
justAte(frog,mosquito).
justAte(stork,frog).




Retrato da situacao

justAte
>

X Y

........................................... )

isDigesting
justAte isDigesting
> >

X Z Y

isDigesting



Exemplo 1: Comida

isDigesting(X,Y):- justAte(X,Y). ?- isDigesting(stork,mosquito).
isDigesting(X,Y):- justAte(X,2), yes
isDigesting(Z,Y).

justAte(mosquito,blood(john)).
justAte(frog,mosquito).
justAte(stork,frog).




Outra definicao recursiva

p:-pP




Exemplo 2: Descendéncia

child(bridget,caroline). ?- descend(bridget,donna).
child(caroline,donna). yes

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




Exemplo 2: Descendéncia

child(anna,bridget). ?- descend(anna,donna).
child(bridget,caroline). no

child(caroline,donna).
child(donna,emily).

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

child(anna,bridget). ?- descend(anna,donna).
child(bridget,caroline). yes
child(caroline,donna).
child(donna,emily).

descend(X,Y):- child(X,Y).
descend(X,Y):- child(X,Z2),
descend(Z,Y).




Exemplo 3: Sucessor

Considere-se a seguinte definicdo | ?- natural(succ(succ(succ(0)))).

de numeros naturais: yes
- 0 € um natural.
- Se X € um natural, entao ?- natural(X).
succ(X) também. X=0:
X=succ(0);

X=succ(succ(0));
X=succ(succ(succ(0)));
X=succ(succ(succ(succ(0))))

natural(0).
natural(succ(X)):- natural(X).




L
Exemplo 4: Adicao

add(0,X,X). ?- add(succ(succ(0)),succ(succ(succ(0))),

. Result).
add(succ(X),Y, succ(Z)):- add(X,Y,2). Result=succ(succ(succ(succ(succ(0)))))

yes




Prolog e Logica

- O Prolog foi a primeira tentativa de criar uma linguagem
de programacao em logica
- O programador fornece uma especificagao declarativa do
problema usando uma linguagem logica

- O programador nao tem que dizer o que o computador tem que
fazer

- Para obter informacgao, o programador apenas formula uma
interrogacao



Prolog e Logica

- O Prolog da alguns passos importantes nesta direccao,
mas nao € uma pura linguagem de programacao em
l0gical

- O Prolog tem uma forma especifica para responder as
interrogacoes:

- Pesquisa a base de conhecimentos de cima para baixo
- Processa as clausulas da esquerda para a direita
- Retrocede para refazer escolhas alternativas



Descendentes v1

child(anna,bridget). ?- descend(A,B).
child(bridget,caroline). A=anna
child(caroline,donna). B=bridget;
child(donna,emily). A = bridget

B = caroline;
descend(X,Y):- child(X,Y).
descend(X,Y):- child(X,2), A = caroline,

descend(Z,Y). B = emily;

no




Descendentes v2

child(anna,bridget). ?- descend(A,B).
child(bridget,caroline). A=anna
child(caroline,donna). B=emily;
child(donna,emily). A =anna
B = donna;

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

descend(Z,Y). A =donna
descend(X,Y):- child(X,Y). B = emily;

no




Descendentes v3

child(anna,bridget). ?- descend(A,B).
child(bridget,caroline). ERROR: OUT OF LOCAL STACK
child(caroline,donna).

child(donna,emily).

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




Descendentes v4

child(anna,bridget). ?- descend(A,B).
child(bridget,caroline). A =anna
child(caroline,donna). B = bridget;
child(donna,emily). A = bridget
B = caroline;

descend(X,Y):- child(X,Y).
descend(X,Y):- descend(Z,Y), A= anna

child(X,2). B = emily;

ERROR: OUT OF LOCAL STACK




Listas

- Uma lista € uma sequéncia finita de elementos

- Exemplos de listas em Prolog:
- [mia, vincent, jules, yolanda]
- [mia, robber(honeybunny), X, 2, mia]
- [
- [mia, [vincent, jules], [butch, friend(butch)]]
- [[ 1, dead(z), [2, [b,c]], [ ], Z, [2, [b,c]]]
- Os elementos das listas estao entre paréntesis rectos
- O comprimento de uma lista € o seu numero de elementos
- Qualquer termo Prolog pode ser um elemento de uma lista

- Existe uma lista especial:
- alistavazia [ ]



S
Cabeca (Head) e Resto (Tall)

- Uma lista nao vazia tem duas partes
- A cabeca
- O resto

- A cabeca € o primeiro elemento da lista

- O resto € tudo menos o primeiro elemento
- O resto de uma lista é sempre uma lista




S
Cabeca (Head) e Resto (Tall)

- Uma lista nao vazia tem duas partes
- A cabeca (head)
- O resto (tail)

- A cabeca € o primeiro elemento da lista

- O resto é tudo menos o primeiro elemento
- O resto de uma lista € sempre uma lista
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- Uma lista nao vazia tem duas partes
- A cabeca (head)
- O resto (tail)

- A cabeca € o primeiro elemento da lista

- O resto é tudo menos o primeiro elemento
- O resto de uma lista € sempre uma lista

- [mia, vincent, jules, yolanda]
Head:
Tail:
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Cabeca (Head) e Resto (Tall)

- Uma lista nao vazia tem duas partes
- A cabeca (head)
- O resto (tail)

- A cabeca € o primeiro elemento da lista

- O resto é tudo menos o primeiro elemento
- O resto de uma lista € sempre uma lista

- [mia, vincent, jules, yolanda]
Head: mia
Tail:




S
Cabeca (Head) e Resto (Tall)

- Uma lista nao vazia tem duas partes
- A cabeca (head)
- O resto (tail)

- A cabeca € o primeiro elemento da lista

- O resto é tudo menos o primeiro elemento
- O resto de uma lista € sempre uma lista

- [mia, vincent, jules, yolanda]
Head: mia
Tail: [vincent, jules, yolanda]




S
Cabeca (Head) e Resto (Tall)

- Uma lista nao vazia tem duas partes
- A cabeca (head)
- O resto (tail)

- A cabeca € o primeiro elemento da lista

- O resto é tudo menos o primeiro elemento
- O resto de uma lista € sempre uma lista

- [mia, vincent, jules, yolanda]
Head: mia
Tail: [vincent, jules, yolanda]

- [[], dead(z), [2, [b,c]], [ ], Z, [2, [b,c]]]
Head:
Tail:




S
Cabeca (Head) e Resto (Tall)

- Uma lista nao vazia tem duas partes
- A cabeca (head)
- O resto (tail)

- A cabeca € o primeiro elemento da lista

- O resto é tudo menos o primeiro elemento
- O resto de uma lista € sempre uma lista

- [mia, vincent, jules, yolanda]
Head: mia
Tail: [vincent, jules, yolanda]

* [[], dead(z), [2, [b,c]], [], Z, [2, [b,c]]]
Head: []
Tail:




S
Cabeca (Head) e Resto (Tall)

- Uma lista nao vazia tem duas partes
- A cabeca (head)
- O resto (tail)

- A cabeca € o primeiro elemento da lista

- O resto é tudo menos o primeiro elemento
- O resto de uma lista € sempre uma lista

- [mia, vincent, jules, yolanda]
Head: mia
Tail: [vincent, jules, yolanda]

* [[], dead(z), [2, [b,c]], [], Z, [2, [b,c]]]
Head: []
Tail: [dead(z), [2, [b,c]], [ 1, Z, [2, [b,c]]]




S
Cabeca (Head) e Resto (Tall)

- Uma lista nao vazia tem duas partes
- A cabeca (head)
- O resto (tail)

- A cabeca € o primeiro elemento da lista

- O resto é tudo menos o primeiro elemento
- O resto de uma lista € sempre uma lista

- [mia, vincent, jules, yolanda]
Head: mia
Tail: [vincent, jules, yolanda]

* [[], dead(z), [2, [b,c]], [], Z, [2, [b,c]]]
Head: []
Tail: [dead(z), [2, [b,c]], [ 1, Z, [2, [b,c]]]

- [dead(z)]
Head:
Tail:




S
Cabeca (Head) e Resto (Tall)

- Uma lista nao vazia tem duas partes
- A cabeca (head)
- O resto (tail)

- A cabeca € o primeiro elemento da lista

- O resto é tudo menos o primeiro elemento
- O resto de uma lista € sempre uma lista

- [mia, vincent, jules, yolanda]
Head: mia
Tail: [vincent, jules, yolanda]

* [[], dead(z), [2, [b,c]], [], Z, [2, [b,c]]]
Head: []
Tail: [dead(z), [2, [b,c]], [ 1, Z, [2, [b,c]]]

- [dead(z)]
Head: dead(z)
Tail:




S
Cabeca (Head) e Resto (Tall)

- Uma lista nao vazia tem duas partes
- A cabeca (head)
- O resto (tail)

- A cabeca € o primeiro elemento da lista

- O resto é tudo menos o primeiro elemento
- O resto de uma lista € sempre uma lista

- [mia, vincent, jules, yolanda]
Head: mia
Tail: [vincent, jules, yolanda]

* [[], dead(z), [2, [b,c]], [], Z, [2, [b,c]]]
Head: []
Tail: [dead(z), [2, [b,c]], [ 1, Z, [2, [b,c]]]

- [dead(z)]
Head: dead(z)
Tail: []




Cabeca e resto da lista vazia

- A lista vazia ndo tem nem cabeca nem resto

- Em Prolog, [ ] € uma lista simples especial sem nenhuma
estrutura interna

- A lista vazia tem um papel importante nos predicados
recursivos para o processamento de listas em Prolog




O operador |

O Prolog tem um operador
especial | que pode ser
usado para decompor a
lista em duas partes:
cabeca e resto

O operador | € essencial
para escrever predicados
de manipulacao de listas

?- [Head|Tail] = [mia, vincent, jules, yolandal.
Head = mia

Tail = [vincent,jules,yolanda]

yes

?- [X]Y] = [mia, vincent, jules, yolanda].
X = mia

Y = [vincent,jules,yolanda]

yes

?- [X[Y] =[]
no

?- [X,Y[Tail] = [[ ], dead(z), [2, [b,c]], [I, Z, [2,[b,c]]]
X=[]

Y = dead(z)

Z= 4543

Tail =[[2, [b,c]], [], Z, [2, [b,c]l]

yes

2.




Variaveis Anonimas

Considere-se que estamos
Interessados no segundo e
quarto elemento de uma
lista

O underscore € uma
variavel anonima

E usada quando é
necessario usar uma
variavel mas nao nos
Interessa saber o seu valor

Cada ocorréncia da
variavel anonima é
iIndependente

?- [X1,X2,X3,X4|Tail] = [mia, vincent, marsellus,
jody, yolandal.

X1 =mia

X2 = vincent
X3 = marsellus
X4 = jody

Tail = [yolanda]
yes

?-[ X2, _,X4|_]=[mia, vincent, marsellus, jody,
yolandal.

X2 = vincent
X4 = jody
yes




Member

Uma das coisas mais basicas que gostariamos de
saber € se algo € um elemento de uma lista ou nao

Vamos escrever um predicado que quando € dado
um termo X e uma lista L, indica se X pertence ou
naoal

Este predicado chama-se member/2

?- member(yolanda,[yolanda,trudy,vincent,jules]).

member(X,[X]|T]). yes
member(x’ [H |T])_ mem ber(X’T)' ?- member(vincent,[yolanda,trudy,vincent,jules]).
yes

?- member(zed,[yolanda,trudy,vincent,jules]).
no

?- member(X,[yolanda,trudy,vincent,jules]).
X = yolanda;

X = trudy;

X = vincent;

X =jules;

no




Rescrevendo Member

Uma das coisas mais basicas que gostariamos de
saber € se algo € um elemento de uma lista ou nao

Vamos escrever um predicado que quando € dado
um termo X e uma lista L, indica se X pertence ou
naoal

Este predicado chama-se member/2

?- member(yolanda,[yolanda,trudy,vincent,jules]).

member(X,[X]|_]). .
member(x’ LlT])_ mem ber(X’T)' ?- member(vincent,[yolanda,trudy,vincent,jules]).
yes

?- member(zed,[yolanda,trudy,vincent,jules]).
no

?- member(X,[yolanda,trudy,vincent,jules]).
X = yolanda;

X = trudy;

X = vincent;

X =jules;

no




Recursividade em listas

- O predicado member/2 acede recursivamente
aos elementos da lista

- faz alguma coisa na cabeca, e em seguida,
- recursivamente faz a mesma coisa na cauda

- Esta técnica € muito comum em Prolog!




Recursividade em listas (exemplo: a2b/2)

- O predicado a2b/2 recebe 2 listas como argumentos e sucede
- se o primeiro argumento € uma lista de as, e

- 0 segundo argumento € uma lista de bs exactamente do mesmo
tamanho

?- a2b([a,a,a,a],[b,b,b,b]).
yes

?- a2b([a,a,a,a],[b,b,b]).
no

?- a2b([a,c,a,a],[b,b,b,t]).
no




Recursividade em listas (exemplo: a2b/2)

- Frequentemente, o melhor € pensar no caso mais simples
- Neste caso: a lista vazia
- Agora pensar recursivamente!

a2b([],10). ?- a2b([a,a,a],[b,b,b]).

a2b([a|L1],[b|L2]):- a2b(L1,L2). .
?- a2b([a,a,a,a],[b,b,b]).
no

?- a2b([a,t,a,a],[b,b,b,c]).
no

?- a2b([a,a,a,a,a], X).
X =[b,b,b,b,b]
yes

?- a2b(X,[b,b,b,b,b,b,b]).
X =[a,a,a,a,a,a,a]
yes




