PROLOG

(LISTAS, ARITMETICA E TERMOS)

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



Aritmética em Prolog (Inteiros e Reais)

- Aritmética - Prolog
2+3=5 ?- 5is 2+3.
3x4=12 ?- 12is 3*4.
5-3=2 ?- 2is 5-3.
3-5= -2 ?- -2is 3-5.
4:2=2 ?- 2is 4/2.

1 is the remainder when 7 is ?- 1 is mod(7,2).

divided by 2




Exemplos de Aritmetica




Definir predicados com aritmética

addThreeAndDouble(X, Y):- ?- addThreeAndDouble(1,X).
Y is (X+3) * 2. X=8
yes

?- addThreeAndDouble(2,X).
X=10
yes




Aritmética em Prolog

- E importante saber que apenas
+, -,/ e * ndo fazem operacoes
aritméticas

- Expressodes 3+2, 4-7, 5/5 sao
simples termos Prolog

- Functor: +, -, /, *
- Aridade: 2
- Argumentos: inteiros




O predicado is/2

Para forgar o Prolog a avaliar
expressoes aritméticas, é
necessario usar

1S

Como este ndo € um predicado
Prolog como os outros, tem
algumas restricoes:

Podem-se usar variaveis no lado
direito do predicado is

Mas quando o Prolog faz a
avaliacdo, as variaveis tém que
estar instanciadas com um termo
Prolog sem variaveis

Este termo Prolog tem que ser
uma expressao aritmética

?-Xis 3 + 2.
X=5
yes

?7-3+2is X

ERROR: is/2: Arguments are not
sufficiently instantiated

?- Result is 2+2+2+2+2.
Result = 10
yes

?-




L
Notacao

- Nas expressoes
aritmeticas

- 3+2, 4/2, 4-5 sao simples
termos Prolog na notacao
infixa:
3+2 € 0 mesmo que +(3,2)

- O predicado is € um
predicado Prolog com dois
argumentos




Aritmeética e Listas

- Qual o tamanho de uma lista?

- A lista vazia tem tamanho:
ZEero;

- A lista nao-vazia tem tamanho:
um mais o tamanho do seu resto.

len([],0). ?- len([a,b,c,d,e,[a,x],1],X).
len([_|L],N):- X=7
len(L,X),

yes

N is X + 1. )




Acumuladores: acclen/3

O programa anterior é razoavel O predicado acclen/3 tem trés
Facil de entender argumentos
Relativamente eficiente A lista cujo tamanho queremos
Mas existe outro método para (C)a:C”'ar o da list o
calcular o tamanho de uma lista Umag;a?nola ;O;Sqa’e“é“ g‘rde;rzs
. - umu , que gu
Introduzir a nogao de acumulador valores intermédios do tamanho
Acumuladores sao variaveis que o | len/
guardam resultados intermédios acumulador de acclen/3

O valor inicial do acumulador € 0

Adicionar 1 ao acumulador cada

acclen([],Acc,Length):- vez que se retira recursivamente a

Length = Acc. cabeca da lista
Quando se obtém a lista vazia, o
acclen([_|L],OldAcc,Length):- acumulador contém o tamanho da
NewAcc is OldAcc + 1, lista

acclen(L,NewAcc,Length).




Acumuladores: acclen/3

acclen([],Acc,Acc).

?- acclen([a,b,c],0,Len)

acclen([ |L],OldAcc,Length):- / \
NewAcc is OldAcc + 1,
acclen(L,NewAcc,Length). ?- acclen([b,c].1,Len)

7

?-acclen([a,b,c],0,Len). ?- acclen([c],2,Len)

Len=3 / \

yes ?- acclen([],3,Len) ]

A
|




Adicionar um predicado para inicializar

acclen([ ],Acc,Acc). ?-length([a,b,c], X).
X=3
acclen([ _|L],OldAcc,Length):- yes

NewAcc is OldAcc + 1,
acclen(L,NewAcc,Length).

length(List,Length):-
acclen(List,0,Length).




Recursividade terminal

- Porque € que acclen/3 € melhor que len/2 ?
- acclen/3 tem recursividade terminal, len/2 nao
- Diferenca:

- Nos predicados com recursividade terminal, os resultados sao
completamente calculados quando se chega a clausula base

- Nos predicados sem recursividade terminal, ainda existem goals
no stack quando se chega a clausula base

sem recursividade terminal com recursividade terminal

len([],0). acclen([],Acc,Acc).

len([_|L],NewLength):- acclen([_|L],OldAcc,Length):-
len(L,Length), NewAcc is OldAcc + 1,

NewLength is Length + 1. acclen(L,NewAcc,Length).




len/2

len([],0).

len([_|L],NewLength):-
len(L,Length),
NewLength is Length + 1.

?-len([a,b,c],Len) ]

?-len([a,b,c],Len).
Len=3
yes

?-

1_/ [ ” Ierho,c],mnﬂ, ]

Len is Len1+1.

'I' ?- len([c], Len2),
Len1 is Len2+1,
Lenis Len1+1.

/  \
+ (7 len(l, Len3), 1

Len2 is Len3+1,
Len1 is Len2+1,
Lenis Len1+1.

Len3=0, Len2=1,
Len1=2, Len=3 f \




acclen/2 vs. len/2

acclen/2 len/2

?- acclen([a,b,c],0,Len) ] ?-len([a,b,c],Len) ]

/ \ 1-/ [ 2. |er$>,c],|_en1), ]

?- acclen([b,c],1,Len) ] Lenis Len1+1.

/ N\
/ \ 'I' [ ?- len([c], Len2), ]
Len1 is Len2+1,

?- acclen([c],2,Len) ] Len is Len1+1.

/ \ -|-/ ?-Ien([\],_ Len3), }

—

Len2 is Len3+1,
’P acclen([],3,Len) Len1 is Len2+1,

Lenis Len1+1.
Len=3 Len3=0, Len2=1,
Len1=2, Len=3 f \




Comparacao de Inteiros

- Aritmética
X<y
X<y
X=Yy
X =Yy
X=Yy
X >y




Comparacao de Inteiros

- Forca a avaliacao de
ambos o0s argumentos
(lado esquerdo e direito)




Comparacao de numeros

- Definir um predicado que recebe dois ?- accMax([1,0,5,4],0,Max).
argumentos, e é verdadeiro quando: Max=5

O primeiro argumento € uma lista de inteiros

O segundo argumento é o maior inteiro da lista yes
- |ldeia Base

Usar um acumulador

O acumulador guarda o maior valor encontrado
até ao momento

Quando encontra um valor maior, actualiza o
acumulador

accMax([H|T],A,Max):-
H>A,
accMax(T,H,Max).

accMax([H|T],A,Max):-
H=<A,
accMax(T,A,Max).

accMax([],A,A).




Comparacao de numeros

- Definir um predicado que recebe dois ?- max([1,0,5,4], Max).
argumentos, e é verdadeiro quando:
O primeiro argumento € uma lista de inteiros Max=5
O segundo argumento é o maior inteiro da lista yes
- |ldeia Base
Usar um acumulador

O acumulador guarda o maior valor encontrado ?- max([-3, -1, -5, -4], Max).
até ao momento —

Quando encontra um valor maior, actualiza o Max= -1

acumulador yes

- Predicado para inicializar max/2

accMax([H|T],A,Max):- ?-
H>A,
accMax(T,H,Max).

accMax([H|T],A,Max):-
H=<A,
accMax(T,A,Max).

accMax([],A,A).

max([H|T],Max):-
accMax(T,H,Max).




append/3

O append/3 é um predicado importante
cujos argumentos sao todos listas

append(L1,L2,L3) é verdadeiro se a lista
L3 é o resultado da concatenacao das
listas L1 e L2

Do ponto de vista procedimental, a
utilizacdo obvia do append/3 € para
concatenar duas listas

Pode-se fazer isso simplesmente usando
uma variavel no terceiro argumento

Definicdo recursiva

Clausula base: concatenar a lista vazia a
qualquer lista resulta nessa mesma lista

Passo recursivo: concatenar uma lista néao-
vazia [H|T] com uma lista L, resulta numa lista
com cabeca H e resto igual a concatenacgéao
deTel

append([], L, L).
append([H|L1], L2, [H|L3]):-
append(L1, L2, L3).

?- append([a,b,c,d],[3,4,5],[a,b,c,d,3,4,5]).
yes

?- append([a,b,c],[3,4,5],[a,b,c,d,3,4,5]).
no

?- append([a,b,c,d],[1,2,3,4,5], X).
X=[a,b,c,d,1,2,3,4,5]
yes

2.




L
append/3

append([], L, L).
append([H|L1], L2, [HL3]):- 2- append([a,b,c],[1,2,3],R)

append(L1, L2, L3).
/ \? [alLO]

| 2- append([b,c], [1,2,3],L0) |

/ \_o = [b|L1]

?- append([a,b,c],[1,2,3], R). 7 append([c] [1.2,3]L1)
R=[a,b,c,1,2,3] \_1 = [c|L2]
yes 1' ?- append([], [1,2,3],L.2)]

L2 = [1,2,3] \
L2=[1,2,3]
L1=[c|L2]=[c,1,2,3]
LO=[b|L1]=[b,c,1,2,3]

R=[a|L0]=[a,b,c,1,2,3]




L
Usar o append/3

- Dividir uma lista.




Prefixo e sufixo

- Pode-se usar o append/3 para definir outros predicados
uteis
- Um exemplo € obter prefixos e sufixos de uma lista



L
Usar o append: prefix/2

- Uma lista P é prefixo de outra lista L | ?- prefix(X, [a,b,c,d]).
quando existe uma lista tal que L X=[1;

o resultado da concatenacao de P X=[a];
com essa lista. X=[a,b];

- Usa-se a variavel anénima porque X=[a,b,c];
nao interessa o conteudo dessa X=[a,b,c,d];
lista. no

prefix(P,L):-

append(P,_,L).




L
Usar o append: suffix/2

- Uma lista S é sufixo de outra lista L | ?- suffix(X, [a,b,c,d]).
quando existe uma lista tal que L é X=[a,b,c,d];
o resultado da concatenacgao dessa | X=[b,c,d]:

lista com S. X=[c,d];
- Usa-se a variavel anénima porque X=[d];

nao interessa o conteudo dessa X=[];

lista. no
suffix(S,L):-

append(_,S,L).




Usar o prefix e o suffix: sublist/2

- E agora simples escrever um ;’('_SU?"St(X’ [a,b,c.d]).
predicado que obtém sub-listas de X = _ Ee;]
listas X = [a, b;
- As sub-listas de uma lista L sdo X=[a, b,c];
apenas os prefixos dos sufixos de L if ha b, ¢, df
X = [b];
X =1b, cJ;
X=1b, c,d];
. . X=1;
sublist(Sub,List):- X = [c];
suffix(Suffix,List), X =[c, d];
prefix(Sub,Suffix). X=1I;
X = [d];
X=1;
no
78




append/3 e eficiencia

- O predicado append/3 ¢ util, sendo importante saber
como O usar

- E também importante saber que o append/3 pode ser
fonte de ineficiéncia
- Porqué?
- Concatenar uma lista nao é feito com uma s6 accao
- E necessario percorrer uma das listas



Inversao Nailve de listas

Definicao recursiva Vamos ilustrar o problema do
O inverso da lista vazia, é a append/3 usando-o para
lista vazia Inverter os elementos de
O inverso da lista [H|T], é a uma lista

lista obtida por inversaode T e

concatenacdo com [H] Definir um predicado que

transforme a lista [a,b,c,d,e]

Considere-se a lista [a,b,c,d]. na lista [e,d,c,b,a]
Ao inverter o resto obtem-se E Util uma vez que o Prolog
[d,c,b]. , apenas permite o acesso
%Uebco?cate”ado com [a] da directo a cabeca da lista
c,b,a '

A definicao esta correcta,
mas € muito ineficiente

naiveReverse([],[])- Perde imenso tempo a fazer
naiveReverse([H|T],R):- concatenacoes

naiveReverse(T,RT), Existe uma alternativa
append(RT,[H],R). melhor...




Inversao com um acumulador

A alternativa & usar um acumulador

O acumulador é uma lista,
inicialmente vazia

Retira-se a cabega da lista a
inverter e adiciona-se como a
cabeca do acumulador

Repete-se até obter a lista vazia

Nesta altura o acumulador contém
a lista invertida.

Adicionar um predicado para iniciar.

accReverse([ ],L,L).
accReverse([H|T],Acc,Rev):-
accReverse(T,[H|Acc],Rev).

reverse(L1,L2):-
accReverse(L1,[ ],L2).

List: [a,b,c,d]
List: [b,c,d]
List: [c,d]
List: [d]

List: []

Accumulator: []
Accumulator: [a]
Accumulator: [b,a]
Accumulator: [c,b,a]
Accumulator: [d,c,b,a]




Comparacao de termos: ==/2

- O Prolog contém um predicado ?- a==a.
para comparar termos yes

- E o predicado da igualdade ==/2

- O predicado da igualdade ==/2 ?2- a==b.
nao instancia variaveis, tem um

no
comportamento diferente do =/2

?-a=='a".
yes

?- a==X.
X = 443
no




Comparacao de variaveis

- Duas variaveis diferentes nao- ?- X==X.
instanciadas nao sao termos X = 443
iguais yes

- Variaveis instanciadas com um
termo T saoiguaisa T

?-Y==X.

Y = 442

X = _443

no

?-a=U, a==U
U=a




Comparacao de termos: \==/2

- O predicado \==/2 sucede ?-a\==a.
exactamente nos casos em que no
==/2 falha
- Ou seja, sucede sempre que 2. 3\==b.
dois termos sao diferentes, e
falha caso contrario yes
?7-a\=="a".
no
?-a\==X.
X = 443

yes




Termos aritméticos

- +, -, <, >, etc sdo functors e
expressoes como 2+3 sido
termos complexos

- O termo 2+3 € igual ao termo
+(2,3)




Sumario predicados de comparacao

Unificacao

\= | Negacao da unificacao

== |lgualdade

== |Negacao da igualdade

=:= |lgualdade aritmética

=\= | Negacao da igualdade aritmetica




Examinar os termos

- Existem predicados Prolog especializados em examinar
termos
- Predicados que identificam o tipo do termo

- Predicados fornecem informacao sobre a estrutura interna dos
termos



Tipos de termos

-

Termos Simple

Constantes

Atomos



Verificar o tipo de um termo

atom/1 O argumento € um atomo?
integer/1 ... um inteiro?

float/1 ... um numero real?

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

var/1 ... uma variavel ngo-instanciada?
nonvar/1 ... Uma variavel instanciada ou

outro termo que nao seja uma
variavel nado-instanciada?



Verificar o tipo: atom/1




Verificar o tipo: atom/1




Verificar o tipo: atomic/1




Verificar o tipo: var/1




Verificar o tipo: nonvar/1




A estrutura dos termos

- Dado um termo complexo que informacao pode ser
extraida®?
- O functor
- Aaridade
- O argumento

- O Prolog tem um predicado especializado para obter esta
informacao



L
O predicado functor/3

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




functor/3 e constantes

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




functor/3 para construir termos

- O functor/3 pode ser usado para
construir termos.




Verificacao de termos complexos

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




Argumentos: arg/3

- O predicado arg/3 pode ser ?- arg(2,likes(lou,andy),A).
usado para obter informagao A = andy
sobre os argumentos de um yes

termo complexo
- Tem trés argumentos:
- Um numero N
- Um termo complexo T
- O N-ésimo argumentode T




