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PROLOG é uma linguagem de programacé simples, embora poderosa, fundamentada na
[6gica smbdlica Foi desenvolvida na Universidade de Marselha, Franga, com o intuito de ser uma
ferramenta prética para programac@® em logica De forma semelhante a LISP, PROLOG é uma
linguagem interativa projetada primeiramente para processamento de dados smbdlicos. Ambas as
linguagens sio ferramentas para desenvolvimento de glicagdes da &ea de Inteligéncia Artificial,
estando baseadas em sistemas matemaéticos formais. LISP, baseada no c8culo lambda, € tipicamente
usada para definicéo de funcBes, PROLOG, baseada en um subconjunto poceroso daldgica désdca é
usada para definicdo de relagdes. A linguegem LISP pura, de fato, pode ser vista @mo uma
espedalizacd dalinguagem PROLOG.

A linguagem PROLOG é baseada en um provador de teoremas para déusulas de Horn.
A estratégia espedficautili zada éuma forma restrita de resolucéo linea de entrada.

1. Limbdul ipinih PROLOG bridais

PROLOG é uma linguagem de programacd® usada para solucionar problemas que
envolvem objetos e relagdes entre objetos.

Programas em PROL OG consistem de:

+ dedarac® de dgursfatos sobre objetos e seus relad onamentos;

= definicdo de regras sobre 0s objetos e seus reladonamentos;

= resposta aconsultas sobre objetos e seus reladonamentos.

A programac¢a em PROLOG permite ignorar a maioria dos detalhes referentes a mwmo
um programa é eeautado. A linguagem PROLOG foi projetada de forma apermitir que o utili zador
forneca omandos ©bre dguma misa que seja logicamente verdadeira de modo qle o interpretador
PROLOG possatirar conclusdes; ndo requer que se espedfique como um programa deve ser exeautado,
mas que se espedfique como gue as lugdes de um problema se parecem.

PROLOG provém de PROgramac® em LOGica Em |dgica, define-se, a gros modo,
um teorema e se pesquisa fatos e regras para verificar a validade do teorema. De forma andloga a
l6gica, PROLOG é usado para expressar fatos e reladonamentos entre esses fatos, e para inferir
solugBes para problemas.

Um fato expressa dguma verdade sobre um reladonamento. Por exemplo,

SOCRATES E HOMEM.
é um fato que define que o individuo SOCRATES pertence a tasse HOMEM.

Uma regra, por outro lado, expressa um reladonamento entre fatos. Um reladonamento
em umaregra éverdadeiro se os outros reladonamentos nessa regra também o sdo. Por exemplo,

SE ALGUEM E UM HOMEM, ESE ALGUEM E MORTAL.
€ uma regra que define que se um individuo pertence a tase HOMEM, ese individuo também
pertence a tasse MORTAL.

Uma inferéncia possvel a partir dese fato e dessa regra éque SOCRATES E MORTAL.
Em PROLOG, es= fato e essaregra sdo express da seguinte forma:

homem(socrates).
mortal (X):-homem(X).
e aconsulta: E SOCRATES UM MORTAL é expressa erespondida da forma que segue:
?-mortal (socrates).
yes
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Linguagem Prolog

1.1, Otrjerbos monagal ados prela bnguasienm: PROLOG

PROLOG é uma linguagem de programacé orientada para o processamento de simbolos.
Simbolos ndo permitem operagdes convencionais, s6 permitem nontar estruturas de simboos. Os
objetos manipulados pelos programas PROLOG sdo chamadaos termos. Termos podem ser atomos ou
estruturas.

1.1.1. Abrinis

Atomos podem ser constantes ou variaveis.

Constantes podem ser:

+ identificadores que iniciam por letras minuscul as.

Exemplos:. brasil, mtl, get_item

% cadeias de caaderes entre gdstrofes.

Exemplos. ‘ Socrates’, ‘4% andar’

= NUmeros inteiros.

Exemplos: 146, 20

Variaveis asemelham-se a identificadores, exceto que mecan com uma letra
maiUscula ou um simbolo sublinha (_ ). Umavaridvel pode ser vista cmmo representando algum objeto
gue ndo se é cpazde homed.

Em linguagens convencionais uma variavel representa uma céula de memoria

variavel variavel

atribuicdo de ,
- + valor avariavel

Em PROLOG umavariavel é ssciada aum objeto.

variavel ligacé de variavel objeto
+ objeto a

A vantagem da ligac® sobre a a@ribuicép esta no fato de que qualquer tipo ce objeto
pode ser ligado a uma mesma variavel; ndo se tem restrigdes as ligagdes, pois uma varidvel ndo posali

estruturainterna.
@ @ ligagao Q)ZCQ Valores
asciados a

) variavel X
®-Q e =0

Em PROLOG a ligacdo de uma variavel a um termo (objeto) é
chamada substituic8o. Diz-se que a variavel é substituida pelo termo,
pois onde a variavel é usada tudo se passa como se 0 termo estivesse
sendo usado. Portanto, uma varidvel pode estar sendo usada,
simultaneamente, em varios pontos de um programa, mesmo que nao
estgja ligada a qualquer objeto. Quando ess ligacdo é estabeledda,
ela repercute an todos os pontos em que a variavel esta sendo usada,
tudo se passando a partir dai como se o dbjeto ligado a vaiavel
estivese sendo usado naqueles pontos desde o inicio.
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Linguagem Prolog

1.1}, Eptruiuras
Uma estrutura € um objeto que posali organizac® interna. Em PROLOG estruturas 5o

representadas por

simbadlo funcional(lista de argumentos)
onde simbalo funcional € um identificador e lista de argumentos é uma lista de termos que pocde ser
vaza; isto é um &omo é um caso particular de estrutura.

Exemplos:
livro(galkriela,autor(amadojorge))
cidade(sao-pauo, pais(brasil))

Em PROLOG, ostermos estruturados 80 vistos como arvores. Por exemplo, a estrutura

sentenca(sujeito(joao),
predicada(verbo,comeu), objeto(pipoca)))

equivale aseguinte avore:

sentenca
sujeito predicado
A
joao verbo objeto
comeu pipoca

1.2, Bkt they thaibint PROLOCG

Usa-se o termo base de dados quando se tem um conjunto de fatos e regras, chamados
genericamente de cldusulas, que sdo usados para solucionar um problema espedfico.

1.2.1, Fatos
Um fato é umarelacé® entre objetos daforma
relacdo(objetoy, ...,objetoy).
Os nomes dos objetos que encontram-se entre parénteses 80 chamados argumentos. O
nome darelacé® é cthamado predicado.

Exemplo de relacé:
naturali dade(joaocidade(sac-pauo,pais(brasil))).
naturalidade(jean,cidade(paris,pais(franca))).
naturalidade(johncidade(londres,pais(inglaterr a))).

Uma relag® é um conjunto de n-uplas de objetos. Cada cmmando PROLOG € chamado
clausula. Os comandos que definem uma base de dados sio chamados fatos porque representam o fato
de que uma determinada n-upla pertence auma cetarelaca.
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Linguagem Prolog

1.2.2. Comaal bay

Umavez giada, uma base de dados PROLOG pode ser consultada. Uma consulta é uma
pergurta & sistema, 0 qual deve respondé-la mnforme anaturezada pergurta. Se da for fechada, isto
€, ndo contiver varidveis, deve ser entendida cmo uma solicitac® pera verificar a veraddade de um
fato, ou seja, se uma determinada n-upla pertence redmente auma dada relag®. Neste cao a resposta
do sistema deve ser daforma sim/néo.

Se a onsulta for aberta, isto é se ontiver varidveis, deve ser entendida cmo uma
solicitag@ para listar todos os valores que, subgtituidos nas variaveis, tornam um fato verdadeiro -
fazem sua @rrespondente n-upla pertencer a uma dada relac®. Neste cao, a resposta do sistema deve
ser uma li sta de substituicdes da forma

variavd = valor
Uma mnsulta auma base de dados PROLOG é feita naforma
?- predicado(argumentos).

Por exemplo, dada abase de dados
naturali dade(joao,cidad(sao-pauo,pais(brasil))).
naturali dade(jean,cidade(paris,pais(franca))).
naturalidade(johncidade(londres,pais(inglaterr a))).
posali(andrelivro(gatriela,autor(amadojorge))).
posali(andre,livro(zoeira,autor (verissmo,luis))).
posai(julia,livro(o-continente,autor (verissmo,erico))).
empregaddnr(1027),nome(sil va,jose),dep(vendas)).
empregaddnr(1028,nome(sil va,juli 0),dep(trocas)).
observe aforma @mo 0 PROLOG responde & seguintes consultas.
?- naturalidade(jean,X).
X=cidade(paris,pais(franca))
?-naturalidade(X,cidade(Y,pais(2))).

X=joao Y=sao pauo Z=brasll
?-

X=jean Y=paris Z=franca
?-

X=john Y=londres Z=inglaterra
?-

no

?-posali(andrelivro(zoeira,autor (verissmo,luis))).
yes

?-posai(X,livro(Y,autor (verissmo,2))).

X=ande Y=zoeira Z=|uis

?-

X=julia Y=o0-cortinente Z=erico

?-empregaddnr(1028,N,D).
N=(slva,julio) D=dep(trocas)

A resposta auma mnsulta fechada éum valor 16gico que indica se uma determinada n-
upla pertence arelac®. A resposta auma mnsulta éerta éum valor légico que indicase ha pelo menos
uma n-upla que se enquadra no esquema definido pela mnsulta; em caso afirmativo, a resposta vem
acompanhada da extensdo dosubconjunto darelac® o qual satisfaz a onsulta. H4, portanto, para cala
consulta, uma extensdo de resposta possvel. s leva naturalmente aidéia de intersecc® de extensbes
para obtencd de respostas caraderizadas por meio de diversas condicles, isto é obtencdo de
elementos que pertengam a diversas relagdes smultaneamente.

Observac®: O simbolo ; significa ou. Quando ce uma mnsulta, 0 PROLOG busca o
primeiro fato da base de dados que asatisfaz fornecendo aresposta. Um ; faz @m que o
PROL OG pesqguise na base, a partir da Gltima solugéo encontrada, um préximo fato que
satisfaca a onsulta. Nao o encontrando responde no.
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Exemplo:
* base de dadcs */
amigo(antonio,andre).
amigo(joaojose).
amigo(maria,julia).
viziinholandre,pedro).
viziinho(julia,rui).
vizinhg(julia,pedro).

* consulta */
?-amigo(X,Y),vizinhd(Y,pedro).
X=antonio Y=ande
X=maria Y=julia
no

1.2.3. Uniiticag S0 die Doreie

Chama-se substituic&o de varidvel a operacé® de asciac® de uma varidvel a um termo
qualquer.

Umavaridvel estalivre se ndo estd asciada anenhum termo. Uma varidvel s pock ser
substituida por um termo quando estiver livre.

Uma variavel substituida por outra varidvel fica substituida pelo oljeto associado a essa
Ultima. Se asegurda varidvel estiver livre, diz-se que anbas ficam substituidas, uma pela outra. Neste
caso, as duas continuam livres apés a substituigéo.

Uma varidvel substituida s6 pocke sofrer nova substituicéo apés ter sido liberada do termo
aque estava asociada

A unificac® é aoperac® pela qual dois termos sio tornados Unicos, isto é com o
mesmo valor. O valor de um termo é asua estrutura smbdlica Dois termos posiem 0 mesmo valor
guando pesiem amesma estrutura simbdlica

A unificac® é definida do seguinte moda

1. Dois &omos constantes s8o unificaveis e sdo iguais.

2. Umavariavel livre éunificdvel com qualquer termo - a unificac® se faz
pela substituicdo davaridvel pelo termo.

3. Uma variavel associada aum objeto é unifichdvel com um termo se o
objeto for unificavel com o termo.

4. Um termo estruturado é unificdvel com outro termo estruturado se al
cada mmponente de um corresponder um componente do aitro, e 0s
componentes correspondentes forem unificaveis.

O resultado daunificac® é um termo que substitui os doistermosiniciais.
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Linguagem Prolog

1.2.4, Ririprag
Em PROLOG, regras sdo usadas quando se desgja dizer que um fato depende de uma

conjuncd de outros fatos. Uma regra € um comando geral sobre objetos e seus reladonamentos, na
forma
cabeca :- corpo.

Em PROLOG, umaregra mnsiste en uma cdeca eum corpo, conedados pelo simbolo
:-, 0 qual significa se. A cabecade uma regra descreve o fato que esta pretende definir. O corpo
descreve a ©njungéo de objetivos que devem ser satisfeitos, um apds o outro.

Em geral um predicado seré definido pa uma mistura de fatos e regras. Estas $io
chamadas clausulas de um predicado. Usa-se o0 termo clausula quando se refere aum fato ou umaregra

Cabe ressltar que uma regra é uma definicd geral por permitir que uma varidvel
represente um objeto dferente para cala uso da regra. O PROLOG deve ser cgpaz de dizer se uma
varidvel X qualquer representa objetos distintos em clausulas distintas - isto € resolvido através do
conhedmento doescopo ce umavarivel.

Por exemplo, dada abase de dados:
[* fatos */
fica-em(sao-pauo,brasil).
fica-em(paris,franca).
fica-em(grenobe franca).
nasceu-em(joao,sac-pauo).
nasceu-em(jean,paris).
nasceu-em(louis,grenode)
/* regra */
patria-de(X, Y):-nasceu-em(X,2) fica-em(Z,Y).
as eguintes consultas tém como respostas:
?-patria-de(louis,P).
P=franca
?-patria-de(joagbrasil).
yes
A regra estabelece que patria-de € uma relac® dependente das relagbes nasceu-em e
fica-em, e mostra como os itens darelacé patria-de se reladonam com os itens das outras relagbes.

Por exemplo, dada abase de dados

amigo(antonio,ancre).

amigo(andrejuliana).

amigo(julianaande).

amigo(julianajose).

amigo(X,Y):-amigo(Y,X).

amigo(X,2):-amigo(X,Y),amig(Y,Z).
observa-se que @m esta definicdo da relac® amigo existe uma regra definindo-a cmo reflexiva e
outradefinindo-a @mo transitiva.

Por exemplo, na base de dados
mae(antonio,maria).
mae(pedro,maria).
mae(jose,ana).
pai(antonio,carlos).
pai(pedro,jose).
pai(eva,jose).
irmao(X,Y):-pai(X,2),pa(Y,Z).
irmao(X,Y):-mae(X,2),ma&(Y,Z).

observa-se que arelac® irmao é definida por duas cldusulas.
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Linguagem Prolog

2. Mhecamitrrey te indordncia da Fngusgen PROLOG

A méguina que exeauta 0s programas escritos em PROLOG p&e en funcionamento um
mecaiismo de inferéncia l6gica para procurar a resposta a qualquer pergurta que for colocada. O
mecanismo usado pela maquina PROLOG baseia-se no principio da resolucéo, que éum método e
demonstrag& automético de teoremas.

A magquina PROLOG normamente é uma méaguina virtual ssmulada por um programa
exeautado em um computador cldssco: um programa enulador da maguina PROLOG. Durante sua
exeaucdo, o emulador da méaquina PROLOG cria uma &rvore que representa o espago de procura do
problema en questdo. A témicade procura usada € ade pesquisa en profundidade simples.

O diagrama da pégina seguinte representa o funcionamento de um emulador para uma
méguina PROLOG.

2.1, Conry PROLOG meipronde & pronguntat

Quando ce uma nsulta, a maguina PROLOG pesquisa a base de dados procurando
clausulas que se unifiquem com a mnsulta. Dois fatos s unificam se seus predicados $0 0s mesmos
(escritos da mesma forma), e se seus argumentos correspondentes 80 os mesmos. PROLOG respondera
sim se locdizar um fato que se unifigue com a mnsulta; se o fato consultado ndo existir na base de
dados, PROLOG respondera néo.

Quando uma mnsulta mntém variaveis, a maquina PROLOG rediza um pesguisa en
todas as cldusulas para locdi zar os objetos que & varidveis podem representar.

Quando PROLOG responde a onsulta

?-gosta(joao X).

referente abase de dados

gosta(joaoflores).

gosta(joaomaria).

gosta(pauo,maria).
avaridvel X inicialmente ndo esté instanciada, isto é, ndo representa nenhum objeto. O mecaiismo de
inferéncia da linguagem PROL OG pesquisa abase de dados em busca de uma déausula que se unifique
com a mnsulta; se uma varidvel ndo instanciada guarece como argumento, a maguina PROLOG
permitirq avaridvel asociar-se mm qualgquer outro argumento na mesma posicdo da déusula. Nesse
caso espedfico, PROLOG pesqguisa por qualquer cldusula aljo cabegdho tenha como predicado gosta
com primeiro argumento joao, 0 segurdo argumento dese predicado poc ser qualquer coisa, pois a
consulta mntém uma variavel ndo instanciada mmo segurdo argumento. Quando uma dausula dessas é
encontrada, a variavel X passa arepresentar o segurdo argumento do pedicado, qualquer que sgja <.
A méguina PROLOG pesquisa a base de dados na ordem em que esta foi criada, sendo o fato
gosta(joaoflores) locdizado pimeiro. A variavel X entdo representard o oljeto flores (diz-se que X
est4 instanciada para flores), e PROLOG entdo marca o pato na base de dados onde aunificac® foi
detedada.

Desde que améguina PROLOG locdize um fato que se unifigue com a wnsulta, ela
responde @m o(s) objetos(s) que &s) variavel(is) representa(m); no exemplo anterior, somente a
varidvel X asociada a oljeto flores. Entdo 0 PROLOG espera por instrugdes adicionais: se o usuario
transmitir um ponto-e-virgula (;), o PROLOG retoma apesquisa apartir do pato na base de dados
onde locdizou a resposta anterior; se 0 usu&rio ndo transmitir um ponto-e-virgula, que significa que
est satisfeito com apenas uma resposta, 0 PROLOG interrompe apesquisa. Quando 0 PROLOG inicia
a pesquisa a partir de uma marca de reinicio, ao invés do inicio da base de dados, diz-se que o
PROLOG esta tentando re-satisfaze a cnsulta

O simbadlo virgula (,) corresponde aconjuncéo légica servindo para separar qualquer
ndmero de objetivos diferentes que devem ser satisfeitos a fim de responder a uma cnsulta. Quando
uma sequéncia de objetivos sparados por virguas é fornedda, 0 PROLOG tenta satisfaze cada
objetivo, etodos 0s objetivos devem ser satisfeitos para que aseqiiéncia seja satisfeita.
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| INICIO |

Existe um objetivo a ser
satisfeito expres pelal
consulta.

N&o existem restrigoes.

ETAPA INICIAL

Y

Estamos na gapa

_ | Existem objetivos a Sim
serem satisfeitos?
N&o
Imprimir resposta
expressa pelas Comeca pela
restrices primeiraregra

A

inicial?
Nao .
Sim
Passar a Voltar &
préxima etapa aterior FIM
etapa

Ja experimentamos|

Sm

Yy

todas as regras?

Substituir o primeiro
objetivo pelo Nao
membro dreito da
regra e gustar as
novas restricdes

A

Sm

A regra é alicével.
Podemos sttisfaze 4|

Passar a préxima

regra

equaca “membro
esquerdo = primeiro

objetivo a ser
satisfeito” ?
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Linguagem Prolog

Por exemplo, na consulta
?-gosta(pauo,X),gosta(joac,X).
0 PROL OG procede da seguinte forma:

Se 0 primeiro oljetivo for localizado na bae de dadcs, entdo o
PROLOG narca a clausula que o satisfez e tenta satisfazer o
segundo olfetivo. Se 0 segundo olpetivo for satisfeito, marca o
pornto once foi localizado e obtém uma solucdo qie satisfaz ambos
0s objetivos. Se, entretanto, o segundo olpetivo ndofor satisfeito, o
PROLOG tentara re-satisfazer o primeiro oljetivo, iniciando a
pesquisa a patir damarca de parada s objetivo.

Ness cao 0 PROLOG respondera:

X=maria
Se o usuario solicitar outra posshili dade de resposta, enviando

0 PROLOG respondera no, significando que ndo existem outros fatos que satisfagan a conjuncéo de
objetivos expressa na consulta.

E importante ressaltar que:

a cada objetivo tem sua propria marcade reinicio;

% 0 PROLOG pesqguisatoda abase de dados para cala objetivo;

» se aonteca de uma dausula da base de dados stisfazer um objetivo, o
PROLOG marcara alocdizac® dessa dausula na base de dados para o
caso Oe ter de resatisfaze ese objetivo; e

a quando um objetivo for re-satisfeito, 0 PROLOG iniciara apesquisa al
partir da marca de reinicio do poprio oljetivo, ao invés do inicio da
base de dados.

Z.1. Ratridateb

Retroces é 0 nome dado ao comportamento do mecaiismo de inferéncia da linguagem
PROLOG de tentar repetidamente satisfaze e re-satisfaze objetivos numa @njuncdo de objetivos.

Pode-se visualizar uma conjuncd de objetivos como tendo s objetivos arranjados da
esquerda para adireita, separados por virgua. Cada objetivo pock ter um “vizinho” & esquerda eum
“vizinho” & direita, exceto 0 oljetivo na extrema esquerda (somente um “vizinho” & direita) e o oljetivo
na extremadireita (somente um “vizinho” a esquerda).

Quando manipula uma onjuncéo de objetivos, 0 PROLOG tenta satisfaze cada objetivo
analisando-os da esquerda para adireita. Se um objetivo é satisfeito, 0 PROLOG deixa uma marca na
cldusula (ponto da base de dados) que o satisfez Deve-se entender essa marca @mo um apontador do
objetivo para a t¢ausula onde se encontra asolucdo. Além dis, quaisquer varidvels previamente ndo
instanciada tornam-se instanciadas. O PROLOG tenta entdo satisfaze seu objetivo “vizinho” & direita,
partindo doinicio dabase de dados.

Sempre que atentativa de satisfac® de um objetivo falhar, ou segja, ndo se possa detedar
uma déusula que se unifique wm ele, 0 PROLOG volta drés, torna ndo instanciadas as variaveis
instanciadas pelo oljetivo que falhou e tenta re-satisfaze 0 oljetivo anterior (“vizinho” a esquerda),
iniciando a pesquisa apartir damarcade reinicio deste.

Se cala objetivo, ap6s ter ingressado no seu “vizinho” & direita, ndo puder ser re-
satisfeito, entdo as falhas causardo gradualmente o retorno a objetivos & esquerda amedida en cada
objetivo falhar. Se o primeiro oljetivo da sequiéncia de objetivos (objetivo na extrema esquerda da
conjuncdo de objetivos) falhar, entdo a wnjuncéo inteirafalha, isto é ndo pocdke ser satisfeita

Em suma, retroces consiste an revisar o que tem sido feito, tentando re-satisfaze os
objetivos através de formas alternativas para satisfazélos. Além dis®, se 0 usu&rio ndo esti satisfeito
com apenas uma resposta, poce iniciar um retroceso dgitando um ponto-e-virgula quando o PROLOG
informar a solugéo.
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Dada aseguinte base de dados
mae(antonio, maria). [* fatol */
mae(pedro, maria). [* fato2 */
mae(jose, ana). /* fato 3 */
pai(antonio,carlos). /* fato 4 */
pai(pedro,jose). [* fatob */
pai(pauo,jose). [* fato6 */

irmao(X,Y):-pai(X,2), pai(Y,2), X\==Y. /[* regral */
irmao(X,Y):-mae(X,2), mae(Y,2), X\==Y. /* regra2 */
asolugdo para a onsulta
?-irmao(antonio,l)
€ ohtida dravés do proces explicado a seguir.

O PROLOG urnificao predicado irmao(antonio,l) contido na consulta com a “cabeca”da

regral, naforma
irmao(antonio,l):-pai(antonio,Z), pai(l,2), antonio \== 1.

Satisfazendo o pimeiro oljetivo dess regra, o PROLOG encontra o fato4:
pai(antonio,carlos), asociando ovalor carlos avariavel Z. Neste momento aregral é vista da seguinte
forma:

irmao(antonio,l):-pai(antonio,carlos),pai(l,carlos),antonio\==1.

O PROLOG pesqguisa hovamente desde o inicio da base de dados buscando um fato que
satisfacao oljetivo pai(l,carlos). Encontra o fato4: pai(antonio,carlos), asociando ovalor antonio a
varidvel |. A regrafica @m a seguinte forma:

irmao(antonio,l):-pai(antonio,carlos),pai(l,carlos),antonio\==antonio.

Ao tentar satisfaze o terceiro e Ultimo oljetivo daregra (X\==1), ocorre uma falha, pois
antonio ndo é diferente de antonio. Com is®, 0 PROLOG tenta re-satisfaze o oljetivo anterior
pai(l,carlos), pesquisando a base de dados a partir da posicdo imediatamente posterior ao fato4. Ndo
detedando nenhum fato que se unifique com esse predicado, tenta re-satisfaze 0 primeiro oljetivo
pai(antonio,Z), pesquisando a partir da posicdo imediatamente posterior ao fato4. Novamente ocorre
umafalha, fazendo com que aregral falhe.

O PROLOG busca entdo, a partir da posicdo seguinte aregral, um predicado que se
unifique com o da mnsultairmao(antonio,l), locdizando aregra2, que asume aforma

irmao(antonio,l):-mae(antonio,Z),mae(l,Z),antonio\==1.

Satisfazendo o pimeiro oljetivo mée(antdnio,Z) o PROLOG locdizao fatol, associando
avaridvel Zamaria.

O préximo oljetivo a ser satisfeito € mae(l,maria). O fatol é detedado, assumindo | o
valor antonio. Ao ser avaliado oterceiro oljetivo esta na forma antonio\==antonio, que retorna o valor
falso. Neste ponto ocorre um retroces, sendo que o PROLOG busca re-satisfaze o objetivo
mae(l,maria), detedando o fato2 e asciando o valor pedro a varidvel |I. O tercero ojetivo €
novamente testado com a forma antdnio\== pedro, devolvendo valor verdadeiro. A regra2 é satisfeita e
arespostafornedda pelo PROLOG é |=pedro.

Observagbes:
= numa base de dados PROLOG o que etiver contido entre os dmbolos /* e */ é mnsiderado

comentario; e
= 0 simbdlo \==é um predicado d¢ mmparac® que significa diferente: ¢ TI\==T2 é a ompara¢c®
T1 édiferente de T2.

2.3, Oribpers dag clduitulag & plijotivios

Como mostrado pelo exemplo anterior, a linguagem PROLOG é seqilencial: objetivos
s80 pesquisados squlencialmente, da esquerda para a direita, durante a verificac® de uma regra;
cldusulas 80 pesquisadas sqiencialmente, doinicio para o fim, durante averificac@® de um objetivo.

PROLOG posai dois mecanismos principais de @ntrole do proces de pesquisa: um
mecanismo para ntrolar a pesquisa verticd (entre dausulas) e outro para ontrolar a pesquisa
horizontal (entre objetivos). Os dois mecanismos interagem fortemente, formando dversos esquemas de
controle de aivacgd das clausulas.
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O mecanismo que ontrola apesquisa verticd fundamenta-se na operacé@® de unificac®
dos argumentos de uma thamada com os argumentos de uma dausula aser ativada. Pode ser visto
como uma forma generalizada de divacé@® de procedimentos: ativac@® pa unificac® de padrées.

Dado o pedicado amigo(X,Y) definido da seguinte forma
amigo(antonio,andre).
amigo(andrejuliana).
amigo(antonio,maria).
amigo(julianajose).
amigo(X,Y):-amigo(Y,X).
a divagd® de uma entre & cinco clausulas, quando de uma chamada, se faz en funcéd do padréo
(forma) dos argumentos:. € aformado par de agumentos que determina qual cldusula ser aivada.
Uma chamadadotipo
?-amigo(X,Y)
produzird cmo primeiraresposta
X=antonio Y=ande
Entretanto, se abase de dados dese exemplo estivesse aranjada da seguinte forma
amigo(X,Y):-amigo(Y,X).
amigo(antonio,andre).
amigo(andrejuliana).
amigo(antonio,maria).
amigo(julianajose).
amesma onsulta
?-amigo(X,Y)
faria com que 0 PROLOG ingressasss huma reaursdo incontrolével.

Um problema fundamental em defini¢fes reaursivas é areaursdo a esquerda. I1sto surge
guando uma regra caisa a diamada de um objetivo que é sencialmente ejuivalente a oljetivo que
levou ao uso daregra.

N&o se ssume que, apenas porque se forneceu todos os fatos e regras relevantes, o
PROLOG sempre @ encontrard. Deve-se ter em mente quando se escreve programas em PROLOG
como 0 PROLOG pesquisa dravés da base de dados e quais variaveis ®réo instanciadas quando uma
de suas regras € usada.

De umaformageral, ¢ umaboaidéia mlocar fatos antes de regras ssmpre que possvel.
Algumas vezes as regras em uma determinada ordem serfo Gteis $ forem usadas para resolver
objetivos gerados de um modo, mas ndo se os objetivos forem gerados de outro.

Considerando-se a seguinte definicdo do pedicado fat, que fornece o fatorial de um

ndmero
fat(N,F) :- N1isN-1, fat(N1,F1), F isN*F1.
fat(0,1).

0 programa entrara num “lago eterno”.

Uma definicdd melhor do predicado fat é aseguinte:

fat(0,1).
fat(N,F) :- N1isN-1, fat(N1,F1), F isN*F1.

No entanto, o controle da pesquisa verticd pela forma dos argumentos ndo é suficiente
para garantir a exclusdo mitua de dausulas aternativas. Assm, por exemplo, dada aultima definicéo
dofatorial de umanumero, a chamada

?-fat(3,F).
produz uma primeiraresposta

F=6
e, se lhe for permitido procurar novas respostas, 0 mecaiismo de retroces forcard o programa aentrar
em uma reaursividade incontrolavel, pois o argumento N passard a &umir val ores negativos.

Portanto, o mecanismo de unificac® de agumentos $ € dicaz quando o controle da
pesquisa verticd pode ser feito apenas com base na forma dos par@metros. Porém, quando é predso
deddir com base na avaliac® dos valores dos parametros, ele se tornainsuficiente.
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O controle da pesquisa horizontal € o controle da busca de valores aternativos para &
substituicdes das variaveis de uma déusula. Ele é portanto, o controle do procedimento de retroceso
na pesquisa de dausulas aternativas, durante averificaca® de um objetivo.

3 Luptag

Uma lista é um termo estruturado cque € operado como um conjunto ordenado e
elementos. Os elementos podem ser &omos ou termos estruturados, inclusive listas.

Uma lista ou € uma lista vagda, ndo posalindo el ementos, ou é uma estrutura com dois
componentes. a cabecae acauda. O fim da lista é costumeiramente representado como uma dausula
gue é omposta pela lista vaza, a qual € expressa @wmo []. A cabeca e a aaa de uma lista sdo

componentes do simbolo funcional “.”.

Exemplos:
a) alista contendo olnico elemento a é.(a,[])
a) alistaque onsiste dosaomosa, b e ¢ pode ser escrita .(a,.(b,-(c,[])))

Listas smpre podem ser representadas por éarvores bindrias em que os nés

intermediarios $io constiuidos pelos“.” e asfolhas por &omos.
> .
J \D
’
/ \
a *
/ \
b ’
/ \
c I

@)

(a,.(b,.(c,[)

Listas 8o consideradas sqliéncias ordenadas, sendo a lista .(a,.(b,[])) diferente da lista

(b,.a[])-

A notaca de lista consiste dos elementos da lista separados por virgulas e alista toda
entre olchetes.
Exemplos: []
[a, b, c [d, ef],d]
[a, V1, b, [X, Y]]

Variaveis dentro de listas so tratadas da mesma forma que en qualquer outra estrutura.
Podem tornar-se instanciadas a qualquer tempo, sendo que o0 uso sensato de variaveis pode fornece
umaformade mlocar “espagys’ em listas que podem ser preenchidos posteriormente.

Listas 80 manipuladas por meio de sua divisdo em uma cdeca euma caida. A cabeca

deumalista €0 primeiro argumento dosimbalo funciona “.”, o qual é usado para cnstrucdo de listas.
A cauda de uma lista é0 segundo argumento do simbolo funcional “. “, portanto € sempre uma lista.
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Quando uma lista eta na notag® entre mlchetes, a cdecada lista €o primeiro elemento dessaa e a
cauda dalista aonsiste de quaisquer elementos exceto o primeiro.

Lista Cabea Cauda
[ab,c d] a [b, c, d] — A lista
[a] a 0 vaza nao
I falha falha posau
[0, gato], cau] [0, gato] [cau] cebecanem
[0, gato] 0 [geto] cauda
[0, [gato, cau]] 0 [[gato, cau]]
[0, [gato,cau], 18] 0 [[gato, caiu], 18]
[X+Y, x=y] X+Y [x=vy]

Uma operag&® comum sobre umalista édividi-la en sua cdeca ecauda. H4 uma notacé
espedal pararepresentar “ a lista comcabeca X e caudaY”: X|Y.

Listal Lista2 Variaveisinstanciadas quando da
unificacio de Listal com Lista2
[X,Y,Z] [jo8o, come, peixe] X=jodo Y=come Z=peixe
[gato] [X[Y] X=gato Y=l
[X,Y[Z] [maria, bebe, vinho] X=maria Y =bebe Z=[vinho]
[[o, Y]IZ] [[X, lapis], [estd, aqui]] | X=0 Y=lapis  Z=[[estd, aqui]]
[golden|T] [golden, norfolK] T=norfolk
[vale cavalo] |[cavalo, X] falha a urificacdo
[branco, Q] [Plcavalo] P=branco @ Q=cavao

A relac® entre um objeto e uma lista que diz se este objeto € membro dalista é o
predicado membro(X,L), que é verdadaro se o oljeto representado pa X é um membro da lista
representada por L.

Existem duas condi¢tes que devem ser verificadas:

1) X émenbro dalistal se X € a checgadalista: membro(X, [X[_]).

2) X € membro da lista L se X pertence a cada da listaa membro(X,[_]Y]) :-
membro(X,Y).

Este dois predicados definem o predicado membro de umallista, informando ao PROLOG
para pesquisar a lista do inicio até o fim, procurando um determinado elemento. O ponto mais
importante alembrar, quando um predicado € definido reaursivamente, € aprocura por condicoes de
limite do caso reaursivo. Para o predicado membro ha duas condi¢des de limite, ja que o oljetivo
procurado au esta nalistaou néo esta ;

1. O membro é reconheddo pela primeira dausula, que faz om que apesquisa sga
interrompida se o primeiro argumento do pedicado membro unificar-se mm a cédeca
do segurdo agumento.

2. O segurdo argumento do pedicado membro € alistavaza (o primeiro argumento néo
€ membro dalista).

Quanto ao caso reaursivo (segurda dausula) tem-se 0 seguinte: em algum ponto ou ha
uma unificac® com a primeira déusula ou o predicado terd alista vaza @mo segurdo argumento.
Quando qualquer um desses fatos ocorre areaursividade dos objetivos membro termina. A primeira
condicdo de limite é remnhedda por um fato, o qua ndo causa nsiderac® de quaisquer
suboljetivos adicionais. A segunda @ndicdo de limite ndo é remnhedda por qualquer clausula do
predicado membro, sendo que este falha
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Exemplos:
membro(X,[ X|_]).
membro(X,[_|Y]):-membro(X,Y).
?-membro(d,[a,b,c,d,ef,g]).
yes
2-membro(2,[3, a, 4, ]).
no

E importante ressaltar que calavezque o predicado membro tem chamada asua segurda
cldusula, alinguegem PROLOG trata calainvocaga como uma dpia diferente.

Observacé®: Os predicados apresentados nesta sec® utili zaram diversas vezes varidveis anbnimas
(denotadas por um Unico simbolo sublinha) em suas cldusulas. Uma variavel andnima éusada naqueles
momentos em que se necessta usar uma variavel, mas o oljeto a da aciado ndo predsa se
conheddo. Por exemplo, naprimeira dausulado predicado membro

membro(X,[ X|_]).

somente a checada lista que onstitui 0 segurdo argumento desse predicado € relevante; os objetos
gue compdem a caida da lista ndo interessam nesta situaco.

4. Controle ti rtng Ctbi

Recaitulando o qie foi apresentado anteriormente sobre o que pode ocorrer a um
objetivo numa conjuncéo de objetivos, tem-se:

1°) Uma tentativa pode ser feita para satisfaze um objetivo. Quando o
PROLOG tenta satisfaze um objetivo, pesquisa abase de dados a partir
de seuinicio, existindo duas stuagdes posdveis de aontece:

a) Um fato, ou cabecgade regra, unificase com o oljetivo. O PROLOG
marca o lugar dese fato ou regra na base de dados e instancia
quaisquer varidveis previamente ndo instanciadas que tenham sido
unificadas. Se aunificac® se d& cm uma regra, 0 PROLOG deve
primeiro tentar satisfaze todaos os objetivos que mmpdem aregra. Se o
primeiro oljetivo é satisfeito, entdo o PROLOG tenta satisfaze o
préximo oljetivo a direita da mnjuncdo de objetivos.

b) Nenhum fato ou cabecade regra que sgja unificavel com o oljetivo €
encontrado. Neste cao, diz-se que ocorreu uma falha. O PROLOG
entdo tenta re-satisfaze o oljetivo anterior & esquerda. E o que se
chamaretroces.

2°) O PROLOG poce tentar re-satisfazer um objetivo. Neste cao deve
tornar ndo instanciadas quaisquer varidveis que se tornaram instanciadas
guando este objetivo foi anteriormente satisfeito. Este éo significado ce
desfazer todo o trabalho feito previamente neste objetivo. A seguir o
PROLOG retoma apesguisa na base de dados a partir do lugar onde a
marcade reinicio do ohetivo foi colocada. Como visto anteriormente, este
novo oljetivo retrocedido pocde ter suces® ou falhar, sendo cque ou a
situacd em (@) ou asituacé® em (b) adma ocorrera.
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4.1, Corte

O corte € um mecaiismo espeda usado em programas PROLOG que permite informar
a0 sistema quais escolhas prévias ndo necesstam ser consideradas novamente quando ce um retroces.

Sintaticamente, 0 uso do oprador de mrte an umaregra asemelha-se a de um objetivo
gue tenha como predicado osimbolo ! e nenhum argumento. A forma geral de uma dausula que @wntém
um operador de @rte é aseguinte:

cabega :- objetivoy, ...,!, ...,0bjetivo,.
sendo que o ndmero de objetivos a direita e a squerda do corte pode ser nulo.

Como oljetivo, 0 operador de rte sempre sucede endo pock ser re-satisfeito. O seu
efeito € remover as marcas de reinicio de cetos objetivos de forma que des ndo possam ser re-
satisfeitos.

Quando um operador de crte é econtrado como um objetivo de umaregra, 0 PROLOG
imediatamente congela todas as escolhas feitas desde que o objetivo-pai foi invocado - por objetivo-pai
entende-se 0 oljetivo que causou 0 uso da regra que mntém o corte. Todas as outras escolhas
aternativas 80 descartadas. Dessa forma, quaisguer tentativas de re-satisfaze um objetivo entre o
objetivo-pai e o corte falharda

Ha diversas formas de descrever o que aontece om as escolhas que sdo afetadas pelo
corte. Pode-se dizer que & escolhas 50 congeladas, que o sistema se detém nas escolhas feitas ou que
as alternativas 80 descartadas. Ou pode-se também ver o simbolo de mrte cmo sendo uma barreira
gue separa objetivos.

O operador de worte, portanto, cancda & substituicdes feitas antes de de ser ativado. Ele
posshilita apesquisa exaustiva de todas as alternativas de substituicBes para os objetivos que estéo a
sua direita. Porém, um retroces que tente buscar val ores alternativos para o corte produz o retorno da
chamada da ddusula como falha, o que significaque ndo ha mais aternativas a procurar: os objetivos a
direitado corte foram esgotados e os a esquerda do corte foram congeladcs.

Assm, o programa

trocar (eu,voce).

trocar (bebo,bebe).

trocar (X, X).

alterar([],[1).

alterar([P|R],[M|N]):-trocar (P,M),alterar(R,N).
produz as fguintes respostas a mnsulta:

?-alterar([ eu,bebo,cervega] ,F).

F=[vocebebe,cervga]

?_.

F=[vocebebo,cervgal

? .

F=[eu,bebe,cervegal
?_.
F=[eu,bebo,cervea]
?-;
no
Tal ocorre porque o retrocesso sobre trocar(P,M) ndo estd mntrolado, posshilitando o
uso de todas as dternativas de subgtituicdo. Se for necessario fixar apenas uma dternativa, é predso
cortar 0 retroces® sobre 0 predicado trocar. Ese wrte pode ser obtido reescrevendo a regra da
seguinte forma:
alterar([],[1).
alterar([P|R],[ M|N]):-trocar(P,M),! alterar(R,N).
A consulta, agora, produz goenas um resposta
?-alterar([ eu,bebo,cervega] ,F).
F=[vocebebe,cervga]
? .

no
pois todas as tentativas de obter novas substituicfes para M sdo evitadas pela presengcado corte.
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4.2, Patbrhet dhe uio tho Cirbe

De forma geral, as clausulas que mntém o operador de corte podem ser interpretadas de
trés maneiras distintas, uma para cala modo ck utili zac® deste operador:

a) o corte paraimplementar exclusdo matua incondiciona entre déusulas;

b) o corte paraimplementar exclusdo matua condicional entre dausulas; e

C) o corte para produzir resposta Ginica

Na primeira forma de uso, exclusfo mutua incondicional, a déusula ndo contém as
condicdes a esquerda do corte, ficando com aforma
cabega:-!, objetivo,, ...,objetivoy.
Por exemplo, o programa de dterac® de sentengas pode ser reescrito como:
trocar(eu,voce):-!.
trocar(bebo,bebe:-!.
alterar([],[1)-
alterar([P|R],[M|N]):-trocar (P,M),alterar(R,N).
Nese exemplo o corte implementa exclusdo mutua incondicional entre & clausulas do
predicado trocar, e o programa s6 forneceuma resposta para cala wnsulta.

Na exclusdo mutua wndicional, as clausulas tem aforma geral plena
cabeg :- objetivoy, ...,!, ...,0bjetivo,.
onde os objetivos a direita do corte podem ou néo estar presentes.
O programa a seguir, que retorna o fatorial de um ndmero, ilustra a exclusdo mitua

condicional.
fat(N,F):- N=0, !, F=1.
fat(N,F) :- N1isN-1, fat(N1,F1), F isN*F1.

Naimplementag& de resposta Unica, os objetivos a direita do corte ndo existem, havendo
apenas objetivos a esquerda do corte.
cabe@@ :- objetivoy, ...,0bjetivo, !.
O programa aseguir exemplifica aimplementagé de resposta Unica
primo(joacjose).
primo(joacjulio).
primo(jaco,julio).
primo(jair,jorge).
tem-primo(X):-primo(X,Y),!.

4.3, Gicho de repeticio « fallia

O predicado repeat congtitui-se numa forma alicional de gerar multiplas lugdes
através de retroces. Namaioriados gstemas PROLOG encontra-se enbutido, isto €, esta pré-definido
naimplementac® da linguagem, na forma:

repeat. [*C1*/
repeat:-repeat. [*C2*/

Qual é o efeito de wlocar-se 0 predicado repeat como um objetivo em uma regra?
Primeiro, o oljetivo sempre sucede devido ao fato C1. Segurdo, se o retroces retorna aeste ponto
novamente, 0 PROLOG sera cgaz de tentar uma dternativa, a regra presente en C2. Quando usa essa
regra, outro oljetivo repeat € gerado. Desde que es unificase mm o fato em C1, sucede novamente.
Se por retroces voltar a este ponto, 0 PROLOG novamente usard aregra onde usa o fato anterior.
Para satisfaze o oljetivo extra, novamente tomara o fato como primeira opgd. E asim
sucessvamente. Portanto, o oljetivo repeat sera cgaz de suceder muitas vezes por retroces. Cabe
observar aimportancia da ordem da informac® na defini¢cé dorepeat: fato antes daregra.

Por que gerar objetivos que sempre sucederdo no retrocesn? A razé é gque permitem
congtruir, fora de regras que ndo permitem aternativas de retroces nelas préprias, regras que
permitem alternativas, podendo-se fazélas gerar valores diferentes de calavez
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O predicado pré-definido fail sempre falha. Um dos usos dess predicado é quando se
desgja expli citamente que outro oljetivo retroceda dravés de todas as olucdes posdveis.

O ciclo repeat-fail assume aformageral:
r:-repeat, g, (c;fail).
Essa ombinacé permite que um predicado q seja ontinuamente exeautado até que uma
condic¢do c setorne verdadeira.
Exemplo:
le-predicados:-repeat, read(P), (P=‘fim’, |; andisa-predicado(P), fail).

4.4, Combrmatae the Corte & Talha

O operador de @rte pode ser combinado com o predicado fail para produzir uma falha
forgada. Uma mnjuncéo de objetivos daforma
cabeca :- objetivo, ...,0bjetivo, !, fail.
€ usada para informar a0 PROLOG: “ se a exew¢do chegou &é ess poro, entdo poc abandona a
tentativa de satisfazer essa regra” . A conjuncéo falha devido ao fail, e o objetivo-pai falha devido ao
corte.

A versdo do pogramado fatorial a seguir ilustra o emprego dafalhaforcada.
fat(N,F) :- N<0, !, fail.
fat(0,1) :- !.
fat(N,F) :- N1isN-1, fat(N1,F1), F isN*F1.

Com a mmbinac® de mrte efalhaimplementa-se an PROLOG anegac® légica
not(X) :- X, !, fail.
not(X).
gue tem a particularidade de ser uma negac® definida pelaimpaossbili dade se se provar X.

Com o predicado not, a ansulta

?-not(primo(jaco,jair)).

sobre aseguinte base de dados
primo(joacjose).
primo(joacjulio).
primo(jaco,julio).
primo(jair,jorge).
tem-primo(X):-primo(X,Y),!.

produz aresposta yes.
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% Proifcatbior Prd—thefmitos

O ambiente/linguagem Prolog apresenta um conjunto de predicados pré-definidos para
entrada e sdida, manipulacé® da base da dados, manipulac® de termos, operagdes aritméticas, meta-
[6gica, controle do retroces, depuracé e gerénciada &eade trabalho.

A seguir apresenta-se dgurs predicados que se encontram pré-definidos na maioria das
implementagbes da linguagem Prolog.

%1 Evibratls & Sanidla

Ha quatro tipaos de objetos que podem ser lidos ou escritos: termos PROLOG, caraderes
ASCII, strings e dados formatados. Cada tipo ce objeto é manipulado pa seus proprios predicados de
entrada esaida.

A seguir apresenta-se dgurs dos predicados para entrada e saida disponiveis no Arity
Prolog.

% 1.1 Enibratla ¢ vaida the Lormmos

Os predicados de entrada esaida de termos 1éem e escrevem termo Prolog valido, como
atomos, varidvels, inteiros e dausulas. Tanto a entrada @mo a saida de termos obedecem as eguintes
normas:

% quando se |é um termo dotedado, o pato (.) e o sinal de transmissio marcam o fim

do termo;

% 4tomos que cntenham espagos ou iniciam por letra mailscula devem ser colocados

entre gdstrofes; e

% quando um programa escreve um termo, variaveis ndo instanciadas 8o escritas como

um sublinha seguido de um ndimero hexadeamal que € aocdizacd® davaridvel.

read(Termo) L& um termo a partir do dspasitivo padrdo de entrada.
write(Termo) Escreve um termo no dispositivo padréo de saida.
display(Termo) Escreve um termo no dispasitivo padrdo de saida na forma prefixada.

Observacé®: Os predicados read, write e display ndo podem ser re-satisfeitos.

op(Precedéncia, Associatividade, Valor)

Define um operador, determinando como podem ser traduzidas espreses que envolvam
0 operador. Quando uma expressio € lida, a definicdo do omrador determina awmo ela sera traduzida
na notac® prefixada. Quando a expressio é escrita, determina mmo pock ser traduzida de volta para a
notaga convencional.
Posicdo determina aordem na qual o operador aparece en relagé® ao seus operandos;
poce ser:
prefixada = xfx
posfixada = fx
infixada == xf
Precedéncia determina aordem na qual os operadores o traduzidos - qual operador é o
mais externo na notacd prefixada quando parénteses no estdo presentes na expressio. Por exemplo,
como o operador de multiplicaca posaui preceléncia menor que o operador de alicéo, a expressio
a*b+c
étraduzida como
+(*(ab).c)
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de forma que o operador de aicdo torna-se o operador principal, e o termo *(a,b) o seu primeiro

argumento.

Asgciatividade determina a ordem na qual operadores de igual precedéncia sdo
traduzidos, podendo ser da esquerda para adireita, da direita para a eguerda ou ndo asociativa (esta
ultima significando que operadores ndo associativos ndo poem aparece na mesma expressio).

Posicdo | Atomo Asciatividade

Infixada xfx ndo asociativa

xfy direitapara a squerda

yfx esquerda para adireita
Prefixada | fx ndo asociativa

fy esquerda para adireita
Posfixada | xf ndo asociativa

yf direita para a squerda

Observagies:
« Asregras de precaléncia eassociatividade definidas para um operador podem sempre

ser alteradas através do uso de parénteses.
A precaléncia de um operador é definida aravés de um numero entre 1 e 120Q
Expressies envolvendo operadores de precalénciaigual ou superior a1000s6 pocem
ser usadas como argumento de um simbolo funcional se estiverem entre parénteses.

= Assciar aum operador aprecedéncia 0 implica en desabilit &1o.

A tabela aseguir apresenta a definicdo de dgurs operadores pré-definidos no Arity

Prolog.

Operador Asciatividade Precedéncia

- xfx 1200
- ?- fx 1200
; xfy 1100
, xfy 1000
\+ fy 900
= xfy 700
is=.\= == xfx 700
< =< > >= yfx 600
+ - yfx 500
: xfy 500
+ - fx 500
* | mod /I yfx 400
A xfy 300

yfx 200
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% 1.2 Envbratla & aitla the Coratbones

Os predicados para entrada e saida de termos exige que cala linha sgja um termo
(terminando com ponto seguido de “enter”), o que ndo é muito natural para entrada de dados. Os
predicados de entrada e saida de caaderes fornecan meios mais naturais, lendo e/ou escrevendo um
carader por vez

getO(Caracter) | L& um caader a partir do dspositivo de entrada padrdo. Se
Carader edtiver instanciado, o predicado getO verifica se o
préximo carader lido € igual ao carader espedficado, retornando
suces® ou falha

get(Caracter) Semelhante & predicado getO, exceto que ndo |é caaderes com
codigo ASCII inferior a 32 (pula caaderes ndo visiveis).

put(Car acter) Escreve no dispositivo padr@o de saida o carader espedficado.

nl Faz @m que apréxima saida sgjaimpress na proximalinha
tab(Numero) Escreve o nimero espedficado ce espagos no dspositivo padréo
de saida.

%.1.3 Evibradla & faitls s arguivvi

A entrada esaida en arquivos difere da entrada e saida padrdo devido ao fato de ser
necessario abrir ou criar 0 arquivo antes de |&-lo ou gavalo e fechar o arquivo quando todas as
operagdes de entrada esaida forem completadas.

Sempre que um programa ére um arquivo, o Arity Prolog associa aele um ndmero, que
€ chamado & gontador de aquivo (AA). Ese nimero deve ser usado em todas as operagdes
subseqgiientes obre 0 arquivo.

read(AA, Termo) L é termos do arquivo.

getO(AA , Termo) Lé caaderes do arquivo.

get(AA ,Caracter) Lé somente caaderes com cadigo ASCIl maior que 32
do arquivo.

display(AA ,Caracter) Escreve termos no arquivo na nota¢® pré-fixada.

write(AA,Termo) Grava termos no arquivo.

put(AA,Termo) Grava caaderes no arquivo.

nl(AA) Grava um carader “new-line” no arquivo.

tab(AA ,NUmero) Grava 0 nimero espedficado de espagos no arquivo.

create(AA ,Arquivo) Criaum arquivo, abrindo-o para gravac®; se 0 arquivo
j4 eiste, ele é evazado e regravado.

open(AA ,Arquivo,Modo) | Abre o arquivo com o modo e ace® espedficado,
gue poce ser: r (read), w (write), a (append), rw
(read/write) e ra (read/append).

close(AA) Fecdha o arquivo.
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%.2, Manipulagso ta bage de datos

Os predicados a seguir posshilit am adicionar, revisar e remover clausulas de uma base de
dados Prolog.

consult(Arquivo) Lé uma base de dados do dsco, na forma fonte,
aaescentando-a abase wrrente.
reconsult(Arquivo) Lé uma base de dados do dsco, na forma fonte,

substituindo as cldusulas duplicadas na base de dados
corrente pelas cldusulas lidas.

save(Arquivo) Grava abase de dados corrente em disco, na forma
binaria.

restore(Arquivo). Lé uma base de dados do dsco na forma binéria,
destruindo a base de dados corrente.

listing Lista no dspositivo padrdo de saida todos os
predicados da base de dados.

listing(Nome/Grau,...) Lista no dspositivo padrédo de saida os predicados

espedficados, com simbalo funcional dado pa Nome e
ndmero de agumentos dado pa Grau.
clause(Cabeg,Cor po) Retorna os objetivos assciados a uma dada Cabeca.
Se houver mais de uma dausula asociada, o Prolog
escolherda a primeira. Se uma déausula ndo pasair
corpo, considera-se que tem Cor po com valor “true”.

aserta(Clausula) Acrescenta uma déusula no incio da lista de
predicados.
asertz(Clausula) Acrescenta uma déusula no fim dalista de predicados.
retract(Clausula) remove uma dausula da base de dados.
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%.3 Manigl ap S0 the bormos

var (X) Sucede se X € umavaridvel ndo instanciada.

nonvar (X) Determina se X é umavariavel anbnima.

atom(X) Sucede quando X esta representando um &tomo
Prolog.

integer(X) Sucede quando X esta representando um nimero
inteiro.

atomic(X) Sucede quando X esta representando um &tomo
ou um inteiro.

X=Y Sucede se X é unificdvel com Y.

X\=Y Sucede se X ndo é unificdvel com Y.

X == Sucede se X for equivalente aY.

X\==Y Sucede se X ndo for equivalente aY.

Estrutura=..Lista Converte uma estrutura em uma lista e vice

versa. A lista é gerada a partir da estrutura
usando o simbaolo funcional como cabeca eos
argumentos como cauda. A estrutura € montada
a partir da lista usando a cdeca omo simbolo
funcional e a cada @mo argumentos.

arg(Argumento,Termo,Valor) Retorna o valor de um dado argumento de um

termo.

functor (Estrutura,Nome,Grau) | Desmonta uma estrutura retornando seu nome e
grau.

name(Atmo,Lista) Converte uma lista en um &omo e viceversa.

Se Atomo é um &tomo, a lista é gerada @mmo
uma seqiéncia @m os codigos ASCII que
compdem o nome do &omo. Se Atomo é um
inteiro, alista égerada como uma seqiiéncia de
codigos ASCIl para a impressio de valores
inteiros.

% Engriiriiag anibrebbicas

Os sguintes predicados atuam sobre operadores aritméticos.

X>Y Sucede se X for maior que.

X<Y Sucede se X for menor queY.

X>=Y Sucede se X for maior ouigual aY.

X=<Y Sucede se X for menor ouigual aY.

X == Sucede se X forigua aY.

X=\=Y | Sucedese X for diferentede.

XisY Avalia a epressio aritméticaY e unificaseu valor com X.

Y deve ettar instanciada para uma estrutura que possa ser interpretada cmo
uma expressio aritmética Primeiro, a estrutura instanciada por Y é avdiada
para fornece um inteiro, o resultado. Se X ndo estiver instanciada, entdo X
torna-se instanciada para o resultado e o is sucede. Se X ja estiver instanciada,
entdo X e o resultado sdo comparados para igualdade, sendo que o is sucede ou
falha dependendo doresultado doteste.
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=% Dupurac e
trace Ativa uma depurac® exaustiva.
notrace Desatva 0 modo ¢ depurac.
spy(Nome/Gr au) Espedficaum ponto de parada en um predicado.
nospy(Nome/Grau) | Remove um ponto de parada de um predicado.
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