PROLOG
PROgramming in LOGic



Prolog

» Linguagem de programacao logica e
declarativa
* Foi criado em 1970 por R. Kowalski e

Maarten van Emden em Edimburgo e
Alain Colmerauer em Marsailles

algoritmo = logica + controle

* Junto com Lisp, sao as linguagens de
programacao simbolica mais usadas em
Inteligéncia Artificial



Prolog

« Origem: pesquisas em provadores
automaticos de teoremas e sistemas de
deducao dos anos 60 e 70

* Faz inferéncia a partir de um processo de
refutacao (resolucao).
— Clausulas de Horn com encadeamento para
tras
« Usuarios: algumas centenas de milhares



Sintaxe: simbolos

» Variaveis sao representadas por letras
maiusculas (A, B, ...)ou”“ “ (chamada
de variavel an6nima)

* Simbolos funcionais (funtores) e simbolos
relacionais (predicados) sao representa-
dos por letras minusculas. Exemplos:
—p(X, Y, ):aridade 3 (p/3)

—( : aridade 0O, i.e., constante



Sintaxe: termos

e Termos:
— Uma variavel € um termo

— Se f é um simbolo funcional n-ario e t1,..., tn
sao termos, entao f(t1,..., tn) € um termo

« Atomo: se p é uma relacdo n-ariae t1,...,
tn sao termos entao p(t1,...,tn) € um
atomo

 Uma pergunta (consulta) € um conjunto
finito de atomos.



Sintaxe: clausula

» S30 escritas na forma de uma implicagao
iInvertida:

H:-B
em que H € uma conclusao (atomo ou literal
positivo chamado de cabega), B € um conjunto
de premissas (corpo), i.e., € uma conjungao de
atomos e :- € a implicacao classica invertida (<)
H :- (clausula unaria ou fato)
= B (clausula objetivo ou consulta)

« Se uma variavel aparecerso em B , ela €
existencialmente quantificada

« Se uma variavel aparecer em H, ela e
universalmente quantificada



Sintaxe

Conjuncao: ',

Disjuncao: *;’

Toda clausula deve terminar com um
ponto

Elementos nao logicos:
— negacao: \+ ou not()
—cut: !

— assert, retract, efc...



Definicao de programas

* Programas Prolog puros: conjuntos de
clausulas sem elementos extra-logicos

* Programa prolog generalizado: conjunto
de clausulas com negacao



Utilizando o SWI Prolog

1 Editar o programa

2 Inicializar o SWiI

 Linux: Digitar pl e carregar o programa, para
Isso digite consult(nome_do_programa.pl)



Utilizando o Prolog

* O Prolog basicamente faz inferéncia
sobre os fatos expressos no programa

* O sistema avalia uma consulta com
relacao ao programa lido e responde

— yes. se existirem valores para as variaveis
da consulta que a satisfaca

— No: caso a consulta nao seja (mais)
satisfeita

Digitando ‘;" o sistema busca uma nova
solucao e halt. termina o programa.



Exemplos

 Familia 1

— construcao, consultas, busca, unificacdo
 Familia 2

— regras, falha, cut

« Concatenacao de listas
— recursao, arvore de provas



Listas

» Lista em Prolog: L= [H|T], onde H € um
elemento da lista L (cabeca)e T € o
resto da lista (cauda)

* Abreviacoes:

—[]: lista vazia
—[s0[[s1,...,sn|t]] : [s0,s1,...,sn|t]
—[s0,s1,...,sn|t] : [sO,s1,...,sn,{]

Usualmente distinguimos variaveis que
recebem listas colocando um ‘s’ apos o

simbolo (ex. Xs)




O Processo Computacional

 Uma clausula: H:-A,, ..., A, deve ser
interpretada como “para que H seja
verdade, todo A, deve ser verdade”

« Para provar A, € necessario encontrar um
conjunto de valores para as variaveis de
A. que satisfaga A.. Este conjunto de
valores € associado as variaveis por meio
de substituicbes (unificacao de termos)



Computacao como Resolucao

* O que nos interessa € mostrar que uma
determinada formula logica €
consequéncia de um conjunto de
formulas, isso € feito por um processo
de refutacao

— Se queremos provar o a partir de um
“programa logico” P devemos considerar a
uniao da negacao de a com P e derivar
uma contradicao, isto €, mostrar que o
conjunto P U — a € insatisfativel



Arvore de prova por refutacdo

p(X) v q(X) —q(f(2))

\/ - p(fZ)) v x(Z)

p(f(2))
- 1(W)
I’(Z)\/




SWI Prolog

 http://www.swi-prolog.org/

* Prolog prompt
?-

 consulta Prolog (Prolog goal)
?- governador(serra).
yes



