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Introducéo

* Uma metodologia de programacéao diferente.

* Expressar programas na forma de logica simbdlica e a utilizac&o
de inferéncia logica para produzir resultados.

* Programacao logica é declarativa, ndo procedural.

* Sintaxe diferente das linguagens imperativas e funcionais.
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Viséo Geral (1/3)

* Programa consiste de declaracdes ao invés de atribuicoes e
controle de fluxo.

» Estas declaracdes sao proposicoes logicas.

* Semantica declarativa:

- Existe uma unica forma de determinar o significado de cada
Instrucao, e isto ndo depende de como a instrucao pode ser usada
para resolver o problema.

* Semantica declarativa € mais simples do que a semantica de
linguagens imperativas.
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Viséio Geral (2/3)

O significado de uma dada proposicao em uma linguagem de
programacao logica pode ser determinado pela propria
Instrucao.

Em linguagens imperativas, uma simples atribuicdo requer o
exame de declaracoes locais, regras de escopo e determinacao
do tipo.

Programacao imperativa e funcional sao procedurais.
Programacao logica nao é procedural.

Nao descrevem como o resultado deve ser alcancado, mas
descreve a forma do resultado.



Viséo Geral (3/3)

* O sistema de computacao pode, de alguma forma, determinar
como o resultado pode ser alcancado.

* Precisa de um meio para fornecer informacbes relevantes
(calculo dos predicados) e um meétodo de inferéncia para
computar os resultados (método de prova).

» Diferenca entre procedural e ndo procedural:

*  Exemplo: produzir uma lista ordenada

- Procedural: tem que dizer tudo o que tem que ser feito para produzir a
lista ordenada.

- Nao procedural: descrever as caracteristicas de uma lista ordenada.
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Prolog

* PROgrammation en LOGique:

 Criada em meados de 1972 por Alain Colmerauer e Philippe
Roussel.

* Principais dialetos:

- University of Aix-Marseille.
- University of Edinburgh.
* Fifth Generation Computing Systems:

- Projeto japonés realizado na década de 80.

- Criacdo de um computador com desempenho semelhante a um
supercomputador e capacidade pratica de inteligéncia artificial.
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Termos (1/2)

 Todas as instrucoes em Prolog sdo construidas a partir de
termos:

*  Um termo é uma constante, uma variavel ou uma estrutura:

- Constante
- Atomo — sequencia de letras, nimeros e underscore, mas sempre
iniciando com uma letra mindscula, ou com aspas simples:
- fulano
- 'ciclano'

* Numero — sequencia de digitos, permitindo também os sinais de . (para
nameros reais) e — (para numeros negativos).
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Termos (2/2)

* Variaveis nao tem tipo por declaracao:

* Avinculacao € chamada de instanciacao:

— Ocorre durante o processo de resolucao.

- Permanece até que um objetivo seja alcancado, o que implica na
prova ou nao de uma proposicao.

» Estruturas representam as proposicoes atomicas do calculo de
predicados:
» As estruturas tém a seguinte forma:

- funcao(lista de parametros)

* funcao — identificador da estrutura (atomo)
* parametros — qualquer lista de atomos, variaveis e outras estruturas

* S&0 meios de se especificar fatos.
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* Proposicao onde uma nova informacéo é dada e € assumida ser

Fatos

verdadeira:

mulher(shelley).
homem(bill).
mulher(mary).
homem( jake).
pai(bill, jake).
pai(bill, shelley).
mae(mary, shelley).

mae(mary, jake).
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Regras

* Uma conclusdo pode ser alcancada se um conjunto de
condicOes é satisfeito:

 Lado direito — antecedente ou If

* Lado esquerdo — consequente ou then

* Se 0 antecedente € verdade, o conseguente também sera:

e pais(X, Y) :- mae(X, Y).

e palis(X, Y) :- pai(X,Y).

e avos(X, Z) :- pais(X, Y), pais(Y, Z).

e 1rmaos(X, Y) :- mae(M, X), mae(M, Y), pai(P, X),
pai(P, Y).
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Meta

As instrucdes sdo usadas para descrever fatos e regras para
descrever o relacionamento entre fatos.

Estas instrucbes séo a base do modelo de prova de teoremas.

» O teorema € uma proposIiCao que Se quer provar ou Nao provar:
e ?- pai(X, jake).
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Aritmética

* Originalmente, operadores eram funcoes:
e + (7, X).

* Uma sintaxe mais abreviada — operador is:
« A is B * 17 + C.
e Sum 1s Sum + Number.

- Sempre falha.

* Exemplos:
e Speed(ford, 100).
e Speed(chevy, 105).
e time(ford, 20).
« time(chevy, 21).
« distance(X, Y) :- speed(X, S), time(X, T), Y 1is S * T.
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Listas (1/2)

* Os elementos sao separados por virgulas e a lista inteira é
delimitada por colchetes:

* [maca, ameixa, uvas, banana]
* Em consultas, a lista pode ser decomposta:

* [primeiro elemento | resto dos elementos]

* Denotacéo de uma lista vazia:

!
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Listas (2/2)

append([], Lista, Lista).

append([Cabeca | Listal], ListaZz,
Lista3]) :- append(Listal,

[Cabeca | Listaz2,

Lista3).

?- append([bob, jo], [jake, darcie],
write(Familia).

Familia),

Familia = [bob, jo, jake, darcie]
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Deficiéncias do Prolog (1/3)

- Embora Prolog seja uma ferramenta util, ndo deve ser
considerada uma linguagem perfeita de programacao logica.

* Controle da ordem de resolucéo:

* Prolog sempre comeca do inicio dos fatos e regras.

- Em linguagens puras, a ordem seria ndo deterministica ou
concorrente.

» Usuario pode moldar para uma solucéao particular.
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Deficiéncias do Prolog (2/3)

» Controle do backtracking:

* Operador de corte (cut) representado por uma exclamacao.
« A, B, !, C, D.

* A suposicao do mundo fechado:

* Prolog n&o tem conhecimento além de seu banco de dados (fatos
e regras).

* Quando nao tem informacOes suficientes & assumido ser falso
(negacéao por falha).

* Pode provar que é verdadeiro, mas nunca que é falso.
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Deficiéncias do Prolog (3/3)

* Problema da negacao:
« pais(bill, jake).
e pais(bill, shelley).
e 1rmaos(X, Y) :- pais(P, X), pais(P, Y).
- Se fizermos a pergunta ?- irmaos(X, Y).

* Aresposta seria X = jake e Y = jake.

* Solucéo:
- 1rmaos(X, Y) :- pais(P, X), pais(P, Y), not (X =Y).
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Aplicacoes

» Sistemas Especialistas:

» Consiste de um banco de dados de fatos, processo de inferéncia,
heuristicas e interfaces.

* Apropriada para lidar com o problema de inconsisténcia e
Incompletude da base de conhecimento.

* Aprendizado:

- Pode adicionar fatos e regras e explicar o raciocinio através do
principio da resolucao.

* Processamento de Linguagem Natural:

* Interfaces de linguagem natural para sistemas computacionais
como banco de dados inteligentes e sistemas baseados em

conhecimento.
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Exemplos (1/4)

% comentarios em Prolog
% write(var) - escrever var na interface de saida

% Nl - new line - pular de linha

% Hello world!
saudacao(Texto) :- write(Texto), nlL.

?- saudacao('"Hello world!").
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Exemplos (2/4)

% Exibir uma caixa de dialogo

dialogo() :- read(Nome, "Qual o seu nome?", s),

nl, write("Bom dia "), write(Nome), nlL.

?- dialogo().
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Exemplos (3/4)

% Contar o numero de elementos de uma lista

quantidade([], ©0).

quantidade([CAR|CDR], N) :- quantidade(CDR, AuxQ),
N is AuxQ + 1.

?- quantidade([a, b, c, d], N), write(N), nL.
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Exemplos (4/4)

% Concatenar elementos em uma lista

concatena([], L, L).

concatena([CAR|Listal], Lista2, [CAR|Lista3]) :-

concatena(Listal, Lista2, Lista3
?- concatena([a, b, c], [d, e, f], Lista),

write(Lista), nlL.
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