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PREFACIO

Estou realmente muito emocionado a respeito do novo livro de Phil, e tenho um
prazer imenso em recomend4-lo aos interessados em Turbo Prolog. O interesse crescente
por Inteligéncia Artificial (IA) e pelas linguagens de quinta geragdo, incluindo Turbo
Prolog, ¢ uma caracterfstica da segunda metade da década de 80.

Novas linguagens de programagdo e novas implementagdes destas linguagens
tém sido sempre o estimulo para o desenvolvimento de novas e excitantes aplicagbes em
dreas anteriormente ndo tocadas por computadores e tecnologia de computagao. Estes no-
vos desenvolvimentos serdo particularmente interessantes na medida em que virmos mais
implementagdes de tecnologia de IA em 4reas como desenvolvimento de sistemas especia-
listas e interfaces de linguagens naturais, que nao sdo apenas representativas dos avangos
na programacgdo de software, mas que também se processam no sentido de tornar os
computadores € a sua tecnologia na 4rea de armazenamento de conhecimento disponfveis a
todos.

Quando introduzimos Turbo Prolog, tornamos as ferramentas para desenvolvi-
mento de aplicativos de IA disponiveis para todos programadores, e futuros programado-
res, interessados, fornecendo-lhes um ambiente de desenvolvimento bastante avangado
mas ficil de ser utilizado e barato. N6s ainda otimizamos a linguagem Prolog no que diz
respeito a velocidade e efici€ncia. O nosso manual de Turbo Prolog d4 os primeiros passos
no sentido de apresentar-lhe a linguagem e fornecer-lhe informagoes de referéncia para as
suas diversas fungdes e caracterfsticas.

O livro de Phil foi desenvolvido para dar-lhe os passos seguintes. Vai além de
nossa introdugdo de ‘“‘como’ iniciar a descri¢ao e elaboragdo de exemplos da utilizagao do
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Turbo Prolog. Entra também nas diversas caracteristicas da linguagem de como e onde
utiliz4-las.

Conheci Phil h4 muitos anos, e tenho muito respeito pela suas capacidades de es-
critor e rep6rter. Durante a sua carreira na revista “BYTE”, ele cobriu o crescimento de
toda a indistria de microcomputagdo. A sua compreensdo da indidstria do computador
pessoal € das melhores que existem.

Sei que voc€ vai gostar deste livro, € combinando a informagao existente em
Turbo Prolog — Guia do Usudrio com nosso manual e compilador Turbo Prolog, tenho
certeza de que comegard a desenvolver novos aplicativos (teis de software. Estamos na
expectativa de conhecer seus programas de Turbo Prolog e as suas contribuigbes pessoais
ao “maravilhoso mundo novo da inteligéncia artificial”.

Philippe Kahn
Presidente
Borland International, Inc.



PREFACIO

Um conhecimento de Prolog € importante para qualquer pessoa envolvida com
computadores porque esta linguagem se tornou o principal ambiente de programacao da
Inteligéncia Artificial (IA), uma das principais 4reas de aplicagdo emergente para compu-
tadores. A IA est4 intimamente ligada a algumas das dreas mais excitantes da ciéncia de
computacdo: processadores de quinta geracdo, sistemas especialistas e processamento da
linguagem natural.

Até recentemente, porém, a maioria das implementagdes do Prolog era projetada
para minicomputadores e estagoes de trabalho, tornando a linguagem acessivel apenas aos
poucos programadores que tinham acesso a este tipo de hardware de computagdo. Uma
vez que o Turbo Prolog € projetado para ser utilizado com computadores pessoais como o
PC da IBM (e compativeis com o PC), o poder e a excitagido de aplicativos de IA est4 dis-
ponivel para praticamente qualquer pessoa. (E por menos de $ 100, Turbo Prolog € tam-
bém acessfvel a praticamente todos.)

O pacote do Turbo Prolog — que inclui um compilador, um ambiente de desen-
volvimento, programas-exemplos, um manual e o c6digo-fonte de um aplicativo — fornece
um completo ambiente de programagao. Apesar destas ferramentas serem poderosas, Tur-
bo Prolog € ficil de ser utilizado, mesmo que vocé seja um iniciante em programagio. O
ambiente de janelas permite que vocé liste, edite, compile, processe € depure os programas
rdpida e eficientemente. E assim que comegar a escrever programas em Turbo Prolog,
ver4 que € um dos Prolog mais rdpidos disponfveis. Testes padrdes mostram que em LIPS
(Interferéncias L6gicas Por Segundo, a maneira padriao para medir a velocidade de pensar
do compilador Prolog), o Turbo Prolog executa programas com uma rapidez muito maior
do que a maioria dos compiladores Prolog existentes para o PC. De fato, Turbo Prolog
compete favoravelmente com alguns Prolog processados em minicomputadores.

.¢//4
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A empresa de software responsivel pelo Turbo Prolog, Borland International, €
uma das empresas de linguagem de computagdo mais bem sucedidas em toda hist6ria. O
Turbo Pascal da Borland tornou-se um padrao, ndo apenas pelo nimero de c6pias vendi-
das, mas também devido a reputagdo do programa no que diz respeito a confiabilidade,
poténcia, facilidade de utilizagdo e valor. Estou prevendo que Turbo Prolog vai estabele-
cer um novo padrdo na arena do Prolog, da mesma forma que Turbo Pascal estabeleceu
novos padrdes ao Pascal.

Ao projetar Turbo Prolog, Borland tomou a decisdo de incluir a maioria das con-
vengoes Prolog padrio, deixar algumas de fora, e acrescentar muitas caracterfsticas po-
derosas e que sdo tnicas ao Turbo Prolog. (Algumas das caracteristicas adicionais incluem
velocidade, gréificos e suporte para som, e uma sintaxe simplificada.) Quando mais vocé
utilizar Turbo Prolog, mais ver4 como atende a suas necessidades de programagao para
muitas aplicagGes préticas e fascinantes.

A RESPEITO DESTE LIVRO

Turbo Prolog — Guia do Usudrio é uma introdugio a linguagem de programagio
Prolog em geral e ao Turbo Prolog em particular. Este livro vai lev4-lo através do Turbo
Prolog desde o primeiro momento em que colocar em seu acionador de disco o disquete
Sistema/Programa. Depois de aprender como carregar o programa, ser apresentado ao
ambiente de desenvolvimento (as janelas e menus) e ao Editor onde vocé€ realmente come-
¢a a digitar seus programas. Depois vocé continuar4 passo a passo através das operagoes
dos predicados padrées de Prolog € Turbo Prolog. Cada capitulo utiliza programas de-
monstrativos para ilustrar o trabalho dos predicados na tela, de modo a ver como os pro-
gramas funcionam em cada est4gio de seu desenvolvimento. Estes programas vao dos pre-
dicados mais simples aos aplicativos mais avangados como sons, grificos € avancados
controles de compilagio. Alguns dos itens de GeoBase, o grande aplicativo escrito em
Turbo Prolog que Borland fornece no disco de Biblioteca/Exemplo, também serdo des-
critos.

Apesar de poder aprender os fundamentos da programacao Prolog simplesmente
com a leitura de Turbo Prolog — Guia do Usudrio, obter4d um conhecimento melhor de co-
mo programar em Turbo Prolog, trabalhando os exemplos e discussoes deste livro. Uma
das maneiras mais eficientes de assimilar o processo 16gico do Prolog € percorrer os pro-
gramas.

Caso vocé tenha Turbo Prolog, poder4 questionar porque deve se procupar com
outro livro quando Borland lhe envia um manual combinado com a introdugao e as refe-
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réncias juntamente com os discos. Por um motivo, este livro oferece-lhe um ponto de vista
diferente e uma voz diferente. Para a maioria dos usuirios de computadores, aprender
Prolog nao € tao ficil como aprender outra linguagem de programacdo. A maioria dos
proprietérios de PC, por exemplo, foi exposta a alguma versao de BASIC ou Pascal. Sao
linguagens procedurais, e apesar do Prolog ter alguns elementos procedurais, € muito di-
ferente pelo fato de ser bastante declarativa, uma diferenga que exige uma maneira diversa
de pensar por parte do programador. Conseqiientemente, € muito provivel que vocé pre-
cisar4 de muitos recursos para ajud4-lo a abordar este novo desafio em computagao — re-
lagbes humanas.

Outro bom motivo por que deve colocar Turbo Prolog — Guia do Usudrio em
sua mesa junto com outros manuais € que este livro utiliza muitas telas e programas-
exemplo para explicar conceitos abstratos. Vocé ndo precisa se preocupar com o que
acontece na tela ou tentar criar uma imagem mental: est4 na pigina a sua frente. Isto deve
ajudd-lo no ambiente de desenvolvimento. Este livro utiliza uma variedade de colocagao
de janelas e configuragdes para lembra-lo de que o ambiente de desenvolvimento € male4-
vel e de que vocé pode fazer o ambiente atender 3s suas necessidades. A sua tela pode ndo
ser idéntica aquela mostrada no livro, especialmente com alteragdes na configuracao pa-
drao, default, mas as telas devem dar-lhe uma idéia da maneira com que Turbo € e traba-
lha.

Além disto, os programas-exemplos deste livro sdo explicados em detalhes. Se
vocé tentou aprender uma linguagem de programacao antes, sabe que quanto mais exem-
plos olhar — e tentar modificar — melhor conhecer4 a linguagem.

Conforme vocé€ ler Turbo Prolog — Guia do Usudrio, verd que o manual de
usudrio do Turbo Prolog € uma fonte de referéncia excelente. Os programas-exemplos
encontrados no manual sao magnificos, e os detalhes técnicos fornecidos terao valor incal-
culdvel na medida em que comegar a escrever os seus préprios programas sofisticados. Se
vocé nao tivesse comprado Turbo Prolog mas copiado de um outro disco, deveria comprar
imediatamente o compilador € 0 manual do usuirio. O manual ndo € apenas muito valioso,
mas nenhuma das duas razdes normalmente oferecidas para justificar a c6pia de software
(ou pirataria) — custo e instalacao do disco rigido — € valida no caso do Turbo Prolog. Pa-
gar menos do que $ 100 por uma linguagem completa com documentagio, um editor de
janela, diversos programas-exemplos em disco, um aplicativo de amostra € um suporte
técnico € dificil. Além disto, vocé ndo deve ter nenhum problema na instalagdo do Turbo
Prolog em seu disco rigido ou em fazer o nimero de duplicagées que desejar, porque o
programa nio tem protegio contra cépia.

A primeira edi¢ao do Turbo Prolog foi referenciada como versdo 1.0. Como com
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Turbo Pascal (ou qualquer outro pacote de software) versoes subseqiientes e atualizagoes
sao sempre editadas. Estas versoes sao tipicamente denominadas de versao 1.02, versao
1.1, versao 2.0 e assim por diante. Caso esteja utilizando a versiao 1.0 do Turbo Prolog,
muitas das telas deste livro nao serao idénticas aquelas em sua tela, uma vez que Turbo
Prolog — Guia do Usudrio nao estd baseado na versao 1.0 e 1.02. Virtualmente, todas as
alteragoes feitas na versdao 1.02 foram alteragdes 2 interface do usuério, que € o que vocé
v€ na tela. (Poder4 haver, por exemplo, uma diferenca na linha de status da janela Editor
ou uma selegdo adicional no menu Opgoes.) Existirdo poucas, se houver, alteragdes opera-
cionais. Borland poder4 nio langar a versdo 1.02 para o piblico em geral. A empresa po-
der4 optar por esperar até que a versao 1.1 esteja pronta para ser liberada. Todos os pro-
gramas deste livro operam na versao 1.0 assim como langamentos futuros de novas ver-
soes do programa Turbo Prolog. Onde € aplicdvel, o texto descreve as diferencas entre a
versao 1.0 e liberacOes posteriores. Adicionalmente, a versao 1.0 se referia aos dois discos
Turbo Prolog como o “disco de programa” e o “disco de Utilitdrios e Programa Amos-
tra”. Estes nomes foram alterados nas versoes posteriores para “disco Sistema/Programa”
e “disco Biblioteca/Exemplo”, respectivamente, e sdo assim referidos neste livro.



INTRODUGCAO

Prolog € um tépico excitante em todos os niveis de computagdo porque a Inteli-
géncia Artificial (IA) € um t6pico excitante e Prolog € uma das linguagens de programa-
¢do mais avangadas utilizadas pelos pesquisadores de IA. Para os programadores que estao
investigando IA, Prolog oferece uma aproximaciao do software diferente da empregada
pelas linguagens mais familiares, como BASIC, COBOL, Pascal ¢ C — um enfoque que se
adapta muito melhor a alguns dos problemas que os pesquisadores de IA estdo tentando
resolver.

Caso vocé tenha sido atraido pelo Turbo Prolog devido a sua associagao com IA,
¢ importante compreender que aquela linguagem ndo transforma seu PC em um cérebro,
nem lhe oferece caminhos imediatos a aplicagdes superpoderosas. Em vez disto, permite
que vocé aprenda como projetar e aplicar alguns métodos que foram primeiramente de-
senvolvidos por pesquisadores de IA. Na medida em que vocé passar por este livro e veri-
ficar como o Turbo Prolog encontra solugdes as metas, observard como o computador po-
de ser levado a executar alguns dos trabalhos do programador e conseguird vislumbrar
como estes métodos podem levar um computador a se comportar quase cComo um Ser
humano.

UMA CURTA HISTORIA DO PROLOG

Prolog € representativo de “PROgramming LOGic” (Légica Programada) e &€
uma linguagem de computaciao inventada por volta de 1970 por Alain Colmerauer e seus
colegas na Universidade de Marseille. Prolog tornou-se rapidamente o lider das linguagens
de TA na Europa enquanto LISP (outra linguagem de programacao utilizada pelos pes-
quisadores de IA) foi utilizado inicialmente por programadores nos Estados Unidos. Em
fins de 1970, comegaram a aparecer versoes do Prolog para microcomputadores. Um dos

xvi
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compiladores Prolog mais populares de microcomputagido foi micro-Prolog, € muitos li-
vros sobre Prolog sdo devotados a ele.

Mas o micro-Prolog nio oferece a mesma quantidade de predicados que uma lin-
guagem como Turbo Prolog. E ainda muito mais lento do que o Turbo Prolog, uma vez
que um programa micro-Prolog leva muito mais tempo para tomar um decisio l6gica que
o Turbo Prolog.

Nao havia muito interesse no Prolog até o momento em que os cientistas em
computacao japoneses langaram seu projeto de quinta geragdo, com a finalidade de desen-
volver novos computadores com software que reinaria supremo na década de 90 e além.
Nao foi uma simples coincidéncia a escolha que fizeram da linguagem Prolog para se ba-
sear. Repentinamente, as pessoas passaram a olhar o Prolog e suas possibilidades de outra
forma.

PARA QUE SERVE O PROLOG?

Linguagens de computagao especificas raramente sao boas para todos os tipos de
problemas. FORTRAN (significando “FORmula TRANslation” — tradugao de Férmulas),
por exemplo, € utilizado principalmente por cientistas e matemadticos, ao passo que CO-
BOL (“COmmon Business Oriented Language” — Linguagem comum orientada para o
comércio) € utilizado principalmente no mundo dos negécios. Muitas implementagdes de
Prolog n3o tém a habilidade de tratar problemas ‘“numericamente complicados” ou “‘pro-
cessamento de texto”; em vez disto, Prolog foi projetado para cuidar de “‘problemas 16gi-
cos” (isto &, problemas para os quais uma decisdo tem que ser tomada de uma forma or-
denada). Prolog tenta fazer com que o computador “raciocine’ ao encontro de uma solu-
¢do. E especialmente bem adequado para diversos problemas tipicos de inteligéncia artifi-
cial. Entre estes, os dois de maior importéincia sao sistemas especialistas e processamen-

to de linguagem-natural.

SISTEMAS ESPECIALISTAS

Sistemas especialistas sdo programas que imitam uma habilidade humana. Con-
tém informagodes (isto €, um banco de dados) e uma ferramenta para a compreensiao de
informagio e o encontro de respostas corretas dquelas questes no banco de dados (isto €,
uma mdquina de deducdo). Aplicagoes tipicas para sistemas especialistas incluem a medi-
cina (onde o computador € solicitado para diagnosticar doengas) e a geologia (na qual o
computador € solicitado onde pode ser encontrado petréleo).
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Turbo Prolog tem uma estruturagio interna para a criagao de banco de dados e
tem uma mdquina dedutiva pronta-para-ser-processada. A (nica coisa que vocé precisa
fazer € informar ao programa as regras que deve seguir, e ele descobre seu préprio cami-
nho para a informagdo apropriada. Muitas outras linguagens de programagio exigiriam
que vocé escrevesse as regras, as explicasse, especificasse os percursos, € de uma forma
geral trabalhasse em um nivel de detalhes muito maior para criar a mdquina dedutiva antes
de comegar a obter a informagao necessiria. Ainda, 0 banco de dados do Turbo Prolog €
escrito com as mesmas estruturas utilizadas para escrever as regras — aprenda um fato so-
bre o problema e saber4d como tratar com ambos.

PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM-NATURAL

O processamento de linguagem-natural € a técnica para levar o computador a
compreender as linguagens humanas. Os cientistas que estudam o processamento de lin-
guagem-natural esperam criar hardware e software que lhes permitam digitar ‘‘Levar ar-
quivos de Turbo Prolog ao diretério prolog’’ e deixar o computador seguir suas instru-
coes. Hoje, vocé tem de utilizar um comando do tipo b: copy a: *. pro \ prolog [v] para
atender a esta finalidade. O Turbo Prolog pode utilizar a idéia de um banco de dados e
uma méquina dedutiva para dividir a linguagem humana em partes diferentes e diferentes
relagdes e assim tentar “compreender’ o significado.

LOGICA

Como o nome implica, Prolog depende da manipulagao 16gica. Como uma lin-
guagem de programagao, ndo € a (nica: existem outras linguagens no campo geral da
“programacao l6gica”. Tais linguagens operam com Ilégica de proposi¢do, conhecida tam-
bém por légica de predicado ou cdlculo de proposi¢cdo. Por exemplos, as seguintes decla-
ragoes sao fatos:

Pessoas com ténis para baseball jogam baseball.
A pessoa#1 tem ténis para baseball.

O que pode ser deduzido, determinado, calculado, computado e determinado
destes fatos € que a pessoa#1 joga baseball.

Turbo Prolog faz com que o computador cuide da parte dedutiva. De fato, Turbo
Prolog tem uma méiquina de dedugdo interna que automaticamente percorre os fatos e
constr6i ou testa conclusdes 16gicas. O problema dado pode parecer trivial, mas se vocé ti-
vesse um banco de dados técnico, carregado com milhares de fatos e regras, nao seria pré-
tico passar esta lista para uma pessoa e solicitar uma resposta rdpida. (No processamento
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de linguagem natural, o banco de dados conteria regras a respeito da andlise gramatical e
compreensdo da linguagem.)

RESOLUGCAO E UNIFICACAO

Regras l6gicas matemdticas que podem deduzir declaragGes textuais a uma re-
presentagdo simbolica existem hd muito tempo. Mas em 1965, J. Alan Robinson descobriu
o principio da resolucao, que mostrava como estas representagoes poderiam ser moldadas
na forma adequada e dadas a um computador para andlise.

Resolugdo € uma regra de dedugdo — permite ao computador dizer que proposi-
¢oes seguem de uma forma légica de outras proposigdes. O software que emprega o prin-
cipio da resolugdo opera com ‘“‘clusulas’ 16gicas (voc€ as verd no decorrer do livro). Uti-
liza unificacdo na tentativa de combinar os lados direito e esquerdo das cldusulas de uma
forma l6gica pela investigacao dos valores varidveis que permitem uma concordancia ade-
quada. Caso vocé queira conhecer mais a respeito das bases te6ricas do Prolog e a respeito
de resolugao e unificagdo, o livro Programmming in Prolog, de W. F. Clocksin e C. S. Mel-
lish, € uma excelente fonte de informagoes (veja a bibliografia no Apéndice B). Enquanto
existem muitos livros bons sobre 16gica € computacao, o Capitulo 10 no livro de Clocksin
e Mellish realiza um trabalho muito bom, no estilo Prolog para descrever a l6gica de pre-
dicados.

LINGUAGEM PROCEDURAIS “VERSUS” LINGUAGENS DECLARATIVAS

Uma vez que Prolog € uma linguagem declarativa, ela exige que vocé declare re-
gras e fatos a respeito de determinados simbolos, para depois perguntar-lhe se uma deter-
minada meta segue de uma forma légica destas regras e fatos. A maquina dedutiva que faz
esta verificagdo € parte do préprio Prolog. Muitas das caracteristicas Ginicas do Turbo
Prolog envolvem interagGes de procedimentos com o niicleo declarativo do Prolog. Per-
mitem que vocé, por exemplo, manipule logicamente caracteristicas como graficos e sons
que ndo sdo tipicamente parte do Prolog ou programacéo 16gica.

Pascal, BASIC e outras linguagens de programagao sio linguagens procedurais
quanto a sua natureza. Nao € necessirio apenas declarar fatos e regras; € preciso ainda
utilizar a linguagem para informar ao compilador como procurar uma solugdo, onde olhar,
quando parar, ¢ assim em diante. Poucas linhas de uma linguagem declarativa podem fazer
tanto trabalho como muitas linhas de uma linguagem procedural.

A distingdo entre linguagens procedurais e linguagens declarativas € uma das ra-
zoes pela qual uma implementagdo de linguagem como Turbo Prolog € uma ferramenta tao
boa para aplicagdes IA, especialmente quando comparada com outras linguagens.
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PARTE I

A Parte I fornece-lhe a introdugdo b4sica ao Turbo Prolog, focalizando as fer-
ramentas que vocé€ vai precisar para iniciar a programacao e as caracterfsticas Ginicas do
ambiente do Turbo Prolog. Esta se¢do descreve também o poderoso Editor Turbo Prolog
que lhe permite escrever e depurar programas répida e eficientemente.
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CAPITULO 1

INSTALACAO

— e J)

Este capitulo fornece os detalhes a respeito do sistema que vocé vai precisar para
o processamento do Turbo Prolog e informa como fazer discos de trabalho a partir dos
originais. Ele ensina o que fazer e a quem pedir ajuda se as coisas ndo estiverem correndo
bem. Um programa poder4 nao funcionar como se deseja por diversos motivos, €, ao con-
trdrio das reclamagoes dos fabricantes de computadores, as razdes siao freqiientemente
problemas com os computadores € nao devido a erros humanos. Caso nio tenha o sistema
correto (tanto software como hardware) Turbo Prolog niao funciona, ndo importa quantas
tentativas se facam.

Se vocé sabe como duplicar seus discos, que seu sistema processa Turbo Prolog,
e como obter ajuda técnica de um fornecedor de software, ignore este capitulo e siga para
o Capftulo 2.

O QUE VOCE PRECISA PARA PROCESSAR TURBO PROLOG

Caso vocé tenha um PC-IBM funcionando, provavelmente tem um sistema que
possa processar Turbo Prolog. A dnica exigéncia dificil € que o seu PC tem que ter ao me-
nos 384k de RAM. Enquanto a maioria das m4quinas comerciais agora tem 512k ou mais,
ainda existem diversos PCs que t€ém 256k ou menos. Caso vocé tenha um sistema deste ti-
PO, considere a ampliagio da RAM pra 512k ou um 640k completos. Ndo se preocupe, nio
importa que software finalmente vai utilizar, e voc€ nao precisard gastar muito para obter
a memoria adicional.

HARDWARE DO SISTEMA

Serao necessdrios um IBM-PC ou AT, portétil, 3270 PC ou PCjr para processar
3
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e Turbo Prolog. Vocé poder4, ainda, utilizar qualquer miquina que realmente seja compa-
tivel com um dos sistemas mencionados. Mesmo os sistemas perfeitamente compatfveis —
isto &, aqueles que processam todo software escrito para os sistemas IBM e que podem ser
ligados diretamente a qualquer periférico ou placa feitos para sistemas IBM — podem ain-
da diferir de alguma forma da arquitetura IBM.

Pelo fato de existirem diversos niveis de compatibilidade, alguns sistemas pro-
cessam a maior parte do software projetado para m4quinas IBM, e alguns processario to-
do software IBM. Algumas mdiquinas compativeis (ou clones) podem ser ligadas a qual-
quer periférico construido para as miquinas IBM, e alguns podem trabalhar apenas com
dispositivos especificos.

Se tiver um compativel completo, prossiga para a préxima secao deste capftulo.
Caso nao tenha certeza disto, pega de seu vendedor uma garantia de compatibilidade antes
de fazer a compra (assim, vocé poder4 devolvé-lo se o Turbo Prolog ndo funcionar nele),
ou verifique andlises publicadas nas revistas sobre computadores.

SOFTWARE DO SISTEMA

Vocé precisa ter um DOS 2.0 ou mais avangado. PC-DOS, o sistema operacional
para disco mais popular para os PCs da IBM, evoluiu junto com o hardware do PC. Cada
versao substancialmente nova do DOS recebe um novo nimero de versao: a 1.0 foi segui-
da pela ligeiramente melhorada 1.1; a bastante melhorada, 2.0 foi seguida pelas 2.1, 3.0,
3.1 e assim por diante. Algumas méquinas européias oferecem DOS 4.0. Microsoft, o
criador do DOS, diz estar planejando a introdugdo do DOS 5.0.

A maioria dos usuérios de IBM PC tem a versao DOS 2.0 ou uma mais nova.
Quando as revisdes sio feitas, novas m4quinas sio vendidas com a nova versio doDOS.
DOS 2.0 tem muitas caracteristicas melhoradas com relagao a versao DOS 1.0e 1.1, e vo-
c€ deveria consegui-lo mesmo que nao venha a operar muito com Turbo Prolog.

Turbo Prolog nao funciona com DOS 1.0 ou 1.1.Funcionar4 com qualquer DOS
de niimero maior ou igual a 2.0 (2.0, 2.1, 3.0, 3.1, 3.2 e assim por diante). Cada revisao do
DOS € escrita de tal forma que todos os programas escritos em uma versao anterior conti-
nuem funcionando em uma versdao posterior. Entretanto, um software que exige uma
versao posterior do DOS algumas vezes utilizar4 caracterfsticas e programas utilitdrios
que ndo existem em versdes anteriores. Caso voc€ tenha um compativel, o seu DOS
poder4 algumas vezes ser denominado MS-DOS (o nome genérico), Z-DOS ou X-DOS.
Caso sua méquina tenha compatibilidade IBM, estes sistemas operacionais deverao operar
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com Turbo Prolog. Ainda, mais: vocé precisar4 da versao 2.0 ou versao mais recente para
operar Turbo Prolog.

MEMORIA

Os programas que vocé processa em seu computador sdo mantidos em memdoria
RAM. Os projetistas de linguagem da Borland estio orgulhosos de fazerem um Prolog
que processa em apenas 384k de RAM. Enquanto muitos IBM-PCs e compativeis agora
estdo sendo vendidos com 512k de RAM, o IBM-PC tipico dever4 ter 256k. Muitos sis-
temas anteriores tinham apenas 64k. A maneira mais comum de acrescentar memoéria ao
PC € encaixar uma placa adicional de circuito impresso no conector interno 3 unidade
central de processamento. Os integrados de memoria neste cartdo adicional sdo somados
A meméria que j4 existe no sistema. Estes cartes podem conter 256k, 384k ou mais.
Caso vocé tenha mais RAM, seu Turbo Prolog poder4 realizar mais trabalho. A quantida-
de méxima de RAM que uma miquina PC da IBM poder4 utilizar sem esquemas especiais
€ 640k. Nao € m4 id€ia expandir imediatamente até este limite. Mesmo que a maioria de
seus programas aplicativos n3o utilizem tudo isto, vocé poder4 utilizar a meméria adicional
para programas residentes — ou como um disco RAM. Muitos programas estao aparecendo
no formato residente. Este tipo de software € carregado antes de seu programa principal e
depois permanece na memoria, esperando ser chamado ao toque de uma combinagdo espe-
cial de teclas. Borland apresentou o primeiro grande best-seller residente, SideKick.
Agquele programa continha um bloco de anotagdes, uma calculadora e outras ferramentas
particularmente (teis porque estavam imediatamente disponiveis. Os discos RAM emulam
a atividade dos acionadores de disco mas fazem seu trabalho em RAM. Isto torna a gra-
vagdo, 0 carregamento € 0 processamento muito mais rdpidos para muitos programas. De-
pois que vocé levar sua memoéria a 512k ou 640k obtenha um programa de disco RAM,
disponivel comercialmente, ou gratuito, de muitos grupos de usuérios, livros e revistas, e
configure uma parte de sua RAM sobrando como disco RAM.

ACIONADORES DE DISCO

Vocé precisa de um acionador de disco para utilizar o Turbo Prolog. Entretanto,
a maioria dos sistemas tem ao menos dois acionadores de disco. Caso vocé tenha apenas
um acionador, considere a obtengao de mais um. Ter ao menos dois acionadores de disco
ajuda o trabalho com os programas-exemplos Turbo Prolog, a.duplicar os discos, € a
guardar seus préprios programas com mais efici€ncia.

Apesar de nao ser necessirio um disco rigido, € interessante tirar vantagem de
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sua enorme cz{pacidade de armazenamento e velocidade. Muitos usuirios de computadores
ndo percebem que os discos rfgidos ndo sdo apenas 20 ou mais vezes maiores (em espago
de armazenamento) que os discos floppy, mas que eles podem ler ou escrever a informa-
¢do de forma muito mais rdpida que o floppy.

CARTOES DE ADAPTAGAO GRAFICA

Um adaptador de tela monocromético da IBM, igual aquele que acompanha o
PC-IBM padrao, € adequado para a maioria dos Turbo Prolog. Para tirar vantagens dos
gréficos coloridos do Turbo Prolog, porém, vocé vai precisar de um Adaptador de Grafico
Colorido da IBM ou uma placa compativel. Existem algumas placas, como o adaptador
Hércules, com a qual o Prolog ndo funciona. Isto poderd mudar com versdes posteriores
do programa. '

COPIANDO DISCOS DE SISTEMA

Leia os direitos autorais que acompanham o programa. Depois faga c6pias de ca-
da disco do Turbo Prolog. Guarde os discos originais em um local fresco, seco e limpo.
Utilize as c6pias como discos de trabalho. Talvez vocé deseje fazer um segundo conjunto
de discos de reserva para serem mantidos em um arquivo separado. Voc€ deveria seguir
estas mesmas regras com os discos que faz para armazenar seus préprios programas.
Mantenha os diversos conjuntos de discos de reserva em locais diferentes. Infelizmente,
algumas pessoas que regularmente duplicam seus discos mantém-nos duplicados no mes-
mo local dos discos de trabalho. Isto expde os discos de reserva as mesmas condigdes que
poderiam danificar os discos de trabalho.

Caso vocé tenha um disco rigido, provavelmente vai querer copiar todos seus ar-
quivos Turbo Prolog em um Gnico diretério. Neste caso, deveria manter o cuidado de ar-
mazenar os discos floppy em um local seguro. Ainda, deve considerar a obtengao de algum
tipo de duplicagdo de seu disco rigido — discos floppy (caso o seu disco rfgido ndo seja
muito grande; por exemplo, um disco de 10 megabyte) com um software especial de dupli-
cacao répida, discos removiveis ou uma fita do tipo streamers.

PROCEDIMENTOS PARA COPIA DOS DISCOS (SOFTWARE)

Retire o plastico de seu livro Turbo Prolog. Em seu interior vai encontrar dois
disco de 5 1/4’": o disco Biblioteca/Exemplo (também denominado disco de Utilit4rios e
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Programa-Exemplo) e o disco Sistema/Programa (também denominado disco de Progra-
ma). O disco Sistema/Programa tem um némero de série no canto direito inferior do ré6-
tulo. Escreva aquele nimero na capa frontal interna de seu manual Borland.

Enquanto est4 olhando a parte interna da capa frontal de seu livro Borland, ob-
serve os termos de garantia e licenciamento. A garantia € padrao para os fabricantes de
software dos microcomputadores de hoje. Ela promete apenas que o disco € um disco, o
livro € um livro e ambos estdo livres de defeito no material e fabricagdo. Caso nao estejam
serdo substitufdos pela Borland. A garantia informa especificamente que a Borland ndo
est4 dizendo que o programa € bom para uma determinada finalidade ou utilizagéo.

O termo de licenciamento, Borland’s No-Nonsense License Statement € diferente
de muitos outros. A empresa nao pede que voc€ deixe de fazer cOpias do software, em-
preste-o a um amigo ou utilize-o0 em um computador diferente. Em vez disto, a Borland
apenas pede que trate o software como um livro: nao importa quantas c6pias de reserva
sejam feitas, assegure-se de que apenas uma cépia estd sendo utilizada por vez. O assunto
cOpia de todos os arquivos em um disco rigido serd abordado posteriormente neste capi-
tulo. Retire o cartao de garantia e envie-o a Borland. Apesar de conseguir informacao
técnica e ajuda, sem que este cartdo esteja arquivado em algum arquivo da Borland, res-
ponder as perguntas no cartio vai ajudar os projetistas de software da Borland na melhora
do Turbo Prolog e apresentar outros programas. O envio do cartio coloca-o também na
lista de correspondéncia da Borland; vocé vai receber informagio técnica sobre o Turbo
Prolog e informagoes sobre novas versoes.

INICIALIZANDO

Ligue seu IBM-PC e seu monitor e coloque seu disco DOS no acionador A.
Caso tenha um sistema com disco rigido, provavelmente terdi o DOS no disco rigido.
Neste caso, basta iniciar o sistema. Um sistema-padrao vai pedir-lhe a data € hora, que
devem ser dados de maneira correta para que vocé os tenha corretos em seus arquivos
Turbo Prolog. Caso ndo lhe seja solicitado introduzir data e hor4rio, a razio talvez seja
porque voc€ tem um relégio interno € um arquivo AUTOEXEC.BAT. Quando um destes
arquivos estd no disco de inicializagdo, o sistema executa automaticamente os comandos
do arquivo.

Caso utilize programas residentes (como SideKick ou ProKey), nao dever4 ter
muitos problemas em seu carregamento a nao ser que utilize muita memoria. Lembre-se: €
preciso ao menos 384k, que inclui 20 ou 30k para o DOS e o restante para o Turbo Pro-
log, livre e limpo. Uma vez que alguns dos novos programas residentes requerem mais que
100k, ndo serd muito dificil sobrecarregar mesmo um sistema com 512k ao ponto de nio
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se poder processar 0 Turbo Prolog. Caso isto ocorra, serd enviada uma mensagem tipo
“Meméria Insuficiente” a tela, ao se tentar processar o Turbo Prolog.

IMPRIMINDO O ARQUIVO README

Os discos Turbo Prolog podem ser modificados com uma freqiiéncia muito maior
do que os manuais. Por este motivo, a Borland coloca em um dos discos um arquivo
README que inclui corregdes do manual, novas informagdes e outras notas que vocé
poder4 necessitar. Vocé pode ler este arquivo na tela ou imprimi-lo. A Borland inclui um
programa README.COM que facilita ambas as opgdes. Coloque o disco Sistema/Pro-
grama no acionador A, digite

readme

e pressione RETURN. O programa README.COM vai dizer-lhe que est4 lendo o arqui-
vo README. Depois vai apresentar a primeira pigina daquele arquivo na tela, junta-
mente com um menu na Gltima linha com os comandos que manuseiam o arquivo READ-
ME, conforme indicado na Figura 1-1. Para imprimir o arquivo README, assegure-se

README. Notes

Welcome to Turbo Frolog!

This file contains last minute information since the manuals were
printed. It also contains corrections to the manual, and a description
of all the files on the distribution disks. Since this file contains
information important to you, please read it in its entirety; hopefully
it will answer any questions you may have.

TABLE OF CONTENTS

Need Help™

Important information and last minute changes
New predicates and features

Corrections and ommissions

Files on the distribution disks

I-Frint page

Figura 1-1 Primeira tela do programa README.COM com o arquivo README
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de que a sua impressora est4 instalada e ligada. Depois pressione a tecla de fungao F2 en-
quanto estiver no programa README.COM.

VERIFICANDO TODOS OS ARQUIVOS

Antes de realmente copiar todos os discos, verifique se todos os arquivos neces-
sérios estdo neles. Retire o disco do DOS e coloque o disco Sistema/Programa do Turbo
Prolog no acionador A (ou qualquer acionador que esteja utilizando para discos flexiveis
caso tenha um sistema de disco rigido). Digite

dir:

e RETURN para obter a lista de todos os arquivos naquele disco. Vocé deveria ter os
mesmos arquivos que os listados na Figura 1-2. Retire o disco Sistema/Programa e subs-
titua-o pelo disco Biblioteca/Exemplo. Execute os mesmos passos para a obtencao de um
diret6rio, e compare aquele diretério com a lista da Figura 1-3. A lista deveria ser a mes-
ma ou deveria haver uma explicagdo no arquivo README. O seu tamanho exato e os da-
dos nao tém importincia, apenas o nome do arquivo.

COMO COPIAR OS DISCOS

Existem dois comandos para c6pia de disco: Diskcopy e Copy. Em qualquer um,
serao necessérios dois discos floppy em branco ou que contenham arquivos dos quais vocé

FL T

HAMO T FRO 2

INSTALL  COM 1273508

REALIME 10847%

COMMAND COM 17664
10 File(s)

F'igura 1-2 Diretdrio de arquivos no disco Sistema/Programa
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nao precisa mais. Obtenha algumas etiquetas para disco e escreva “Turbo Prolog Siste-
ma/Programa — Cépia de Trabalho”’, em uma e “Turbo Prolog Biblioteca/Exemplo — C6-
pia de Trabalho” na outra. Depois, coloque as etiquetas nos discos. Nao coloque primeiro
as etiquetas no disco para depois escrever com uma esferogrifica, uma vez que isto pode
danificar os discos.

O comando Disckcopy faz melhor o trabalho de duplicagdo para voc€ do que
comando Copy. Para utiliz4-1o, coloque o disco DOS no acionador principal e digite

diskcopy a: b:

com exatamente estes espagos simples entre as partes, conforme indicado. Depois digite
RETURN. Caso seu programa Diskcopy esteja em seu disco de sistema, o computador
résponder4 pedindo que vocé coloque seu disquete-fonte no acionador A e o disco-destino
no acionador B. (Caso o seu comando Disckcopy nao esteja em seu disco DOS, tente
aché-lo ou tente o método do comando Copy, explicado posteriormente.) Coloque o disco
Sistema/Programa em A e um disco recém-etiquetado em B. Depois, opere qualquer tecla.
Quando a c6pia estiver concluida, opere Y (de “Sim, quero copiar outro’). Depois colo-
que o disco Biblioteca/Exemplo em A e o segundo disco recém-etiquetado em B. Opere
novamente qualquer tecla e espere o término da c6pia. Depois, opere N de “Nao”, retire
os discos e guarde cs criginais em local seguro.

UTILIZANDO O COMANDO COPY

Para utilizar o comando Copy em lugar do comando Disckcopy, vocé precisa
primeiro formatar os discos recém-etiquetados (Diskcopy faz isto para voc€). Ponha eti-
quetas em seus discos de trabalho como acabei de descrever. Depois, coloque seu disco
DOS no acionadoer A, digite

format b:/s

e RETURN. O computador vai solicitar que vocé coloque um disco no acionador B. Utili-
ze o primeiro dos discos recém-etiquetados. Depois digite qualquer tecla, e a formatagao
se inicia. A formatagio prepara o disco para a informagio. Discos em branco, recém-saf-
dos do envélucro do fornecedor ndo tém os dados de sinalizagdo que lhes permitem orga-
nizar e, portanto, armazenar informagio. A formatagao coloca estes sinais. O “/s’’ depois
do comando de formatagdo coloca a informagao bésica do sistema operacional no disco.
Um disco com a informacao de sistema pode ser utilizado como o primeiro disco no com-
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FROL.0G ey
INIT (W28
GEORASE.  FRC
GEOBASE  IMNC
GEOQRASE UBA
GEORASE.  HLF

&= 1984 Yrl17a

EXAMFLYL  FRO 4-01--86
EXAMFLZ  FRO 4-01-86
EXAMFLE  FRO 401 -838

EXAMFL4  FRO
EXAMFLS  FRO
EXAMFLS  FRO
EXAMFL.7  FRO
EXAMFLE FRO
EXAMFLY FRO
EXAMFL1O FRO
EXAMFL11 FRO
EXAMFL12 FRO
EXAMFFLLE FRO
EXAMFL14 FRO
EXAMFL1S FRO
EXAMFL.1&6 FRO
EXAMFL.17 FRO

4-25-86 11:27a
4-25-86 11:28a
4-25-86 11:28a
6—-12-86 12:06p
4-01-86 1239p
4-24--8b 4:05p
5-22-86 431100
4-01-86 i:40p
4-24-86 1 29p
4-24--86 4:40p
5-19-86 G:01p
4-25-86 11:26a
4-01-86 1:41p
4-25-86 11:26a

Figura 1-3 Diret6rio-amostra de arquivos no disco Biblioteca/Exemplo

putador quando este € ligado. Acrescente “/s” apenas ao disco que utilizar4 para conter o
programa Turbo Prolog. Vocé ndo precisa fazé-lo para o disco de trabalho Biblioteca/E-
xemplo.

Para formatar um disco de trabalho para programas utilitdrios e exemplo, colo-
que o segundo disco etiquetado no acionador B, e com o disco DOS no acionador A, di-
gite

format b:

e RETURN. O programa de formatagio lhe pede para colocar os discos B, que j4 estao
ali, de modo que basta digitar qualquer tecla. Este procedimento vai formatar um disco
vazio, sem a informagdo de sistema. Ndo € necessdrio, realmente, que os dois discos de
trabalho sejam discos de sistema. Além disto, o disco Biblioteca/Exemplo est4 tao cheio
que a informagio de sistema nio cabe nele a ndo ser que vocé se livre de algum outro
arquivo.
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Agora que ambos os discos de trabalho, com etiquetas, estio formatados, colo-
que o disco de Sistema/Programa original no acionador A e o disco vazio, de trabalho de
Sistema/Programa, no acionador B. Digite

copy a:*.* b:

e RETURN. Todos os arquivos no disco original serdo copiados para o disco de trabalho.
Quando isto estiver feito, ponha de lado o disco original e coloque o disco de trabalho em
seu arquivo de discos. Coloque o disco original Biblioteca/Exemplo no acionador A e o
disco de trabalho em branco Biblioteca/Exemplo no acionador B, e depois digite o coman-
do Copy como antes. Novamente, assim que a cOpia estiver concluida, guarde o original
em local seguro. Utilize apenas as c6pias de trabalho dos discos de Sistema/Programa e
Biblioteca/Exemplo.

SISTEMAS DE DISCO RiGIDO

Caso seu disco rigido seja chamado de “C”, coloque o disco de Sistema/Progra-
ma no acionador A. Com o DOS no acionador C, digite

copy a:*.* c:

e RETURN. Caso vocé queira colocar Turbo Prolog em um determinado diret6rio, terd de
incluir a informagdo nas instrucdes. Diret6rios de disco rigido estao além da discussao
deste livro. Vocé deve ir até uma loja de computagao, comprar um dos livros a respeito de
PC-DOS ou MS-DOS, para depois se dedicar aos comandos bédsicos do DOS, incluindo
“mkdir” e “chdir”.

Tabela 1-1 Descri¢do dos arquivos no Disco Original

Arquivo Descricao

README.COM Um programa que apresenta um arquivo README, com comandos para
visualiz4-lo e percorré-lo.

README Um arquivo de texto que contém atualizacGes e sugestoes para Turbo Pro-
log. Pelo fato do disco poder ser mudado com muito mais freqiiéncia do que
o manual, a informagdo mais recente — incluindo corregdes e adigGes ao
manual — € colocadaneste arquivo.

PROLOG.EXE O principal programa do compilador Turbo Prolog. Este arquivo contém o
' editor, compilador, gerenciador de arquivos e rotinas de execugao.
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PROLOG.SYS Um arquivo contendo informacGes a respeito de cor, tamanho e localizagdo
de janela e diret6rios default.

PROLOG.ERR O arquivo de mensagens de erro. O compilador vai encontrar erros e men-
cioné-los por nimero sem este arquivo, mas nfio serd capaz de acrescentar
uma descrigdo em inglés sobre o erro.

PROLOG.HLP O arquivo de mensagens de auxflio. Pelo fato deste arquivo ser em texto
ASCII, vocé pode modific4-lo como deseja.

PROLOG.LIB O arquivo de biblioteca, vital para a operagdo LINK que cria arquivos.
EXE (arquivos executiveis) a partir de arquivos. OBJ (arquivos-objeto).

INIT.OBJ Outro arquivo envolvido no LINK. Tem que ser o primeiro arquivo. OBJ
em todos os comandos LINK para a criagdao de arquivos. EXE. INIT.OBJ
tem o cédigo para inicializar o PC antes que vocé trabalhe no programa

Turbo Prolog.

PLINK.BAT Outro arquivo para LINK. Este arquivo de lote liga arquivos de cédigo.
OBIJ.

* PRO Um arquivo que inicia com letras e tem a extensdo .PRO no final. Este €

o formato utilizado para arquivos de Programa Turbo Prolog. A maioria
dos arquivos no disco Biblioteca/Exemplo tem este formato, como qualquer
arquivo de programa gravado a partir do Turbo Prolog.

GEOBASE.PRO Um arquivo que contém o programa-fonte para o banco de dados de infor-
magcio geogriéfica da linguagem-natural GeoBase.

GEOBASE.INC Este arquivo contém mais programas-fontes GeoBase.

GEOBASE.DBA O banco de dados GeoBase.

GEOBASE.HLP As mensagens de auxflio para o programa GeoBase.

READ64.ME Outro arquivo de informagao adicional (como o README principal). En-
tretanto, este arquivo diz respeito apenas ao programa-exemplo EXEM-
PL64.PRO.

AFRQUIVOS MINIMOS PARA DISCOS COM POUCO ESPAGO

Nem todos os arquivos Turbo Prolog enviados pela Borland sdo necess4rios para
todas as utilizagdes de Turbo Prolog. Mesmo a maioria dos materiais no disco Siste-
ma/Programa sdao em parte dispensdveis. A Tabela 1-1 detalha o que sio os arquivos prin-
cipais e o que fazem.
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Os linicos arquivos necessdrios para iniciar Turbo Prolog na maioria das cir-
cunstincias sio PROLOG.EXE e PROLOG.SYS. Para a obtengdo de mensagens de erro
juntamente com os niimeros de erro, precisard PROLOG.ERR no mesmo diretério que
PROLOG.EXE. Outros arquivos sdo necessirios para determinados tipos de compilagdo
(veja o Capitulo 12).



CAPITULO 2

O AMBIENTE DO TURBO: MENUS E JANELAS

R — )

Aprender a utilizar uma determinada linguagem de computagdo ndo & apenas
uma quéstéo de aprender a teoria geral daquela linguagem: € preciso dominar uma deter-
minada implementagao. Faga a comparacdo com o ato de dirigir um carro, onde o conhe-
cimento sobre as fungdes da barra de diregao, do acelerador e do breque nao sio suficien-
tes. Voc€ ndo conhece realmente o seu carro antes de té-lo dirigido em diversas condigdes,
aprendido a disposicdo de instrumentos € controle, tido uma impressao da mudanga de
marchas e saber onde consert4-lo.

Computadores e linguagens de computagao nio sao tdo padronizados como car-
ros. Ndo existem dois Prolog exatamente iguais. O conjunto de instrugoes do Turbo Pro-
log, bem como seus comandos, diferem de qualquer outro Prolog. Adicionalmente, o Tur-
bo € apresentado com seu préprio pacote de janelas e edigao.

O Turbo Prolog tem um sistema intrinseco de menus e janelas para ajudé-lo a es-
crever, compilar, processar e depurar programas. Este capftulo vai descrever estes menus
e janelas, de modo que vocé esteja pronto para dar o préximo passo no Capitulo 3, onde
aprenderd a editar (escrever e modificar) um programa. Caso vocé€ saiba como iniciar um
programa a partir do DOS, o que sao janelas, € como utilizar menus de vdrios niveis, e se
ainda est4 disposto a aprender os comandos de menu do Turbo Prolog na medida em que
programa, voc€ nao precisa ler este capitulo.

Dois pontos lhe permitirdo uma manipulagao bésica dos menus do Turbo Prolog:
uma familiaridade com os principais comandos do Turbo Pascal — Edit, Compile, Run, Sa-
ve e outros — e a experi€ncia com um programa como o Microsoft Word que utiliza menus
de niveis miltiplos na parte inferior da tela. Caso vocé tenha trabalhado com uma das lin-
guagens no Macintosh da Apple, que utiliza janelas separadas para listagem, depuracao

15
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etc., poderé deixar este capftulo de lado por ora. Posteriormente, poder4 voltar a dar uma
olhada melhor em algumas opgdes especificas do menu de miiltiplos niveis.

INICIANDO O PROGRAMA

Agora que vocé copiou seus discos e sabe o que fazer quando ocorre algum pro-
blema (explicado no Capitulo 1), estd pronto para comegar com o Turbo Prolog e dar uma
olhada em seu ambiente de programagio. Coloque seu disco de trabalho Sistema/Progra-
ma do Turbo Prolog no acionador A e o disco Biblioteca/Exemplo do Turbo Prolog no
acionador B. Caso vocé tenha um sistema de disco rigido, v4 ao diret6rio que contém seus
arquivos Turbo Prolog. O arquivo mais importante € 0 PROLOG.EXE. Este € o programa
principal do Turbo Prolog. Digite:

prolog

e RETURN. Depois de alguns segundos ver4 a tela de status inicial do Turbo Prolog,
mostrada na Figura 2-1.

Turbo Prolog

Copyright (c) 1986
Borland International
TUREO FROLOG

Configuration

Wor-k file WOFRH.. FRO
FRQ directory A\
ORJ directory A:z\
EXE directory A:\
Turbo directory A\

Fress the SFACE bar

Figura 2-1 Tela inicial de direitos autorais
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TELA INICIAL DE DIREITOS AUTORAIS

Nao pressione a barra de espaco ainda. D€ primeiro uma olhada melhor nesta te-
la, e observe algumas coisas a respeito do Turbo Prolog que estd em vias de utilizar. Po-
der4 ver em qual versao est4 trabalhando. Correcdes de problemas e adigdes a linguagem
provavelmente fardo com que a Borland emita versdes com niimeros do tipo 1.02, 1.1 e
2.0. (Todos os programas tém problemas, e a complexidade dos programas de linguagem
normalmente significa que os tém mais do que deveriam.)

A 4rea rotulada “configuration” informa-lhe que o nome temporéario de qualquer
arquivo com o qual voc€ comega a trabalhar € WORK.PRO. Informa-lhe, também, que
todos os seus diret6rios estdo presentemente alocados no disco A. Isto ndo importa muito
agora, mas ficard mais importante na medida em que vocé avangar mais com o Turbo

Prolog.

urn Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor Dialog
Line 1 . Col 1 Indent Insert WORK.PRO
Trace.
Message

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 2-2 Tela principal do Turbo Prolog
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TELA PRINCIPAL

Digite agora a barra de espago em seu teclado. Ver4 assim a tela mostrada na Fi-
gura 2-2. Caso vocé seja um usudrio experiente em computagao, as possibilidades serdo de
que vocé j4 viu uma janela como esta. Caso vocé seja um novato, no se intimide. Isto serd
mais f4cil do que trabalhar com muitas linguagens antigas, como a versao inicial do Turbo
Pascal.

A Figura 2-3 mostra a tela principal da versao 3.0 do Turbo Pascal. Conforme
mostrado pela Figura 2-4, Turbo Pascal informa-lhe qual acionador e diret6rio sio ativos,
o nome do arquivo em que est4 trabalhando, quanto memdria tem e quais as suas escolhas
de comando. Assim que estiver nesta tela em Turbo Pascal, selecione um dos comandos
digitando a primeira letra do comando. Digite E, por exemplo, e estard no editor.

O ambiente do Turbo Prolog € um pouco mais ficil de compreender do que o do
dBASE ou mesmo o do Turbo Pascal devido & adi¢do de menus de miiltiplos niveis e ja-
nelas. A Borland declarou publicamente que este ambiente ser4 utilizado em todas as lin-
guagens futuras, inclusive na nova versio do Turbo Pascal. Aprenda-a aqui, e estard
pronto para muito mais além do Turbo Prolog.

Na tela principal do Turbo Prolog — referenciado em todo este livro como a tela
principal — vocé ver4 quatro janelas separadas, uma linha de menu na parte superior € uma
linha de informacgédo na parte inferior (veja Figura 2-2).

TURBO Pascal system Yersion 3.00R
FC-D0S

Copyright (C) 198%,84,85 BORLAND Inc.

Default display mode

Include error messages (Y/N)?

Figura 2-3 Tela principal do Turbo Pascal 3.0
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Logged drive: B
Active directory: \

Horlk: file:
Main file:

Edit Compile Run Save
Dir Quit compiler Options
Text s 0 bytes

Free: &34895 bytes

Figura 2-4 Menu principal do Turbo Pascal

JANELAS

Janelas sao partes da tela completa do computador que se comportam como telas
completas independentes. Em um sistema sem janelas, mudar de uma tarefa para outra
(por exemplo, passar da edigdo de um programa para o processamento do programa) sig-
nifica, com freqii€ncia, cancelar todos os elementos da tela de Edigao e substitui-los pela
tela de Processamento. Caso vocé tenha um sistema de janelas, poder4 optar por ver tanto
a tela de Edigdo como de Processamento ao mesmo tempo.

A utilizagdo de Turbo Prolog ndo € a tinica maneira de induzir seu PC a “fazer
janelas”. Vocé poderia ainda comprar um software especial de janelas que € acrescentado
ao seu sistema operacional e cria um ambiente com janelas para outros programas aplicati-
vos. Com um programa deste tipo, seu PC reservaria uma janela para cada programa em
separado que processa.

As janelas do Turbo Prolog sao construfdas no compilador e feitas sob medida
para gerenciar os quatro aspectos principais da programacao Turbo Prolog: editar, per-
guntar, acompanhar execucio e depurar. Cada uma das janelas pode ser movimentada, re-
duzida ou ampliada.

JANELA DE EDICAO

A janela que voc€ vai utilizar com maior freqiiéncia € a de edigdo.-Na tela princi-
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pal do Turbo Prolog, esta € a maior janela entre as quatro e est4 no canto superior esquer-
do da tela (veja novamente a Figura 2-2). Logo abaixo da linha titulo da janela de Edicao
existe uma linha que vai informar-lhe o estado de seu trabalho de edigao:

® A mensagem “Text:”” da versdo 1.0 informa quantos caracteres existem no ar-
quivo que voc€ est4 editando — o arquivo que aparece na janela de Edigio.

® A mensagem “Free:” da versdo 1.0 informa quanto espago vocé€ ainda tem so-
brando no arquivo. O limite € 64k caracteres.

® As mensagens ‘“Line” e “Column” da versdo 1.1 e posteriores substitufram
“Text” e “Free”. Informam-lhe a posigdo da linha e da coluna do cursor na
janela de Edicao.

® A mensagem “Indent” serd destacada quando o editor estiver no modo Auto
Indent (explicado no Capitulo 3).

® A mensagem “Insert” serd destacada quando o editor estiver no modo Insert
em vez de no modo Overwrite.

® Finalmente, a dltima mensagem da direita, depois da mensagem “Insert”, € o
nome do arquivo que esti sendo editado. Pelo fato do nome default ser
WORK.PRO, € isto o que vocé vai ver ali. (Os compiladores pegam arqui-
vos-fontes que vocé escreveu com um editor e os compila em arquivos-objetos.
Qualquer arquivo-fonte do Turbo Prolog teré a extensdo .PRO em seu nome.)
Caso a janela nao tenha largura suficiente para mostrar tudo, o que ver4 seré
“WORK?”. Caso amplie a janela, puxando a sua margem direita para mais
perto da borda direita da tela, verd todo o nome do arquivo.

JANELA DE DIALOGO

Os programas Prolog tipicamente percorrem uma lista de regras e fatos na ten-
tativa de responder perguntas, mas também podem fazer o que todas as outras linguagens
de programagio tém condig¢oes de fazer: podem fazer jogos, tragar graficos ou resolver
equacdes. Vocé vai formular perguntas e obter respostas na janela de Didlogo, na parte
superior direita da tela principal. A nao ser que o programa especifique em contrério, € ali
também que o Turbo Prolog apresenta tudo o mais que o programa lhe pede para fazer.

JANELAS DE MENSAGEM

Algumas variedades de Prolog nao lhe informam quando alguma coisa est4 erra-
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da. Caso vocé cometa um erro de digitagdo ou caso haja um problema com seu programa,
o interpretador ou compilador Prolog fornece-lhe no maximo uma mensagem de erro
misteriosa.

Turbo Prolog utiliza a janela de Mensagem (canto inferior esquerdo na tela prin-
cipal) para informar-lhe o que est4 ocorrendo, certo ou errado. Quando vocé€ lhe instrui
para fazer uma compilagao, o computador faz uma anotacao na janela de Mensagem a res-
peito do que est4 fazendo. O compilador Turbo Prolog inclui também um rigoroso verifi-
cador de sintaxe que vai alert4-lo quanto a localizagdo e contelido de erros em seu
programa.

Turbo Prolog nao € suficientemente esperto para informar-lhe quando um pro-
grama nao lhe dard o resultado esperado. Tem condigdes apenas de encontrar erros que
o impedirdo de continuar. Erros e mensagens de erro serao abordados com maiores deta-
lhes mais adiante. Talvez vocé, queira consultar o Manual do Proprietdrio da Borland para
dar uma répida olhada nas mensagens de erro. Certamente os verd novamente durante o
aprendizado da linguagem.

JANELA DE ACOMPANHAMENTO (“TRACE”)

Mesmo que seu programa cumpra as regras de sintaxe oficiais do Turbo Prolog,
poder4 nio executar exatamente o que vocé quer. Caso ele execute o planejado, vocé po-
der4 ainda querer saber como foi do comego ao fim. Esta € a finalidade da janela de
Acompanhamento (canto inferior direito da tela principal).

Vocé pode acrescentar comandos de acompanhamento aos programas em Turbo
Prolog para forg4-los a operar passo a passo € ndo de uma s6 vez. Depois de cada passo, o
programa péra e a janela de acompanhamento informa o que realizou. O acompanhamento
serd discutido posteriormente no livro.

MENU PRINCIPAL

Um menu € uma lista de comandos e funcdes possfveis. Os menus sao populares
em diversos programas de computadores porque aliviam os programadores e usudrios da
tarefa de lembrar todas as escolhas de comandos possfveis. Existem diversos tipos de me-
nus; existem até menus dentro de menus denominados submenus, quando comandos po-
derosos contém opgdes mais especializadas. Turbo Prolog utiliza uma linha no topo da tela
principal para mostrar-lhe os sete comandos fundamentais: Run, Compile, Edit, Options,
Files, Setup e Quit. Caso haja um submenu com opg¢oes mais especializadas quando vocé
escolhe um comando, o Turbo Prolog apresenta o submenu e aguarda que vocé faga uma
escolha adicional. Caso nao haja mais escolhas a fazer, Turbo Prolog tenta executar seu
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programa. Se encontrar algum problema com a compilagdo, vocé serd informado com a
mensagem na janela.

SELEGAO EM UM MENU

Vocé pode escolher um dos comandos principais € posteriormente uma das op-
¢Oes do submenu, de duas formas:

® digite a primeira letra da opcdo escolhida. Por exemplo, se digitar F selecio-
nard o comando Files, e verd um submenu aparecendo abaixo da palavra “Fi-
les” na linha de menu;

® utilize as teclas de seta (teclas de direcionamento do cursor) para movimentar
a parte iluminada até o comando de sua escolha. Isto funciona também nos
submenus, mas vocé€ precisard das setas para cima e para baixo em lugar das
de esquerda e direita. Assim que seu comando escolhido estiver iluminado, te-
cle RETURN.

ESCAPE

Utilize a tecla Escape (ESC, a esquerda da parte alfabética, antes da tecla 1 do
teclado do PC) sempre que ndo lhe agradar o local em que vocé estiver. Caso esteja tra-
balhando no interior de uma janela, tecle ESC para voltar a linha do menu principal. Vocé
poderd ver a linha de menu enquanto estiver dentro da janela, mas ndo poder4 escolher
nenhum dos comandos do menu. Se estiver em um submenu, tecle ESC para voltar ao co-
mando do menu principal acima daquele submenu.

COMANDOS SEM SUBMENU

Quatro entre os sete comandos fundamentais ndo tém submenus especiais. Sdo
Quit, Edit, Compile e Run.

COMANDO QuIT

O comando Quit sai do Turbo Prolog. Ele p4ra o programa e volta a indicagido
DOS (A >, caso este esteja no disco com o qual vocé€ comecou). A operagdo Q fard com
que voc€ saia da “via de alta velocidade” do Turbo Prolog e volte ao vagaroso mundo do
DOS. Existem duas excegoes a esta regra. Caso o arquivo com o qual vocé est4 trabalhan-
do tenha sido editado desde que vocé o carregou, ou se € completamente novo, Turbo
Prolog vai perguntar se voc€ quer gravar o arquivo. Caso vocé responda “Yes”, ele o aju-
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dar4 nesta tarefa. Caso responda “No”, ele desaparecerd e voltard ao DOS.

COMANDO EDIT

Quando vocé tecla E no menu principal, salta para a janela do Editor. Assim que
estiver 14, poder4 escrever um novo programa ou modificar um antigo (caso ele j4 tenha
sido carregado utilizando o comando Files e seus submenus).

COMANDO COMPILE

Assim que vocé tiver editado com sucesso (escrito ou reescrito) um programa, a
ponto dele estar pronto para ser experimentado, vocé precisard do comando Compile. Di-
gite C enquanto estiver no menu principal, € o arquivo de programa na janela Editor serd
compilado em um programa pronto para ser processado na meméria principal do compu-
tador.

A compilagdo poderd ser muito simples. Entretanto, para programas mais com-
plexos, o Turbo Prolog contém diversas opgdes de compilagao (no submenu do comando
Options) para a compilagdo de um programa de diversos tipos de arquivos em disco.
Contém também algumas diretrizes poderosas de compilagdo.

COMANDO RUN

Depois de ter editado ou escrito um programa e ter feito a sua compilagio, a
préxima coisa a ser feita € seu processamento. O comando Run dispara o programa que
estiver na memoéria do computador — normalmente o programa recém-compilado na me-
méria. Caso vocé€ tenha compilado um programa na memoria, mas depois disto foi ao edi-
tor para modificar o arquivo-fonte daquele programa, o programa Run primeiro compila-
ria o programa (automaticamente, sem que voc€ tenha que operar a tecla C) e depois o
processa. O comando Run reconhece dois tipos diferentes de programas Turbo Prolog:
aqueles com metas internas e aqueles sem. Caso um programa tenha uma meta interna, ele
processard completamente aquela meta quando vocé aciona o comando Run. Assim que o
programa tiver processado, tudo que tem a fazer € operar a barra de espaco, para voltar ao
menu principal. Caso um programa nio tenha uma meta interna, 0 programa comega a ser
processado e depois espera que voc€ entre com uma meta na janela Dialog. Algumas das
teclas de fungdo tem os comandos especiais atribuidos a elas enquanto um programa ¢
processado. E f4cil utilizar o comando Run. Opere a tecla ESC quantas vezes & necessArio
para ir de onde quer que esteja a0 menu principal. Depois opere a tecla R. Quando se de-
cidir a utilizar a janela Trace, a utilizagdo de Run serd um pouco mais complicada.
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COMANDOS COM SUBMENUS

Os comandos Options, Files e Setup tém submenus. Vocé vai descobri-los ao
selecionar o comando principal associado. O submenu aparece abaixo — ou € puxado — do
comando principal.

COMANDO OPTIONS E SUBMENU
A Figura 2-5 mostra o submenu que € “puxado” quando vocé seleciona o co-
mando Options. Todas as escolhas do Options dizem respeito & compilagdo do programa.

Sao colocadas abaixo de “Options” em vez de “Compile” porque nao sio utilizadas com
muita freqii€ncia, ao passo que o comando Compile o é&.

COMANDO FILES E SUBMENU

O comando Files inclui muitas das funcdes que vocé realizaria usando o DOS

Run Compile Edit Files Setup Quit
Editor Compile to Memory
Line | Col 1 Indent In
atog
OBJ file -
EXE file (auto link)
Project (all modules)
Message
Trace

Use first letter of option or select with -> or «<-

Figura 2-5 Submenu do comando Options
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fora do Turbo Prolog. De fato, permite até mesmo que vocé v4 até o DOS e volte sem ti-
rar 0 Turbo Prolog da meméria. A Figura 2-6 mostra o submenu abaixo do comando
Files. Lembre-se: Files nao faz nada até que vocé selecione uma das escolhas de submenu.
Para fazer isto, acione a tecla da primeira letra do comando ou utilize as teclas de seta para
iluminar o comando e depois tecle RETURN. Se a qualquer momento o Turbo Prolog ndo
encontrar um arquivo que vocé solicitou, ele vai notific4-lo na janela Message.

COMANDO LOAD

O comando Load permite que vocé traga arquivos de um disco e os coloque na
janela Editor para modificagdo ou execugdo. Escolha o comando Load e lhe seré solicitado
fornecer um nome de arquivo. Existem duas maneiras de especificar o nome do arquivo
que vocé quer carregar:

® digitando o nome correto do arquivo e teclando RETURN. Se ndo colocar o
ponto e a extensdo do tipo de arquivo no fim do nome do arquivo, Turbo
Prolog presumir que vocé estd operando com um arquivo Turbo Prolog pa-
dr3o e acrescentar4 um .PRO ao nome que vocé forneceu;

Run Compile Edit Options Setup Quit
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Directory

Print

Copy

Rename

File Name

Module list

Iap file in editor
Erase

Operating system
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Figura 2-6 Submenu docomando Files
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® escolhendo o arquivo desejado de um diretério. Os comandos Load, Save,
Directory, Rename e Erase oferecem este recurso.

CONSEGUINDO UM DIRETORIO COM O COMANDO LOAD

Assim que tiver escolhido o comando Load, se vocé teclar RETURN, sem listar
um nome de arquivo, verd um diret6rio de todos os arquivos com extensdes .PRO (veja a
Figura 2-7 como exemplo). Esta lista vird do diret6rio e acionador de disco default. Vocé
pode alterar este default permanentemente com a escolha do diret6rio no submenu Files
(descrito posteriormente neste capftulo), ou pode apresentar o comando Load com um pa-
drio contendo caracteres-chaves e depois teclar RETURN.

Por exemplo, caso vocé responda 3 pergunta sobre o nome do arquivo digitando
a: e*.pro

e RETURN, ver4 o diretério de todos os arquivos no acionador A que comegam com a
letra “e”, eles t€ém de uma a sete letras depois do “e”, e terminam com uma extensio
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Figura 2-7 Exemplo de um diretério obtido através do comando Load

Abort
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.PRO. Consulte um manual DOS para uma descrigao melhor de caracteres-chaves.

Assim que tiver um diret6rio, ilumine o arquivo desejado usando as teclas de seta
junto com HOME, END, PGUP, ¢ PGDN e depois tecle RETURN para obter o arquivo.
Vocé pode ainda teclar ESC de qualquer diret6rio para voltar a pergunta do nome de ar-
quivo.

COMANDO SAVE

Escolha o comando Save para gravar o arquivo da janela do Editor em um disco.
Caso haja outro arquivo no disco com o mesmo nome do arquivo que esté tentando salvar
(isto normalmente seria o arquivo cuja cépia vocé carregou antes de comegar a edigdo) o
comando Save vai alterar a extensao no arquivo antigo para .BAK. Desta forma, vocé terd
uma nova versao com uma extensao .PRO e um arquivo de reserva uma geragao anterior.

DIRETORIO

Este comando permite que vocé obtenha um diretério daquilo que est4 no disco,
sem passar pelo comando Load ou Save. Utilize-o da mesmo forma que a opgao Directory
do comando Load. O acionador de disco e percurso escolhidos serdo os default (a selegao-
padrao a ndo ser que vocé as altere) para todos os comandos Files.

COMANDO PRINT

O comando Print utilizard sua impressora para fazer uma c6pia impressa do ar-
quivo na janela Editor. Ao contririo de todos os outros comandos Files, este poder4 ser
utilizado apenas para o arquivo que se encontra na janela Editor, e ndo para arquivos em
disco.

COMANDO COPY

Caso vocé queira copiar um arquivo de um disco para outro, utilize este coman-
do. Tudo o que tem a fazer € especificar o nome do arquivo de onde ser4 feita a cOpiae o
nome do arquivo onde vai ser feita a c6pia.

COMANDO RENAME

Para alterar o nome do arquivo no disco, utilize o comando Rename. Digite o
nome antigo e tecle RETURN. Depois digite o novo nome e tecle RETURN.
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FILE NAME

O comando File Name vai alterar o nome do arquivo na janela do Editor. Isto
€ itil se, por exemplo, vocé€ quiser carregar um programa, retirar uma parte dele, e depois
construir um novo programa com o que sobrou. Caso vocé tenha mantido o nome do pro-
grama antigo, o novo programa seré gravado sobre ele, relegando o programa antigo a um
arquivo .BAK. Depois, vocé terd de utilizar o comando Rename para dar ao programa no-
vo um nome apropriado. Utilize File Name para alterar o nome corrente, € depois, quando
vocé escolher o comando Save, ndo ter4 de alterar o programa antigo.

MODULE LIST

Programagao modular, ou a divisdo de um pedago grande de software, em mé-
dulos independentes, menores, € uma ferramenta fundamental na moderna engenharia de
software. Turbo Prolog pode cuidar de programas que sdo divididos em médulos. Este
comando permite que vocé diga o compilador o nome do arquivo-projeto que relaciona
todos os nomes de médulos.

ZAP FILE IN EDITOR

Este comando permite que vocé cancele rapida e completamente o arquivo na ja-
nela Editor. Nao se preocupe com uma operagio acidental dele. Antes que o arquivo seja
realmente “eliminado” vocé tem de estar certo de que realmente quer perdé-lo. O nome
do arquivo cancelado continuar4 sendo o nome do arquivo de trabalho.

COMANDO ERASE

Erase € outro comando para manipulagio de arquivo que funciona como Load,
Save, ou Rename. Vocé terd de especificar o nome do arquivo que deseja cancelar do dis-
co digitando seu nome ou utilizando um diretério, da mesma forma que faz com o coman-
do Load.

OPERATING SYSTEM
Este comando permitird que vocé utilize os comandos DOS sem tirar o Turbo
Prolog da meméria do PC. Uma vez que o escolha, vocé pode digitar comandos DOS co-

mo se nao tivesse Turbo Prolog na memdria residente. Quando terminar com DOS, digite

exit
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e RETURN para voltar ao Turbo Prolog. O DOS com o qual voc€ inicializou seu compu-
tador tem que estar disponivel no disco quando vocé utilizar este comando, ou receber4
uma mensagem de erro e terd que voltar ao Turbo Prolog.

Run Compile Edit Options Files Quit
Editor TURED FROLOG

indent insert WORK.PRO

ST -

Hindow si:ze
Directories
Miscellaneous settings
Load configuration
Save configuration

Message
Trace

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 2-8 Submenu do comando Setup

COMANDO SETUP E MENU

O submenu abaixo do comando Setup permite que vocé inspecione, modifique
temporariamente ou altere permanentemente a configuragdo de seu Turbo Prolog. A Fi-
gura 2-8 mostra o submenu que aparece assim que vocé€ digita o S no menu principal. As
escolhas do submenu que vocé vai ver detalham como Turbo Prolog mostra e recebe
informagao.

COLORS (CORES)

Aqui, pela primeira vez, voc€ vai encontrar outro menu por baixo de um subme-
nu (veja Figura 2-9). Vocé pode utilizar este comando para definir as cores de primeiro
e segundo plano de suas janelas de sistema. Mais uma vez, acione a tecla da primeira letra
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Run Compile Edit Options Files Qui t
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Figura 2-9 Menu do estabelecimento de Colors

da janela que deseja modificar. Depois olhe a linha inferior da tela, para ver os comandos
de teclas para alteragdo das cores das janelas. As teclas de seta permitem que vocé per-
corra a selegao de cores. A Tabela 2-1 mostra que cores sido representadas pelos atributos
numéricos.

TAMANHO DA JANELA

Opere W no submenu do comando Setup, e estard pronto para alterar o tamanho,
a posicao ou formato de suas janelas Turbo Prolog. Escolha a janela com a qual quer tra-
balhar (veja a Figura 2-10) e depois utilize os comandos mostrados na parte inferior da
tela para alterar o perimetro da janela. Utilize apenas as teclas de seta para alterar o tama-
nho da janela. Tecle CTRL ao mesmo tempo para fazer alteracGes maiores, com rapidez.
Utilize as teclas de seta com a tecla SHIFT para mover a janela.

A informagiao nao desaparecerd se uma janela estiver muito estreita para apre-
sent4-la inteira. Em vez disto, ela passa para a linha seguinte da janela, ou fica escondida a
direita. Vocé pode ver aquela informagao alterando o tamanho da janela ou movimentando
o cursor no interior da janela. As janelas podem também se sobrepor. A janela ativa &
aquela que est4 sempre por cima em qualquer momento.
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Da mesma forma como com as outras escolhas de Ambiente (“Setup”), vocé po-
de manter a sua nova configuragao até deixar o Turbo Prolog, ou pode armazen4-la per-
manentemente. A Figura 2-11 mostra um arranjo de janela que algumas vezes € iitil. Veja
as escolhas Load Configuration e Save Configuration nas segbes seguintes para aprender

como fazer as configuragoes sob medida.

Tabela 2-1 Valores de atributo de cor para telas monocromi4ticas e coloridas

Adaptador de video monocromético

Caracteres
(12 plano) 22 plano Descricao Valor do atributo
Preto Preto Vazio 0
Branco Preto Video normal 7
Preto Branco Video reverso 112

Notas: 1. Acrescente 1 para sublinhar caractere na cor de 12 plano.
2. Acrescente 8 paramudar de branco para branco de alta intensidade.
3. Acrescente 128 para fazer o caractere piscar.

Adaptador de video grifico/colorido

Cor de 12 Cor de 2°
plano Atributo plano Atributo
Preto 0 Preto 0
Cinza 8 Azul 16
Azul 1 Verde 32
Azul claro 9 Verde azulado 48
Verde 2 Vermelho 64
Verde claro 10 Rosa azulado 80
Verde azulado 3 Marron 96
Verde azulado claro 11
Vermelho 4 Branco 112
Rosa 12
Rosa azulado 5
Rosa azulado claro 13
Marron 6
Amarelo 14
Branco 7
Branco de alta intensidade 15

Notas: 1. Escolha uma cor de primeiro e uma de segundo plano e some seus nimeros.
2. Acrescente 128 para fazer com que o objeto apresentado pisque.
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Figura 2-10 Menu para estabelecimento de tamanho de janela
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Figura 2-11 Um arranjo de janela sob medida
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DIRETORIOS

Turbo Prolog precisa saber onde encontrar e colocar arquivos. Para evitar o tra-
balho de ter sempre que digitar todo o nome do percurso, ele armazena uma lista de acio-
nadores de disco € nomes de percurso-padrdo. O menu Directories (veja a Figura 2-12)
permite que vocé€ inspecione ou modifique as condig¢des de padrio atuais. Os diretérios sio
0s seguintés:

® O diretério PRO € utilizado para toda manipulagdo de arquivo no submenu
Files Command. '

® O diretério OBJ € utilizado para arquivos .OBJ e .PRJ., e o diretério EXE &
utilizado para arquivos .EXE. Ambos dizem respeito a compilagdo em disco e
serdo descritos posteriormente.

® O diretério TURBO informa onde o programa vai encontrar os arquivos
PROLOG.EXE, PROLOG.ERR, PROLOG.HLP, PROLOG.SYS, e PRO-
LOG.LIB. Estes sao os arquivos principais de mensagem de erro, de auxilio,
configuragio de sistema e de biblioteca.
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Figura 2-12 O menu deestabelecimento de Diretdrios
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CONFIGURAGOES DIVERSAS (MISCELLANEOUS SETTINGS)

Estas sdo as condicGes restantes (veja Figura 2-13). Toda vez que vocé operar I
ou A alternari (ligd-lo se estiver desligado e desligd-lo se estiver ligado) o adaptador
IBM-CGA ou a fungido de mensagem de Autocarregamento. Caso a escolha do adaptador
IBM-CGA esteja ligada, uma sincronizag@o especial serd empregada para gerar uma me-
lhor tela de video colorida. Caso a mensagem de Autocarregamento esteja ligada, as men-
sagens de erro serao carregadas na memoéria ao ligarmos Prolog. Nommalmente esta esco-
lha serd desligada, de modo que cada vez que ocorre um erro, a mensagem de erro tem que
ser encontrada e carregada a partir do arquivo de disco PROLOG.ERR.

Caso tecle S, poder4 alterar o tamanho da pilha, um recurso de software impor-
tante para tarefas avangadas de programagio. O tamanho-padrido € 600 pardgrafos de 16
bytes cada. A pilha pode ter um tamanho que varia de 600 a 4.000 parégrafos.
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Figura 2-13 Menude configuragGes diversas (Miscellaneous Settings)
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GRAVAR CONFIGURAGCAO

Assim que tiver alterado qualquer condi¢do de configuragdo (utilizando o sub-
menu do comando Setup), voc€ pode gravar a sua nova configuragdo pela utilizagao do
comando Save Configuration. Vocé€ deverd fornecer um nome de arquivo, e Turbo Prolog
gravar4 os novos detalhes em um arquivo com uma extensio .SYS. O arquivo default, uti-
lizado quando Turbo Prolog € inicializado, ¢ PROLOG.SYS.

CARREGAR CONFIGURAGAO

Caso vocé tenha gravado uma configuracdo feita sob medida em um arquivo
.SYS, conforme acabamos de descrever, poderd mudar para esta configuragdo usando o
comando Load Configuration. Basta teclar L do submenu do comando Setup e depois
dar o nome do arquivo .SYS que deseja utilizar. Seu Turbo Prolog serd configurado
com os valores daqueles arquivos. Para voltar ao original, basta carregar o arquivo
PROLOG.SYS.



CAPITULO

O EDITOR

Um programa em Prolog comega como uma série de caracteres agrupados em
palavras, frases e outras formas e armazenados em um arquivo denominado arquivo-fon-
te. Ao processo de escrever, cancelar, ou modificar os caracteres naquele arquivo chama-
mos editar o programa. A maioria dos computadores nio sabe automaticamente como
permitir que vocé edite texto. Eles precisam de um software “editor” especial para mos-
trar-lhe como aceitar, mostrar, mover e gravar caracteres.

Um editor € basicamente uma versao simples de um programa de processamento
de palavras. Permitird que vocé€ introduza, movimente cancele e de outra forma manipule
caracteres. Muitos compiladores de linguagem de computadores antigos nao incluiam um
editor. Aqueles que tinham, freqiientemente apresentavam um editor com poucas fungoes
€ comandos obscuros.

Os projetistas de linguagem presumiram que se vocé tivesse muita programagao
para fazer, utilizaria seu préprio editor e processador de palavras para criar o arquivo-
fonte. Assim que o fonte estivesse completo, vocé dispararia o compilador, dar-lhe-ia o
nome de seu arquivo-fonte e esperaria o arquivo-objeto — o programa compilado e pronto
para ser processado — aparecer.

Turbo Prolog tem seu editor préprio que contém a maioria das fungGes de pro-
cessamento de palavras que vocé€ precisard para criar ou trabalhar em um arquivo-fonte
Turbo Prolog. Para utilizar aquele editor com eficiéncia, serd preciso memorizar algumas
combinagdes de teclas que acionam comandos de edigao.

Este capfitulo informa-lhe como utilizar o Editor Turbo Prolog. Caso vocé tenha
experiéncia em utilizar outros programas com comandos de edigdo similares (WordStar,
MultiMate, Turbo Pascal ou SideKick, por exemplo) sentir-se-4 em casa com o Editor

36
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Turbo Prolog.

Volte para este capftulo mais tarde caso se sinta perdido com o Editor. O Editor
Turbo Prolog nao inclui todos os comandos de edicdo que vocé€ encontra em outros pro-
gramas, mas tem os principais.

ENTRANDO NO EDITOR

Conforme anteriormente mencionado, assim que o Turbo Prolog estiver em pro-
cessamento com o menu principal 3 sua frente, bastar4 teclar E para entrar no Editor. A
janela Editor (mostrada no canto superior esquerdo da tela na Figura 3-1)ser4 iluminada, e
o cursor aparecerd na janela para mostrar-lhe onde sua digitagdo ter4 efeito.

Run Compile Options Files Setup Quit

Editor
Indent lnsert  wWORE.FFU

— TDialog

Message
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Fl:Help F3:Search F4:Subst FS5:Copy Fé6:Move F7:Del FB8:ExtEdit F?:ExtCopy F10:End

Figura 3-1 A janela Editor na tela principal
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OBTENDO AJUDA

Caso as tabelas deste livro ndo estejam & mao, vocé poder4 teclar F1 (na extre-
midade esquerda do teclado do PC IBM) para obter a informagio de ajuda (Help) a res-
peito de edigdo. Os subtitulos fungdes de bloco, posigio, teclas de cancelamento e status
vao mostrar uma lista de comandos relevantes. A informagido Help mostrard uma grande
janela de edigdo, cor, predicados-padrdes e predicados especiais pelos quais vocé pode
passar com as teclas de seta. Os titulos c6pia externa, edicdo auxiliar e edigao rdpida colo-
cam-no nestas funcGes. A Figura 3-2, o menu principal para informagio de auxflio, mos-
tram um exemplo da ajuda de Edigao.

PREPARANDO PARA INTRODUZIR O TEXTO

Se j4 existir algum texto na janela, cancele-o antes de continuar. Existem diver-
sas maneiras de fazer isto, mas uma das mais rdpidas (especialmente ao tratar com uma
grande quantidade de texto) € deixar o Editor e utilizar uma das opgoes no submenu Files.
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SAINDO DO EDITOR

Como regra geral no Turbo Prolog, quando vocé quiser sair de uma janela e
voltar ao menu principal, tecle ESC. Isto se aplica também para deixar o editor.

Tecle ESC. Isto o levar4 de volta a0 menu principal. Depois, tecle F, que lhe
mostrard o submenu Files. Tecle Z para selecionar a opgao Zap File in Editor (introduza
arquivo no editor) (veja a Figura 3-3). Ser-lhe-4 inquerido se vocé realmente quer isto.
Vocé o quer, de modo que tecle Y de “sim”. Agora vocé€ tem uma janela Editor limpa. Te-
cle ESC (para ter certeza de que est4 no menu principal), e tecle E para voltar ao Editor.

FUNDAMENTOS

Entrar, cancelar, salvar e carregar texto sao os fundamentos absolutos da edigao.

Run Compile Edit Options Setup Quit
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Figura 3-3 Submenu de Files com opc¢do Zap File in Editor (introduza arquivo no Editor)
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INTRODUZINDO TEXTO
Comece digitando o seguinte:

Jackie Robinson

Digite da mesma forma como faria com uma méiquina de escrever, utilizando as teclas
SHIFT para a obtengdo de letras maiiisculas. Nao se preocupe em teclar RETURN ainda.
Caso j4 o tenha feito, tecle BACKSPACE uma vez (€ a seta que aponta para a esquerda,
acima da tecla RETURN). O cursor se move a medida que digita letras, ficando ao fim lo-
go depois do “n”. Esta € a maneira mais simples de acrescentar texto ao seu arquivo. Vocé
pode ainda acrescentar texto de diversas outras formas: copiando blocos, importando
texto de outros programas, ou carregando texto do disco. Nao acione ainda outra tecla.

CANCELANDO TEXTO

Existem duas teclas que cancelam um caractere por vez: a tecla BACKSPACE e
a tecla DEL (cancelar), que operam de forma diferente.

TECLA BACKSPACE

Pressione esta tecla para cancelar o caractere logo a esquerda do cursor. Tente-o
quando o cursor estiver no fim de

Jackie Robinson
e verd
Jackie Robinso

como resultado. Além de cancelar um caractere, o cursor se move para trés, ficando logo
depois do “o”. Digite BACKSPACE algumas vezes, depois digite a parte faltante do no-
me novamente.

TECLA DEL

Com o nome completo no lugar novamente, pressione a tecla de seta para a es-
querda (no teclado numérico) trés vezes. O cursor ficard em baixo do “S”. Tente digitar a
tecla DEL (na parte inferior do teclado numérico). Vocé verd
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Jackie Robinson
mudar para
Jackie Robinon

A tecla DEL cancela o caractere acima do cursor. Esta diferencga entre as fungdes de
BACKSPACE e DEL € usada em muitos programas de computagdo do PC IBM. Tente-o
algumas vezes para se acostumar com ela.

GRAVANDO

Quando vocé editar texto de programa, ele serd constantemente guardado na
memoéria RAM do computador. Entretanto, vocé deverd guard4-lo periodicamente em
disco. A ndo ser que vocé tenha algum tipo de alimentagao ininterrupta, poder4 perder to-
do trabalho caso ocorra uma queda de forga ou oscilagdo em seu computador. Isto pode
ocorrer em diversas formas, desde um carro batendo em um poste de energia até uma
crianga desligando a tomada de seu computador. Gravar € uma coisa tao répida, vale a
pena fazé-lo a cada cinco minutos quando estiver fazendo muitas alteracoes ou a cada
quinze quando as alteragoes forem menores.

Para gravar o arquivo que est4 na janela Editor, precisar4 utilizar a opgdo Save
no submenu do comando Files. Caso esteaja no Editor, tecle ESC para voltar ao menu
principal. Depois tecle S para a opgao Save. Ser-lhe-4 solicitado um nome de arquivo. O
nome dever4 ser como os dos arquivos em DOS: uma a oito letras com uma extensao op-
cional com um ponto € uma a trés letras. Preceda o nome de seu arquivo com uma indica-
¢do de acionador de disco que vai coloc4-lo em seu disco Programas-Exemplo. Caso res-
ponda:

b: temp

a pergunta do nome de arquivo, seu arquivo serd armazenado como TEMP.PRO (o .PRO
€ automaticamente acrescentado pelo Turbo Prolog) no acionador B.

CARREGANDO TEXTO DO DISCO

Se vocé€ quer voltar amanha para trabalhar no arquivo feito hoje, terd de saber
como carregi-lo novamente na janela Editor do disco. Pelo fato de ainda ter um arquivo
no Editor, primeiro cancele tudo no Editor. Utilize o comando Zap File in Editor do sub-
menu File conforme descrito anteriormente em “Saindo do Editor”, neste mesmo capitulo.
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Uma vez feito isto, vocé deverd estar de volta no menu principal. (Tecle ESC
caso queira ter certeza.) Tecle F do submenu Files e L para o comando Load. Digite o no-
me do arquivo que deseja, como a seguir:

b: temp

Depois, tecle RETURN. Seu arquivo vai aparecer na janela Editor. Tecle ESC para voltar
ao menu principal e depois E de Editor. Agora vocé estd de volta a janela Editor, pronto
para fazer algumas alteragdes.

MOVIMENTO DO CURSOR

Nao importa o que existe na janela Editor, utilize o comando Zap File in Editor
do submenu Files para seu cancelamento. Depois, volte ao Editor como acabamos de des-

crever. Digite

domains

e RETURN. Ele colocar4 o cursor no comego da pr6xima linha. Depois digite as seguintes
linhas:

predicates
gola

clauses

Agora que tem este texto estranho em seu Editor (conforme mostrado na Figura
3-4), precisar4 corrigir de “gola” para “goal’”’. Existem maneiras melhores de se fazer isto
do que cancelar caracteres até o erro. Vocé€ pode mover o cursor até o problema e fazer a
correcao ali.

Existem diversos comandos para movimentagdo do cursor. Sdo divididos nos
dois seguintes grupos com muitas fungdes iguais: comandos de teclado numérico € coman-
dos de controle de tecla ou teclas de fungao.

O teclado numérico a direita do teclado inclui um conjunto de comandos de mo-
vimentagdo do cursor descritos na prépria tecla. As setas (para cima, para baixo, para a
direita e para a esquerda nas teclas 8, 2, 6 € 4) movimentam o cursor um caractere por vez.
Faga uma tentativa. As teclas PGUP e PGDN movimentam uma pigina inteira de texto,
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rolando-a se houver necessidade (vocé ndo tem ainda texto suficiente na janela para tentar
estes comandos). HOME e END levam o cursor ao comego da linha ou ao fim da linha.

Da mesma forma como em muitos programas de software, o movimento do
cursor durante a edicdo em Turbo Prolog pode ser conseguido pela utilizagdo de teclas de
comando. Teclas de comando sdo teclas de fungao programadas para fornecer determina-
dos comandos, ou sdo seqii€ncias de teclas de controle que chamam comandos especfficos.
Depois de dominar o uso das seqiiéncias de teclas de controle, alguns usuérios poderdo
achar mais f4cil utilizar a tecla dnica de fungdo correspondente a um comando especffico.
Para acionar comandos com teclas de controle, ter4 que manter pressionada a tecla CTRL
(controle) e alguma outra tecla ao mesmo tempo. A Tabela 3-1 relaciona os comandos das
teclas de controle.

Para movimentagao do cursor existem teclas de comando com formato em losan-
go. CTRL-S movimenta o cursor um caractere para a esquerda, ¢ CTRL-D movimenta
para a direita. CTRL-E movimenta o cursor uma linha para cima e CTRL-X move-o para
baixo. Estes quatro comandos se comportam exatamente da mesma forma que as quatro
teclas de comando de seta do teclado numérico. Utilize os comandos das teclas de controle

Run Compile Options Files Setup Quit
Editor
Line 5 Col 1 Indent Insert WORK.PRO
domains — Dialog

predicates
gol a
clauses

Message
Trace

F1:Help F3:Search F4:Subst F5:Copy Fé6:Move F7:Del F8:ExtEdit F?:ExtCopy F10:End

Figura 3-4 Textono Editor
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para movimentar até o “1” de “gola” no texto j4 colocado. Cancele o “1”’, mova o cursor
para depois do “a” e acrescente um “1”. Agora vocé tem a escrita correta de um progra-

ma Turbo Prolog, Grave este arquivo com o nome “‘Outline” (Sum4rio) no acionador B.

PGUP e PGDN também tém teclas de controle equivalentes. CTRL-R move o
cursor uma p4gina para a frente ¢ CTRL-C uma para trds. Algumas vezes € necessdrio
acrescentar mais uma tecla a um comando de tecla de controle. Tecle CTRL e Q ao mes-
mo tempo, ¢ depois uma das teclas anteriormente mencionadas para a obtengdo de um co-
mando combinado “rdpido” (que faz o que v4rios comandos individuais fariam). Vocé ndo
precisa continuar a manter a tecla CTRL pressionada quando pressiona a tecla final. Por
exemplo, tecle CTRL-Q e depois S para ir até o comego de uma linha ou CTRL-Q e de-
pois D para ir at€ o fim, Estes comandos sdao semelhantes a HOME e END.CTRL-Q-R
vai ao infcio do arquivo — o primeiro caractere na janela Editor .CTRL-Q-C vai ao fim do
arquivo. Vocé€ pode também chegar a estes locais utilizando CTRL-PGUP e¢ CTRL-
PGDN.

Finalmente, vocé pode movimentar o cursor uma palavra por vez em vez de um
caractere por vez, utilizando CTRL-F (uma palavra 2 direita) e CTRL-A (uma palavra
a esquerda). Combinando a tecla CTRL com as setas para a esquerda e para a direita do
teclado numérico tem-se o mesmo efeito.

Tabela 3-1 Comandos de edigdo da tecla de controle

Help
Informag@o de ajuda F1 (sempre)

Teclas de cancelamento

Cancele o caractere sob o cursor DEL ou CTRL-G

Cancele o caractere 2 esquerda do cursor BACKSPACE

Cancele a palavra a direita do cursor CTRL-T

Cancele a linha do cursor CTRL-Y ou CTRL-BACKSPACE

Movimentos do cursor

Subindo uma linha Seta-para-cima ou CTRL-E
Descendo uma linha Seta-para-baixo ou CTRL-X

Um caractere 3 esquerda Seta-para-esquerda ou CTRL-S
Um caractere 2 direita Seta-para-direitaou CTRL-D
Uma palavra 3 esquerda " CTRL-seta-esquerdaou CTRL-A

Uma palavra a direita CTRL-seta-direita ou CTRL-F
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Ao comego da linha do cursor HOME ou CTRL-Q-S

Ao fim da linha do cursor END ou CTRL-Q-D

Uma pégina para a frente PGUP ou CTLR-R

Uma p4gina para tris PGDN ou CTRL-C

Comego de bloco marcado CTRL-Q-B

Fim do bloco marcado CTRL-Q-K

Comego (topo) do arquivo CTRL-PGUP

Fim do arquivo CTRL-PGDN

V4 a uma determinada linha F2, digite o nimero da linha e pressione F2
novamente

Mostre o ndmero da linha do cursor SHIFT-F2 (apenas na versio 1.0)

Ligue indentagio automitica CTRL-Q-I (operar de novo esta seqiiéncia desliga a
indentag@o)

Fungdes de bloco

Marque comego de bloco CTRL-K-B (ou tecla de fungio especial)
Marque fim de bloco CTRL-K-K (ou tecla de fungio especial)
Esconda marcagdes de bloco CTRL-K-H (operar de novo esta seqiiéncia
reapresenta as marcagoes)
Cancele bloco marcado CTRL-K-Y ou F7
Mova bloco marcado 2 posigao do cursor CTRL-K-V ou F6
Copie o bloco marcado na posigao do cursor CTRL-K-CouF5
Repita cépia do bloco marcado SHIFT-F5
Leia bloco do disco na posi¢do do cursor CTRL-K-R ou F9
Grave bloco marcado no disco CTRL-K-W
Entrada de texto
Entre na janela Editor E
Entre na janela Editor auxiliar F8
Deixe Editor ou Editor auxiliar (fim da edicdo) F10 ou ESC
Alterne entre insergao e sobreposigao CTRL-V ou INS

Pesquisa e Substituicdo

Procure uma determinada cadeia F3 ou CTRL-Q-F
Repita a dltima pesquisa SHIFT-F3 ou CTRL-L
Procure e depois substituauma

determinada cadeia F40ouCTRL-Q-A

Repita a \iltima pesquisa e depois substitua SHIFT-F4 ou CTRL-L
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INDO PARA UMA LINHA DETERMINADA

As linhas de um arquivo-fonte do Turbo Prolog sdo numeradas do comego ao
fim. Em versdes de Turbo Prolog diferentes da versio 1.0, a posigdo atual do cursor €
identificada pelo especificador Line/Col na linha de status da janela Editor. Para saber em
que linha o cursor se encontra na versio 1.0, vocé pode pressionar a tecla SHIFT e a tecla
de fungdo F2 ao mesmo tempo. Para mover o cursor até uma determinada linha, digite -F2.
Depois digite o nimero da linha que deseja atingir € novamente F2.

MODOS INSERGCAO E SOBREPOSICAO

O Editor comeca com o modo de insergao ligado. Isto significa que se vocé colo-
ca o cursor sobre caracteres na tela e comega a digitar, os novos caracteres sdo inseridos
no texto anterior sem cancelar aquele texto. Vocé pode desligar o modo Insergdo — tam-
bém conhecido como colocar o Editor no modo Sobreposi¢io — operando INS (Insercdo)
(préxima 2 tecla DEL) ou CTRL-V. Quando o Editor estiver no modo Sobreposigao, tudo
o que € digitado elimina aquilo que antes estava na posi¢ao do cursor.

Para ver os efeitos dos modos Insergao e Sobreposigao, veja as Figuras 3-5 e
3-6. Na Figura 3-5, 0 Editor estava no modo Inser¢ao quando o cursor foi posicionado no
comeco da palavra “predicates” e “phillip” foi digitado. Na Figura 3-6, o Editor estava no
modo Sobreposicao quando ela foi feita.

CANCELAMENTO DE CARACTERE

A utilizacdo de BACKSPACE e DEL e suas maneiras de liquidar uma letra foi
discutida anteriormente. Vocé pode também cancelar o caractere logo acima do cursor,
mesmo que seja um espago vazio, pressionando CTRL-G.

CANCELAMENTO DE LINHA E PALAVRA

Ao pressionar CTRL-Y ou CTRL-BACKSPACE vocé cancelard a linha inteira
em que se encontra o cursor. Caso queira eliminar apenas parte da linha, tente CTRL-Q-
Y para cancelar todo texto a direita (do cursor até o fim da linha).

COMANDOS AVANGADOS

Vocé passou da edigdo de caracteres a edigao de linhas. E possivel fazer também
com que o computador edite blocos inteiros de texto e procure determinadas partes de um
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Run Compile dit Options Files Setup Quit
Editor
indent [nsert WORK,PROD
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phillippredicates

gola

clauses
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Trace

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS5:Copy F6:Move F7:Del F8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 3-5 Editor no modo insergao

texto. Estas operagdes sdo muito faceis de serem feitas e sdo a razdo principal porque o
processamento de palavras computadorizado € melhor do que a utilizagdo da méquina de
escrever ou o l4pis-e-papel no processamento de palavras.

OPERAGCOES COM BLOCOS

Vocé executa operagées com blocos de texto identificando o bloco e depois in-
formando ao Editor o que fazer com ele. Digite ou carregue o arquivo Outline descrito
anteriormente neste capftulo (€ mostrado na Figura 3-4),

MARCANDO O BLOCO

66 99

Mova o cursor para “g” em “goals”. Para marcar o comego do bloco, pressione
CTRL-K-B. (A combinagdo CTRL-K € utilizada para muitos comandos de bloco.) De-

pois, mova o cursor para a letra “s” em “clauses”. Marque o fim do bloco digitando
CTRL-K-K. Vocé ver4 o bloco marcado mudar de intensidade na tela. (Caso nao, ajuste o
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Run Compile Options Files Setup Quit
Editor
Overwrite WOkRK, FRI
domains — Dialog
philliptes
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clauses
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Fl:Help F3:Search F4:Subst FS5:Copy Fé6:Move F7:Del F8:ExtEdit F?:ExtCopy F10:End

Figura 3-6 Editor no modo Sobreposigao

contraste e brilho da tela até que acontega.) Assim que o bloco estiver identificado ou
marcado, poderd mové-lo, copid-lo ou cancel4-lo.

Para moviment4-lo, mova o cursor ao local na janela do Editor onde vocé quer
que o bloco inicie — talvez no “d” de “domains”. Depois digite CTRL-K-V ou a teclade
fungao F6 (veja adiante). O bloco desaparece de sua posicao antiga para aparecer na nova.
Para copiar o bloco, mova o cursor de volta & sua posigao original (depois do *“s” de “pre-
dicates™) e digite CTRL-K-C ou a tecla de fungdo F5 (veja a seguir). Vocé ver4 uma se-
gunda versdo do bloco aparecer neste ponto. Cancelar o bloco € igualmente fAcil. Utilize
CTRL-K-Y ou F7 a qualquer momento para cancelar um bloco marcado.

Caso deseje, pode utilizar as teclas de fungao especial tanto para marcar os blo-
cos como para manipul4-los. Por exemplo, para movimentar um bloco, poderd mover o
cursor para o comego do bloco, teclar F6 e depois mover o cursor para o final e teclar F6.
Finalmente, mova o cursor para a nova posi¢ao do bloco e tecle F6 uma terceira vez. Isto
também funciona com a tecla F5 (para c6pia) e a tecla F7 (para cancelamento).
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Enquanto um bloco est4d marcado e iluminado, vocé pode utilizar CTRL-Q-B
parairao comego do bloco ou CTRL-Q-K parair até o fim do bloco.

CTRL-K-H vai alternar a intensidade do bloco marcado, isto &, vai passar um
bloco iluminado para ndo-iluminado € um nio-iluminado para iluminado. Um bloco mar-
cado e iluminado poder4 ser copiado, movido ou cancelado. Um bloco marcado nio-ilumi-
nado ndo poderi. Os comandos para ir ao fim do bloco € ao comego do bloco funcionam
em blocos iluminados e ndo-iluminados.

LENDO UM BLOCO DO DISCO

Isto poder4 parecer uma operagido obscura, mas muito (itil em programagdo. Vo-
c€ poder4 querer um pedago de c6digo de programa de outro arquivo no arquivo com o
qual estd trabalhando. Mova o cursor para o local no qual quer colocar o bloco. Caso nao
esteja seguro, pode colocar o cursor no fim do arquivo. Digite CTRL-K-R ou F9. A op-
¢ao Load do submenu Files aparece. Digite o nome do arquivo de onde quer tirar um blo-
co. O arquivo vai aparecer em uma janela (como, por exemplo, na Figura 3-7). Encontre o
bloco que deseja pela movimentacdo do cursor com comandos de Editor, e depois marque
o comego € fim do bloco com CTRL-K-B (ou F9) e CTRL-K-K (ou F9).

Run Compile ~ Edit Options m Setup Quit
| e—
Line 2 Col 8 Indent Overw
domains |File name:
philliptes —
gola Copy
clauses Rename

File Name

Module list

Zap f1le i1n editor
Eraze

Operating system

Message

Trauve

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 3-7 Carregando um arquivo em disco em um programa
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COMANDOS DE PESQUISA E SUBSTITUICAO

O Editor contém diversos comandos que lhe permitem encontrar ou substituir
uma determinada parte de seu arquivo. Uma cadeia de caracteres € simplesmente uma série
de caracteres em uma linha. Turbo Prolog pode procurar qualquer cadeia que vocé deter-
mine que tenha. no méximo 25 caracteres de comprimento e pode substituf-la. Ele pode le-
var o cursor a cadeia ou substituf-la por qualquer outra cadeia de até 25 caracteres.

PROCURA

Digite F3 ou CTRL-Q-F. Em seguida, Prolog lhe perguntari qual cadeia de ca-
racteres deseja encontrar. Digite a cadeia e depois execute o comando pela operacio de F3
(caso o comando tenha sido iniciado com ele) ou RETURN (caso tenha utilizado
CTRL-Q-F). O cursor vai aparecer na primeira ocorréncia do arquivo, da cadeia escolhi-
da. Caso queira encontrar a ocorréncia seguinte daquela cadeia no arquivo, opere SHIFT e
F3 ou CTRL-L.

SUBSTITUIR

Para substituir uma cadeia de caracteres, digite F4 ou CTRL-Q-A. Depois digite
a cadeia que deseja substituir. Em seguida digite F4 (caso tenha iniciado a operagao com
ele) ou RETURN (caso tenha utilizado CTRL-Q-A para comegar). Depois, digite a nova
cadeia e em seguida F4 ou RETURN (como feito anteriormente).

Neste ponto, vocé terd que dizer se deseja uma procura ou substituigdo local ou
global (veja Figura 3-8). A opgao substitui apenas a primeira ocorréncia da cadeia anterior
pela nova cadeia. A opcdo Global substituird todas as ocorréncias no arquivo da cadeia
anterior pela nova.

Em seguida vocé terd de dizer se deseja verificar cada substituicao. Caso apenas
queira que seja feito rapidamente, tecle N. Caso queira, no entanto, verificar cada ocorrén-
cia, tecle Y. Neste caso, o computador achard uma ocorréncia da cadeia anterior e lhe pe-
dird um “sim” ou “nao” (Y/N). Caso queira que esta ocorréncia em especial seja substi-
tufda, tecle Y. Ela serd substituida e a préxima ocorréncia da cadeia anterior serd
encontrada.

Caso nao queira que esta ocorréncia em particular se ja substituida, responda N, e
o Editor vai conservé-la e procurar a préxima ocorréncia. Com uma procura e substitui-
¢do global, isto continua até o final do arquivo ou até que vocé pressione a tecla ESC.
ESC vai interromper as operagdes de pesquisa e substitui¢ao em qualquer ponto.
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Para repetir uma operagao de procura e substituigao, pressione as teclas SHIFT e
CTRL-L.

INDENTAGAO AUTOMATICA

Vocé observar4, quando estiver praticando a edigdo de um arquivo, que o cursor
nem sempre volta a columa mais a esquerda da janela Editor. Quando a caracteristica Auto
Indent estiver ligada e vocé digitar a tecla RETURN no fim de uma linha, o cursor voltar4
3 esquerda até a primeira coluna da linha recém-terminada. Isto ajuda muito os programa-
dores, porque muitos arquivos de texto de programa sao mais faceis de serem lidos e me-
lhor organizados quando se utiliza indentagdo para a identificagdo de subsecdes, tanto
quanto se faz em esquemas.

Para se mover até outra coluna, basta utilizar os comandos de movimentagao do
cursor. Para desligar a opgao Indentagdo Automdtica (Auto Indent), digite CTRL-Q-I.
Digite estas teclas novamente quando desejar ligd-lo novamente.

Run Compile Options Files Setup Quit
Editor
indent Jdverwrite wilikb, PRI
domains — [ialog
philliptes
aola
clauses

4: Global/lLocal

Message {

Trace

F1:Help F3:Search F4:Subst F35:Copy Fé6:Move F7:Del FB8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 3-8 Pesquisa e substituigdo global
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Figura 3.9 Exemplo da janela Editor auxiliar

EDITOR AUXILIAR

Turbo Prolog vai fornecer-lhe outra janela de edigao para aquelas ocasides onde
quiser modificar algum texto antes de mové-lo para o Editor principal. Pressione F8 para

ver esta janela (veja a Figura 3-9). Vocé poder4 utilizar os mesmos comandos de edigao
nesta janela.

A janela auxiliar de edi¢ao pode mesmo ser dimensionada, da mesma forma que a
outra janela. Isto foi explicado no Capitulo 2. D& uma olhada na escolha Window Size do
submenu Setup. Ao terminar o trabalho na janela do Editor auxiliar, tecle F10.

TERMINANDO UMA EDIGAO

Ao terminar a edigdo de um arquivo, poderd digitar ESC para voltar ao menu
principal, ou F10. Se estivesse editando o arquivo porque tentou fazer sua compilagio e
Turbo Prolog lhe informou que havia um erro de sintaxe para corrigir, F10 nio iria apenas
sair do Editor, mas também tentar compilar automaticamente o programa recém-editado.



PARTE II

S J

Todo programa em Turbo Prolog € construfdo em torno de alguns conceitos b4-
sicos. A Parte II explora estes conceitos, comegando com fatos e regras. Depois, passa
para tépicos como retrocesso, aritmética e estruturas (functores, listas e cadeias de carac-
teres). Ao terminar esta parte, vocé estar4 escrevendo programas Turbo Prolog muito po-
derosos.






CAPITULO 4

FATOS: OBJETOS E RELACIONAMENTOS

Caso vocé j4 se sinta & vonade com as janelas, os menus € o Editor do Turbo
Prolog estard pronto para a linguagem em si. Este capftulo cuidard do primeiro passo na
utilizagao do Prolog: entender sentengas sobre objetos e relacionamentos.

Nio acredite no mito de que Prolog € itil apenas para Inteligéncia Artificial (IA)
como linguagens naturais e sistemas especialistas. Voc€ pode fazer com Prolog virtual-
mente tudo o que pode fazer com qualquer outra linguagem de programagao, incluindo jo-
gos, contabilidade, gréficos e simulagado. Nao € sempre a linguagem mais prética ou efi-
ciente para algumas aplicagoes, mas consegue realiz4-las. Estar aprendendo Prolog nao
significa estar aprendendo IA. Prolog € uma linguagem popular para muitas tarefas e apli-
cagbes de IA, mas processamento de linguagens naturais e sistemas especialistas, por
exemplo, poderiam ser construidos em BASIC ou mesmo COBOL. Prolog nao € uma
chave mégica. Apenas torna algumas destas tarefas de programagao mais faceis e rdpidas.

Seguramente vocé ndo deve ignorar este capitulo. Se voc€ j4 tem conhecimento
sobre objetos, relacionamentos, fatos, predicados, argumentos € metas do Prolog, poderd
apenas estud4-lo rapidamente e fixar-se nas segoes denominadas “Sintaxe”, “Predicados’
e “Dominios”. A sintaxe do Turbo Prolog € muito parecida com a versdo Prolog de
Clocksin e Mellish e inclui controles semelhantes aos do Turbo Pascal.

PROCEDURAL CONTRA DECLARATIVO

A maioria das linguagens que t€m sido utilizadas em microcomputadores — BA -
SIC, Pascal, Modula-2 — € procedural. Estas linguagens permitem que o programador in-

55
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forme ao computador o que fazer, passo a passo, procedimento por procedimento, para
chegar a uma conclusao ou executar uma fungao.

Prolog nio & procedural. E declarativa. Caso vocé nio tenha utilizado uma Kn-
guagem declarativa antes, o aprendizado de Prolog lhe dar4 mais trabalho do que apenés
aprender mais uma linguagem procedural. Mas o esforgo, sem divida, valer4 a pena, por-
que uma linguagem declarativa faz muito do trabalho de programagio para vocé. En-
quanto a linguagem procedural exige que vocé introduza a receita e os ingredientes, uma
linguagem declarativa pede apenas os ingredientes e a finalidade. Vocé declara a situacao
com a qual quer trabalhar e declara onde quer chegar. A linguagem em si — o compilador
ou interpretador — faz a maior parte do trabalho de decidir como atingir a meta.

Por exemplo, se vocé € um programador BASIC que deseja conhecer um pouco
de Pascal, logo descobrird muitos elementos semelhantes entre as linguagens. Vocé€ reco-
nhece declaragbes de atribuicdo, escolhas IF-THEN, lagos FOR-NEXT e coisas seme-
lhantes. Mas se estiver passando de BASIC para Prolog, terd de dar um passo maior. Nao
reconhecerd muitas das estruturas de texto. Um programa Prolog poder4 parecer apenas
um banco de dados de fatos — muitos parénteses em linhas nao relacionadas, sem sentido.
Mas ndo se preocupe. Com um pouco de préitica voc€ achar4 sua leitura tio fécil quanto
BASIC. Além do mais, na medida em que avangar, descobrird alguns comandos préticos
muito semelhantes as declaragcdes avangadas do Pascal ou outra linguagem procedural. Fi-
car4 surpreso ao descobrir tudo o que pode fazer com umas poucas linhas de programa.

OBJETOS E RELACIONAMENTOS

Prolog em seu plano mais simples cuida de objetos e o relacionamento entre eles.
E, inclusive, chamado de linguagem orientada a objetos. Um objeto ndo serd necessaria-
mente algo tangfvel. Pode ser qualquer coisa que voc€ possa representar simbolicamente
no computador.

Durante alguns anos, Prolog foi mais popular na Europa do que nos Estados
Unidos. Foi inventado na Franga e muito utilizado da Hungria a Inglaterra. A ligagao eu-
ropéia poderia ser o motivo pelo qual membros da familia real sdo freqiientemente utiliza-
dos como objetos nos textos Prolog. Eis alguns exemplos de objetos:

charles
philip
diana
elizabeth

Eis alguns relacionamentos (iteis ao considerar estes objetos:
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king (rei)
queen (rainha)
prince (principe)
princess (princesa)
mother (m3e)
father (pai)

son (filho)

Vocé deve ter observado que nenhuma destas palavras est4 em maitsculas. Nao
€ nenhum engano; devem comegar com letra mintscula. Comegar uma palavra com letra
maidscula tem um significado especial em Prolog, que serd explicado posteriormente com
a discussio das varidveis. Por ora, permanega na digitacdo de letras mindsculas.

Caso vocé ndo seja monarquista, eis outro conjunto de objetos e relacionamentos.
Os objetos sdo:

cow (vaca)

bat (morcego)

iguana (iguana)

redwood _ (jacarand4)

fern (samambaia)

ibm pc (ibm pc)

apple macintosh (apple macintosh)

e os relacionamento sao:

animal (animal)
mineral (mineral)
vegetable (vegetal)
mammal (mamffero)
reptile (réptil)
computer (computador)

Agora-vocé estd pronto para escrever algumas sentengas Prolog que utilizam es-
tes objetos e relacionamentos. Mas antes de iniciar esta tarefa, dever4 primeiro considerar
a sintaxe.

SINTAXE

A sintaxe de uma linguagem de programagio sdo as regras que governam as pa-
lavras aceit4veis, as posigdes nas quais estas palavras devem ser escritas, onde € colocada a
pontuagdo, e assim em diante. Mesmo que vocé compreenda a teoria da linguagem, ndo ir4
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a lugar nenhum se ndo se prender 2 sintaxe. Existem diversos tipos de sintaxe no Prolog.
Implementagoes da linguagem por empresas de software diferentes, algumas vezes pare-
cem ser muito diferentes. Mesmo assim, muitas das construgdes da linguagem funcionam
da mesma forma, mesmo que aparegam em roupagem diferente.

Turbo Prolog contém a maioria das caracterfsticas e a sintaxe do Prolog descritos
no livro popular de W. F. Clocksin e C. S. Mellish, Progranvning in Prolog (New York,
Springer-Verlag New York Inc., 1984). E uma boa leitura caso esteja interessado em
aprender mais a respeito de Prolog, depois de terminar este livro e a introd¢ao no Manual
de Proprietdrio de Turbo Prolog da Borland. Turbo Prolog segue aproximadamente o
Prolog Clocksin e Mellish. O texto Clocksin e Mellish utilizou um determinado estilo do
Prolog escrito, com um determinado conjunto de pontuagdes e soletramentos. Este estilo
tornou-se assim um padrao “ndo-oficial” para muitos usuérios de Prolog. Pelo fato do li-
vro ser tao admirado e tdo popular, o estilo est4 o mais pr6ximo possivel de um padrao.

FATOS

A primeira maneira de combinar um objeto € um relacionamento € utilizando-os
para definir um fato. A sintaxe do Turbo Prolog quer que vocé escreva fatos da seguinte
maneira:

relagio (objeto)

Observe que o objeto estd no interior de um parénteses, € o relacionamento o precede.
Este “objeto” tem aquele “relacionamento”. Ao ser escrito desta forma, o relacionamento
€ conhecido como predicado e o objeto € conhecido como argumento. Vocé€ poderia pegar
alguns objetos e relacionamentos das duas listas anteriores € construir os seguintes fatos:

mammal (bat) [mamf{fero (morcego)]
prince (charles) [principe (charles)]

O segundo fato significa que o objeto “charles” tem o relacionamento “prince”. A tradu-
¢do em inglés € necessariamente vaga porque a légica do fato Prolog nao especifica se
“charles era um principe”, “charles € um principe” ou “charles viu um principe”. Na me-
dida em que vocé€ utiliza Prolog, tem que manter sob controle o que os relacionamentos
representam — Prolog ndo pode fazer isto por vocé. O seu programa somente far4 sentido
se vocé for consistente durante um programa inteiro no que diz respeito ao significado de
um dado relacionamento. Algumas vezes utilizar palavras de relacionamento que mais se
aproximam daquilo que vocé quer dizer ajuda. Por exemplo, se vocé quiser indicar o fato
de que charles € um principe, poder4 utilizar este relacionamento com ele como objeto:
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is_a_prince (charles) [é_um_principe (charles)]

Os travessoes indicam ao computador e compilador que isto € uma Gnica palavra longa
para um relacionamento. A velha abreviagdo usada em computagdo, GIGO(lixo que entra,
lixo que sai), definitivamente se aplica ao Prolog. O compilador nao tem meios de deter-
minar se um fato € verdadeiro ou falso no mundo real. Se vocé€ colocar o fato

king (diana) [rei (diana)]

no programa, Prolog vai aceitéd-lo e utiliz4-lo em trabalho futuro. Tudo que vocé informa
ao Turbo Prolog € um fato; ele aceita como um fato. Vocé tem que ser responsdvel por
verificar os seus fatos sempre que for necess4rio. Existem casos em que vocé pode querer
utilizar declaradamente fatos falsos. Se vocé est4 tentando decidir o que pode acontecer
em uma determinada situacdo, por exemplo, poder4 querer utilizar fatos que nao sdo ne-
cessariamente provados, demonstrados, ou mesmo pr6ximos da verdade atual.

INTRODUZINDO O PRIMEIRO PROGRAMA-EXEMPLO

O que segue sao mais alguns fatos da segunda lista de objetos e relacionamentos
mencionados anteriormente:

animal (cow) animal (vaca)

animal (bat) animal (morcego)

animal (iguana) animal (iguana)

vegetable (redwood) vegetal (jacarand4)

vegetable (fern) vegetal (samambaia) |
computer (ibm_pc) computador (ibm_pc)
computer (apple_macintosh) computador (apple_macintosh)

Novamente, o travessdo € utilizado para fazer um tnico objeto de virias pala-
vras.

Estes fatos podem ser os fundamentos de um programa Prolog. Antes de intro-
duzi-los, porém, existem mais duas coisas a saber: como fazer um comentério e como di-
vidir um programa Turbo Prolog.

COMENTARIOS

O compilador Turbo Prolog transforma seu arquivo-fonte em um arquivo-objeto
— um programa que pode ser processado diretamente; converte cada bit de texto em c6di-
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go de linguagem de mdquina. Algumas vezes, voc€ vai querer que o compilador ignore
certas partes do texto. Por exemplo, vocé poderia desejar comegar o texto de um arquivo
de programa-fonte com as palavras

Exemplo bobo de programa Turbo Prolog.

Se introduzir apenas estas palavras, o compilador ficard confuso quando tentar
interpret4-las. Transforme-as em um comentério colocando-as entre marcas de comentd-
rio como as seguintes:

/*Exemplo bobo de programa em Turbo Prolog*/

Quando uma parte de texto € precedida e sucedida pelas marcas barra-asterisco,
o compilador a ignora. Isto permite que se acrescente a um programa um texto que vai ex-
plicar o que &, o que faz, e como o faz.

PARTES DO PROGRAMA

A maioria dos programas Turbo Prolog ser4 organizada em quatro partes princi-
pais:

® Cl4usulas

® Predicados

® Domfnios

® Meta

Apesar de nem todas as partes precisarem estar presentes em todos os programas, vocé
dever4 familiarizar-se com todas.

CLAUSULAS

Os fatos que vocé constréi a partir de seus objetivos e relacionamentos estao
descritos na se¢ao de cldusulas. As cldusulas também contém regras e outros elementos
que serdo discutidos mais adiante.

PREDICADOS

Predicados sdo os relacionamentos. O termo “predicado” € emprestado da légica
formal, que € uma das raizes do Prolog. Sempre que o programa for utilizar um determi-
nado predicado nas cl4usulas, ser4 preciso declar4-lo formalmente na segdo de predicados.



Fatos: ob jetos e relacionamentos 61

DOMINIOS

Turbo Prolog precisa de mais um nfvel de explicagdo antes que se diga que o
programa est4 completo. E preciso informar os argumentos que o predicado vai utilizar.
Para manter mfnima a utilizagdo da meméria do computador e tornar os programas mais
faceis de ser depurados, Turbo Prolog tem uma série de verificagdes de tipos'com as
quais os programadores Pascal estdo familiarizados. Ele precisa saber adiantado que “ti-
po” de coisa um argumento pode ser.

META

Esta € a secao do Turbo Prolog que informa o que vocé quer descobrir ou o que
quer que o computador faga com as informacdes fornecidas nas trés secOes anteriores.
Normalmente, um programa tem ao menos os predicados e as cldusulas, mas & possivel ter
um programa que seja apenas uma se¢cdo de meta. Com a se¢do meta, o Turbo Prolog di-
fere dos Prolog Clocksin e Mellish. Clocksin € Mellish mantém a meta fora do programa.
Pelo fato do Prolog poder ser utilizado interativamente, € comum processar um programa
e depois esperar que ele peca uma meta. Vocé€ digita a meta em um terminal e depois es-
pera para ver o que o Prolog vai lhe entregar.

Turbo Prolog também pode funcionar desta maneira, mas fornece uma segao de
meta que lhe permite processar programas sem interagdo. Vocé€ pode colocar a meta no
c6digo original, de modo que assim que processar o programa poderi estar operando em
direcao a solugio desejada.

O PRIMEIRO EXEMPLO DE PROGRAMA
Dispare Turbo Prolog, v4 ao Editor, e digite a primeira linha:
/*UTP Exemplo 1 — Animal, Vegetal, ou Computador*/

Depois digite RETURN. A tela pode rolar enquanto vocé digita a primeira linha,
mas vai voltar 2 posigio inicial quando vocé digitar RETURN. A Figura 4-1 mostra o que
vocé deveria ver.

Depois digite as palavras:

domains
predicates
goal

clauses
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Run Compile - Options Files Setup Quit
Editor
Line o E 3 naEm i L
/# UTF Example 1 —— Animal, Vegetable, or Computer %/ |Dialog
Message
Trace

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS5:Copy Fé:Move F7:Del F8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 4-1 Exemplo de uma linha de comentério na janela Editor

digitando RETURN duas vezes entre cada palavra. A Figura 4-2 mostra o resultado. Vo-
c€ tem o esqueleto do programa Turbo Prolog.

Mova o cursor para a linha depois da palavra “clauses” e tecle TAB. Depois in-
troduza os fatos conforme mostrado na Figura 4-3, terminando cada fato individual com
um ponto e um retorno (digite RETURN). O ponto informa ao compilador que esta cl4u-
sula estd terminada e que deve se preparar para outra cldusula ou para o fim do arquivo.
Digitando RETURN vocé levar4 o cursor para a linha seguinte, e se Auto Indent estiver
ligado, ver4 o cursor parar na mesma posi¢do horizontal como no comego da linha ante-
rior. Caso Auto Indent ndo pareca estar ligado, tecle CTRL-Q-I para conseguir fazé-lo.

Agora que tem algumas cl4usulas, precisard informar ao Turbo Prolog quais os
predicados (relacionamentos) que est4 utilizando nelas. Mova o cursor para a linha logod/
depois da palavra “predicates” e tecle TAB. Depois digite

animal (thing) [animal (coisa)]
vegetable (thing) [vegetal (coisa)]
computer (thing) [computador (coisa)]
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em trés linhas, conforme indicado aqui. As declaragoes de predicado ndo precisam termi-
nar com um ponto como o fazem as cldusulas. A sua tela Turbo Prolog deve agora estar
parecida com a da Figura 4-4.

Run Compile dit Options Files Setup Quit
Editor
Line 19 i indent Insert  WIOFK, FRO
/% UTF Example 1 —— Animal, Vegetable, or Computer #/ |Dialog
domairns

predicates

goal

clauses

Message

Trace

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS5:Copy Fé6:Move F7:Del F8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 4-2 Esqueleto do programa Turbo Prolog

Suas declaragées de predicado informaram ao Turbo Prolog que os predica-
dos animal, vegetal e computador dizem respeito a ‘“‘coisas”. Nao sem surpresas o compi-
lador agora quer saber que tipo de coisas. E para isto que serve a se¢ao domfnio.

Mova o cursor para a linha logo depois da palavra “domains”, tecle TAB, e digite a linha

thing = symbol

com um espaco depois de “thing” e outro espaco depois do sinal de igual. Agora terminou
de digitar.
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Run Compile Options Files Setup Quit
Editor
Line 17 Col 1 Indent Insert WORK.PRO
Dialog
goal
clauses
animal (cow).
animal (bat).
animal (iguana).
veéetable (redwood) .
vegetable (fern).
computer (ibm_pc).
computer (apple_macintosh?}.
Message L
Trace
Load TEST.FRO
Save WORK.FRO

Fl:Help F3:Search F4:Subst F5:Copy Fé:Move F7:Del FB8:ExtEdit F?:ExtCopy F10:End

Figura 4-3 Fatos colocados em todas as cl4usulas com pontos no final

Load TEST.FRO
Save WORK.FRO

Fl:Help F3:Search F4:Subst F5:Copy F6:Move F7:Del

Run Compile Options Files Setup Quit
Editor
Indent Insert WORK,FRO
Dialog
predicates
animal (thing)
vegetable (thing)
computer (thing)
goal
clauses
animal (cow).
animal (bat).
animal (iguana).
vegetable (redwood).
Message L
Trace

FB8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 4-4 DeclaracGes de predicado (sem pontos)
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GRAVE O QUE TEM ATE AGORA

Antes de seguir, proteja-se contra falhas de rede ou do ataque de uma crianga
que adora teclados, gravando o arquivo-fonte em que est4 trabalhando. Tecle ESC para ir
até o menu principal e depois F para obter o submenu Files. Escolha S de “Save”, e digite
o nome do arquivo. Utilize “utpexI” por ‘“Usando Turbo Prolog Examplo 1. Isto grava o
arquivo no acionador A (caso este seja seu acionador pré-selecionado). Vocé verd uma
mensagem como

Save utpex.PRO

na janela Message, confirmando a acao.

COMPILANDO O PRIMEIRO PROGRAMA-EXEMPLO

Agora vocé estd pronto para compilar o programa. Tecle ESC o niimero sufi-
ciente de vezes para voltar ao menu principal. (Caso vocé tenha acabado de guardar
0 arquivo, j4 estard no menu principal ¢ ESC ndo far4 nada.) Tecle C de Compilagao.
Verd uma informagao de erro na parte inferior da janela Editor, conforme indicado na
Figura 4-5.

VERIFICAGAO DE SINTAXE

Pelo fato da segao meta nada ter nela, o compilador pensou que fosse outra de-
claragdo de predicado na se¢do de pedicado. O compilador também posicionou o cursor no
problema encontrado: a palavra “goal”. A verificagao interna de sintaxe € de grande auxi-
lio durante a programacao e depuragao.

Cancele a linha “goal” e digite F10. Isto vai automaticamente recompilar o ar-
quivo- fonte corrigido. Em alguns programas vocé poder4 assim encontrar outro erro e
voltar novamente & edi¢do, mas neste caso vocé deveria ver a mensagem

Compiling utpex].PRO
na janela de mensagem sem outras mensagens de erro. Isto significa que tem um programa
compilado. A utilizagdo de F10 depois de um ero de sintaxe em edigdo permite que vocé
combine as fungdes ESC e Compile (teclando C) com uma tinica tecla.

PROCESSANDO O PRIMEIRO PROGRAMA

Agora, o programa est4 compilado na meméria, esperando para fazer alguma
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Rur Eclt Optaone Files Seatup Quar
Editor

Error Correction Line 12 Col 1 Indent Inse
predicates — [nalog

armtmal  (thing)

vegetable (thing!

computer (thing)
goal
clauses

amtmal  {cow) .

anitmal (bat) .

anitmal (1guana).

419 Syntax error in clause body.

Message L
Compiling TEST.FRUO ——————— lrace
Compilinmg TEST.FRO
Save UTFEX1.FRO
Compiling UTFEX1.FRO

F1:Help F3:Search F4:Subst FS:Copy Fé:Move F7:Del F8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 4-5 Mensagem de erro para um problema encontrado durante a compilagdo

coisa. Tecle R para processar o programa do menu principal. Na janela surgird Dialog,
conforme mostrado na Figura 4-6. Uma meta ser4 solicitada. Agora o programa est4 em
processamento. Lembre-se de que pelo fato do Prolog ser uma linguagem légica e decla-
rativa, basta inserir uma meta 16gica, ndo uma descrigao longa de como chegar 14.

METAS E PERGUNTAS

Apesar das metas estabelecidas para seus programas Prolog poderem eventual-
mente ser tio complexas quanto a decisdo de um tratamento médico ou mostrar uma si-
mulacgéo grafica de um vdo, as metas deste primeiro exemplo terdo de ser menos exaltadas.
Nao existe a informacio suficiente na segao cldusulas para que Prolog possa tirar muito do
programa.

Programas posteriores deste livro terdo metas internas. Este trata apenas de me-
tas externas — metas que vocé coloca na janela Dialog. Esta janela agora est4 ativa e per-
mitird que vocé digite informacao utilizando muitos dos mesmos comandos de edigdao que
a janela Editor utiliza.
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urn Compile Edit Options Files Setup Quit

Editor
Line 10U to Irndent Insert UTFEAL,FRU

predicates Dialog
animal (thing) Goal :
vegetable (thing)
computer (thing)

clauses
animal (cow).
animal (bat).
animal (iguanal.
vegetable (redwood).
vegetable (ferri) .

Message
Compiling TEST.FRU ————————— Trace
Save UTFEX1.FRO
Compiling UTFEX1.FRO
Compiling UTFEX1.FRO

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 4-6 Pedido de meta na janela Dialog

VERIFICANDO FATOS

A meta menos complexa apenas verifica um fato. Caso vocé coloque um fato na
janela Dialog, Turbo Prolog vai encar4-lo como uma pergunta e lhe informar4 se aquele
fato est4 em sua lista — na segdo cldusulas. Para este programa-exemplo, digite

animal (bat) [animal (morcego)]
e RETURN. Vocé, perguntou, “Um morcego € um animal?”’, ou mais precisamente na 16-
gica, “Serd que o objeto morcego tem o relacionamento animal?”’ Imediatamente verd a

resposta — a palavra “True” (verdadeiro) aparece, como mostrado na Figura 4-7.0 pro-
grama continuard sendo processado e depois pedird outra meta. Tente

computer (ibm_pc) [computador (ibm_pc)]

e verd a resposta: “True”.
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un Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Line 20 07 7 sert UIPELL1.PRO
Dialog
clauses Goal : animal (bat)
animal (cow). True
animal (bat). Goal :
animal (iguana).
vegetable (redwood).
vegetable (fern).
computer (ibm_pc).
computer (apple_macintosh).
Message
Compiling UTFEX1.FRO ——————— Trace
Compiling UTFEX1.FRO
Compiling UTFEX1.FRO
animal

FB8:Previous line F9:Edit S-F?:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 4-7 Resposta Turbo Prolog 2 meta externa simples

PARANDO O PROGRAMA

Caso queira parar o programa e sair da janela Dialog, bastar4 teclar ESC. Isto
fard com que volte ao menu principal. Vocé vai trabalhar mais com o programa, de modo
que se o parou agora, dispare-o novamente com um R a partir do menu principal. Em se-
guida, tente a seguinte meta:

vegetable (ibm_pc) [vegetal (ibm_pc)]
Vocé verd Prolog responder “False”.

Nem “True” nem “False” indicam que alguma coisa seja exatamente verdadeiro
ou falso no mundo externo. Indicam apenas que Turbo Prolog foi capaz de procurar em
suas cldusulas e obter informagGes que produziram estes resultados. Caso a informacgio do
Turbo Prolog esteja errada, suas respostas estarao erradas.

BUSCA DE INFORMAGAO

Prolog procura nas cldusulas de cima pra baixo e da esquerdapara a direita. Nos
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casos de ‘“‘animal (bat)” e ‘“‘computer (ibm_pc)”, encontrou fatos que combinam exata-
mente com a meta. No caso da meta “vegetable (ibm_pc)” procurou em todo banco de da-
dos sem encontrar nenhuma concordancia exata. Portanto, no que diz respeito a este pro-
grama, ndo h4 meios de saber se um ibm_pc € um vegetal. Poderia ser, logicamente. Ape-
nas pelo fato de um objeto ter um relacionamento — como em computer (ibm_pc) — nao se
restringe apenas aquele relacionamento.

VARIAVEIS

Existe outra maneira de fazer perguntas. Caso conheca o relacionamento mas
nao o objeto, poderd utilizar varidveis. Qualquer palavra-objeto que inicie com letra
maiiscula € considerada, uma varidvel. Depois da maiiiscula, poderd ter qualquer nimero
de letras (maidsculas ou minisculas), como algarismos e travessdoes. A maneira mais rdpida
de ver o que uma varidvel pode fazer ¢ interrogando o programa. Tente

animal (X)

como uma meta. Brevemente verd o que est4 mostrando na Figura 4-8.

Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Line 20 - Indent Insert UTPEXI.PRO ]
Dialog
clauses Goal : animal (bat)
animal (cow). True
animal (bat). Goal : computer (ibm_pc)
animal (iguana). True
vegetable (redwood). Goal : vegetable (ibm_pc)
vegetable (fern). False
computer (ibm_pc). Goal : animal (X)
computer (apple_macintosh). Y=cow
X=bat
X=1guane
Z Solutions
Goal
————— Message
arri mal Trace
computer
vegetable
animal

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 4-8 Resposta do Turbo Prolog & pergunta de varidvel a respeito de animal
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Turbo Prolog toma a meta com a varidvel e a compara as cldusulas. Primeiro verifica se o
predicado € o mesmo da primeira cl4usula. Se €, entao testa para ver se a meta e o predica-
do tém o mesmo nimero de argumentos. Se uma dessas coisas nao for verdadeira, Turbo
Prolog desistird na primeira cldusula e prosseguird para testar a meta contra a segunda
cldusula. Se ambos forem verdadeiros — mesmo predicado € mesmo nimero de argumen-
tos — Prolog verificar4 se os argumentos sao 0s mesmos.

Neste caso, o argumento meta € uma varidvel, e pode significar qualquer coisa,
de modo que compilador “instancia-a” ao valor na cldusula; em outras palavras, o compi-
lador assume, por um momento, que tem o valor do argumento na cl4usula. Na linguagem
do Turbo Prolog, isto € chamado ligar um valor a uma varidvel. Agora, a meta e a cl4usula
estdo completamente de acordo, e Turbo Prolog pode informar-lhe, na janela Dialog, que
encontrou um caso do fato que vocé pediu. Informa-lhe o fato, juntamente com o valor
que temporariamente estabeleceu para a varidvel, e depois volta as cldusulas.

Pelo fato de ter utilizado uma varidvel, Prolog vai procurar todas as cl4usulas
que possam coincidir com a meta ou tornarem a meta verdadeira. Ele vai liberar o “X” do

Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
rror Correction Line 12 Col 9 Irdent Inse
predicates — Dialog
X (thing) (bat)
vegetable (thing)
computer (thing) r {ibm_pc)
clauses le (ibm_pc)
animal (cow).
animal (bat). X)
animal (iguana).
vegetable (redwood).
404 Undeclared predicate or sis-spelling.

IGoal H

Message
computer ————————————— Trace —m8m8
vegetable
animal
Compiling UTFEX1.PRO

F1:Help F3:Search F4:Subst FS:Copy Fé6:Move F7:Del F8:ExtEdit F?:ExtCopy F10:End

Figura 4-9 Erro provocado pela utilizagdo de uma varidvel como predicado
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primeiro valor e continuar4 para o pr6ximo abaixo (ou mais 3 esquerda). Vai inspecionar
esta cldusula da mesma forma que fez com a primeira. Prolog vai acabar mostrando todos
0s casos que permitam que a meta seja verdadeira. O exemplo atual apresentar trés ins-
tincias em que a meta € verdadeira. Lembre-se de que se tentar utilizar uma varidvel como
predicado (como um predicado “X(coisa)’’), obterd um erro, conforme mostrado na janela

Editor da Figura 4-9. Turbo Prolog espera que predicados sejam utilizados e declarados
no programa.



CAPITULO 5

REGRAS E RETROCESSO (“BACKTRACKING”)

Turbo Prolog tem muito mais para oferecer do que apenas os fatos elementares e
varidveis descritos no Capftulo 4. Este capftulo vai apresentar fatos com argumentos miil-
tiplos, metas compostas, varidveis vazias, regras, retrocesso e acompanhamento. Ao ter-
minar este capftulo, vocé ver4 que estes conceitos sao mais simples do que pensou.

Caso vocé j4 tenha determinados conhecimentos a respeito de Prolog e conhega
regras, retrocesso € metas compostas poderd apenas folhear grande parte deste capftulo
para ver como Turbo Prolog os implementa. Mas € aconselhdvel dar uma olhada na secao
de acompanhamento para saber como utilizar a janela de acompanhamento inerente ao
Turbo Prolog.

TERMOS

Termos sdo os blocos bésicos dos programas Prolog. Um termo pode ser uma
constante, uma varidvel ou uma estrutura. No capitulo anterior vocé trabalhou principal-

mente com constantes, Como

bat

cow

ibm_pc
apple_macintosh

Vocé também usou um pouco as varidveis, dependendo apenas do sempre popular “X”.
Uma constante representa um objeto determinado ou um relacionamento. Uma varidvel
(que sempre comega com letra maidscula) representa um objeto cujo nome vocé nao co-
nhece quando o programa est4 sendo definido. Posteriormente vamos estudar estruturas.

72
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ARIDADE: FATOS COM ARGUMENTOS MULTIPLOS

A aridade de um predicado € o nimero de argumentos que aquele predicado tem.
O Capftulo 4 empregou apenas predicados com um tnico argumento, ou aridade de um.
Mas vocé verd que a maioria dos programas Prolog depende muito de predicados com ari-
dades muito maiores. Por exemplo, vocé poder4 querer utilizar o predicado

shark (leg, human) [tubardo (perna, homem)]

para descrever o relacionamento (predicado) entre os dois objetos (argumentos) “leg” e
“human”. Isto poderia ser apresentado como “Sharks eat the legs off of humans’ [“Tu-
bardes comem pernas de homens”]. Mas lembre-se de que o significado € aquele que vocé
determina. Esse mesmo predicado poderia significar “Legs are the parts of humans that
attract sharks” [“Pemnas sdo a parte do ser humano que atraem tubardes”]. Vocé pode es-
crever comentarios em seu programa para registrar o que quer que o predicado signifique,
mas o coment4rio ajuda apenas o préximo leitor do programa a compreender seu signifi-
cado. Nao ajuda o compilador a compreender a sua intengao.

Vocé pretender4 utilizar um predicado com uma aridade grande para descrever
seu sistema de compilagdo. Por exemplo.

computer (ibm_pc, _512K, _2_floppy, _DOS_2, _2serial, _1parallel, _Hercules, _Princeton)

descreveria as caracterfsticas b4sicas de seu sistema. Vocé poderia mesmo ter um predi-
cado sem argumentos, mas isto € um caso que serd visto mais tarde. (Observe que, no
exemplo acima, a maioria das entradas estdo com letras miniisculas. Letras maitsculas se-
rao tratadas como varidveis, a ndo ser que sejam precedidas por um travessio. Nimeros
devem ser evitados ou precedidos, também, por um travessao.

METAS COM ARGUMENTOS MULTIPLOS

Depois de fazer um pequeno programa com predicados com um Gnico argumento
no Capitulo 4, vocé€ interrogou aquele programa com metas de um sé argumento. Progra-
mas que utilizam predicados com aridades maiores também poderdo trabalhar com metas
mais complexas. O que segue sdo algumas cl4usulas para um exemplo simples:

watches (bill, bob) [Observa (bill, bob)]
watches (john, jane) [Observa (john, jane)]
watches (fred, felicia) [Observa (fred, felicia)]

watches (mitch, bill) [Observa (mitch, bill)]
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watches (brenda, greg)
watches (bob, bob)
watches (fred, greg)
watches (bill, phillippe)

V4 até a janela Editor e digite as linhas que estd vendo na Figura 5-1. Sdo a linha
de comentdrio titulo, as principais partes e cldusulas maiores deste programa. Lembre-se
de colocar pontos no final dos fatos na segao de cldusulas. Fatos nao precisam ter pontos
quando aparecem sozinhos, mas a se¢ao de cldusulas precisa t€-los para separar um fato de
outro. A secdo de metas foi deixado de fora porque vocé vai utilizar metas externas com

este programa.

O predicado ‘““watches” significa que o objeto na primeira posicdo observa o

objeto na segunda posi¢gdo. Em outras palavras,

watches (bill, bob)

[OBserva (brenda, greg)]
[Observa (bob, bob)]
[Observa (fred, greg)]
[Observa (bill, phillippe)]

Run Compile

Options Files

Setup

Quit

Editor

Line 4

watches (fred,felicia).
watches (mitch,bill).
watches (brenda,greg).
watches (bob,bob).
watches (fred,greg).
watches (bill,philippe).

Ingent CGierwrite WORK.FRU
/% UTF Example 2 —— Who matches Who #/
domains

predicates

clauses

watches (bill,bob).

watches (john, jane).

Message L

— [ialog

Trace

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS5:Copy Fé6:Move F7:Del F8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 5-1 Partes iniciais e cl4usulas em programas-exemplo
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significa “Bill watches Bob” [“Bill observa Bob™], e nao “Bob watches Bill” [“Bob ob-
serva Bill’].

Agora vocé€ pode acrescentar alguns predicados rdpidos e declaragbes de dominio, como
mostrado na Figura 5-2. Eles seguem o mesmo padrio utilizado no Capitulo 4. Todos os
argumentos sdo do mesmo tipo e podem estar no mesmo dominio (“symbol” [*“simbolo”] é
o melhor dominio para nomes de coisas ou pessoas). Lembre-se de que “person” € apenas
nosso termo para eles. A palavra “symbol” sempre significa alguma coisa quando utilizada
na segiao de dominio do Turbo Prolog.

Vocé deveria cancelar a linha “goal” também. Poderd causar problemas quando
nenhuma meta for listada.

Agora grave seu trabalho como “utpex2” (utilize ESC para sair do Editor, F
para obter o menu Files e S de “Save”, gravar; digite o nome do acionador de disco e ar-
quivo, tecle RETURN e pronto). Na janela Message vocé€ poderd ver que o arquivo esté
realmente gravado como “utpex2.PRO”. Niao € preciso acrescentar a extensao .PRO —

Run Compile Options Files Setup Quat
Editor
Line S Col 32 Indert Insert WORK.FRO
/% UTF Example 2 -- Who matches Who #/ — Inalog
domains
person = symbol

predicates
watches (person,person) .
clauses
watches (bill ,bob).
watches {(john, janed.
watches (fred,felicia).
watihes (mitch,bill) .
watches (brenda,greq).
watches (bob,bob).

Message L

Trace

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS5:Copy F6:Move F7:Del FB:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 5-2 Declaragdes de predicado e domfnio
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Turbo Prolog faz isto para vocé se ndo for fornecida uma extensio para o nome do
arquivo.

Agora compile e processe o programa, teclando C e depois R. Vocé vai ver a
palavra “Goal” aparecer na janela Dialog. Agora vocé est4 pronto para experimentar me-
tas mais complexas.

Vamos comegar com algo simples. Digite
watches (fred, greg)

e RETURN. Turbo Prolog vai procurar de cima a baixo pela lista de fatos para encon-
trar um que coincida com a meta que vocé€ apresentou. Primeiro tenta combinar o predica-
do “watches”. O primeiro fato utiliza aquele predicado. Depois, Turbo verifica se o fato
tem o mesmo nimero de argumentos que a meta (dois). Todos o fazem, de modo que esta
concordincia ainda € uma possibilidade. Depois tenta combinar o primeiro argumento‘do
predicado com o primeiro argumento da meta, mas ndo encontra nenhuma concordéncia.

Compile Ecli t: Options Files Setup Quit
r Ecly tor
Line 5 Col 32 Indent Insert UTPEXZ.PRO i
% UTF Example 2 - Who matches bho * Di al og
domains Goal @ watches (fred,greg)
person = symbol True
predicates Gezal

watches (persan,person?
clauses
watches (bill,bob) .
watches (johro, Jane) .
watohes (frad,telicial.
watches (nitoh,bill).
watches (brenda,greg).
watches (hob,bob) .

Massage:

Trace
Save UTFEXZ.FRO
Compiling UTFEXI. PR
watches

FB:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 5-3 Metas com argumentos muiltiplos
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Neste ponto, Turbo prossegue para o pr6ximo fato e tenta combinar com ele,
passando por todo processo descrito anteriormente. Eventualmente, encontrard exata-
mente o mesmo fato, e responder4 conforme indicado na Figura 5-3.

Agora tente utilizar uma varidvel na meta de argumento miiltiplo. Tente a meta
watches (fred, Who)

para ver o que acontece (veja a Figura 5-4). Vocé pode tentar acionar a tecla F8 para di-
gitar esta meta em particular. A tecla F8 repete a linha de meta anterior, deixando a vocé
apenas o trabalho de mudar “greg” para “Who”. “Who” € uma varidvel porque comeca
com letra mailiscula.

Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Line S 2 Indent Insert LUTPEAZ.FRO
/% UTF Example 2 —— Who matches Who * Dialog
domains Goal : watches (fred,greg)
person = symbol True
predicates Goal : watches(fred,kho?
watches (person,person) Who=felicia
clauses Who=greq
watches (bill,bob). 2 Solutions
watches (john, jane). Goal

watches (fred,felicial.
watches (mtch,bill).
watches (brenda,greg).
watches (bkaob,bob).

Message
Save UTFEXZ.FRO ——————————— Trace
Compiling UTFEXZ.FRO
watches
watches

FB8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 5-4 Meta com argumentos multiplos e uma varivel: parte 1
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Ocorre que Fred observa duas pessoas diferentes, de modo que vocé obtém duas solugoes
em sua resposta. Vocé€ poderia ter utilizado uma varidvel na posicao da outra “pessoa”,
conforme indicado na Figura 5-5. Nenhuma regra impede que um objeto aparega nas duas
posigdes. Vocé deveria ter definido o predicado de modo que aquilo nao fizesse sentido,
mas continuaria a ser sintaticamente legal em Turbo Prolog.

Agora tente utilizar duas varidveis em uma dnica meta. A meta
watches (Who, Who?2)

vai produzir a tela apresentada na Figura 5-6. Na verdade, esta € uma lista de todos os
fatos no banco de dados da cl4usula. Se o programa também incluisse predicados diferen-
tes de “watches”, isto poderia ser uma operagao (til para ver quantos fatos ‘“‘watches”
estariam no programa.

Compi | Edit Options Files Setup Quit
Eclitor
Line S Col 32 Indent Insert UTPEX2.PRO l

/% UTF Example 2 -- Who matches Who * Dialog
domains Goal @ watches (fred,qgreq?
person = symbol True
predicates Gual @ watches (frid,Who)
watches (person,person? blhyessf el i el a
clauses Who=greg
watches (bill,bob). Z Bolutions
watches (Jokn, iane). Gual 1 watches (Who, jare!
watches (fred,felicia). Whyey= ok
watches (nitch,bill). Il Solution
watches (brenda,greq). Goal

watches (bob,hob).

- Message

Compiling UTFEXZ2.FRO ————— Trace
watches

watches

watches

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 5-5 Meta com argumentos multiplos € uma vari4vel: parte 2
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Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
| L Indernt Insert UTPEXZ2.PRO
| /% UTF Example 2 —— Who matches Who * Dialog
domains 1 Solution
person = symbol Goal : watches (Who,Who2)
predicates Who=bill, WhoZ=bob
watches (person,person) Who=john, Whol=j
clauses Who=fred, WhoZ
watches (bill,bob). Who=mitch, Who
watches (john, jane) . Who=brenda, WhoX=greqg
watches (fred,felicia). Who=bob, WhoZ=bob
watches (mitch,bill). Who=fred, Who2=greg
watches (brenda,greg). whb=bill, WhoZ=philippe
watches (bob,bob). 8 Solutions
Goal :
Message
watches ———————— Trace
watches
watches
watches

FB8:Previous line F9:Edit S-F?:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 5-6 Metacom duas varifveis,

VARIAVEL ANONIMA OU VAZIA

Outro tipo de varidvel conveniente em algumas situagdes € a varidvel anOnima.
Outros Prologs algumas vezes chamam isto de varidvel “vazia”. E escrito apenas como um
travessdo. A varidvel an6nima € utilizada nos mesmos locais em que sdo utilizadas as va-
ridveis-padrao, mas nunca € inicializada com um valor determinado.

Aqui estd um exemplo de uma meta que utiliza a varidvel andnima. Vamos supor
que vocé tenha o programa utpex2, e queira saber se Brenda observa alguém. Vocé po-
der4 colocar a meta

watches (brenda,_)

e ver que € “Verdade”: Brenda observa alguém (veja Figura 5-7). Mas, pelo fato de ter
utilizado a varidvel vazia, ndo j4 informagao de quem ela observa. Turbo Prolog apenas
procura um fato que tem o predicado “watches”, dois argumentos (‘“brenda” como pri-
meiro argumento e qualquer coisa como segundo argumento). Ele ndo precisa saber mais,
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de modo que ndo se preocupou em perguntar € nio lhe forneceu nenhum nome.

Caso tente a meta
watches (_,_)

saberd que alguém observa alguém (veja Figura 5-8); se tentar
watches (fred,_)

verd a resposta “True”, significando que “fred” observa alguém ou que h4 alguém sendo
observado por “fred”.

A varidvel an6nima também pode ser utilizada em fatos. Caso vocé acrescente

F8:Previous line

F9:Edit S-F9:View windows

alinha
watches (_, brenda)
Connri Les Ediit Opticns Files Setup Quit
it or
Line 5 Col 32 Indent Insert UTPEX2.PRO

/% UTF Example 2 Whoo matches e * -
domains Who=tn L,

per s = symbiol L= g,
predicates Who=tred, Whod

watches (percon.person) Liho=mitoh,  Whic
clauses Whio=hrenda, Whol=greg

watches (bl bob) . wWhis-bet W= or

watches  (ohr, 2ane) . Whorssrety Wl

wat.ches (fred.felicial, khosbr 1L, Who2s=phi lippe

watches (mitoh,bilis. e vl ek o

watches (brenda,greg) . (EEY wal ches (brenda, )

watches (beb,bob) . [rvies

Goal
Message

watches Trace ——————————————
watches
watches '
watches

S—-F10:Resize window

Esc:Stop exec

Figura 5-7 Meta com vari4vel an6nima
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domains
person
predicates

clauses
watches
watches
watches
watches
watches
watches

symbol

watches (person,person)

(bill,bob).
(john, jane).
(fred,felicia).
(mitch,bill).
(brenda,greg) .
(bob,bob) .

watches
watches
watches
watches

Message

ur Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Indent Insert UTPEXZ.FRU
/% UTF Example 2 —— Who matches Who * Dialog

Who=fred, Who2=felicia
Who=mitch, Who2=bill
Who=brenda, Whol=greg
Who=bob, WhoZ=bob

Who=fred, WhoZ=qgreg
Who=bill, WhoZ=philippe
8 Solutions

Goal watches (brenda,_)
True

Goal : watches(_,_)

True

Goal :

FB8:Previous line F9:Edit

Trace

S-F?:View windows S-F10:Resize window

Esc:Stop exec

Figura 5-8 Meta com duas varidveis an6nimas.

3 secdo cl4usula, estard dizendo que “Everyone watches brenda” [“Todo mundo observa
brenda], ou que “We don’t care who is watching brenda” [“Nao importa quem observa
brenda”]. Nao acrescente isto a0 programa, uma vez que vai apenas confundir o que vem

depois.

METAS COMPOSTAS

As metas podem ser ainda mais complexas. Por exemplo, as metas também po-
dem lidar com fatos mdltiplos.

O OPERADOR AND

Caso vocé proponha a meta

watches (bill, bob) and watches (john, jane)

estar4 perguntando “E verdade pelas cldusulas que Bill observa Bob AND(e) John obser-
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va Jane?” Esta meta composta serd considerada verdadeira apenas se as duas metas indivi-
duais forem verdadeiras. Faga uma tentativa (Figura 5-9).

Vocé ndo precisa teclar RETURN para digitar uma meta com este tamanho. As
palavras na janela Dialog automaticamente continuam na linha seguinte.

O Turbo Prolog tenta primeiro aplicar a primeira submeta. Assim que isto estiver
feito, guarde o fato de que a primeira submeta € satisfeita e tente aplicar a segunda sub-
meta.

Agora tente
watches (bill, bob) and watches (greg, brenda)

O resultado ser4 falso, porque as duas metas individuais precisam ser verdadeiras para que
ameta composta seja verdadeira, e

watches (greg, brenda)
Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
_ Se I naernit lnsert  OTHE A
/% UTF Example 2 —— Who matches Who #* Dialog
domains Who=bill, WhoZ2=philippe
person = symbol 8 Solutions
predicates Goal : watches (brenda,_)
watches (person,person) True
clauses Goal : watches(_,_)
watches (bill,bob). True
watches (john, jane). Goal : watches (fred,_)
watches (fred,felicial. True
watches (mitch,bill). Goal : watches (bill,bob) and watches ()
watches (brenda,gteqg). ohn, jane)
watches (bob,bob). True
- Goal
Message
watches ——— Trace
watches
watches
watches

FB8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 5-9 Meta composta
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¢ uma meta falsa. Nao se aplica aos fatos na segdo cl4usulas. O fato
watches (brenda, greg)

nao € o mesmo, porque os valores estao em posi¢Ges diferentes. Pelo fato de muitas outras
implementagdes Prolog utilizarem uma virgula para significar AND, Turbo Prolog tam-
bém oferece esta opcao, de modo que a meta composta acima poder4 ser escrita como

watches (bill, bob), watches (greg, brenda)

OR E OUTROS OPERADORES

Vocé pode construir também metas compostas, denominadas conjungées com
outras palavras de ligacdo. A meta composta feita com duas metas ligadas pela palavra
“or” serd verdadeira se uma das metas individuais for verdadeira. (Da mesma forma que
uma virgula pode substituir AND, um ponto-e-virgula pode tomar o lugar de OR.) A ou-
tra meta individual pode ser verdadeira ou falsa, que ndo vai afetar a verdade da meta
composta. A utilizagdo dos operadores AND e OR € fundamental para muitas dreas da
ciéncia de computagio.

Existem também diversos outros operadores que vocé pode colocar em metas
compostas, incluindo os sinais maior do que e menor do que. Vocé nao estd limitado a uti-
liz4-los com nimeros. Um “simbolo” pode ser comparado com outro “simbolo”, letra por
letra, com as letras colocadas em ordem alfabética. Para ver como isto funciona, tente a
seguinte meta, conforme ilustrado na Figura 5-10:

watches (bill, Who) and Who > bob
Vocé obter4 a resposta

philippe
porque existe alguém que “bill” observa cujo nome vem alfabeticamente depois de “bob”.

O operador NOT € discutido posteriormente neste capitulo.

REGRAS

Fatos ndo sdao os tnicos habitantes da se¢ao cldusulas. Vocé pode colocar regras
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un Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Line 3 Col % Indent Insert LiITFEAZ, PRO
/% UTF Example 2 —— Who matches Who #* Dialog
domains Goal : watches(fred,_)
person = symbol True
predicates Goal : watches (bill,bob) and watches (3
watches (person,person) ohn, jane)
clauses True
watches (bill,bob). Goal : watches (bill,bob) and watches (g
watches (john,jane). reg,brenda)
watches (fred,felicial. False
watches (mitch,bill). Goal : watches (bill,Who) and Who * bob
watches (brenda,greg). Who=philippe
watches (bob,bob). 1 Solution
Goal
————————— Message
watches — Trace
watches
watches
watches

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 5-10 Metas compostas utilizando o operador >

em seu banco de dados. Uma regra tipica diz que alguma coisa € verdadeira (uma meta
serd bem-sucedida) se algumas outras coisas sao verdadeiras. Regras leva Prolog além do
estado de um mero diciondrio de pesquisa ou banco de dados até chegar a uma méquina
l6gica, pensante.

Vamos acrescentar algumas regras ao programa utpex2. Digite a linha

happy (greg) if watches (brenda, greg) [feliz (greg) se observa (brenda, greg)]

e alinha

nervous (Who) if watches (bill, Who) [nervoso (Who) se observa (bill, who)]

ao final dos fatos previamente listados (veja a Figura 5-11). Assegure-se de colocar pon-
tos no fim das regras.

Agora € preciso acrescentar algumas declaracoes de predicados novos, antes de
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tentar compilar o programa expandido. Tente as declaragdes mostradas na Figura 5-12,
Vocé ndo precisa de novos dominios, porque nenhum argumento novo foi utilizado. Todos
os predicados se referem a “person”.

Compile e processe 0 novo programa. Agora, para tentar uma série de metas, di-
gite
happy (greg)

primeiro. Voc€ vai obter a resposta “True”.

Turbo Prolog vai tentar satisfazer (ou aplicar) a meta “happy (greg)”. De cima
para baixo, ele vai procurar pelas cldusulas, procurando um predicado que combine com o
predicado “happy”. Este predicado € encontrado perto do fim da lista. Depois, voc€ veri-
fica se aquele predicado tem a mesma aridade — um. Se tiver, o processo continua. Turbo
Prolog encontra “if” e entende que isto € uma regra, € nao um fato.

Run Compile Options Files Setup Quit

Edi tor
Indent Insert UTFE<Z.PRU

clauses — Tialog
watches (bill,bob).
watches (john,jane).
watches (fred,felicia).
watches (mitch,bill).
watches (brenda,greq).
watches (bob,bob).
watches (fred,greg).
watches (bill,philippe).
happy (eric) if watches (brenda,eric).
happy (greg) if watches (brenda,greg).
nervous (Who) if watches (bill,Who).

Message L

Trace ———
Load UTFEXZ.FRO

F1:Help F3:Search F4:Subst FS5:Copy Fé6:Move F7:Del F8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 5-11 Acrescentando regras a um programa-exemplo
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Run Compile Options Files Setup Quit
Editor
Indent insert LITFEXL.

/% UTF Example 2 —— Who matches Who #/ — Nialog
domains oal : watches(fred,_)

person = symbol rue
predicates oal : watches (bill,bob) and wa

watches (person,person) hn, jane)

happy (person) rue

nervous (person) oal : watches (bill,bob) and wa
clauses eg,brenda)

watches (bill ,bob). alse

watches (john, jane). oal : watches (bill,Who) and Wh

watches (fred,felicia). ho=philippe

watches (mitch,bill). Solution

oal :

[——— Messagg ——m L
watches ———————— Trace
watches
watches
Compiling UTFEXZ.FRO

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS:Copy Fé6:Move F7:Del FB8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 5-12 DeclaragSes de predicados para regras,

Para tornar o lado esquerdo da regra “True” de modo que possa ser utilizado
para combinar com uma meta, o lado direito da regra tem de ser verdadeiro. Turbo Prolog
marca seu lugar e adota “watches (brenda, greg)” para satisfazer a nova meta. Agora po-
der4 voltar para atender a meta original.

RETROCESSO (“BACKTRACKING”)

Neste ponto, Turbo Prolog volta a primeira cldusula e comega a pesquisar a lista.
A isto denominados retrocesso e € uma caracterfstica importante do Prolog. Sempre que
uma submeta tem de ser satisfeita, Prolog retrocede pelo banco de dados, sempre procu-
rando de cima para baixo e da esquerda para a direita, para encontrar uma concordéncia.
O retrocesso poderd, facilmente, ficar mais complexo quando as regras e as metas forem
mais complexas.

Procurando pelos fatos, Turbo Prolog rapidamente encontra o fato “watches
(brenda, greg)”’. Aplica a submeta aquele fato e volta A regra “happy (greg) if watches
(brenda, greg)”’, onde sabe que o lado esquerdo da regra, “happy (greg)”, pode ser utiliza-
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do para concordar com a meta original, porque o lado direito da regra era ‘“True” (verda-
deiro).

INSTANCIAMENTO E LIGAGAO

Se vocé tentar a meta
happy (Who)

obter4 a resposta “greg” depois de uma pesquisa muito parecida. A dnica diferenca € que
varidvel “Who” tem que sofrer “instanciamento” para “greg”. Turbo Prolog vai encon-
trar o predicado “happy”, verificar o arity, fazer o instanciamento da varidvel “Who” a
constante “greg”, recolocar a meta do lado direito da regra, combinar a nova meta e voltar
a regra. Depois vai colocar o lado esquerdo da regra em “True”, aplicar o lado esquerdo &
meta, informar que a meta foi bem-sucedida, € mostrar o valor ligado da varidvel.

A palavra “ligagao” € utilizada para estabelecer o valor de uma varidvel porque a
atribuigdo de valor € freqiientemente tempordria. Ao contrdrio do BASIC, onde uma de-
claragao LET vai atribuir a uma varidvel um determinado valor até que outra declaragao
altere aquele valor, Prolog apenas liga valores a varidveis, desde que uma meta seja
bem-sucedida. Caso uma meta falhe, mesmo temporariamente na lista de fatos e regras, a
varidvel simples pode ser ligada e desligada a uma série de valores. Sempre que um valor €
encontrado e que funciona, a varidvel estd ligada aquele valor. Quando o valor falha no
teste seguinte, ou regra, a varidvel € desligada deste valor, de modo que algum outro possa
ocupar seu lugar.

Por exemplo, acrescente a regra
happy (eric) if watches (brenda, eric)
ao banco de dados. Coloque-o acima da regra

happy (greg) if watches (brenda, greg)

conforme indicado na Figura 5-13. (A ordem das linhas € importante porque Prolog pro-
cura de cima a baixo). Agora tente a meta

happy (Who)
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Compile Edit Options “Files Setup Quit
Editor
il & grodent Ilnzert UTEE « 2,
/# UTF Example 2 -- Who matches Who */ ————— Dialog
domains Goal : watches (bi1ll,beob) and wa
person = symbol reg,brenda)
predicates False
watches (person,person) Goal : watches (bill,Who) and Wh
happy (person) Who=philippe
nervous (person) 1 Solution
clauses Goal : happy(greg)
watches (bill,bob). True
watches (john,jane). Goal : happy (Who)
watches (fred,felicia). Who=greq
watches (mitch,bill). 1 Solution
Goal
. BB SAGE e
Compiling UTFEX2.FRO —————————— Trace
watches '
happy
happy

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 5-13 Retrocesso e regras

para ver quem esté feliz e quem nao estd. Vocé€ vai ter a resposta ‘“Who=greg’” imediata-
mente. Mas como € que Turbo Prolog obteve esta resposta? O padriao de pesquisa € um
pouco mais complicado desta vez, e em vez de fazer a sua descrigdo em detalhes, vamos
explorar como vocé pode seguir o processo.

ACOMPANHAMENTO (“TRACING”)

Quando vocé quiser dar uma espiada no progresso passo a passo de seu progra-
ma, em vez de ver apenas o resultado, poder4d acompanh4-lo. Isto faz com que o ambiente
de desenvolvimento pare o programa depois de cada passo e informe o que fez, onde estd
€ quais s30 os valores das varidveis.

Uma das vantagens do Prolog como linguagem de programagao € a sua enorme
facilidade para acompanhar programas. Turbo Prolog tem outra vantagem que muitos
Prolog anteriores ndo tinham: retengdo dos nomes de varidveis. ' Outros Prolog, algumas
vezes, vao converter seus nomes de varidveis (como “Who” e “Whom”) para “A” e “B”,
“X” e “Y”. Turbo continua com os nomes das varidveis utilizadas no programa, tornando
o acompanhamento mais f4cil de ser seguido.
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Existem diversos métodos para seguir os passos que Turbo Prolog d4 ao proces-
sar um programa. Alguns métodos exigem que vocé utilize comandos de compilagao dife-
rentes, mas estes nio serao discutidos até um capitulo posterior. A janela Trace permite
um acompanhamento ficil, que poder4 ajud4-lo na compreensao do retrocesso € 0 sucesso

ou falha de uma meta.

Acrescente as palavras

trace

ao seu programa (utpex2), acima da linha “domains” (veja Figura 5-14).

Isto vai informar ao compilador que vocé deseja processar o programa no modo

Trace (acompanhamento). Depois processe e compile o programa.

Tente a meta

happy (Who)

watches (person,person)

happy (persorn)

nervous (person)
clauses

watches (bill ,bob).

watches (john, jane).

watches (fred,felicia).

ho=philippe
Solution
oal : happy(greg)
rue
oal : happy (Who)
ho=greq
Solution
oal :

Message
Compiling UTFEXZ.FRO
watches
happy
happy

Run Compile Options Files Setup Quit
Editor
Line 2 Indent Ineert  UTHFEXZ,

/% UTF Example 2 —— Who matches Who #*/ i al og

trace oal : watches (bill,bob) and wa
domains eg,brenda)

person = symbol alse
predicates oal : watches (bill,Wha) and Wh

Trace

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS5:Copy F6:Move F7:Del F8:ExtEdit F?:ExtCopy F10:End

Figura 5-14 A declaragio Trace (acompanhamento)
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e observe o que acontece na janela Trace. Vocé€ ver4 (como na Figura 5-15) esta linha:

CALL: happy()

Isto significa que o primeiro passo que Prolog toma para satisfazer a meta € procurar um
predicado “happy” com qualquer varidvel. Observe a varidvel andnima como argumento.
Vocé deveria observar também que o cursor est4 no “h” de “happy” na janela Dialog. E
onde a agdo acontece neste momento, definindo a meta. Vocé ver4 o cursor se mover,
durante a investigagao, para mostrar aonde a l6gica do Turbo Prolog est4 indo.

Acione, agora, a tecla de fungdo especial F10 para ver o pré6ximo passo. F10
sempre executa esta fungdo quando vocé est4 no modo Trace. O cursor vai até o primeiro
predicado que combina com a declaragdo CALL, que € a linha de regra

happy (eric) if watches (brenda, eric)

Tecle F10 novamente para ver o préximo passo. O cursor vai s mover para “w”’ de “wat-

Cewnpya e Edit Opitione Files Setun Quit

Edi tor

Line 2 Col 6 Indent Insert UTPEXZ.

/% UTE Example 2 - Who matohes Who 7 —————————— Dialog

trace Fral s
domaine Gioal @ watches tbill Whor il Wh
petr o = symbiol whicesphi L e
predicates 1 Solution
watches (person,person) Goal @ happy (gren
happy {(person) True
nervous  (per surn) Goal @ happy (Who)
clauses Who=greaq
watches (bill,bob). 1 Solution
watches (Jobtr, jare) . Goal @ happy (Who)
watches (fred,felicia). Goal : happy {(Who)
— Messaqe
happy r Trace:
Compiling UTFEXZ.FRD CALL.: happy (.}
watches
happy

TRACE F10:Continue S-F10:Resize window Esc:Abort Other key:Edit programs

Figura 5-15 Utilizando a janela Trace (acompanhamento)
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ches” porque Trubo Prolog combinou o lado esquerdo da regra com a meta original e
agora sabe que tem de satisfazer o lado direito da regra. Na janela Dialog aparecer4 (con-
forme indicado na Figura 5-15) a frase

CALL: watches (“‘brenda”, “‘eric”’)

As palavras serdo divididas porque a janela € muito pequena; Turbo Prolog continua as
palavras na préxima linha, automaticamente. Quando estiver fazendo uma grande quanti-
dade de acompanhamento, provavelmente vai querer usar o submenu Setup no menu prin-
cipal para aumentar a janela Trace.

A linha “CALL” € a nova meta, temporariamente. Turbo Prolog agora vai tentar
satisfazé-la procurando pelo banco de dados de cima para baixo, da esquerda para a direi-
ta, para combind-lo com um fato conhecido ou outra regra que possivelmente possa ser
satisfeita.

un Compile Edit Options Files Setup Quit

watches (fred,felicia). — Dialog

watches (mitch,bill). (brenda,greq)
watches (brenda,greq).
watches (bob,bob). Who)

watches (fred,greg).
watches (bill,philippe).
happy (eric) if watches (brenda,eric). Who)
happy (greg) if watches (brenda,greg).
nervous (Who) if watches (bill,Who).

Who)
Message L
happy Trace
Compiling UTFEXZ.FRO CALL: happy (_)
watches CALL.: watches ("brenda","eric")
happy

TRACE F10:Continue S§-F10:Resize window Esc:Abort Other key:Edit programs

Figura 5-16 Estabelecendo uma meta nova,temporéiria
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Tecle F10 novamente. O cursor volta ao primeiro fato no banco de dados. Tecle
novamente. Aparecer4 a tela indicada na Figura 5-17) com a linha

REDO: watches (“brenda’’, “‘eric”’)

na janela Trace. Turbo Prolog tentou combinar a nova meta contra o primeiro fato. Ape-
sar do predicado e aridade estarem corretos, os valores dos argumentos na meta diferiam
daqueles do fato. Para combinar, os argumentos tém de ser exatamente os mesmos. Turbo
Prolog sabia que deveria tentar novamente para combinar a nova meta. Teria que refazer
(REDO) o teste com outro fato ou regra.

Tecle F10 diversas vezes mais e observe que a mesma coisa ocorre. Turbo Prolog
verifica cada linha para ver se combina com a meta; o cursor vai até a linha conferida, e
a janela Trace lhe informa o que estd acontecendo.

Compile Edit Options Files Setup Quit

Editor
Lol 9 Indent Insert UTPEX2,

predicates — Dialog
watches (person,person) (brenda,greqg)
happy (person)
nervous (person) Who)

clauses
watches (bill,bob).
watches (john,jane). Who)

watches (fred,felicia).
watches (mitch,bill).
watches (brenda,greg). Who)
watches (bob,bob).
watches (fred,greq).

Message L
happy ———— Trace
Compiling UTFEXZ.FRO CALL: watches ("brenda","eric")
watches REDO: watches ("brenda","eric")
happy

TRACE F10:Continue S-F10:Resize window Esc:Abort Other key:Edit programs

Figura 5-17 Tentando combinar a nova meta temporiria, em acompanhamento
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Finalmente, quando vocé teclar F10 ver4 a tela indicada na Figura 5-18. O retro-
cesso chegou ao estdgio final. Turbo Prolog ficou sem fatos e regras a combinar com a
nova meta de

watches (brenda, eric)

Ele percebeu que a nova meta falhou. Nesse ponto, volton & regra

happy (eric) if watches (brenda, eric)

e descobriu que o lado esquerdo, “happy (eric)”’, também falhou, porque o lado direito nido
podia ser satisfeito. De modo que a meta temporaria de

watches (brenda, eric)

foi abandonada e Turbo Prolog retrocedeu a meta original de

happy (Who)

Compile Edit Options Files Setup Quit

Editor

Trace Line 19 7 Indent Insert UIPEX2,
watches (mitch,bill). — TMhialoy
watches (brenda,greg). (brenda,areq!?

watches (bob,bob) .
watches (fred,greg). Who)
watches (hill,philippe).

happy (eric) i1f watches (brenda,eric).
happy (greg) 1f watches (brenda,greg). WHo?
nervous (Who) if watches (bill,Who).

Who)
Message L
happy Trace
Compiling UTFEXZ.FRO FAIL: watches ("brenda" , "eric")
watches FEDO: happy (_)
happy

TRACE F10:Continue S-F10:Resize window Esc:Abort Other key:Edit programs

Figura 5-18 Retrocesso quando a meta temporéria falha
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Turbo Prolog marcou que esta meta foi testada contra todos os fatos e regras anteriores a
regra que acabou de falhar, de modo que passou para o pr6ximo fato ou regra. Encontrou

happy (greg) if watches (brenda, greg)

e comegou a combind-lo com a meta. Tecle F10 repetidamente e observe o progresso
desta pesquisa. Turbo Prolog tomar4

watches (brenda, greg)
como uma nova'meta numa tentativa de satisfazer a regra toda. Pesquisar4 pelos fatos,
tentando satisfazer & nova meta, e desta vez encontrard um fato que trar4 sucesso a nova
meta. Neste ponto (veja Figura 5-19) verd

RETURN: watches (“brenda”, “‘greg’’)

na janela Trace. Turbo Prolog encontrou um fato que combina com a meta tempor4ria e

Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Trace Line 14 tol v [rdent Insert LIFERZ
nervous (person) — Dialog
clauses (brenda,greqg)
watches (bill,bob).
watches (john, jane). Who)

watches (fred,felicia).
watches (mitch,bill).

watches (brenda,greg). Who)
watches (bob,bob).

watches (fred,greg).
watches (bill,philippe). Who)
happy (eric) if watches (brenda,eric).
happy (greg) if watches (brenda,greg).

Message
happy ————— Trace
Compiling UTFEXZ2.FRO REDO: watches ("brenda","greg")
watches RETURN: watches ("brenda",'greg")
happy

TRACE F10:Continue S-F10:Resize window Esc:Abort Other key:Edit programs

Figura 5-19  Satisfazendo a meta tempor4ria
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volta com o fato a linha de regra que incorpora a meta temporiria. Com o lado direito da
regra satisfeita, liberard a meta temporiria, voltard ao lado esquerdo da regra, e fard o
instanciamento da varidvel “Who” da meta original com o valor “greg”. Com a meta ori-
ginal satisfeita, mostrar4 o resultado na janela Dialog, informar4 quantas solugdes encon-
trou e estard pronto para umanova meta.

O OPERADOR NOT

Outro operador que vocé encontrard em muitas regras Prolog ¢ NOT. Acres-
cente ao seu programa a regra

happy (fred) if not (watches (fred, felicia))
depois da cldusula
happy (greg) if watches (brenda, greg)

conforme indicado na Figura 5-20. O parénteses adicional em torno do fato ‘“watches
(fred, felicia)” ajuda Turbo Prolog a saber que todo este fato tem o “not” aplicado a ele.
Ainda, se vocé simplesmente colocar esta linha no final das cldusulas, obterd um erro 415,
indicando que Turbo Prolog quer todos os predicados similares agrupados.

Cancele a palavra “Trace” no topo do programa (desta vez vocé niao quer o
acompanhamento). Depois, compile e processe o programa, € tente a seguinte meta:

happy (fred)

Obter4 a resposta “False”, porque Fred poder4 ser feliz apenas se ndo estiver observando
Felicia. Em outras palavras, o lado esquerdo da regra, “happy (fred)”, € apenas verdade se
o lado esquerdo, “watches (fred, felicia)”’, ndo for verdade. Mas o lado esquerdo € verda-
deiro. Um fato mostra que € verdadeiro, e Turbo Prolog vai encontrar o fato. Portanto,
o lado direito do fato falha como meta tempordria; depois, o lado esquerdo falhar4 como
uma concordancia possivel da meta original; pelo fato de nenhuma outra concordéncia ser
encontrada para a meta, Turbo Prolog vai dizer que a meta original falha ou € “False”.

O SIMBOLO -

Muitos programas Prolog, incluindo Turbo Prolog, também prmitem a utilizagao
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Run Compile dit Options Files Setup Quit
Editor
Line Zu ik indent Piser JHit e, PR
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watches (brenda,greg).
watches (baob,bob).
watches (fred,greq). Who)
watches (bill,philippe).

happy (eric) if watches (brenda,eric).
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Message
happy —— Trace
Compiling UTFEXZ.FFRO RELO: watches ("brenda","greg")
watches RETURN: watches ("brenda","greg")
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F1:Help F3:Search F4:Subst F5:Copy Fé6:Move F7:Del FB8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 5-20 Utilizando o operador NOT em uma regra

do sfmbolo “~” com o significado de “if”’. O que segue mostra uma das regras que vocé
utilizou antes com o novo sfmbolo em seu lugar.

happy (eric) :— watches (brenda, eric)



CAPITULO 6

CONTROLE DE RETROCESSO: CUT (!) E FAIL

Turbo Prolog tem uma série de predicados intrinsecos, bem como comandos, que
o tornam uma linguagem de programagio de uso geral e ndo apenas uma implementagio
da légica. Este capftulo mostra duas das mais importantes fungées de controle de progra-
ma, disponiveis em muitas implementagoes de Prolog — “fail” e “cut” (!). No decorrer da
explanagao vocé vai conhecer os programas-exemplo que sdo parte do pacote do Turbo
Prolog, os predicados procedurais para a apresentacdo de informacdo e metas externas
versus internas. Se vocé jd carregou e deu uma olhada nos programas do disco Bibliote-
ca/Exemplo da Borland, poder4 ignorar esta se¢do, mas mesmo que esteja familiarizado
com os funcionamentos e utilizagées dos predicados “fail” e “cut” (!), leia-a. Saber o que
estes comandos sao nao € suficiente. Para criar programas Prolog préticos, serd necessario
incluir estes comandos nas posigdes certas. Vocé aprenderd também as diferencas entre
metas internas e externas e dard uma primeira olhada nos predicados procedurais de
apresentagio, como “write”. Estes serao abordados com maiores detalhes em um capitulo
posterior. Finalmente, vocé utilizar4 a recorréncia mesmo em programas mais simples, €
nao apenas em cdlculos matemadticos. A recorréncia € fundamental em aplicagoes de tra-
tamento de listas e de linguagem natural.

PROGRAMAS-EXEMPLOS DA BORLAND

Turbo Prolog vem em dois discos: o disco Sistema/Programa e o disco Bibliote-
ca/Exemplo. Até o presente momento vocé tem utilizado o disco Sistema/Programa neste
livro. Este € o disco que contém o compilador principal, juntamente com as mensagens de
erro, as informagoes de auxilio e coisas semelhantes.

O disco Biblioteca/Exemplo contém a demonstragido de geografia em linguagem

97
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natural, GeoBase, juntamente com 64 exemplos Prolog, mencionados no Manual do Pro-
prietdrio. E aconselhdvel utilizar os Programas-Exéemplos com freqiiéncia, enquanto se
aprende Prolog: carregue-os, leia-os modifique-os, estabeleca metas, siga a acao, e, al-
gumas vezes, grave suas novas versdes sob um nome diferente. Coloque coment4rios em
seu c6digo-fonte modificado, de modo a saber o que fez e por que.

A discussao a seguir mostra como carregar um programa do disco Biblioteca/E-
xemplo. Utilize o arranjo padrao — o disco Sistema/Programa do Turbo Prolog no aciona-
dor A e o disco Biblioteca/Exemplo no acionador B de um PC de dois floppies.

Do menu principal, tecle S de Setup e depois D de Directories.
A linha

PRO directory A:\
deverd ser iluminada. Tecle RETURN, e depois digite
b:\

O “a:\ ” que estava no quadro desaparece quando vocé comega a digitar o novo diretério
padrao para o arquivo de trabalho. Agora, seus comandos Load chamam automaticamente
o acionador B, a ndo ser que haja instrugao em contrdrio. Tecle RETURN uma vez e ESC
duas vezes. Isto colocard o novo diretrio padrdo na configuragio ativa e depois o devol-
ver4 ao menu principal. Lembre-se de que a configuragao ativa desaparecerd para sempre
quando vocé deixar Prolog, a ndo ser que a grave em um arquivo .SY S (utilizando a opgio
Save Configuration do menu Setup).

Tecle F de Files e L de Load. Tecle RETURN sem digitar nenhum nome de ar-
quivo em particular. Aparecerd um diretério dos arquivos no acionador B, que termina
com a extensdo .PRO. Eles sdo os programas-exemplos. Um deles, EXAMPL1.PRO, es-
tard iluminado. Para carregar um arquivo iluminado, basta teclar RETURN. Vocé podera
movimentar a iluminagao, utilizando as teclas de setas no teclado numérico.

Tecle RETURN para carregar EXAMPL1.PRO. Aparecerd na janela Editor,
conforme mostrado na Figura 6-1. Acione a tecla E e estar4 também na janela Editor,
pronto para editar o c6digo.

CONTROLE DE RETROCESSO

Conforme discutido no Capftulo 5, retrocesso € um elemento essencial do Pro-
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log, quando se pede a um programa para atender uma meta, procura de cima para baixo e
da esquerda para direita pelas cldusulas que combinam com a meta. Caso encontre um be-
co sem safda, o programa retrocede o suficiente nas cldusulas para encontrar outro ramo
que possa ser pesquisado.

Esta ndo € sempre a melhor forma de um programa trabalhar. Alguns programas
consomem muito tempo recuperando informagao desnecessiria durante a procura daquilo
que importa. Estes programas necessitam da ajuda do programador para diminuir este uni-
verso enorme de procura. Os computadores sdo vulneriveis a ‘“explosdo combinatéria”
que pode acontecer em Prolog com apenas alguns niveis de metas e submetas. A fisica atd-
mica fornece um exemplo ilustrativo do que pode acontecer. Uma bomba atdomica € basea-
da na reagdo em cadeia de uma desintegragao nuclear: um Gnico neutron rompe um 4tomo,
resultando em dois neutrons, que rompem dois 4tomos, resultando em quatro neutrons,
que rompem quatro 4tomos, resultando em oito neutrons, que rompem 0ito 4tomos e assim
por diante. Este tipo de cadeia progride geometricamente. Seu programa de computador
também poder4 se tornar uma bomba devido a0 aumento geométrico ou logarftmico de sua

Run Compile Edit Options Setup Quit

Edi tor
Indent [nzert ExraMFELILLFRO

/% Frogram 1 %/ — Dialog

domains
person, activity = symbol

predicates
likes(person,activity)

clauses
likes(ellen,tennis).
likes(john,football).
likes(tom,baseball?.
likes(eric,swimming).

likes(mark,tennis).
likes(bill,X) if likes{tom,X). — Trace

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 6-1 O programa EXAMPLE1.PRO carregado do disco Biblioteca/Exemplo



100 Turbo Prolog — Guia do Usudrio

~4rea de pesquisa. Se cada meta leva a duas submetas e cada submeta, por sua vez, leva a
mais duas submetas, e assim em diante, o niimero de metas a serem satisfeitas pode rapi-
damente se multiplicar a niveis impraticdveis.

Este tipo de cadeia poderd rapidamente sobrepujar um computador e levar a
tempos de pesquisa excessivamente longos. Imagine o niimero de tentativas de combina-
¢oes que Prolog terd de fazer se uma meta contiver diversas cldusulas, cada uma das quais
tendo de ser testada contra cada linha em um grande banco de dados. Depois, multiplique
o tempo que isto vai levar, porque a procura vai, possivelmente, encontrar diversas regras
e, portanto, submetas que, por sua vez, t€m de ser comparadas com todo o banco de da-
dos. Brevemente voc€ estard aguardando que Prolog pare de procurar.

Como programador, vocé€ poderd ajud4-lo. Primeiro, poderd escrever as cldusu-
las em uma ordem que torne as pesquisas mais eficientes. Alguns exemplos simples disto
serdo apresentados neste livro, mas voc€ deveria saber que uma compreensao detalhada de
como organizar as cldusulas para a melhor efici€ncia € uma arte, € ndo uma ciéncia. Se-
gundo, por ser um programador, vocé€ € mais inteligente que seu computador logo, pode
dizer ao Prolog quando pular parte desnecessédria de uma pesquisa. Vocé apenas insere al-
guns comandos especiais no programa. Estes podem direcionar a l6gica e ganhar tempo de
célculo.

CUT ()

Este comando (ou predicado especial) € denominado “cut” mas € escrito nos
programas apenas como um ponto de exclamagao. O comando ‘“‘cut” se comporta essen-
cialmente como um predicado inerente, sem argumento. Vocé o ver4 em diversos progra-
mas; ajuda muito a reduzir a 4rvore de pesquisa a um tamanho manipuldvel. A terminolo-
gia de “4rvore” € amplamente utilizada na ci€ncia de computagdo. Quando um padrio de
procura cresce de uma (inica meta para submetas e subsubmetas, a metdfora de uma raiz
principal, produzindo ramos e raminhas, € bastante natural.

Prolog utiliza o tipo de pesquisa em 4drvore denominado pronfundidade-primeiro.
Prossegue da meta principal & primeira submeta, depois a primeira submeta abaixo desta, e
assim por diante, até confirmar o nivel inferior de submeta ou ter certeza de que a sub-
meta falhou. Depois, sobe um nivel de submeta (retrocedendo) e tenta comparar a préxima
submeta no mesmo nivel. Se a primeira série de submetas € parte de uma meta maior, que
€ um beco sem saida, Prolog nio saber4 disto antes de passar pelas submetas.

Para compreender de outra forma este tipo de procura, pense em uma 4rvore
genealégica tipica. Para simplificar a analogia, imagine que a sua familia € formada apenas
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por criangas fémeas, e que cada uma tem duas meninas. Uma procura do tipo profundida-
de-primeiro, que comega com uma de suas bisavés, vai primeiro ao nfvel de seus dois fi-
lhos, uma delas sua av6. Prolog cuidaria dela primeiro. Depois, antes de continuar com a
irma dela, continuaria a se “aprofundar” um nfvel na 4rvore e trabalharia com um de seus
filhos — sua mae. Novamente, antes de continuar com a irma de sua mie, Prolog continua-
ria para outro nfvel de sua geragdo. Caso o seu nfvel ou geracao fosse o ltimo disponivel
(isto &, se ndao houvesse ramos abaixo de vocé), Prolog continuaria de vocé até sua irma.
Neste ponto, tendo terminado com a parte mais profunda de sua 4rvore em seu sub-ramo,
Prolog retornaria a geragdo de sua mae e continuaria com a irma dela. Lembre-se, nova-
mente, de que Prolog desceria até os descendentes de sua tia, passando por eles antes de
voltar 2 sua tia e depois A sua av6. Mas o que aconteceria se vocé soubesse que as tinicas
informagoes lteis viriam de sua mae e dos filhos dela? Caso nao quisesse nenhuma das
informagdes que poderiam vir de uma procura que pudesse vir das irmis de sua mie ou de
sua av6, porque permitir que Prolog perca seu tempo ali? Vocé pode interromper este
desperdicio com “cut”.

O comando ! (“‘cut’) evita o retrocesso, funcionando como uma valvula unidire-
cional. A procura pode passar por ele por meio da cl4usula mais 3 esquerda mas nao pode
voltar a tratd-la dé novo vindo da direita. Quando encontramos !, ele congela as varidveis
ligadas de uma determinada procura de meta ou submeta nos valores atuais. Isto significa
que pode funcionar em uma (nica regra ou mesmo entre regras. Caso outras cldusulas
procuradas pela meta provoquem sua falha, Prolog ndo pode retroceder ao ponto antes do
!, na procura da meta, e procurar outros valores para aquelas varidveis — mesmo que
aquelas outras varidveis permitam que a meta seja bem-sucedida.

Se vocé escrever uma regra com cldusulas miiltiplas como
A if Band C and ! and D

o ! faz o Prolog parar de encontrar valores miltiplos para “B” e “C”. Vamos ver como
isto funciona.

Na procura de uma meta, Prolog desce pela secdo de cldusula até chegar na cabe-
ca (“A”) da regra. Para satisfazer “A”, terd que satisfazer primeiro o-lado direito da re-
gra. Primeiro Prolog toma “B” e procura encontrar uma concorddncia para ele. Caso
Prolog ndo encontre uma concordéncia, toda a regra falha (esta € uma regra “and”, em
que todas as cldusulas da direita tém de ter sucesso). Caso encontre uma concordancia
para “B”, ligue as varidveis de “B” as da concordéncia e depois continue para “C”. Po-
derdo existir outras possibilidades nas cldusulas (como outros fatos e regras) que possam
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satisfazer a “B”. Isto nao importa, porque Prolog quer apenas uma satisfagdo — um con-
junto de varidveis ligadas — por ora.

Chegando a “C”, Turbo Prolog procura uma concordéincia para ele. Novamente,
se nao encontrar uma concordancia, a regra toda falha, inclusive “A”. Caso encontre uma
concordancia, ligard as varidveis em “C” com o valor concordante e continuard até a
cldusula “!”’, Tanto as varidveis em “B” como as varidveis em “C”” agora estao ligadas aos
primeiros valores encontrados que satisfariam as cl4usulas “B” e “C”.

A cldusula “!” automaticamente tem sucesso. Nao tem nenhum argumento a ser
considerado, e nao precisa ser combinada com nada. Automaticamente, é verdadeira. Mas
tem mais um efeito: as varidveis ligadas a “B” e “C” estao presas a seus valores atuais.
Logo veremos o que isto faz.

urbo Prolog continua para . Vai procurar todas as possibilidades de ,
Turbo Prolog t para “D”. Vai p tod possibilidades de “D”

rocurando encontrar alguma coisa no banco de dados que concorde com “D”. Se o fizer
p g q >
a regra serd bem-sucedida, porque todas as cldusulas que vieram antes (“B”, “C” e “!”’)
foram bem-sucedidas. Caso ndo encontre uma solucio para “D” a regra toda falhar4, por-
que “!” impede que ela retroceda para encontrar outros valores de “B” e “C”.

Lembre-se de que, com retrocesso normal, Turbo Prolog poderia observar o
préximo valor de “C” e depois voltar para encontrar um valor que funcionasse para ‘“D”.
Poderia encontrar um valor “D”’ deste tipo, uma vez que o valor de “C” fosse diferente.
Mas o “!” nao permite esta possibilidade. Esta regra precisa parar com a primeira solugdo
que encontrar para “B” e “C”.

Dé uma olhada na Figura 6-2. Vocé pode ver nesta figura duas coisas que sdo
diferentes de figuras anteriores. A janela Editor foi aumentada, utilizando o menu Setup,
de modo que vocé possa ver todo o programa. Ainda, a regra “is_a_duck” utiliza indenta-
¢ao para mostrar as submetas em seu lado direito.

Este programa permitir4 que vocé descubra o que “is_a_duck” (€ um pato)
€ quando utilizar a meta

is_a_duck (animal)

procurando em seu banco de dados para satisfazer a condigdo composta da regra
“is_a_duck”. Entretanto, se vocé acrescentar “cut’(!) a ele, conforme mostrado na Figura
6-3, obter4 apenas o primeiro nome de pato. A regra ndo serd capaz de retroceder a pri-
meira submeta (“sounds_like_a_duck”) depois de passar pelo “cut”. Neste caso, a posi¢do
de “cut” nao faz muita diferenca. Vocé€ poderia té-lo colocado depois de qualquer uma das
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Run Compile Options Files Setup Quit
Editor
Line 20 Col 9 Indent Insert TP&FRG1.FRO
domains — Dialog
animal = symbol
predicates

is_a_duck (animal)
sounds_like_a_duck (animal)
looks_like_a_duck (animal)
walks_like_a_duck (animal)
clauses
is_a_duck (X) if
sounds_like_a_duck (X),
looks_like_a_duck (X),
walks_like_a_duck (X).
sounds_like_a_duck (donald).
sounds_like_a_duck (huey).
looks_like_a_duck (donald) . — Trace
looks_like_a_duck (huey).
wal ks_like_a_duck(donald).
wal ks_like_a_duck (huey).

Use first letter of option or select with -> or «<-

Figura 6-2 Uma janela Editor aumentada e programa-amostra com uma regra indentada

submetas da regra “is_a_duck” e continuaria descobrindo apenas o nome de uma tnica
ave.

Se vocé colocar antes de todas as submetas (como mostrado na Figura 6-4), obter4 os dois
nomes do pato, porque Turbo Prolog poder4 livremente retroceder nos trés “sounds_li-
ke_a_duck”, “looks_like_a_duck”, “walk_like_a_duck”. Poderd encontrar uma resposta
(““donald”’) para o primeiro, e depois confirmar que € verdadeiro também para o segundo e
terceiro, e depois informar-lhe o nome na janela Dialog. Pelo fato de estar no final da re-
gra, Turbo Prolog retrocede para fazer o mesmo com o outro nome. Uma vez que nao
precisa retroceder pelo “cut”, as duas solugoes estao corretas.

Observe as Figuras 6-5 e 6-6. Este programa Prolog ¢ féito para uma grande
festa que est4 acabando. Vocé quer saber quem pode ir para casa com seguranga € quem
precisar4 de arranjos especiais. Um computador on-line contém a informagio a respeito de
enderegos, licenga para dirigir e registro do carro, bem como uma lista das pessoas que
estio na festa e aqueles que sio amigos. Na medida em que as pessoas chegam 2 porta da
frente, vocé faz um teste de sangue para detecgao de dlcool para ver-se estiveram beben-
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I Edi tor Setup Quit
Line 19 Col 1 Indent Insert TP&FRG1.FRO
domains
animal = symbol
predicates — Dialog

is_a_duck (animal)

sounds_like_a_duck (animal)

looks_like_a_duck (animal)

walks_like_a_duck (animal)

clauses

is_a_duck (X) if
sounds_like_a_duck.(X) ,
looks_like_a_duck (X),
walks_like_a_duck (X),

sounds_li ke_a_duck (donald) .
sounds_like_a_duck (huey) .
looks_like_a_duck (donald).
looks_like_a_duck (huey). — Trace
wal ks_like_a_duck (donald).
wal ks_like_a_duck (huey) .

Fl:Help F3:Search F4:Subst F3:Copy F6:Move F7:Del FB:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

7

Figura 6-3 Acrescentando um “‘cut (!)”” aum programa

do. Depois, coloca seus nomes e o resultado do teste no computador que est4 processando
este programa, ¢ (ignorando todos os problemas que poderiam ocorrer para a obtengao
deste banco de dados ficticio) espera por uma resposta de quem pode ir para casa. Observe
que as submetas da regra principal

can_get_home (Namel) if
safe_to_drive (Namel),
own_car (Namel);
know_safe_driver (Namel);
live_close_enough_to_walk (Namel).

incluem diversos ponto-e-virgula. Este simbolo pode ser utilizado em lugar da palavra
“or”. Alguém pode ir para casa (‘“can,get_home”— caso seja um motorista cuidadoso e
possua um carro, ou se conhece um motorista seguro ou se mora o suficientemente perto
para poder ir a pé. Pelo fato de tudo ndo caber na janela Editor visfvel, ser4 apresentado
em duas partes. Tente compilar e processar este programa.
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I Editor Setup Quit
Line 12 Col 19 Indent Insert TF6FRG1.FRO
domains
animal = symbol
predicates — Dialog

15_a_duck (animal)
soundse_li1ke_a_duck (animal)
looks_like_a_duck (animal)
walks_like_a_duck (animal)
clauses
1s_a_duck (X) 1f
o
sounds_l1 ke _a_duck (X)),
looks_like_a_duck (X)),
walks_like_a_duck (X).
sounds_l1ke_a_duck (donald) .
sounds_like_a_duck (huey) .
looks_like_a_duck (donald).
looks._ _like_a_duck (thuey) . — Trace
walks_li1ke_a_duck (donald) .

walks_like_a_duck (thuey) .

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS5:Copy Fé6:Move F7:Del FB:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 6-4 Cldusulas de retrocesso, utilizando “‘cut’

Se vocé colocar o nome de uma determinada pessoa como meta, obterd o tipo de
resultado indicado na Figura 6-7. Vocé serd informado se esta pessoa pode ou nio ir para
casa sem ajuda adicional. Se vocé utilizar uma varidvel (conforme mostrado na Figura
6-8), poderd obter uma lista com todas as pessoas que podem sair. Isto € mais rdpido do
que processar uma pessoa por Vez.

Mas hd um problema: “freda” aparece duas vezes, porque ela tem duas maneiras
diferentes de ir para casa. Isto ndo € um problema com uma amostra tio pequena, mas
imagine que vocé estivesse fazendo uma lista de algum programa semelhante e estivesse
utilizando um banco de dados muito grande. Por exemplo, se estivesse fazendo uma mala
direta, poderia gastar dinheiro em excesso € mesmo aborrecer algumas pessoas atingidas,
caso seus nomes aparecessem vdrias vezes em sua lista.

“Cut” aparecerd para salvd-lo. Vocé ndo quer retroceder pelas submetas da re-
gra “can_get_home”. Veja a Figura 6-9 para saber onde poderfamos colocar “cut”, e de-
pois tente novamente a varidvel na meta, como mostrado na Figura 6-10. Lembre-se dos
atalhos: vocé pode utilizar F10 para recompilar e reprocessar depois da edigao, e poderd
depois utilizar F8 para escrever a mesma meta que a anterior.
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Ruur Compile Options Files Setup Quit

{ndent Insert [P&PRGS.PRO
- Uses ! #/ |— Tialog

Line

/% UTF Example — Tlon't Drive Irunk

domains
person = symbol

predicates
can_get_home (person)
safe_to_drive (person)
own_car (person)
krnow_safe_driver (person?
live_close_enough_to_wallk (person)
did_not_drink (person)
have_license (person)
friends (person,person)

clauses

can_get_home (Namel) if
safe_to_drive (Nanel), —
own_car (Namel);
know_safe_driver (Namel);
live_close_enough_to_walk (Namel).

Fl:Help F3:Search F4:Subst F3:Copy Fé6:Move F7:Del FB8:ExtEdit F?:ExtCopy F10:End

Figura 6-5 Programa amostra ‘‘Doa’t Drive Drunk”’ (Parte 1)

Run Compile ot Options Files Setup Quit

Editor

et

SRR G a3

safe_to_drive (Namel) if — Dialog
did_not_drink (Namel),
have_license (Namel).

know_safe_driver {(Namel) if
friends (Namel,Name2) ,
safe_to_drive (NameZ2).

live_close_enough_to_walk (paul).
live_close_enough_to_walk (freda).
own_car (phillip).

own_car (freda).

own_car (dick).

did_not_drink (freda).
did_not_drink (paul).

have_license (freda).

have_license (dick). — Trace
have_license (phillip).
friends (phillip,freda).
friends (rick,phillip).
friends (freda,paul).

ExtEdit F?:ExtCopy F10:End

Figura 6-6 Programa-amostra “Don’t Drive Drunk”’ (Parte 2)
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predicates
can_get_home
safe_to_drive
own_car

(person)
(per=zon;
(per-son?
know_safe_driver
live_close _enough_to_wall:

(person?

(pe
did_not_arink (persom?
have__license

friends

(person)
(persar ,per sor
clauses

Message

Coinpile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Line | Col 1 [ndent Insert TP&PRGH.PRO l
/% UTF Example § -~ Dlon’'t Drive Drunk Dialog
domains Goal @ can_get_homne (phillip)
person = syimbol Irue

Hoal e

live_close_enocugh_to_walk
did_not_drink
have_license

friends

FB:Previous line F9:Edit

S-F9:View windows

Trace

S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 6-7 Resultados t{picos do programa ‘‘Don’t Drive Drunk”

friends (person,person)
clauses

Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
- [rndent Insect
/% UTF Example S -- Don’'t Drive [runk Dialog
domains Goal : can_get_home (phillip)
person = symbol True
predicates Goal : can_get_home (Who)
can_get_home (person) Who=freda
safe_to_drive (person) Who=phillip
own_car (person) Who=paul
know_safe_driver (pefson) Who=freda
live_close_enough_to_walk (pe}4 Solutions
did_not_drink (person) Goal :
have_license (persor)

Message

did_not_drink
know_safe_driver

friends
Jive_close_enough_to_walk

Trace

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View wi

ndows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 6-8 Utilizando uma variivel na meta



108 Turbo Prolog — Guia do Usudrio

Run Compile J1t Options Files Setup Quit
Editor
Indent Insert
live_close_enough_to_walk (person) — Dialog
did_not_drink (person) _home (phillip)
have_license (person)
friends (person,person) _home (Who)
clauses
can_get_home (Namel) if
safe_to_drive (Namel),
own_car {(Namel);
know_safe_driver (Namel);
live_close_enough_to_walk (Namel) ,
1
safe_to_drive (Namel) if
did_not_drink (Namel),
did_not_drink ———————— Trace
know_safe_driver
friends
live_close_enough_to_walk

Fl:Help F3:Search F4:Subst F5:Copy Fé6:Move F7:Del F8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 6-9 Inserindo um ‘‘cut’ para varifveis de retrocesso (linha 19, coluna 17)

Conforme mencionado anteriormente “cut” impede que vocé seja afogado pelas
solucdes, tanto em termos de quantidade de saidas como o tempo gasto para a obtengao da
meta. Novamente, observe que “cut” poderia ser um exagero quando € utilizado em pro-
gramas tao pequenos como este, que € executado quase que imediatamente e tem percursos
de pesquisa pequenos. Mas, mesmo programas pequenos podem fugir ao controle se vocé
nao utilizar “cut”,

Por exemplo, se um programa utiliza recorréncia (que vocé vai aprender no pré-
ximo capitulo), uma Gnica cldusula pode manté-lo girando por um longo tempo. Outro
exemplo onde um “cut” seria apropriado € um conjunto de cldusulas profundamente inter-
relacionadas que imprimiria uma lista de resposta quando vocé quisesse apenas uma. Este &
o caso do programa dos convidados da festa.

Como observagio final, vocé€ deveria saber que Clocksin e Mellish advertem que
um bom estilo de programagao para programas legiveis substitui ! com “not”, sempre que
possivel. Isto gera programas mais lentos que utilizam mais memdria, mas os programas
serao muito mais f4ceis de serem lidos. A escolha € sua, evidentemente, em cada situagao.
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FAIL

Outro comando inerente para controlar o retrocesso, “fail” € um predicado sem
argumento que automaticamente falha e for¢a um retrocesso. Em um certo sentido € o
oposto de “cut”, que elimina o retrocesso.

UM TIPO NOVO DE PREDICADO

Suponha agora que Prolog tenha um predicado inerente que imprime informa-
¢Oes na tela (ele o faz). Da mesma forma que com outros predicados, Prolog tenta fazer
com que este seja bem-sucedido. Mas, neste caso, em vez de procurar em outro local pelo
material de concordincia, Prolog sabe que tudo que precisa fazer para satisfazer o predi-
cado ¢ realmente executar algumas fungoes. Tais predicados sdo realmente “‘procedimen-
tos” e impedem que Turbo Prolog seja uma linguagem de programagio declarativa estri-
tamente 16gica. Tornam Prolog (itil também para tarefas de programagao do dia-a-dia.

Compile Edit Options Files Setup Qui t |
|
Edi tor 1
Line 19 Col 17 Indent Insert TPSPRGS.PRO |
live_close_enouagh_to_walk (pe Dialog
did_not_drink (person) Goal : carm_get_home (Who)
have_li1cense (parsor) Who=freda
friends (purson,person) Who=phill i
clauses Who=paul
can et _home (Namel) 1+ Who=freda

csate:_to_drive (Nemel) |4 Solutions
own__car (Mamel) s Goal @ can_get _home (Who!
Lnow, safe_driver (Nam|lho={reada
Liver close_enough_to |Who=phillip
L Who=paul
cate_to_drive (Namel) if 2 Solutiorns
did_rot _drink (Namel) | Goal

Message

froends
cafe_to_driwve
did_not_carink

have | cense — racty —mm — —
|
t
]
|

FB8:Previous line F9:Edit GS-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

6|7

Figura 6-10 O resultado da colocacdo do
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Aqui estd um exemplo de tal predicado: “write”. Em uma regra, pode ter a se-
guinte forma:

A if write (““Hello Earth’’)

Quando Turbo Prolog encontra “A” nas cl4usulas, sabe que tem de satisfazer
o lado direito da regra para satisfazer “A”. A (nica acao necessdria para satisfazer o lado
direito € escrever a frase

Hello Earth

na tela, na posigdo corrente do cursor. O predicado — write (“Hello Earth””) — pode ser
presumido como correto e, por sua vez, ‘“greetings” pode ser presumido como verda-
deiro. Veja a Figura 6-11 para um exemplo de um programa que utiliza esta regra e predi-
cado.

Vocé ver4 que este programa € muito simples. A declaragdo do predicado nem

un Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
indsnt lnsert IFabFRLY, FRO

/% UTF Example & —- Hello World —- Uses Fail#*/ — Dialog

domains

predicates

greetings
clauses

greetings i+
write ("Hello Earth"),nl.

— Trace

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 6-11 Predicado e regra amostra
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precisa tratar com um argumento. A segao de cl4usulas contém apenas uma Gnica regra:
greetings if write (“‘Hello Earth’’), nl1.

Obs.: Emnl, o segundo caractere representa a letra 1 (ele) mindscula. Nao confundir com o nimero 1.

Se vocé processar este programa e apresentar-lhe “greetings” como meta, Turbo Pascal
vai imediatamente até€ esta regra para tentar um sucesso encontrando um conjunto de va-
ridveis que satisfacam a l6gica. Assim que verifica o lado direito, Prolog percebe que pode
satisfazer a primeira parte daquele lado pela impressao da frase

Hello Earth
no quadro Dialog. Depois, o restante da regra precisa ser satisfeito, porque a virgula em
,nl.

indica ser isto uma regra composta com um ‘“and” no meio. A segunda parte da regra,
“nl.”, precisa ser satisfeita. O “nl” significa “linha nova’” (new line). Para satisfazer este

predicado inerente, Prolog precisa apenas mover-se para a préxima linha do quadro Dia-
log antes de imprimir qualquer outra coisa. O ponto no final indica que € o fim da regra.
Ambas as partes do lado direito foram bem-sucedidas: write e newline. Portanto, o lado
esquerdo serd bem-sucedido e a meta foi satisfeita. Prolog devolve a resposta “True”.

Pode parecer que este programa € muito pequeno para termos todo este trabalho,
mas tente as trés coisas seguintes:

® Retire a virgula e o “nl” da regra. Depois, compile e processe novamente o
programa e utilize “greetings” como meta. Vocé vai ver que o comentario
“True” no quadro Dialog € impresso imediatamente depois da frase “Hello
Earth”.

® Coloque a virgula e “nl” de volta. Depois, coloque a palavra “trace” em cima
da palavra “predicates”. Depois, compile € processe o programa, utilizando
novamente “greetings” como meta. Em seguida, utilize a tecla F10 para
acompanhar o programa passo a passo. Vocé verd Prolog passar pelas partes
do programa.

® Finalmente, acrescente uma secdo de meta ao programa, conforme descrito na
discussdo seguinte.
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METAS INTERNAS “VERSUS” EXTERNAS

Conforme mencionado anteriormente, existem dois tipos de metas em Turbo
Prolog: externa e interna. Muitos Prolog aceitam apenas metas externas. Até aqui, neste
livro, utilizamos metas externas. Uma meta externa € aquela que vocé propde ao programa
na janela Dialog depois que o programa foi editado e compilado e estd em processamento.
J4 vimos as metas externas em agao. Uma vez que a meta digitada foi provada verdadeira
ou falsa, o programa solicita outra meta.

Uma meta interna tem a mesma sintaxe que uma meta externa. A diferenga € que
vocé a coloca em uma segao de metas no c6digo do programa. Em seguida, vocé completa
a edicao e compilagido e processa o programa. Depois que o programa tiver sido processa-
do, automaticamente continua para provar ou nio a meta e dar a resposta. Depois, o pro-
grama termina, e vocé nao lhe € solicitado colocar outra meta.

Acrescente as duas linhas

goal
greetings.

ao programa que voc€ tem utilizado, bem abaixo da declaracdo de predicado; depois, faca
a compilagido e processe-0. Vocé tem que operar a barra de espago para encerrar O pro-
cessamento do programa. Vocé€ verd o resultado na janela Dialog mas nio saberd se a meta
¢ verdadeira ou falsa.

DE VOLTA A FAIL

A possibilidade de digitar “greetings” no computador de comunicagdo ndo lhe
satisfaz. Vocé€ quer enviar uma série de mensagens ao mundo, € ndo quer escrever uma
série destas regras. Em seu lugar, poderd utilizar uma tnica regra que inclui o predicado
“fail” e € depois seguida pelos dados necessérios em fatos.

O programa da Figura 6-12 contém paises em suas cldusulas. Se processar o
programa sem ‘“fail”’, voc€ ver4d que apenas o primeiro pafs serd saudado. A Figura 6-12
mostra o programa e os resultados com o predicado “fail” no fim da regra principal. O
predicado obriga Prolog a retroceder até o comego da meta e a comegar de novo as pro-
curas de concordancia. Cada vez que Prolog encontra uma, satisfaz novamente a primeira
submeta, ligando a varidvel ao nome do pafs; satisfaz a segunda submeta, imprimindo
“Hello” e o nome do pafs; e depois falha no predicado “fail”, porque diz “False” no fim.
Fail obriga ao retrocesso, assim como ““cut’ o elimina.
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place = symbol
predicates

greetings

prolog_country
clauses

greetings if

write

nl,

fail.
prolog_country
prolog_country
prolog_country
prolog_country
prolog_country

(place)

prolcd_country (Country?,

("Hello ", Country).

Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Indent Insert TP&PRus,PRO
/% UTF Example 6 —— Hello World —— Uses Fail#/ Nialog
domains Goal : greetings

Hello usa

True

Goal : greetings
Hello usa

Hello japan
Hello france
Hello england
Hello hungary

prolog_country

Use first letter of option or

False

Goal :
(usa) .
(Japan) .
(france). — Trace
(england).
(hungary).

L
select with -> or <-

Figura 6-12 Programas que utilizam um predicado ‘‘fail”’



CAPITULO 7

DOMINIOS, ARITMETICA E RECORRENCIA

Prolog nao foi projetado originalmente para ser adequado aos problemas mate-
mdticos, mas seu porte desajeitado nao durou muito. As pessoas que se habilitam em uma
linguagem de computagao normalmente querem utiliz4-la para um niimero cada vez maior
de tarefas. Os recursos aritméticos foram logo acrescentados ao Prolog, € o compilador
Turbo Prolog tem um conjunto completo.

A discussao da arismética neste capitulo € preparada por uma discussao mais es-
pecifica da se¢do de dominio de um programa Turbo Prolog. Esta parte do cédigo nor-
malmente o defende de erros de confusdo entre tipos de argumentos. Ajuda, também,
muitos programas a serem processados com maior rapidez, porque estes tipos de declara-
¢d0, com freqii€éncia, permitem que o compilador determine com mais precisdo com que
tipo de dados est4 tratando e o espago de memoria que precisa reservar para os dados.

Recorréncia é um recurso da programagio de computador que permite a defini-
¢do de algumas situagoes em termos simples, que se referem a si préprios. Pode parecer
confuso até té-los em agdo, mas nio o ignore. E fundamental tanto para o processamento
aritmético como o de lista.

Se vocé estiver acostumado a verificagao de tipos em uma linguagem como Tur-
bo Pascal, pode ignorar a segdo “Dominios” deste capitulo. Provavelmente deverd ler a
discussao aritmética, mesmo que conheca bem a matemdtica de computagao. O significado
dos operadores aritméticos 16gicos do Prolog nao € sempre tao evidente como possa pare-
cer. Mas, assim que vocé€ pegar o estilo da aritmética em Prolog, estar4 apto a terminar ra-
pidamente a segao. A segao entitulada “Recorréncia” ser4 novamente redundante para os
bons conhecedores da ciéncia de computacao, mas a sua utilizagdo em Prolog &, definiti-
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vamente, algo que vocé nio vai querer perder. O Capitulo 8 fornecerd uma discussao mais
aprofundada da recorréncia.

VERIFICAGAO DE TIPOS: DECLARAGOES DE DOMINIO E PREDICADO

O compilador Turbo Prolog utiliza verificacoes de tipos para melhorar a depura-
¢ao dos programas e diminuir o espago de memoéria necessirio para programas. Programas
de computadores operam com vdrios tipos de dados: caracteres, inteiros, niimeros reais e
outros tipos de informacdes estruturadas. Muitas operagdes estao limitadas quanto ao tipo
de dados com os quais podem operar. Se for utilizado o tipo errado de dados, o resultado
poder4 ser uma resposta sem sentido. Infelizmente, estes erros algumas vezes sio sutis €
podem, por isso, tornar dificil a depuragdo de um programa.

Se os tipos de dados a serem utilizados sao especificados de modo que a lingua-
gem saiba, toda vez que encontrar um dado, se o dado € real ou inteiro, simbolo ou carac-
tere, o compilador pode verificar o cddigo-fonte para ver se vocé estd usando um tipo
inadequado de dados em uma operacao ou predicado. Se estiver, rapidamente receberd
uma mensagem de erro.

Turbo Prolog consegue sua ajuda na verificagdo de tipos pedindo duas declara-
¢Oes a respeito da situagdo do programa: solicita os predicados e os domfnios. Estas se¢oes
sao encabecadas pelas palavras “predicados” e “domfnios” no programa Turbo Prolog.

PREDICADOS

Na secao de predicados de um programa Turbo Prolog, vocé vai informar ao
compilador quais predicados utilizard (além dos predicados inerentes) e depois especificar
o nimero e os nomes dos argumentos. Vocé€ nido tem de fazer isto para predicados ine-
rentes, uma vez que Turbo Prolog j4 os conhece. Outro tipo de declaracao de predicado €
o tipo global. Se vocé quer que uma declaragio se aplique a mais de um médulo, dever4
colocé-la em uma secdo encabecada pelas palavras “predicados globais™.(Veja o Capftulo
12 para maiores detalhes a respeito de predicados globais.)

Uma tipica declaragio de predicado poder4 ser:

predicatename (argumentl, argument2) [nomedopredicado (argumentol, argumento2)]

Entretanto, os predicados nao precisam ter nenhum argumento. Vocé também poderia uti-
lizar apenas

predicatename [nomedopredicado]
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nas declaragées. Finalmente, vocé poder4 ter miiltiplas declaragoes de predicados, onde o
mesmo predicado € definido mais de uma vez, cada vez com domfnios de argumento dife-

rentes, como em

predicatename (argument1, argument2) [nomedopredicado (argumentol ..... ]
predicatename (argument3, argument4, argument5)

ou

has_toes (person, number) [temdedosdepé (pessoa, ndimero))
has_toes (animal, number) [temdedosdepé (animal, nimero))

Neste caso, vocé serd capaz de utilizar o predicado nas duas formas. O argumento dife-
rente também ndo precisa ser do mesmo tipo de dominio.

DOMINIOS

Assim que Turbo Prolog sabe quais predicados vao com cada argumento, precisa
saber com quais dominios — que tipos de dados — os argumentos trabalham. Os mesmos
argumentos podem ser utilizados com diversos predicados. Por exemplo, vocé€ poderd ver
o seguinte:

has_toes (person, number) [temdedosdepé (pessoa, nimero)]
has_fingers (person, number) [temdedos (pessoa, nimero)]

O compilador nao precisa de uma declaragao de domfnio diferente para cada ocorréncia de
“person” ou “number”, mas vai querer saber o que estes dados representam. Isto € feito
na se¢do de dominio, que € a primeira se¢ao no programa Turbo Prolog, precedido apenas
por diretrizes de compilador e comentdrios. (Se voc€ quer que uma declaragao de dominio
se aplique a mais de um médulo de programa, voc€ a coloca na segdo de dominios global,
encabecada pelas palavras descritas no Capftulo 12.)

A Tabela 7-1 mostra os tipos de dominio-padrao. Voc€ pode também definir
seus préprios tipos (que seriam nio-padronizados, evidentemente). Estes tipos sao decla-
rados nos quatro formatos diferentes seguintes. Lembre-se de que as palavras “argu-
ment1”, “argument2”, e assim por diante, sio apenas termos genéricos. Um programa real
teria palavras de argumento que vocé escolheria.

Tabela 7-1 Tipos de domfnio padrao

Symbol (Simbolo)

Existem dois tipos de simbolos: (1) um grupo de caracteres consecutivos — letras, mimeros e travessio
(isolados, e ndo colocados diretamente abaixo de uma letra ou niimero) — que comegam por letra minds-
cula.
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Exemplos

fred [fred]

freds_car [carro_de_fred]
the_thing_in_the_cave [coisas_no_porao]

2) Um grupo de caracteres consecutivos (letras ou niimeros) que comaga e termina com aspas (‘). Este ti-
po € itil se vocé quer comegar o simbolo com uma letra maiscula ou se quer incluir espagos entre os
caracteres no sfmbolo.

Simbolos e cadeias de caracteres sdo muito parecidos, e muitos objetos podem ser utilizados em qualquer
um dos dois domfnios, mas Turbo Prolog interpreta-os de forma muito diferente. Os sfmbolos ocupam

mais memdria do que as cadeias de caracteres, mas as concordincias com sfmbolos sio realizadas mais
rapidamente quando o programa & processado.

Exemplos

“fred” [“fred’,]

““freds car that I drove into a tree” [*“Carro de fred que joguei contra uma 4rvore’’]
String (Cadeia de caracteres)

Qualquer grupo de caracteres consecutivos (letras ou nfimeros ) que comega e termina com aspas (‘). Eo
mesmo que o segundo tipo de simbolo descrito acima. Lembre-se, entretanto, de que simbolos e strings
nao sao tratados da mesma forma pelo Turbo Prolog.

Exemplos

ufredn [“fred”]

“fredisa *&# %S # @ * + [“fred é um...”’]

““When in the course of human events [““‘Quando no decurso de eventos humanos se faz
it becomes necessary’’ necessério’’)

Integer (Inteiro)

Qualquer nimero inteiro de (e inclusive) —32.768 a 32.767. O limite existe porque os inteiros sio armaze-
nados como valores de 16 bits. Quinze destes bits representam o nimero, e o décimo sexto representa o
sinal do ndimero.

Exemplos

9

-200
21444

Real (Ndmero real)

Qualquer ndmero real na faixa +/- 1E -397 até +/-1E + 308. O formato inclui estas opgGes: sinal,
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ndmero, ponto decimal, fragdo, E (para indicar um expoente), sinal para o expoente, expoente. Os né-
merosreais podem ir de muito simples para muito complexos.

Exemplos

3
—-3.1415296525E-218

(Ambos sdo reais, mas seria melhor em muitos casos definir o primeiro como inteiro em vez de real. O
inteiro ocuparia menos memdria.)

Char (Caractere)

Qualquer caractere isolado da tabela ASCII padrio, colocado entre apéstrofes (°).

Exemplos

(t’
le
l&’

File (Arquivo)

Para declarar um domfnio de arquivo, vocé tem que declarar os nomes de arquivos simbdlicos que vai
utilizar. Vocg pode ter apenas uma dnica declaracio de domfnio de arquivo em um programa, mas aquela
declarag@o poder4 conter diversos nomes de arquivos simbélicos. Todos os nomes de arquivos simbéli-
cos t&m que comecar com letra mindscula. Existem dois tipos de arquivos.

(1) Arquivos predefinidos. Estes sdo os arquivos que sempre estdo disponfveis em Turbo Prolog. Vocé
nio precisa declard-los; de fato, ndo deve. Prolog sabe que estdo ali.

Exemplos

printer
keyboard
screen
coml

Observe que “printer” refere-se A porta paralela e “‘coml” se refere 3 porta serial. Estes exemplos s3o
sua tinica escolha para declaragdes de domfnio de arquivo.

(2) Arquivos definidos pelo usuério. Estes sdo arquivos que vocé nomeia. Qualquer nome Turbo Prolog
que ndo € reservado pode ser utilizado.

Exemplos
thisfile [estearquivo]
thatfile [essearquivo]

the_other_file
employee_records_1986

[o_outro_arquivo
[registros_funcion4rios_1986]
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® Simple Este nio € o nome oficial — estas declaragbes sdo as normais que vocé encon-
traria em quase todos os programas. Utilizam uma equivaléncia da forma

argumentl = domain

com o dominio escolhido da lista-padrio-inteiro, char, real string ou simbolo. Um
exemplo que vocé viu diversas vezes neste livro &

person = symbol

Se vocé tiver vdrias destas declaragdes em seqiiéncia, poder4 encurtar seu trabalho de di-
gitagdo, utilizando virgulas entre os argumentos que tém o mesmo tipo de domfnio.
Em vez de

argumentl = domain
argument2 = domain
argument3 = domain
Vocé poderia escrever uma (nica linha

argumentl, argument2, argument3 = domain.

Em termos priticos, em vez de

price = integer [preco = integer]
height = integer [altura = integer
position = integer [posicdo = integer]
poderia utilizar
price, height, position = integer [prego, altura, posicdo = integer]

® List (lista) E utilizado para estruturas de listas (que serdo discutidas posteriormente).
As listas sdo feitas de miiltiplos objetos agrupados em um sé tipo de dados. Uma decla-
ragao como

thislist = things*

significa que os objetos individuais na lista “thislist” (que € um dado (inico, mesmo que
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seja uma estrutura formada por dados menores) estdo no dominio de “things”. O aste-
risco € lido como “list”, de modo que “things*”’ € lido como “thingslist”. O dominio com
asterisco poder4 ser um dominio-padrao (veja Tabela 7-1) ou um dominio definido pelo
usudrio.

® Compound (composto) Novamente, vocé ainda nao foi apresentado aos objetos com-
postos, de modo que deve ignorar isto até o préximo capitulo. Objetos compostos se
parecem com relacionamentos dentro de relacionamentos. Eis um exemplo: predicate

(argumentl, predicate2 (argument3, argument4))

Um exemplo pratico poderia ser

person (first_name, last_name, dates (birth, start_employment))
[pessoa (nome, sobrenome, datas (nascimento, entrada_em_servico))]

O “predicate2” ( ou “dates”) € denominado um functor. Para declarar um objeto com-
posto, vocé declara o functor e depois declara os domfinios do argumento daquele fun-
ctor. O lado direito de uma declaracao deste tipo poderd também ter diversas partes,
cada um uma declaragdo de um tnico functor que pode operar no predicado original.

® File (arquivo) Esta declaracao € utilizada quando um programa precisa se referir a ar-
quivos por meio de nomes simbd6licos. Apenas uma tnica declaragao de arquivo € per-
mitida. Esta declaracgdo utiliza uma equivaléncia, com ponto-e-virgula, para detalhar os
arquivos a serem utilizados:

file = thisfile ; thatfile ; otherfile
[file = estearquivo ;essearquivo : outroarquivo]

A melhor maneira de compreender a declaragao de predicado e dominio depois desta
introducdo € olhar os programas-exemplos e escrever (e depurar) alguns exemplos sim-
ples. Também, declaracGes de listas e arquivos serao discutidas em maiores detalhes nos
capftulos dedicados as listas e aos arquivos.

ARITMETICA

Turbo Prolog permite que vocé utilize numerosas operagdes matemdticas para
operar com inteiros (entre —32.768 e 32.767) e nlmeros reais (de +/— 1E-307 até
+/- 1E -308). Os nlimeros reais poderao ter sinal, mantissa, um ponto decimal, uma parte
fraciondria, outro sinal, o caractere “E” (para estabelecer o expoente) e o expoente. O si-
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nal, a parte fraciondria com um ponto decimal e o expoente sao opcionais. Os inteiros se-
rao convertidos automaticamente em nilimeros reais se a operagdo aritmética requiser.
Turbo Prolog manuseia nimeros com predicados 16gicos. Além dos predicados aritméticos
€ matemdticos oferecerem as possibilidades normais para o sucesso ou falha de uma meta,
os argumentos destes predicados podem ser avaliados, com o uso dos predicados para a
obtengdo de um resultado matemdtico. Para que vocé se sinta & vontade, Turbo Prolog lhe
oferece também a capacidade de representar predicados aritméticos-padrdes como opera-
dores infix (operadores que aparecem entre constantes ou varidveis). Fornece, também,
uma lista generosa de operagoes logaritmicas, trigonométricas e entre bits que podem ser
utilizados com formatos-padroes de predicados.

POSICAO DO OPERADOR

Na matemdtica, em geral, um simbolo de operagdo nao precisa ser escrito entre
as constantes ou varidveis, mesmo sendo esta a maneira como a maioria de n6s aprende a
uséd-lo. A forma infix

y*4

poderd parecer natural, mas nao € a linica maneira na qual esta operagdo pode ser escrita.
Os sinais + e —, antes de um valor, apenas indicam se € positivo ou negativo. Sao opera-
dores undrios e, portanto, nao tém que ficar entre dois termos. Poderia ainda tomar a for-
ma

que € denominada notagao prefixada. Um operador prefixado comum € o sinal de menos,
uma vez que € utilizado para significar um nimero negativo. Outra possibilidade € escre-
Ver uma operacao com uma notagao posfixada, como a seguir:

y 4*

O simbolo fatorial (!) € um operador matemdtico normalmente posfixado. Infelizmente,
utiliza o mesmo simbolo (o ponto de exclamagao), que o predicado “cut” em Prolog. Tur-
bo Prolog nio inclui a fungio fatorial como recurso aritmético inerente, de modo que vocé
nao precisa se preocupar com a confusao que possa ocorrer entre estes dois simbolos.

Prolog poderia representar esta multiplicagdo como um relacionamento (*) entre
dois objetos (a varidvel y e a constante 4). Aqui est4d como ficaria:

*(Y,4)
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Nesta forma ou na forma infix, a operagao nao significa que os valores sdo combinados na
forma simbélica. A operagdo apenas mostra o relacionamento entre os objetos. Quando
Turbo Prolog verificar o predicado contra a meta, o relacionamento ser4 avaliado.

IGUALDADE

O predicado da igualdade € vital para a operagio aritmética em Turbo Prolog. O
sinal de igual (=) € utilizado para indicar que o predicado tem sucesso se os objetos dos
dois lados da igualdade coincidem. Em vez de dizer que as duas coisas sao iguais, o predi-
cado diz que o Prolog pode tentar torn4-las iguais olhando o valor da instincia correto. O
operador estd fazendo uma verificagao 16gica; nio est4 estabelecendo um valor.

Existem, também, desigualdades que podem ser escritas como operadores infix
em Turbo Prolog. Estes operadores relacionais estdo listados na Tabela 7-2. Todos os
operadores relacionais funcionam da mesma forma, como serd demonstrado em exemplos
posteriores.

Tabela 7-2 Operadores relacionais padronizados

Sfmbolo Significado

menor que
maior que

igual a

menor ou igual a
= maior ou igual a
ou > < diferente de

vV VAI VA
|

OPERADORES ARITMETICOS

A Tabela 7-3 relaciona as fungoes aritméticas b4sicas em Turbo Prolog. Mostra
também o tipo do resultado. Desde que vocé se lembre de que estes sao avaliados de forma
diferente em Prolog do que em uma linguagem procedural ou na aritmética-padrao, vocé
pode utilizar os operadores no mesmo tipo de funcdo que utilizaria naquelas outras cir-
cunstancias.

A Tabela 7-3 mostra também a ordem de precedéncia para os operadores arit-
méticos. Se uma cldusula utiliza diversos operadores, eles sdo avaliados na ordem jindicada
nesta tabela. )
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Tabela 7-3 Operadores aritméticos padrao (infix)

Simbolo Operagao Prioridadel Opl Op2 Op3
Domfnio
+ Adigio 1 I I I
I R R
R I R
R R R
- Subtragdo 1 I I I
I R R
R I R
R R R
. Multiplicagdo 2 I I I
I R R
R I R
R R R
/ Divisao 2 I I R
I R R
R I R
R R R
mod Médulo (o resultado é o 3 I I I
resto da divisdo dos operan-
dos1le?2)
div Divisdo (o resultado € o quo- 3 I I I
ciente da divisio dos ope-
randos 1 e 2)
+ Positivo (un4rio)® 4 I I
4 R R
- Negativo (unério)? I 1
R R

1<Prioridade’” refere-se 2 ordem na qual as operacées sao executadas. Operacdes de prioridade mais alta
sdo executadas antes das operacgoes de baixa prioridade. Operagdes entre parénteses sao executadas antes
das que estio fora do parénteses, e as operagGes sao executadas da esquerda para a direita em uma ex-
pressdo. Tanto os operadores ‘““mod’’ como “‘div’’ tém prioridade 3.

2«Un4rio” refere-se 2 utilizagio do sfmbolo como uma especificagio do sinal de um valor simples.

ADICAO E SUBTRAGCAO

Dé uma olhada no programa mostrado na Figura 7-1. Isto demonstra a utilizagio
do operador de adigio. A ftnica cl4usula é a “do_it” (faga). E também o tnico predicado
que ndo € inerente e &, portanto, o Gnico predicado que precisa de uma declaragdo. Tam-



124  Turbo Prolog — Guia do Usudrio

bém, o predicado “do_it” ndo tem nenhum argumento; assim, nio precisa de nenhuma de-
claragio de dominio.

A regra “do_it” tem sucesso apenas se a varidvel “Result” € instanciada ao valor
5 e se este valor € depois mostrado na janela Dialog. Pelo fato de “do_it” ser também a
meta, esta seqiiéncia € exatamente a seguida pelo Prolog em sua vontade de satisfazer a
meta. A frase “Press the SPACEbar” que aparece no resultado (veja Figura 7-2) est4 14
porque uma meta interna foi utilizada.

Agora, d€ uma olhada na Figura 7-3. O operador de subtragio foi acrescentado a
regra. Se vocé processar este programa, obters o resultado indicado na janela Dialog da
Figura 7-3. Por que o resultado deste programa € exatamente o mesmo do Gltimo progra-
ma? Por que o resultado da subtragao niao foi mostrado? Porque isto ndo € BASIC ou
Pascal, e o sinal de igual nio funciona como uma atribui¢io que pode dar valores novos as
varidveis. '

Run Compile Edit Options 1les Setup Quit
Editor

/% UTF Example 9 —— Arithmetic Operators #/ — Dialog
domains
predicates

do_it
goal

do_it.
clauses

do_it if

Result = 3 + 2,
write (Result).

Message [

Trace
Load UTPEX9.FRO

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 7-1 Utlizagdo do operador de adi¢do
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Acrescente a palavra “trace” na parte superior do programa (insira-a em uma li-
nha nova acima de “domains”) e depois recompile e processe o programa. Utilize a tecla
F10 para passar pela 16gica do programa. Observe os passos na janela Trace. Os sete pas-
sos principais da pesquisa sdo mostrados na Figura 7-4. Aqui estdo os passos e a explica-
¢a0 do que aconteceu em cada um:

CALL: goal ( )

Prolog comegou chamando a meta.
CALL: do_it ( )

Determina entdo que a meta interna € o predicado ‘“‘do_it”. Prolog encontra uma cldusula
que concorda com o predicado e descobre que a cldusula € o comeco de uma regra. Depois

ur Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
fndent Ineert

/% UTF Example 9 —— Arithmetic Operat Dialog
domains S
predicates Press the SPACE bar

do_it
goal

do_it.
clauses

do_it if

Result = 3 + 2,
write (Result).

Message ———

Trace
Load UTFEX?.FRO
Compiling UTPEX9.FRO
do_it

Use first letter of option or select with -> or <(-

Figura 7-2 A frase ‘“‘Press the SPACEbar” como resultado de uma meta interna
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un Compile Edit Options Files Setup Quit

Editor

Line | ol 1 indent livseit

/% UTF Example 9 —— Arithmetic Operat Dialog
domains S
predicates

do_it Press the SPACE bar
goal

do_it.
clauses

do_it if

Result = Z + 2,
write (Result),
nl,

Result = 3 -2,
write (Result).
Message
Load UTFEX?.FRO Trace

Save UTFEX9.FRO
Compiling UTFEX?.FRO
do_1t

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 7-3 Utilizagido d o operador de subtragdo

vai para o lado direito da regra e tenta atender as cldusulas daquele lado.
5=5

Para a cl4usula do lado direito, Prolog descobre um operador de igualdade entre a varidvel
(aquele da esquerda) e duas constantes (a direita). Prolog precisa encontrar um valor ins-
tanciado para a varidvel (“Result”) antes que possa decidir se esta cl4usula pode ou nio ser
bem-sucedida. O operador de igualdade juntamente com o operador de adigdo pede a
Prolog que utilize a soma aritmética das constantes. Ele instancia “Result” aquele valor, e
depois vai a pr6xima cldusula. As virgulas entre as cldusulas significam “and”. Significam
que todas as cldusulas do lado direito t€m de ser satisfeitas para que a regra como um todo
seja satisfeita.

write (5)

Esta cldusula pede ao Prolog para instanciar o valor de “Result”. Ele assim o faz. E tudo o
que € necessdrio para satisfazer a cl4usula, de modo que Prolog continua em frente. (Ob-
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un Compile Edit Options Files Setup Quit

goal — Dialog
do_it.
clauses
do_it if
Result = 2 + 2,
write (Result),

nl,
Result = 3 -2, ————— Trace
write (Result). CALL: goal ()
CALL: do_it ()
5=5
vrite(5)
CALL: nl Q)
RETURN: nl ()
Load UTFEX9.FRO S=1

Save UTPEX9.FRO
Compiling UTFEX9.FRO
do_it

TRACE F10:Continue S-F10:Resize window Esc:Abo

Figura 7-4 Principais passos do acompanhamento

serve que aspas sio utilizadas no texto deste livro para mostrar as palavras como aparecem
na tela. Aspas ndo devem ser utilizadas a nao ser quando est4 indicado. Por exemplo, se a
palavra “Result” estivesse entre aspas dentro do parénteses, o comando write a teria es-
crito como uma palavra em vez de escrever seu valor.)

CALL: n1 ( ) RETURN: nl( )

Certifique-se de ter digitado “nl1”, que significa “new line”’, com uma letra 1 mindscula e
ndo o nimero 1. O predicado “nl” € intrinseco, e precisa apenas do cursor da janela Dia-
log passando para uma linha nova para ser satisfeito.

5=1
Finalmente, Prolog encontra um bloqueio. Com sucesso tem conseguido satisfazer cada
uma das cl4usulas do lado direito da regra “do_it”. Precisa satisfazer esta regra para sa-

tisfazer a meta. Mas quando encontra a expressao

Result = 3-2
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a situagdo nao € a mesma de quando somou 3 e 2 anteriormente. Em lugar de uma igualda-
de com uma varidvel ndo ligada e diversas constantes, esta € uma igualdade com uma va-
ridvel ligada e diversas constantes. Portanto, em vez de avaliar o lado direito da igualdade,
ligando a varidvel do lado esquerdo & do valor, Turbo Prolog apenas verifica para ver se
os dois lados sao realmente iguais. Tem valores que permitem este tipo de verificacao.
Pelo fato dos dois lados nao serem iguais, a cldusula falha, a regra falha e a meta falha.
Turbo Prolog nunca chega ao predicado “write” final.

Como pode ver, uma varidvel ndo-instanciada pode ser utilizada como se vocé
estivesse na linguagem de procedimento com declaragdes de atribuigio. Isto & verdade
tanto para igualdades como para desigualdades. Os valores instanciados e constantes serao
ligados a varidvel livre. A isto denomina-se compartilhar o valor. Em uma cldusula que
nao tem uma varidvel livre, porém, Prolog vai avaliar matematicamente a expressio para
depois tratar com sua verdade ou falsidade.

A Figura 7-5 mostra como este programa poderia ser reescrito para funcionar.

un Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Indent Incert UTFERT. PRO
/% UTF Example 9 — Arithmetic Operat Dialog
domains S
predicates i
do_it Press the SPACE bar
goal
do_1t.
clauses
do_it if
Resultidd = T + 2,
write (Resulthdd),
r:l,
ResultSub = 7 - 2,
write (ResultSub).

Trace

Load UTFEX9.FRO
Compiling UTFEX9.FRO
do_it

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 7-5 Programa reescrito mostrando como Turbo Prolog vai funcionar
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MULTIPLICAGAO E DIVISAO

A multiplicacdo e a divisdo sdo executadas com os simbolos infix-padrido * e /.
Dois outros operadores de divisdo, “mod” e “div’ podem ser escritos na forma infix. O
operador “mod” devolve o resto de uma divisao; “div’’ devolve o quociente. Nao os colo-
que em maiGsculas, pois serao transformados em varidveis em lugar de operadores intrin-
secos. Caso “AnswerA” e “AnswerB” forem varidveis nao ligadas

AnswerA = 9div4
instancia “ArswerA” em 2, e
AnswerB = 9 mod 4

instancia “AnsswerB”” em 1.

PREDICADOS MATEMATICOS

A Tabela 7-4 relaciona predicados matemdticos que vocé pode utilizar em Turbo Prolog.
Cada um deles utiliza o formato Prolog padrao

relationship (object) [relagdo (objeto)]

e serd executado como as fungdes aritméticas anteriormente descritas. Expressdes com
varidveis livres tentarao instanciar aquelas varidveis, e expressoes sem varidveis livres se-
rao testadas quanto ao seu sucesso ou falha.

As operacoes logarftmicas e trigonométricas sao explicadas na Tabela 7-4.
Operam com um tUnico argumento e devolvem o valor calculado adequado daquele
argumento.

As operagdes com bits operam com trés argumentos. (Operacdes com bits sdo
originalmente utilizadas para programar portas e outros aspectos de hardware de seu PC.
Para maiores informagdes sobre operagdes com bits, veja um livro como: Introducao aos
microcomputadores, Adam Osborne, 22 ed., volume 1, Berkeley, CA: Osborne/McGraw-
Hill, 1980). As operagées bitand, bitor, bitnot e bitxor vao tomar os valores inteiros liga-
dos dos dois primeiros argumentos, traduzi-los em nimeros bindrios de 16 bits, executar a
operacao bindria apropriada e ligar o terceiro argumento (caso seja uma varidvel livre)
aquele valor. As outras operagoes com bits, bitleft e bitright traduzem o valor inteiro liga-
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do do primeiro argumento em um valor bindrio de 16 bits, deslocam aquele valor bindrio
da quantidade de posigdes dada pelo valor do segundo argumento, e depois ligam o valor
final, deslocado, ao terceiro argumento.

Tabela 7-4 Predicados mateméticos padrdes

Misceldnea

Abs (%) Liga x ao valor absoluto do x original.

sqrt (x) Liga x & raiz quadrada do x original.

random (x) Liga x a um ndmero real ‘‘aleatério’’, de modoque 0 < =x <1,
Logaritmico

log (x) Liga x ao logaritmo de base 10 do x original.

In(x) Liga x ao logaritmo de base / do x original.

exp (x) Liga x ao valor de e elevado 2 poténcia do x original.

Trigonométricas (& necessério que x seja um valor de 4ngulos em radianos)

cos (x) Liga x ao cosseno do x original.
sen(x) Liga x ao seno do x original.

tan (x) Liga x a tangente do x original.
arctan (x) Liga x ao arcotangente do x original.

Operacées com bits

Se x e y sdo ligados a valores inteiros quando um destes predicados é chamado, o predicado vai traduzir
aqueles valores inteiros em valores binirios de 16 bits com sinal, executar a operagdo dada com estes va-
lores, traduzir o resultado em um inteiro e ligar z aquele inteiro. O predicado bitnot executa da mesma
forma mas precisa trabalhar com apenas um tnico valor de entrada: x.

bitand (x, y, z) Liga z ao resultado 16gico da operagdo AND entre x e y.
bitor (x, y, 2) Liga z ao resultado 16gico da operagdo OR entre x e y.
bitxor (x, y, 2) Liga z ao resultado 16gico da operagdo XOR entre x e y.
bitnot (x, z) Liga z ao resultado 16gico da operagdo NOT sobre x.

Deslocamentos de bits

Se x e n sdo ligados a valores inteiros, a operagdo deslocamento de bits vai traduzir o valor de x em um
valor binério de 16 bits, com sinal, deslocar o valor n espacos na dire¢do dada, traduzir o resultado em

um valor inteiro, e ligar y aquele inteiro.

bitleft (x, n, y) Liga y ao resultado do deslocamento de x, 2 esquerda, n posicGes.
bitright (x, n, y) Liga y ao resultado do deslocamento de x, a direita, n posigoes.
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Mesmo em operagoes com bits, a matemdtica nao é a mesma que em linguagens
procedurais. As expressoes ndo sio apenas avaliadas. Caso haja uma variivel livre, a ex-
pressao ser4 utilizada para instancid-la. Caso ndo haja uma varidvel livre a expressao seré
avaliada para ver se os argumentos coincidem — se tém sentido matemdtico juntos. Se ti-
verem, o predicado serd bem-sucedido. Se ndo, o predicado falhar4.

Enquanto vocé estiver experimentando, lembre-se de que pode optar por deixar
qualquer um dos trés argumentos com uma varidvel livre. Voc€ nao precisa seguir em
frente. Poder4 operar para tr4s (retrocesso) para ver qual teria sido o valor deslocado ou
qual teria sido o valor do primeiro argumento antes da operagdo AND.

RESUMO DE ARITMETICA

Faga alguns célculos. Caso ocorram problemas, acompanhe (trace) o que est4 fa-
zendo. Provavelmente vocé deve ter comegado a pensar de forma procedural em lugar da
forma “Prol6gica”. Entretanto, existe outra fonte comum de erro: a matemdtica de com-
putador algumas vezes € menos precisa do que vocé pensa. Turbo Prolog pode calcular um
valor diffcil até a precisio disponfvel do computador, € mesmo assim ainda obter
0.999999999 quando o esperado era 1.000000000. Algumas vezes vocé tem que tomar
cuidado com resultados quase certos mas nao exatamente corretos.

RECORRENCIA

Recorréncia € um conceito importante em computagido. Em Prolog, poderia fa-
cilmente ser discutido no Capitulo 5 (porque a recorréncia remete o controle de procura
da meta de volta a ele mesmo) ou neste capitulo (porque as operagoes fatoriais sdo o pri-
meiro tipo de recorréncia que as pessoas normalmente aprendem na escola). Entretanto, €
muito (til com listas, de modo que vocé€ deve examind-lo em detalhes naquele capitulo.
Neste capftulo dar4 uma olhada rdpida no funcionamento da recorréncia em Prolog e co-
mo voc€ pode determinar uma fatorial com ele. Vocé€ vai examinar o exemplo de progra-
ma EXAMPLI10.PRO no disco Biblioteca/Exemplo. A recorréncia € utilizada para des-
crever operagdes — nao necessariamente matem4ticas — que se chamam a si préprias como
parte do processo. A operagao fatorial € recursiva e € simbolizada na matemé4tica geral por
um ponto de exclamagao. O fatorial se parece com o seguinte:

Y!

Esta expressdo € avaliada como
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Y! = Y*Y-1*xY-2xY-3(...)*1

A indicagdo (...) significa que pode haver diversos nlimeros que vocé nio quer escrever. A
fatorial de um némero € igual ao nimero vezes ele mesmo e todos nimeros inteiros me-
nores do que ele até o nimero 1. No entanto, nio repita nenhum inteiro na série. A série
Y-1, Y-2, e assim por diante, est4 ali apenas para mostrar como funcionaria com nimeros

grandes.

Para descrever a operagio fatorial de forma recursiva, vocé escreveria:
Y! = Yx(Y-1)!

Como pode vocé ver, para qualquer niimero maior do que 5 ou 6 a definigdo recursiva de
uma fatorial € muito mais curta e f4cil de ser escrita. Esta defini¢ao diz que ‘“‘a fatorial de
Y € igual ao Y vezes a fatorial de Y menos 1”. Mas como € que vocé sabe o valor de
(Y-1)!? Vocé reutiliza — chamada recursiva — a definigao.

(Y-1)!=(Y-1) * ((Y=1)-1)!

Uma expressao recursiva pode fugir ao controle se nao tiver um fim bem determinado. A
operacgao fatorial pdra quando atinge o 1. Outras expressoes recursivas t€ém de ter imposi-
¢Oes de limite semelhantes. O computador utiliza uma pilha — uma criagao légica de sua
prépria memoéria — para guardar o valor e as varidveis mencionadas na procura do ponto
final da recorréncia. Se a definicdo pede niveis de recorréncia em excesso, a pilha pode
passar do limite: os dados podem se perder e o valor de recorréncia pode voltar errado.
Vocé pode aumentar o tamanho da pilha indo até o submenu Miscellaneous Settings do
menu Setup. (Isto vocé precisa conhecer apenas quando se tornar um programador avan-
¢ado.)

Eventualmente, a expressdo recursiva atinge seu limite. Poder4 entdo encontrar
um valor que vai retornar por todos os niveis de parénteses até o resultado final. Lem-
bre-se: a operagido fatorial nao € mostrada na sintaxe Prolog. O parénteses nio contém
relacionamentos e objetos: isto € matemdtica normal. Em Prolog, uma defini¢ao do predi-
cado de recorréncia marca os pontos CALL e RETURN temporirios ao longo do caminho
e, depois de pegar um valor final como instncia, volta apela string até o comego. Isto pode
ser muito poderoso quando vocé opera com listas muito longas que precisam ser inspecio-
nadas, divididas e juntadas novamente. Voc€ pode também definir objetos recursivos.

Turbo Prolog nao oferece a fatorial como um operador intrinseco. A Figura 7-6
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mostra o Programa-Exemplo 10 (EXAMPL10.PRO) no disco Biblioteca/Exemplo. O
programa mostra como construir uma definigao recursiva da fatorial.

Run Compile Edit Options Files etug Quit
Editor
indent insert tAaMPLI1O,PRO
/% Frogram 10 #*/ i al og
domains
n, ¥+ = real
predicates
factorial (n,4)
clauses
factorial (1,1).
factorial (NyRes) 1f
N = 0 and
N1 = N-1 and
factorial (N1,FacN1) and
Fles = N*FacN1.
I'race
Load EXAMFL10.FRO

Use first letter of option or select with -> or

<-

Figura 7-6 O programa EXAMPL10.PRO no disco Biblioteca/Exemplo.



CAPITULO 8

ESTRUTURAS: FUNCTORES, LISTAS E
CADEIAS DE CARACTERES

-« — J)

Na maioria das aplicag@es, vocé vai querer utilizar tipos de dados mais comple-
xos que aqueles utilizados até aqui. A habilidade de construir estruturas de dados € fun-
damental para qualquer tipo de computagao prética. Turbo Prolog nao permite apenas ar-
gumentos mais complexos, mas tem também um ndmero de recursos intrinsecos para a

manipulagdo de listas de dados. Tem até predicados intrinsecos que operam em strings
como se fossem listas.

Até aqui, neste livro, vocé cuidou apenas de objetos simples. Mesmo que um
predicado tivesse uma aridade maior do que 1, cada um de seus argumentos foi simples,
sem uma estrutura mais profunda. Mas na discussdo do Gltimo capftulo da declaragao de
domfnios, vocé€ aprendeu que outras estruturas, mais complexas, eram possiveis. Caso vo-
cé€ seja um programador Prolog experiente, sabe a respeito de objetos e listas complexas.
Entretanto, preste atengdo 2 parte deste capitulo denominada “declaragdes de dominio™.
Caso nao seja um programador Prolog experiente, gaste mais tempo neste capitulo do que
gastou nos demais. Vocé nao deve ter uma compreensao muito clara da manipulagio de
listas. Utilize o recurso de acompanhamento para seguir os programas.

FUNCTORES

Agora vocé j4 sabe que um relacionamento e seus objetos sdo freqiientemente
escritos em Turbo Prolog como

relationship (object, object) [relagdo (objeto, objeto)]

com o relacionamento precedendo os objetos, € os objetos entre parénteses. Sabe também
que isto pode ser expresso como

134
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predicate (argument, argument) [predicado (argumento, argumento)]

Est4 e a dnica estrutura utilizada at€ aqui. Entretanto, nem sempre ser4 suficien-
te. Mesmo que vocé€ ndo utilize listas (assunto discutido mais adiante neste capitulo), po-
der4 simplificar a representagao do conhecimento pela utilizacao de objetos mais comple-
X0s em suas cldusulas.

Por exemplo, uma lista de contas a serem pagaas poderia ser escrita como uma
séries de fatos:

paid (phillip, food) pago (filipe, comida)

paid (phillip, phone) pago (filipe, telefone)
paid (phillip, rent) pago (filipe, aluguel)

paid (phillip, store) pago (filipe, loja)

Objetos compostos permitem que voc€ acrescente maiores detalhes as cldusulas. O que
segue € um exemplo utilizando a informagao recém-apresentada:

paid (phillip, food (good_earth, 23.50)) pago (filipe, comida)

paid (phillip, phone (pacbell, 9999999, 55.55))  pago (filipe, telefone)
paid (phillip, rent (landlords, 1000)) pago (felipe, aluguel)
paid (phillip, store (macys, 250)) pago (filipe, loja)

Quando um argumento em si € um predicado, € denominado functor. Os argumentos de
um functor sio denominados componentes. Portanto, a estrutura da cl4usula recém-mos-
trada com objetos compostos €:

predicate (argument, functor (component, component))

Nao se deve fazer isto indefinidamente, porque um nivel muito grande de parénteses po-
deria dificultar a leitura. Utilizados moderadamente, porém, objetos compostos podem
tornar um programa mais ficil de ser organizado. Também, mesmo os componentes do
objeto composto podem também ser ob jetos compostos.

DECLARAGOES DE PREDICADO E DOMINIO PARA OBJETOS
FOMPOSTOS

Um problema que vocé poder4 ter corh objetos compostos em Turbo Prolog é
declarar corretamente os predicados € os dominios. A Figura 8-1 mostra um programa
para os fatos de pagamentos de contas mostrados na Gltima secao, juntamente com as de-
claracdes corretas.
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Compile Edit Options Files Setup Quit

Editor

Crident Do t VEEE ok

53 TS

/% UTF Example Frogram —-- Compound Objects #/ ————— Dialog

domains Goal : paid(phillip,Who)
creditors = food (title,amount) j Who=food ("good_earth",Z%.5)
phone f(title,acct_number, Who=phone ("pacbell" ,9999999,
amount) ; 55.5%5)
rent (title,amount) ; Who=rent ("landlords" , 1000)
store (title,amount) Who=store ("macys'",2350)
person, lastname, title = symbol 4 Solutions
amount, acct_number =. real Goal
predicates
paid (person,creditors)
clauses
paid ¢(phillip, food (good_earth,2Z.50)).

paid (phillip, phone
(pacbell ,7999992,55.55)) . — Trace

paid (phillip, rent (landlords,1000)).

paid (phillip, store (macys,250)).

Message
|paid I

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 8-1 Programa para pagamento de contas com as declaracGes corretas

A Figura 8-2 mostra o que acontece se vocé estabelece algumas metas externas
ao mesmo programa: devolve os functores inteiros com seus componentes. Na Figura 8-1,
a utilizagio da varidvel na segunda posigdo originou uma lista de todas as contas pagas
(juntamente com seus detalhes). Na Figura 8-2, a utilizagao de uma varidvel, na primeira
posi¢ao, acompanhada por uma constante (“‘phone’) na segunda posigao, originou como
resposta quem pagou o telefone. A segunda meta precisou das trés varidveis vazias. Se
nao as tivesse, a meta functor ‘“phone” nao teria concordado com o functor cl4usulas
“phone’ (que tinham trés argumentos).

Tenha cuidado na escolha da linguagem dos functores e dos componentes, € po-
derd obter respostas liteis deste tipo de estrutura. Terd que declarar cada functor e os do-
minios para todos os componentes functores. Cada functor tem de ser tinico, mas o lado
direito de uma declaracdo de doininio poder4 ter diversas alternativas separadas por pon-
to-e-virgula.
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un Compile Edit Options,

Files Setup Quit

Editor

Indent insert

Col

1 1
/% UTF Example Frogram —- Compound Objects %/

Line

domains
creditors = food (title,amount) j

phone (title,acct_number,

amount) ;
(title,amount)
(title,amount)
title symbol
real

rent H

store
lastname,
amount , acct_number

person,

predicates
paid (person,creditors)
clauses

a5
g2 O

(phillip, food (8]

(phillip,- phone
(pacbell , 92999977 ,55.55) ) .

(phillip, rent (landlords,1000))

(phillip, store (macys,250)).

paid (good_earth

paid

paid
paid

———————— Message

Dialog

Goal paid (Who,phone ( ))

-t

Who=phillip
1
(Goal

Solution

)).

l—— Trace

pa.-si d

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows

S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 8-2 Metas externas estabelecidas para um programa de pagamento de contas

LISTAS

Uma lista € apenas outra forma de um ob

jeto composto, mas € uma importante

estrutura de dados. Parece uma colecao de termos — neste caso, elementos — separados por
virgulas e colocados no interior de colchetes. Aqui estd uma lista de inteiros:

[1,2,3,5,8,13]

Aqui est4 outra lista de nimeros:
[2,8,3.9E4,18,-200]

Esta € uma lista de simbolos:

[igneous,metamorphic,sedimentary]

[fgneo, metamérfico, sedimentor])
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O que segue € uma lista com os mesmos sfmbolos representados como string, cadeias de
caracteres, (que serd explicado na préxima segao):

[u' 9 ¢¢ 9 66,

igneous’’,*“metamorphic’’,*‘sedimentary’’]
Finalmente, esta lista nao contendo nada € denominada lista vazia:

[]

DECLARAGOES DE DOMINIO

Conforme mencionado no capitulo anterior, a declaragdo de dominio para listas
nao € muito diferente da declaragao de outros tipos de objetos. A declaragido, de maneira
geral, tem a seguinte forma:

domains
thingslist = things*
things = objects

O asterisco indica que existem zero ou mais elementos na lista. A primeira linha da decla-
ragdo significa que todo objeto da lista “thingslist” pertence ao tipo “things”. Todos os
objetos em uma lista t€ém de ser de um mesmo tipo, mas pelo fato de poder definir o tipo
na complexidade desejada, esta restricdo nao serd muito problemdtica. A segunda linha
define “things” em termos das declaragdes de domfnio-padrio. A sua declaragao poderia
ser mais simples se vocé tivesse utilizado um dos tipos padrdes na primeira linha. Por
exemplo,

domains

'numberslist = integer*

declara que todos os objetos em “numberslist” sdo inteiros. Voc€ ndo precisa de uma
segunda linha.

MANIPULAGCAO DE LISTAS

Prolog opera com uma lista, dividindo-a em uma cabega e uma cauda. A cabega
de uma lista € o primeiro membro & esquerda. A cauda € o resto da lista. A lista

[list]
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tem uma divisdo estrutural escrita com uma barra vertical entre a cabega e a cauda, con-
forme mostrado aqui:

[head / tail] [cabega / cauda]

Pelo fato da lista ser apenas outro tipo de objeto, tem de estar entre parénteses quando
utilizada em uma cldusula, conforme mostrado aqui:

predicate ([list])
Aqui estd outro exemplo:
predicate ([head / trail])

Novamente, pelo fato de uma lista ser um objeto, ela pode ser utilizada da forma que vocé
utilizou outros objetos. Por exemplo, vocé poderia ter muitos objetos para um tGnico
predicado:

predicate ([list1], [list2], [list3])

CONCORDANCIA CABECA E CAUDA

O tnico processo que vocé precisa conhecer agora € como Prolog encontra a ca-
bega e a cauda. Depois disto, vocé pode utilizar as listas na mesma situagao em que utili-
zaria outros objetos. Os processos de retrocesso, instanciamento, € assim por diante, fun-
cionam da mesma forma com listas como com outros ob jetos.

Dé uma olhada no programa da Figura 8-3. E um programa curto que utiliza
uma lista. (Observe que os membros da lista podem ser continuados em linhas consecuti-
vas se houver virgulas. Isto torna o programa mais f4cil de ser lido em um determinado
tamanho de janela.) Caso utilize a meta indicada na Figura 8-4

greek_letters ([Head : Tail])
onde as palavras “Head” e “Tail” sdo utilizadas como varidveis, Prolog lhe dird quais sao a

cabeca e cauda da lista. Vocé poderia ter utilizado qualquer outro nome de varidvel, como
XeY.
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Run Compile ait Options Files Setup Quit

/% UTF Example Frogram — Heads and Tails %/ — Dialog
domains
letterlist = symbol#*
predicates
greel_letters (letterlist)
clauses
greek_letters (Lalpha,beta,gamma,
delta,epsilon,theta,eta,
zetal).

—————— Message

’——7 Trace

Fl:Help F3:Search F4:Subst F3:Copy F6:Move F7:Del FB8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 8-3 Um programa curto, utilizando uma lista

Caso vocé utilize a janela Trace, pode ver o que aconteceu na medida em que
esta meta foi procurada. Acrescente a palavra ‘“‘trace” acima da palavra ‘“domains” no
programa. Depois, faga uma nova compilagao, processe o programa, estabeleca a meta no-
vamente e utilize a tecla F10 para percorrer a agdo. A Figura 8-5 mostra uma grande ja-
nela Trace contendo informacodes a respeito dos passos que ver4.

Existem apenas trés passos. O sistema vai procurar uma cldusula que concorde
com a meta. Neste caso, o predicado tem de concordar, o niimero de argumentos tem de
ser o0 mesmo, € os proprios argumentos tém de concordar diretamente, ou ser colocados
em condi¢ao de concordar por intermédio de instdncias legftimas. A Gnica cladsula combi-
na com o predicado “greek_letters”. Este predicado também tem apenas um argumento, e
portanto combina com a segunda exigéncia. Finalmente, a lista em si da cl4usula pode ser
instanciada as varidveis ndo-ligadas da meta, para termos uma concorddncia completa.
O sistema chama a cldusula, devolve a cldusula com os valores instanciados, e depois divi-
de a lista em uma cabeca e uma cauda.

Retire a palavra “trace’ do programa, recompile e processe, e utilize a meta:



Estruturas: functores, listas e cadeias de caracteres

141

un Compile Edit

domains
letterlist =
predicates

symbol ¥

qreek_letters
clauses

Oetterli«t)
greek_letters

retal),

{[al pha,beta,ga
delta,epsilon,theta,e

Options Files Setup Quit
Editor
Indent Insert BiUTPEX2-1.F
/# UTF Example Frogram —— Heads and T Dialog

Goal : greek_letters ([HeadiTaill)
Head=alpha, Tail=["beta","gamma","delta"
,"'epsilon”, "theta","eta","zeta"]

1 Solution

Goal :

Message

Save B:UTFEXB8-1.FRO
Compiling B:UTFEXB-1.FFRO
greek_letters

FB:Previous line F9:Edit

S-F9:View windows

Trace

S-F10:Resize window

Esc:Stop exec

Figura 8-4 Utilizando uma meta com cabega e cauda

letterlist = symbol*
predicates

greek letters (letterlist)
clauses

greek letters (Lalpha,beta,ga

delta,epsilon, theta,e

Conpile Edit Options Files Setup Quit
- Editor
Trace Line 8 indent Incert Ll
trace Dialog
domains Goal : greek_letters ([HeadiTaill)

Head=alpha, Tail=["beta","gamna","delta"
,'epsilon","theta", "eta
1 Solution

Goal =

retal).
Trace ——————
Cal.L: greek_letters(L_,_1)
RETURN: greek_letters(l"alpha","beta",

"delta,"epsilon”, "theta", "eta", "zeta" 1)

"gamma" , Messare ———————
Load, UTFEXZ. RO
Compiling UTFEXB-1.FR0

greek letters

FB:Previous line F9:Edit

S-F9:View windows

S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 8-5 Acompanhando o programa



142 Turbo Prolog — Guia do Usudrio

Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
indent Insert LWIFEX8-1.PRO|

/% UTF Example Frogram —— Heads and T Dialog
domains Goal : greek_letters (LA,EIC])

letterlist = symbol#* A=alpha, EBE=beta, C=[('"gamma",'delta",'eps
predicates ilon","theta","eta","zeta"]

greek_letters (letterlist) 1 Solution
clauses Goal

greek_letters (Lalpha,beta,ga
delta,epsilon, theta,e
zetal).

Message

Trace
Load UTFEX8-1.FRO
Compiling UTFEX8-1.FRO
greek_letters

FB8:Previous line F9:Edit S-F?:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 8-6 Meta dividida em trés partes

greek_letters ([A,B/C])

A Figura 8-6 mostra o resultado. Esta meta divide a lista em trés partes: A e B sao os dois
primeiros elementos da lista, e C € a cauda (o restante da lista). Novamente, a cauda é em

si uma lista, mesmo quando nao hd nenhum membro sobrando e € uma lista vazia. Tente a
meta

greek_letters ((A,B,C,D,E,F,G,H:I])

para demonstrar este ponto (veja a Figura 8- 7). Esta divisao leva mais tempo que qualquer
programa que vocé utilizou até aqui. (Caso queira saber por que, coloque o comando Tra-
ce de volta e veja todos os passos que Prolog precisa dar para obter o resultado.) “I” €
comparado com a cauda e € mostrado como uma lista vazia:

I=[1]

Caso a lista original esteja vazia, tanto a cabeca como a cauda serdo indefinidos. A Figura
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un Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Indent [rzert dTFERG- 1. FRO
/% UTF Example Frogram —- Heads = Dialog
domains Goal : greek_letters([A,EB,C,l,E,F,G,H!II])
letterlist = symbol# A=alpha, B=beta, C=gamma, [=delta, E=epsilon,
predicates F=theta, G=eta, H=zeta, I=[1]

greek_letters (letterlis|1 Solution
clauses Goal
greek_letters (Lalpha,be
delta,epsilon,th
zetal).

Message
Trace

Load UTFEX8-1.FFO
Compiling UTFEX8-1.FRO
greek_letters

FB:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 8-7 Comparando a letra ‘“I’’ com a cauda

8-8 mostra como isto fica na tela. A Figura 8-9 mostra o que acontece se a cabega da lista
meta ndo coincide com a cabega da:lista clusula. Nao h4 solugdo para a meta; como
ocorre com qualquer outra meta, os argumentos tém de se combinar para satisfazer a me-

ta.

LISTA DE LISTAS

Vocé pode dar as estruturas a complexidade que desejar em Prolog. Conforme
anteriormente demonstrado neste capftulo, vocé pode colocar objetos compostos em ob-
jetos compostos. Pode também colocar listas em listas. A lista

animals ([mammals, reptiles, birds, fish]) [animais([mam{feros, répteis, aves, peixes])]

poderia ter uma profundidade maior. Cada elemento poderia ser uma lista:
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Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Indent Insert UIFE<B-1.PRO
domains ————  Dialog
letterlist = symbol* Goal : zork_letters ([Head!Taill)
predicates No Solution
greek_letters (letterlist) Goal :

zork_letters (letterlist)
clauses
greek_letters ([alpha,beta,gamma,
delta,epsilon, theta,sta,
zetal).
zork_letters ([1).

Message ————————
Load UTFEX8-1.FRO ———————————— Trace
Compiling UTFEX8-1.FRO
zork _letters
Compiling UTFEX8-1.FRO

FB8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 8-8 Lista vazia com cabega e cauda indefinidas

animals ([[monkey, buffalo, rat], [snake, iguana, crocodile], [seagull, penguin], [bass,
salmon]])

[animais([[macaco, bufalo, rato], [cobra, iguana, jacaré], [garca, pingidim], [pescada,
salmao]])]

Também, cada elemento poderia ter um functor e uma lista como o objeto do functor, co-
mo no seguinte:

animals (mammals ([monkey, buffalo, rat]), reptiles ([snake, iguana, crocodile]), birds ([sea-
gull, penguin]), fish ([bass, salmon]))

[animais ([[macaco, bufalo, rato], [cobra, iguana, jacar€], [garga, pingiliim],[pescada, sal-
mao]])

RECORRENCIA

Muitas das manipulagdes que vocé gostaria de executar em listas sdo
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ur Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Line | el 1 indent {nsert UIPExz-1.FRO|
/# UTF Example Frogram -— Heads and Tails———————— Dialog
domains Goal : greek_letters(fomegaiTaill)
letterlist = symbol#*
predicates No Solution
greek_letters (letterlist) Goal :
zork_letters (letterlist)
clauses

greek_letters ([Lalpha,beta,gamma,
delta,epsilon,theta,eta,
zetal).

zork_letters ([J).

Message

Trace
Load UTFEX8-1.PRO
Compiling UTFEX8-1.FRO
greek_letters

FB8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 8-9 Cabega da lista meta nio coincidindo com cabega da lista cldusula

facilmente escritas como operagOes recursivas — operagées que se chamam a si pré-
prios. Um exemplo simples € verificar se um determinado objeto € um elemento de uma
lista. Vamos supor que vocé tenha um banco de dados geografico que inclua uma lista
destas cidades de Ohio e Calif 6rnia:

cleveland
cincinnati
columbus
dayton
akron
zanesville
cupertino
santa_cruz
yreka
gualala
fresno



146

Turbo Prolog — Guia do Usudrio

Run Compile Options Files Setup Quit
Editor
Indent Insert UTPEXS
/% UTF Example Frogram —— Cities without Recu Dialog
domains ’ Goal : ohio (akron)
city = symbol True
predicates Goal : california (daytorn)
ohio (city) False
california (city) Goal : ohio (City)
clauses City=cleveland
ohio {(cleveland). City=cincinnati
ohio (cincinnati). City=columbus
ohio (columbus). City=dayton
ohio (dayton). City=akron
ohio (akron). City=zanesville
ohio (zanesville). 6 Solutions
california (cupertino). Goal :
california (santa_cruz).
california (yreka).
california (gualala). Trace
california (fresno).

el FB8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 8-10 Um programa mostrando fatos a respeito de cidades

Para ver se uma determinada cidade estd em Ohio ou na Calif6rnia, vocé poderia
comegar relacionando fatos a respeito destas cidades. Veja na Figura 8-10 o programa que
faz exatamente isto. O programa poderia ser solicitado com uma meta como

ohio (akron)
ou a meta
california (dayton)

Defini¢des de membros recursivos e listas fardo a mesma coisa em menos espago. A utili-
zagdo de listas permite também que vocé acrescente mais cidades e estados aos fatos, sem
ter de fazer uma longa e cansativa lista de todos os predicados a cada vez.

O programa da Figura 8-11 mostra como as listas podem substituir o predicado
no programa anterior. Este programa tem o mesmo tamanho que o programa anterior, mas
serve para um caso mais geral e seria, portanto, mais curto se mais fatos a respeito de ci-
dades fossem acrescentados.
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Run Compile gt Options Files Setup Quit

ilne | R Asrnt imtort L SR T

/# UTP Example Program -- Cities without Recursio
domains ——— DNialog
citylist = city»
city = symbol
predicates
ohio_city (city)
california_city (city)
member (city,citylist)
clauses
ohio_city (City) if
member (City, [cleveland,
cincinnati, columbus,
dayton, akron, zanesvillel).
california_city (City) if
member (City, [cupertino,
santa_cruz, yreka, gualala,
fresnol).
member (City,[Cityi_J). ————— Trace
member (City,[_iTaill) if
member (City,Tail).

B:ExtEdit F9:ExtCopy F10:1End

Figura 8-11 Listas substituindo predicados

As duas primeiras cl4usulas sdo realmente bem diretas. Definem uma cidade co-
mo pertencente a um estado se for parte da lista de cidades daquele estado. As duas cl4u-
sulas seguintes s3o o niicleo recursivo da operagao. Estas duas cldusulas informam ao Tur-
bo Prolog como determinar se uma cidade € um elemento de uma lista de cidades pela di-
visdo daquela lista, passo a passo. Tente esta meta:

ohio_city (zanesville)

Vocé vai obter a resposta “True”: Utilize o comando Trace no programa para acompa-
nhé-lo e ver como o resultado foi obtido. A Figura 8-12 mostra o efeito na janela Trace.
O primeiro passo € chamar pela meta, como no seguinte:

CALL: ohio_city (“‘zanesville’’)
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Isto leva imediatamente a regra “ohio” na seg¢do de cldusulas. Para atender a esta regra,
Prolog se movimenta para o lado direito e passa a se ocupar da submeta:

" 6 399 ¢¢

CALL.: member (‘“‘zanesville’, [*“‘cleveland’, ‘‘columbus’, *‘cincinnati’’, ‘“‘dayton’, ‘“‘a-

” ¢,

kron”’, “‘zanesville’’])

Para satisfazer esta meta — para saber se ‘‘zanesville” € um elemento da lista —
Prolog precisa descer até a cldusula “member”.

A primeira cldusula “member” declara que uma cidade € membro de uma lista se
aquela cidade € a cabega da lista. Em nosso caso, nao €. A cabega da lista € “cleveland”, e
nio pode ser combinada com “zanesville”.

E preciso tentar a préxima cl4usula “member”. Ela declara que uma cidade € um
membro da lista (ou € um elemento da lista) se esta cidade € um elemento da cauda da lista.
Juntamente com a cl4usula anterior, isto faz sentido. Uma lista € totalmente formada pela
sua cabega e cauda; portanto, qualquer elemento da lista estard ou na cabeca ou na cauda.

As varidveis vazias em cada cldusula significam que vocé nao se importa com a
outra parte da lista. Se um elemento € a cabeca da lista, voc€ ndo se importa com o que
estd na cauda. Se um elemento estiver na cauda, voc€ nao se importar4 com o que seja a
cabega, s6 que neste caso ji procurou uma identificagdo com a cabega.

Turbo Prolog passou por diversos niveis de metas para chegar até este ponto,
mas precisa passar por mais uma submeta. Para atender & submeta de “member”, Turbo
Prolog tem de satisfazer a cldusula final: a regra que diz que uma cidade € membro de uma
lista de cidades se ela € um elemento da cauda da lista. Prolog determina se a cidade € um
elemento da cauda tratando a cauda como uma nova lista (que, evidentemente, ela &) e
dissecando-a, utilizando as duas cl4usulas “member”.

Este processo € a recorréncia. Assim que vocé tecla F10 para pesquisar este pro-
grama, a janela Trace mostra listas cada vez menores. Cada vez que Turbo Prolog chega a
cldusula final e descobre que precisa verificar se “zanesville” € membro da nova cauda,
retrocede a cl4dusula do primeiro membro, retira uma cabeca daquela cldusula, compara
“zanesville” com a cabeca e depois volta a cldusula do “member” final se a cabeca nao
combinou. Este procedimento aparece como uma série de mensagens CALL e REDO na
janela Trace. Neste instante “zanesville” serd a cabeca da lista e a meta ““zanesville” con-
corda com ela. Pelo fato do Turbo Prolog ter passado por uma longa série de niveis de re-
corréncia, tem de retroceder novamente por estas mesmas definigoes. Isto €, assim que
descobre que “zanesville” combina com a cabega da lista “[zanesville]”, pode retroceder
um nivel e saber que “zanesville” € um membro da lista *“[akron, zanesville]”. Depois pode
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saber que “zanesville”, como membro da cauda em cada est4dgio, também € membro da
lista formada pelas cauda e cabega. Turbo Prolog retrocede por estas listas com declara-
¢oes RETURN, como na seguinte:

[zanesville]

[akron, zanesville]

[dayton, akron, zanesville]

[columbus, dayton, akron, zanesville]

[cincinnati, columbus, dayton, akron, zanesville]
[cleveland, cincinnati, columbus, dayton, akron, zanesville]

Depois volta a cldusula “ohio”, com a afirmativa de que “zanesville” est4 em “ohio”. A
resposta “True” aparece na janela Dialog, € o programa estd pronto para uma nova meta.
Utilize a janela Trace para seguir este tipo de recorréncia até compreender como funciona.
Em cada estdgio, a pilha da meméria mantém controle de quantos nfveis de submetas e
retornos foram feitos. Esta maneira de desvendar listas € vital para toda manipulagdo de
listas. Por exemplo, escrever todos os elementos de uma lista poderia ser conseguido com
as duas cl4usulas de recorréncia '

write_list_elements ([ ]).
write_list_elements (Head!Tail]) if
write (Head) and
write (Tail).

A segunda cl4usula escreveria a cabega de toda lista e depois faria uma nova lista da cau-
da. A primeira cldusula seria entdo examinada para verificar se a nova lista estd vazia. Em
caso positivo, a escrita estaria terminada. (Este ponto final faz com que a rotina pare e
proteja a memoria contra uma pilha perdida.) Caso a nova lista ndo estivesse vazia, a se-
gunda cl4usula seria chamada novamente de forma recursiva para cortar uma nova cabeca
da lista, escrever a cabega, e fazer uma lista ainda mais nova da cauda-mais-curta.

ACRESCENTANDO

Vocé pode construir muitos predicados para finalidades diversas. Um que vocé
vai encontrar em qualquer livro Prolog € um predicado de “concatenacdo”. Vocé pode
definir

append (firstlist, secondlist, newlist)

para significar que a primeira e a segunda lista estdo combinadas nesta ordem para formar
uma lista maior, a nova lista. A segunda lista € anexada ao final da primeira. Uma ma-
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neira recursiva de fazer isto € utilizar as duas cldusulas seguintes:

append ([ ], B_List, B_List).
append ([Head:Tail_old], B_List, [Head:Tail_new]) if

append (Tail_old, B_List, Tail_new).

A Figura 8-13 mostra esta duas cl4usulas em agdo. O mesmo predicado pode ser
utilizado para juntar listas, como indicado pela primeira meta. Poder4 ser utilizado também
para dividir uma lista, como indicado pelas metas dois e trés. Serd possfvel descobrir uma
solugdo particular ou mostrar todas as solugoes para dividir a lista (como mostrado na Fi-
gura 8-14).

STRINGS COMO LISTAS

Turbo Prolog tem muitos predicados intrinsecos para tratar strings. Strings sao
seqiiéncias de letras ou caracteres. Uma varidvel string em Turbo Prolog poder4 estar li-

[ Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor
Trace
clauses "akron',"zanesville"l)
ohio_city (City) if CALL: member ("zanesville",["c
member (City, [cleveland, olumbus", "dayton","akron","zane
cincinnati, columbus, sville"])
dayton, akron, zanesvillel). REDO: member ('zanesville",["c
california_city (City) if olumbus", "dayton","akron","zane
member (City, [cupertino, sville"1)
santa_cruz, yreka, gualala, CALL: member ('zanesville",['"d
fresnol). ayton","akron","zanesville"])
member (City,[City!_1). REDO: member ("zanesville",['"d
member (City,[_iTaill) if ayton","akron","zanesville"1)
member (City,Tail).
Dialog
Goal : ohio_city (zanesville)
True
Goal : ohio_city (zanesville)
c:Abort Other key:Edit progras

Figura 8-12 Efeitos mostrados em uma janela Trace
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Compile Edit Options Files Setup Quit
Edi tor Dialog
! et Goal : append ([a,bl,[c,d],X)
/# UTF Example Frogram —— Appending Lists *||X=[("a","b","c","d"]
domains 1 Solution
list = symbol# . Goal : append ([a,bl,List,la,b,c,
predicates d,e,f1)
append (list,list,list) List=("c","d","e","f"]
clauses 1 Solution
append ([J, B_List, B_List). Goal : append ([howl,[what,when,w
append ([Head!Tail_oldl, B_List, hy,whol,List)
[Head!Tail_newl) if List=["how" ,"what", "when","why","
append (Tail_old, who"]
B_List, Tail_new). 1 Solution
Goal :
P Message
Load UTFEX8-3.FRO
Compiling UTFEX8-3.FRO ——————— Trace
append
append

FB8:Previous line F9:Edit S-F?:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 8-13 Cl4usulas dereébrrén_cia

gada a uma string com um méximo de 64k caracteres. Uma constante string pode ser for-
mada por um méximo de 250 caracteres. O tipo string € aquele utilizado com maior fre-
qiiéncia para representar palavras e sentengas. £, portanto, muito importante para o pro-
cessamento de linguagem-natural, uma das forcas do Turbo Prolog. Os dois predicados
string fundamentais, “frontchar” e “frontstr’’, funcionam com os mesmos principios an-
teriormente explicados para listas.

Predicados intrinsecos sdo relacionados alfabeticamente no “Guia de
Referéncia” do Manual de Usudrio do Turbo Prolog. Naquela secdo, cada uma
das listas inclui uma selegdo de comentdrios entre parénteses como “(0,0,0)”,
“@1,0)” ou “(i)”. O motivo disto € que a maioria dos predicados pode operar de
diversas formas. O “i” significa “instanciado”. O “o0” representa “open” (aber-
to), como em nao-ligado. Ambos se referem aos argumentos dos predicados.

Por exemplo, o predicado

isname (StringParam)
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ur Compile Edit Options Files Setup Quit

Editor Dialog
Goal : append (X,Y,La,b,c,d,el)
/% UTF Example Frogram —- Appending Lists #*||x=C[1, v=["a","b","c","d","e"]

domains X=C"a"l, Y=C"b","c","d","e"]
list = symbol# Xx=C"a","b"1, Y=["c","d","e"]
predicates x=L"a","b","c"1, Y=["d","e"]
append (list,list,list) X=C£"a","b","c", "d"] Y=["e"]
clauses X=C"a","b","c","d","e"], Y=L]
append (L1, B_List, B_List). 6 Solutions
append ([HeadiTail_oldl, B_List, Goal :

[HeadiTail _newl) if
append (Tail _old,
B_List, Tail_new).

Message
Compiling UTFEX8-3.FRO
append —————— Trace
append
append

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 8-14 Solugdes para o problema de dividir a lista

“ 2

tem apenas a possibilidade . Significa que os argumentos t€ém de estar instan-
ciados quando o predicado €& at1ng1do, para que o predicado seja bem-sucedido.
Caso ndo esteja instanciado, Prolog ndo vai procurar alguma coisa a instanciar —
simplesmente falhar4 o predicado.

Por outro lado, o predicado

right (Angle)

refere-se ao 4ngulo da tartaruga gréfica (discutido mais adiante no livro). Este
predicado tem duas alternativas: “(i)” ou “(0)”. “Angle” pode ser instanciado ou
aberto. Caso esteja instanciado quando o predicado for atingido, a tartaruga serd
colocada neste &angulo. Caso ‘“Angle” ndo esteja instanciado quando o predicado
for atingido, o oposto ocorre — “Angle” serd instanciado com o &ngulo atual,
corrente da tartaruga. Todos os predicados funcionam desta forma. Quando
“(0)” estiver disponivel, o predicado poderd atribuir valores da situagdo A vari4-
vel para obter sucesso. Quando “(i)” estiver disponivel, o argumento ji deverd
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ter um valor que pode ser testado para se obter sucesso ou guardado como situa-
cao.

FRONTCHAR (STRING, FRONTCHAR, RESTSTRING)

Este predicado encontra o caractere inicial de uma string. Os trés argu-
mentos tém tipos de domfnio string, char e string respectivamente.

FRONTSTR (NUMBEROFCHARS, STRING1, STARTSTR, STRING2)

Este & outro predicado do tipo ‘“concatenacdo”, exceto que este & espe-
cializado. Os quatro argumentos tém os tipos de domfnio integer, string, string e
string respectivamente. Caso vocé€ coloque um inteiro como “NumberOfChars”
e coloque um “StartStr” (string inicial), o predicado devolve um Stringl com
esta quantidade de caracteres do comego de “StartStr” e um “String2” com o
restante dos caracteres de “StartStr”.






- —

Até agora este livro discutiu os fundamentos de utilizagio do Turbo
Prolog. Esta segdio vai apresentar algumas das caracterfsticas (lnicas ao programa
que lhe permitirdio escrever programas mais sofisticados e poderosos. Estes t6pi-
cos avangados incluem janelas, graficos, sons e caracteristicas de compilagao.






CAPITULO 9

ESCREVENDO, LENDO E JANELAS

Este capftulo € importante porque voc€ provavelmente ndo quer fazer apenas
pequenos programas e vé-los funcionando na janela Dialog. Apesar do coracdo do Prolog
ser a m4quina l6gica (que ndo especifica as belezas de entrada e safda), voc€ quer mais do
que as respostas “True” e “False” para as metas propostas. Acrescente o que vai aprender
neste capftulo as informagdes de manuseio de arquivos, sons e grificos que descobrird no
capftulo seguinte, e poderd fazer uma interface sob medida.

Este e os capitulos seguintes, vai fazé-lo passar por um curso intensivo de predi-
cados padroes. Depois dos predicados simples de leitura e escrita, vocé€ vai entrar rapida-
mente em um territério especifico do Turbo Prolog e ndo em outros.Prolog. Até este
ponto do livro, tudo que vocé aprendeu € comum a quase todos os outros Prolog. Apenas
a sintaxe se mostrava diferente.

Entretanto, os predicados de E/S do Turbo Prolog e fungdes especiais (como ja-
nelas) simplesmente nao sio disponiveis ou sio manuseados por predicados completamente
diferentes em outras implementagdes do Prolog. Arquivos, grificos, som e coisas seme-
lhantes sao diferentes em Turbo Prolog comparados com outros Prolog (como verd em
capftulos posteriores). Isto € porque tais predicados sdo os elementos de procedimento do
Prolog e nao sio os descendentes diretos da l6gica pura. Sdo os elementos menos padroni-
zados no campo da programagao l6gica.

Os predicados sdo bem diretos, € vocé dever4 ser capaz de fazer muito de seu
trabalho com alguns predicados de leitura, escrita e janelas. Vocé poder4, mais tarde, re-
tornar para aprender predicados mais especializados.

157
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DUAS MANEIRAS DE OPERAR

Muitos dos predicados padronizados do Prolog funcionam de duas maneiras: to-
mam valores de argumento ligados e os colocam no sistema; ou tomam argumentos livres e
os instanciam com os valores relevantes atuais no sistema. O “Guia de Referéncia” do
Manual do Proprietdrio da Borland utiliza os especificadores “(0)”” e “(i)”” para indicar
quando um predicado pode operar com varidveis abertas (ou previamente livres) ou ins-
tanciadas (ou previamente ligadas). O estado da varidvel para o argumento no momento
em que o predicado € chamado € o que conta. As palavras “livre” e “ligado’” sdo utilizadas
nas tabelas em todo este capftulo. Os dois predicados padrdes seguintes permitem que vo-
c€ determine se um predicado € livre ou ligado.

FREE (VARIAVEL)

Este predicado serd bem-sucedido se a varidvel A qual se refere ndo estiver ins-
tanciada com um valor.

BOUND (VARIAVEL)

Este predicado serd bem-sucedido se a varidvel a qual se refere estiver instancia-
da com algum valor.

FINDALL

Depois de especificar o nome do predicado e da varidvel na qual vocé estd inte-
ressado, pode utilizar “findall” & medida que o programa for processado, para fazer uma
lista dos valores aos quais a varidvel se liga com sucesso. Isto pode ser itil para pesquisa
ou para coletar respostas corretas a uma exploracdo légica determinada. O Programa-
Exemplo 49 no disco Biblioteca/Exemplo utiliza “findall” para obter uma série de niime-
ros para extrair a média.

E/S SIMPLES

Pelo fato do Turbo Prolog ter um sistema de janelas intrinseco (e seu Editor),
ndo foi preciso que vocé fizesse programas capazes de executar sérias operagdes de E/S,
como aquelas necessirias em outras linguagens de programagdo. As quatro janelas — Edi-
tor, Trace, Message e Dialog — estiveram ocupadas apresentando mensagens e resultados.
Em alguns Prolog, o dnico gesto em diregao 4 gentileza € mostrar uma indicagdo de pron-
tiddo: ponto-de-interrogacao na tela. Com estes computadores pouco amigéveis, se vocé
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" estabelecer uma meta que ocorra ser verdadeira, tudo o que conseguir ser4 novamente o
ponto-de-interrogagdo. Com padrdes deste tipo, Turbo Prolog € praticamente loquaz.

Entretanto, as janelas intrinsecas sdo destinadass principalmente a um sistema de
desenvolvimento. Tém a intengdo de lev4-lo a um programa que funcione, nio sendo ne-
cessariamente parte do programa. | |[Ndo devem ser vistas como a Ginica residéncia perma-
nente de uma aplicagdo pratica que vocé possa desenvolver. Por este motivo, vocé pode
construir as suas préprias janelas para ler e escrever através delas.

ESCREVENDO

Prologs antiquados (pré-Turbo) ofereciam um comando de impressio denomina-
do “pp”, que significa “Pretty Print” (Bela Impressdo). Este predicado ajudou o progra-
mador na colocagdo dos caracteres na posi¢do correta da tela. Turbo Prolog nao tem Bela
Impressiao, mas tem uma série de predicados de impressdao, conforme indicado na Tabela
9-1.

WRITE

O primeiro predicado de escrita € o predicado de utilizagdo geral “write” que
vocé j4 conhece. O predicado “write” € bem-sucedido quando escreve os argumentos que
o seguem na tela na posigado atual do cursor. Pelo fato de “write” ser definido como-

write (el, €2, e3,...eN)

vocé pode ligar a ele tantos argumentos quantos desejar. Com uma definigao de fluxo de
“(i)”, vocé€ pode definir cada um e qualquer um dos argumentos como uma constante (de
um tipo de domfnio padrao) ou como uma varidvel instanciada. (Os padroes de fluxo estdo
contidos na segdo “Guia de Referéncia” do Manual do Proprietdrio. Caso vocé tente utili-
zar uma varidvel ndo-instanciada, conseguird apenas uma mensagem de erro. O predicado
vai escrever as constantes e os valores das varifveis a janela atualmente ativa do “writede-
vice” corrente. Infelizmente, “write” nao funciona como um predicado isolado. A Figura
9-1 mostra um exemplo do predicado “write” em seu estado mais primitivo. Este progra-
ma nem mesmo tem uma segao de cldusulas. (Lembre-se de que vocé nao precisa declarar
um predicado intrinseco.) O predicado ‘“‘write” € apenas escrito como uma meta interna.
Depois executa na janela Dialog. A Figura 9-2, mostra a mensagem de erro que se obtém
se € utilizada uma varidvel ndo-instanciada. A Figura 9-3 mostra o que acontece se vocé
utilizar uma varidvel instanciada.
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Compile Edit Options Files Setup Quit
goal ; Dialog
write ("Hello, Scotts Valley"). Hello, Scotts Valley

Press the SPACE bar

Trace

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 9-1 Exemplode “predicado write’

Tabela 9-1 Predicados de escrita padrao

write (el,e2,e3,...eN (I*)

Escreve qualquer ndmero de constantes ou vari4veis instanciadas na janela ativa do *‘writedevice’’ (dis-
positivo de escrita) ativo. O asterisco significa que pode trabalhar com um mimero opcional de argu-
mentos.

O predicado “nl’’ representa newline (novalinha). Faz o cursor se mover para linha seguinte da janela ou
tela ativas. Qualquer escrita ou leitura feita depois de “‘nl’’ ocorrer4 a partir de nova posig¢ao do cursor.
Tecnicamente, escreve um retorno de carro e uma alimentagdo de linha ao “‘writedevice’ ativo. Este
predicado ndo tem nenhum argumento.

writedevice (SymbolicFileName) simbolo —(I) (O)
Permite especificar o “writedevice’ ativo (atual). Pode trabalhar com qualquer um dos trés tipos de “‘S-

ymbolicFileName’’ — um dos arquivos simbélicos predefinidos (tela ou impressora), um nome de arqui-
vo definido pelo usuirio para um arquivo aberto ou uma vari4vel ndo-ligada. Caso seja atualizada uma
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varifvel nfo-ligada, o predicado vai ligar “SymbolicFileName’’ ao nome do ‘‘writedevice’ atual. Os
valores t&m de estar dentro do domfnio *‘symbol’’ padrio.

writef(FormatString, Argl, Arg2, Arg3,...) (I, I*)

Escreve formatado com qualquer némero de argumentos. Os argumentospode m ser constantes ou varif-
veis ligadas. “FormatString”’ permite que vocg informe ao Turbo Prolog o formato que deve ser utiliza-
do para imprimir o argumento. O asterisco significa que ele pode operar com um ndmero opcional de ar-
gumentos, da mesma forma que “‘write”’. Estes s&o os especificadores que voc? pode utilizar dentro do
formato *‘%-m.p’’ para construir ‘““FormatString’’:

- Alinha 3 esquerda. O padrdo (a condigfio sem ‘‘-’’) € alinhamento pela direita.

m Especifica a largura mfnima do campo.

P Especifica a precisio de um nimero em ponto flutuante ou o nimero maximo de caracteres que
devem ser impressos de uma string. A este campo vocé pode acrescentar qualquer uma das se-
guintes trés letras para condigGes especiais:

f Escreve ndimeros reais em notacdo decimal fixa (€ também o padrio)
e  Escreve nimeros reais em notagdo exponencial

g Escreve utilizando o formato mais curto
display (String) string—(I)

Deve ter uma varidvel instanciada dentro do domfnio de string padrio. Escreve o conteddo de “String” a
janela ativa na posigio do cursor. Pelo fato de vocg depois poder inspecionar a string utilizando os co-
mandos das teclas de controle da janela do Editor, este predicado também € considerado um dos predica-
dos especiais que lhe permitem acessar o Editor a partir de um programa.

Este predicado inerente — denominado novalinha — € semelhante a um predicado
“write” sem argumentos. Tudo o que faz é mover o cursor para a préxima linha. Em ter-
mos técnicos, escreve um retorno de carro e uma alimentagiao de linha ao “writedevice”
atual (o dispositivo que vocé definiu como sendo ativo para aceitar predicados “write”). O
“writedevice’ default € a tela. Pode ajud4-lo a melhorar a aparéncia de sua safda. A Fi-
gura 9-4 mostra o resultado quando “nl” € acrescentado ao programa mostrado na figura
anterior.

Outra maneira de conseguir uma linha nova € escrever a string (“An”). A barra invertida
transforma isto em um caractere de controle. Outros caracteres de controle sdo apresenta-
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ol Setup Quit
/% UTF Example Frogram -- 1/0 */
predicates ———— Dialog
i_o
clauses
i_oif
write ("Hello, Scotts Valley"),
write (X).
Trace
420 Warning: The variable is only used once. ( F10
=0k, Esc=abort ).

Fl:Help F3:Search F4:Subst F5:Copy Fé:Move F7:Del F8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 9-2 Mensagem de erro de uma varidvel ndo-instanciada

un Compile Edit Options Files Setup Quit
domains - Dialog
thing = symbol Helld, Scotts Valleyeucal
predicates yptusoakwill ow
i_o Press the SPACE bar
tree (thing?
goal
i_0.
clauses
i_o if
write ("Hello, Scotts Valley'"),
tree (X),
write (X),
Farl.
tree (eucalyptus). Trace
tree (oak).
tree (willow).
Message
i_o
tree

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 9-3 Exemplo da utilizagdo de varifvel instanciada
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= Compile Edit Options Files Setup Quit
domains Dialog
thing = symbol Hello, Scotts Valley
predicates eucal yptus
i_o oak
tree (thing) willow
goal
i_o. Press the SPACE bar
clauses
i_o if
write ("Hello, Scotts Valley"),
nl,
tree (X),
write ("\t",X),
nl, —————— Trace
Fail.
tree (eucalyptus).
tree (oak).
tree (willow). Message
i_o
tree

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 9-4 Acréscimodo ‘‘nl” ao programa

dos na Tabela 9-2. Caso vocé queira imprimir uma Gnica barra invertida (por exemplo, na
especificagdo de um percurso DOS), utilize duas barras invertidas consecutivas entre as-
pas. A Figura 9-4 mostra também os exemplos de escrita com utilizagdo de caracteres de
controle.

Tabela 9-2 Caracteres de controle para o Predicado* *“‘write”

\ " Isolada, indica que o préximo caractere € de controle.
\n O caractere de controle para uma linha nova.
\t O caractere de controle para uma tabulaggo.
\b O caractere de controle para um retrocesso.
\\' A maneira de se escrever uma barra invertida na pigina.

* Outros caracteres de controle dependem de seu sistema. Por exemplo, se quer enviar um caractere de
controle que faz sua impressora emitir um som, precisa saber que caracteres a sua impressora inter-
preta com um som. Depois, coloque aquele caractere apSs uma barra invertida em uma operagdo de
escrita do Turbo Prolog.
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WRITEDEVICE (SYMBOLICFILENAME)

O predicado “writedevice” permite que vocé€ defina para que dispositivo (tela,
impressora ou outro) o predicado “write” vai enviar informagao. Este predicado pode tra-
balhar com um arquivo simb6lico predefinido (tela ou impressora) ou um arquivo que vocé
designa e que est4 aberto. A Tabela 9-3 relaciona os dispositivos predefinidos para este
predicado e para “readdevice”. Arquivos abertos serao discutidos posteriormente neste li-
vro. A Figura 9-5 mostra o que acontece tanto quando voc€ altera o predicado “writede-
vice” como quando utiliza mais argumentos no predicado “write”. Os dois tiltimos valores
instanciados para “tree” foram enviados a impressora em vez de a tela. Voc€ pode acom-
panhar este processo para ver os detalhes. A Figura 9-6 mostra outra utilizagdo do predi-
cado “writedevice”. Caso o argumento, “SymbolicFileName”, seja ndo-instanciado, o pre-
dicado vai instancid-lo ao valor atual. Neste caso, o valor € “screen”. Outra declaracao
“write” poder4 informar-lhe qual € este valor.

Compile Edit Options Files Setup Quit

domains —— Dialog

thing = symbol Hello, Scotts Valley
predicates eucalyptus

i_o

tree (thing) Press the SPACE bar
goal

i_o.
clauses

i_o if

write ("Hello, Scotts Valley"),
nl,

tree (X),
write ("\t",X),
nl, Trace
writedevice (printer),
Fail.
tree (eucalyptus).
tree (oak). —— Message
tree (willow). i_o

tree

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 9-5 Alterando ‘‘writedevice’ e utilizando mais argumentos em ‘‘write’’
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Tabela 9-3 Dispositivos padrGes (predefinidos) para ““writedevice” e “‘readdevice” como predicados

Dispositivo predefinido

printer
screen
keyboard
coml

Dispositivo de safda

porta paralela
monitor
teclado

porta serial

WRITEF

Caso vocé queira uma formatagao especial para a escrita, poder4 utilizar o predi-
cado “writef”. (Veja a Tabela 9-1 para ver como funciona.) “FormatString” especifica
como imprimir os argumentos (dos quais poder4 haver qualquer nimero). Os especifica-

dores de formato

90—m.p
Conpile Edit Optione Files Setup Quit
thing = Symtiol Dialog
predicates Hello, Scotts Valley
i eucal yptus

trese (thing?

goal
1_C.
clauses
i_o if
write ("Hello,
nl,

tree (X},

nl,
Fail.
i_o it

tree (eucalyptus).
tree (oak).
tree (willow).

write ("\t",X),

writedevice (SymbolicFilefame) ,
write (SymbolicFileName).

oak

willow
SCreen
Press the SPACE bar

Heottes Valley'd,

Trace

Message
i_o
tree

Use first letter of option

or select with -> or <-

Figura 9-6 Outra utilizagdo do predicado do *‘writedevice’’
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sao utilizados para delinear quais as instrugdes especiais que se aplicam a cada argumento.
A Figura 9-7 mostra o predicado “writef” em operagao.

DISPLAY

Este predicado apresenta a string na janela ativa. Vocé pode utilizar os comandos
de cursor que operam na janela Editor para fazer inspe¢do, mas ndo para modificar,
a string. Veja a secdo “Revisao da Janela Editor” no final deste capftulo para maiores in-
formagoes sobre este predicado.

PREDICADOS DEFINIDOS PELO USUARIO

E possivel também construir os seus préprios predicados para escrever coisas
exatamente como vocé€ quer. Isto normalmente € verdade em Prolog, porque vocé pode
utilizar uma regra para definir o que deveria logicamente ser verdadeiro em determinadas

circunstincias.

Compile Edit Options Files Setup Quaat
thing, place = symbol ———— Dialog
bucks = real Terx miami ,Cost= FITO.0N

predicates Tox reno ,Cost= 100,00
i_o Hellon, Scotts Valley
tree (thing) eucal yptus
costs (place,bucks) oalk

goal willow
i_o. sScreen

clauses Press the SPACE bar
i_o if costs (F,B),

writef ("To: %Z-5,Cost= #L3.2¢ \n",
F,E), Fail.
i_o if
write ("Hello, Scotts Valley'), nl, Trace
tree (X)), write ("\t",X), nl, Fail.
i_o i+
writedevice (SymbolicFileName),
write (SymbolicFileName). ——————— Message
costs (miami, TS0). tree
costs (remno, 100). costs

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 9-7 O predicado ““writef”
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Por exemplo, o Exemplo de Programa 20 no disco Biblioteca/Exemplo mostra os
elementos de uma lista um por vez. A Figura 9-8 mostra este programa. Os predicados
“writelist” e “write5” cuidam de tarefas especiais de escrita e sao ‘“‘construfdos” a partir
do predicado “write” e de outros predicados.

LENDO

Turbo Prolog também pode ler informacao do teclado ou de um arquivo em dis-
co. Pode ler qualquer coisa desde um tinico caractere até uma linha inteira de caracteres.
Na3o pode ler diretamente objetos compostos ou listas. A Tabela 9-4 mostra os predicados
padrées de leitura.

Editor
indent Inzer o LEiFROLC?-T.PR Setup Quit
/% Frogram 20 %/
Oialog
domaing
integerlist = integer*
predicates
writelist (integerlist)
writeS(integerlist,integer)
clauses
writelist ( NL ) t= nl, witeS( NL, O ), nl.
writeS( TL, S ) t=!'y, nl, writeS¢ TL, O).
writeS( [HiIT1, N ) - write(H," ") ,N1=N+1,
witeS(T,N1).
writeS( C1, _ ).
Trace
Message
Load EFROG?-7.FRO

Fl:Help F3:Search F4:Subst F5:Copy F6:Move F7:Del F8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 9-8 Programa-Exemplo 20do disco Biblioteca/Exemplo
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Tabela 9-4 Predicados de Leitura Padrao

readint (IntegerVariable) integer—(0)

(1]

L& um inteiro. A varifvel tem que estar livre e o valor ao qual se liga tem que estar no domfnio “‘int
padrdo. L& do dispositivo de entrada atual até a operagdo de RETURN.

readreal (RealVariable) real—(0)

L2 um ndmero real. A varidvel tem que estar livre e o valor ao qual se liga tem que estar no domfnio
“real’” padrdo. L& do dispositivo de entrada atual até que RETURN se ja acionado.

radchar (CharVariable) char—<0)

L& um caractere. A varidvel tem que estar livre e o valor ao qual se liga tem que estar no domfnio “‘char”
padrdo..L& um dnico caractere da posicdo atual do cursor. Ao contririo de “‘readint” e ‘‘readreal’,
“‘readchar’’ ndo espera que RETURN seja operado.

readln (String) string—0)

L& uma string. A varifvel tem que estar livre e o valor ao qual se liga tem que estar no domfnio ““string”
padrdo. L& do dispositivo de entrada atual até€ encontrar um retorno de carro ASCII.

readterm (Domain, Term) (0,I)

L2 um objeto escrito pelo predicado “write”. A variivel *“Term” ser4 ligada ao objeto que € lido se este
objeto est4 na segdo de domfnio. Isto & \til na manipulacio de arquivos, porque permite que vocd traga
informagio-objeto de fora do programa.

readdevice (SymbolicFilename) symbol—«I)O)
Permite que vocé especifique o predicado ‘‘readdevice” ativo (atual). Pode funcionar com qualquer um
dos trés tipos de ‘‘SymbolicFilename’’: os arquivos simbdlicos predefinidos (teclado) o nome de um ar-
quivo simbélico definido pelo usuirio para um arquivo aberto; ou uma varifvel ndo-ligada. Caso uma
varifvel ndo-ligada seja utilizada, o predicado liga *“‘SymbolicFilename’ ao nome do ‘“‘readdevice’
atual, Os valores devem estar no domfnio “symbol’’ padréo.
inkey(char-O) -

L& um caractere do dispositivo de entrada padrio. Caso ndo consiga ler tal caractere, “‘inkey” falha,

READINT (INTVARIABLE)

A Figura 9-9 mostra o programa apresentado na Figura 9-7, mas com acréscimo
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de linhas. Estas linhas mostram como “readint” 1€ um dnico valor inteiro do dispositivo
“read” atual, que no caso € o teclado. O predicado “readint” ndo sabe que vocé ofereceu
um inteiro antes de RETURN ser teclado (Figura 9-10).

READREAL (REALVARIABLE)

Este predicado funciona quase que da mesma forma que “readint’”; s6 que tra-
balha com nimeros reais em lugar de inteiros.Caso vocé oferega algo diferente de um nd-
mero real, vai falhar.

READCHAR (CHARVARIABLE)

Este predicado também funciona de forma semelhante ao “readint”. Entretanto,
pelo fato de querer apenas um Gnico caractere, ndo espera por um retorno de carro (uma
operacdo de RETURN) para a obtengdo da varidvel. Assim que tem um retorno de carro,
volta ao restante do programa. O valor tem que estar no domfnio de “char”. A Figura
9-11 mostra “readreal” e “readchar’ acrescentados a0 mesmo programa.

ur: Compile Edit Options Files Setup Quit
costs (place,bucks) Di alog
goal To* miami,Cost= $350.00
i_o. To* reno ,Cost= %100,00
clauses 27
i_o if costs (F,B),
writef ("Tor %-5,Cost= #$/3.2f \n",

F,B), Fail.
i_oif
readint (IntVariable),
wite ("Hello, Scotts Valley",
IntVariable), nl,
tree (X), wite ("\t",X), nl, Fail.
i_oif

writedevice (SymbolicFileName), Trace
write (SymbolicFileName).

costs (miami,3S50).

costs (reno,100).

tree (eucalyptus). Message

tree (oak). tree
tree (willow). costs
Use first letter of option or select with -> or «-

Figura 9-9 Utilizago de “readint’ para ler um Wnico valor inteiro d o dispositivo ‘“‘read” atual
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READLN (STRINGVARIABLE)

Caso vocé queira ler caracteres até que seja encontrado um retorno de carro, o
predicado “readln” lhe permite isto. Uma string ndo precisa ter apenas tipo de domfnio
“char”. A Figura 9-12 mostra como “readln” € utilizado para ler uma linha de texto.

READDEVICE (SYMBOLICFILENAME)

O predicado “readdevice” € muito semelhante ao predicado “writedevice”. Per-
mite determinar a partir de qual dispositivo (teclado ou outro) outro predicado “read” re-
ceberd informagio. Isto poderd ser o nome de arquivo predefinido “keyboard” ou um
arquivo que voc€ nomear que esteja aberto. (A Tabela 9-3 relaciona os dispositivos
predefinidos.)

Se a varidvel “SymbolicFileName” € nao-instanciada, o predicado ‘“readdevice”
vai ligd-lo ao nome do dispositivo “read” ativo atual. Pelo fato de nao ter aprendido ainda

un Compile Edit Options Files Setup Quit

costs (place,bucks) Dialog

goal » miami,Cost= ¥3 0
i_o. * reno ,Cost= £100.00
clauses 27
i if costs (F,B), Hello, Scotts ValleyZ?
writef ("Tox “%-5,Cost= FLI.2¢ \n", eucalyptus
F,R), Fail. oak
ioif willow
readint (IntVariable), screen

write ("Hello, Scotts Valley", Press the SPACE bar

IntVariable), nl, .

tree (X), write ("\t",X), nl, Fail.
i_o if

writedevice (SymbolicFileName), Trace

write (SymbolicFileName).

costs (miami,Z50).
costs (reno,100).

tree (eucalyptus). ——————— Message
tree (oak). tree
tree (willow). ' costs

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 9-10 Apresentacio depois de digitar um valor inteiro e antes de teclar RETURN
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a respeito de predicados sobre arquivos, a Figura 9-13 mostra um exemplo de ligagdo do
“SymbolicFileName” do predicado “reddevice” ao nome padrao, e depois a escrita deste
nome.

PREDICADOS DEFINIDOS PELO USUARIO

Assim como ocorre com os predicados de escrita, vocé poder4 criar seus pré-
prios predicados de leitura: poderd construir regras pela utilizagdo dos predicados pa-
drées. Experimente os predicados de escrita e leitura para ver que tipo de fungoes espe-
cializadas vocé pode executar.

JANELAS E POSICAO DO CURSOR

Janelas — partes da tela que agem como telas préprias — tornaram-se uma parte
padronizada dos programas de microcomputadores. Turbo Prolog depende muito de suas
quatro janelas intrfnsecas para tornar mais facil e mais estruturado o desenvolvimento de

ur: Compile Edit Options Files Setup Quit
goal —— Dialog
i_o. 28
clauses 379.5
i_o if costs (F,B), Hello, Scotts Valley
writef ("To: %-5,Cost= #L3.2¢ \n", 28 is an Integer.
F,B), Fail. and 379.5 is a Real Numbe
ioif r
readint (IntVariable), eucalyptus
readreal (RealVariable), oak
write ("Hello, Scotts Valley"), nl, willow
write (IntVariable," is an Integer."), screen
nl, Press the SPACE bar
write ("and ", RealVariable),
write (" is a Real Number'"), nl,Fail. —— Trace
i_oif
tree (X), write ("\t",X), nl, Fail.
i_oif
writedevice (SymbolicFileName), ————— Message
write (SymbolicFileName). tree
costs (miami,350). costs

Use first letter of option or select with -> or <-
5, -

Figura 9-11 Acréscimo de “‘readreal” e “‘readchar’’
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uri Compile Edit Options Files

Setup Quit

i_o if costs (F,B),
writef ("Tor %-5,Cost= #LI.2f \n",
F,B), Fail.
i_o i+t
readint (IntVariable),
readreal (RealVariable),

Dialog
27 is an Integer.
and 200 is a Real Number
eucalyptus
oak
willow

write ("Hello, Scotts Valley'"), nl, If you mean to mock me,
write (IntVariable," is an Integer."), This is the string repeat
nl, . ed If you mean to mock me
write ("and ", RealVariable), i
write (" is a Real Number'"), nl,Fail. screen
i_oif Press the SPACE bar
tree (X)), write ("\t!',X), nl, Fail.
ioif Trace
readln (StringVariable),
write ("This is the string repeated ",
StringVariable),nl,
writedevice (SymbolicFileName), Message
write (SymbolicFileName). L
costs (miami,350). costs
Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 9-12 Utilizando *“‘readln” para ler uma linha de texto

programas. Mas Turbo Prolog contém também predicados que lhe permitem formar suas
préprias janelas para entrada e safda de programas. Mesmo em uma janela, vocé€ pode uti-
lizar o predicado do cursor para comegar a ler ou escrever em uma determinada posigao.

A Tabela 9-5 relaciona os predicados de janela padrdo. Inclui instrugdes para controlar a

cor da tela.

Tabela 9-5 Predicados de janela padrio

makewindow(WindowNo,ScrAtt,FrameAttr,Header,Row,Col,Height,Width)
(int,int,int,string,int,int,int,int)(I,1,I,I,I,I,I,I)

Gerauma janela limpa. Todas as varidveis tdm de estar ligadas.

WindowNo Niimero de identificagdo da janela. Cada janela tem um niimero inteiro diferente.

ScrAtt Determina o tipo de tela para a janela. As Tabelas 9-6 ¢ 9-7 mostram c4lculos de
atributo.

FrameAtt Determina a existéncia e estilo para a moldura em torno da janela. As Tabelas 9-6 e

9-7 mostram c4lculos de atributo. O valor 0 do atributo significa nenhuma mol-

dura.
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Header String escrita no topo da janela.

Row Nidmero (inteiro) de linha. As linhas s8o contadas a partir do topo da tela. Com va-
lores além das dimensGes da tela (25 linhas), teremos uma mensagem de erro.

Col Nimero (inteiro) da coluna. As colunas sdo contadas a partir da esquerda da tela.
Caso o valor esteja além das dimensSes da tela (80 colunas), resultar4 uma mensa-
gem de erro.

Height Nimero de linhas (inteiro) na janela. Caso a soma de ‘‘Height”’ e “Row’’ coloque a
parte inferior da janela fora da tela, resultar4 uma mensagem de erro.

Width Nimero (inteiro) de colunas na janela. CAso a soma de ‘“Width” e ““Col’” coloque
o lado direito da janela fora da tela, ocorrerd uma mensagem de erro.

Nota: O predicado ‘“‘graphics’ pode ser utilizado para alterar o niimero de colunas e linhas na tela. Os
modos CGA e EGA podem chegar até 640 x 200 e 640 x 350, respectivamente.

window_attr(Attr) inteiro—(I)

Altera o atributo da janela ativa para o valor inteiro do valor ligado. Permite que vocé altere o estilo da
tela ou a cor da janela aberta, sem retroceder ao predicado ‘“‘makewindow”.

removewindow
remove a janela ativa da tela. Ndo tem argumentos.
shiftwindow(WindowNo) inteiro—I)(O)
Se a varidvel estiver livre, vai ligd-la a0 nimero da janela ativa. Se a varidvel estiver ligada, vai tornar
‘““WindowNo’’ a nova janela ativa. Permite que vocé comute entre miiltiplas janelas que podem estar na
tela. Os predicados “write” e “‘read’’ trabalham apenas na janela ativa.
clearwindow
retira todos os caracteres da janela ativa e os substitui com espagos em branco com atributo de fundo.
cursor (Row, Column) inteiro,inteiro—~1,I}0,0)
requer que ambas as varidveis estejam livres ou ligadas. Caso ambas estejam livres, vai ligd-las aos in-
teiros, representando as posigdes atuais de linha e coluna do cursor na janela ativa ou na tela. Caso as duas
estejam ligadas, mover4 o cursor ao ponto que representam na grade.

cursorform (Starline,Endline) (inteiro,inteiro)—(I,I)

Na 4rea de um caractere, se estabelece a posigio do cursor X—Y. Cada caractere ocupa 14 linhas de varre-
dura da tela. ““Starline” e ““Endline’’ devem estar ligados a valores entre 1 e 14 (inclusive).

window-str(ScreenString) string—<I}(O)
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Caso a varidvel esteja ligada, escreverd o valor de ‘“‘ScreenString” 2 janela ativa. Comega na posi¢do
atual do cursor, trunca linhas longas demais (ndo faz divisdo de palavra), e trunca linhas que ficariam
fora da parte inferior da janela. Caso a varifvel esteja livre, esta varidvel serd instanciada a string apre-
sentada na janela ativa. A varidvel ter4 tantas linhas quantas houver na janela, e cada linha ser4 lida at€ o
iltimo caractere ndo-vazio.

MAKEWINDOW

Para criar uma janela, basta utilizar o predicado “makewindow” e preencher seus
argumentos. Todos os argumentos t€m de ser instanciados no momento em que este predi-
cado € chamado, e todos, exceto “FrameAttr” (que € uma string), t€ém de ser do tipo de
domfnio inteiro. Entretanto, os valores sao mais restritos ainda. Lembre-se de que a tela
mostra 25 linhas e 80 colunas. Caso seus valores de posigdo e tamanho coloquem uma ja-
nela além deste territ6rio, vocé receberd uma mensagem de erro.

A Figura 9-14 mostra este predicado de janela bésico adicionado ao programa

Compile Edit Options Files Setup Quit
readint (IntVariable), —— Dialog
readreal (RealVariable), and 2.17 is a Real Number
write ("Hello, Scotts Valley"), nl,
write (IntVariable," is an Integer."), eucalyptus
nl, oak
write ("and ", RealVariable), willow
write (" is a Real Number"), nl,Fail. It was the best of times
1_o it This is the string repeat
tree (X)), write ("A\t",X), nl, Fail. ed It was the best of tim
i_o 1f es
readln (StringVariable?, keyboard
write ("This is the string repeated ", Press the SPACE bar
StringVariable),nl,
readdevice (SymbolicFileName), —————— Trace
write (SymbolicFileName).
costs (miami,3S0).
costs (reno,100).
tree f(eucalyptus). ————— Message
tree (oak). tree
tree (willow). costs

Use first letter of option or select with -> or «<-

Figura 9-13 Exemplo da ligagdo de ‘‘SymbolicFileName’ do predicado ‘‘readdevice’’ ao nome
default
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feito até agora. A inspegdo dos seguintes argumentos mostra-nos o tipo de janela que vai
Ser.

makewindow (1, 7, 112, *“A Window”, 5, 20, 20, 28)
WINDOWNO

O “1” para “WindowNo” especifica apenas que esta serd a janela nimero 1. Uti-
lize o niimero da janela para identificar a janela ativa.

SCRATT

O valor “7” de “ScrAtt” (Atributo de Tela) estabelece que a 4rea principal da
janela deve ter caracteres brancos em um fundo preto, caso um monitor monocromético
esteja sendo utilizado. Veja na Tabela 9-6 uma lista de valores que vocé€ pode escolher.

Editor
! Setup Quit
clauses
i_o if costs (P,R), ————— Dialog
makewindow (1,7,112,"A Window",S5,20,
20,28),
writef ("Tor %-5,Cost= #Z3.2f \n",
F,B), N1, Fail.
i_oif
readint (IntVariable), -
readreal (RealVariable),
write ("Hello, Scotts Valley"), nl,
write (IntVariable," is an Integer."),
nl,
write ("and ", RealVariable),
write (" is a Real Number"), nl,Fail.
i_o if —— Trace
tree (X), write ("\t",X), nl, Fail.
i_oif
readln (StringVariable),
wite ("This is the string repeated ", | ———— Message
StringVariable) ,nl,
writedevice (SymbolicFileName), Load B:NFRG9-14.FRO

Fi1:Help F3:Search F4:Subst F3:Copy Fé6:Move F7:Del FB:ExtEdig F9:ExtCopy F10:End

Figura 9-14 Predicado de janela bisico, acrescentado ao programa
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Para escolher o atributo de um monitor monocrom4tico, encontre o valor para a decisdo
maior e ajuste-o pelos valores possfveis de decisao menor. A Tabela 9- 7 mostra os valores
semelhantes para um monitor colorido. (Os valores no manual original da Borland estavam
errados.) Para calcular o valor de atributo desejado para um monitor colorido, escolha uma
cor de primeiro plano e uma cor de fundo. Os caracteres serao apresentados na cor do
primeiro plano. A soma dos valores para as duas cores € o atributo final.

Tabela 9-6 Atributos para monitores monocroma4ticos

Decisoes maiores:

Estilo Valor Primeiro Plano Fundo
(caracteres)

Vazio 0 Preto Preto

Normal 7 Branco Preto

Video reverso 112 Preto Branco

Decisoes menores:

1. Sublinhar caracteres na cor de primeiro plano: acrescente 1.
2. Mostrar a parte branca do display em alta intensidade: some 8.
3. Piscar caracteres: acrescente 128%.

Tabela 9-7 Atributos para monitores coloridos*

Cor Primeiro plano Fundo
Em ordem de cor:

Preto 0 0
Cinza 8 na
Azul 1 16
Azul claro 9 na
Verde 2 32
Verde claro 10 na
Verde azulado 3 48
Verde azulado claro 11 na
Vermelho 4 64
Rosa 12 na
Magenta 5 80
Magenta claro 13 na
Marron 6 96
Amarelo 14 na
Branco 7 112

Branco intenso 15 na
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Em ordem de valores:

Preto

Azul

Verde

Verde azulado
Vermelho
Magenta
Marron
Branco

Cinza

Azul claro
Verde claro
Verde azulado claro
Rosa

Magenta claro
Amarelo
Branco intenso

0NN W A WN=O

\O

10
11
12
13
14
15

0
16
32
48
64
80
96

112
na
na
na
na
na
na
na
na

* “‘na” significa que esta cor em particular nio est4 disponfvel para o fundo (‘‘branco intenso” significa

branco de alta intensidade).

FRAMEATTR

O valor “112” para “FrameAttr” (Atributo de Quadro) diz que um video reverso
(caracteres pretos em fundo branco) deve emoldurar a janela. Caso vocé escolha “O” para
este atributo, terd mais espago para manobras na janela, porque o quadro utiliza duas li-
nhas e duas colunas — tem a largura de um caractere em torno da janela.

HEADER

O cabegalho “A Window” € apenas uma string mostrada no topo da janela como

um titulo.

ROW, COL

Os préximos dois argumentos devem ser considerados juntos. Os valores “5,20”
para estes dois especifica que a janela deve comecar na linha 5, coluna 20.
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HEIGHT, WIDTH

Estes dois argumentos também podem ser considerados como um par. Os valores
de “20,28” especifica que a janela deve ter a altura de 20 linhas e largura de 28 colunas. A
Figura 9-15 mostra a janela que esta linha gera. Os predicados “write” que vém depois de
“makewindow’ nesta regra realizam suas tarefas na janela. Sempre se aplicam a janela
ativa.

WINDOW_ATTR

Este predicado tem de ter um valor instanciado. O valor daquele argumento tor-
na-se o atributo de tela da janela atualmente ativa.

Compile Edit Options Files Setup Quit
i_o if costs (F,R), ——— Dialog
makewindow (1,7,112,"A Window",5,20,
20 —A Window
writef WiTo: reno ,Cost= #100.00
FL.B)
i_o if 27

readintl§?. 99
readreafHello, Scotts Valley

write (JE27 is an Integer.
write (jland @.99 is a Real Number
nl, eucal yptus
write oak
write ( willow

i_o if ar 't say I learned Trace
tree (XHThi i the string repeate

1_0 1f I can't say 1 learned
readln SCHreen
write (jjPress the SPACE bar ———————— Message

Str tree
writeds costs
Use first letter of <-

Figura 9-15 Janela criada com argumentos de alturae largura
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REMOVEWINDOW

Caso vocé queira cancelar uma janela inteira da tela, basta chamar o predicado
“removewindow”. A janela ativa desaparece imediatamente

SHIFTWINDOW

Este predicado permite que vocé determine a janela ativa. Sem ele, a janela cria-
da mais recentemente ser4 a ativa. O cursor vai voltar a sua posicao mais recente na janela.
O {nico argumento que “shiftwindow” pede € o nimero da janela para onde vocé quer
mudar. Caso o argumento esteja desligado de um valor, o predicado “shiftwindow” vai li-
gé-lo ao nimero da janela ativa. Se vocé criou janelas sobrepostas, a janela “mais recen-
temente ativa” parecerd se sobrepor as janelas “menos recentemente ativas”.

CLEARWINDOW

Caso vocé queira apagar os caracteres de uma janela inteira, utilize este predica-
do. Tudo o que restar ser4 a cor do segundo plano.

CURSOR

Todos os predicados de leitura e escrita funcionam a partir da posig¢ao atual do
cursor na janela corrente. Assim que uma posi¢do de cursor estiver determinada, Turbo
Prolog se lembrar4 dela, mesmo que voc€ mude de janela para janela. Entretanto, voc€ po-
de afetar também a posigdo com este predicado. Veja como foi acrescentado ao programa
da Figura 9-16. Para aclarar as coisas, a janela foi ampliada. Figura 9-17 mostra o efeito.
Compare isto com a Figura 9-15.

Observe que apesar do cursor ter iniciado na linha 4, coluna 6 da janela (e ndo de
toda tela), o retorno de carro provocado pela operagio de RETURN (que deve ser feito
para informar ao “readint” que o inteiro estd completo) movimentou o cursor de volta &
coluna 0 da janela. Daf em diante, o cursor voltou aquela coluna. Vocé pode também utili-
zar este predicado para descobrir a linha e a coluna do cursor. Caso “Row” e “Col” te-
nham valores nao-ligados quando este predicado € chamado, serdo instanciadas aos valo-

res correntes de linha e coluna.

O predicado “cursorform” permite que vocé tenha um controle ainda mais fino
sobre a posicdo do cursor.
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WINDOW_STR

Este € um predicado dificil de classificar. Escreve ou 1é, trabalha com strings e &
orientado para janelas. Caso seu argumento nio esteja ligado, instancia aquele argumento
com a string apresentada na janela ativa. Ele 1¢ todas as linhas na janela e termina cada li-
nha ao chegar ao dltimo caractere nio-vazio. Caso o seu argumento j4 esteja ligado a um
valor de string, “window_str” escreveré aquela string na janela ativa. Ele vai truncar cada
linha para combinar com a janela (sem mudanga de linha) e truncar4 a string toda, caso
atinja o fim da janela.

REVISAO DO EDITOR DE JANELA

Vocé sabe como utilizar a janela Editor como ferramenta de desenvolvimento de
programas. Vocé pode, também, entrar na janela diretamente a partir de um programa
Turbo Prolog, utilizando os dois predicados descritos nesta segdo e relacionados na Tabela
9-8. O predicado “display”” que fora previamente descrito na secao do predicado ‘““write”

Editor
Indent Insert EiNPRu?-164.P Setup Quii t
clauses .
1.0 i+ costs (F,E), ———— [ al og
makewindow (1,7,112,"A Window",2,10
22,300,

cursor (4,45,

writef ("Tor “-5,Coust=
FyBY, nl, Fail.

2 ARt

i_o if
readint (IntVariahle) .,
readreal (RealVariable),
write ("Hello, Scotts Valley'), nl,
write (IntVariable," is an Integer.'),

nl,

write ("and ", RealVariable),

write (" is a Real Nuwmber "), nl,Fail. Trace
i_o 1+

tree (X)), write ("\t",X), nl, Fail.
i_o if

readln (StringVariable), ————— Message

write ("This ig the string repeated ",

StringVariable) ,nl, toad B:NFRGY-1&4.FRO

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS:Copy Fé6:Move F7:Del FB8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 9-16 Acréscimo de predicados de “‘cursor’” ao programa
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Compile Edit Options Files Setup Quit

Mealoy ——

Tox reno ,Cost= #100.00

ello, Scotts Valley
89 ie an Integer.
and 392.1 is a Real Number
eucal yptus

oak:

willow Trace
2747890, is still a string

This is the string repeated 12747890, is still
string

=Creen

ress the SPACE bar

Mexssage

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 9-17 Efeitodeuma janela ampliada

¢ algumas vezes considerado como este predicado porque permite que vocé utilize as te-
clas de cursor para inspecionar a string que apresenta.

Tabela 9-8 Predicados da Janela Editor

display(String) string—(I)

Precisa ter uma varidvwel instanciada que esteja no domfnio ‘“‘string’’. Escreve o conteido de ““string”
na janela ativa na posigao do cursor. Vocé pode, depois, inspecionar a string, utilizando os comandos das
teclas de controle da janela Editor.

edit(InputString, OutputString) string,string—1,0)
A varidvel “InputString” precisa ser instanciada e a varifvel *“OutputString’ deve estar livre. Ela per-

mite que vocé utilize os comandos da janela Editor na janela ativa para editar ‘‘InputString’’. O resultado
torna-se ‘‘OutputString”.
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editmsg(InStr,OutStr,LeftHeader,RightHeader,Message,Position,Help,FileName,Code)
string,string,string,string,string,string,integer,string,integer (1,0,1,1,I,1,1,0)

Todas as varidveis com excegdo de “‘OutStr”” e ““Code’’ devem ser instanciadas. Ativa comandos do
Editor na janela corrente, insere os dois cabecalhos no cabecalho principal, e escreve ‘“Message’ na parte
inferior da janela. O cursor est4 em “‘Position”’ em “InStr’” que vocé depois pode editar. O resultado tor-
na-se “‘OutStr’’ e ““Code’’ informa como a edigdo terminou. Um cédigo ‘O’ significa que a tecla F10
foi utilizada; um cédigo ‘1’ significa que a tecla ESC foi utilizada. ‘“‘HelpFileName’’ especifica o ar-
quivo que vai ser chamado se a tecla F1 for operada para obtengio de ajuda durante a edigio.

EDIT

Este predicado escreve uma string na janela corrente e depois permite que vocé
edite a string com os comandos da janela Editor. A string editada depois serd instanciada
com a varidvel “OutputString”.

EDITMSG

Os oito argumentos deste predicado permitem que voc€ chame o Editor, escreva
uma string nele, edite esta string, insira dois textos no cabegalho, desloque o cursor, e

apresente uma mensagem na parte inferior da janela. O predicado ‘“‘editmsg” especifica
também que o arquivo Help deve ser carregado quando a tecla F1 € operada. O valor da
varidvel “Code” informa-lhe como a edigdo terminou. Um valor O significa que a tecla
F10 foi utilizada. Um valor 1 significa que a tecla ESC foi utilizada.

MANIPULAGAO DE TELAS: CARACTERES E CAMPOS

Diversos predicados permitem que vocé trabalhe em cada posi¢do de caractere
ou posicdo de campo na tela completa ou em uma janela. (Um campo € um trecho de posi-
¢Oes de caracteres lado-a-lado em uma linha. Vocé define campos antes de utiliz4-los —
nio sdo predefinidos pelo sistema.) Estes predicados sdo listados na Tabela 9-9. Vocé
consegue que o trabalho seja feito mais rapidamente utilizando os predicados de campo em
vez dos predicados de caractere.

Tabela 9-9 Predicados de manipulagdo de tela

scr_char (Row, Col, Char) inteiro,inteiro,char—(1,L]I) (L,I,0)

Se todas as varidveis estdo ligadas, escreve ‘“‘Char” com atributo atual na posicao especificada pelos valo-
res inteiros de “Row”’ e *“Col”’. As linhas sdo contadas a partir de cima e as colunas a partir da esquerda.
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Caso “Row”’ e ““Col’ estejam ligadas e “‘Char’’ livre, “‘scr_char’’ ler4 o caractere que est4 na posigao es-
pecificada por ‘““Row’’ e ““Col’’.

scr_attr (Row, Col, Attr) inteiro,inteiro,inteiro—(1,1L,I) (1,L1,0)

Se todas as varidveis estdo ligadas, d4 o atributo da posicdo especificada pelos valores inteiros de “Row”’
e ““Col” a “Attr”. As linhas sio contadas a partir de cima e colunas a partir da esquerda. Caso “Row’’ e
““Col” estejam ligados e “‘Attr’” livre, “‘scr_attr’ lerd o atributo que est4 na posicdo especificada por
“Row’’ e ““Col”.

field_str(Row, Col, Lenght, String)
inteiro,inteiro,inteiro,inteiro—~1,LL]) (I,LI,0)

Se todas as varidveis estdo ligadas, se ‘““Row’’ e “Col’’ especificam um valor na janela ativa e se 0 campo
com ‘‘Length” de comprimento que cabe na janela comega na posigdo ‘“Row, Col’’, entéio *‘String’’ serd
escrito naquele campo. Caso “String” seja mais longo que ““Length” todos os caracteres além de “‘Len-
gth” serdo truncados. Caso todas as varidveis com excegdo de *““String’ estejam ligadas, se os valores
““Row’’ e “Col’’ especificarn um valor na janela ativa, e se um campo de comprimento ‘“‘Length’’ que ca-
be na janela inicia na posi¢do ‘“‘Row’’ e *‘Col’’, entdo ‘‘String”’ no campo ser4 ligada a *“String”’.

field_attr, (Row, Col, Lenght, Attr)
inteiro,inteiro,inteiro,inteiro - (1,1, L,I) (I,1,1,0)

Se todas as varidveis estdo ligadas, se os valores ‘“Row”’ e *“‘Col’’ especificam um valor na janela ativa,
e se um campo de comprimento ‘“Length” cabe na janela e comega na posigdo “Row, Col”’, entdo todas
as posigoes do campo recebem o atributo “Attr’’. Se todas as varidveis com excegio de ““Attr”’ estdo li-
gadas, se os valores ‘““Row’’ e ““Col” especificam um valor na janela ativa, e se um campo de compri-
mento “‘Length” que cabe na janela inicia na posigo “Row, Col’’, entdo o atributo da primeira posigao
(aquele em ““Row, Col’’) daquele campo estar4 ligado a ““Attr”’.

SCR_CHAR

Este predicado utiliza um nimero de linha e um niimero de coluna para especifi-
car a posi¢do de um unico caractere. Pode escrever um caractere naquela posi¢do ou ler
um caractere daquela posi¢ao, dependendo da ligagdo de sua varidvel “Character”.

SCR_ATTR

O predicado “scr_attr” (atributo de tela) trata o atributo da posig¢ao de caractere
especificado pelos niimeros de linha e coluna. Pode especificar ou ler o atributo que est4d
ali (veja Tabelas 9-6 e 9-7 para o significado dos atributos).
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Run Compile Options Files Setup Quit

domains ~———— [i alog ———————
thing, place = symbol
bucks = real
predicates

i_0

tree (thing)
goal

i_o.
clauses

i_o if

makewindow (1,7,112,"A Window",2,10,

22,50,

tree (X),
field_attr (4,6,10,1), ———— Trace ——j
field_str (4,6,10,X).

tree (eucalyptus).
tree (oak). —

tree (willow). ———— Message ———
i_o

tree

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 9-18 Acrescentando “‘field_str’’ e “‘field_attr’’ ao programa

FIELD_STR

Andlogo ao predicado “scr_char”, “field_str” especifica um campo (escolhendo
a linha, a coluna e o comprimento nos caracteres) e depois 1€ ou escreve uma string para
aquele campo.

FIELD_ATTR

Este predicado permite que voc€ estabelega ou leia o atributo para um campo to-
do de uma vez. Ele também especifica o campo pelos argumentos linha, coluna e compri-
mento. Por ocasido da leitura do atributo de um campo, “field_attr” depende do atributo
da posi¢do do primeiro caractere do campo. Esta especificacdo € necessdria porque um
campo poder4 ter sua string escrita por um predicado de campo, e seus atributos especifi-
cados um caractere por vez pelo predicado “scr_attr”. As Figuras 9-18 € 9-19 mostram a
agao de “field_str’” e “field_attr”.
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Compile Edit Options Files Setup Quit

Dialog

predicate

eucalyptus
goal
clauses

Trace

Message

Use first letter of optioﬁ or select with -> or <-

Figura 9-19 Efeitode ““field_str’ e “field_attr’

ATTRIBUTE

Predicado de utilizagdo mais geral que o anterior, “attribute” permite que vocé
decida ou leia qual € o atributo geral da tela.



CAPITULO 10

ARQUIVOS

Para escrever programas préticos, grandes, que utilizem fatos armazenados e re-
gras, vocé tem de ser capaz de ler e escrever arquivos em disco a partir de um programa
em execugdo. Este tipo de E/S ndo € mais complexo do que as leituras e escritas da tela,
explicadas no Capitulo 9. Mas para fazé-lo, € preciso aprender mais alguns predicados pa-
droes. Nao vamos gastar muito tempo em arquivos, porque assim que voc€ tiver declarado
e aberto um arquivo, a leitura e escrita dele funcionardo exatamente da mesma forma co-
mo funciona quando vocé 1€ e escreve informagio da tela. Tudo aquilo que vocé iria en-
viar a tela ou impressora poder4 enviar ao disco. Este capitulo descreve trés pontos: predi-
cados de arquivo, utilizagdo direta dos comandos DOS a partir do Prolog € conversao do
tipo de dados. Os predicados de arquivo permitem que voc€ leia, escreva e modifique ar-
quivos em disco, e os predicados DOS permitem que vocé v4 diretamente & meméria ou as
portas de E/S. Caso vocé€ ndo esteja pronto para ler e escrever arquivos de seus programas
Prolog deixe este capitulo de lado. Tudo o que vocé realmente precisa saber a respeito de
arquivos € que deve declar4-los antes de utiliz4-los, abri-los antes de cham4-los e fech4-
los para gravar alteracoes feitas neles.

PREDICADOS DE ARQUIVOS

Arquivos sdo entidades 16gicas na programacao de computadores utilizados para
coletar dados relacionados. Os dados podem ser de qualquer outro dominio (caractere,
real, inteiro, string, simbolo ou definido pelo usu4rio), e o relacionamento entre eles pode
ser tdo simples como ‘‘estdo todos no mesmo local” (o termo “relagao’ € utilizado aqui de
forma geral, € nao no sentido de ‘“‘objetos-relacionamentos”, apresentados anteriormente
neste livro).

186
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Todo arquivo tem um nome, como vocé sabe por ter visto diretérios de discos.
Sistemas operacionais em disco utilizam arquivos (com nomes de arquivo especificos) para
organizar os dados no disco. A documentagao Turbo Prolog refere-se a eles como “Dos-
FileNames”. Um fato interessante que deve ser lembrado € que Turbo Prolog trata os ar-
quivos de disco, a tela, a impressora, a porta paralela, a porta serial € o teclado como ar-
quivos. Vocé pode ler ou escrever em qualquer um destes ‘““arquivos’ ou *“dispositivos”. De
fato, voc€ pode ler ou escrever em diversos deles, no mesmo programa. Voc€ utiliza os
mesmos predicados de leitura e escrita (aqueles descritos no Capitulo 9) para operar com
qualquer dispositivo ou arquivo. Portanto, ndo & preciso aprender mais nada a respeito de
leitura e escrita. Tudo o que vocé tem a aprender € como especificar, abrir e fechar arqui-
Vos.

ESPECIFICANDO ARQUIVOS OU DISPOSITIVOS

Os dispositivos padroes estao relacionados na Tabela 10.1. Estes ndo precisam
ser declarados e estao sempre disponfveis para o uso. Os dispositivos implicitos, ou aqueles
que sdo especificados automaticamente até que o programa informe o contrério, sdo key-
board (teclado) para entrada e screen (tela) para saida. Um detalhe que deve ser observado
€ que apesar dos dispositivos printer € coml serem automaticamente declarados, nio estdo
automaticamente prontos. Isto &, caso vocé decida escrever & impressora, mas a impres-
sora (ou qualquer outra coisa que esteja ligada a porta paralela) ndo esteja conectada ou li-
gada, Turbo Prolog entra em um estado indeterminado. Utilize a tecla CTRL-BREAK
para tentar sair desta condigao. O mesmo problema pode ocorrer caso tente utilizar (ler ou
escrever) a porta serial, coml. Caso ndo haja nenhuma placa serial em seu computador,
obter4 um erro de processamento.

Os predicados que permitem o redirecionamento da entrada e safda estido indica-
dos na Tabela 10.2. Sdo facilmente utilizados e estdao disponfveis para especificar ou inspe-
cionar o dispositivo corrente. Caso a varidvel “SymbolicFileName” esteja ligada, o dispo-
sitivo atual vai mudar para o valor da varidvel. Caso “SymbolicFileName” esteja livre,
serd ligado ao valor atual. A operagdo bésica destes predicados foi mostrada na Figura
9-13 do Capftulo 9.

Tabela 10-1 Dispositivos padrdes

Dispositivo Comentirio

keyboard (teclado) (este € o dispositivo implfcito de entrada — ou dispositivo de leitura)
printer (impressora) porta paralela

coml porta serial

screen (tela) (este € o dispositivo implfcito de safda — ou dispositivo de escrita)
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Tabela 10-2 Predicados de especificagdo dos dispositivos

readdevice(SymbolicFileName) simbolo—I) (O)

Quando Turbo Prolog comega, o dispositivo de leitura implfcito € o teclado. Vocé pode utilizar este pre-
dicado de duas formas: para alterar o dispositivo de leitura corrente ou descobrir o nome do dispositivo
deleitura corrente. Quaisquer predicados “‘read’’ agem sobre o dispositivo de leitura atual.

Caso a varidvel ““SymbolicFileName’’ esteja instanciada (ou ligada) a um dispositivo padrao
ou a um arquivo definido pelo usufrio, o predicado ‘“‘readdevice’ altera o dispositivo de leitura atual
para o valor de ‘‘SymbolicFileName’. Voc2 pode fazer isto tantas vezes quantas desejar no programa, e
pode retornar ao dispositivo de leitura original se desejar.

Caso a varifvel ‘“‘SymbolicFileName’’ n3o esteja ligada a um dispositivo padrdo ou definida
pelo usudério, o predicado ‘‘readdevice” liga-a ao valor do dispositivo de leitura corrente.

writedevice(SymbolicFileName) simbolo—I) (O)

Quando Turbo Prolog comega o dispositivo de escrita implfcito € a tela. Vocé pode utilizar este predica-
do de duas formas: para alterar o dispositivo de escrita corrente, ou descobrir o nome do dispositivo de
escrita corrente. Qualquer predicado ‘‘write’’ vai atuar sobre o dispositivo de escrita atual.

Caso a varidvel ‘““SymbolicFileName’ esteja instanciada (ou ligada) a um dispositivo padrio
ou a um arquivo definido pelo usuério, o predicado ‘‘writedevice’’ altera o dispositivo de escrita corrente
para o valor de ‘““SymbolicFileName’’. Vocé pode fazer isto tantas vezes quantas desejar no programa, e
pode voltar ao dispositivo de escrita corrente se desejar.

Caso a varidvel “SymbolicFileName’’ nio esteja ligada a um dispositivo padrdo ou arquivo
definido pelo usuério, o predicado ““writedevice’’ liga-a ao valor do dispositivo de escrita corrente.

Tabela 10-3 Declaragdes de dominio de arquivo

SymbolicFileName
Para declarar um dominio de arquivo, vocé precisa declarar os nomes de arquivos simbélicos que vai
utilizar. Vocé pode ter apenas uma nica declaragdo de dominio de arquivo em um programa, mas a de-
claracdo poder4 conter diversos nomes de arquivos simbdlicos. Aqui est4 um exemplo:

domfnios

file= cloudnames;remains;employees_to_watch [file=nomedenuvens;falta;funcionérios_a_obser-
var]

Todos os nomes de arquivos simb6licos devem iniciar com letra mindscula.
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Tipos de arquivos
Existem dois tipos de arquivo:
® Arquivos predefinidos Sdo os arquivos sempre disponfveis em Turbo Prolog. Vocé nio
precisa (de fato, ndo deve) fazer a sua declaragdo — Prolog sabe que estédo ali. Arquivos pre-

definidos (padréo) estdo na Tabela 10.1.

® Arquivos definidos pelo usudrio Estes sio arquivos que vocé designa. Qualquer nome
Turbo Prolog que ndo € reservado (que ndo seja nem predicado nem operador) pode ser

utilizado.
Exemplos sdo
thisfile [estearquivo]
thatfile [essearquivo]
the_other_file [o_outro_arquivo]
employee_records_1986 [registro_funcionério_1986]
DECLARANDO ARQUIVOS

Vocé tem que declarar os nomes dos arquivos simb6licos que vai utilizar. Estas
declaragdes pertencem a se¢do de dominios do programa. A Tabela 10-3 fornece os deta-
lhes da declaragao de arquivos. Cada programa pode ter apenas uma declaragao de domi-
nio de arquivo, mas a declar¢do poder4 conter diversos nomes de arquivos simbélicos. To-
dos os nomes de arquivos simbélicos iniciam com letra miniscula. Existem dois tipos de
arquivos: predefinidos e definidos pelo usudrio.

ARQUIVOS PREDEFINIDOS

Séo os dispositivos padroes — os arquivos que estdo sempre disponiveis no Turbo
Prolog e ndo devem ser declarados. Estao incluidos aqui a impressora, o teclado a tela e o
coml.

ARQUIVOS DEFINIDOS PELO USUARIO

Sédo arquivos de disco para os quais pode-se utilizar qualquer nome simb6lico
desejado. Entretanto, vocé pode utilizar apenas um nome que nio seja 0 mesmo que uma
das palavras reservadas do Turbo Prolog (os nomes de predicados padrdes e delimitadores
de se¢do).
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ABRINDO ARQUIVOS

Um arquivo tem de ser aberto antes que se possa operar com ele. Antes que vocé
tente abrir um arquivo, precisa pensar em um nome simbolico para ele, o qual possa ser
declarado na declaracao de dominio de arquivo. Pode existir apenas uma declaragao deste
tipo em cada programa, mas a ela pode relacionar diversos arquivos. Diversos arquivos
podem ser abertos a0 mesmo tempo. Os predicados que abrem arquivos também relacio-
nam seu nome simb6lico a um nome de arquivo DOS real. Nomes DOS iniciam por uma
letra e tém até oito letras antes de um ponto € uma extensio de trés letras opcionais. Turbo
Prolog normalmente utiliza o percurso de diretério padrdo para encontrar o acionador € 0
diretério para um arquivo definido pelo usudrio. Vocé€ pode alterar este percurso utilizan-
do o predicado “disk” descrito posteriormente neste capftulo, na segio entitulada “Predi-
cados para manipulagio de arquivos”.

FECHANDO ARQUIVOS

Ao terminar de trabalhar com um arquivo, deverd fechd-lo para garantir que
qualquer modificagdo seja gravada. Caso contririo, alguma ou todas as modificagdes sim-
plesmente desaparecerao.

PREDICADOS PARA MANIPULACAO DE ARQUIVOS

A Tabela 10-4 relaciona os predicados de arquivo. Esta secdo descreve alguns
deles e fornece exemplos de sua agao.

EXISTFILE, RENAMEFILE, DELETEFILE

Estes provavelmente sao os predicados de arquivo melhor compreendidos.
“Existfile” simplesmente verifica se existe um arquivo com “DosFileName”. O predicado
“renamefile” vai alterar o nome do arquivo, e “deletefile” vai cancelar o arquivo. Vocé
poderd precisar utilizar o pr6ximo predicado para garantir que estes e outros predicados
de arquivo estao procurando no local correto.

DISK (DOSPATH)

Caso “DosPath” esteja instanciado a um possivel valor de string, aquele valor se
tornar4 o novo acionador de disco e novo percurso padrdo. Caso “DosPath” nio esteja
instanciado, serd ligado ao acionador de disco e percurso corrente.
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COMO FUNCIONAM OS PREDICADOS PARA MANIPULAGAO DE ARQUIVO

A Figura 10-1 mostra estes quatro predicados em funcionamento em um pro-
grama simples. Antes de se processar este programa, € necessirio gravi-lo no acionador A
como o arquivo “filetest.pro”. (Vocé poderia grav4-lo em outro acionador se alterasse o
argumento do predicado “disk” adequadamente.)

Processe o programa. Estabeleca a meta

file_play
na janela Dialog. O resultado serd “True”. Depois, processe o programa novamente. Ver4
a apresentagio mostrada na Figura 10-2. O que aconteceu? Por que o programa funcionou

uma vez e nio novamente? Porque mudou o status dos arquivos no disco — os préprios ar-
quivos dos quais depende.

Tabela 10.4 Predicados de arquivo

MANIPULACAO DE ARQUIVOS
existfile(DosFileName) string—(I)

Este predicado requer uma variével instanciada (ou ligada). Verificar4 se um arquivo com o nome igual
ao valor da varidvel est4 no disco. (O predicado *“‘disk’’ especifica o arquivo e percurso que este predica-
do vai usar.) Caso encontre 0 arquivo, serd bem-sucedido. Caso contririo, falhar4.

deletefile(DosFileName) string—I)

Este predicado requer uma variével instanciada (ou ligada). Vai cancelar o arquivo que tem o nome igual
ao valor da varidvel. (O predicado ‘“disk’’ especifica que acionador e percurso o predicado vai usar para
encontrar o arquivo.) Caso cancele o arquivo ou ndo o encontre, ser§ bem-sucedido.

renamefile(OldDosFileName,NewDosFileName) string,string—(L,I)
O predicado exige duas varidveis instanciadas. Vai encontrar o arquivo com o nome igual ao valor da
primeira varidvel e vai alterar seu nome para o valor da segunda varidvel. (O predicado “disk’’ especifica
o acionador e o percurso que o predicado vai usar.) E bem-sucedido com a renomeagio do arquivo. Caso
n&o encontre o arquivo pararenomear, falhar4.

disk(DosPath) string—~(I)(0)

Este predicado pode funcionar de duas maneiras:
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— Com uma varifvel instanciada (ou ligada) vai estabelecer o acionador e percurso ativo com
o valor daquela varifvel.

— Com uma vari4vel ndo-ligada, vai ligar a varidvel ao valor do acionador e percurso ativos.

Nota: Ambas as varifveis t8m de ser ligadas para que qualquer um destes predicados seja bem-sucedido.

A primeira varidvel € o nome simbélico (0 nome que vocé quer utilizar no programa Prolog) do
arquivo que quer abrir. A segunda varidvel & o nome do arquivo de disco (um nome DOS oficial)
que responder4 aos seus acessos de arquivos simbélicos. Em outras palavras, estes predicados es-
tabelecem um relacionamento direto entre os dois arquivos e se referem apenas a um dnico arqui-
vo. Assim que o arquivo estiver aberto, vocé poder4 executar a agio relevante nele.

openwrite(SymbolicFileName,DosFileName) arquivo,string—(I,I)

Utilize este predicado para abrir um arquivo para escrita (enviando informagao ao arquivo). Caso
j4 exista um arquivo de nome “‘DosFileName’’, ser4 cancelado para ser substitufdo pelo novo ar-
quivo criado por este predicado.

openread(SymbolicFileName,DosFileName) arquivo,string—(I,I)

Utilize este predicado para abrir um arquivo para leitura (obter informagGes de um arquivo). Vocé
ndo precisa se preocupar em fechar um arquivo que apenas foi lido: ndo existem modificagGes a
serem perdidas.

openappend(SymbolicFileName,DosFileName) arquivo,string—(1,I)
Utilize este predicado para abrir um arquivo ao qual quer acrescentar informacées.
openmodify(SymbolicFileName,DosFileName) arquivo,string—(L,I)

Utilize este predicado para abrir um arquivo para leitura e escrita (enviar informagio e obter in-
formagao de).

POSICIONAMENTO EM UM ARQUIVO

filepos(SymbolicFileName,FilePosition,Mode)
arquivo,real,inteiro—<1,L]I) (I,0,I)

Existem duas maneiras de utilizar este predicado: para encontrar a posigdo do arquivo e estabele-
cer a posicdo do arquivo. Para encontrar a posigdo do arquivo, ‘“Mode’’ tem de ser instanciado (ou
ligado) com O (veja a lista de modos que segue), ‘‘SymbolicFileName’’ tem de ser instanciado (ou
ligado), e ‘‘FilePosition’ deve estar livre. O predicado vai ligar ‘‘FilePosition’’ 2 posigdo atual no
arquivo onde a préxima operacio de escrita ou leitura ocorrer4. Esta posi¢do avanga depois de ca-
da leitura ou escrita, ou pula para a posigao estabelecida pela segunda utilizagido deste predicado.

Para estabelecer a posi¢do do arquivo, todas as trés varidveis tm de ser instanciadas.
‘“SymbolicFileName’’ informa sobre que arquivo acionar, ‘‘FilePosition’’ fornece um valor nu-
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mérico para a posigio, e ‘““Mode”’ informa Prolog como interpretar o ndmero “‘FilePosition’’. O
ndmero pode ser contado do comego do arquivo, da posic¢do atual ou em retrocesso a partir do fi-
nal do arquivo.

Modo De onde contar a ‘‘FilePosition”’
Comego do arquivo

Posicdo atual do arquivo
Fim do arquivo, retrocedendo

N - O

Em cada caso, a primeira posicdo &€ a posi¢do 0, e ndo posicdo 1.
eof(SymbolicFileName) file - (I)

Seré bem-sucedido se a posigdo atual do arquivo no arquivo ‘“‘SymbolicFileName’’ for ASCII 26
(também conhecido por CTRL-Z). Este c6digo indica o fim do arquivo.

FECHANDO O ARQUIVO
closefile(SymbolicFileName) file - (I)

Fecha o arquivo com o nome ‘‘SymbolicFileName’. Caso este arquivo ndo esteja aberto, o predi-
cado ser4d bem-sucedido de qualquer modo. Utilize este predicado para garantir que qualquer ar-
quivo em que se escreva ou se modifique esteja completo e ndo se vai perder nenhum dado.
OUTROS

filestr(DosFileName,StringVariable) string,string - (I,0)
Encontra o arquivo especificado por ‘‘DosFileName” e 18 caracteres dele at€ que um limite de 64k

seja atingido ou um cédigo de fim-de-arquivo (ASCII 26) seja encontrado. Os caracteres s3o de-
pois atribufdos 2 string ‘StringVariable™’.

Para utilizar o comando Trace com a finalidade de descobrir o que aconteceu, utilize pri-
meiro o menu Files para armazenar novamente o programa como “filetest.pro”” no aciona-
dor A. Depois, acrescente o predicado ‘“‘trace” acima da linha “domains”. Processe o pro-
grama e coloque a meta ““file_play”. Comece a teclar F 10 para acompanhar a agdo. Em se-
guida, ver4 Prolog chamar a meta e depois se deslocar para a primeira e Gnica cldusula. O
primeiro passo para satisfazer aquele regra € chamar o primeiro predicado do lado direito,
o predicado “disk”. O percurso do acionador de disco seré estabelecido em “A:” e este
predicado serd bem-sucedido. Vocé o verd retornar; depois, o segundo predicado da di-
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reita, o predicado “existfile”’, serd tomado. Pelo fato de ter acabado de arquivar o arquivo
“filetest.pro” naquele acionador, vocé€ sabe que este predicado também serd bem-sucedi-
do. Depois, o predicado “renamefile” serd chamado e alterard o nome do arquivo “file-
test.pro” para o arquivo “newname.pro”’. Um predicado verificar4 o préximo. O acompa-
nhamento até este ponto € indicado na Figura 10-3.

O segundo predicado “existfile” testa para ver se “renamefile’” realizou a tarefa.
Deveria, té-lo feito, e este predicado serd bem-sucedido. Finalmente, o predicado “dele-
tefile” tornard absolutamente garantido que o arquivo “filetest.pro” original seja cancela-
do no disco. Isto ndo € necessdrio, mas mostra que o predicado “deletefile” pode ser
bem-sucedido mesmo que ndo possa cancelar um arquivo que nio esteja presente. Esta
parté da pesquisa € mostrada na Figura 10-4. Finalmente, a meta original ter4 sido conse-
guida,’e “True” aparecer4 na janela ‘“Dialog”.

Compile Edit Options Files Setup Quit
Edi tor Dialog
[GEELE AN I SR PR R A Y] | | Goal @ file_play
/% UTF Example -—- Files #*/ True
predicates Goal :
file_play
clauses

file_play if

disk ("a:"),
existfile ("filetest.pro"),
renamefile ("filetest.pro", Trace

"'newname.pro"),
existfile (“mnewname.pro"),
deletefile ("filetest.pro").

Message

Compiling FILETEST.FRO
file_play

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 10-1 Quatro predicados de arquivo em agio
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un Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor Dialog
C 1 Goal : file_play
/% UTF Example =—-- Files #/ True
predicates Goal : file_play
file_play False
clauses Goal :

file_play if
disk ("a:"),
existfile ("filetest.pro"),
renamefile ("filetest.pro", — Trace
‘newname.pro"),
existfile ("newname.pro"),
deletefile ("filetest.pro").

Message

Compiling FILETEST.FRO
file_play

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 10-2 O resultado de processar o programa “‘file_play’’ uma segunda vez

Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor Dialog
t [ndent [risert E | LE 1| |Gval : file_play
trace True
predicates Goal : file_play
file_play False
clauses Goal : file_play

file_play if
disk ("a:'"),
existfile ("filetest.pro"),

renamefile ("filetest.pro", ——— Trace
"newname.pro"), RETURN: disk("a:\\")
existfile ('"newname.pro'), CALL = existfile("filete
deletefile ("filetest.pro"). st.pro")
RETURN: existfile("filete
st.pro")

CALL: renamefile("filet
est.pro",'"newname.pro')
Message RETURN: renamefile("filet
Compiling FILETEST.FRO est.pro", "newname.pro")
file_play

TRACE F10:Continue S-F10:Resize window Esc:Abort Other key:Edit programs

Figura 10-3 Resultado do acompanhamento de *‘file—play”’
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= Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor Dialog
B 8 | frotent N | |Goal : file_play
/% UTP Exampl —— Files %/ True
trace Goal : file_play
predicates Fal se
file_play Goal : file_play
clauses True
' file_play if Goal :
disk ("a:"),
existfile ("filetest.pro”), Trace
renamefile ("filetest.pro", CALL: existfile ("newnam
"'newname.pro") , e.pro")
existfile ("newname.pro"), RETURN: existfile("newnam
deletefile ("filetest.pro"). e.pro")
CALL: del etefile("filet
est.pro")
RETURN: deletefile("filet
Message est.pro")
Compiling FILETEST.FRO RETURN: file_play()
file_play

FB:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 10-4 Parte do acompanhamento mostrando o funcionamento de ‘‘deletefile’

Caso vocé tente a mesma meta novamente neste ponto, obterd um resultado di-
ferente. Tente. Depois comece a acompanhar o programa com a tecla F10. O predicado
“disk” serd novamente bem-sucedido, mas assim que Turbo Prolog chegar ao predicado
“existfile”, encontrard insucesso e responderd ‘“False” na janela Dialog (veja Figura 10-5).
Nao existe mais um arquivo de nome “filetest.pro” no acionador A.

PREDICADOS PARA ABERTURA DE ARQUIVOS

Se vocé quiser trabalhar de alguma forma com um arquivo, que ndo seja apenas
verificar sua existéncia ou alterar seu nome, precisard abri-lo. O predicado para abertura
do arquivo oferece uma variedade de estilos para o procedimento, dependendo do que se
desejar fazer com um arquivo. Oferecendo esta variedade, Turbo Prolog permite-lhe
proteger os arquivos contra corrupgdes como alteragdes inadequadas em seu contetido.
Por exemplo, em diversos casos vocé vai querer que alguma pessoa seja apenas capaz de
ler o arquivo sem poder escrever nele. Neste caso, ele pode ser aberto apenas para leitura
e ndo para escrita. Em outro momento vocé€ poder4 desejar capturar os dados no arquivo
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Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor Di al og
Trace Line & [ 'ndent insert FILETESINEIREE
/# UTF Example —-— Files #*/ Goal : file_play
trace True
predicates Goal : file_play
file_play Goal : file play
clauses False
file_play if Goal
disk ("a:"),
existfile ("filetest.pro"), ——————— Trace
renamefile ("filetest.pro", RETURN: deletefile("filet
"newname.pro'), est.pro")
existfile ("newname.pro'), RETURN: file_play()
deletefile ("filetest.pro"). CALL.: file_play ()

CALL: disk (Ma: \\'")
RETURN: disk ("az\\")
CAL.L: existfile("filete
Message st.pro™)

Compiling FILETEST.FRO FATL: existfile
file_play

FB:Previous line F9:Edit S-F9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 10-5 Resultados *‘falsos’ mostrados na janela Dialog

mas poder4, ao mesmo tempo, ndo querer os dados que 14 se encontram. Turbo Prolog
permite que vocé abra o arquivo para fazer acréscimos, sem modificar ou escrever de ne-
nhuma outra forma.

OPENWRITE

Antes de ler de um arquivo, vocé quer gravar um arquivo. Poderia apenas ler de
um dos arquivos j4 existentes no disco. O programa da Figura 10-6 abre um arquivo de-
nominado “clouds.tex” [“nuvens.tex”’] e escreve os nomes de algumas nuvens nele. Du-
rante a execugdo do programa, poder4 ouvir o seu acionador de disco comegar a funcionar
enquanto abre o arquivo.

Depois de processar o programa e utilizar a meta externa “store_clouds” para
executar sua solicitagdo, tecle ESC para encerrar a execugao, escolha a opgao “O” no
submenu Files, e utilize o0 comando

type clouds.tex
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Compile Edit Options Files Setup Quit
Comal ne ——— Dialog
tile = cloudnames Goal : store_clouds
Fluff = string Goal :

e Cat s
shore  clouds
make_a_file
wrilte _come_clouds
cloud (Flutt?

¢l auses

store_clouds if Trace
make_a_ftile, write_some_clouds.
make _a_+t1ile if
opernwrlte (Cloudnames, "clouds. tex"),
writedevice (cloudnames).
write_some_clouds if
cloud (Name), wi1te (Name), nl, Fail.
clouwd (cireas).
clouwd (nimbus).
cloud (stratus).
clouwd (cumulus) .

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 10-6 Abrindoum arquivo para escrever o nome de ‘‘clouds’’ [nuvens] nele

para ver o contetido do arquivo que vocé acabou de criar (conforme mostrado na Figura
10-7). O “False” no fim vem de “Fail” no predicado “write_some_clouds”. Digite Exit
e tecle RETURN para voltar ao Turbo Prolog. Se processar novamente 0 programa com
um conjunto diferente de fatos de “clouds” [nuvens], encontrard apenas 0 novo arquivo
“clouds.tex” ao verificar o disco. O arquivo antigo com o mesmo nome € automaticamente
cancelado.

OPENREAD

Para ler novamente o arquivo “cloud.tex”, poder4 utilizar o programa mostrado
na Figura 10-8. Este programa mostra tanto a leitura de string como de caractere, que de-
pois sdo escritos na janela Dialog. Observe que a leitura de caractere ndo comega nova-
mente no infcio do arquivo. Comega depois do retorno de carro que conclui a leitura da
string.
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Type EXIT to return from DOS

The IBM Fersonal Computer [OS
Version 2.00 (C)Copyright IEBM Corp 1981, 1982, 198=

Ax*type clouds.tex
cirrus

nimbus

stratus

cumulus

False

A

Figura 10-7 Conteddo do arquivo “‘cloud.tex’’

FILEPOS

Se vocé quiser especificar em que posi¢do do arquivo ler, poder4 utilizar este
predicado. De fato, a posigdo poder4 ser contada a partir do comego do arquivo, da posi-
Gao atual, ou do fim do arquivo, do fim para o comego.

O Programa-Exemplo 44 no disco Biblioteca/Exemplo (mostrado na Figura 10-
9) permite que vocé inspecione, de forma interativa, uma dada posigio em qualquer arqui-
vo. A Figura 10-10 mostra o programa de leitura de arquivo, anteriormente desenvolvido,
sendo lido de um ponto que ndo € o comeco do arquivo. O predicado “readln” comega a
trabalhar na segunda posi¢do (o segundo caractere) e pira de operar quando encontra um
retorno de carro. O predicado “readchar” pula duas posi¢des da atual do arquivo (que era
o primeiro caractere da segunda string) e comega a trabalhar no meio daquela string.

O predicado “filepos” poder4 também ser utilizado ao contririo (com uma vari4-
vel “Number” ndo-instanciada) para descobrir, em relagéo ao inicio do arquivo (Modo O),
qual € a posigdo atual do arquivo.
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Compile Edit Options Files Setup Quit
domains ———— [Dialog
file = cloudnames cirrus
predicates o

read_clouds

open_to_read

read_and_write_word

read_and_write_character
goal

read_clouds.
clauses Trace

read_clouds if open_to_read and
read_and_write_word and
read_and_write_character.
open_to_read if
openread (cloudnames,'clouds.tex'),

readdevice (cloudnames).
read_and_write_word if

readln (Name), write (Name),nl.
read_and_write_character if

readchar (Name), write (Name),nl.

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 10-8 Colocando (lendo) de volta o arquivo ‘‘clouds.tex’’

EOF

Este predicado simples serd bem-sucedido se a posi¢do atual do arquivo estiver
no fim do arquivo. (O cédigo que indica o fim do arquivo € um decimal ASCII 26. Muitos
sistemas produzem este c6digo quando vocé tecla CTRL-Z.) O predicado “‘eof” & itil pelo
fato de vocé€ poder saber quando passou por todo o arquivo. A Figura 10-10 mostra este
teste acrescentado ao programa de leitura de arquivo desenvolvido anteriormente neste
capftulo. Uma das maneiras mais f4ceis de utiliz4-lo € encerr4-lo em um predicado “not” e
torn4-lo parte de uma série de cl4usulas “and” em uma regra. A cldusula ser4 bem-sucedi-
da apenas se Turbo Prolog nio est4 ainda no fim do arquivo.

FILE_STR

Isto € tanto um predicado de “string” quanto de arquivo. L€ caracteres de um
arquivo até encontrar o c6digo ASCII “eof”’.
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Editor
indent  Inzert  ErE-ANPLAY, PRO i Quit
/% Frogram 44 */

— DNialog
domains
file = input
predicates
start
inspect_positions
goal
start.
clauses
start:—
write("Which file do you want to work with ?"),
readln (FileName) ,
openread (input ,FileName) ,
inspect_positions.
inspect_positions: -
readdevice (keyboard) ,nl ,write("Fosition No="),
readreal (X),
readdevice (input) ,filepos (input,X,) ,readchar (Y),
write(Y) ,inspect_positions.

Any other key:End

Figura 10-9 Programa-Exemplo 44

OPENMODIFY
Utilize o predicado “openmodify” se quer ler e escrever para 0 mesmo arquivo.
OPENAPPEND

Caso vocé queira acrescentar informagao ao fim de um arquivo, poder4 abri-lo
com este predicado. Caso “openappend” ndo encontre o arquivo especificado. Turbo
Prolog fornece-lhe uma mensagem de erro.

CLOSEFILE

Quando tiver terminado a modificacdo de um arquivo, dever4 fech4-lo para ter
certeza de que todas as informagGes chegaram a ele corretamente € que a informacao es-
tard ali da préxima vez que precisar dela. Sem o predicado “closefile”, haver4 o risco de
alguma informagao ser perdida porque o sistema nao sabe que o arquivo estd completo.
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l un Compile Edit Options Files Setup Quit

Edi tor
Error Correction Line ol B 1ent | ————— Dialog
/% UTF Example -- Files 2 #/ irrus
domains m
file = cloudnames
predicates Press the SPACE bar
read_clouds
open
rw_word
rw_char
gaal Trace

read_clouds.
clauses
read_clouds if open, rw_word, rw_char,
closefile (cloudnames).
open if openread (cloudnames,''clouds.tex"),
readdevice (cloudnames).
rw_word if not (eof (cloudnames)),

filepos (cloudnames,1,0), —————— Message
readln (Name), write (Name),nl. rw_word
rw_char if filepos (cloudnames,2,1), rw_char

readchar (Name), write (Name),nl.
Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 10-10 Lendo um arquivo a partirdeum ponto diferente da origem

FLUSH

Quando seu programa estiver gravando informagio, escreverd primeiro em um
buffer interno. O predicado “flush” garantird que todo o contetido daquele buffer serd
gravado na varidvel “SymbolicFileName”. Provavelmente vocé ndo vai se utilizar disto
com muita freqii€ncia antes de comegar a programacao avangada.

PREDICADOS DOS

Turbo Prolog permite que vocé use diretamente os recursos do sitema operacio-
nal (DOS). No menu Files existem diversas opgoes que lhe permitem direcionar, cancelar,
copiar, alterar o nome ou imprimir arquivos no disco sem sair do Turbo Prolog.

Adicionalmente, uma opgao “Sistema Operacional” permite que vocé deixe Tur-
bo Prolog temporariamente para executar operagdes DOS mais complexas. Caso vocé di-
gite O para escolher esta opgao verd que voltou ao sistema operacional com a indicagao do
acionador de disco na tela. Para voltar do DOS, ndo &€ necessério digitar a palavra “pro-
log” novamente para carregar Turbo Prolog — j4 est4 na meméria. Tudo o que € preciso
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fazer € digitar a palavra ‘“exit” e teclar RETURN. Caso vocé digite a palavra “prolog”,
provavelmente obterd uma mensagem de erro informando-lhe de que ndo h4 espago sufi-
ciente na memdria para carregar o programa.

Turbo Prolog permite também que vocé chegue ao DOS a partir do programa.
Os predicados mostrados na Tabela 10-5 sdo as ferramentas que lhe dao este recurso.

Tabela 10-5 Predicados-padrées relacionadas ao DOS

dir(Pathname,FileSpecString,DosFileName) string,string,string—(I,1,0)

Abre a janela de diret6rio Turbo Prolog e mostra os arquivos em ‘‘Pathname’’ e em ‘‘FileSpaceString”’
(sendo que ambos t&m de estar instanciados ou ligados). O usuirio do programa pode assim utilizar as te-
clas de cursor para iluminar um determinado arquivo, e teclar RETURN; o nome do arquivo ser4 ligado
a “‘DosFileName’’.

date(Year,Month,Day) inteiro,inteiro,inteiro - (L,I,I,) (0,0,0)

Existem duas maneiras de utilizar este predicado: obter a data ou modific4-la. Ambos atuam sobre o re-
16gio interno do PC, que sempre inicia no momento em que o computador € ligado e pode ser modifica-
do pelos comandos DOS externos ao Turbo Prolog. Alguns sistemas tém rel6gios permanentes que con-
tinuam a funcionar mesmo quando a m4quina & desligada. O PC ndo avangado ndo tem esta opgao.

Para obter a data, os trés argumentos tém de estar ndo-instanciados. Cada um ser4 ligado ao
valor atual, e o predicado obter4 sucesso.

Para modificar a data, os trés argumentos t€m de estar instanciados e seus valores serdo
enviados ao relégio.

time(Hours,Minutes,Seconds,Hundreths)
inteiro,inteiro,inteiro,inteiro - (I,I,I,I) (0,0,0,0)

Existem duas maneiras de utilizar este predicado: obter a hora ou modific4-la. Ambosagem sobre o re-
18gio interno do PC, que sempre inicia no momento em que o computador éligado, e pode ser modificado
por comandos DOS externos ao Turbo Prolog. Alguns sistemas tém relégios permanentes que continuam
funcionando mesmo quando a méquina est4 desligada. O PC nio melhorado ndo tem este benficio.

Para obter a hora, os quatro argumentos tém de estar ndo-instanciados. Assim, cada um ser4
ligado ao valor atual, e o predivado obter4 sucesso.

Para modificar a hora, os quatro argumentos t€m de estar instanciados, e seus valores serao
enviados ao relégio.

beep

Este predicado no tem nenhum argumento. Faz soar o alto-falante do computador.
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bios(InterruptNo,RegsIn,RegsOut) inteiro,regdom,regdom - (L,I,0)

Este predicado requer duas varifveis instanciadas (o ndmero de ‘‘Interrupt’’ e os valores do registro a ser
utilizados para esta interrupgio) e vai ligar a terceira varidvel ao valor dos registradores depois da inter-
rupgio. Registradores sdo as 4reas de armazenamento interno do microprocessador. O domfnio “‘reg-
dom”’ € definido internamente pelo Turbo Prolog e tem lugar para valores inteiros de todos os registra-
dores:

regdom = reg (AX,BX,CX,DX,SI,DI,DS,ES)

membyte(Segment,Offset,Byte) inteiro,inteiro,inteiro — (I,LI) (I,1,0)
Se todas as trés varidveis estdo ligadas, ‘“‘membyte’’ vai armazenar o valor ‘“Byte’’ no enderego de me-
mria calculado com ‘““Segment’’ e ““Offset’’. Se apenas ““Segment’’ e *‘Offset’’ estdo ligados, ““memby-
te” vai ligar “Byte’’ ao valor encontrado no enderego.

memword(Segment,Offset,Word) inteiro,inteiro,inteiro - (I,L,I) (I,I,O)

Se as trés varifveis estdo ligadas, ‘“‘memword’’ vai armazenar o valor ‘“Word’’ no enderego de memdria
calculado de “‘Segment’’ e ‘“Offset’’. Se apenas ‘‘Segment’ e *“‘Offset’ estdo ligados, ‘“‘memword’’ vai
ligar ““Word’’ ao valor encontrado no enderego.

portbyte(PortNo,Value) inteiro,inteiro - (L,I) (I,0)
Se tanto, ‘“PortNo’’ como ““Value’ estdo ligados, este predicado vai enviar (ou escrever) o inteiro ‘“Va-
lue” 2 porta portNo. Caso ‘‘PortNo’’ esteja ligada e ““Value’’ ndo, “portbyte’’ lerd um byte da porta dada

e vai ligd-lo a “Value”.

ptr_dword(StringVar,Segment,Offset)
string,inteiro,inteiro — (1,0,0) (O,L,I)

Se a dnica varidvel ligada das trés & ‘“StringVar”’, este predicado vai procurar a memdria e devolver o

endereco daquela string. O enderego vem em duas partes: ‘‘Segment” e “‘Offset’’. Caso varifvel estiver

nio-ligada e o enderego ligado, o predicado vai Aquele endereco e ligar “‘StringVar’’ A string que encon-

trar 14. Os valores ASCII dos bytes encontrados, comegando naquele enderego e processados até que O

seja encontrado, serdo traduzidos para caracteres e tornar-se-o “StringVar”’.
storage(StackSize,HeapSize,TrailSize) real,real,real - (0,0,0)

Este predicado pode ler os tamanhos disponfveis correntes das varidveis.

system(DosCommandString) string —(I)

Envia o valor instanciado da varidvel ao DOS para execugao.
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DIR

O predicado “dir” (diretério) ndo vai diretamente ao DOS. Em seu lugar utiliza o
diretério de arquivo do Turbo Prolog com o qual vocé estd familiarizado no menu Files. O
diretério do arquivo utiliza os recursos do diretério DOS. Pela especificagdo de um per-
curso, uma extensdo de nome-de-arquivo (como .PRO), € um nome de arquivo, poderd
ver os arquivos que estdo no disco.

DATE E TIME

Os predicados ‘“date’” e “time” sdo os mais simples do grupo DOS. Cada um tra-
balha com o rel6gio do PC e cada um instancia a varidvel livre ao valor no rel6gio ou im-
poem valores ligados ao rel6gio. Todas as varidveis relevantes tém de ser instanciadas ou
todas tém de estar livres antes de um destes predicados ser chamado. A Figura 10-11
mostra como estes € o predicado beep funcionam.

BEEP

Um predicado que compete muito para ser o predicado mais simples, “beep”
apenas faz o alto-falante do computador emitir um som.

BIOS, MEMBYTE, MEMWORD, PORTBYTE, PTR_DWORD, STORAGE

Vocé€ ndo vai precisar destes predicados a ndo ser que esteja interessado em pro-
gramar o computador ao nivel do assembler. Vocé pode utilizar “bios” para inspecionar
ou impor os valores dos registradores do microprocessador no coragdo do PC. Os predi-
cados “membyte”’, “memword” e “portbyte” permitem que voc€ leia ou escreva dados da
memoéria ou porta de E/S. O predicado “ptr_dword” trabalhar com os enderegos de seg-
mento e offset de uma varidvel string, ao passo que storage 1€ os tamanhos das 4reas stack,

heap e trail.

SYSTEM

O predicado “system” envia uma string ao DOS para ser executado. E comando
de uso geral do DOS a ser utilizado a partir dos programas Turbo Prolog. Por exemplo, se
vocé tivesse um programa no acionador A chamado WORK.PRO e quisesse copid-lo no
acionador B, tudo o que teria de fazer seria acrescentar a cldusula

system (“‘copy a:work.pro b:"’)
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ao seu programa; o resultado seria obtido durante a execugio do programa. Vocé poderia

utilizar também a cl4usula

system (A)

se a varidvel “A” fosse instanciada no momento em que o predicado fosse chamado.

CONVERSAO DE TIPO

Algumas vezes os dados com os quais voc€ estd trabalhando ndo estdo no tipo de
dominio necessdrio. Certos predicados (indicados na Tabela 10-6) convertem dados de um
tipo para outro. A conversio entre os tipos de simbolo/string e tipos inteiro/real € auto-

mdtica nos predicados padroes.

run

Compiling E:TIMEDATE.FRO

Compile Edit Options Files Setup Quui t
Cditor Dialog
Line | Col 1 Indent Insert B:TIMEDATE. P}l EAGERH TERNaTcTalw RN & ale RN S W]
/% UTF Example Frogeam DS predicates = wi Ll ke 17 monctes af Less
predicates the how ot L]
L (o & 24-howr olock)
goal o 77471986,
run. Press the SPACE bar
clauses
run it
date (Year ,Manth,Day), Trace
time (Hours.Mnutes, ., ),
write ("At the beep, the time") ,nl, beepo,
write ("will be ",Minates,” minutes Ui,
write ("after the how of ",Houws),nl,
write (" (on a 24-bows clock) ™) ,nl,
write ("on M ,Morth," S0  ay, "/t S Year L) .
Messacge

Use first letter of option or select with -> or

{-

Figura 10-11 Os predicados “‘time”’, ‘‘date” e “‘beep’ em operagao
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CHARL_INT (CHAR, PARAM, INTPARAM)

Se as duas varidveis estiverem ligadas, o predicado char_int serd bem-sucedido
quando os valores forem equivalentes; isto &, & bem-sucedido quando “IntParam” € o va-
lor inteiro que € o c6digo ASCII decimal (procure no Apéndice A o caractere em ‘“Char-
Param”). Funciona respectivamente nos domfnios “char” e “int”. Caso uma das varidveis
esteja nao-ligada, ela serd instanciada ao valor convertido da varidvel ligada.

Tabela 10-6 Predicado da conversido-de-tipo padrdao

char_int
str_char
str_int
str_real
upper_lower

STR_CHAR (STRINGPARAM, CHARPARAM)

Caso as duas varidveis estejam ligadas, “str_char’ obter4 sucesso quando os va-
laores ligados forem equivalentes. Este predicado funciona nos dominios “string” e
“‘char”, respectivamente. “StringParam’ deve estar ligado a um Unico caractere. Se uma
das varidveis for nao-ligada, a outra serd ligada ao seu valor correspondente, convertido.

STR_INT (STRING, LENGTH)

Este predicado trabalha nos domfnios “string” e “int”. Se as duas varidveis esti-
verem ligadas, o predicado serd bem-sucedido se “String” tiver “Length” caracteres de
comprimento. Caso “Length” esteja nao-ligado, serd instanciado com o comprimento de
“String”.

STR_REAL (STRINGPARAM, REALPARAM)

Se as duas varidveis estiverem ligadas, o predicado str_real ser4 bem-sucedido
quando os valores forem equivalentes; isto &, ser4 bem-sucedido quando ‘“‘RealParam” for
o equivalente bindrio do valor inteiro decimal ao qual “StringParam’ estiver ligado. Fun-
ciona em “string” e ‘“real”, respectivamente. Caso uma das varidveis esteja ndo-ligada, ela
serd instanciada ao valor convertido da varidvel ligada.
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UPPER_LOWER (STRINGIFUPPERCASE, STRINGINLOWERCASE)

Este predicado funciona com duas strings e € \itil no processamento de linguagem
natural. Se as duas varidveis string estiverem instanciadas, o predicado serd bem-sucedido
quando representam duas versdes da mesma string diferindo apenas no uso de maitisculas
ou mintsculas. Caso uma das varidveis esteja ndo-ligada, serd instanciada com a versao
mailiscula da outra se esta for mintscula e vice-versa.



CAPITULO 11

GRAFICOS E SOM

\\t ...... e ——————————— ————4’

GRAFICOS

Os gréficos tornaram-se um elemento muito popular em muitas linguagens de
programagio. Turbo Prolog ndo tem um, mas dois métodos poderosos para a criacao de
gréficos em um programa.

O primeiro método consiste em utilizar os predicados de ponto e linha, que lhe
permitem tragar linhas e pontos em qualquer uma das cores oferecidas pelo PC. O segun-
do método que vocé pode utilizar € denominado grdfico da tartaruga porque lhe permite
utilizar predicados que movimentam uma ‘‘tartaruga’” imagindria na tela. Se vocé j4 utili-
zou Logo, saberd tudo a respeito de gréficos da tartaruga.

Caso ainda ndo queira utilizar nenhum gréfico em seu programa, pode pular este
capftulo. Entretanto, o capitulo € curto, e poderd valer a pena saber o que a linguagem
oferece. Caso voc€ compreenda Logo, poder4 passar rapidamente pela secdo sobre grafi-
cos com tartaruga.

GRAFICOS DE LINHAS E PONTOS

Os predicados padroes que lhe permitem criar grificos de pontos e linhas em
Turbo Prolog estao listados na Tabela 11-1. Dois dos quatro predicados listados (“‘gra-
phics” e “text”) servem apenas para estabelecer o cendrio de gréficos e o seu cancela-
mento; vocé tem de se satisfazer com um Gnico predicado para criagdo de pontos € um
tinico predicado para criagdo-de-linha.

Construindo regras préprias Uma regra geral que vocé deveria ter em mente

209
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a respeito do Turbo Prolog, e a respeito da maioria das linguagens de programagao, € que
nao precisa ter um comando para cada situagdo. De fato, uma linguagem pode ser lenta e
extremamente dificil de ser aprendida caso esteja carregada com comandos especializados
que podem ter utilidade apenas uma vez ou outra.

Tudo o que vocé precisa para o comando de graficos de uma linguagem € a chave
que vai em cada porta. A partir dos predicados intrinsecos, vocé pode construir rotinas
e regras mais complexas. Em Turbo Prolog, vocé pode fazer os predicados de ponto e de
linha servirem como cl4usulas em regras maiores que podem executar exatamente o que
vocé precisa. Depois, pode gravar estas regras para serem usadas em outros programas.

Tabela 11-1 Predicados padrdes para graificos com pontos e linhas

graphics (ModeParam, Palette, Background)
text

dot (Row, Column, Color)

line (Row 1, Col 1, Row 2, Col 2, Color)

Utilizando o modo gréfico Para comegar a fazer gréficos, € preciso que o Tur-
bo Prolog e o PC estejam no modo grafico. O predicado “graphics” (ModeParam, Palette,
Background) serve para fazer isto. Ele limpa a tela, coloca o cursor no canto superior es-
querdo, estabelece a resolugio, escolhe as cores de primeiro plano disponiveis e estabelece
as cores de fundo. Mas ndo desenha nada. Vocé€ utiliza os predicados “dot” e “line” para
fazer isto. Ao terminar de fazer gréficos e querendo voltar ao modo texto, basta usar o
predicado “text”. Este predicado sem argumentos recoloca a tela no modo texto. (Caso o
utilize durante o modo texto, nao faz absolutamente nada.)

A primeira coisa a fazer com o predicado “graphics” € certificar-se de que os
trés argumentos estao instanciados no ponto do programa em que serd chamado. Vocé pode
colocar constantes nos argumentos explicitamente, ou pode montar estruturas que estabe-
lecam os valores certos nos momentos certos. Vocé instancia estes valores da mesma for-
ma que faria com outros em Turbo Prolog. A Figura 11-1 mostra o predicado ‘“‘graphics”
estabelecendo o modo gréfico. Vocé deveria, agora, examinar cada um dos argumentos do
predicado “graphics™.

ModeParam O PC da IBM oferece diversos estilos de tela. O monitor mono-
cromético original oferece 80 colunas por 25 linhas de caracteres em preto e branco (ou
admbar ou verde) utilizados até agora neste livro. O conjunto de caracteres incluem algu-
mas formas gréficas para realizar desenhos rudimentares. Existem ainda placas para mo-
nitores monocromdticos alternativos (placas de circuito impresso diferentes) que oferecem
letras de forma diferente e resolugio melhor que o equipamento IBM original. Muitos
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Run Compile Edit Options 25 Setup Quit
Editor
lndent  insect  OSOTLINE.PRO
/% UTF Example Frogram —- Graphics (Dot Fredicate) */
predicates
dot_line_draw
goal

dot_line_draw.
clauses
dot_line_draw if
graphics (1,0,10),

dot (10000,1000,2) ,dot (10000,2000,2) ,dot (10000,Z000,2) ,
dot (24000,27000,2) ,dot (24000,28000,2) ,dot (24000,29000,2) ,
line (0,0,31999,31999,3).

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 11-1 O predicado “dot”

computadores compativeis com o PC da IBM tém este tipo de placa de video inerentes a
mdaquina.

Ligando outras placas para video, serd possivel acrescentar até cor a sua tela
(apesar de precisar também de um monitor colorido para ver uma imagem colorida). Os pa-
drdes de video colorido mais populares da IBM sdo o CGA (Color Graphics Adapter) e o
EGA (Enhanced Graphics Adapter). Muitas outras empresas fazem adaptadores para vi-
deo que imitam estes, € alguns fazem placas baseadas em outros padrdes. Tanto o CGA
como o EGA tém uma variedade de modos gréficos (isto €, uma tinica placa tem condicGes
de fornecer diferentes estilos de video). A razao principal desta multiplicagdo de estilos &
que quando vocé€ estabelece um video colorido, precisa colocar os nimeros das cores na
paleta (as cores que poder4 escolher para desenhar) versus a resolugdo (o nimero de pon-
tos na tela).

Turbo Prolog trabalha com alguns dos modos comuns tanto de CGA como de
EGA. A Tabela 11-2 mostra estes modos juntamente com a sua resolugdo e nlimero de
cores.
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Tabela 11-2 Modos gréficos e valores ‘“ModeParam’’

Valor Resolucao Nimero das CGA ou
ModeParam Descricao Colunas Linhas Cores EGA
1 médio 320 200 4 CGA
2 alto 640 200 B/P* CGA
3 médio 320 200 16 EGA
4 alto 640 200 16 EGA
5 melhorado 640 350 13 EGA

* Preto e branco, ou monocromitico

Palette Como vocé€ pode ver na Tabela 11-2, 0 CGA permite apenas os modos 1 € 2. Vo-
c€ pode ter um video de alta resolugdo em preto e branco ou pode ter quatro cores. O mo-
do 1 do CGA permite que voce utilize quatro cores, mas uma destas cores est4 reservada
para o fundo. Para as trés cores do primeiro plano, existe uma escolha entre duas paletas,
conforme indicado na Tabela 11-3.

Tabela 11-3 Escolhas de paleta de resolugio médiade CGA (Cores de primeiro plano)

Valor da

Paleta Cor1 Cor2 Cor3
0 verde vermelho amarelo
1 verde azulado magenta branco

Segundo Plano Assim que tiver escolhido um modo gréfico (para o argumento “Mode-
Param™) e cores (para o argumento “Paleta’), vocé precisa selecionar a cor de fundo. Isto
nio € tratado por “palette”. A Tabela 11-4 mostra as possibilidades para as cores do se-
gundo plano. Vocé sempre pode escolher entre 16 cores para isto, € os valores sio os
mesmos Vvistos para os predicados de janelas no Capitulo 7.

FAZENDO ALGUMAS MARCAS

Assim que vocé tiver passado para o modo grifico e escolhido as cores, estard
pronto para realmente colocar alguma coisa na tela. Suas duas ferramentas iniciais sdo os
predicados “dot” e “line”.
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dot (Row, Column, Color) A utilizagio do predicado € bastante direta. Este predicado
pode funcionar de duas formas. Pode colocar um ponto de uma determinada cor na tela,
ou pode ler o valor da cor no ponto indicado por “Row’ e “Column”. Nao ler4 a cor do
ponto aqui, porque o ponto poderi ter a mesma cor do fundo e poder4 nio parecer um
ponto para vocé. Mesmo assim, todo ponto na tela tem um valor de cor.

Tabela 11-4 Escolha das cores de fundo para o predicado “‘Graphics”’

Valor Cor Valor Cor
0 Preto 8 Cinza
1 Azul 9 Azul claro
2 Verde 10 Verde claro
3 Verde azulado 11 Verde azulado claro
4 Vermelho 12 Vermelho claro
5 Magenta 13 Magenta claro
6 Marron 14 Amarelo
7 Branco 15 Branco intenso

Para tracar um ponto com um dado valor “Color”, vocé€ precisa instanciar os trés argu-
mentos do predicado. “Row” e “Column” colocam o ponto em uma grade imaginéria da
tela. Esta grade tem o ponto zero no canto superior esquerdo. Agora, vocé€ tem a oportu-
nidade de digitar qualquer valor inteiro de coordenada de O até 31999 para cada argu-
mento, ndo importa em que modo de video vocé se encontra. Vocé realmente vai colocar
um ponto apenas se ele tiver um valor de cor diferente do fundo.

Para ler o valor da cor de um ponto na tela, instacie “Row” e “Column” para
valores legftimos (0 até 31999). O predicado “dot” obter4 sucesso ligando “Color” ao va-
lor de cor apropriado. O programa da Figura 11-1 mostrar4 as duas utilizagdes de ‘“‘dot”
(bem como os predicados ‘““‘graphics” e “text”) em agao. A Figura 11-2 mostra o resultado
em preto e branco daquela utilizagdo. Os pontos estao nos setores superior esquerdo e in-
ferior direito da tela.

line (Row 1, Col 1, Row 2, Col 2, Color) Ao contririo de “dot”, o predicado “line” po-
der4 ser utilizado apenas para tragar na tela, € nao para ler o valor de uma cor na tela. Isto
€ compreensivel, j4 que uma linha ndo € como um ponto, pelo fato de ndo ter necessaria-
mente um Unico valor de cor.
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Press the SPACE bar

» Figura 11-2 Resultado da utilizagdo dos predicados “graphics” e *“‘text’’

O predicado “line” precisa de cinco varidveis instanciadas. Quatro sio especifi-
cagoes de linhas e colunas que estabelecem as extremidades da linha. A (ltima estabelece a
cor da linha. Para ser bem-sucedido, o predicado traga uma linha entre (e incluindo) as
duas extremidades. Novamente, da mesma forma que com o predicado “dot”, os valores
legitimos “Row” e “‘Column” variam de 0 até 31999. O programa na Figuraa 11-1 tam-
bém usa o predicado “line”. A Figura 11-2 mostra o resultado do processamento do
programa.

Os modos grificos ndo impedem que vocé utilize o predicado “write” que
aprendeu. A Figura 11-3 mostra alguma escrita acrescentada a um programa grifico. A
Figura 11-4 mostra o resultado.

Caso vocé tenha uma placa gréfica Hercules ou um adaptador de video monocromdtico
Hercules, ndo poder4 utilizar os predicados gréficos padroes — Turbo Prolog ndo os per-
mitir4 naquele hardware.
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CONSTRUA AS SUAS PROPRIAS FUNGOES GRAFICAS

Vocé pode criar regras grificas mais complexas a partir dos dois comandos gré-
ficos fundamentais. Da mesma forma, voc€ pode utilizar os predicados matemdticos e
operadores em conjunto com os dois comandos grificos bdsicos para criar regras que te-
rdo sucesso ao tragar qualquer outra forma. Outras regras faga-o-vocé-mesmo podem
executar funges como o preenchimento de uma determinada 4rea.

GRAFICOS EM JANELAS

Vocé pode colocar grificos em janelas também. De fato, vocé pode colocar gri-
ficos em um ntimero de janelas no mesmo programa, bem como na tela.

GRAFICOS TARTARUGA

Gréficos tartaruga € o outro método principal para a colocacdo de linhas e figu-
ras na tela em Turbo Prolog. A idéia de uma “tartaruga” para a geracao de graficos re-
presenta os fundamentos da linguagem de computacdo Logo e foi adotada por v4rias ou-
tras linguagens.

A “‘tartaruga” € um robot imagindrio para tragados na tela. Ele pega suas instru-
¢oes do programa na forma de predicados, conforme a Tabela 11-5. Os predicados lhe
informam se deve se movimentar para a frente ou para trés, virar a esquerda ou 2 direita,

Tabela 11-5 Predicados grificos da tartaruga

Controle de pena

pencolor (Color) inteiro — (I)
pendown
penup

Movimento

forward (Step) (inteiro) — (I)
back (Step) (Inteiro) — (I)

Rotacao

left (Angle) (inteiro) — (I) ou (O)
right (Angle) (inteiro) — (I) ou (O)




Grdficos e som 217

pressionar uma pena (contra a tela, como se a tela fosse papel de desenho) ou levantar a
pena. A tartaruga do Turbo Prolog € ainda mais talentosa do que isto. Pode ainda obede-
cer instrugdes referentes a cor de pena que deve utilizar.

Dando vida a tartaruga Quando vocé entra no modo gréfico, chamando o predicado
“‘graphics”, a tartaruga estd parada no centro da tela (centralizada horizontal e vertical-
mente), com a pena levantada e o nariz apontado para a parte superior da tela. A tartaruga
nunca ser4 vista. A dnica coisa que vocé ver4 ser4 trilha deixada pelo seu I4pis. Caso vocé
opte por utilizar apenas os predicados “dot” e “line”’, ndo verd nem o rastro da tartaruga.
Mas vocé pode misturar graficos da tartaruga com grificos de pontos e linhas se desejar.

A tartaruga espera suas ordens. A Figura 11-5 mostra um programa que d4 a
tartaruga algo a fazer.

Controle da pena O primeiro passo depois de entrar no modo gréfico neste programa &
abaixar a pena. Se voc€ quisesse uma imagem grifica que comegasse em outro ponto que
nao fosse o centro da tela, poderia mover primeiro a tartaruga para outra posigao inicial

Run Compile Options Files Setup Quit
Editor
Cul 72 Indent Insert - WORK,FRO

/% UTF Example Frogram —— Turtle Graphics */ —
domains
predicates

drag
goal

dr ag.
clauses

drag if

graphics (1,0,9),
pencolor (14) ,pendown,
forward (SOOG) .

L J | R |

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 11-5 Trabalhando com a tartaruga
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(com a pena para cima), abaixar a pena e tragar. Mas neste programa, a tartaruga comega a
tracar imediatamente. Antes dela comegar, vocé deveria estabelecer a cor que o desenho
deveria utilizar.

pencolor (Cor) O predicado “Epencolor” atribui a cor da pena utilizada pela tartaruga o
valor anteriormente instanciado de “Color”. Para o0 modo O de CGA (que € o que foi es-
tabelecido no programa-exemplo), as escolhas de cor estao limitadas pelas palettes aos
valores inteiros mostrados na Tabela 11-3,

pendown Depois de escolher a cor da pena, voc€ ordena a tartaruga abaixar a pena sobre
a tela. O predicado “pendown” (sem argumentos) € satisfeito colocando o sistema de tal
forma que movimentos subseqiientes pela tartaruga deixam um rastro da cor da pena es-
colhida na tela.

penup O predicado “penup” também ndo tem argumentos. Qualquer movimento da tar-
taruga, feito depois que este predicado foi chamado, ndo deixar4 nenhum rastro na tela.

forward (Step), back (Step) Neste ponto do programa, a tartaruga est4 pronta para o
processamento (o modo gréfico foi determinado com o predicado “graphics’) com uma
determinada pena de cor (do predicado “pencolor’) e com a pena encostada na tela (do
predicado “pendown’’). Tudo o que falta € movimentar a tartaruga para ver como dese-
nha. Os dois predicados de movimento sio “forward” e “backward”. A direciio & no sen-
tido para o qual o nariz da tartaruga est4 apontando. Inicialmente est4 apontando para a
parte superior da tela. Posteriormente, voc€ aprender4 como alterar esta diregao.

Cada predicado e movimento requer uma tGnica vari4vel instanciada: “Step”. O
valor de “Step” pode ser qualquer inteiro de 1 até 32000. O tamanho de cada passo de-
pende do modo gréifico. Caso um passo para a frente ou para trés tire a tartaruga da tela,
ndo serd permitido; o trago nao ser4 feito e o predicado falhar4.

A Figura 11-5 mostra um programa que traga uma linha reta, utilizando os pre-
dicados “pendown” e “forward” . A Figura 11-6 mostra os efeitos graficos daquele pro-
grama,

left (Angle), right (Angle) Voc€ logo vai se cansar de fazer linhas retas. Os predicados
de rotagdo “left” e “right” fornecem mais possibilidades. Cada um deles pode funcionar
de duas formas: girando a tartaruga ou lendo o seu 4ngulo.

Caso “Angle” esteja instanciado (com um inteiro), a tartaruga ser4 girada deste
nimero de graus na direcdo indicada. O predicado “right” gira a tartaruga em sentido
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Press the SPACE bar

Figura 11-6 Efeitos grificos de programa, utilizando predicados “‘pendown’’ e ‘‘forward”’

horf4rio; “left” gira a tartaruga em sentido anti-hor4rio. Qualquér rotagdo que tenha mais
do que 360 graus simplesmente movimenta a tartaruga mais do que uma volta. Depois da
rotagio, qualquer movimento ser4 feito ao longo da linha da nova diregao do nariz.

Caso “Angle” esteja livre, o predicado “left” ou “right” va ligd-lo ao dngulo
atual. Este angulo € medido relativamente a um ponto de origem diretamente para cima. -
Por exemplo, um valor de 180 para “Angle” significaria que o nariz aponta para baixo em
linha reta no sentido da parte inferior da tela.

A Figura 11-7 mostra o programa da tartaruga com o acréscimo de diversas
voltas. A Figura 11-8 mostra os efeitos graficos do programa. Observe que este programa
grifico mostra também um texto gerado com o predicado “Write” padrdo. A posi¢ao do
cursor para escrever nao € a mesma que a posigao atual da tartaruga.

SONS

Vocé pode empregar som em seus programas Turbo Prolog, apesar do préprio
hardware do PC da IBM nao estar projetado para a produgdo de misica particularmente
complexa ou interessante. Porém o PC tem um alto-falante, ¢ Turbo Prolog € capaz de
exercer algum controle sobre o alto-falante. De fato, pode realmente tocar notas por in-
termédio dele. Caso vocé ndo queira utilizar a habilidade sonora de Prolog, ou se o predi-
cado “beep”, que € descrito no Capftulo 10, seja-lhe suficiente em termos sonoros, nao
leia o restante deste capftulo. )

DOIS PREDICADOS

Os dois tGnicos predicados padrdes que emitem som sdo “beep” e “‘sound”. O
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Figura 11-7 Programa da tartaruga com diversas voltas.
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Figura 11-8 Efeitos grificos do programa da tartaruga
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predicado “beep” ndo lhe permite muito controle realmente. O predicado ‘“‘sound” lhe
permite um controle direto da duracéo e altura da nota.

beep Este predicado apenas emite um som rdpido do tipo que muitos programas fazem
quando vocé pressiona a tecla errada. Provavelmente a utilizagdo mais freqiiente do beep
seja justamente isto: avisar erros de entrada. O predicado beep € utilizado no programa na
Figura 11-9.

sound (Duration, Frequency) [Duracdo, Freqiiéncia] Caso vocé€ queira realmente tocar
notas, este € o predicado que deve ser utilizado. Para utilizar “sound” vocé€ deve instanciar
tanto “‘Duration” como “Frequency’’ com valores inteiros (ligados).

O valor “Duration” ser4 interpretado como um centésimo de segundo. O valor
“Frequency” ser4 interpretado como Hz (ciclos por segundo). Vocé pode ir desde 41 Hz
até 17500Hz. Uma pequena modificacao poderia facilmente transformar este c6digo em
um programa rudimentar de teste auditivo.

Compile Edit Options Files Setup Quit
Ecli tor Dialog
Line 1 Col 1 IGEELI A Y- TR S A | 1 At the sound of the tone,the
% UTF Example Frogram —— BeepTime %/ time will be 11:46
prrexcll cat es and 13 seconds.
DOPCOrm Press the SPACE bar
goal
Frapc .,
ol auses
[SINTRITE] S A
wri e AL Lhe sound ot the tone, ™),
wrerte (the Paome will be ),
timer  (Howr s, Minutes,beconds, ), beep,
et be (Mo e, " g M L) W1l
write (tand Y, Seconds, " seconds. ).

Meza s adge:

Trace

Lizad HEEFTTME. FRO
Compilang BEEFTIME, FRO

PO OFT

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 11-9 Um programaa utilizando o predicado “‘beep’’
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A capacidade de especificar a freqii€ncia em Hz significa que vocé pode utilizar
tabelas padrées das freqiiéncias das escalas diatSnicas para produzir misica. A Figura
11-10 mostra o predicado do “sound” em funcionamento. Vocé pode expandir este pro-
grama para tocar string ou arquivos inteiros. Para fazer isto, poder4 querer utilizar alguns

dos predicados de conversao de tipo.

REGRAS SONORAS DEFINIDAS PELO USUARIO

Como em qualquer outra esfera de operagdao do Turbo Prolog, vocé pode cons-
truir regras que se comportam como predicados feitos sob medida. Para a geragao de som,
poderia utilizar o predicado “sound” e outros predicados padroes como “time”, os diver-
sos predicados “read”, e os predicados matemdticos para a construgdo de regras sonoras

mais complexas.
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readchar (Char-acter) ,
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Note = Integer * =25,

sound (20 Note) ,

nt,
play.

Erter "),

Load B:CHARSONI. FRO

|

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 11-10 Um programa utilizando o predicado “‘sound”’




CAPITULO 1 2

TECNICAS AVANCADAS DE PROGRAMAGCAO

Turbo Prolog fornece uma quantidade de recursos que lhe permitem construir
programas mais complexos do que os mostrados até aqui neste livro. Este capftulo vai des-
crever rapidamente estes recursos € mostrar alguns deles em agao. Caso queira maiores
detalhes, leia as descricoes técnicas na se¢ao “Guia do Programador” do manual da Bor-
land, verifique um dos livros mais avancados a respeito de Turbo Prolog € d€ uma olhada
em GeoBase (descrito no Capitulo 13). GeoBase utiliza algumas das técnicas descritas
aqui.

Nio existe a “melhor maneira” para estruturar este tipo de t6picos avangados.
Com freqiiéncia referem-se um ao outro, € a maioria € opcional em qualquer programa
dado. Este capftulo apresenta primeiro as diretrizes do compilador para lhe dar uma sensa-
c¢ao de controle sobre os detalhes de compilagdo; depois, examina as outras maneiras de
compilar um programa: em disco, com arquivos “include’” ou em médulos.

Este capftulo € {til para duas finalidades: compreender melhor GeoBase e escre-
ver programas mais complexos. Caso apenas deseje brincar com GeoBase antes de com-
preender seu funcionamento interno, entdo v4 para o Capftulo 13. Se voc€ ndo planeja es-
crever longos programas mas quer experimentar os predicados e operadores bésicos, nao
precisa deste capftulo ainda. Mas a informagéio que ele contém ao menos permitird que vo-
cé veja 0 que mais Turbo Prolog pode oferecer e as possibilidades do que ficou para ser
explorado.

DIRETRIZES DE COMPILAGAO

Quando vé tenta compilar um programa, Turbo Prolog verifica primeiro se o c6-
digo de programa segue as regras de sintaxe da linguagem. Depois, verifica se os argu-

223



224 Turbo Prolog — Guia do U sudrio

mentos usam corretamente seus domfnios. Turbo Prolog € um compilador Prolog, mas o
seu sistema de menus e janelas permite o desenvolvimento de programas de forma inte-
rativa. Cada vez que Turbo Prolog encontra um erro de sintaxe ou dominio, ele aponta
este erro com o cursor (na janela de Editor), fornece-lhe uma mensagem explicando o
problema, e coloca-o de volta no modo Editor de modo que vocé possa acertar o proble-
ma. Depois de cada acerto, basta teclar F10 novamente para tentar a compilagao.

Assim que vocé tiver passado pela verificagio de sintaxe e dominio, terd um pro-
grama que pode ser compilado. Se vai fazer o que se espera dele, quando quiser, € outro
assunto. Caso tenha uma meta interna, voc€ brevemente ver4 alguns sinais externos de seu
progresso. Mas mesmo assim ndo pode ter certeza sobre o que o c6digo vai fazer se mudar
a meta interna. Adicionalmente, caso o programa dependa de uma meta externa, serd pre-
ciso fornecer metas de teste imediatamente. Qualquer tipo de teste deveria incluir tantos
casos padrbes como extremos. Esta € uma prética regular em programagdo com qualquer
linguagem.

Enquanto est4 estudando o programa, para ver o que faz e por que, poder4 recorrer
as diversas diretrizes do compilador. Sdo instrugdes (relacionadas na Tabela 12-1) que vo-
c€ acrescenta ao arquivo do programa-fonte para informar ao compilador como tratar a
compilagdo. Algumas diretrizes permitem compilacdes complexas, de multiarquivos, e ou-
tras apenas ajudam a tentar descobrir o que um programa est4 fazendo. Eles ndo sio pre-
dicados. Sao instrugdes ao sistema Turbo Prolog.

SEGUINDO DIRETRIZES E PREDICADOS

Caso seu programa nao esteja respondendo s suas metas de forma esperada, po-
der4 utilizar o acompanhamento para descobrir o que est4 fazendo e por que. A maneira
mais simples de fazer isto € acrescentar uma diretriz “trace” ao arquivo do programa-
fonte. Mas esta ndo € a Gnica maneira de se conseguir um acompanhamento. Existem ou-
tras opgoes, conforme mostrado na Tabela 12-2,

ACOMPANHAMENTO

Voc€ j4 viu a utilizagdo, neste livro, da diretriz *“trace” b4sica. Esta palavra sim-
ples encontra-se no comego de um programa (depois de um comentério, mas antes da se-
¢do domfnio). Quando esta diretriz € acrescentada, o programa € examinado passo a passo,
chamando um predicado, fazendo uma combinagdo ou escrevendo uma linha por vez. No
final de cada passo, ele péra, descreve o que foi feito, e aguarda que vocé lhe d€ a préxima
instrugdo. A Tabela 12-3 mostra os diversos tipos de mensagens que vocé obtém da dire-
triz “trace”.
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Tabela 12-1 Diretrizes de Compilagdo

check_cmpio Verifica se algum predicado utiliza padrdes de fluxo composto.
check_determ Verifica se algum predicado tem cl4usulas ndo-determinfsticas.
code=nnnnn Estabelece o tamanho méximo na memdria para o cédigo. A contagem &

feita em parfgrafos. Cada parigrafo equivale a 16 bytes. O tamanho
default € 1k parigrafos (o valor nnnnn € igual a 1.024, neste caso.)

diagnostics Imprime dados de diagnéstico do compilador.

include*filename” Permite que vocé compile programas que se estendem por diversos ar-
quivos. O arquivo nomeado ser4 inclufdo na compilacdo e poder4 ele
préprio conter uma diretriz “include’’.

nobreak Periodicamente, Turbo Prolog varre o teclado verificando se alguma te-
cla foi operada. Isto permite que voce utilize CTRL-BREAK para esca-
par de programas que poderdo ter entrado em ciclos infinitos. Esta dire-
triz elimina este tipo de verificacdo. Utilize-a e poder4 ser confrontado
com um programa que zipenas pode ser interrompido, recomegando o

DOS.

nowarnings Impede que Turbo Prolog lhe envie avisos.

shorttrace Veja Tabela 13-2.

shorttrace p1, p2... Veja Tabela 13-2.

trace Veja Tabela 13-2,

trace, pl1, p2... Veja Tabela 13-2.

trail=nnn Especifica o tamanho da 4rea “‘trail’’ (em bytes). A 4rea ‘“‘trail” & a 4rea
utilizada para registrar a ligagdo e ndo-ligagéo de varifveis de referén-
cia. O tamanho padrdo € O.

Tabela 12-2 Diretrizes de acompanhamento, operadores e predicados.

trace Liga o acompanhamento paratodo o programa.

trace pl, p2... Liga o acompanhamento para determinados predicados.

trace (ligado)

trace (desligado) Isto € um predicado, nfio uma diretriz. Liga ou desliga o acompanha-

mento (dependendo do valor de argumento utilizado). Pode ser utilizado
apenas se a diretriz “‘trace’’ ou “‘shorttrace” estiver no infcio do pro-
grama. Observe que se a diretriz ‘“‘shorttrace’” est4 no comego do pro-
grama, entfo este seré o tipo de acompanhamento que este predicado vai
ligar e desligar. Pode ser utilizado diversas vezes para ligar o acompa-
nhamento apenas onde € necess4rio.

shorttrace Liga o acompanhamento paratodo o programa, mas utiliza a otimiza¢io
do compilador e, portanto, fornece informagSes de acompanhamento
menos detalhada em algumas circunstincias.

shorttrace p1,p2... Liga “‘shorttrace"’ para predicados especiais.

ALT-T Esta combinag@o de teclas pode ser utilizada para ligar e desligar o
acompanhamento. Operando ALT e T, vocg pode ligar e desligar o
acompanhamento enquanto segue um programa passo a passo.
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Tabela 12-3 Mensagem durante o acompanhamento

CALL Aparece cada vez que um predicado &€ chamado.
Mostra tanto o predicado quanto o valor presente de seu argumento.
RETURN Aparece quando uma cl4usula foi satisfeita e a 16gica do programa volta

a um predicado anterior. Um asterisco depois de RETURN significa que
h4 outras cldusulas que poderiam combinar com os argumentos de en-
trada, e que este ponto precisa e j4 foi marcado para retrocesso futuro.

FAIL Aparece quando uma cl4usula falhou; isto &, a clfusula ndo pode ser
combinada ou Turbo Prolog néo consegue executar seu trabalho.

REDO Aparece quando o programa est4 retrocedendo.
Mostra o nome do predicado rechamado e o valor presente de seu argu-
mento.

A diretriz “trace” coloca o cursor no ponto de agao na janela Editor e mostra as metas
e submetas que est4 tentanto combinar na janela Trace. A Figura 12-1 mostra este tipo de
acompanhamento em um programa do disco Biblioteca/Exemplo. A janela Trace foi alar-
gada para mostrar a mensagem obtida em cada passo. Depois que cada mensagem foi co-
locada na janela Trace, a tecla F10 foi acionada para que se veja o préximo passo. Esta fi-
gura &, em esséncia, uma forma de seqiiéncia de fotografias que mostra como as duas listas
foram concatenadas. :

SHORTTRACE

Esta diretriz € utilizada da mesma forma que “trace”, mas fornece um pouco
menos de informagdo. Isto € porque ela permite ver o que acontece com a otimizagao do
compilador implementada. Quando Turbo Prolog compila algo, normalmente utiliza roti-
nas de otimiza¢do especiais para aumentar a velocidade e encurtar caminhos nos locais em
que isto pode ser feito, sem alterar o significado do programa. Uma das mais 6bvias delas
€ a eliminagdo da recorréncia final. Experimente uma diretriz “trace’” em uma recorréncia
e depois tente “shorttrace” (veja a Figura 12-2). Vocé€ pode ver que uma menor quantida-
de de mensagens de janela Trace foi gerada pelo mesmo processo de concatenar duas

OUTRAS OPGOES DE ACOMPANHAMENTO

Tanto “trace’ como “shorttrace” oferecem uma especializagdo. Vocé pode es-
colher o predicado que deve ser acompanhado e deixar que todos os outros sejam proces-
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- Coinpile Edit Options Files Setup Quit
lialog
1,0
trace
domains ————— Trace —_—___—_W
integerlist = i1nteger* )
predicates REDO: apperd ([2,721,K41,
append (integerlist,.integerlist,integerlist) =)
writelist(integerlist) CALL: append ([X1,041,_)
clauses
append ([],List,List). REDO: append ({31,041, )
append (CXiL1], Li«t, [XILED) if
append {L1,L1 stz ). CALL.: append (L1,04],_)
writelist(L]). RETURN: apperd((1,{4]3,{4]
writelist ([Head ! Taill) i+ )
write (Head) ,nl,writelist{(Tail). RETURN: append([31,[413,[3
L41)
RETURN: append([2,33,041,
[2,3,4)
Message RETURN: append(L1,2,31,04
append 1,01,2,%,40)
TRACE F10:Continue S-F10:Resize window Esc:Abor

Figura 12-1 Programa de acompanhamento do disco Biblioteca/Exemplo

Message
append

TRACE F10:Continue S-F10:Resize window Esc:Abor

)

Compile Edit Options Files Setup Quit
Dialog
1,L)
/% Frogram 12 */
shorttrace Trace
domains CALL: append([1,2,7],[4
integerlist = integer* J,.)
predicates , REDO: append(C1,2,71,04
append (integerlist,integerlist,integerlist) 1,0
writelist {(integerlist) CAL.L: append (L2,73]1,L4],
clauses )
append([],List,List). REDO: append ([2,%1,L4],
append ([X!IL11, List2, [X!L31) if )
append{Ll,ListZ,LT). CALL.: append{[3],041, )
writelist ([1).
writelist ([HeadiTaill) i+ REDO: : append ([31,04], )
write (Head) ,rnl ,writelist(Tail).
CALL: append (L1,041,_)
RETURN: append(C1,(41,04]

Figura 12-2 Utilizando adiretriz “shorttrace’
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sados normalmente. Para fazer isto, digite os nomes dos predicados depois da diretriz, e
separe cada nome do préximo com uma virgula. A Figura 12-3 mostra um exemplo disto
no programa EXAMPL16.PRO. Para gerar esta safda, carregue o programa e acrescente a
seguinte linha acima das declaracGes dominio:

trace person, comlflon_interest
Processe o programa e coloque a meta

findpairs

Tecle F10 dez vezes. A janela Trace agora dever4 estar cheia de informacdes.

O PREDICADO “TRACE”

O iltimo exemplo de acompanhamento e controle de acompanhamento que vocé

Compile Edit Options Files Setup Quit

Edi tor Oialog
Trace Line 21 AdAndent .dnsert EAnMPLI

person( Woman, f, ILISTZ ) and

common_interest ¢ ILIST1, ILISTZ, _ ) and Trace
RETURN: person("tom","m",
write( Man, " might like ",Woman ) and n||["travel","books","baseba
fail. 11"
findpairs:- write ("--—-m——-o——end of the list||CALL: person{_,"f";_)
REDO: person{_,"f",_)
common_interest ¢ TLI, TL2, X ) if RETURN: person ' mary' ,"f"
member (X, Il.1 ) and memher (X, ILZ) and ! ,L'wine","books","swimmin
")
person (tom,m, [travel ,books,basebal]l ). CALL: common_interest (L
person (mary,f,lwine,books,swimmningl). "travel ", "bhooks", "basebal
1"1,"wine" , "books" , "swim
member ( X, [Xi_1 ). ming"J,_)
RETURN: common_irterest (0
Message ———————— "travel", "books","basebal
common_interest 1"1,L"wine","books", "swim
member mirng"Jl,"books")

TRACE F10:Continue S-F10:Resize window Esc:Abar

Figura 12-3 Utilizando a diretriz ‘“‘trace’’ para predicados especiais



Técnicas avangadas de programagdo 229

vai ver aqui diz respeito ao predicado “trace”. Tem a mesma escrita e utilizagdo b4sica que
a diretriz “trace”.

Entretanto, pelo fato de ser um predicado, vocé€ o coloca na segdo cldusula e ndo no come-
¢o do programa. O predicado “trace” tem um tnico argumento que pode ter um dos dois
valores: ligado e desligado. Para utiliz4-lo, vocé também precisa ter a diretriz “trace” ou
““shorttrace” no topo do programa. Incluir também o predicado € mais um meio de manter
o acompanhamento confinado apenas aquelas 4reas em que € necessério. Isto ndo € muito
significativo aqui, mas imagine percorrer passo a passo um programa grande em que vocé
opte por ligar o acompanhamento apenas na parte que o preocupa e depois desligé-lo.

/% Frogram 18 %/
trace
predicates
solve (real ,real ,real)
reply(real,real ,real)
mysqrt (real ,real ,real)
equal (real ,real)
clauses
solve(A,B,C) :-
trace (off),
D = B*RB-4*Ax*C, reply(A,EB,D), nl.

reply( , ,D) :~ D < 0O, write("No solution"), !.
reply(A,B,D) :-
D = 0O, X=—B/(2%A), write("x=",X), !'.

reply(A,B,D) -
mysqrt(D,D,SqrtD),
X1 = (-B + SqrtD)/(2%A),
X2 = (~-B - SqrtD)/ (2*A),
write("x1 = ",X1," and x2 = ",X2).

mysqrt(X,Guess,Root) :—
trace (on),
NewGuess = Guess— (Guess*Guess—X) /2/Guess,
not (equal (NewGuess,Guess) ), !,
trace (off),',
mysqrt (X,NewGuess ,Root) .
mysqrt (_,Guess,Guess).

equal (X,Y) :-
X/Y * 0.99999 , X/Y < 1.00001,

Figura 12-4 Listagem para colocar a diretriz ‘“trace’’ no topo com o acompanhamento ligado apenas
para parte de uma {nica regra
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As Figuras 12-4 e 12-5 mostram isto em agdo. Desta vez, o programa-exemplo
da Borland de nimero 18 € utilizado. Voc€ quer ver o que acontece em uma pequena parte
do célculo, de modo que deve colocar a diretriz “trace” no topo, desligar o acompanha-
mento no comego (conforme mostrado na Figura 12-4), para depois ligd-lo naquela parte
que deseja compreender (mostrado na Figura 12-5). Para processar o programa, coloque a
meta

solve (1,-3,2)

e tecle F10 até o aparecimento da solucdo final na Figura 12-5. Aparece uma boa quanti-
dade de acompanhamento, apesar da drea acompanhada ser pequena. Isto se deve ao fato
da 4rea acompanhada chamar outros predicados, que retornam respostas de submetas.
Estes outros predicados parecem estar fora da 4rea de acompanhamento, mas nio estdo
—sdo chamados antes do predicado “trace (off)”” ser chamado.

Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor rGoal solve (1,-3,2) ——
Trace Line 9 Col 6 Indent Insert EXAMPL ||QJE=ES
trace
predicates lrace
solve (Feal ,real yreal) CALL: equal (1,1}
reply (real yreal ,real) 13:0.99992
mysart (real ,real ,real) 1100001
soual (real jreal RETURN: equal 1 1)
Clavses RELO: mysgrt (1,1, 0
ol ve (B, R,IC) RETURM: mysagrtil,1,1)
trace (off), 2=
(1= RxE-d4*a%l, reply (A,BR,LD, nl. 1=1
wrlte (ilo= )
replyl_,_y) += I O, write("NMe solution™?), !]|wri 23}
reply (m,&,I0 write (" and o= ")
U o= 0, X=-B/ i), write("w=",X), '.|[|lwite(l)
RETURM: weply (1,3, 10
[ Mausage — CAL.L: il )
my ot FETURNz nl ¢
egual RETURN: solve(l,—3%,2)
FB8:Previous line F9:Edit S-F?9:View windows S-F10:Resize window Esc:Stop exec

Figura 12-5 Acompanhamento ativado
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EXCEGOES DURANTE O ACOMPANHAMENTO

Nem todos os predicados sdo iguais para o acompanhamento. Os CALL e RE-
TURN dos predicados “write”, por exemplo, ndo sao vistos pela janela Trace porque tém
um niimero indeterminado de argumentos. Vocé pode ver isto na Figura 12-1 e 12-2, bem
como na Figura 12-5. Os outros predicados e operadores que sdo casos excepcionais de
acompanhamento sdo mostrado na Tabela 12-4.

DETERMINISMO E CHECK_DETERM

Um predicado tem cl4usulas nao-determinfsticas se aquelas cl4usulas sdo capazes
de encontrar solugdes miiltiplas quando ocorre o retrocesso. Apesar de alguns Prolog te-
rem problemas de utilizagio de meméria com cladsulas ndo-deterministicas, Turbo ndo os
tem — procura estas cldusulas antes do processamento. Uma diretriz especial estd disponf-
vel se vocé€ quer estar ainda mais seguro de que uma cldusula ndo-determinfstica ndo vai

piorar a performance do programa.

Tabela 12-4 Operadores e predicados que recebem tratamento de acompanhamento especial

OPERADORES DE COMPARACAO

PREDICADOS
Operador Significado asserta
= iguala assertz
<> diferente de bound
> < diferente de findall
. maior que free
> = maior que ou igual a not
< menor que readterm
S = menor que ou igual a retract
write
writef

A diretriz “check_determ” pode ser inserida no comego do programa, da mesma
forma como se inseriu a diretriz “trace” em diversos programas deste livro. Caso
“check_determ” esteja inserido, Turbo vai avis4-lo sempre que encontrar cldusulas deter-
ministicas. Vocé pode trawr este tipo de cldusulas ndo-determinfsticas de duas formas.
Primeiro, basta teclar F10 para ignorar o aviso e continuar com o processamento do pro-
grama (procurando combinar uma determinada meta). Acione qualquer outra tecla, € o
sistema vai terminar o processamento do programa. Segundo, em muitos casos voc€ pode
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/% Frogram 23 #/
check determ

domains
person = piname,age,telnco,job)
age = integetr
telno ,name, job = string

predicates
readperson (person)
run
goal
run.
clauses
readperson (p (Name,Age,Telno,Jab) ) -
write("Which name ? ") ,readln (Name),
write("Job ") ,readln(Jab),
write("Age ") ,readint (Age) ,
write("Telephone no ?") ,readln(Telno).
run: —
readperson (F) .,nl ,write(F),nl,nl,
write("Is this compound cbiject 0K (y/n)"),
readchar (Ch) ,Ch="y".
runi:-—
nl,nl,write("Alright, try again"),nl,nl.,.run.

Figura 12-6 A diretriz ‘“‘check_determy’’ instalada

un Compi le Edit Options Files Setup Quit
Editor L alog
trror Correction Line 18 . Col 5 .. Indent Inse
run.
clauses Trace

readperson (p (Name , Age:, Tel rno,Job) )z
write ("Which rname 7 ') jreadln (Mame) .,
write("Job ') ,readln(Jab),
write ("Age ") ,readint (Age),
write ("Telephone no ') ,readln (Telno) .
Fun -
readperson (F) ,nl ywrite () ,nl,nl,
write("Is this compound object Ok (y/n)"),
readchar (Ch) ,Ch="y .
run: -
400! HWarning: non deterministic clause. ( F10=0k,
Esc=abort ).

Message
Compiling EXAMFL2Z.FRO

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS:Copy Fé6:Move F7:Del FB8:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 12-7 Mensagem do compilador com cldusulas ndo-determinfsticas
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transformar as cldusulas nido-deterministicas em deterministicas, inserindo um comando
“Cut(!). Pelo fato de “Cut” proibir o retrocesso, se for colocado na posigao correta, en-
cerra o problema ndo-deterministico por definigdo. A Figura 12-6 mostra a diretriz
‘““check_determ” instalada no Programa-Exemplo 23 da Borland. A Figura 12-7 mostra a
mensagem que este compilador, solicitado pela diretriz ‘“‘check_determ”, mostra, com
exemplos de cldusulas ndo-deterministicas que o cursor aponta a janela Editor. A mensa-
gem sai pelo lado direito da janela de Editor. A Figura 12-8 mostra o mesmo programa de
uma forma limpa. Um programa “Cut” foi inserido para transformar as cldusulas dificeis,
e ‘“check_determ” ndo encontra mais um problema. O programa serd compilado correta-
mente e aguardard uma meta.

PADROES DE FLUXO
Outro problema que pode surgir vem de diversas utilizagdes possiveis de muitos

dos predicados. Por exemplo, vocé j viu que vérios predicados intrinsecos t€ém uma agio
quando varidveis ligadas sdo utilizadas e outra quando varidveis livres sao utilizadas. Ou-

Compile Edit Options Files Setup Quit

Editor Dialog
Indent - Insert EXAMPLZ3. PROJE I aPY=(aREstEY =20

run.

clauses ———— Trace
readper son (p (Name , Age, Telno,Job) ) : —
write("Which name = ") ,readln (Name),
wite("Job ?"),readln(Job?,
write("Age ?'") ,readint (Age’,
write("Telephone no ") ,readln(Telno).
run:—
readperson (F) ,nl ,write(F),nl,nl,
write("Is this compound object Ok (y/m) "),
readchar (Ch) , ! ,Ch="y " .
run: —
nl,nl,write("Alright, try again'}),nl,nl,run

Message
run

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 12-8 Programa-Exemplo 23 com “‘Cut”’ inserido



234 Turbo Prolog — Guia do Usudrio

tros que tém mais de uma varidvel tém utilizacGes potenciais em quantidade ainda maior,
juntamente com suas virias combinagdes de valores ligados e livres. Predicados definidos
pelo usuério podem ter 0s mesmos recursos.

Em Turbo Prolog, refere-se a isto como padrées de fluxo compostos. O fluxo mo-
ve-se nestas direcOes: uma varidvel ligada (ou pardmetro) fornece entrada ao computador
(para o programa), ao passo que uma varigvel livre (ou parimetro) fornece saida do com-
putador (ao programa). Este padrdo misturado de entrada/safda (E/S) requer um cédigo
de programa mais longo e é, portanto, algumas vezes {itil saber onde tais predicados estdo
para serem acompanhados e testados. Pela colocagdo da diretriz ‘“‘check_cmpio” no come-
¢o do programa, vocé€ pode fazer com que o compilador o alerte quanto a tais padroes de
fluxo.

JUNTANDO TUDO

A diretriz “diagnostics” vai fornecer-lhe uma tabela est4tica que contém um re-
sumo da informacao fornecida pelas diretrizes do compilador mencionadas anteriormente
(““check_determ” e “check_cmpio”’), bem como informacdo de dominio e tamanho de c6-
digo. A Figura 12-9 mostra a diretriz “diagnostics” instalada no Programa-Exemplo 29 da
Borland. A Figura 12-10 mostra o resultado da compilacao deste programa com a diretriz
“diagnostics” — uma grande quantidade de informagao na janela Message. De fato, a tela
toda € utilizada como uma janela de mensagem, de modo que vocé possa ver a extensao da
tabela de diagnéstico. Nenhum destes predicados est4 em um banco de dados. Estdo todos
na 4rea de cldusulas regulares. Todos, exceto um, sdo determinantes. Ocupam de 76 a 913
bytes e t€ém uma variedade de domfnios e padroes de fluxo.

Vocé deveria saber também que pode utilizar todas ou qualquer combinagao das
diretrizes do compilador de uma vez. Foram apresentados separadamente para enfatizar
suas agOes especificas. Basta coloc4-los antes da secdo de dominios. Uma excegao € a di-
retriz “include”, que pode ser colocada em qualquer lugar onde pode ir uma das palavras
de secao ou divisao.

SUPRIMINDO AVISOS E ESCAPES

Caso “diagnostics” for o oposto do que vocé quer, e em seu lugar desejar limitar
as mensagens de aviso por estar certo do que esti fazendo, existem duas diretrizes de
compilagdo que vao ajudé-lo.
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/% Frogram 29 */

diagostics
domains
list=symbol #
scores=integer
predicates
member (symbol ,list)
run
continue(list,scores)
ves_no_count (symbol ,list)
guessword(scores,list)
word(list,integer)
read_as_list (list,integer)
goal
makewindow(1,7,0,"",0,0,25,80),
makewindow(2,7,13%5,"Counting",1,
makewindow(3,112,112,"YES",5,5,7
makewindow(4,112,112,"N0",5,40,7,30),
makewindow(S5,7,7,"",14,20,10,34) ,
run.
clauses
run:— word (W,L),
shiftwindow(1) ,clearwindow,
write("The word has ",L," letters"),
shiftwindow(2) ,clearwindow,
shiftwindow(ZX) ,clearwindow,
shiftwindow(4) ,clearwindow,
continue(W,0) ,fail.
continue(L,R):-
shiftwindow(S) ,clearwindow,
write("Guess a letter :'"),
Total=R+1,readln(T),yes_no_count (T,L),
shiftwindow(S) ,clearwindow,
guessword(Total ,L) ,continue(L,Total).
yes_no_count (X,List):—
member (X,List) ,shiftwindow(Z) ,write(X),
shiftwindow(2) ,write(X),!'.

vyes _no_count (X, _)i-—
shiftwindow(4) ,write(X),
shiftwindow(2) ,write(X).
guessword (Count ,Word) : -
write("kKnow the word yet? Fress y or n"),
readchar (A) ,A="y ' ,cursor (0,0),
write("Type it in one letter per line \n'"),
word (Word,L) ,read_as_list (G,L),
G=Word,clearwindow,window_attr(112),
write("Right! You used ",Count," guess(es)"),
readchar () ,window_attr (7),!,fail.
quessword (_,_).
word ([b,i,r,dl,4). word(lp,r,o,1,0,91,6).
word ([f ,u,t,u,r,el,b).
member (X,[Xi _1):—-".
member (X,[ 1T1):—member (X,T).
read_as_list([1,0) :-!'.
read_as_list ([Ch!Restl,L) :-
readln (Ch) ,L1=L-1,read_as_list (Rest,L1).

Figura 12-9 A diretriz ‘‘diagnostics’’ instalada no Programa-Exemplo 29
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NOBREAK

Em um processamento regular, Turbo Prolog verifica no teclado a existéncia de
CTRL-C ou CTRL-BREAK antes de cada nova chamada de predicado. Caso encontre
um deles, encerra o processamento do programa. Em um programa em ciclo, poder4 ser a
Ginica maneira de sair. Por exemplo, o Exemplo 41 do manual do Turbo Prolog poder4 ser
interrompido apenas com CTRL-BREAK. Caso vocé acrescente a diretriz “nobreak’ no
comego deste programa, conforme indicado na Figura 12-11, a Gnica maneira de sair &
reinicializar o sistema operacional — CTRL-BREAK nao resolve o problema. Tudo o que
vocé armazeriou em RAM perdeu-se. Mesmo assim, vocé poderd querer utilizatr “no-
break” algumas vezes, porque o procedimento de interrup¢ao diminui a velocidade do

programa.
R Edit Options Files Setup Quit
Diagnostics
Fredicate Name [hase Determ Size  Doml -~ flowpatterin
gaal HC YES e
member NO YES symbel ,list —- 1,1
rur N ES HeE -
continue N YES 17 li1st.scores —— 1,1
yes_no_count NO YES mbol ,list — 1,1
guessword [N} YES es,list -— 1,1
word NO) NO 3 1i1st,1nteger —— 0,0
word O YES oY list,integer - 1,0
read_as_list M) YES 184 list,integer —— o,
Total size b
Press the SPACE bar

Use first letter of option or <celect with -> or <-

Figura 12-10 Compilando o programa-exemplo 29, usando a diretriz ‘‘diagnostics’
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NOWARNINGS

Vocé estd familiarizado com avisos do tipo ‘“Variable occurs only once in a
clause” (Uma varidvel ocorre apenas uma vez em uma cldusula), e “Variable not bound on
return from clause” (Varidvel nao ligada de volta a cldusula) que aparece durante diversas
aplicagdes. Vocé ndo vai vé-los se utilizar a diretriz “nowamings”. E claro, o programa
continua tendo estas condigdes. Vocé apenas ndo serd avisado. Caso tenha certeza do que
esté fazendo, elimine as sinalizacdes, e ganhard um pouco de velocidade.

ABRINDO ESPACO

As diretrizes “code” e “trail” informam ao sistema a quantidade de meméria que
deve manter disponfvel, para o c6digo do programa e o registro de varidveis de referéncia,
respectivamente. Estes sdo explicados rapidamente na Tabela 12-1. Nao se preocupe com
eles antes de passar para aplicagdes realmente avangadas.

Run Compile Optiones Files Setup Quat
Editor halog
Line 2 Col 8 Indent Insert EXAMPL41.FR

/% Frogram 41 */

nobreak ————— Trace
predicates

Flainc

tone (char ,1nteger)

griel

PLANG.
clausis
pilanco: -

v eadchar (Note) ,torne (Note,Freq) ,sound (5 ,Fre
tone( a’ ,171). tone('w ,129). tone('s’,147).
tone('d " ,165). tone( e’ ,156). tone('f7,175).
tone('t’',185). tone('qg ,196). tonel’'y ,208).

———————— Mescage

Load EXAMFL41.FRO

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 12-11 Acrescentando uma diretriz “‘nobreak’’
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INCLUINDO OUTROS ARQUIVOS

Em muitos momentos, vocé€ poder4 querer incluir outros arquivos na compilagao.
Estes arquivos poderiam conter c6digos de outra linguagem de programagao, ou poderiam
ser outros arquivos de Turbo Prolog que vocé ndo quer reescrever. A diretriz “include”
permite utilizar o c6digo “‘como &’ em alguns casos.

A diretriz “include’ nao precisa ser colocada no comego de um programa como
as outras. Em vez disto, pode ser colocada em qualquer local onde uma palavra-chave po-
de aparecer (um delimitador de se¢ao como “clauses”, “goal” ou “global’’). Vocé a utiliza
para solicitar ao Turbo Prolog para compilar outros arquivos como um cédigo-ob jeto Gni-
co. Um arquivo inclufdo poderd conter uma meta, domfnio ou predicado, declaracdes ou
cldusulas. Vocé a escreve da seguinte forma:

include ““DosFileName”’

onde “DosFileName” € o nome do arquivo em disco que quer incluir.

Aqui estd um exemplo de uma diretriz “include” em funcionamento. O programa
da Figura 12-12 ndo tem toda informacao necessdria — o predicado ‘“‘paid_enough” nao
estd totalmente pronto. Mas em vez de construir mais texto-fonte neste arquivo, vocé po-
de referir-se a outro arquivo feito antes. Este arquivo (o programa mostrado na Figura
12-13) detalha o predicado ‘“‘paid_enough”. Pelo fato do primeiro programa ter a linha
“include” referindo-se ao segundo programa, a combinagao dos dois deveria ser compila-
da corretamente.

Tente vocé mesmo. Pegue o primeiro programa na tela (como mostrado na Fi-
gura 12-12) e depois tecle C para compilar. Voc€ verd a compilagdo comecar, e verd
mesmo o Turbo Prolog carregar automaticamente o segundo programa (o include file) na
janela Editor. A primeira vez que tentei isto, o compilador acabou parando em um erro ti-
po dominio. George foi listado como ganhando $45000 por ano, que é um inteiro grande
demais para ser processado por Turbo Prolog. Turbo, portanto, pulou de volta ao modo de
edicdo. Alterei “45000” para “30000” (lembre-se de ndo utilizar virgulas no meio deste
tipo de niimeros), e depois teclei F10. Normalmente, a tecla tenta novamente uma compi-
lagdo que falhou. Faz isto aqui, também, mas automaticamente grava a versdo consertada
do arquivo inclufdo com o qual vocé acabou de trabalhar. Depois, volta ao primeiro arqui-
vo, comega a compil4-lo, chama o arquivo incluido, acrescenta-o ao conjunto e termina.
Vocé estd pronto para o processamento, conforme indicado na Figura 12-14.

success (george) and success (phil)
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obter4 a resposta “False”. Por que? Tente segui-lo. Acrescente a diretriz “trace” ao inicio
do programa INCLUDEI. Depois, recompile e reprocesse. Estabelega uma meta, e per-
corra o programa com a tecla F10. Vocé€ nio verd apenas um acompanhamento no pro-
grama INCLUDEI, ver4 o acompanhamento pular para o arquivo incluido (include2.pro)
e continuar ali (como mostrado na Figura 12-15).

REFERENCIANDO OUTRO ARQUIVO

O predicado “include” permite que vocé especificamente declare que outro ar-
quivo colocar nesta compilacdo. Os arquivos chamados poderao também conter uma dire-
triz “include” que chama mais um arquivo. Entretanto, vocé nao deve ter diretrizes “in-
clude’” que formem ciclos (chamando outra vez um dos arquivos j4 incluidos).

A utilizacao da diretriz “include” nao € a Gnica maneira de se trabalhar com ar-
quivos miiltiplos para uma tinica compilacdo. Existe ainda programagao modular. Mas an-
tes de entrar nisto, examine algumas das opcdes, ainda nao discutidas, que estdo disponi-
veis para compilagido de arquivos simples.

.

Run Coinpri 1 e Edit Opt 1 onss Files Quit
Editor M alog
Line 1 Col 1 Indent Insert INCLUDBE!.PRO
/% UTH Example Frogram —— Include Files 1 #/
domains ————— Trace
per surn = 5:yﬂ|b(_)1

predicates
BUCCESS (Person!
Fiappy (pereon)
contident (per son?
include "incladel.prot
clauses
SUCCess  (Fearson) o+
Fiappy  (Fersorm)
patd _enough (Ferson?,
confident (Ferson).
fappy (phil).
confident (phil).

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 12-12 Um programa com o predicado “‘paid_enough’’ ndo inteiramente conclufdo
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Run Compile Edit Options Files Quit
Editor i alog
indent [nsert [INCLUDEZ2,PRO
/% UTF Example Frogram —— Include Files 2 %/
domains Trace
amount = integer
predicates
paid_enough (person)
pay (person,amount)
lastYearFay (person,amount)
expenses (person,amount)
clauses
paid_enough (Ferson) 1if N
pay (Ferson,X),lastYearFay (Ferson,Y),
expenses (Ferson,A) ,X = 1.1 * Y, A <= X,
pay (george,Z0000) .
pay (phil,20000).
expenses (george,22000).
expenses (phil ,21000).
lastYearFay (george,26000).
lastYearFay (phil,19000).
Use first letter of option or select with - <-
Figura 12-13 Arquivo detalhando o predicado *‘paid_enough”’
Run Compile Edit Options Files Quit
Editor ] ialogy ———
Lire | | Indent Insert INCLULE!,FRO|
/% UTF Example Frogram -— Include Files 1 %/ ‘
domains Trace

person = symbol
predicates
success (person)
happy (person)
confidert {persaon)
include "include2.pro"
cl auses
success (Ferson) 1+
happy
paid_enough  (Fetsor) ,

(Ferson!,

contident (Ferson).
happy (phil).

—————————— Message
Compiling INCL.UDE1.FRO
Load includel.pro

Use first letter of option or select with ->

or

<—

Figura 12-14 Programa recompilado com arquivo ‘‘include”
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ALTERNATIVAS DE COMPILAGAO

Quando vocé utiliza o procedimento de compilagido padrio, estd compilando seu
c6digo diretamente em RAM e processando-o dali. Isto € muito rdpido, mas limita seve-
ramente o tamanho de seu programa. Para conseguir acesso a mais dados e c6digos e fazer
programas que nao sio completamente dependentes do sistema de desenvolvimento Turbo

Prolog com menus e janelas para ser processado, vocé€ pode compilar em disco.

COMPILANDO EM DISCO

Todos os programas utilizados até aqui neste livro foram compilados na meméria
(RAM). Quando vocé compila um programa em disco, pode processd-lo mais tarde sem
iniciar o sistema de desenvolvimento Turbo Prolog. Tudo o que tem a fazer € digitar o -

nome do programa e teclar RETURN.

F8:Previous line F9:Edit S-F9:View windows

Compile Edit Options Files Setup Quit
Editor Goal SUCCESSs (plhill)e)—
Trace 1nclude file Line 12 Col 23 Indent [ ns]EHEY
paid_enough (person)
pay (person,amount) Trace
lastYearFay {(person,amount)
expenses (person,amount) CaLL lastyearpay ("phiil
clauses Ya)
paird_enough (Ferson) it RETH): astvearpay ("phil
pay (Ferson,X),lastYearFay (Ferson,Y), g )
expenses (Ferson,A) ,X = 1.1 * Y, A <= X. FETURN: lastyearpay ("phil
pay (george, J0000) "y 12000)
pay (phil, CALL.: expenses ("phal',
expenses {(george,22000) . )
expenses (phil 2 0) . FEDO: epeEnses (pliil 'ty
lastYearFay (george,26000). )
lastYearFay (phil,19000). RETURN: expenses ("phil',.
1000)
Message: 20000 D000
Load inciudeZ.pro FATL.: paid_enowgh ("phil®
Load 1ncludeZ.pro "

S-F10:Resize window

Esc:Stop exec

Figura 12-15 Acompanhamento no programa INCLUDEI1
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EXE

A maneira mais simples de fazer a compilagdo para o disco € escolher a opgdo
EXE no menu Options (conforme mostrado na Figura 12-16). No momento em que a es-
colheu, o menu desaparece novamente, de modo que deve ter fé em ter pego a parte certa
do menu. Depois de escolher EXE, vocé manda Turbo Prolog compilar. Voc€ vai criar um
arquivo OBJ e depois “linkar” (conectar) aquele arquivo para fazer um arquivo EXE.Lin-
kar € o processo de acrescentar c6digo padrio ao c6digo desenvolvido por vocé. O arqui-
vo que faz esta “linkagem” & PLINK.BAT. Quando vocé compila um arquivo EXE em
disco, ndo precisa pensar na “linkagem”. Isto € feito automaticamente pelo compilador.
Para que um programa EXE funcione adequadamente, vocé€ precisa ter certeza de que v4-
rios arquivos estdo no diret6rio adequado.

O arquivo COMMAND.COM (parte do sistema operacional) est4 no diret6rio
DOS especificado pelo menu setup. O arquivo PLINK.BAT tem que estar no diret6rio
OBJ especificado pelo menu setup. O arquivo LINK.EXE tem que estar no diretério OBJ
especificado pelo menu setup ou em um diretério especificado por um percurso no arquivo

Rum Cownpyi 12 Edit Files Setup Quit
Editor Compile to Memory — I[nalog
Line | Col 1 Indent Ins
Mexnary
OEJ fi1le Trace
Project (all modules)

L I
Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 12-16 Selecdo .EXE do menu Options
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PLINK.BAT. Voc€ pode mover os arquivos para o diretério adequado ou alterar as espe-
cificacbes do menu setup. Serd preciso garantir também que tenha memoria suficiente
(RAM) em seu computador para todo o programa “linkado’. Caso isto esteja em discus-
sdo, e vocé queira fazer uma versdo EXE independente de seu programa, dever4 escolher
a opgao OBJ do menu Options.

oBJ

Caso vocé escolha compilar em um arquivo OBJ, terd de seguir a compilacao
com uma “linkagem”. Para isto, tudo o que tem a fazer € chamar apropriadamente o ar-
quivo PLINK.BAT. Escolha a opgdo OBJ no menu Options. Depois, tecle C para fazer a
compilagdo. Depois da compilagdo, verifique o diret6rio da 4rea que tem o arquivo OBJ.
Dever4 haver, também, um arquivo SYM que contenha a tabela de simbolos. V4 ao dire-
tério que contém o arquivo PLINK.BAT, e depois digite “plink” seguido por um espago e
pelo nome do arquivo OBJ que deseja “linkar”. Vocé pode também acrescentar dois ou-
tros parametros: o percurso para o programa EXE e o percurso ao diret6rio Turbo.

Quando vocé processa a operagdo de “linkagem’ no arquivo OBJ, transforma-o
em um arquivo EXE ou em um programa. Este tipo de programa pode ser processado
simplesmente digitando seu nome e teclando RETURN. Para especificar onde deveria es-
tar o arquivo EXE no disco, basta pular um espago depois da descri¢ao do arquivo OBJ e
depois digitar o nome do percurso que deseja utilizar. O arquivo PLINK.BAT precisa dos
arquivos INIT.OBJ ¢ PROLOG.LIB. Caso nido estejam no mesmo diretério que PLINK
vocé tem de pular outro espago depois da especificagdo do percurso EXE e digitar o per-
curso a parte do disco onde estes podem ser encontrados. A Tabela 12-5 resume estas op-
¢oes.

Tabela 12-5 Parimetros PLINK.BAT

O arquivo linkado é chamado com esta sintaxe:

plink.bat %1 %2 %3

%1 Refere-se ao nome do projeto ou médulo a ser “‘linkado”’.

%2 Refere-se aoacionador e percurso onde o arquivo EXE ser4 gravado.

%3 Refere-se ao acionador e percurso no qual PLINK.BAT vai procurar os arquivos INIT.OBJ e
PROLOG.LIB.

PROGRAMAGAO MODULAR

Existe ainda mais uma maneira de compilar. Permite que vocé utilize arquivos-
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fontes de diversas linguagens, em uma variedade de percursos de disco. A programagao
modular constr6i um programa final (ou “project™) a partir de alguns ou v4rios médulos.
Todos os médulos em um projeto tém de compartilhar uma tabela de simbolos interna.
Portanto, cada médulo precisa conhecer o projeto ao qual est4d destinado. Todo médulo
precisa de uma diretriz “project” juntamente com um nome de projeto na primeira linha
do cédigo.

MODULOS DE PROGRAMA

Vocé pode criar programas a partir de médulos que sdo escritos, editados € com-
pilados separadamente. Existem trés vantagens em se utilizar este enfoque em programas
longos; duas s3o geralmente verdadeiras em diversas linguagens de programagao, € a ter-
ceira € especifica ao Prolog.

SIMPLIFICAR A DEPURAGCAO

Tanto maior um programa, mais dificil a sua depuragdo. Existe cada vez mais um
maior nimero de combinagbes de coisas que podem interagir de uma forma que vocé nao
quer e que poder4 ndo perceber. Uma resposta a este problema € trabalhar com médulos.
Cada médulo € prético e pequeno, e cada um cuida de uma tGnica tarefa. Um mé6dulo pode
ser rigorosamente testado e depurado antes de ser acrescentado ao programa todo. De-
pois, quando vocé precisar modificar ou atualizar um programa, poder4 facilmente modi-
ficar apenas alguns m6dulos em lugar de todo programa. Isto € verdade em muitas lingua-
gens de computagao.

INTERFACE COM OUTRAS LINGUAGENS

A programagao modular também facilita a tarefa de incluir cédigos de progra-
mas escritos em outra linguagem. Turbo Prolog pode combinar médulos em outras lingua-
gens e “link4-los” em um programa C, Pascal ou FORTRAN e assembler. A Borland es-
pera atualizar Turbo Pascal, de modo que os m6dulos Turbo Prolog possam ser incluidos
no programa.

RETER VARIAVEIS LOCAIS

Todos os nomes de predicados € dominios sao locais em Turbo Prolog (a nao ser
que vocé utilize as declaracoes “global’” especiais do Turbo Prolog). Isto significa que vo-
cé pode reutilizar um nome de predicado ou domfnio em um médulo diferente, juntar os
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médulos, e as diversas partes do c6digo permanecem distintas e ndo interferem com ou-
tras. Coisas diferentes poderdo ter os mesmos nomes em mdédulos diferentes, mas nio se-
rdo confundidas pelo c6digo ou parecerdo a mesma coisa. Isto € particularmente impres-
sionante quando se sabe que Turbo Prolog mantém os nomes das varidveis do préprio pro-
gramador ao compilar (nem todos os Prolog o fazem). Isto facilita a anélise dos programas
Turbo Prolog e a compreensio do que est4 acontecendo.

REQUISITOS DA PROGRAMAGCAO MODULAR

Existem quatro coisas que devem ser feitas para fazer funcionar um programa
modular: estabelecer uma definicdo de projeto, declarar varidveis globais, garantir que
pelo menos um médulo tenha uma meta interna, € garantir que os arquivos certos para
“linkagem™ estejam nos diretérios corretos (desi;rito anteriormente na segdo ‘“‘Compilar
em disco”). O médulo com a meta € o médulo principal. Depois de definir o projeto e de-
claradas as varidveis globais, pode-se comegar a compilar cada médulo, um por um, utili-
zando a opcdo OBJ ou EXE. Caso vocé utilize a opcao OBJ, ndo ligue estes arquivos até
que o Gltimo m6dulo seja compilado. Quando vocé chegar ao Gltimo médulo, poder4 utili-
zar a opgao OBJ, sair do Turbo Prolog e chamar o linker voc€ mesmo (PLINK.BAT); ou
poder4 escolher uma opgao EXE, observar o médulo final compilar, e depois “linkar”” com
todos os outros.

DEFINIGAO DE PROJETO

Para utilizar programagio modular, ser4 preciso especificar que médulos deverdo
ser utilizados no programa compilado, final. Vocé cria este arquivo escolhendo a opgao
Module List do menu Files (conforme mostrado na Figura 12-17), fornecendo o nome de
projeto aquela lista, e depois editando a lista para que contenha todos os nomes de médu-
los. O nome ndo precisa conter a extensdo (tipo de arquivo) e deve ser seguido por um si-
nal (+). O arquivo do projeto terd a extensao “.PRJ”.

A defini¢do do projeto faz duas coisas. Primeiro, permite ao compilador estabe-
lecer uma tabela de simbolos com o nome do projeto. Esta tabela serd compartilhada por
todos os médulos e serd armazenada como um arquivo em disco (com o nome de projeto e
tipo de arquivo SYM) no diretério OBJ. Segundo, o arquivo PLINK.BAT poder4 se re-
ferir ao arquivo PRJ no momento da “linkagem” para ver que arquivos precisam estar
““linkados”.

Para cada m6dulo saber qual arquivo SYM utilizar, vocé precisa colocar a dire-
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triz do compilador “project” no comego do cédigo do médulo e seguida de um espago e do
nome do projeto.

PREDICADOS E VARIAVEIS GLOBAIS

Estes j4 foram mencionados diversas vezes neste livro. As declaragdes permitem
ao Turbo Prolog testar erros de sintaxe ¢ domfnio, mesmo entre médulos. Apesar de ser
pratico o fato das varidveis Prolog serem locais, existem ocasides em que vocé quer que
um médulo tenha o mesmo significado que outro ao referir-se a um nome especifico de
varidvel. Voc€ pode conseguir isto declarando a varidvel como sendo global.

Existem duas partes para este tipo de declaragdo: o predicado e o domfnio.
PREDICADOS GLOBAIS

Os predicados podem ser declarados como globais na se¢ao de predicados glo-
bais. Entretanto, vocé poder4 ter apenas uma secdo deste tipo em todos os médulos (para
compilagdo) agrupados. Uma diferenca entre estas declaragdes e declaragdes normais de
predicado € que os padrdes de fluxo de predicados globais tém de ser especificados anteci-
padamente. Um predicado global poder4 ter mais do que um padrio de fluxo, e diversos
padrdes poderao ser mostrados em uma mesma linha, O predicado € seguido pelos argu-
mentos, um hifen, e depois os padrdes legftimos sintaticamente, entre parénteses. Todo ar-
gumento tem que ter um “(i)”’ (entrada ou livre) ou um “(0)” (safda ou ligado).

Aqui estd um exemplo:

global predicates
glob_pred_1 (dom1, dom2, dom2) - (i,0,0)

DOMINIOS GLOBAIS
Os domfnios precisam ser globalmente declarados a ndo ser que sejam padrdes.
Isto € feito na segdo de dominios globais. Estas declaragcGes parecem o mesmo que outras

declaragdes de domifnio. Aqui estd um exemplo do predicado anterior:

doml = symbol dom2, dom3 = integer
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Run Compile Edit Options Setup Quit

Editor Load 0g
Indent Insert FRFOGIIEEYE
Directory
Print ce
Copy
Rename
File Name

Name of module list:

L |

Use first letter of option or select with > or (-

Figura 12-17 Opgdo Module List do menu Files

UTILIZANDO UMA DIRETRIZ “INCLUDE” PARA DECLARAGOES GLOBAIS

Assim que tiver escrito as suas declaragoes globais, a maneira mais f4cil de ga-
rantir que todo e qualquer médulo a ser compilado tenha acesso a eles € fazer um arquivo
separado e colocar uma diretriz “include’” no texto de cada médulo.

DIVISOES DE PROGRAMA

Existem mais divisoes de programa possiveis do que aquelas apresentadas neste
livro. Muitas sdo utilizadas em GeoBase, o aplicative descrito no Capftulo 13. Estas divi-
sOes, na ordem em que aparecem, sao as seguintes:

® Diretrizes de compilador
® Dominios

® Dominios globais
Banco de dados
Predicados
Predicados globais
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® Meta
@ Clatsulas.

A maioria destas divisbes € opcional. Como vocé j§& viu, um programa
pode consistir totalmente de uma sé meta, ou pode ter um predicado incorporado
em uma secdo de cldusulas e depender de uma meta externa. Apesar disto, estas
outras divisdes permitem que vocé declare outros tipos de informagdo que po-
dem ser muito préiticas em programas longos € complexos.

DIRETRIZES DO COMPILADOR

Foram discutidos anteriormente neste capftulo.

DOMINIOS

Vocé€ j4 estd familiarizado com esta se¢do, que descreve o tipo de dados
utilizados pelos predicados.

DOMINIOS GLOBAIS

Esta secdo permite que vocé especifique dominios que operarao para
mais de um médulo.

BANCO DE DADOS

Outro tipo de arquivo com o qual Turbo Prolog pode trabalhar € um
banco de dados dindmico. A lista padrao de cldusulas (fatos e regras) € um banco
de dados, ¢ Turbo Prolog tem um motor interno para pesquisar este banco de da-
dos. A combinacdo e retrocesso que ocorre automaticamente quando uma meta &
estabelecida € uma maneira eficiente e rigorosa de pesquisar um banco de dados.
Entretanto, algumas vezes € muito 1til acrescentar ou subtrair fatos e regras en-
quanto se estabelecem metas. Na verdade, estes sdo predicados externos que vo-
cé quer considerar ao inquirir o banco de dados. Este tipo de banco de dados dini-
mico (alterdvel) € declarado em uma secdo separada no comego do programa e
pode ser gravado em um arquivo separado pela utilizagio do predicado “save”.
Este e outros predicados que podem cuidar de bancos de dados dindmicos estao relaciona-
dos na Tabela 12-6. A declaragdo do banco de dados vem antes da outra declaracdo de
predicado. Declara os predicados para o banco de dados que podem ser feitos por clfusu-
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las digitadas ou cl4usulas trazidas de um arquivo em disco pelo predicado “consult’.

Trés predicados padrdes permitem que vocé construa um banco de da-
dos dinidmico: “asserta”, “assertz’” e “retract”. Os dois primeiros acrescentam fatos ao
banco de dados; o (Gltimo cancela fatos. O predicado “asserta” coloca o fato novo antes de
todos os fatos anteriores do mesmo predicado, ao passo que o predicado “assertz” coloca
o novo fato depois dos anteriores. A ordem tem importincia, porque Prolog procura de
cima para baixo, e da esquerda para a direita, em uma lista.

Tabela 12-6 Predicadostratandobancos de dados dindmicos

asserta (< fato >) dbasedom—(I)

Acrescenta um fato ao banco de dados armazenado em RAM. O fato € colocado antes de qualquer outra
cl4usula do mesmo predicado.

assertz ( < fato > ) dbasedom—I)(O)

Acrescenta um fato ao banco de dados armazenado em RAM. O fato € colocado depois de qualquer outra
cl4usula do mesmo predicado.

retract ( < fato >) dbasedom—(I)

Este € o oposto dos predicados ‘‘asserta’ e assertz’’. Cancela o primeiro fato no banco de da-
dos que combina com o ““ < fato >’ no argumento.

consult (DosFileName) string—(I)

Coloca um arquivo de banco de dados na memdria. O arquivo serf um arquivo de texto: se
qualquer uma das linhas dele ndo vai de encontro aos padrdes de sintaxe” do Turbo Prolog, o
predicado “consult” falha, Com freqiiéncia o arquivo de texto serd um que se coloca no disco com o pre-
dicado “save”’.

save(DosFileName) string—(I)
Grava as cldusulas em disco com o nome ‘“‘DosFileName”. O arquivo de texto teri uma cléu-

sula em cada linha e poderi ser editado diretamente. Poderi também ser chamado 2 meméria
por um predicado ““consult’’ em um programa.
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PREDICADOS

Nesta secdo vocé pode declarar oficialmente todos os predicados definidos pelo
usudrio que serdo encontrados na secdo cliusulas. Ao declard-los, vocé informa ao
Turbo Prolog coisas como que tipo de dados os predicados vao utilizar e quantos argu-
mentos possuem. Isto permite que o compilador verifique a existéncia de erros de sintaxe
e tipos.

PREDICADOS GLOBAIS

Vocé pode também declarar predicados que podem ser bons para mais de um
médulo. Apenas uma segdo de predicados globais pode ser utilizada para uma compilagao.
Em outras palavras, quaisquer outros arquivos incluidos nio podem ter a sua segdo de
predicados globais préprios se o compilador j4 leu um.

META

Os Prolog Mellish e Clocksin padrdes operam inteiramente com metas externas.
Vocé tem que processar o programa e depois informar-lhe a meta que deseja atingir. Tur-
bo Prolog permite que vocé utilize uma meta interna, de modo que o sistema nao esperard
outra meta, trabalhando imediatamente no sentido da meta especificada.

CLAUSULAS .

As cldusulas sdo os fatos e regras que Prolog pesquisa para atingir a sua meta.
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Turbo Prolog — Guia do Usudrio apresentou-lhe Prolog de forma geral e de
forma especifica aos principios do Turbo Prolog. Agora, vocé deve estar pronto para pro-
blemas Prolog de maior desafio, de modo que esta segdo apresenta ‘“GeoBase”, o banco de
dados inquisitivo, bastante poderoso, de linguagem natural da Borland. GeoBase € tao in-
teressante quanto divertido, e pelo fato de ter sido escrito em Turbo Prolog, dever4 dar-
lhe uma idéia da forga das aplicacOes escritas nesta linguagem.






CAPITULO 1 3

UTILIZANDO GEOBASE

Quando vocé adquire Turbo Prolog, obtém mais do que uma ferramenta de de-
senvolvimento de software. Obtém também GeoBase, um exemplo de programa aplicati-
vo, escrito em Prolog. GeoBase € um banco de dados em linguagem natural; isto €, combi-
na um banco de dados (informagdes a respeito da geografia dos Estados Unidos) com uma
interface que pode interpretar perguntas escritas no inglés do dia-a-dia. Em um determi-
nado sentido, GeoBase € constituido por duas das aplicagGes mais importantes do Prolog:
sistemas especialistas e linguagem natural.

Além de obter este aplicativo em Turbo Prolog vocé obtém o c6digo-fonte com-
pleto e comentado. Isto torna GeoBase um laboratfrio maravilhoso para sua pesquisa
Prolog. Depois de compilar, processar e fazer perguntas ao programa, voc€ pode examinar
o cddigo, modificd-lo, melhoré-lo, ou tirar pedacos dele para outros programas que deseja
escrever. GeoBase utiliza muitas das facilidades do Turbo Prolog e permite que vocé experi-
mente caracteristicas avangadas como compilagio EXE e modificagdo de banco de dados.

Se vocé quer utilizar GeoBase, este capitulo ndo € de seu interesse. Mas lem-
bre-se de que este c6digo (funcionando) e os dados aguardam sua inspegio.

O QUE E NECESSARIO PARA COMPILAR GEOBASE

A Figura 13-1 mostra os arquivos necessdrios para compilar e processar Geo-
Base. Caso vocé compile em disco, poder4 processar GeoBase posteriormente a partir de
um tnico arquivo.

Vocé encontrar4 trés obstdculos principais ao compilar e processar um programa

253
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grande como GeoBase: pouco espago em disco, percurso de diret6rio errado, € pouco es-
paco RAM.

POUCO ESPACO EM DISCO

Formate novos discos € copie apenas os arquivos relacionados na Figura 13-1.
Assim ter4 espago para qualquer versdao modificada dos arquivos que possa querer fazer e
para os arquivos que o compilador vai gerar. Voc€ provavelmente j4 viu como estdo
cheios tanto o disco Sistema/Programa como o disco Biblioteca/Exemplo, com pouco es-
paco de sobra para qualquer coisa nova.

PROLOG.LIB
PROLOG.EXE
PROLOG.SYS
PROLOG.ERR
PROLOG.HLP
PLINK.BAT
INIT.OBJ

GEOBASE.PRO
GEOBASE.INC

GEOBASE.HLP
GEOBASE.DBA

Figura 13-1 Arquivos necessérios & compilagdo de GeoBase

Este obsticulo e o seguinte sdo mais ficeis de vencer se vocé tiver um disco rigido, apesar
de precisar ter muito mais cuidado com os percursos escolhidos em um sistema de disco
rigido.

PERCURSOS DE DIRETORIO

Vocé pode encontrar mensagens de erro dizendo que um determinado arquivo
n3o pode ser aberto. Isto normalmente significa que o arquivo nao estd no disco onde
Prolog espera que esteja. Voc€ apenas precisa utilizar o menu Setup para alterar as condi-
¢oes do diretério, €, no pior caso, sair para o sistema operacional para copiar arquivos em
locais mais convenientes.
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RESTRICOES DA RAM

Vocé vai precisar de muita memoéria para processar GeoBase. Primeiro, tente
com o sistema da forma que est4. Depois, caso tenha problemas com mensagens de erro,
ter4 de deixar Turbo Prolog para conseguir mais meméria livre. Vocé pode remover al-
guns programas residentes em RAM, que est4 utilizando (como SideKick ou Ready!), ou
comprar uma placa de memoéria com mais integrados de memoria acrescentados ao seu PC.

INSPECIONANDO O ARQUIVO PRO

Para experimentar GeoBase, dispare Turbo Prolog e carregue o arquivo GEO-
BASE.PRO na janela Editor. Utilize o menu setup para ampliar a janela Editor, de modo
que possa ver a linha toda do c6digo do programa.

A Figura 13-2 mostra o que vocé vai ver quando a segdo titulo de GeoBase est4
na janela Editor. Passe.para o Editor e utilize as teclas de cursor para se movimentar pelo
c6digo. Observe as segdes de declaragio do comego; observe também os coment4rios ex-

Run Compile Options Files Setup Quit
Editor
Line 1 Indent Insert  BiGEDBALE, FRU

A e e S B R R e e SR SRR
/* */
/% *#¥% G E OBASE *xx */
/% */
/% GEOGRAFHY—-database with a natural language interface */
/* */
R T s e e Y
/% CAUTION: GEOBASE REQUIRES A LARGE AMOUNT OF MEMORY TO */
/* COMFILE ANLD RUN. IF THE FOLLOWING ERROR */
/* MESSAGE AFFEARS IN THE MESSAGE WINDOW: */
/* */
/% 1007 HEAF OVERFLOW. NOT ENOUGH MEMORY OR */
/% ENDLESS L.OOF, */
/% %7 | e———
/* REMOVE ANY RAM RESELDENT FROGRAMS TO FREE ®/ |=—
/% ADDITIONAL MEMORY. THEN RECOMPILE AND RUN */
/% GEOEASE AGAIN. */
S ey e s S TR R Y

Fi1:Help F3:Search F4:Subst F3:Copy F6:Move F7:Del FB:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 13-2 Secio tftulo de GeoBase na janela Editor
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plicando o que € cada linha. A Figura 13-3 mostra parte deste c6digo. Voc€ nem consegue
ver a linha toda do cédigo.

Em seguida vocé ver4 as cldusulas que acessam o banco de dados em si (que € um arquivo
diferente). Algumas sdo mostradas nas Figuras 13-4 e 13-5. Finalmente, vocé vai chegar a
linha “INCLUDE” (mostrada na Figura 13-6) que se refere a outro arquivo importante de
GeoBase.

COMPILANDO E PROCESSANDO GEOBASE

Tudo o que vocé precisa fazer agora € sair do editor e teclar C para compilar o
programa na memoria. Esteja preparado para esperar um pouco pelos resultados. O arqui-
vo GEOBASE.PRO tem que trazer o outro c6digo, e assim h4 muita compilacio que deve
ser feita. Ainda, se j4 ndo o fez, poder4 precisar ir até o menu Setup antes de compilar, di-
gitar a opgdo Directories, e passar o diretério PRO para o acionador B ou qualquer acio-
nador que contenha o arquivo GEOBASE.PRO.

Editor
ST Eup Ihidelt ssert L BEOLASE. fiu
code=2500
OOMAINS
LIST = SYMEOL % /% The domain LIST is a list of words
DATABASE
/# The Language [Database #*/
relat (SYMBOL ,LIST) /#* Relation name and a list of attribu
schema (SYMEOL , SYMEOL , SYMEOL ) /% Entity network: entity—-assoc-entity
entitysize (SYMBOL,SYMEOL) /% Which attribute gives the size of a
relop (LIST,SYMROL) /% Example: relop([greater,thanl,gt] *
assoc (SYMEOL ,LIST) /% Alternative assoc names #*/
synonym (SYMEOL , SYMEOL ) /% Synonyms for entities %/
ignore (SYMEOL) /% Words to be ignored */
min (SYMEOL) /% Words stating minimum */
max (SYMEOL ) /#* Words stating maximum */
big (SYMEOL , SYMEOL ) /% big, long, high .... */
unit (SYMEOL ,SYMEOL) /% Unit for population, area ... #*/
/% The Real database #*/

Fl:Help F3:Search F4:Subst F3:Copy F6:Move F7:Del FB8:ExtEdit F?:ExtCopy F10:End

Figura 13-3 Parte do c6digo GeoBase
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Editor

170 ol 4 Lindent i e g &g
P2 R R R Y
/% Database Access */

7 HRR I T I I I6I6 632 6T 6T 632223633 2 %/

R S

PREDICATES

member (SYMEOL ,LIST) /% membership of a list #/
CLAUSES

member (X,[Xi_1).

member (X,(_iL]):-member (X,L).

PREDICATES
/# Access to database #*/
db (SYMEOL , SYMEOL , SYMEOL , SYMEOL , SYMEOL )
ent (SYMBOL , SYMEOL )

CLAUSES

/% ent returns values for a given entity name. Ex. if called by

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS5:Copy Fé6:Move F7:Del F8:ExtEdit F?:ExtCopy F10:End

Figura 13-4 Cl4usulas para acessar o banco de dados GeoBase

Inzert

Indent

CLAUSES

/% ent returns values for a given entity name. Ex.
ent (city,X) X is instantiated to cities.
*/

if called by

ent (continent ,usa’.

ent (city,NAME) : —
ent (state,NAME) : —
ent (capital ,NAME) ¢ -
ent (river NAME) : —
ent (point ,FOINT) :—
ent (point ,FOINT) -
ent (mountain,M) :—
ent (lake,LAFE) : —
ent (road,NUMBER? = --

city(_,_,NAME, ).

state (NAME, _, 4, _s—9—9a—s—9) -
river (NOME, _,_).

highlow( _,_,_,_,FOINT, ).
highlow(_, ,FOINT,_,_.._.).
mourrtain( _,_,M,_).

lake (LAKE
road (NUMBER, _) .

/% The db predicate is used to establish relationships between

entities. The first three parameters should always be instantiated

to entityname-assccname—entityname, the last two parameters

Fl:Help F3:Search F4:Subst FS:Copy Fé6:Move F7:Del FB:ExtEdit F9:ExtCopy F10:End

Figura 13-5 Cl4usulas adicionais que acessam o banco de dados GeoBase
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OPCOES DE COMPILAGAO

Vocé pode utilizar também o submenu Options para escolher um método de
compilagao diferente para GeoBase. Conforme explicado no Capftulo 12, compilar Geo-
Base em disco como um arquivo OBJ ou EXE permite que vocé o utilize independente-
mente do ambiente de desenvolvimento Turbo Prolog — vocé€ poder4 process4-lo como um
programa independente. Digite O para obter o submenu Options, € depois mova a ilumi-
nacao para OBJ,EXE ou Project.

COMPILANDO EM DISCO

Quando vocé€ compila na meméria, seu programa sé pode ser processado junto
com o compilador. Vocé pode compilar qualquer programa, inclusive GeoBase, em um ar-
quivo em disco que pode ser processado sozinho, sem auxflio adicional do compilador.
Caso vocé escolha esta opgdo, assegure-se de que o disco contendo os diretérios OBJ e
EXE (no menu Setup) tenha espago suficiente para novos arquivos.

Run Compile Edit Options Tl Setup Quit

/% Relationships about mountainss #*/

db (mountain,in,state,MOUNT,STATE) : — mountain (STATE, _,MOUNT,_).
db(state,with,mountain,STATE,MOUNT) : - mountain (STATE,_,MOUNT,_).

db(height ,of ,mountain,HEIGHT ,MOUNT) : = mountain(_,_,MOUNT,H1) ,str_int (HEIGHT,

/% Relationships about lakes %/

db (lake,in,state,LAKE,STATE) : — lake (LAKE,_,LIST) ,member (STATE,LIST).
db(state,with,lake,STATE,LAKE) : — lake(LAKE,_,LIST) ,member (STATE,LIST).
db (area,of ,1ake,AREA,LAKE) : — lake (LAKE,A1,_ ) ,str_real (AREA,Al1).

/% Relationships about roads #*/

db (road,in,state,ROAD,STATE) : — road (ROAD,LIST) ,member (STATE,LIST).
db (state,with,road,STATE,ROALD) & - road (ROAD,LIST) ,member (STATE,L.IST) .
db(E,in,continent,VAL,usa):- ent (E,VAL) .

db (name,of ,_,X,X):— bound (X) .

INCLULE "geobase.inc" /# Include parser + scanner + eval + Menusystem #*/

Use first letter of option or select with -> or <-

Figura 13-6 Linha ‘“INCLUDE” referindo-se ao arquivo geobase.inc



Utilizando GeoBase 259

Caso vocé tenha muito espago de meméria RAM em seu computador, pode com-
pilar diretamente um arquivo EXE. Isto € f4cil; porque a compilagao chama automatica-
mente o linker. Entretanto, caso vocé ndo tenha meméria suficiente, poder4 utilizar a op-
cao OBJ, chamar o linker, esperar o arquivo OBJ ser gravado em disco, sair do Turbo
Prolog e depois digitar.

plink geobase

Quando vocé rodar o compilador, verd as mesmas mensagens de compilagdo que vé ao
compilar em memoria (descritas na préxima se¢do), mas no fim verd também mensagens
a respeito dos arquivos finais gerados. Assim que tiver um arquivo GEOBASE.EXE po-
der4 processar GeoBase simplesmente digitando

geobase
e RETURN.

COMPILANDO EM MEMORIA

A primeira coisa que o programa far4 serd carregar o arquivo GEOBASE.INC.
Depois de aproximadamente 15 segundos, vocé verd uma seqiiéncia de predicados rolar
pela tela na janela Message. Depois de aproximadamente um minuto, aparecerao o menu
principal e a janela. Isto € mostrado na Figura 13.7. (Nota: Nao utilize a opgao Save the
Database on File ainda.)

As pr6ximas secoes deste capftulo detalham as opgGes apresentadas pelo menu
principal.

(INTRODUCAO) TUTORIAL

Se vocé quer ver a introdugao neste momento (movendo o cursor até a opcao Tu-
torial e teclando RETURN), GeoBase vai rapidamente se referir ao arquivo GEOBA-
SE.HLP. A primeira tela (conforme mostrado na Figura 13-8) explica o tipo de perguntas
que GeoBase pode responder e a sintaxe necessdria.

Vocé pode utilizar os comandos de teclas mostrados na parte inferior da tela ou
pode utilizar a janela Editor padrdo para se movimentar nesta tela Help. Aparecem mais
informagdes & medida que vocé rola para baixo. Lembre-se de que mesmo esta tela € parte
do cédigo de programa. Vocé€ pode mergulhar no c6digo para ver como as teclas de con-
trole Editor foram implementadas em uma janela definida pelo usuério.
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O restante da introdugdio GeoBase explica onde € mantida a informagio para
andlise gramatical das questoes em GeoBase. Isto permite que vocé acrescente as sua pré-
prias regras ao conjunto ou altere as regras j4 existentes 14. A Figura 13-9 mostra parte
desta segao.

DOS COMANDOS (COMANDOS DOS)

Esta op¢do no menu principal permite que voc€ saia para o DOS e use os utilit4-
rios padrdes do DOS. Da mesma forma que a opgdo OS no menu Files de Turbo Prolog,
voc€ volta ao programa simplesmente digitando

exit

Caso vocé utilize a opcdo Comandos DOS para voltar ao sistema operacional, verifique em
qual acionador se encontra ao voltar, utilizando o comando EXxit. Este € o acionador de-

———— GEOBASE: Natural language interface to U.S. geography-

——Main menu
Tuto 1al

Dos commands
Editor

lL.oad the database
Save database on file

Guery the database

View the language
Update the language

ESC: HQuit this menu -- Use arrow keys to = r RETURN to artivate,

Figura 13-7 Menu e janela principal para GeoBase
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fault, que Turbo Prolog pesquisa para encontrar arquivos como bancos de dados. Caso o
banco de dados esteja em outro acionador de disco ndo serd encontrado, € vocé terd que
voltar ao DOS novamente ou retroceder ao menu princpal do Prolog para alterar o dire-
tério.

EDITOR

Escolha este menu para obter uma janela Editor pronta para processamento de
texto.

VIEW THE LANGUAGE (Ver a linguagem)

Caso escolha esta opgdo, vocé receberd outro menu, conforme mostrado na Fi-
gura 13-10. Este menu permite que vocé veja as definigdes de linguagem natural e regras
Jj4 existentes no programa.

————————GEOBASE: Natural language interface to U.S. geography

GEOBASE
F e e 2

Geobase is a natural language. interface to U.S. geography containing
the following information:

Information about states:

Area of the state In square miles
"Population of the state In citizens

Capital of the state

Which states border a given state

Rivers in the state

Cities in the state

Highest and lowest point in the state In feet

Information about rivers:
Length of river In miles

Information about cities:

F2:Goto line F3:Search S-F9:View windows S-F10:Resize window F10:End

Figura 13-8 Tela de auxflio para GeoBase
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——GEORASE: Natwe-al language irnterfacs to LS. geograpby
2. Schema of auestiones

The schema for all possible guestions that can be asked is listed
here. For ¢

ample, one possibility is:
» population of city <
That is, what is the populatiorn of & given city?

3. Names of entities
All knowr entities are listed her.

4. Synonyms for entities
Synonyms for entities are allowed. The previously detined synonyms
are listed here; you can also add synonyms to the database
dynamically.

S. Synonyms for associations

Synonyms for associations are allowsd, and can consist of more than one wor

F2:Goto line F3:Search S-F9:View windows . S-F10:Resize window F10:End

Figura 13-9 Parte dasecdo de andlise de questGes de GeoBase

UPDATE THE LANGUAGE (Atualize a linguagem)

Esta escolha oferece outro submenu (conforme indicado na Figura 13-11). Com
este menu vocé poder4 acrescentar novos sindnimos, novas alternativas de palavras asso-
ciativas, ou novas palavras para serem ignoradas no texto de questoes. Voc€ pode retroce-
der um nivel do menu por vez teclando ESC.

CARREGAR O BANCO DE DADOS

Antes de formular perguntas ao programa, € preciso carregar o banco de dados
na memoéria. Enquanto carrega o banco de dados, prepare-se para esperar por alguma
coisa além de ruido do disco. E prepare-se para uma possivel declaracao “out of memory”
(faltou memoria). Para resolver o problema de falta de memdria, retroceda ao Turbo Pro-
log e coamece novamente, sem os programas residentes na memoria.

Vocé€ nao precisa carregar o banco de dados para utilizar o programa em sua
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————————GEDOBASE: Natural language interface to U.S. geography:

|_anguage

Schema for r2laticns

Schema for the entity network
Names of entities

e

Synonyms for entities

Alternative names for associations
Words to ignore

Units for attributes

Alternatives for relation operators

OOmNO> O

Words stating minimums
10 Wor-ds stating maximum

@Guit this menu -— Use arrow keys to select and hit RETURN to activate.

Figura 13-10 Menu apresentado pela opcao View the Language (Ver a linguagem)

forma mais fundamental: fazendo perguntas. Tudo o que precisa fazer € escolher a préxi-
ma opgao.

INQUIRINDO O BANCO DE DADOS

Esta escolha nio requer memoéria adicional nem demora muito para ser processa-
da. Assim que vocé teclar RETURN, ser-lhe-4 solicitado fazer uma pergunta. Primeiro,
tente alguns dos exemplos de perguntas que Borland sugere, conforme indicado na Figura
13-12 (estes sdo tomados da introdugdo). Como em qualquer outra posigao em GeoBase,
voceé pode voltar, teclando ESC.

GRAVANDO O BANCO DE DADOS

Tenha muito cuidado com esta opgdo. Caso voc€ a escolha inadvertidamente e
ndo tenha carregado um banco de dados para ser modificado, poder4 gravar um banco de



264 Turbo Prolog — Guia do Usudrio

r—GEDBASE: Natural language interface to U.S. geography

—————Update Language——————

ottt

v Synony,ms for

New Alternatives for associations
New Words to be ignored

Eol: Quit this menu —- Use arrow keys to select ang hit RETHRN to activate,

Figura 13-11 Submenu para atualizar a linguagem GeoBase

———————GEOBASE: Natural language interface to U.S. geography:

You can retrieve any or all of this information by asking questions
in normal English. Some sample queries:

- states

— give me the cities in california.

— what is the biggest city in california ?

— what is the longest river inm the us?

— which rivers are more than 1 thousand miles long™

- what is the name of the state with the lowest point 7
— which states border alabama =

- which rivers do not run through texas

- which rivers run through states that border the state
whose capital is austin?

F2:6oto line F3:Search S-F9:View windows S-F10:Resize window F10:End

Figura 13-12 Quesitos-amostra para o banco de dados
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dados que tem O bytes de comprimento e transformar o banco de dados anterior em um
arquivo BAK.GeoBase nao serd capaz de processar sem os dados no banco de dados, e
ndo vai encontrar aqueles dados se o arquivo tiver uma extensao BAK. Pior ainda, se fizer
isto duas vezes, poderd cancelar completamente o banco de dados. Isto prova a utilidade
dos discos de reserva.

MODIFICANDO O BANCO DE DADOS

Tente colocar questdes até encontrar diversas que a linguagem nao compreenda.
Depois, acrescente definigdes as rotinas da linguagem que lhes permitam atender as per-
guntas. Volte novamente fazendo as mesmas perguntas € compare as respostas. Quanto
vocé pode melhorar a capacidade de GeoBase compreender inglés?






APENDICES







APENDICE A

Valor ASCII Caractere
1 CTRL-A
2 CTRL-B
3 CTRL-C
4 CTRL-D
5 CTRL-E
6 CTRL-F
7 CTRL-G
8 CTRL-H
9 CTRL-I

10 CTRL-J
11 CTRL-K
12 CTRL-L
13 CTRL-M
14 CTRL-N
15 CTRL-O
16 CTRL-P
17 CTRL-Q
18 CTRL-R
19 CTRL-S
20 CTRL-T
21 CTRL-U
22 CTRL-V
23 CTRL-W

Pode ser
Impresso

Nao
Nio
Nio
Nao
Niao
Niao
Nao
Nao
Nao
Nio
Nao
Nao
Niao
Nio
Nao
Niao
Nao
Nao
Nio
Nio
Nao
Nao
Nio

Efeito Especial
em Turbo Prolog

Nio

Nao

Para execucdo

Nio

Nio

Niao

Nao

Retrocesso

Tabulagio

Nao

Nao

Niao

Retorno de carro

Nao

Nao

Ligar/desligar ECO a impressora
Continua a mostra
Nao

Pausa ou para a mostra
Liga/desliga o acompanhamento
Niao

Nao

Niao
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Pode ser Efeito Especial
Valor ASCII Caractere Impresso em Turbo Prolog
24 CTRL-X Nao Nao
25 CTRL-Y Nao Nao
26 CTRL-Z Niao Sinaliza EOF (fim de arquivo)
27 ESC Nio Escape
28 nenhum Nao Nao
29 nenhum Nao Nao
30 nenhum Nao Nao
31 nenhum Nao Nao
32 SPACE Sim Caractere espaco em branco
33 ! Sim Nao
34 »” Sim Nio
35 # Sim Nio
36 $ Sim Nao
37 % Sim Nio
38 & Sim Nao
39 i Sim Nio
40 ( Sim Nao
41 ) Sim Nao
42 * Sim Nao
43 + Sim Nio
44 ? Sim Niao
45 - Sim Nao
46 . Sim Nao
47 / Sim Nao
48 0 Sim Nio
49 1 Sim Niao
50 2 Sim Nio
51 3 Sim Nzo
52 4 Sim Nao
53 5 Sim Nao
54 6 Sim Nio
55 7 Sim Nio
56 8 Sim Nao
57 9 Sim Nio
58 : Sim Nio
59 H Sim Nio
60 < Sim Nio
61 = Sim Nao
62 > Sim Niao
63 ? Sim Nao
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Pode ser Efeito Especial
Valor ASCII Caractere Impresso em Turbo Prolog
64 @ Sim Nio
65 A Sim Nio
66 B Sim Nio
67 C Sim Nao
68 D Sim Nio
69 E Sim Nao
70 F Sim Nio
71 G Sim Nao
72 H Sim Nio
73 I Sim Nio
74 J Sim Nao
75 K Sim Niao
76 L Sim Nao
77 M Sim Nao
78 N Sim Nao
79 (0] Sim Nao
80 P Sim Nao
81 Q Sim Nao
82 R Sim Nao
83 N Sim Nao
84 T Sim Nao
85 U Sim Nao
86 \% Sim Nio
87 w Sim Nao
88 - X Sim Nio
89 Y Sim Nio
90 z Sim Nao
91 [ Sim Nio
92 \ Sim Nao
93 ] Sim Nao
94 A Sim Nao
95 - Sim Nio
96 ¢ Sim Nao
97 a Sim Nio
98 b Sim Nao
99 c Sim Nao
100 d Sim Nio
101 e Sim Nio
102 f Sim Nao
103 g Sim Nao
104 h Sim Nao
105 i Sim Nio
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Pode ser Efeito Especial
Valor ASCII Caractere Impresso em Turbo Prolog
106 j Sim Nao
107 k Sim Nao
108 1 Sim Nio
109 m Sim Nio
110 n Sim Nio
111 o Sim Nio
112 p Sim Nao
113 q Sim Nao
114 r Sim Nao
115 s Sim Niao
116 t Sim Nao
117 u Sim Nao
118 v Sim Nao
119 w Sim Niao
120 X Sim Nao
121 y Sim Nio
122 z Sim Nio
123 { Sim Nao
124 ! Sim Nio
125 } Sim Nio
126 ~ Sim Nao
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TEXTO GERAL

Clocksin, W.F., and C.S. Mellish. Programming in Prolog. 2d ed. New York: Springer-
Verlag, 1984.

Este € a biblia da matéria. Caso vocé€ v4 consultar apenas mais um livro, que seja
este. Faz um excelente trabalho de passar por uma versao do Prolog, demonstrando suas
caracteristicas e algumas das bases tedricas.

Burnham, W. D., and A. R. Hall. Prolog Programming and Applications. New York:
Halsted Press (division of John Wiley & Sons), 1985.

Este € o segundo livro mais importante. Apesar de ser pequeno, contém uma
passagem completa pelos predicados e sintaxe do Prolog.

Bharat, B. An Introduction to Prolog. Summit, Pa.:. TAB Books, 1986.

Este livro est4 escrito na forma de perguntas e respostas. Apesar de ser um pou-
co dificil de seguir, e de sua sintaxe estar no estilo micro-Prolog, a informagao € apresen-
tada de forma licida juntamente com cl4usulas demonstrativas e regras. Ndo cobrem os
produtos Prolog disponfveis para microcomputadores, informagao de base a respeito de
sistemas especialistas e IA, e algo a respeito da teoria e da l6gica. Um extenso apéndice
contém uma introdugio a implementagao Prolog 86 do Prolog.
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MICRO-PROLOG NAS ESCOLAS

de Saram, H., Programming in micro-Prolog. New York: Halsted Press (division of John
Wiley & Sons), 1985.

Tanto este livro como o préximo estao fortemente orientados para o micro-Pro-
log, a versdo para microcomputador mais popular do Prolog até o aparecimento do Turbo
Prolog. A sintaxe do micro-Prolog difere substancialmente daquela do Turbo Prolog, mas
seus predicados fundamentais sdo os mesmos e t€ém o mesmo significado. Este livre € um
tanto “divertido”, com um personagem de histéria em quadrinhos tentando combinar
cl4usulas e programas-exemplo como “Fox, Chicken e Grain” (Raposa, Galinha e Trigo).
Hugh de Saram traz muito de sua experiéncia no ensinamento do Prolog para as criangas
na Inglaterra.

Ennals, R. Iniciando micro-Prolog. New York: Harper & Row, 1984,

Este livro também deriva da experiéncia de ensinar Prolog para criangas em ida-
de escolar. Inclui respostas a exercicios e seria um 6timo texto para um ginasiano que esti-
vesse utilizando micro-Prolog. Infelizmente, as diferengas de sintaxe entre micro-Prolog e
Turbo Prolog o tornam itil principalmente como um suplemento do professor em qual-
quer aula que utiliza Turbo.

PROGRAMAGAO LOGICA: HISTORIA E TEORIA

Clark, K.L., e S. A. Tarnlund, eds. Programacdo Légica. New York: Academic Press
Inc., 1982.

Este € o livro mais famoso em programagao l6gica. Inclui contribuigdes de Co-
lemerauer (o homem que inventou Prolog) e outras autoridades em Prolog, incluindo Pe-
reira, Kowalski e Mellish. O nfvel técnico € bastante elevado.

Van Caneghem, M., D.H.D. Warren, eds. Programacdo Légica e suas aplicagbes. Nor-
wood, N.J.: Ablex Publishing Corp., 1986.

Este € uma compilagao de documentos de pesquisa que variam de “Otimizacao
de Recorréncia de Cauda” e “Ensinando L6gica como uma linguagem de computacdo nas
escolas” até “Uma simulagao Prolog de Tomada de Decisdo Migrat6ria em um Pafs Me-
nos Desenvolvido™. Estiao presentes a teoria e a aplicagao.

Campbell, J.A., ed. Implementagées de Prolog, New York: Halsted Press (divisdo da John
Wiley & Sons), 1984.
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Este € um livro a respeito do estado da arte na pesquisa Prolog. Tem documentos
a respeito da hist6ria da linguagem (daqueles que estavam envolvidos), assntos atuais em
Prolog, questoes tebricas e direcionamentos futuros.

FUNDAMENTOS GERAIS

Feigenbaum, E.A., e P. McCorduck, A Quinta Geragao: Inteligéncia Artificial no Desafio
Computacional do Japao ao Mundo. Reading Mass: Addison—Wesley, 1983.

A Borland diz que Turbo Prolog traz a genialidade da quinta geragio e Inteli-
géncia Artificial ao seu PC. Este € o livro que apresentou ao piiblico americano o conceito

de computadores de quinta geragio.



MARCAS REGISTRADAS

Apple ®
AT™
GeoBase™
Hercules™
IBM®
Macintosh™

MS-DOS™

MultiMate ®

PC-DOS™
ProKey™
‘SideKick™

Turbo Pascal®
Turbo Prolog™

WordStar ®

Apple Computer, Inc.

International Business Machines Corp.
Borland International, Inc.

Hercules Computer Technology
International Business Machines Corp.
Macintosh is a trademark of Mclntosh La-
boratory, Inc., licensed to Apple Computer,
Inc., and is used with express permission of
its owner.

Microsoft Corp.

MultiMate International Corp.

International Business Machines Corp.
RoseSoft, Inc.

Borland International, Inc.

Borland International, Inc.

Borland International, Inc.

MicroPro International Corp.

276



INDICE ANALITICO

Simbolo :i—, 95

A
A >, 22
Abrindo arquivos, 190
Abrir um arquivo, 196
Acionador de fita streamer, 6
Acompanhamento, 111, 125
comando, 21, 142, 147, 193
diretriz, 224
janela, 21, 23, 89, 90, 91, 92, 94, 125,
147, 148, 158, 226, 228
mensagem durante, 225
modo, 89
predicado, 228-230
Acompanhando, 88-95
ao programar, 19
diretrizes, 224-230
excegdes em, 231-234
Acordo de licenciamento, 6
Adaptador de display monocromético
Hérculos, 214
Adicao e subtragao, 123-128
Ambiente de programagio, 16
And (predicado), 200
Anexando, 149

Angulo, 218
Apé6strofe, 118
Apple, 15
Areade configuragéo, 17
Argumento Free, 158
Argumentos, 58, 72, 76, 115
Aridade, 73-78, 134
Aritmética, 120-131
operadores, 122
recorréncia, 114
Armazenamento, 204
Arquivo,
de projeto, 28
fonte, 20, 23, 36
objeto, 20, 36
PRO, inspegio de, 255-256
README, 12
imprimindo de, 8-12
Arquivos,
em disco, 186
predefinidos, 118, 189
verificando todos, 9
Arvore geneal6gica, 100
Aspas, 117
Asserta, 231, 249
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Assertz, 231, 249
Asterisco, 120, 123, 129, 138
Atributo, 185
Atributos,

de tela, 176, 185

do video monocromético, 176
Atualizando a linguagem, 262
Avisos e escapes, supressio, 234-237

AUTOEXEC.BAT, arquivo, 7
Auto indentacgao, 51, 62

B

Banco de Dados, X VIII
divisao, 247, 248
para linguagem natural, 253

Bancos de dados,
carregando, 262-263
dinimico, 248
gravando, 263- 265
inquirindo, 263
modificando, 265

Barra (divisao), 123, 129

Barra vertical, 139

BASIC, XV, XVII, 55, 56, 87, 124

Beep, 203, 205, 221

Bharath, B. (autor), 270

Bios, 204, 205

Bitand, 129

Bitleft, 129

Bitnot, 129

Bitor, 129

Bitright, 129

Bitxor, 129

Bloco,

fungdes, comandos de edigao para, 44

operagoes, 47
Blocos,

iluminados, 49

lendo do disco, 49

ma}'cando, 47-49

nao-iluminado, 49

Borland, XIV
Bumham, W. D. (autor), 270

C

C, XVII
Cabeca, 138

e combinagao de cauda, 139-143

Cdlculo de proposicao, XIX
Campbell, J. A. (autor), 271
Campo, 182

Cancelamento de palavra e linha, 46
Cancelando texto, 40

Cancelar, 36

Caractere,

cancelamento, 46
dados, 115

de controle, 161
E, 120
predicados, 182

Caracteres consecutivos, 116
Caracteres e campos, 182-185
Carregando texto, 39

de disco, 41

Cartao de garantia, 7

Cauda, 138

Char-int, 207

Check-cmpio, 234
Check-determ, 231, 233, 234
Clark, K. L. (autor), 271
Cl4usulas, 60, 74

como divisdes de programa, 248, 250
functor, 136

ndo deterministica, 231

organizagio de, 100

principais de um programa, 74

secdo, 111, 159

Clearwindow, 173, 179
Clocksin, W. F. (autor), XX, 55, 270
Closefile, 193, 201



Indice andiftico 279

COBOL, XVII, XVIII, 55
Cofiguragao de carga, 31, 35 C6digo fonte,
115, 253
Cédigos ASCII, 207, 266-269
Col, 177,179
Colchetes, 137
Colemerauer, Alain (inventor do Prolog),
XXII, 271
Coluna, 20, 213,214
Comandos,
alternativas de compilacao, 241-243
arquivo zap (Zap File), 28, 39, 41, 42
arquivos (File), 21, 22, 23, 24, 25, 27,
41,42,75, 193, 197, 243
avangados, 46-52
cancelar, 28
carregar, 25, 26, 27, 49, 98
Chdir, 12
com submenus, 24-35
comentarios, 59-60
coml, 187, 189
compilar (Compile), 15, 22,23, 24,
65, 89
Copy, 9, 10, 12, 27
de edi¢ao com tecla de controle, 44-45
diret6rio, 26, 27, 256
Discopy, 9, 10
DOS, 260
Edit, 15, 21, 22, 49, 66
Erase, 26, 28
estabelecer, 21, 23, 24, 29, 30, 90
98, 102, 132,170
Format, 10
gravar, 15, 26,27, 41
imprimir, 27
intrinsecos, 97
Load, 25, 26, 27, 49, 98
marca de coment4rio, 60,
MKdir, 12

Module List (lista de médulo), 28, 245

Options (opgdes), X VI, 21, 24, 242,
243, 258

pesquisar, 193

pesquisar e substituir, 50

Print, 27

processar, 15,21, 22,23

Quick, 22, 23

Rename (renomear), 26,27, 28

Replace, 50-51

Run, 15, 21, 22, 23

sair, 22, 23

Save, 15, 26, 27, 41

sem submenus, 22-23

Setup, 21, 24, 29, 30, 90, 98, 102, 132

COMMAND.COM, 242
Compartilhar um valor, 128
Compilador, 20, 56

coment4rios, 116
diretrizes, 116, 223-224, 224,
247, 248

Compilando,

em disco, 241, 258
na memoria, 259
programas, 15

Componentes, 135

Conjungdes, 83

Constante, 72, 136, 159
Construindo regras préprias, 209
Consult (predicado), 250
Controle de pena, 217-218
Conversao de tipo, 206-208
Cépia externa, 38

Copiando blocos, 40

Copiando discos,

legalidades de, 6
método para, 9-13

Cor, 29
Cor de pena, 218
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Cores,
de primeiro plano, 29
de segundo plano, 29
CTRL-BREAK, 187, 236
Cursor, 173, 179
Cursorform, 173, 179
Cut (1), 97, 100-108, 233

D
Dados de sfmbolo, 75,115,116
Data, 203, 205
dBASE, 18
Declaragao CALL, 90, 91, 148, 226, 231
Declaragdo de dominio simples, 119
Declaragoes de dominio, 75
Declaragoes de dominio composto, 120
Declarando arquivos, 189
Definigdo de fluxo, 159
Definigdo de projeto, 245-246
Defini¢des para linguagem natural, 261
Definido pelo usudrio
arquivos, 118, 119
dominio, 119
escrevendo predicados, 166-167
lendo predicados, 171
regras sonoras, 222
DEL (cancelar) tecla, 40, 46
Deletfile, 190, 191, 194
Delimitador de se¢do, 189, 238
Depurando programas, 15, 19
simplificando, 244
" Determinismo, 231
Dir, 203, 205
Diret6rio, 9, 12, 33
comando, 26, 27, 256
condigdes default, 33, 190
OBJ, 33
percursos, 254
PRO, 33
TURBO, 33

Diretriz trail, 237

Diretrizes de cédigo, 237

Diretrizes de diagn6stico, 234
Diretrizes de projeto, 244
Disco Biblioteca/Exemplo, definicdo, 7
Disco de sistema, copiando, 6-8
Disco rigido, 6, 254
diretério, 12
sistema, 12
Disco removivel, 6
Disco sistema/programa, definicao de, 7
Discos de reserva, 6
Disk (predicado), 190, 191, 193, 196
Display, 161, 166, 180, 181
Dispositivo de escrita, 159, 160, 161,
164, 188
Dispositivo padrao para, 165, 187
Div, 123, 129
Divisdo de predicado do programa,
247, 250
Divisdo principal de um programa, 74
Divisdes de programa, 60, 247-250
Dominio, 61, 85, 114, 116-120, 135,
247, 248
char, 118
de argumento, 116
de arquivo, 118, 120, 190
declaragoes, 138
inteiro, 117
padrao, 116-118, 119
real, 117
secdo, 114
simbolos, 116
string, 117
DOS Path, 190
Duration (argumento), 221

E
Edigao Aux, 38
Edi¢ao Quick, 38
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Escrevendo, 159-167
Escrever, 159, 160, 161, 178, 180
caracteres de controle, 163
Edit (predicado), 182
Edit, terminando, 52
Editando, 19-20, 36, 182
Editor, 15, 23, 36
auxiliar, 52
entrando no, 37-38
saindo do, 39
Elementos, 137
Ennals, R. (autor), 271
Entrar, 37
Entrada de texto, comandos de edicao
para, 44
Eof, 200
Erros de entrada, 221
E/S, 158-159, 186, 234
Espag¢o em disco, pouco, 254
Especificando arquivos ou dispositivos, 187
Estrutura, 72
Exemplo de programa, primeiro, 61-69
Exigéncias do acionador de disco, 5-6
Existfile, 190, 191, 194, 196
Expoente, 120
Extensdo de arquivo, 26

.BAK, 27, 28
.PRJ, 245
.PRO, 26,41, 75
SYS, 35, 98
F
FAIL, 226

Fatorial, 132

operagao, 131

sfmbolo, 121
Fatos, definindo, 58-59, 74
Fechando arquivos, 190
Feigenbaum, E. A. (autor), 272
Field-attr, 183, 185

Field-str, 183, 185

Filepos, 192, 199

Filestr, 193, 200

Findall, 158

Flush, 202

Formatando, 10

FormatString, 165

FOR-NEXT, 56

FORTRAN, XVIII, 244

FrameAttr, 177

Freqiiéncia, 221

Frontchar, 151, 153

Frontstr, 151, 153

Fungdes especiais, 157

Functor, 120, 134-135, 144
cl4dusulas, 136

Fundamentos de edigao, 39-46

G
GeoBase, X1V, 98, 223,253

Compilando e processando, 256-262

introdugio a, 259-260
necessidades de compilacdo para,
253-255
GEOBASE.DBA, 13
GEOBASE.HLP, 13
GEOBASE.INC, 13
GEOBASE.PRO, 13

GIGO, 59
Global,

declaragoes, 244
dominios, 246, 247, 248
predicado, 115
predicados e varidveis, 246-247
procura, 50
secdo de predicado, 246, 247, 250
Grade na tela, 213
Gréficos, 157, 209-219
de ponto e linha, 209
em janelas, 216
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placas de adaptagao, 6
predicados, 209
tartaruga, 152

Gravando, 41

Gravar configuragao, 31, 35, 98

H
Hall, A. R. (autor), 270
Header, 177
Height, 178
Help,
arquivo, 182
comandos de edigao, 44
funcdes de bloco, 38
informagao, 37
obtendo, 38
posicao, 38
status, 38
teclas de cancelamento, 38
tela, 259
Hordrio, 203, 205, 222

I
IBM, XIII, 3, 4, 5, 6, 41, 210, 211, 219
adaptador de grificos coloridos
(CGA) 6, 34, 211
adaptador melhorando de gréficos
(EGA), 211
IF-THEN, 56
Igualdade, 122
Impressora, 186, 187, 189
Include diretriz, 234, 238-239
utilizagao de, em declaracoes
globais, 247
Inequagdes desigualdades, 122
Inicializando, 7-8
Iniciando o programa, 16-19
INIT.OBJ, 13, 243
Input ou predicado livre, 246
Instéancia, 70, 87, 95, 139, 140, 158, 159

Instanciando, 151

argumento, 178

valor, 126

varidvel, 159
Inteiro, 168, 174

dados, 115

dominio, 117
Inteligéncia artificial (I1A), XI, XVII, 55
Interface com o usuério, XV
Interface com outras linguagens, 244
Interpretador Prolog, 21
Intérprete, 56
Introduzindo texto, 40

J

Janela de didlogo, 20, 66, 76, 90, 95, 103,
124, 127, 157, 158, 159, 194, 196,
198

Janela Edit, 19-20

Janela Editor, X VI, 19-20, 25, 27, 28,
37, 41, 102, 104, 158, 166, 180,
182, 224, 233,238,255, 259, 261

Janela intrinseca, 159, 171

Janela Message, 20-21, 25, 65, 75,
158,234

L
Largura, 178
LET, 87
Letras maiisculas, 73
Letras maitGsculas indicando varidveis, 69
Letras mindsculas, 57, 73, 116, 188
Lendo, 167
predicados, padrao, 168
Ligagao, 70, 87
Ligado, 230
valores de argumentos, 158
varidvel, valor de, 87, 101, 158, 234
Ligar/desligar, 34
Limitagoes de memoria, 255
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Linguagem orientada a objeto, 56
Linguagens declarativas, XX, 55, 66
Linguagens de procedimento, XX, 55

Linha, 177, 178, 210, 212, 213, 214, 217

Linha de coment4rio titulo, 74
LINK.EXE, 242
Linkagem, 242

LIPS (Inferéncia l6gica por segundo), XIII

LISP, XVII

Lista, 137-150
declaracées de dominio, 120
estruturas, 120
manipulagio, 138
vazio, 138, 142

Lists, lista de, 143-144

Légica, XIX
de preposigao, XIX

Logo, 209

M

Macintosh, 15
Maior que ou igual ao, sinal, 122, 231
Maior que, sinal, 83, 122, 231
Makewindow, 172, 174
Mantissa, 120
M4quina l6gica, 157
Marca de barra invertida, 161
Mecanismo de inferéncia, XVIII
McCorduck, P. (autor), 272
Mellish, C. S. (autor), XX, 58, 270
Membyte, 204, 205
Meméria adicional residente (TSR), 5
Memé6ria insuficiente, 8
Memword, 204, 205
Mensagens,

de erro, 21, 29, 65, 115, 201, 203

de fungdo Auto Load, 34

de indentagao, 20

de insergao, 20

de linha, 20

de texto, 20
falta de memoria, 262
livre, 20
Menu, XIV, 21
de puxar, 224
principal, 21-22
selegdo em um, 22
Menus de miiltiplos nfveis, 16, 75
janelas de miltiplos niveis, 18
multiplicacdo e divisao, 129
Meta, 66. 67, 76, 140
argumento miltiplo, 77
combinando com, 83
composta, 81-83
divisao, 247, 250
externo, 97, 112, 224
interno, 23,97, 112, 224
linha, 77
16gica, 66
perguntas, 66
secao, 61, 111
tempordrio, 95

com argumentos multiplos, 73

Micro-Prolog, 271
Microsoft, 4
Mod, 123, 129
Mode Param, 210, 212
Modo de insergao, 46
Modo graphics, 210
e valores Mode Param, 210
Modo overwrite, 46
Mé6dulos de programacao, 17
Movendo caracteres, 36
Mover para uma determinada linha, 46
Movimentos do cursor, 42-45
comandos de edigao, 44
MS-DOS, 4
MultiMate, 36
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N

/ n (string), 163
Necessidades de hardware do sistema, 3-4
Necessidades de memoria, 5
Necessidades de software do sistema, 4-5
nl (predicado), 111, 127
Newline (predicado), 161
Nobreak, 236
Nome de arquivo, 28

DOS, 191
Nome de percurso, 33
Nomes simbdlicos de arquivos, 188
NOT (predicado), 200, 231

substituindo, 108
Notagdo pésfixada, 121
Notagio préfixada, 121
Nowarnings, 237
NGmeros, 73

reais, 115, 169

o

Objetos compostos, 120, 135-137, 143
Objetos e relacionamento, 56-57
Opgao

EXE, 242, 245, 253, 258, 259

OBJ, 33, 243, 245, 258, 259

0S, 260

SYM, 243
Openappend, 192, 201
Openmodify, 192, 201
Openwrite, 192, 197
Operacoes logaritmicas, 130
Operagdes por campo de bit, 130
Operacoes trigonométricas, 130
Operador,

de igualdade, 126

de subtragao, 124

AND, 81, 131

NOT, 83, 95

OR, 83

Operadores,
aritmética padrao (infix), 122
aritméticas l6gicas, 114
comandos de opgao, XV, 21, 23, 24,
242,243,258
infix, 121, 122
matemadticos, 216
relagao padrao, 122
rotinas de otimizagio, 226
Operead, 192, 198

P
Pacote de janela, 15
Padrao,
acionador de disco, 26
diret6rio, 190
dispositivos, 187
Padroes de fluxo, 233-234
composto, 234
Palavras,
envolvidas, 91
reservadas, 189
Palette, 212
escolha de resolugdo média CGA
para, 212
Parando o programa, 68
Parénteses, 58, 95, 132, 134, 139
Parte fraciondria, 120
Pascal, X1V, XVII, 124, 244
Pendown, 218
Penup, 218
Perfodo, 63
Pesquisa, 50
e substituicdo, comandos de
edicao, 45
local, 50
para informagao, 68-69
padrao, 100
profundidade primeiro, 100
PC-DOS, 4
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Pilha, 34, 132, 149
Placa de gréficos Hércules, 214
PLINK.BAT, 13, 242, 243, 245
Ponto decimal, 120
Ponto de exclamagao, 131
Ponto-e-virgula, 83, 120
Ponto final, 132, 149, 214
Ponto (predicado), 210, 212, 213, 217
Porta paralela, 187 '
Porta serial, 187
Portbyte, 204, 205
Posigao de operador, 121-122
Predicado,
de l6gica de bit, 130
de procedimento, 109
de saida ou ligado, 246
deslocamento de bit, 130
logarftmico, 130
Open, 151, 158
Predicados, 58, 60, 62, 73, 75, 76, 78,
90, 115-116, 135, 140
abertura de arquivo, 196-202
conversao de tipo padrao, 206
de arquivo, 170, 186-190
de campo, 182
de conversao de tipo, 222
declaragao, 84, 110
declaragbes miltiplas de, 115-116
DOS, 202-206
escrita padrao, 160
especiais, 38
especificacao de dispositivo, 187
global, 115
gréficos da tartaruga, 216
intrinsecos, 97, 109, 134
janela padrao, 172-174
16gica, XIX
manipulagao de arquivo, 190-196
manipulagio de tela, 182

manipulando bancos de dados
dindmicos em, 250
matemética padrao, 130
matemdticos, 129-131, 216
nao-ligado, 151
padrao, XV, 38, 157, 189
padréo para gréficos de ponto
e linha, 210
procedimento, para display, 97, 109
relacionamento — DOS padrao,
203-204
tratamento especial de pesquisa, 231
trigonométricos, 130
Predicados, diretrizes gréficas, e
operadores, 225
Preparando para introduzir o texto, 38
Pretty Print, 159
Principio de resolucdo, XX
Processadores de quinta geragao,
XIII, XVIII
Processar tela, 19
Processamento de linguagem natural,
X111, XIX, 151
.PRO, 13
Programa amostra, 103
Programacao,
16gica, XX
modular, 243-246
requisitos, 245
Programando em Prolog, 58
Programando, Turbo, aspectos principais
de, 20
ProKey, 7
Prolog, defini¢do de, X VIII
Prolog.ERR, 13, 14, 34
Prolog.EXE, 12, 14, 16
Prolog.HLP, 13
Prolog.LIB, 13, 243
Prolog.SYS, 13, 14, 35
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Ptr-dword, 204, 205
Q
Quadro de didlogo, 111
Questionando ao programar, 20
R
Read. (predicado), 222
READG64.ME, 13
Readchar, 168, 169, 199
Readdevice, 165, 168, 170, 188
dispositivo padrdo para, 165
Readint, 168
Readln, 168, 170, 199
README.COM, 8§, 12
Readreal, 168, 169
Readterm, 168, 231
Recorréncia, 114, 131-133, 144-149
final, 226
REDO, 92, 148, 226
Referenciando outro arquivo, 239-240
Regra, 90
Regras, 83-86
Relacionamento entre partes de dados, 186
Relacionamentos, objetos e, 56
Removewindow, 173, 179
Renamefile, 190, 191, 194
Resolugao, e escolha de Palette, 212
Retendo varidveis locais, 244
Reticéncias, 132,
Retract (predicado), 231, 249
RETURN, 149, 226, 231
Retomo de carro, 169, 179, 198, 199
Retrocesso, 86-87, 100, 109, 139, 231
controle, 98-100
Rotagdo,
a direita com gréficos da
tartaruga, 218
a esquerda com gréificos da
tartaruga, 218
Rétulos de disco, 10

S
/s, 10
Saram, H. de (autor), 271
Save (predicado), 248, 249
ScrAtt, 175
Scr-attr, 183
Scr-char, 182, 183
Sair, 203
Shiftwindow, 173, 179
Shorttrace, 226
Segundo plano, 212
SideKick, 5, 7, 36, 255
Sinal,
de igualdade, 122, 124, 231
de mais, 123, 245
de menos, 123
diferente de, 122, 231
menor que, 83, 122,231
menor que ou igual a, 122, 231
Sintaxe, 57-58
erro de edicdo, 65
regras, 21
verificagao, 21, 65
Sistema,
de janela, 158
de operagio de disco, 186
operacional, 28
Sistemas especialistas, XIII, X VIII
Som, 157, 219-222
Sound (predicado), 219, 221
String, 50, 134, 150, 170
como lista, 150-153
tipo de dado, 153
Str-char, 207
Str-int, 207
Str-real, 207
Sublinhamento, 59, 73

.Submenu, 21

de arquivo, 25, 38
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Submeta, 82, 86
SymbolicFileName, 164, 188, 202
System (predicado), 204, 205

T
Tamanho de janela, 30-31
Tamlund, S. A. (autor), 271
Tartaruga,
gréficos, 209, 216-219
movimento de retrocesso da, 218
movimento para frente da, 218
Tecla BACKSPACE, 40, 46
Tecla CTRL, 43
Tecla END, 43, 44
Tecla ESC (Escape), 22, 39, 41, 182,
197,263
Tecla de fungao, F10, 90
Tecla HOME, 43, 45
Tecla INS, 45
Tecla PGDN, 42, 45
Tecla PGUP, 42, 45
Tecla TAB, 62
Teclado, 187
Teclado numérico, 40, 42
Teclas de comando, 42
Teclas de seta, 22, 25, 30, 39, 42
Teclas delete, comandos de edigao, 46
Tela, 186, 187
Tela copyright, 17
Tela principal, 18
Terminologia de 4rvore, 100
Termos, 72
Text (predicado), 209, 210
Tipo de dado char, 153
Turbo Pascal, XIII, 18, 36

U
Unificagido, XX

Upper-lower, 208

A\’
Valores de atributo do display
colorido, 31, 176
Van Carréghem, M. (autor), 271
Varidvel, 57, 69-71, 72,77, 78
andnima, 79-81
Free, 128, 131, 158, 231,234
instanciando uma, 95
ligada, 101
nao instanciada, 128, 159
nomes, retengio de, 88
step, 218
vazia, 79-81, 136, 148
Varidveis nao-ligadas, 140
Verificagdo de tipo, 115-120
Video reverso, 177
Virgula, 83, 111, 119, 139, 238

w

Warren, D. H. D. (autor), 271
Windowattr, 178
Window-attr, 178
WindowNo, 175

e posicao do cursor, 171-180

janelas, XIV, 19-21, 171, 223
Window-str, 173, 180
Wiritef, 161, 165-166, 231
WordStar, 36

Work.PRO, 17
Write (predicado), 214, 231
X
X-DOS, 4
Z

Z-DOS, 4
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