













8.	ENTRADA E SAÍDA







	Neste capítulo estudaremos alguns recursos embutidos, presentes na maioria das implementações Prolog, destinados à leitura e gravação de dados em arquivos.  Tais recursos podem também ser empregados pelo usuário para a formatação de objetos no programa, de modo a atingir alguma representação externa desejada para tais objetos.Também introduziremos os recursos para a leitura de programas e para a construção e decomposição de átomos e termos.





8.1	ARQUIVOS DE DADOS



	O método de comunicação entre o usuário e o programa que estivemos usando até agora consiste em consultas realizadas pelo usuário que são respondidas pelo programa por meio de instanciações de variáveis.  Esse método é simples e prático e, apesar de sua simplicidade, é suficiente para obter a entrada e saída de informações.  Muitas vezes, entretanto, tal método não é suficientemente adequado tendo em vista a sua rigidez.  Extensões a esse método básico tornam-se necessárias nos seguintes casos:



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Entrada de dados sob forma diferente das consultas, por exemplo, sob a forma de sentenças em linguagem natural,



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Saída de informações em qualquer formato desejado, e



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Entrada e saída para qualquer arquivo periférico do computador e não somente para o terminal do usuário.



	Predicados pré-definidos, construídos com o objetivo de apoiar tais intenções são dependentes de cada particular implementação da linguagem Prolog.  Aqui se introduz um repertório simples, que se encontra presente na maioria dessas implementações, apesar disso, o manual específico do Prolog utilizado deve ser consultado para detalhes.



	Inicialmente se estudará o problema de direcionar a entrada e saída de dados para arquivos e, depois, como os dados podem entrar e sair em diferentes formatos.  A Figura 8.1 mostra uma situação geral onde um programa Prolog se comunica com diversos arquivos:




�






Figura 8.1

Comunicação entre um programa Prolog e diversos arquivos




	Como pode ser visto na figura acima, o programa pode se comunicar com diversos arquivos, recebendo informações das denominadas "fontes de entrada" e transmitindo informações às denominadas "fontes de saída".  Os dados que vem do terminal do usuário são tratados como uma outra fonte de entrada qualquer.  Da mesma forma, os dados transmitidos ao terminal do usuário são tratados como uma fonte de saída.  Esses dois pseudo-arquivos são nomeados pela constante "user".  Os nomes dos outros arquivos podem ser escolhidos pelo programador de acordo com as regras adotadas em cada particular implementação.



	A qualquer momento da execução de um programa Prolog, somente dois arquivos estão ativos:  um para entrada e outro para saída.  Esses dois arquivos se denominam respectivamente "fonte de entrada corrente" e  "fonte de saída corrente..  No início da execução essas duas fontes correspondem ao terminal do usuário.  A fonte de entrada corrente pode ser mudada a qualquer momento para um outro arquivo qualquer, digamos "novoArqEnt", por meio do objetivo:





see(novoArqEnt).



Esse objetivo é sempre bem sucedido (a menos que haja alguma coisa errada com NovoArqEnt.  Um exemplo típico de utilização do predicado see/1 é a seguinte seqüência de objetivos, que lê alguma coisa de um certo arquivo, "arq1", e então retorna ao terminal do usuário:
	



	...



		see(arq1).

		lê_do_arquivo(Informação).

		see(user).

		...



A fonte de saída corrente pode também ser mudada por um objetivo da forma:

tell(novoArqSai).



Uma seqüência de objetivos para enviar alguma informação para "arq3" e depois redirecionar a saída para o terminal do usuário poderia ser:

		...

		tell(arq3).

		grava_no_arquivo(Informação).

		tell(user).

		...



	Dois outros predicados pré-definidos que devem ser mencionados aqui são seen/0 e told/0, cujo efeito é fechar os arquivos correntes de entrada e saída respectivamente.



	Os arquivos podem ser processados somente na forma sequencial.  nesse sentido, todos os arquivos se comportam da mesma maneira que o terminal do usuário.  Cada requisição para a leitura de alguma coisa a partir de alguma fonte de entrada irá ocasionar a leitura a partir da posição corrente dessa fonte de entrada.  Após a leitura, a posição corrente dessa fonte de entrada será, naturalmente, o próximo item que ainda não foi lido, de forma que uma nova requisição de leitura irá iniciar a ser executada iniciando nessa nova posição corrente.  Se uma requisição de leitura é feita para o fim do arquivo, então a informação devolvida será a constante "end_of_file", indicandio que o fim do arquivo foi atingido.  Uma vez que alguma informação foi lida, não é possível lê-la novamente a menos que se retome a leitura do arquivo a partir do início.



	A saída de informações ocorre de maneira similar.  Cada requisição de saída irá adicionar a informação requisitada no final da fonte de saída corrente.  Da mesma forma que na leitura, não é possível retornar e reescrever sobre a porção do arquivo que já foi escrita.






	Todos os arquivos são do tipo "texto", isto é, arquivos de caracteres.  Os caracteres podem ser letras, dígitos, ou de algum tipo especial.  Alguns desses últimos são ditos ser "não-imprimíveis" porque quando são direcionados para o terminal do usuário eles não aparecem no vídeo.  Podem, no entanto, possuir algum outro efeito como o espaçamento entre colunas e linhas, reposicionamento do cursor, etc.




	Há duas maneiras diferentes de se utilizar os arquivos em Prolog, dependendo da forma que se deseja empregar para os dados.  A primeira delas considera o caracter como o elemento básico do arquivo.  Assim uma requisição de entrada ou saída ocasionará a leitura ou escrita de um único caracter.  Os predicados pré-definidos para tratar essa modalidade de arquivo são get/1, get0/1 e put/1.




	A outra forma de utilizar arquivos em Prolog é considerar unidades maiores de informação como elementos básicos de entrada e saída.  Tais unidades são os termos Prolog.  Assim, cada requisição de entrada ou saída desse tipo irá ocasionar a transferência de um termo inteiro.  Os predicados que executam a transferência de termos são read/1 e write/1.  Naturalmente, nesse caso, a informação deverá se encontrar numa forma que seja consistente com a sintaxe dos termos Prolog.




	O tipo de organização a ser escolhido para um determinado arquivo depende naturalmente do problema que se está tentando resolver, entretanto, sempre que a especificação do problema permitir, iremos preferir trabalhar com arquivos de termos, que permitem a transferência de uma unidade significativa completa através de uma única requisição.  Por outro lado, há problemas cuja natureza determina o emprego de alguma outra organização.  Um exemplo é o processamento de sentenças em linguagem natural para, digamos, estabelecer um diálogo com o usuário.  Em tais casos os arquivos deverão ser vistos como seqüências de caracteres, uma vez que a linguagem natural não pode, normalmente, ser reduzida para a forma de termos.








8.2	PROCESSAMENTO DE ARQUIVOS DE 	TERMOS





8.2.1	READ & WRITE



	O predicado pré-definido read/1 é usado para a leitura de termos a partir da fonte de entrada corrente.  O objetivo



read(X)



irá ocasionar a leitura do próximo termo T que será unificado com X.  Se X é uma variável, então, como resultado da leitura, X será instanciada com T.  Se a unificação não for possível, então o objetivo read(X) irá falhar.  O predicado read/1 é determinístico, significando que, em caso de falha, não haverá backtracking para a leitura de outro termo.  cada termo, no arquivo de entrada, deve ser seguido por um ponto e um espaço ou "carriage-return".  Se read(X) é executado sobre o final do arquivo de entrada, então a variável X será instanciada com o termo "end_of_file".



	O predicado pré-definido write/1 fornece a saída de um termo.  Assim o objetivo write(X) irá ocasionar a escrita do termo X sobre a fonte de entrada corrente.  X será escrito com a mesma forma sintática padrão utilizada pelo Prolog na apresentação de termos.  Um recurso muito útil do Prolog é que o predicado write/1 "sabe" apresentar qualquer termo, independente de sua complexidade.



	Há ainda dois predicados adicionais para  a formatação da saída.  Eles são usados para inserir espaços e linhas na fonte de saída.  O objetivo tab(N) irá ocasionar a saída de "N" espaços.  O predicado nl/0 (sem argumentos) irá ocasionar o início de uma nova linha.  os seguintes exemplos ilustram o uso dos procedimentos estudados.  Vamos assumir que temos um procedimento que computa o cubo de um número dado:

cubo(N, C) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� C is N*N*N.



Suponha que desejamos empregá-lo para calcular os cubos de uma seqüência de números.  Isso pode ser obtido por meio de uma seqüência de questões:

?-cubo(2, X).

X=8

?-cubo(5, Y).

Y=125

?-cubo(12, Z).

Z=1728



Aqui, para cada número é necessário formular um objetivo completo.  Vamos agora modificar o programa de forma a "interiorizar" a ação, tornando mais suave o interface com o usuário.  O programa agora irá manter-se lendo um número e apresentando o seu cubo até que a constante "fim" seja lida da fonte de entrada.



		cubo �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			read(X), processa(X).



		processa(fim) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� !.

		processa(N) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			C is N*N*N,

			write(C),

			cubo.



	Esse é um programa cujo significado declarativo é difícil de formular, entretanto, a sua interpretação operacional é direta:  "Para executar cubo/0, primeiro leia X e depois processe-o.  Se X=fim, então, tudo já foi feito.  Senão, calcule o cubo de X, escreva-o e chame recursivamente o procedimento cubo/0 para o processamento de mais valores.  Por exemplo:



?-cubo.

2.

8

5.

25

12.

1728

fim.

sim



Os números 2, 5 e 12 (seguidos de "." e "enter") são digitados pelo usuário no teclado do terminal.  Os outros números correspondem a saída do programa.  Note que após cada número digitado pelo usuário deve haver um ponto, que seguido de um carriage-return (cr, enter, return ou �SÍMBOLO 191 \f "GreekMathSymbols"�, na maioria dos terminais), sinaliza ao sistema o final de um termo.

	O procedimento cubo/0 conduz então a interação entre o usuário e o programa.  Em tais casos, é normalmente desejável que o programa, antes de ler um novo valor, sinalize ao usuário que está pronto a receber uma nova informação, e que talvez ainda torne explícito o tipo de informação que é esperado.  Isso normalmente é realizado pelo envio de um sinal "prompt" - de "prontidão" - ao usuário, antes de efetua a leitura.  O procedimento cubo/0 seria modificado para algo como:



		cubo �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			write('Próximo valor: '),

			read(X),

			processa(X).



		processa(fim) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� !.

		processa(N) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			C is N*N*N,

			write('O cubo de '), write(N), write('é  '),

			write(C), nl, cubo.



	Um diálogo com essa nova versão do programa seria:



?-cubo.

Próximo valor: 5.

O cubo de 5 é 125

Próximo valor: 8.

O cubo de 8 é 512

Próximo valor: 12.

O cubo de 12 é 1728

Próximo valor: fim.

sim



	Dependendo da implementação, uma requisição adicional (como "flush/0" para o descarregamento dos buffers de i/o) pode ser necessária após o comando de escrita do prompt para forçá-lo a aparecer na tela antes da leitura





8.2.2	ESCREVENDO LISTAS



	Paralelamente ao formato padrão que o Prolog possui para listas, há ainda diversas outras formas para a apresentação de listas que podem ser vantajosas em certos casos.  vamos definir o procedimento escreveLista(L), que escreve a lista L na fonte de saída corrente, de modo que cada elemento de L seja escrito em uma nova linha:



		escreveLista([]).

		escreveLista([X | L]) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			write(X), nl, escreveLista(L).





	Se tivermos uma lista de listas, uma forma natural de saída é escrever os elementos de cada lista em uma linha.  Um exemplo é:



?-escreveLista2([[a, b, c], [d, e, f], [g, h, i]]).

a b c

d e f 

g h i

sim



O procedimento escreveLista2/1 que permite obter essa saída é:



		escreveLista2([]).

		escreveLista2([L | LL]) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			imprime(L), nl, escreveLista2(LL).

		

		imprime([]).

		imprime([X | L]) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			write(X), tab(1), imprime(L).



	Uma lista de números inteiros pode algumas vezes ser convenientemente apresentada sob a forma de um gráfico de barras.  O procedimento  barras(L) irá escrever uma lista nessa forma.  Um exemplo do seu uso seria:



		?-barras([6, 7, 9, 12]).



		�SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"�

		�SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"�

		�SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"�

		�SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"��SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"�



		sim



O procedimento barras/1 pode ser definido da seguinte maneira, assumindo que a representação '�SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"�' seja válida no Prolog utilizado:



		barras([]).

		barras([N | L]) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			quadrinho(N), nl, barras(L).



		quadrinho(N) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			N>0,

			 write('�SÍMBOLO 111 \f "Wingdings"�'), N1 is N-1,quadrinho(N1).

		quadrinho(N) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			N=<0, !.







8.2.3	FORMATAÇÃO DE TERMOS



	Vamos considerar novamente a representação sob a forma de termos usada para definir famílias, discutida na seção 7.1.  Se uma variável F for instanciada com o termo cuja estrutura é mostrada na figura 7.1, o objetivo write(F) irá ocasionar a saída do termo correspondente no formato padrão do Prolog.  Alguma coisa como:



família(pessoa(ari, plá, data(17, 05, 65), trab(ibn, 1500)),

pessoa(ana, plá, data(06, 11, 58), trab(rbz, 1100)),

[pessoa(ada, plá, data(18, 02, 91), nt)])



O termo acima contém, sem dúvida, toda a informação, entretanto sob uma forma bastante confusa, tornando difícil seguir as partes da informação que formam as unidades semânticas.  Iríamos, certamente, preferir que a informação fosse apresentada de outra maneira, por exemplo, na forma abaixo:



	Pais:

		ari plá, 	nasc: 16/05/65, trab: ibn, sal: 1500

		ana plá,	nasc: 06/11/68, trab: rbz, sal: 1100

	Filhos:

		ada plá,	nasc: 18/02/91, não trabalha.



Tal formato pode ser obtido por meio do procedimento escreveFam/1 mostrado na Figura 8.2, a seguir.



	

	escreveFam(família(Pai, Mãe, Filhos)) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		nl, nl, write('Pais:'), nl,

		escrevePes(Pai), nl, escrevePes(Mãe), nl,

		write('Filhos:'), nl,

		escrevePesList(Filhos).



	escrevePes(pessoa(Nome, SNome, dat(D,M,A), Trab)) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		tab(10), write(Nome), tab(1), write(SNome),

		write(', nasc: '),

		write(D), write('/'), write(M), write('/'), write(A),

		write(','), escreveTrab(Trab).



	escrevePesList([]).

	escrevePesList([P | L]) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		escrevePes(P), nl, escrevePesList(L).



	escreveTrab(nt) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		write('não trabalha').

	escreveTrab(trab(Emp, Sal)) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		write('trab: '), write(Emp), write(', '),

		write('sal: '), write(Sal).






Figura 8.2

Um programa para a formatação do termo "família"




8.2.4	PROCESSAMENTO DE ARQUIVOS DE TERMOS



	Uma típica seqüência de objetivos para processar completamente um arquivo "A" se pareceria com o seguinte:



... see(A), processaArq, see(user), ...



Aqui processaArq/0 é um procedimento para ler e processar cada termo em A, um após o outro, até que o fim do arquivo seja encontrado.  Um esquema típico para processaArq é o seguinte:



		processaArq �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			read(Termo), processa(Termo).

		processa(end_of_file) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� !.

		processa(Termo) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� 

			trata(Termo), processaArq.



Aqui o procedimento trata/1 representa qualquer coisa que se deseje fazer com cada um dos termos presentes no arquivo.  Um exemplo poderia ser um procedimento para apresentar no terminal cada um dos termos do arquivo, juntamente com o seu respectivo número de ordem.  Vamos chamar tal procedimento mostraArq(N), onde N é um argumento adicional para contar os termos lidos.



		mostraArq(N) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			read(Termo), mostra(1, Termo).



		mostra(_, end_of_file) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� !.

		mostra(N, Termo) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

			write(N), tab(2), write(Termo),

			N1 is N+1,

			mostraArq(N1).



outro exemplo de utilização do esquema dado para o processamento de arquivos de termos é o seguinte:  Temos um arquivo denominado "arq1" que contém termos na forma:



item(Nro, Descrição, Preço, Fornecedor)



Cada termo descreve uma entrada num catálogo de itens.  Desejamos produzir um outro arquivo que contenha somente os itens fornecidos por um determinado fornecedor.  Como o fornecedor nesse novo arquivo será sempre o mesmo, o seu nome somente precisa ser escrito no início do arquivo, sendo omitido nos demais termos.  Denominaremos tal procedimento de 



fazArq(Fornecedor)



	Por exemplo, se o catálogo original é armazenado em arq1 e desejamos produzir um arquivo arq2 com todos os artigos fornecidos por 'Palmeira & Cia", então usaremos o procedimento fazArq/1 da seguinte maneira:



..., see(arq1),tell(arq2),fazArq('Palmeira & Cia'),see(user),tell(user), ...



O procedimento fazArq/1 é apresentado na Figura 8.3



	

	fazArq(F) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		write(F), write('.'), nl, fazResto(F).



	fazResto(F) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		read(Item), processa(Item, F).



	processa(end_of_file, _) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� !.

	processa(item(N, D, P, F), F) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		!, write(item(N, D, P)), write('.'), nl, fazResto(F).

	processa(_, F) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		fazResto(F).






Figura 8.3


Processando um arquivo de itens




	Note que no programa acima, o predicado processa/2 grava um ponto após cada termo escrito em arq2, de modo a possibilitar leituras posteriores desse arquivo por meio do comando read/1.







8.3	PROCESSAMENTO DE CARACTERES



	Um caracter é escrito na fonte de saída corrente por meio do objetivo:

put(C)



onde C é o código ASCII (um número entre 0 e 255) do caracter a ser escrito.  Por exemplo, a consulta:



?-put(65), put(66), put(67).

produz a saída:

ABC



uma vez que 65 é o código ASCII de 'A', 66 de 'B' e 67 de 'C'.  Por sua vez um caracter pode ser lido a partir da fonte de entradacorrente por meio do objetivo:

get0(C)



que ocasiona a leitura do caracter corrente e torna a variável C instanciada para com o código ASCII deste caracter.  Uma variação do predicado get0/1 é o get/1, que é utilizado para a leitura apenas de caracteres imprimíveis, saltando sobre todos os caracteres não-imprimíveis, particularmente espaços em branco.  Como um exemplo do uso de predicados que transferem caracteres, vamos definir um procedimento comprime/0 para ler uma sentença da fonte de entrada corrente e apresentar essa sentença reformatada, de forma que múltiplos espaços em branco entre as palavras sejam substituídos por um único espaço em branco (código ASCII = 32).  Para simplificar, vamos assumir que toda sentença de entrada processada pelo procedimento comprime/0 termina com um ponto final (código ASCII = 46) e que as palavras estejam separadas por um ou mais espaços em branco e nenhum outro caracter.  Uma entrada aceitável seria:



Genialidade      é 1%    de    inspiração e 99%      de     transpiração.



para a qual o procedimento comprime/0 devolveria:



Genialidade é 1% de inspiração e 99% de transpiração.



	O procedimento comprime/0 terá uma estrutura similar aos procedimentos para processamento de arquivos estudados nas seções anteriores.  Inicialmente ele vai ler o primeiro caracter e enviá-lo à saída e então completar o processo, dependendo do caracter que for lido.  A exclusão mútua entre as três alternativas é obtida por meio de cuts:

	comprime �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		get0(C), put(C), continua(C).



	continua(46) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� !.

	continua(32) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		!, get(C), put(C), continua(C).

	continua(_) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		comprime.	





8.4	CONVERSÃO DE TERMOS



	Frequentemente deseja-se trabalhar com informações que foram lidas sob a forma de caracteres, convertidas em termos como representação interna para processamento de entrada e saída.  Há um predicado pré-definido, name/2, que pode ser usado com essa finalidade, relacionando os átomos com o seu código ASCII.  Assim, name(X, L) é verdadeiro, se L é a lista dos códigos dos caracteres  em A.  Por exemplo, a assertiva abaixo é verdadeira:



name(zx232, [122, 120, 50, 51, 50])



Há dois usos típicos para o predicado name/2:



	�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Decompor um termo dado em seus caracteres, e

	�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Dada uma lista de caracteres, converte-la em um termo.



Um exemplo do primeiro tipo de aplicação seria a decomposição de átomos em átomos menores, com tamanho pré-definido.  Suponhamos que recebemos, de alguma fonte de entrada, átomos de tamanho fixo de 13 caracteres, dos quais os oito primeiros correspondem ao CEP, os dois seguintes à unidade da federação (UF) e os três últimos à sigla internacional de cidade.  Por exemplo:



90120040rspoa          e         70605220dfbsb



e desejamos, para fins de processamento, separá-los nos sub-átomos:



90120040  rs  poa        e        70605220  df  bsb



O predicado separa/4, abaixo, obtém o resultado desejado:



	separa(A, S1, S2, S3) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		name(A, L), 

		conc([S1, S2, S3], [], L),

		tam(S1, 8), !,

		tam(S2, 2), !,

		tam(S3, 3).



	conc([], L, L).

	conc([X | L1], L2, [X | L3]) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		conc(L1, L2, L3).



	tam([], 0).

	tam([_|R], N) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		tam(R, N1), N1 is N+1.



	O próximo exemplo ilustra o uso da combinação de caracteres em átomos.  Definiremos um predicado, fazFrase(Lista) que lê uma sentença em linguagem natural e instancia Lista com cada palavra da sentença representada por um átomo.  Por exemplo, se a entrada fosse a seguinte frase, atribuída a Albert Einstein dirigindo-se a Sigmund Freud:



"No matter what mind is and never mind what matter is."



o objetivo fazFrase(Lista) ocasionaria a seguinte instanciação:



Lista = ['No',matter,what,mind,is,and,never,mind,what,matter,is]



para simplificar, assume-se que cada sentença termina com um ponto final e que não há símbolos de pontuação na sentença.  O programa completo é mostrado na Figura 8.4.  O procedimento fazFrase/1 primeiro lê o caracter corrente, C, e então transmite esse caracter ao procedimento fazResto para completar o serviço.







	

	fazFrase(Lista) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		get0(C), fazResto(C, Lista).



	fazResto(46, []) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� !.

	fazResto(32, Lista) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		!, fazFrase(Lista).

	fazResto(Let, [Pal | Lista]) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		fazLetras(Let, Lets, Prox), 

		name(Pal, Lets), 

		fazResto(Prox, Lista).



	fazLetras(46, [], 46) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� !.

	fazLetras(32, [], 32) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� !.

	fazLetras(Let, [Let | Lets], Prox) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		get0(C), fazLetras(C, Lets, Prox).






Figura 8.4

Transformando uma sentença em uma lista de palavras







	O procedimento fazResto/2, na Figura 8.4, precisa considerar três casos:



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	C é um ponto (ASCII=46).  Então tudo já foi lido;



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	C é um branco (ASCII=32).  Então deve ser ignorado;



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	C é uma letra.  Primeiro ler a palavra Pal, que começa com C, e depois, ppor meio de fazFrase/1, ler o resto da sentença, produzindo Lista.  O resultado cumulativo é [Pal | Lista].



O procedimento que lê os caracteres de uma palavra é:



fazLetra(Let, Lets, Prox)

onde:



(1)	Let é a letra corrente (já lida) da palavra que está sendo 	processada,



(2)	Lets é a lista de letras (começando com Let), até o final da 	palavra, e



(3)	Prox é o caracter de entrada que imediatamente segue a 	palavra lida, podendo ser um branco ou um ponto.



	O programa fazFrase/1 pode ser usado para o processamento de textos em linguagem natural.  As sentenças representadas como listas de palavras encontram-se em uma forma adequada para processamento adicional em Prolog.  Um exemplo simples seria o tratamento de certas palavras do texto.  Uma tarefa muito mais difícil seria "entender" a sentença, isto é, extrair dela o seu significado, representado por algum formalismo.  Esta é uma importante área de pesquisa em inteligência artificial.









8.5	LEITURA DE PROGRAMAS



	É possível carregar programas no sistema Prolog por meio de dois predicados pré-definidos:  consult/1 e  reconsult/1.  Diz-se ao Prolog para ler um programa que esteja contido em um arquivo "programa.log" da seguinte maneira:



?-consult('programa.log').







cujo efeito é a leitura de todas as cláusulas em programa.log de modo que estas possam ser usadas pelo sistema para responder as consultas que se seguirem.  Se um outro arquivo for "consultado" durante a mesma seção, as cláusulas presentes nesse novo arquivo serão simplesmente adicionadas ao final do conjunto de cláusulas corrente.  Não é necessário, entretanto, gravar nosso programa em um arquivo para depois carregá-lo no sistema.  Ao invés de ler um arquivo o Prolog pode também aceitar o nosso programa diretamente do terminal, que corresponde ao pseudo-arquivo "user".  Obtemos isso por meio de:



?-consult(user).



que leva o Prolog a aceitar cláusulas digitadas diretamente no teclado do terminal. 



	Uma notação mais curta para a carga de programas consiste em colocar os arquivos que devem ser lidos em uma lista e declará-la como objetivo.  Por exemplo:



?-[prog1, prog2, prog3].



que corresponde exatamente ao obtido por:



?-consult(prog1), consult(prog2), consult(prog3).



	O predicado pré-definido reconsult/1 opera de maneira semelhante ao consult/1.  Um objetivo



?-reconsult(programa).



terá o mesmo efeito de consult com uma exceção: se houver cláusulas em "programa" sobre alguma relação já definida no sistema, a definição anterior será substituída pelas novas cláusulas presentes em "programa".  A diferença entre consult/1 e reconsult/1 é que o primeiro sempre adiciona as novas cláusulas, ao passo que o segundo redefine as relações previamente definidas, sem afetar, entretanto, as relações para as quais não existem cláusulas em "programa".



















RESUMO



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Entradas e saídas (além das efetuadas em consultas ao programa)  são executadas por meio de predicados pré-definidos;



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Os arquivos são sequenciais.  Há uma fonte de entrada corrente e uma fonte de saída corrente.  O terminal do usuário é tratado como um arquivo denominado "user".



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	A mudança entre fontes de entrada e de saída correntes /e efetuada pelos predicados:



	see(A):	     A se torna a fonte de entrada corrente



	tell(A):	     A se torna a fonte de saída corrente



	seen:	     Fecha a fonte de entrada corrente



	told:	     Fecha a fonte de saída corrente



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Os arquivos são lidos ou gravados de dois modos diferentes:  como uma seqüência de caracteres ou como uma sequência de termos;



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Predicados pré-definidos para a leitura e escrita de termos e caracteres são:

read(Termo)



write(Termo)



put(Código)



get0(Código)



get(Código)



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Dois predicados utilizados para formatação são:



nl



tab(N)



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	O procedimento name(Átomo, Lista) decompõe e constrói átomos.  Lista é a lista dos códigos ASCII dos caracteres em Átomo.







EXERCÍCIOS





8.1	Seja arq um arquivo de termos.  Defina um procedimento 	achaTermo(Termo) que apresenta no terminal do usuário o 	primeiro termo em arq que unifica com Termo.



8.2	Seja arq um arquivo de termos.  Escreva um procedimento 	achaTodos(Termo) que apresenta no terminal todos os 	termos em arq que unificam com Termo.



8.3	Defina a relação começaCom(Átomo, Caracter), para verificar 	se Átomo inicia com o caracter Caracter.



8.4	Escreva um procedimento acha(PalavraChave, Sentença) que 	irá, a cada vez que for chamado, localizar uma sentença na 	fonte de entrada corrente que contenha a palavra chave 	dada.  A sentença deve ser fornecida em sua forma original, 	representada como uma seqüência de caracteres ou como 	um átomo.  O programa fazFrase/2 apresentado neste 	capítulo pode ser adequadamente modificado para atender 	as necessidades deste exercício.



8.5	Escreva um programa relatório/0 para ler um arquivo de 	termos na forma  cliente(Nome, Endereço, Telefone)  e 	produzir um relatório formatado da seguinte maneira:



	NRO      CLIENTE	      ENDEREÇO	   TELEFONE

	001	XXX...	      XXX...	   XXX....

	002	XXX...	      XXX...	   XXX...

	.....	.....	      .....		   .....

8.6	Escreva um programa, plural(Palavra, Plural), para a formação 	do plural de palavras em portugues.  Crie para isso uma base 	de regras de formação do plural de palavras.  O resultado 	esperado é, por exemplo:



?-plural(pássaro, X).

X=pássaros



�PÁGINA  �
156
�






�PÁGINA  �
159
�




















