














10.	LÓGICA E BASES DE DADOS






10.1	BASES DE DADOS RELACIONAIS



	Uma "base de dados" pode ser entendida como uma coleção de dados interrelacionados, armazenada de modo independente do programa que a utiliza, permitindo a recuperação, inserção, remoção e modificação de forma controlada.  A quantidade de dados é tipicamente grande e o conteúdo muda ao longo do tempo.  Em Prolog, uma base de dados é definida como um conjunto de fatos, não havendo, entretanto, nada que impeça a linguagem de trabalhar diretamente com bases de dados  convencionais.  Além disso a linguagem Prolog possui características que a tornam um excelente interface para lidar com bases de dados relacionais.



	Um dos marcos mais importantes no desenvolvimento da pesquisa acerca de bases de dados foi a introdução do modelo relacional, por Codd em 1970.  Em tal modelo, os dados são definidos por meio de relações sobre domínios e os fatos individuais são representados como tuplas de valores sobre tais domínios.  Uma relação com um conjunto de tuplas é também denominada uma "tabela".  O modelo relacional é conceitualmente muito "limpo" e elegante, apoiado por sólida fundamentação matemática.



	Diferentemente de outros modelos de bases de dados, o modelo relacional não possui o conceito de "pointer", de modo que a associação entre diferentes tabelas é feita através da identidade explícita de valores de atributos.  Este princípio concentra o esforço de implementação em obter maior velocidade de acesso, ao passo que a vantagem natural é a grande flexibilidade e fácil entendimento do processo de modelagem de dados.



	O modelo relacional tem produzido um grande esforço de pesquisa.  O propósito de sua introdução aqui tem sua origem no fato de que tabelas correspondem a uma forma muito natural de armazenar fatos interrelacionados em Prolog.  



10.1.1	EXEMPLO DE UMA BASE DE DADOS RELACIONAL



	Considere as seguintes relações:



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	pessoa/4, contendo nome, sexo, pai e mãe;



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	carro/4, contendo a placa, o fabricante, o proprietário e a cor.



Tais  relações podem originar tabelas como as apresentadas abaixo:




Tabela 10.1(a)

Relação pessoa/4




Nome�Sexo�Pai�Mãe��Marcelo�m�Luiz�Gilda��Luiz�m�Alfredo�Lina��Gilda�f�Miguel�Ana��Lúcia�f�Luiz �Gilda��Paulo�m�Miguel�Ana��Lina�f�Francisco�Júlia��




Tabela 10.1(b)

Relação carro/4




Placa�Fabricante�Proprietário�Cor��ABC-4590�Volkswagen�Alfredo�azul��XYZ-1211�Ford�Lina�branco��RTC-9004�Fiat�Luiz�vermelho��LLZ-7533�GM�Gilda�prata��

Uma base de dados Prolog, formada a partir das tabelas 10.1(a) e (b), seria representada através dos seguintes fatos:



		pessoa(marcelo, m, luiz, gilda).

		pessoa(luiz, m, alfredo, lina).

		pessoa(gilda, f, miguel, ana).

		pessoa(lúcia, f, luiz, gilda).

		pessoa(paulo, m, miguel, ana).

		pessoa(lina, f, francisco, júlia).



		carro(abc-4590, vw, alfredo, azul).

		carro(xyz-1211, ford, lina, branco).

		carro(rtc-9004, fiat, luiz, vermelho).

		carro(llz-7533, gm, gilda, prata).

	Um ou mais atributos em cada relação possui  a propriedade especial de serem únicos na tabela.  Tais atributos são denominados "chaves" e identificam os objetos acerca dos quais armazenamos informações.  Usualmente se costuma sublinhar os atributos que são chaves, por exemplo:

			pessoa

			nome   sexo   pai   mãe





10.1.2	RELAÇÕES BINÁRIAS



	As relações mais simples que existem são as relações binárias, que associam um único atributo a cada chave.  A relação pessoa/4, que possui a chave "Nome", seria assim dividida em 3 relações:



Nome-Sexo�Nome-Pai�Nome-Mãe��sexo(marcelo, m)�pai(marcelo, luiz)�mãe(marcelo, gilda)��etc...�...�...��

o mesmo se aplica à relação carro/4, cuja chave é "Placa":



Placa-Fabricante�Placa-Proprietário�Placa-Cor��fabr(abc-4590, vw)�pr(abc-4590, alfredo)�cor(abc-4590, azul)��etc...�...�...��

entretanto, por questões de conveniência e economia, toda a informação relacionada é reunida em uma única relação. 



	Uma situação de exceção ocorre quando é necessário manipular informação incompleta no modelo relacional.  Em uma relação binária, a tupla correspondente é desprezada, por exemplo, um carro sem um proprietário.  Entretanto, no caso em que é formada uma tupla com diversos atributos, um símbolo especial "nil" é empregado para representar tal informação.  Por exemplo:



carro(ajk-6712, honda, nil, verde)





10.1.3	CHAVES COMPOSTAS



	Em uma estratégia de implementação simples, assume-se que há uma única chave em cada tupla, normalmente ocupando a posição do primeiro argumento.  Para chaves compostas assumiremos aqui uma convenção ad-hoc, representando-as como uma lista de argumentos:

[ch1, ch2, ch3]



que possui o seu próprio nome, mantendo entretanto em separado os atributos individuais ch1, ch2 e ch3.







10.2	RECUPERAÇÃO DE INFORMAÇÕES



	Recuperar informações significa combinar e apresentar o conteúdo da base de dados em uma forma que satisfaça nossas necessidades.  Em bases de dados convencionais isto é executado por um programa que atua sobre a base de dados.  Em Prolog isto é feito através da definição das condições de solução em lógica.  Por exemplo:



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Quem possui um fiat?



?-carro(_, fiat, Prop, _).

Prop = luiz



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Quem fabrica os carros preferidos pelas mulheres?



?-pessoa(N, f, _, _), carro(_, Fabr, N, _).

N = lina   Fabr = ford;

N = gilda   Fabr = gm;

não





10.2.1	RECUPERAÇÃO EFICIENTE



	Os sistemas Prolog permitem a representação de informação relacional e a sua recuperação é facilmente formulada.  Grandes bases de dados, entretanto, devem ser tratadas com cuidado, principalmente quando da combinação de tuplas distribuídas em duas ou mais tabelas.  Assim, sistemas Prolog destinados a tais atividades normalmente  devem possuir um "otimizador de consultas", que é um programa escrito em Prolog que manipula consultas como se fossem dados de entrada expressos sob a forma de termos, isto é, tal programa desempenha o papel de um "meta-interpretador".



	Uma estratégia possível a empregar seria selecionar primeiro a condição que apresentasse o menor número de soluções possíveis, supondo que todas as variáveis estivessem instanciadas.



	Suponha, por exemplo, que um crime tenha sido cometido e está sendo procurado um homem em um ford azul.  A base de dados da polícia possui duas tabelas:  uma com 3000 carros e outra com 10000 pessoas suspeitas.  Lembre-se que uma pessoa pode possuir mais de um carro.  Vamos imaginar que haja dez fords azuis e que metade das pessoas na base de dados sejam homens.  Há duas formas de formular a questão:



?-carro(Placa, ford, X, azul), pessoa(X, m, _, _).

e

?-pessoa(X, m, _, _), carro(Placa, ford, X, azul).



	Supondo que haja um acesso direto quando se dispõe da chave da tabela, é fácil verificar que, no primeiro caso, serão realizadas 3000 tentativas de unificação na tabela de carros, dais quais apenas 10 serão bem sucedidas (só há 10 fords azuis), produzindo 10 acessos diretos à tabela de pessoas para verificar o sexo, num total de 3010 unificações.  No segundo caso, entretanto, serão realizadas primeiro 10000 tentativas de unificação na tabela de pessoas, das quais 5000 serão bem sucedidas.  Para cada uma dessas unificações bem sucedidas, 3000 acessos deverão ser feitos à tabela de carros, uma vez que não se dispõe da chave, que é "Placa".  O número de tentativas de unificação realizadas aqui será portanto 5000 x 3000 + 10 = 15 000 010.   Isso mostra porque as condições com o menor número de soluções possíveis devem ser colocadas em primeiro lugar na formulação de consultas.





10.2.2	TABELAS VIRTUAIS



	Uma das facilidades proporcionadas pelo Prolog no tratamento do modelo relacional é a possibilidade de definir novas tabelas sem ter de criá-las, empregando a implicação lógica.  Tais tabelas são denominadas "tabelas virtuais".  Por exemplo, uma tabela corDoCarro/2 que contém como argumentos somente a placa e a cor de um carro pode ser definida da seguinte maneira:



corDoCarro(X, Y) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� carro(X, _, _, Y).



O conceito de tabelas virtuais é uma adaptação das "relações extratoras" introduzidas no capítulo anterior.  Um subconjunto do Prolog convencional, sem os símbolos funcionais e o tratamento de listas, denominado Datalog, foi proposto com essa finalidade.  Na verdade o uso de Prolog para representar bases de dados relacionais, introduz novos conceitos e regras, ampliando o nível da informação..  Considere por exemplo a questão:  



Quem tem uma avó que possui um ford branco?



Em Prolog as regras para definir as relações avó/2, corDoCarro/2, etc. são facilmente construídas e incorporadas à base de dados, transcendendo o modelo relacional.  A questão apropriada poderia ser construída assim:



?-avó(X, P), carro(_, ford, X, branco).





10.2.3	NOMES SIMBÓLICOS



	Quando as tabelas Prolog são acessadas, o programa usa a posição do argumento na relação para acessar a coluna correspondente.  Isso se torna difícil, quando o número de argumentos é muito grande.  Além disso, constrange o programa a realizar concretamente as relações.  O que se necessita, portanto é uma representação mais abstrata que permita ao programa lidar com modificações na modelagem dos dados.  Uma solução é empregar tabelas virtuais binárias, contendo o nome do atributo como argumento explícito.  No caso de tabelas com muitos argumentos, esta técnica pode se tornar uma necessidade.  Um predicado geral, atributo/4 pode ser definido para todos os nomes de atributos:



	atributo(carro, P, placa, P) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� carro(P, _, _, _).

	atributo(carro, P, fabricante, F) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� carro(P, F, _, _).

	atributo(carro, P, proprietário, X) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� carro(P, _, X, _).

	atributo(carro, P, cor, C) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"� carro(P, _, _, C).









10.3	ATUALIZAÇÃO DA BASE DE DADOS



	O modelo relacional impõe a restrição de que certos campos devem ser campos chaves, cujo valor deve ser único em uma tabela.  Assim, "Nome " é a chave na relação na relação pessoa/4, enquanto que na relação carro/4 a chave é "Placa".  Em Prolog, um sistema para o gerenciamento de bases de dados relacionais pode ser implementado de forma muito natural.  As operações básicas são:



	esquece(T)	% Remove a tupla T

	memoriza(T)	% Insere a tupla T, se já não estiver lá

	atualiza(V, N)	% Remove a velha e insere a nova tupla



Por exemplo:

?-esquece(carro(_, _, gilda, _)).



irá remover da base de dados todos os carros que pertencem a Gilda.  Da mesma forma



memoriza(carro(flt-5455, honda, gilda, cor-de-rosa)).



irá introduzir o novo - e único - carro de Gilda na base de dados.



	Na construção dos predicados esquece/1 e memoriza/1, emprega-se a chave originalmente definida como elemento de referência, devendo-se preservá-la única em qualquer circunstância.  Assim tais predicados devem ser construídos na forma abaixo:



	esquece(X) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		esquece1(X), fail.

	esquece(X).



	esquece1(X) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		retract(X).

	esquece1(X).



	memoriza(X) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		esquece(X), assert(X).

	memoriza(X) �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		assert(X).



O predicado esquece(X) irá excluir da base de dados todas as sentenças que unificam com X.  Se for desejada a exclusão somente da primeira ocorrência, deve ser usado o predicado esquece1(X).  Ambos, esquece/1 e esquece1/1  são sempre bem sucedidos, garantindo o primeiro, com sua execução, que não há mais na base de dados nenhuma sentença que unifique com X e o segundo que a primeira sentença encontrada unificando com X foi removida.  Por outro lado o predicado memoriza(X) inicia com uma chamada a esquece/1, preservando assim a unicidade da chave estipulada em X.  Deve ser também notado que esses predicados são extremamente poderosos e devem ser usados com absoluto cuidado para evitar "acidentes".  Um cuidado interessante seria restringir a execução de esquece/1, esquece1/1 e memoriza/1 a argumentos que possuíssem uma instanciação explícita para a chave da tupla a esquecer ou memorizar.









10.4	MODELAGEM DE DADOS



	Uma base de dados não é somente uma coleção de dados ou entidades, mas também as associações ou relacionamentos entre eles.  Tais associações constituem o denominado "modelo de dados".    A tecnologia de bases de dados vem oferecendo métodos e ferramentas para a solução de problemas em ambientes complexos e de grande porte.  O projeto de modelos lógicos de dados é um importante objetivo nas áreas de representação e aquisição de conhecimento.  O que se verifica é que a pura lógica de predicados é um formalismo extremamente poderoso, de expressividade ou capacidade de representação virtualmente ilimitada, de modo que freqüentemente temos que impor restrições à linguagem empregada na modelagem, retornando porém à lógica de predicados para explicar a semântica ou projetar extensões não convencionais.





10.4.1	FORMAS NORMAIS



	Como em toda modelagem, as únicas coisas importantes a serem modeladas são os invariantes fundamentais do domínio do problema.  A mais importante propriedade dos invariantes é que os objetos pertencem a classes que podem ser armazenadas uniformemente como relações.



	Um outro princípio básico aqui é a evidência de que um determinado dado em uma certa relação é funcionalmente dependente de outro.  Um conjunto de dados B é dito "funcionalmente dependente" de um outro conjunto de dados A se para todo elemento a em A há um único elemento b em B tal que b está relacionado com a.  As notações mais empregadas são as seguintes:

A ---> B

A, B ---> C



significando respectivamente: "B é funcionalmente dependente de A" e "C é funcionalmente dependente da combinação de A e B".  Por exemplo:

trabalhador ---> empregador



Devido ao fato de que as chaves são únicas, segue automaticamente que todos os atributos de uma entidade são funcionalmente dependentes de sua chave.







10.4.2	FORMAS NORMAIS RELACIONAIS



	Outro importante princípio da boa modelagem de dados é evitar redundâncias.  A mesma peça de informação deve ser armazenada uma única vez.  Assim, para qualquer modificação em seus valores, a base de dados necessitará ser atualizada em um único ponto.  Em bases de dados relacionais, tais princípios são definidos por meio de um processo denominado "normalização".  As diferentes formas normais são denominadas: "primeira forma normal", "segunda forma normal", etc.,  e abreviadas respectivamente por 1FN, 2FN, etc.  Aqui introduzimos as três primeiras delas.



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�    	PRIMEIRA FORMA NORMAL (1FN)



	Evita repetir grupos, como no exemplo:



empregador empregado1, empregado2, ..., empregadon



Não usar a representação:

empregados(joão, [josé, júlia, jorge, josefina, jane]).



mas sim a representação

	empr(josé, joão).

	empr(júlia, joão).

	empr(jorge, joão).

		empr(josefina, joão).

		empr(jane, joão).



onde os empregados (por exemplo, josé) não são funcionalmente dependentes do empregador (joão).  Ao contrário, o empregador é funcionalmente dependente dos empregados.  Na prática, o benefício acontece  quando um novo empregado (por exemplo, jonas) é contratado, porque tal fato pode ser incluído na base de dados com:



?-memoriza(empr(jonas, joão)).



não necessitando o programador:

(1)    Selecionar a lista de empregados de joão,

(2)    Adicionar Jonas,

(3)    Produzir uma nova lista,

(4)    Apagar a tupla corrente, com a velha lista, e

(5)    Produzir uma nova tupla, com a nova lista.



Um modelo na primeira forma normal deveria portanto ser:



empregador empregado.





�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	SEGUNDA FORMA NORMAL (2FN)



	Esta forma é relevante para tuplas com chaves compostas:



		empregado nomeEmpregado

		empregado projeto nomeProjeto horas



	Neste caso, cada empregado possui um número (a chave "empregado") e um nome (nomeEmpregado).  O empregado trabalha em um conjunto de projetos com números (a chave "projeto") e  nomes (nomeProjeto), dedicando a cada um certo número de "horas".



	A anomalia nesta representação é que nomeProjeto não é funcionalmente dependente da chave (empregado, projeto) como um todo, mas apenas de uma parte dela (projeto).  Assim a informação nomeProjeto é armazenada muitas vezes mais do que o necessário.  Se o nome do projeto muda, todas as ocorrências de nomeProjeto devem ser alteradas, uma vez para cada empregado que nele trabalha.  Um modelo na segunda forma normal seria:



		empregado nomeEmpregado

		empregado projeto horas

		projeto nomeProjeto



Aqui nomeProjeto é armazenado uma única vez para cada projeto e modificado através de uma única atualização.





�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	TERCEIRA FORMA NORMAL (3FN)



	Um bom exemplo da 3FN ocorre quando a informação sobre uma pessoa, seu empregador e o endereço de seu empregador são armazenados.  Se a relação 



empregado empregador endereçoEmpregador



existe, então a entidade endereçoEmpregador não é funcionalmente dependente da chave "empregado" sozinha, mas na verdade de "empregador", que por sua vez é dependente de "empregado".  Como nos casos anteriores, problemas de redundância e de múltiplas atualizações surgem, de modo que a normalização recomenda que a relação acima seja dividida em duas relações independentes:



		empregado empregador

		empregador endereçoEmpregador





	Os princípios da normalização podem ser aplicados manualmente para modelos pequenos, entretanto, para grandes modelos a normalização deve preferencialmente ser apoiada por ferramentas de engenharia de software.





10.5	ALÉM DO MODELO RELACIONAL



	O modelo relacional puro nem sempre é poderoso o bastante para modelagens avançadas, devido à falta de expressividade semântica .  Por exemplo, o modelo relacional não requer que, para cada empregado, o atributo empregador corresponda a uma tupla existente na base de dados.  Em modelos reais há dois tipos de regras que relacionam as tabelas uma à outra:



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	regras genéricas, que definem novas tabelas virtuais que não são explicitamente armazenadas, e



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	regras restritoras, que estabelecem restrições sobre o que é permitido na base de dados.





	Um exemplo de regras restritoras é dada pelas dependências funcionais, que especificam que atributos-chave são e devem ser únicos.  Um outro exemplo seria uma regra como:



"Todos os elefantes são cor-de-cinza."



que deduz a cor de um elefante na base de dados, produzindo ainda uma restrição que garante que, nas atualizações subsequentes,  nenhum elefante de outra cor será armazenado na base de dados.  Tais bases de dados são denominadas "dedutivas".





10.6	REDES SEMÂNTICAS



	Questões de semântica são mais importantes para o projeto de uma base de conhecimento do que do que métodos para a codificação de dados.  Quando os projetistas de base de dados adicionam mais informação semântica às bases de dados, os modelos resultantes começam a assemelhar-se aos sistemas de representação de conhecimento desenvolvidos pelos pesquisadores de inteligência artificial.  Um desses esquemas de representação de conhecimento é conhecido como "rede semântica".  Uma rede semântica é um formalismo para representar fatos e relacionamentos entre fatos por meio de relações binárias.  Por exemplo, na Figura 10.1,  José, João e 555-2455 representam objetos.  "telefone" representa uma relação entre os objetos José e 555-2455, enquanto que "empregador" representa uma relação entre José  e  João.





�INCORPORAR MSDraw   \* formatomesclar���


Figura 10.1

Uma rede semântica simples




	Os relacionamentos individuais são conectados em uma rede, onde os objetos, por exemplo, "José", são representados uma única vez.  Para relações binárias, as redes semânticas são um excelente formalismo com uma notação gráfica simples.  Quando se tenta, entretanto, representar relações n-árias em redes semânticas é-se forçado a empregar construções artificiais, perdendo o formalismo das redes semânticas grande parte dos seus atrativos.



	Acredita-se que grande parte do raciocínio humano seja baseado em associações lineares, de modo que o modelo das redes semânticas é também um interessante modelo do pensamento humano.  Em Prolog as relações binárias são implementadas individualmente, repetindo os nomes dos objetos como em:



telefone(josé, 555-2455).

empregador(josé, joão).



Armazenar uma rede semântica como uma rede com ponteiros é um método de implementação que oferece rápido acesso no processo de associação.  Em Prolog, na falta do conceito de ponteiro, as redes são armazenadas como relações binárias.  Isto é um pouco mais lento, mas muito flexível, tanto para recuperar informações quanto para sua atualização.





10.6.1	O CONCEITO DE CLASSE



	Tão logo um objeto é classificado, grande quantidade de conhecimento se torna disponível a seu respeito.  Uma "classe" é a descrição de atributos e propriedades que são comuns a determinados indivíduos, denominados os "membros" da classe.  José, por exemplo, é um objeto pertencente à classe dos empregados.  Um "atributo" é alguma coisa que pode assumir um valor.  Telefone, por exemplo, é um atributo dos membros da classe dos empregados.  Uma "propriedade" é um atributo juntamente com um valor.  Por exemplo, uma rosa tem a propriedade  cor = vermelha.  José tem a propriedade telefone = 555-2455.



	Uma classe pode ser vazia, por exemplo, a classe dos unicórnios, e duas classes com os mesmos elementos podem ser bastante diferentes, por exemplo, a classe dos diretores de pesquisa e a classe dos possuidores de aquários.  São exemplos de classes:



animal

mamífero

baleia

elefante

tubarão

São exemplos de atributos:

cor

alimento

habitat

tamanho

temperamento



	Uma classe pode ser subclasse de outra classe.  Se S é uma subclasse de C e x é membro de S, então x é também membro de C.  Por exemplo, "mamífero" é uma subclasse de "animal" e "elefante" é uma subclasse de "mamífero".  Se Clyde é um elefante (isto é, um membro da classe elefante), então Clyde é ao mesmo tempo membro da classe mamífero e portanto também é membro da classe animal.



	Se a classe possui um atributo, este é compartilhado por todas as suas subclasses.  Note que uma classe pode ter um atributo, mesmo se não possui membros no momento.  Valores de atributos inexistentes, tais como o telefone de um elefante, são rejeitados como não significativos, não devendo ser empregado o átomo "nil".

	De modo similar, se uma entidade possui um atributo que é funcionalmente dependente dela, por exemplo, "toda pessoa tem um nome", e o valor do atributo estiver faltando, o átomo apropriado para representar isso é "desconhecido" e não "nil" ou algo parecido.  Se, por outro lado, um atributo não é funcionalmente dependente, tal como os filhos de uma pessoa, então a sua ausência deve ser pelo átomo "nil" ou  "nenhum" e não por "desconhecido".



	Por exemplo: todos os animais tem uma cor, que varia.  Portanto, todos os mamíferos tem uma cor.  Os elefantes, portanto, tem uma cor, de modo que Clyde, que é um elefante, tem também uma cor.  Se a classe tem uma propriedade, esta é automaticamente herdada por todos os seus membros.  Por exemplo:



"Todos os elefantes tem uma cor = cinza"



implica em:



"Se Clyde é um elefante, então Clyde tem uma cor = cinza"



	O armazenamento de informação sobre classes em conjunto com informação sobre objetos, requer alguns relacionamentos de uso geral, como os apresentados na figura abaixo:



�





Figura 10.2

Relacionamentos em Redes Semânticas





	Seja então a rede semântica mostrada na Figura 10.3.  A informação ali representada pode ser adequadamente descrita através de um conjunto de cláusulas Prolog.  A declaração de operadores infixos contribui para tornar o programa mais legível.  Define-se assim a sintaxe dos relacionamentos descritos na Figura 10.2 por meio da assertiva:



�SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�op(900, xfx, [éUmTipoDe, éUm, é, tem, atributo]).





�




Figura 10.3

Uma rede semântica






O seguinte programa Prolog descreve a rede semântica acima:







	�SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�op(900, xfx, [éUmTipoDe, éUm, é, tem, temUm]).



	animal temUm inalante.

	animal temUm alimento.

	animal temUm habitat.

	animal temUm cor.



	mamífero éUmTipoDe animal.

	mamífero tem inalante=oxigênio.



	elefante éUmTipoDe mamífero.

	elefante tem alimento=amendoim.

	elefante tem habitat=circo.

	elefante tem cor=cinza.



	baleia éUmTipoDe mamífero.

	baleia tem habitat=oceano.

	baleia tem cor=cinza.



	tubarão éUmTipoDe animal.

	tubarão tem habitat=oceano

	tubarão tem cor=cinza



	bonnie éUm tubarão.	

	clyde éUm elefante.





	A estrutura de classes em redes semânticas é definida pelos seguintes axiomas:



	X éUm Z2 �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		Z1 éUmTipoDe Z2, X éUm Z1.



	X tem Atributo=Valor �SÍMBOLO 172 \f "GreekMathSymbols"�

		X éUm C, C tem Atributo=Valor.



O primeiro destes axiomas é o fecho transitivo de éUm/2 e o segundo o fecho transitivo de tem/2.  Com o emprego deles é possível consultar a base de conhecimento em busca de questões de caráter geral tais como:



"Que propriedades possui Clyde?"



?-clyde tem Atr=Val.

Atr=alimento  Val=amendoim;

Atr=habitat  Val=circo;

Atr=cor  Val=cinza;

Atr=inalante  Val=oxigênio;

não


























RESUMO





�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Em bases de dados relacionais os dados são definidos por meio de relações sobre domínios, e os fatos individuais são representados como tuplas de valores extraídos de tais domínios, cada um deles representando um "atributo";





�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Pelo menos um dentre os atributos possui a característica especial de ser "único" em toda a tabela de tuplas.  Tal atributo é denominado uma "chave" e identifica os objetos acerca dos quais é armazenada informação;





�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Duas facilidades importantes oferecidas pelo modelo relacional são as tabelas virtuais, que definem relacionamentos implícitos, e o uso de nomes simbólicos;





�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	A atualização de base de dados deve ser projetada de modo a preservar a unicidade dos atributos-chave.  Os predicados esquece/1, esquece1/1 e memoriza/1 foram desenvolvidos com essa idéia em mente;





�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Na modelagem de dados é importante a adoção de formas normalizadas para garantir certos princípios organizacionais, evitando redundâncias e a necessidade de realizar múltiplas atualizações;





�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Nem sempre o modelo relacional irá apresentar a expressividade necessária para a modelagem avançada.  Um modelo mais expressivo, empregado em inteligência artificial é o das redes semânticas;





�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	A modelagem através de redes semânticas introduz os conceitos de classe e herança de atributos, os quais são de fácil construção em Prolog;










�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Alguns dos relacionamentos empregados em redes semânticas são: éUmTipoDe, éUm, é, tem e temUm.  Todos eles são binários, e podem ser representados em Prolog por meio de operadores infixos.





EXERCÍCIOS




10.1	Defina duas relações:



empr(Nome, Depto, Salário)

depto(Departamento, Gerente)



	Escreva uma consulta ao sistema Prolog respondendo "Que 	empregados possuem salário superior ao de seu gerente?"



10.2	Defina as seguintes relações:



	país(X)		% X é um país

	mar(X)		% X é um mar

	população(X,Y)	% X tem a população Y

	fronteira(X, Y)	% X faz fronteira com Y



	Escreva uma consulta ao sistema Prolog para responder a 	questão: "Que país, banhado pelo mediterrâneo, faz fronteira 	com um país que faz fronteira com um país cuja população 	excede a população da Índia?"



10.3	Modifique os predicados para a manipulação de bases de 	dados relacionais apresentados no presente capítulo de 	forma que múltiplas chaves sejam armazenadas sem 	redundância.  (Dica: Use tabelas virtuais).

		

10.4	Amplie a base de conhecimento sobre animais.  Como 	representar um avestruz como membro da classe dos 	pássaros se se definiu "voar" como uma propriedade dessa 	classe?   Em outras palavras, como introduzir o conceito de 	exceção nas propriedades herdadas por um objeto a partir 	de sua classe?



10.5	Modele uma base de conhecimento, empregando redes 	semânticas para descrever automóveis, introduzindo os 	relacionamentos éParteDe(X, Y), que é verdadeiro se X é 	parte de Y (por exemplo: éParteDe(motor, carro)) e 	subconjDe(X, Y), que é verdadeiro se X é subconjunto de Y.
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