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nificacion es el mecanismo que se encarga de
ver las igualdades logicas y de dar valor a las
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bles logicas

a unificacion no se evaluan expresiones

h evaluar expresiones existe un operador especial “is”

Antes de realizar la unificacion evalua la parte derecha como si se tratase
de una expresion aritmética




acion (II): Reglas Generales

y T2 son constantes, entonces T1 y T2 unifican si
1énticas
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0L ¥¥ GV 689:ddVSLVHM dO T1VD

S1N3IdNLS FON3IIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

-y T2 son variables, entonces T1 y T2 unifican
ore

es una variable y T2 es cualquier tipo de término,
ces T1y T2 unifican y T1 se instancia con T2

y T2 son términos complejos, unifican si:
1en el mismo functor y aridad

os los argumentos unifican

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV T

INITINO SVOINDIL SVYIHOLNL ‘'SFAVINDILYVd SASVTO




669119391193

acion (III). Ejemplos

pe(A,rojo)=jose(B,rojo)?

epe!=jose - No unifica
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pe(A,rojo)=pepe(Z,rojo)?

epe=pepe, A=Z, rojo = rojo - Si unifican
a?

y?

)=f(X)?

,a)=f(b,Y)?

,0,X)=f(b,Y,c)?

f(X)?




e
S D
-

\boliza el predicado “unifica”:

redicado =/2 estd predefinido en ISO-Prolog, no es necesario
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gramar la unificacion, que es una caracteristica basica del
nostrador automatico.

dos argumentos son las dos expresiones a unificar.

» predicado es verdadero si sus dos argumentos unifican:
=a; f(a,b) =f(a,b) ; X=a;f(a,b)=X; X=Y; f(a,X) =f(a,b) ; X =1(Y)
, falso si sus dos argumentos no unifican:

=b; f(a,b) = f(b,a) ; X = f(X) ; f(X,X) = f(g(Y),Y)
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acion implicita y la variable anénima

ificacion de una variable puede realizarse:
licitamente, empleando =/2 como un objetivo mas
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licitamente, dado que Resolucion = Corte + Unificacion

IN es amigo de cualquiera que sea rico*

rico(x) -> amigo(juan,x))

Juan,X):- rico(X).

5 necesario unificar el segundo argumento de amigo/2, para que su
hlor se emplee en la prueba de rico/1

riable andnima:
acticamente: < 7 ; “ Andénima’; © X’

.nanticamente: no se unifica, no toma nunca valor

)e es amigo de todo el mundo*

amigo(pepe, X)

[pepe, ).

s innecesario unificar el segundo argumento de amigo/2, cualquier
nlor es aceptable y no se emplea en ulteriores objetivos




de la Unificacion en Ejecucion
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of Unification in Execution
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b mentioned before, unification used to access data and give values to variables.
rample: Consider query 7- animal (A), named(A,Name) . with:

imal(dog(barry)) .
Imed (dog (Name) ,Name) .

-

(ecution of animal (A) assigns a (ground) value to A.
recution of named (A, Name) assigns a (ground) value to Name by accessing the
ta in the subfield of the dog/1 structure.

50, unification is used to pass parameters in procedure calls and to return
lues upon procedure exit.

- animal (A), named(A,Name) returns a value upon exit of animal (A)
- named (dog(barry) ,Name) passes a value in first argument

of call to named/2

ame = barry returns a value in second argument
on exit of named/2

-
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s de uso

Nota: En la definicion de un procedimiento no hay parametros predefinidos de "entrada"
y/o "salida". El modo de uso de cada parametro depende de la llamada o pregunta que se
haga en cada momento al procedimiento.
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ct, argument positions are not fixed a priory to be input or output.
mple: Consider query  7- pet(spot). VvS. 7- pet(X).

N a call to a procedure, any argument may be ground, free, or partially
ntiated.

-
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5, procedures can be used in different modes
erent sets of arguments are input or output in each mode).

mple. Consider the following queries:

amed (dog(barry) ,Name) .% entrada, salida ?- named (A,barry) . % salida, entrada
amed (dog(barry) ,barry) .% entrada, entrada ?- named(A,Name) . % salida, salida

-

rgument may even be both input and output.
mple: Consider query ?- struct(£(A,b)) . with:

Z

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV T

ct(f(a,B)).
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)

a los datos (1)

sing Data
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-

esing subfields of records:
mple:

(date(Day, _Month, _Year) ,Day) .
th(date(_Day,Month,_Year) ,Month) .
r (date(_Day,_Month,Year) ,Year) .

ming subfields:
mple:

e(day, date(Day,_Month,_Year),bDay).

e(year, date(_Day, _Month,Year),Year).

e (month,date(_Day,Month,_Year) ,Month).




a los datos (II)
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sing Data (Contd.)
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lizing variables:
mple: ?- init(X),

(date(9,6,2011)).

-
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paring values:
mple: 7- init_1(X), init_2(Y), equal(X,Y).

1(X,X) .

mply: ?- init_1(X), init_2(X).

-

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV T




691193?1199

-

Estructurados (I)

ured Data and Data Abstraction (and the ’=’ Predicate)
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a Structures are created using (complex) terms.

ncturing data is important:
rse(complog,wed,18,30,20,30,’F.’ ,’Bueno’ ,new,5102) . course/10

en is the Computational Logic course?
course(complog,Day,StartH,StartM,FinishH,FinishM,C,D,E,F).

ictured version:

course(complog,Time,Lecturer, Location) :- course/4
Time = t(wed,18:30,20:30),
Lecturer = lect(’F.’,’Bueno’),
Location = loc(new,5102).

e: “X=Y" isequivalentto “=(X,Y)”"
re the predicate =/2 is defined as the fact “= (X, X) .” — Plain unification!

‘livalent to:

rse(complog, t(wed,18:30,20:30),
lect(’F.’,’Bueno’), loc(new,5102)).




Estructurados (II)
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e Jred Data and Data Abstraction (and The Anonymous Variable)
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M.

tourse (complog,Time,Lecturer, Location) :-
Time = t(wed,18:30,20:30),
Lecturer = lect(’F.’,’Bueno’),
Location = loc(new,5102).

-

2N is the Computational Logic course?
course(complog,Time, A, B).
solution:

me=t (wed,18:30,20:30), A=lect(’F.’,’Bueno’), B=loc(new,5102)}

10 the anonymous variable (* 7).
course(complog,Time, _, ).
solution:

ne=t (wed,18:30,20:30) }

-

Z
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: E)ercicios

dromos

inir el predicado palindromo/1 tal que:
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alindromo(X) es cierto si la lista X es palindromo, es decir, puede leerse de
misma manera al derecho y al revés

emplos: palindromo(][r,o,t,0,r]) es verdadero
palindromo([r,o,t,a,r]) es falso

palindromo([r,0,t|X]) es verdadero con {X = [o,r]}, o {X =[t,0,r]} O
{X=[_At,orl}o..

bro y Ultimo

inir el predicado primeroultimo/1 tal que:

rimeroultimo(X) es cierto si el primer y ultimo elementos de la lista X son el
lismo

emplos: primeroultimo([a]) es verdadero
primeroultimo([a,f,t]) es falso
primeroultimo([X,f,t,a]) es verdadero con {X = a}
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-ama légico:

e de conocimientos donde se expresan los hechos y las reglas de
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-

uccion de un dominio o problema

for de inferencia que aplica el algoritmo de resolucidon. Este
ritmo permite inferir nuevos datos relativos al mundo que
imos representando

pbma como entrada la base de conocimientos y el objetivo planteado y
frece como salida un resultado de verdadero o falso en funcién de si ha
pdido o no demostrar el objetivo segun |la base de conocimientos

ste algoritmo se basa en el uso de la técnica de backtracking, de forma que
inferencia del objetivo plantedo se realiza a base de prueba vy error




Geuaﬂmwa

)iecho puede hacer que un objetivo se cumpla
== diatamente
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regla solo puede reducir la tarea a la de satisfacer
onjuncion de subobjetivos

» se puede satisfacer un objetivo, se iniciara un
250 de backtracking

» proceso consiste en intentar satisfacer los objetivos buscando
forma alternativa de hacerlo

ecanismo de backtracking permite explorar los

‘entes caminos de ejecucion hasta que se encuentre
olucion

ktracking por fallo
ktracking por acciéon del usuario




simientos

Objetivo
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-

1. El primer subobjetivo
se satisface (X=food)

2. Se intenta satisfacer
likes(john,food)

acking (III). Ejemplo

y,food).
hn,food).

?- likes(mary, X),likes(john,X). }"

1. El primer subobjeti{i/o

se satisface (X=tea)

2. Se intenta satisfacer
likes(john,tea)

-

Callo o

Z
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likes(mary,tea).
?- likes(john,tea).

1. El segundo subobijetivo falla

2. Se vuelve al objetivo padre y
se intenta resatisfacer el primer

subobjetivo= Backtracking

yes | Exito

1. El segundo subobjetivo se
satisface

2. El usuario pregunta por otras
soluciones (;) = Backtracking




0l de la busqueda

2n 3 formas principales de controlar la ejecucion de
ograma logico
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rden de los literales en el cuerpo de una clausula
rden de las clausulas en un predicado
operadores de poda (ej., ‘cut’)

len de los literales en una clausula o el orden de las
ulas en el programa son importantes

prden afecta tanto al correcto funcionamiento del programa,
10 al recorrido del arbol de llamadas, determinando, entre otras
s, el orden en que Prolog devuelve las soluciones a una
cunta dada
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de las clausulas

~ e Jden de las clausulas determina el orden en que se
—

nen las soluciones ya que varia la manera en que se
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ren las ramas del arbol de busqueda de soluciones

arbol de busqueda tiene alguna rama infinita, el
1 de las sentencias puede alterar |a obtencion de las
iones, e incluso llegar a la no obtencion de ninguna
ion

heuristica: es recomendable que los hechos
pzcan antes que las reglas del mismo predicado
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de las clausulas: Ejemplo (I)

versiones de miembro de una lista (miembro(X,L)).
)yas versiones tienen las mismas clausulas pero
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itas en distinto orden
ion 1:

miembro(X,[X]_]).
miembro(X,[_|Z):- miembro(X,Z).
ion 2:

miembro(X,[_|Z):- miembro(X,Z2).

.miembro(X,[X]_]).




de las clausulas: Ejemplo (1I)

uaﬂvmo

~ = basversiones les hacemos la misma pregunta
o .
riembro (X, [1,2,3]).
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3 m 2 DN 1:
< Py Tmiembro(X, [1, 2, 3]).
> S mbro(X,[X]_]).
m < > - {X—1} (X1—X, Z1-[2, 3]}
0 I T mbro(X,[_|Z):- miembro(X,Z). Yoo 2
%) s m Imiembro(X, [2, 3]).
8 v 7 EXITO
% > D ol {X—2} /Ya_}x Z2—[3]}
> _
@) 5 = 1. 2.
vC (2)
3 o = [] miembro(X, [3]).
by 2 e EXITO 3
o S = {X—=3} {(X3—X, Z3—[ |}
0O j:' 0n 1. 3) 2.
AL = m fmiembro(X, [ 1),
0 S0 EXITO ®
o = X=3 FRACASO
= 2
- n
O
m O
=z Z
— —
wn Z




uaﬂvmo

de las clausulas: Ejemplo (III)

~ = basversiones les hacemos la misma pregunta
—

riembro (X, [1,2,3]).
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n 2:
mbro(X,[_|Z):- miembro(X,Z).
mbro(X,[X|_]).

Version 2

{(X1-X, Z1— [2,3

Tmiembro(X, [1, 2, 3]).

{X—1}
1. 2.

?Tmiembro(X, [2, 3]). []

X2—-X,Z2—[3 EXITO
{ RS,

Tmiembro(X, [3]). [
{X3-X,Z3—[] . E{gm
1. { 2—’ h
Tmiembro(X,[]). ]
® EXITO

FRACASO  ¥=3
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de los literales (I)

Jen de los literales dentro de una clausula afecta al
-io de busqueda y a la complejidad de los computos
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DS

1tas opciones en el orden de los literales pueden ser
ribles para distintos modos de uso
(X, Y) :- hombre(X), padre(Y, X).

ara modo (in, out): Se comprueba primero que el X es hombre y después
» busca a su padre Y

(X, Y) :- padre(Y, X), hombre(X).

ara modo (out, in): Se buscan los hijos de Y y después se seleccionan si son

\ombres




de los literales (II)

len de los literales en el cuerpo de una regla influye
ién en la terminacion

66909391133
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ersa([ ], [1).
rsa([C|R], Z) :- inversa(R, Y), concatenar(Y, [C], Z).
ara preguntas en modo (in, out) termina

ara preguntas en modo (out, in) el arbol de busqueda tiene una rama
ifinita, por lo que tras dar la respuesta correcta se queda en un bucle

1€ sucede si intercambiamos los literales en la regla?
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ales.pl




ol con poda: cut (I)

euaﬂwe[)

~ e '8 proporciona un predicado predefinido llamado
™= 1/0) que influye en el comportamiento procedural
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S programas

incipal funcion es reducir el espacio de busqueda
ndo dinamicamente el arbol de busqueda

te puede usarse:

h aumentar la eficiencia

e eliminan puntos de backtracking que se sabe que no pueden producir
inguna solucion

h modificar el comportamiento del programa
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e eliminan puntos de backtracking que pueden producir soluciones validas.
e implementa de este modo una forma débil de negacidén

ste tipo de corte debe utilizarse lo menos posible
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ol con poda: cut (II)

xdicado cut como objetivo se satisface siempre y no
e re-satisfacerse
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.[perador de corte

50 permite podar ramas del arbol de busqueda de
lones

D consecuencia, un programa que use el corte sera
ralmente mas rapido y ocupara menos espacio en
oria (no tiene que recordar los puntos de
‘racking para una posible reevaluacion)

III

limita el backtracking

ndo se ejecuta el operador de corte elimina todos los puntos de
tracking anteriores dentro del predicado donde esta definido
luido el propio predicado)
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0l con poda: cut (11I)

ncionamiento implica que:

corte poda todas las alternativas correspondientes a clausulas
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-

debajo de él

corte poda todas las soluciones alternativas de la conjuncién de
ptivos que aparezcan a su izquierda en la clausula

5to es, una conjuncion de objetivos seguida por un corte producira como
1aximo una solucidn

corte no afecta a los objetivos que estén a su derecha en la
Isula

stos objetivos pueden producir mas de una solucién, en caso de
acktracking

n embargo, una vez que esta conjuncion fracasa, la busqueda continuara a
artir de la ultima alternativa que habia por encima de la eleccion de la
rntencia que contiene el corte




ol con poda: cut (IV). Ejemplo

cimientos Objetivo
?- s(A), p(B,C).

669119391193
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- | s(a). s(b).
?- p(B,C). ?- p(B,C).
2-1B),1,2(C).
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1. La segunda alternativa de r/1 (r(b)) no se considera

. 2. La tercera clausula de p/2 no se considera
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ol con poda: cut (V)

~ e miendo, de forma general, el efecto de un corte en
—

egla C de la forma A :- B], ..., Bk, !, Bk+2, ..., Bn, es
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uiente:

| objetivo actual G se unifica con Ay los objetivos B1, ..., Bk se
sfacen, entonces el programa fija la eleccion de esta regla para
ucir G; cualquier otra regla alternativa para A que pueda
icarse con G se ignora

mas, si los Bi con i>k fracasan, la vuelta atras sdlo puede
erse hasta el corte. Las demas elecciones que quedaran para
1putar los Bi con i< k se han cortado del arbol de busqueda

‘| backtracking llega de hecho al corte entonces éste fracasa y la

gueda continla desde la ultima eleccién hecha antes de que G
jera la regla C
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ol con poda: cut. Ejemplo (I)

cla (L1, L2, L), en modo (in,in,out), mezcla dos listas
:nadas de numeros L1 y L2 en la lista ordenada L

0L ¥¥ GV 689:ddVSLVHM dO T1VD

S1N3IdNLS FON3IIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

mezcla ([X| Xs], [Y] Ys], [X| Zs]) :- X<Y, mezcla (Xs, [Y| Ys], Zs).
mezcla ([X| Xs], [Y] Ys], [X,Y | Zs]) :- X=Y, mezcla (Xs, Ys, Zs).
mezcla ([X| Xs], [Y]| Ys], [Y| Zs]) :- X>Y, mezcla ([X]| Xs], Ys, Zs).
mezcla (Xs, [ ], Xs).

mezcla ([ ], Ys, Ys).

ezcla de dos listas ordenadas es una operacion
rminista
o una de las cinco clausulas se aplica para cada objetivo (no

y/ial) en una computacion dada

concreto, cuando comparamos dos numeros X e Y, s6lo una de
'[tres comprobaciones X<Y, X=Y 6 X>Y es cierta

a vez una comprobacion se satisface, no existe posibilidad de
e alguna otra comprobacion se satisfaga

N
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0l con poda: cut. Ejemplo (II)

orte puede usarse para expresar la naturaleza
uamente exclusiva de las comprobaciones de las

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM d0O T1VO

S1N3IdNLS FON3IIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV T

INITINO SVOINDIL SVYIHOLNL ‘'SFAVINDILYVd SASVTO

primeras clausulas

mezcla ([X | Xs], [Y | Ys], [X | Zs]) :- X<Y, I,mezcla (Xs, [Y | Ys], Zs).

mezcla ([X| Xs], [Y] Ys], [X, Y| Zs]) :- X=Y, |,mezcla (Xs, Ys, Zs).

mezcla ([X| Xs], [Y] Ys], [Y| Zs]) :- X>Y, |, mezcla ([X] Xs], Ys, Zs).

otra parte, los dos casos basicos del programa

Isulas 4 y 5) son también deterministas
mezcla (Xs, [ ], Xs):- 1.
mezcla ([ ], Ys, Ys).

‘Icldusula correcta a utilizar se elige por unificacidén con la cabeza,

r eso el corte aparece como el primer objetivo (en este caso el
jco) en el cuerpo de la cldusula 4. Dicho corte elimina la solucidn
lundante (se volveria a obtener con la clausula 5) al objetivo “?-

ezcla([ 1, [ 1, X)”




6690939113[)

2s: descartan soluciones correctas que no son
sarias
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afectan al sentido declarativo del programa
p afectan a la eficiencia del programa
ctan a la completitud pero no a la correccidn

an ramas inutiles, redundantes o infinitas

- descartan soluciones que Nno son correctas

ctan a la semantica declarativa del programa

difican el significado logico del programa

liminar el operador de corte se obtiene un programa incorrecto

an soluciones erréneas podando ramas que conducen a éxitos
leseados




teran el significado declarativo del programa
N programa semanticamente correcto se anade el

6690939113[)
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para obtener un programa mas eficiente

ralmente se usan para expresar determinismo

arte del cuerpo que precede al corte (o a veces el patrén de la
eza) comprueba un caso que excluye a todos los demas

S:
ress(X,Add):- home_address(X,Add), !.
‘[ress(X,Add):- business_address(X,Add).
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mbercheck(X,[X]|Xs]):- !.
mbercheck(X,[Y | Xs]):- membercheck(X,Xs).
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Verdes. Ejemplo (1)

\J J

e verde para evitar soluciones redundantes
_padre(X):-padre(X,Y),!.
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dre(antonio,juan).
dre(antonio,maria).

dre(antonio,jose).

lorte.pl
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Verdes. Ejemplo (II)

\J J

e verde para evitar busquedas inutiles

predicado ordenar(L,R) indica que R es el resultado de ordenar
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lista L por medio de intercambios sucesivos. Este predicado
ara ordenada(L) que nos dice si la lista L esta ordenada.

ordenar (L, R) :- concatenar(P, [X,Y | S], L), X>Y, !, concatenar(P, [Y,X]| S],
NL), ordenar(NL, R).

ordenar (L, L) :- ordenada(L).

sabe que sdélo hay una lista ordenada. Por tanto, no tiene
tido buscar otras alternativas una vez se ha encontrado la lista
lenada
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an a la semantica declarativa del programa

n emplearse con cuidado
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plos:

(X,Y,X) - X>Y, L.
K(X,Y,Y).

- max(5,2,2).

genitores(adan,0):-!.
senitores(eva,0):-!.

senitores(P,2).




cios (I): Uso del Corte
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ir todas las apariciones de un cierto elemento en
ista dada

)
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rar(X, L1, L2)
D es la lista obtenida al borrar todas las apariciones de X en la lista L1

lodo de uso (in, in, out), es decir, primer y segundo parametros de entrada
tercer parametro de salida
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cios (I1): Uso del Corte
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ir un predicado agregacion/3

0"

agacion (X,L,L1): L1 es la lista obtenida afadiendo el elemento X
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lista L (si X no pertenece al),yesLencaso contrario
- agregacion(a,[b,c[,L).

=[a,b,c])

ragregacion(b,[b,c],L).

=[b,c]

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV T

INITINO SVOINDIL SVYIHOLNL ‘'SFAVINDILYVd SASVTO




O
1=
S
O
[
.=
>
2.
-

(111)
yrobar si una lista es sublista de otra

C10S

lista(X, Y)

es sublista de Y
lodo de uso (in, in)

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagenddl

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




amas Generate & Test
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~ e basicamente programas que generan soluciones
™= idatas que se evaltan para comprobar si son 0 ho
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ctas

algunas ocasiones es mas sencillo comprobar si algo es una
Icion a un problema que crear la solucién a dicho problema

sten en dividir |la resolucion de problemas en dos
S:

lerar soluciones candidatas

fear que las soluciones sean correctas

)rogramas con la siguiente estructura:
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serie de objetivos generan posibles soluciones via backtracking

Ds objetivos comprueban si dichas soluciones son las apropiadas




nacion de listas

enacion(X,Y)
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-

es la lista resultante de ordenar la lista X de forma ascendente

h lista Y contiene, en orden ascendente, los mismos elementos que la lista

A lista Y es una permutacion de la lista X con los elementos en orden
scendente

prdenacion([2,1,2,3], L).
=1,2,2,3]
enacion(X,Y) :-

: (1) Generador: se obtiene una permutacion de X en Y que pasa al
ermUtaC|on(X’Y)’ objetivo (2) para comprobar si Y esta ordenada

(2) Prueba: comprueba si la lista esta ordenada. Si no lo
rdenada_ascendente(Y). est4, el backtracking se encarga de re-satisfacer el objetivo
(1) buscando una nueva permutacion

nerateTest.pl
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amas Generate & Test: Ejercicio

ir el predicado numeroParMenor/2 que es
ydero cuando X es un numero par menor que N
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umeroParMenor(X,5).
=0; X=2; X=4
umeroParMenor(2,4).
£S
umeroParMenor(3,5).
(0]

umeroParMenor(10,7).
o
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