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iccion (1): Restricciones

an para representar problemas:
=20
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Y es cierto
rrcer campo de la estructura de datos es mayor que el segundo
ombre de amarillo que no tiene los ojos verdes

5esino No conoce ningun detective que no lleve ropa oscura

lucion a un conjunto de restricciones es

asignacion que cumple con las restricciones iniciales
sesino: Lopez, ojos verdes, pistola Magnum
n conjunto de restricciones

| asesino es uno de los que habian conocido a la cabaretera

o hay solucidn

fluerte natural




iccion (11): CLP

euaﬂwe[)

(Constraint Logic Programming) (Programacion
a con Restricciones): programacion logica mas

0"
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ridad para manejar restricciones (que se resuelven
| sistema durante la ejecucion)

pce una forma declarativa para modelar problemas de
sfaccion de restricciones

cuaje rico y potente para modelar problemas de optimizacion

nodelado se basa en variables, dominios vy
cciones

‘ninios: reales, racionales, enteros, booleanos, estructuras, etc.
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.ps de expresiones en un dominio: +, *, A, v
s de restricciones permitidas para cada dominio:

ruaciones, inecuaciones, etc. (=, <, 2, <,>)

pritmos de resolucidn de restricciones: simplex, gauss, etc.
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iccion (1): CLP

roblema de satisfaccion de restricciones se puede
isentar como un triple formado por:
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conjunto de variables V = {X1,...,Xn}

conjunto de posibles valores Di, que llamaremos dominio
Xi, para cada variable de V

conjunto de restricciones, normalmente binarias, Cij(Xi,Xj)
> determinan los valores que las variables pueden tomar
ultaneamente

jetivo es encontrar un valor para cada variable de
ra que se satisfagan todas las restricciones del
ema

a restriccion limita el conjunto de asignaciones para las
ables implicadas
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Iccion (1V): Ejemplo 1

‘ear un mapa: Sea un conjunto de colores posibles
colorear cada region del mapa, de manera que
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nes adyacentes tengan distintos colores

ables: {x; y; z; w}

na variable por cada region del mapa

X ¥
ninio: Rojo; Verde; Azul .
pnjunto de colores disponible W ,,;” z

tricciones (definicion intensional):

ZY,XZW,XZZ,V#Z, W#Z

.pra cada par de regiones contiguas existe una restriccion sobre las

ariables correspondientes que no permite la asignacion de idénticos
hlores a las variables

 solucion: (x,Rojo), (y,Verde), (w, Verde), (z, Azul)




Iccion (V): Ejemplo 2

euaﬂwe[)

dblema de las N-Reinas: Se trata de colocar N reinas
1 tablero de ajedrez de dimension NxN, de forma

0"
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ninguna reina esté amenazada. De esta forma no
e haber dos reinas en la misma fila, misma
nna, o0 misma diagonal

ables: {xi},i=1..N

ada columna es una variable y su valor representa la fila donde se coloca
ha reina

ninio: {1,2,3, ..., N} (para todas las variables)

psibles filas donde colocar las reinas

tricciones: VXi, Xj, | # |
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# Xj (no en la misma fila)
—Xi#j—i(noenla misma diagonal)

—Xj#]j—1i(no en la misma diagonal)




iccion (VI1): CLP

3jas:

yor expresividad en el tratamiento de problemas

66909391133
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0 mas uniforme y mayor efectividad

uede ahorrar mucha codificacion

nento de la eficiencia

racias a la reduccién del espacio de busqueda

-
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' LP: generar-y-testear
CLP: limitar-y-generar
ontajas:

pritmos de resolucion (simplex, gauss, etc.) complejos que
de afectar al rendimiento

-
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esidad de técnicas especificas para el tratamiento de los objetos
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as de Restricciones: CLP(X)

~ e Mmantica depende del dominio de las restricciones:
—

(), donde X =(,D,L,T)
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1ature Z: conjunto de predicados y simbolos de funcion, junto
su aridad

—formulae: restricciones
onjunto de elementos del dominio

rructure D: proporciona el significado a los predicados y a los
bolos de funcidn, y por tanto a las restricciones

poria de primer orden (axiomatiza algunas propiedades de D)
): dominio de restriccion

nplo:

={0,1,—,A,=}

= {true, false}

D,L) = BOOL (restricciones booleanas)




Geuaﬂmwa

ciones en Ciao Prolog

eadas como extensiones al sistema Prolog principal

|uieren la declaracion inicial correspondiente
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inen operadores especiales para expresar las restricciones
., ., D=, etc.

tricciones sobre el dominio de los racionales
use_package(clpq).

tricciones sobre el dominio de los reales

use_package(clpr).
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Q

): Programas (1)

rograma en CLP es una coleccion de reglas de la
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bl,...,bn
pnde a es un atomo y los bi’s son atomos o restricciones
pcho es una regla

C

onde c es una restriccion

pbjetivo (o consulta) G es una conjunciéon de
cciones y atomos

restriccion es una formula de primer orden
ruida con restricciones primitivas

,t2,...,tn), con términos t1, t2,...,tn y p simbolo de predicado, es
restriccion primitiva
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):

yuede utilizar la misma estrategia de ejecucion que
g (primero en profundidad, y de izquierda a
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'ha) o una diferente

itmética de Prolog (p.ej., is/2) puede permanecer o
emente desaparecer, sustituida por la resolucion de
cciones

itaxis puede variar en los diferentes sistemas:

rentes simbolos para las restricciones

.F para la unificacién; #=, .=, etc., para las restricciones

bbrecarga:
= f (X, Y) se considera unificacion

= X + Y se considera una restriccion
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)

)

R): Un caso de estudio

g no puede resolver x-3 = y+5

R) es un lenguaje basado en Prolog, que incluye
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ridades para resolver restricciones sobre numeros
S

resiones aritméticas lineales: numeros, variables y operadores
racion, suma, resta, multiplicacion y division)

nplo:t1 Rt2,dondeR=1{>, 2, = ¢, <, =}
R) utiliza la misma estrategia de ejecucién que
g

nero en profundidad, de izquierda a derecha

R) es capaz de resolver directamente (in)-
ciones lineales sobre numeros reales




imacion Lagica vs. CLP('R) (1)

~= Dlo: (Prolog)
N D

1 Z):-Z=f(X, Y).
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(3, 4, Z).

= £(3,4)

(X, Y, f(3,4)).
=3,Y=4
(X,Y, 2).

= f(X,Y)

plo: (Prolog)

f,Z):-Zis X +Y.
\ (3, 4, Z). % modo in-in-out

=7
(X, 4, 7) % modo out-in-in

iIstantiation Error
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plo: (CLP(R))

S D
-

(Z):-Z .= X +Y.
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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ica vs. CLP(R) (I11)

plo: Reduccion del espacio de busqueda
g (generar vy testear)
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ition(X, Y, Z) :-

(X), p(Y), p(2),

pst(X, Y, Z).

).  p(3).  p(7).  p(16). p(15). p(14).
(X,Y,Z):-YisX+1,ZisY+1.

sulta: ?- solution(X, Y, Z).

=14

=15

=167 ;

O

pasos (todas las soluciones: 465 pasos)

rionEspacioBusqueda.pl
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e
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n Logica vs. CLP (R) (1V)

plo: Reduccion del espacio de busqueda
R) (generar vy testear)
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ition(X, Y, Z) :-
p(X), p(Y), p(2),
test(X, Y, Z).
1). p(3). p(7). p(16). p(15). p(14).

(X,Y,2):-Y = X+1,Z.=Y+1.
sulta: solution(X, Y, Z).
=16

‘1= 15

=14 7?;
o)

pasos (todas las soluciones: 465 pasos)
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n Logica vs. CLP (R) (V)

plo: Reduccion del espacio de busqueda
biar ‘test(X, Y, Z)" al principio (restringir y generar):
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ition(X, Y, Z) :-
test(X, Y, Z),
p(X), p(Y), p(2).
).  p(3).  p(7). p(16). p(15). p(14).
l0g: test(X,Y,Z):-YisX+1,ZisY +1.
F solution(X, Y, Z).
1Istantiation Error
(R):test(X,Y,2Z):-Y.=.X+1,Z.=.Y+1.
- solution(X, Y, Z).
=16
=15
=147,
o)
pasos (todas las soluciones: 11 pasos)
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lo: E =% mvé+ 9.81 mh

‘olog, un procedimiento que calcule cualquiera de
1atro variables dadas las otras tres:
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/,H) -
er(M),
er(V),
er(H),
0.5*M*V*V + 9.81*M*H.

/,H) - -
er(B),
er(M),
er(V),
(E - 0.5*M*V*V)/(9.81*M).

energia(E,M,V,H):-
number (E),
number(M),
number(H),
V is sgrt((E - 9.81*M*H)/0.5*M).

energia(E,M,V,H):-
number(E),
number(V),
number(H),
M i1s E /7 (0.5*%V*V + 9.81*H).

- 0.5*M*V*V + 9_81*M*H.

ILP(R):

% SWI Prolog
Ee(clpr)- - use_module(library(clpq)).
/,H) - energia(E,M,V,H):-

{ E = 0.5*M*V*V + 9.81*M*H }.
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jones Lineales (CLP('R))

res: listas de numeros
plicacion de vectores (de niumeros reales):
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X2,...,xn)-(yl,y2,...,yn)=x1-yl+..+xnyn
d([], [1, 0).
d([X|Xs], [Y|Ys],P) :-P .=. X * Y + Rest,
prod(Xs, Ys, Rest).
ificacion se convierte en resolucidon de restricciones
rod([2, 3], [4, 5], K).
=23
rod([2, 3], [5, X2], 22).
D = 4
rod([2, 7, 3], [Vx, Vy, Vz], 0).

‘X =-1.5%Vz - 3.5*Vy

juier respuesta calculada es, en general, una
cion sobre las variables de |la consulta
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as de Ecuaciones Lineales (CLP(R))

emos resolver sistemas de ecuaciones?
- y — 5
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By =3

rod([3, 1], [X, Y], 5), prod([1, 8], [X, Y], 3).

= 1.6087, Y = 0.173913

lede construir un predicado mas general imitando la
ion vectorial matematica A-x = b:

em(_Vars, [], []).

em(Vars, [Co|Coefs], [Ind|Indeps]) :-

rod(Vars, Co, Ind),

stem(Vars, Coefs, Indeps).
[;stem([)(’ Y]’ [[3’ 1]’[1’ 8]],[5, 3]) % podemos expresar y resolver

sistemas de ecuaciones

Al

=1.6087,Y=0.173913




“omida consiste en un entrante, un plato principal y
)stre

66909391133
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nemos que existe una base de datos con distintos
de comida y sus valores caloricos

ebe producir un menu con comida light (valor
jco menor de 10Kcal)
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eal.pl




0s Analogicos RLC (CLP('R))
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sis y sintesis de circuitos analégicos RLC

uito RLC: circuito lineal que contiene una resistencia eléctrica,

0"
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bobina (inductancia) y un condensador (capacitancia)

circuito se compone de:

componente simple, o

conexion de circuitos mas simples

q simplificar, se suponen subredes conectadas solamente en
hlelo y serie

liere relacionar la corriente (l), el voltaje (V) y la
encia (W) en estado estacionario

.uito(C,V,I,W) establece que a través de la red C, el voltaje es V,
orriente es | y la frecuencia es W
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| deben modelarse como numeros complejos

parte imaginaria tiene en cuenta la frecuencia angular
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0s Analogicos RLC (CLP('R))

umeros complejos X+Yi se modelan como c(X, Y)

aciones basicas:
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dd (c (Rel, Im1), c (Re2, Im2), c (Rel + Re2, Im1 + Im2)).
wlt (c (Rel, Im1), c (Re2, Im2), c (Re3, Im3)):-

e3 =Rel *Re2 -Im1 * Im2,

n3 =Rel * Im2 + Re2 * Im1.

gual (c (R, 1), c (R, 1)).
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0s Analogicos RLC (CLP('R))

ito en serie:
uit(serie(N1, N2), V, I, W) :-
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| add(V1, V2, V),
rcuit(N1, V1, I, W),
rcuit(N2, V2, I, W).

ito en paralelo:
uit(parallel(N1, N2), V, I, W) :-
| add(11, 12, 1),

rcuit(N1, V, 11, W),

rcuit(N2, V, 12, W).

[F--1{8

[F--{ -
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0s Analogicos RLC (CLP('R))

componente basico se modela como una unidad
-ada:

0L ¥¥ GV 689:ddVSLVHM dO T1VD

S1N3IdNLS FON3IIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV T

INITINO SVOINDIL SVYIHOLNL ‘'SFAVINDILYVd SASVTO

jstencia: V =1 * (R+0i)

rcuit (resistor(R), V, I, _W) :-
c_mult(l,c(R,0), V).

ictor: V=1% (0 + W-Li)

rcuit (inductor(L), V, I, W) : -
c_mult(l,c(0,W*L),V).

densador:V =1* (0—(1/W-C)i)

'|rcuit (capacitor(C),V,I,W) :-

c_ mult(l,c(0,-1/(W*Q)),V
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w = 2400
_..e-?'ll_w_-h:q,-";_?‘-'ﬁ.‘*i;. I = D 65

L=0073

cuit(parallel(inductor(0.073),
serie(capacitor(C), resistor(R))),
c(4.5, 0), c(0.65, 0), 2400).
191229, C=0.00152546
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D): Dominios Finitos

~ e Ocia cada variable con un subconjunto finito de Z
—

nplos: E € {-123,-10..4,10}
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:: [-123, -10..4, 10] (notacidn Eclipse)

in {-123} v (-10..4) v {10} (notacién SICStus)

in [-123, -10..4, 10] (notacion Ciao Prolog)

ede:

iblecer el dominio de una variable (in)

lizar operaciones aritméticas (+,-,*,/) sobre las variables

iblecer relaciones lineales entre expresiones aritméticas
H<, #=<)

operaciones y relaciones permiten reducir los dominios de las
ables




nios Finitos. Ejemplo

I=A+B,Ain1..3,Bin3..7.
..10,Ain1..3,Bin3..7
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3y solucion Unica
#=A-B,Ain1.3,Bin3..7.
-6..0,Ain1..3,Bin3..7

minimo valor de X es el minimo valor de A menos el maximo valor de B

milar para el valor maximo de X

luimos mas restricciones:
#=A-B,Ain 1..3,Bin 3..7, X #>=0.

3,B=3,X=0
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Inios Finitos

1as primitivas utiles :
Min(X,T): el término T es el valor minimo en el dominio de la
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able X

e puede utilizar para reducir al minimo una solucién
FX#=A-B,Ain1..3,Bin 3..7, fd_min (X, X).

=1,B=7,X=-6

nain(Variables,Min,Max): para englobar varias restricciones (in)
pling(Options,Varlist):

)stancia variables in VarList con valores en sus dominios

ptions indica el orden de busqueda

plo:
(*Y*X+YH#H=Z*Z X#>=Y,domain ([X, Y, Z], 1,1000), labeling

[X, Y, Z]).
A4,Y=3,2=5
8,Y=6,2=10
12,Y=5,72=13
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lo: Gestion de Proyectos

oyecto, cuyas dependencias y duraciones de tarea
xcen en la figura, debe finalizar en 10 unidades de
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o (0 menos)

. . OeG
icciones: pl

/
(A,B,C,D,E,F,G) :- 46F lsF
b= 0, G #=< 10, AU
>= A'C#>= A’ D #>= A’ 1-\5];.3 2...“:: };‘;}D
=B+1, E#>=C+2, N

=C+2, F#>=D + 3,
>=E+4,GH#H>=F+1.

ulta:

n1(A,B,C,D,E,F,G).
0..4,Bin0..5,Cin0..4,
0..6,Ein2..6,Fin3..9,Gin6..10




lo: Gestion de Proyectos

oyecto, cuyas dependencias y duraciones de tarea
xcen en la figura, debe finalizar en 10 unidades de
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o (0 menos) P
1-\]\3‘\\2\. (;/ 3eD

De A

le F
AN

cremos minimizar el tiempo total del proyecto:
1(A,B,C,D,E,F,G), fd_min(G, G).
0,Bin0..1,C=0,Din0..2,

.2,Fin3.5G=6
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10: Pasatiempo

uaﬂvue[)

~ e Oasatiempo consta de las siguientes afirmaciones:

aleman, un britanico y un sueco viven cada uno en una casa de
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r diferente, tienen diferentes mascotas y les gustan diferentes
idas

leman vive en la casa verde

leco bebe café

ritanico no le gustan los gatos

un perro en la casa blanca

Jeco no vive en la casa azul

lien bebe agua y tiene un pez

hntea la siguiente pregunta:
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lién bebe té?
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10: SEND + MORE = MONEY

ie quiere decir, en inglés, “Envia mas dinero”
tuye, en la suma siguiente, las letras por cifras (de O
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teniendo en cuenta que a cada letra distinta le

sponde una cifra diferente

variables S, E, N, D, M, O, R, Y representan digitos entre 0y 9

tarea consiste en encontrar valores para estas variables de
era que la operacion SEND+MORE=MONEY sea correcta

as las variables deben tomar valores unicos
numeros deben estar bien formados (lo que implica que M>0 y

SEND
+MORE

MONEY

)
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Programacion Declarativa:
Logica y Restricciones
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Programacion Logica con
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Constraint Logic Programming (CLP)
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