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inos Prolog:

constante
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= Jatomo

"= numero
u entero

m real

variable

estructura

cados para tipos:

Son relaciones unarias que permiten comprobar el tipo de un
‘termino

.lienen éxito o fallan, pero no producen error
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No se pueden usar para generar

= Sjel argumento es una variable, fallan en lugar de instanciarla a valores
posibles
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~ e Pplos de Predicados para Tipos:
iteger(X)
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pat(X)

umber(X)

tom(X) =2 X es un término constante (aridad 0) no numérico
tomic(X) = X es una constante (d&tomo o numero)

bmpound(X) = X es una estructura
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inos aritméticos

numero es un término aritmético

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

es un functor aritmético y X1,...,Xn son términos aritméticos,
onces f(X1,...,Xn) es un término aritmético

ores aritmeéticos

*, [/ (cociente), // (cociente entero), mod (mddulo), etc.

expresion aritmeética solo puede ser evaluada si no
ene variables libres. En otro caso aparece un error
aluacion

K+Y)/Z > correcta si cuando se evaltan X, Y, y Z son términos
méticos, en otro caso se produce un error

*X = se produce un error (‘a’ no es un término aritmético)
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cados aritméticos

<, > =<, >=, == (igualdad aritmética), =\= (desigualdad

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

aritmética), etc.

= Ambos argumentos se evallan y se comparan los resultados
7 is X

= X, que debe ser un término aritmético, se evalua y el resultado se
unifica con Z

pblo: supongamos que X vale 3 e Yvale 4,y queZes
ariable libre

Y < X+1, XisY+1, X =:=Y. = fallo

Y < a+1, X is Z+1, X =:=f(a). = error
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S D
-

plos:
?-Xis4/2 +3/7.
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= X=242857
P- X is 2*4, 2 is X//3.
= X=8
?- Xis 3, Y is X+4.
= X=3,Y=7
?-Yis X+4, X is 3.

’- 3+4 is 3+4.

" no

= Error (porque X esta libre)

_

=  Error aritmético si X esta libre

El orden de los literales es relevante en el uso de
predicados evaluables

= La parteizquierda no unifica con 7 (resultado de evaluar la expresion)
Kis X+1

= Fracaso si X esta instanciada en la llamada
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: Ejemplo 1

B2 KY,Z):-ZisX+Y
.

S6lo funciona en modo (in, in, out)
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X e Y deben ser términos aritméticos

implementacion de plus/3

plus(X,Y,Z):- number(X),number(Y), Zis X+Y.  %in-in-out
plus(X,Y,Z):- number(X),number(Z), Yis Z - X. %in-out-in
plus(X,Y,Z):- number(Y),number(Z), XisZ - Y. %out-in-in

lcado 'suma’ entre enteros para cubrir el caso en el
.ps sumandos puedan no estar instanciados pero el

Fado si




euaﬂmwa

0"

: Ejemplo 2

orial usando aritmética de Peano
torial(0,s(0)).
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torial(s(N),F):- factorial(N,F1), times(s(N),F1,F).

orial usando aritmética Prolog
torial(0,1).

torial(N,F):-

>0,

1is N-1,

.actorial(N1,F1),

is F1*N.
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: Ejercicio 1

sion de Fibonacci: 0,1,1,2,3,5,8,13,21, ...

cada término, salvo los dos primeros, es la suma de los dos
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Anteriores

ir el predicado fibonacci/2 (fibonacci(N,X)) que se
que si X es el N-ésimo término de la sucesion de
JaCCl.
?- fibonacci(6,X).

= X=8




ir lista_numeros/3 (lista_numeros(N,M,L)) que se
casi L es lalista de los numeros entre N y M, ambos
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ive

?- lista_numeros(3,5,L).
= L=[3,4,5]

?- lista_numeros(3,2,L).

" no




ir el predicado mcd/3 (mcd(X,Y,Z)) que se verifique
s el maximo comun divisor de X e Y
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?- mcd(10,15,X).
= X=5
Solucidn: Usar el algoritmo de Euclides: (con restas)

= Silos dos numeros son iguales, el mcd es cualquiera de ellos

= Sino, al mayor se le resta el menor y se comprueba si la diferencia es
igual al menor

= Sino, se repite la operacion
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D a Estructuras

~ e Mmeta-predicados de inspeccion de estructuras
—

iten:
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Descomponer una estructura en sus componentes

Componer una estructura a partir de sus componentes

g proporciona 3 meta-predicados de inspeccion:
functor/3

arg/3
=../2




D a Estructuras: functor/3
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~e Or(E, F, A): la estructura E tiene functor F y aridad A

T £ esun término compuesto f(X1,...,Xn) > F=f, A=n
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F es el atomo fy A es el entero n 2 X=f(X1,...,Xn)

plos:

?- functor(padre(juan,jose),padre,2).
= yes

?- functor(libro(autor, titulo), N, A).
= N =libro,A=2

?- functor(X, libro, 2).
= X =libro(_G358, G359)

?- functor(p, N, A).

= N=p A=0

?- functor(X, p, 0).

= X=p
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D a Estructuras: functor/3
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~ e Mmodo (in, in, in) se comporta como un test
?- functor(t(X,a),t,2).
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= Yes
?- functor(2+3*5-1,"-",2).
= Yes

?- functor(a,a,0).
= Yes
?- functor([x,y],”.”,2).

=  Yes
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D a Estructuras: functor/3

| modo (in, out, out) se utiliza para obtener el
or principal de un término

669119391193
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t’- functor(punto(a,X),F,N).

= F=punto

= N=2

?- functor([A,f(X),Y],F,N).
- F - I.I
= N=2
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D a Estructuras: functor/3
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==, modo (out, in, in) se comporta como un generador
= : se utiliza para generar una plantilla de estructura

0L ¥¥ GV 689:ddVSLVHM dO T1VD

S1N3IdNLS FON3IIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

t’- functor(T,punto,2).
= T=punto(_, )
?- functor(T,’+,2).
= T=_+
?- functor(T,’+,4).
= T=4(,, )
?- functor(T,a,0).

= T=a
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D & Estructuras: arg/3

, E, C): la estructura E tiene el componente C en la
ion P (contando desde 1)
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P es un entero positivo, E es un término compuesto = C unifica
con el p-ésimo argumento de E

Los argumentos de numeran a partir de 1, de izquierda a
derecha

Permite acceder a los argumentos de una estructura de forma
compacta y en tiempo constante

plos:

?- T=date(9,February,1947), arg(3,_T,X).
= X=1947

?- arg(2, libro(autor, titulo), X).
= X =titulo

?- arg(N, libro(autor, titulo), autor).
= N=1




D & Estructuras: arg/3

| modo (in, in, out) se utiliza para obtener el
nento i-ésimo de una estructura

669119391193
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t’- arg(3,arco(i,q2,q0),A).
= A=q0
?- arg(1,[a,b,c,d],A).
= A=a
?- arg(2,[a,b,c,d],A).
= A=|[b,c,d]
?- arg(3,[a,b,c,d],A).
= % fuera derango

" no
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D & Estructuras: arg/3

| modo (in, out, in) se utiliza para instanciar el
nento i-ésimo de una estructura
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t’- arg(2,arco(i,Q,q0),95).

= Q= q5
P-arg(1,[X,b,c,d],a).
= X=a
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a Estructuras: functor y arg. Ejemplo 1

arm(X,Y): X es un subtérmino del término Y

subTe rm(X,X). Cualquier término es subtérmino de si mismo
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subTerm(X,Y):- )

d(y X es un subtérmino de un término compuesto Y si es
compoun ( )r > subtérmino de uno de los argumentos
functor(Y,F,N),

b XY subTerm/3 comprueba iterativamente todos los argumentos
subTerm(N,X, )/
subTe rm(N,X,Y) - Decrementa el contador (nimero de argumentos) y llama
. recursivamente a subTerm
N>1, N1is N-1, subTerm(N1,X,Y).
subTe rm(N,X,Y) - Caso en el que X es un subtérmino del n-ésimo argumento de Y

arg(N,Y,A), subTerm(X,A).
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a Estructuras: functor y arg. Ejemplo 2

arrays(X,Y,Z): Z es el resultado de sumar los
rosXeyY
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add_arrays(A1,A2,A3):-

functor(Al,array,N),

functor(AZ array N) Se comprueba que los tres argumentos tienen el
! e mismo nombre de functor y la misma aridad

functor(A3,array,N),

add_elements(N,A1,A2,A3).
hdd_elements(0, A1, A2, A3). )
add_elements(l,A1,A2,A3):-
arg(,A1,X1), %% | > 0

Los registros se recorren desde el final

arg(IIAZ;XZ); hasta el principio (para usar un solo indice,

deteniéndose a 0), y se suman los
elementos correspondientes

arg(l,A3,X3),

X3 is X1 + X2,

11is1-1,
add_elements(11,A1,A2,A3).




D a Estructuras: =../2

Y (se lee X univ Y)
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X es cualquier término Prolog
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Y es una lista cuya cabeza es el atomo del functor principal de X
V cuyo resto esta formado por los argumentos de X

Transforma un término estructurado en una lista:
= padre(juan, jose) =.. [padre, juan, jose]

rta los modos (in, in), (out, in) e (in, out)

)do (out, out) genera un error
P- A =..B.

= jnstantiation error
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D a Estructuras: =../2
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~ e Mmodo (in, in) se comporta como un test
—
?_ f(al XI g(b;Y)) =.. [fr a, X ’ g(bIY) ]
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D a Estructuras: =../2

| modo (in, out) se utiliza para descomponer un
'Nno en sus componentes
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h’- punto(2,3) =.. Xs.
= Xs=[punto, 2, 3]
?- [A,f(X),Y] =.. Xs.
= Xs=[." A [f(X), Y]];
?- sin(X)*cos(X) + 3.14 =.. Xs.
= Xs = [+, sin(X)*cos(X), 3.14] ;
- 6 =.. Xs.
= Xs=[6]
P-[] =.. Xs.
= Xs=[[]]
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D a Estructuras: =../2

modo (out, in) se comporta como un generador
. Se utiliza para componer un término a partir de

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

pmponentes
?- T =..['+',a+b+c,d].
= T=a+tb+c+d
?- T =.. [arco,ejl,i,q3,95].
= T=arco(ejl,i, g3, g5)
>-T=.["." p,lak]l.
= T=[p,a, k]

- T =.. [fin].

= T=fin




0 a Estructuras: =../2. Ejercicio 1

onemos las siguientes figuras geomeétricas, donde
irgumentos de las distintas figuras son numeros que

6690939113[)
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ran sus dimensiones

cuadrado(lado); rectangulo(anchura, altura); triangulo(ladol,
ado2, lado3); circulo(radio)

nir un predicado escala/3 (escala(+F,+K,?KF)) que
fipligue cada dimension de la figura F por el factor
oteniendo la figura escalada KF

plo:

?- escala(rectangulo(3,5), 2, R).

= R =rectangulo(6,10)

?- escala(circulo(6.5),0.5,C).
= C=circulo(3.25)
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S D
-

0 a Estructuras: =../2. Ejercicio 1

la(Fig,K,KFig) :-
ig =.. [Tipo|Ds], % descomponer figura
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nultiplica(K,Ds,KDs),
Fig =.. [Tipo|KDs]. % componer figura

riplica(,[1,[]).
iplica(K,[D | Ds],[KD | KDs]) :-
D is K*D,

nultiplica(K,Ds,KDs).
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0 a Estructuras: =../2. Ejercicio 2

ir el predicado subterm(X,Y) usando “=../2”

Jdbterm(Term,Term).
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hbterm(Sub,Term) :-
compound(Term),
Term =.. [F|Args],
subtermList(Sub, Args).

hbtermList(Sub,[Arg|Args]) :-
subterm(Sub,Arg).

‘btermList(Sub,[Arg|Args]) :-

subtermList(Sub,Args).




10 1: Acceso a Estructuras

Geuaﬂmwa

oniendo que un poligono se representa por su
\bre y las longitudes de sus lados.

)
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nir el predicado es_equilatero/1 que se verifica si el
sono P es equilatero (es decir, que todos sus lados
iguales)

plos:

5_equilatero(triangulo(4,4,4)).

yes

,_equilatero(cuadrilatero(3,4,5,3)).

No

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV T

INITINO SVOINDIL SVYIHOLNL ‘'SFAVINDILYVd SASVTO




6690939113[)

10 2: Acceso a Estructuras

onemos grafos representados mediante listas de
as coloreadas, que estan representadas por una
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ictura de 3 argumentos, de la que solo se sabe que
rcer argumento es el color.

pide definir un predicado colorear grafo/3
brear_grafo(Grafo,Color,GrafoColoreado)) que tifa
afo del color indicado.
colorear_grafo([],_,[]).
colorear_grafo([X]|Xs],C,[Y|Ys]):-
X =.[N,AB,_],
Y =.. [N,A,B,C],

colorear_grafo(Xs,C,Ys).
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ados Meta-Lagicos

tilizan para examinar el estado de instanciacion
Il de un término
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Term): es cierto si Term es una variable libre (no instanciada)
Fvar(X), X =f(a). % éxito

r X =f(a), var(X). % fallo

var(Term): es cierto si Term no es una variable libre

- X =f(Y), nonvar(X). % éxito

ind(Term): es cierto si Term esta totalmente instanciada

+ X =f(Y), ground(X). % fallo
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aracion de Téerminos

gualdad de términos puede determinarse de
antes formas
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“u_n

perador “=" es la propia unificacion

e unifican las variables de los términos que se comparan

perador “==" (idéntico) no unifica las variables de los términos
se comparan

or tanto, una variable (no ligada) sélo sera igual a si misma

nplos:
1=T2 Es cierto si T1y T2 pueden unificarse
1\=T2 Es ciertosi T1y T2 no pueden unificarse

l==T2 Es ciertosi T1y T2 son idénticos

1\==T2 Es ciertosi T1y T2 no son idénticos
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L 4

acion de Terminos No Basicos

n alfabético/lexicografico:
>Y,X@>=Y,X @<Y, X @=<Y
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ejemplo: T1 @< T2 se verifica si el término T1 es anterior a T2
2| orden de términos de Prolog

nplos:

- f(a) @> f(b). % fallo
Ff(b) @> f(a). % éxito
Hf(X) @>f(Y). % dependiente de la implementacién
r X @< 3. =>Yes

Fab @< ac. => Yes

21 @< 123. =>Yes
12 @< a. =>Yes

g @< f(b). => Yes

- f(b) @< f(a,b). => Yes
- [a,1] @< [a,3]. => Yes
F [a] @< [a,3]. => Yes
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racion de Términos No Basicos: Ejemplos

'rm/2 con términos no basicos

term(Sub,Term):- Sub == Term. % Suby Term son idénticos
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term(Sub,Term):-

onvar(Term),

inctor(Term,F,N),

Jbterm(N,Sub,Term). % subterm/3 no varia con respecto a la definicion

vista anteriormente

t/3 inserta un elemento en una lista ordenada
rt([], Item, [ltem]).

ri([H
Jri([H

rt([H

T], Item, [H]|T]):- H == Item.
T], Item, [Item, H|T]):- H @> Item.
T], Item, [H|NewT]) :- H @< Item, insert(T, Item, NewT).




la/Salida de Términos

cado read(X):

por teclado un término, que se instanciara en la variable X

6690939113[)
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o9

érmino debe ir seguido de “.” y un caracter no imprimible
hacio o intro)

pueden introducir términos en minusculas, o cadenas

cado write(X):

npre se satisface; nunca se intenta resatisfacer

esta instanciada, se muestra en pantalla
0, se muestra la variable interna (e.g.,” G244”)

lcado nl:

.voca un salto de linea

cado tab(X):

'ibe X espacios en blanco
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Ira de Términos: Ejemplo

‘ura de una lista en una columna: escribir_columna/1

‘ibir_columna([]).
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ibir_columna([Cabeza|Cola]):-
irite(Cabeza),
,

scribir_columna(Cola).




Ira/Lectura de Términos: Ejemplo

lar y escribir el cubo de un niumero dado: cubo/0

O :-

669119391193
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rite(‘Siguiente item: ),

pad(X),

rocesa(X).

cesa(stop) :- .

cesa(N) :-

is N*N*N,

ab(3),

frite(‘El cubo de ‘), write(N), write(‘ es ‘), write(C), nl,
Lbo.
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Ja/Salida de Caracteres

euaﬂmwa

cado get_code(X):

0"

el primer caracter imprimible y unifica su codigo ASCII con X

0L ¥¥ GV 689:ddVSLVHM dO T1VD

S1N3IdNLS FON3IIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

nplo:

F get_code(X).
d

=100

cado put_code(X):
‘ibe el caracter correspondiente al cddigo ASCII instanciado en X

‘nplo:
F put_code (104).
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)

la/Salida de Ficheros (1)

. los ficheros se representan como atomos de Prolog,
diéndolos entre comillas simples
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Lme/usuario/fichero.txt’

da.txt’

cado see(X):
iblece como canal de entrada el fichero X

no esta instanciada, el predicado falla

cado seeing(X):

rigua el canal de entrada activo

cado seen:

ra el fichero y restablece el teclado (user) como canal de entrada




la/Salida de Ficheros (1)

euaﬂmwa

cado tell(X):

iblece como canal de salida el fichero X

0"
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no esta instanciada, el predicado falla

cado telling(X):

rigua el canal de salida activo

cado told:

ra el fichero y restablece el teclado como canal de salida
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a/Salida

Qég

Jir un predicado (barras/1) que tenga el siguiente

yortamiento:

]

—_
—
4’
™
LN
N
—i
b
N
(%) *
m * *
= * % % n
o X X * * a)

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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)

ados de Orden Superior (1)

'mantica viene dada en términos de un lenguaje de
| inferior
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predicados de 292 orden (meta-lenguaje) “hablan sobre” simbolos
In lenguaje de 1°" orden (lenguaje-objeto)

de predicados de orden superior:
\probacién de tipos: integer/1, atom/1, var/1, ground/1
struccion de formulas: =../2

ucion y control de la ejecucion de objetivos: call/1

ppilacion de multiples soluciones: findall/3, setof/3




66909391133

ados de Orden Superior (I1)

n predicados de orden superior:

ellos que permiten anadir o eliminar clausulas del conjunto soporte
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-

)grama) en tiempo de ejecucion (programacion dinamica)
assert/1, retract/1, instance/2, etc.

orte !/0 que es un mecanismo de control del backtraking cuya
aXis y ejecucion es la de un predicado sin serlo realmente
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Programacion

rgumentos de los predicados “ordinarios” cumplen
amente dos funciones:
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itienen datos sobre los que razonar
lg. member(2,[1,2,3])

itienen variables a instanciar

g. plus(2,3,X)

heta-predicado tiene entre sus argumentos otros
9) predicados cuya prueba es parte de la prueba del

-predicado

1onal (Goal):- call(Goal).

1onal(_Goal).

all/1 (predefinido) tiene éxito cuando su argumento lo tiene

i. ?- member(c,[a,b]). versus ?- opcional(member(c,[a,b]))-
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Programacion: call/l

ata-predicado call(X) convierte el término X en un
ivoy llama a dicho objetivo
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debe estar instanciado a un término, sino se produce un error (de
)stanciacion)

) se cumple si se satisface X como objetivo
a habitualmente para

ra-programacion (intérpretes, shells)

inir negacion

lementar orden superior

plo:

) :- call(X).
(a(Y)).

d




uaﬂmwa

e
S D
-

Programacion: call/l. Ejemplos

plo:
red(X) :- display(X), nl. % Un predicado
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mplo:- X = mipred(5), call(X). % Llamada de orden superior

plo: call/1 resulta muy util en combinacidén con otros
cados como univ/2

to(12).

to(13).

t0(78).

.car(Predicado):-

hjeto(X), LLamada =.. [Predicado,X], call(LLamada), nl, fail.

car( ).




-edicado fail/0 es un predicado predefinido que
ore falla
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0O

|npre produce fallo

a cuando se ejecuta

milar al objetivo a=b

n objetivo que nunca se satisface

iliza para detectar prematuramente combinaciones
s argumentos que no llevan a solucion

lando la ejecucién de cdodigo que va a fallar

fil cuando queremos detectar casos explicitos que

dan un predicado
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evitar la aplicacion de una regla, se puede forzar el
con una combinacioén de cut vy fail
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plo: Comprobacion de diferencia

crent(X,X) :- !, fail.

erent(X,Y).

mbinacion de corte vy fallo (cut-fail) permite forzar el
so de un predicado

ecificando una respuesta negativa

pero hay que usarlo con cuidado
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y Fallo: Ejemplo

cado ground/1 para verificar que un término no
ene variables libres (es un término basico)
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a tan pronto se encuentra una variable libre

Und(Term):- var(Term), !, fail.
nd(Term):-
onvar(Term), functor(Term,F,N), ground(N,Term).

und(0,T). % se han recorrido todos los subtérminos
Und(N,T):-
>0, arg(N,T,Arg), ground(Arg), N1 is N-1, ground(N1,T).
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rogramacion: Negacion como Fallo (1)

iegacion en Prolog se representa mediante el
cado predefinido de segundo orden '\+'/1
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ibe como argumento un objetivo
icho objetivo tiene éxito la negacion falla y viceversa

nplo: \+ (X > 5) es equivalente a X =<5

usa el corte y el predicado fail

[Goal) :- call(Goal), !, fail.

(Goal).

rminacion de not(Goal) depende de la terminacion
al

(Goal) termina si se encuentra éxito para Goal antes de una rama
nita

(Goal) tiene éxito cuando Goal no puede ser probado
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rogramacion: Negacion como Fallo (11)

ona de manera adecuada para objetivos basicos (no
enen variables libres)
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esponsabilidad del programador asegurar esta condicion

1ICa instancia variables

| pero hay que saber utilizarlo:
narried_student(X):- not(married(X)), student(X).

e nt(joe) . ?- unmarried_student(joe).

'ried(john). ?- unmarried_student(X).

g asume que aquellos objetivos que no tienen

ion (fallan) son falsos

lquier cosa que no puede probarse con las reglas y los hechos de
ase de conocimiento se considera falsa
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ogramacion: Negacion como Fallo. Ejemplo 1

yado(X) :- not(suspenso(X)), matriculado(X).
iculado(juan).
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culado(luis).
2nso(juan).

lltas
probado(luis).
2S

probado(X).

O




euaﬂmwa

0"

ogramacion: Negacion como Fallo. Ejemplo 1

yado2(X) :- matriculado2(X), not(suspenso2(X)).

ICU I d d 0 2 (J uan ) * ¢, Qué pasa si cambiamos el orden de los predicados?
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CUIadOZ(IUiS). ?- aprobado2 (X).
2nso2(juan).
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pgramacion: Negacion como Fallo. Ejemplo 2

icion de conjuntos disjuntos:

rIap(Sl,SZ) - % S1y S2 se solapan si comparten algun elemento
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nember(X,51),member(X,S2).
pint(S1,52):-
roverlap(S1,S2).

isjoint([a,b,c],[2,c,4]).
o)

isjoint([a,b],[1,2,3,4]).

\ns

lisjoint([a,c],X).

O
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ir el predicado borra/3 (borra(L1,X,L2)) que se
ca si L2 es la lista obtenida eliminando los elementos
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unificables simultaneamente con X
icion 1: definicidn con not
icion 2: definicidn con corte

orra([a,b,a,c],a,L).
=[b, c];

o)
orra([a,Y,a,c],a,L).
= [c]

=a;

O

lorra([a,Y,a,c],X,L).

= [c]
=a

:a;
o)
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Predicados de Control

1eta-predicados de control se encargan de imponer
‘ol sobre sus argumentos:
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. once(Goal):- call(Goal), !.

Igar de que ese control deba imponerse en la
icion de cada predicado a controlar:

- check (XX _PD:- T member (X, [X]_ D) -
- check(X,[_IYD:- member (X, [_|Y]):-
mber_check(X,Y). member (X,Y).

\Icheck(2,[1,2,3,2,4]).- ?- just _once(member(2,[1,2,3,2,4])).

.pjas de los meta-predicados de control:

ntrol explicito y su definicion centralizada en el meta-predicado

s predicados a controlar mantienen multiples usos y mayor
aridad
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Predicados de Control (mas frecuentes)

cion como fallo:

not(Goal):- call(Goal), !, fail.
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»a determinista:

ba condicional:

else(If,Then, ):-
call(1f),
call(Then).

Then ; Else:-

call(1f),
1

call(Then).

hile(Cond,Do):-
call(Cond),
call (Do),
fail.

hile( , ).

just once(Goal):- call(Goal),

ifTthenelse(lf, Then,Else):-

\+ IF,
call(Else).

IT -> Then ; Else:-
call(Else).

while(Cond,Do):-

call(Cond),
( Do -> fail
while(_, ).

; (1,

fail) ).
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Programacion de 2° Orden

do meta-predicados podemos definir predicados de
1do orden:
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decir, predicados que razonan sobre conjuntos/relaciones
re objetos y no sobre los objetos mismos (1¢" orden)

mplos:

efinir el conjunto de todas las soluciones de un objetivo
efinir la igualdad entre listas al modo de conjuntos
efinir el cierre transitivo de una relacion

efinir una relacion de equivalencia a partir de otra relacion dada

.|efinir la aplicacion de una operacion sobre los elementos de una lista

efinir el conjunto de todas las soluciones a un objetivo y que cumplen
na condicidn ulterior

efinir el cumplimiento de una condicion por parte de todos los
lementos de una lista




Programacion: findall/3

uaﬂvue[)

we— Mmeta-predicado findall/3  (findall(Term, Goal,
™= aqults)) se verifica si ListResults es el conjunto de
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b las instancias del término Term que verifican el
ivo Goal

Results es [] si no hay instancias de Term

\WUmero de soluciones deberia ser finita (y enumerable en un
npo finito)

plos:
ndall(X,(member(X,[d,4,a,3,d,4,2,3]),number(X)),L).
'I=14, 3, 4, 2, 3]
.[ndall(X,(member(X,[d,4,a,3,d,4,2,3]),compound(X)),L).
=[]
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Programacion: setof/3

>ta-predicado setof/3 (setof(Term, Goal, ListResults))
erifica si ListResults es la lista ordenada sin
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iciones de las instancias del término Term que

can el objetivo Goal

redicado falla si no hay instancias de Term
bnjunto debe ser finito (y enumerable en tiempo finito)

plos:
ptof(X,(member(X,[d,4,a,3,d,4,2,3]),number(X)),L).
=[2, 3, 4]

etof(X,member(X,[d,4,a,3,d,4,2,3]),L).

=12, 3,4, a, d]

-etof(X,(member(X,[d,4,a,3,d,4,2,3]),compound(X)),L).

O
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)

)

Programacion: bagof/3

f/3 es igual que setof/3, pero devuelve una lista no
1ada y con duplicados (segun el orden del
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‘racking)
redicado falla si no hay instancias de Term

bnjunto debe ser finito (y enumerable en tiempo finito)

plos:
agof(X,(member(X,[d,4,3,3,d,4,2,3]),number(X)),L).
=[4,3,4,2,3]

agof(X,member(X,[d,4,3,3,d,4,2,3]),L).

=[d,4,a,3,d,4,2,3]
agof(X,(member(X,[d,4,a,3,d,4,2,3]),compound(X)),L).

O
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101

anomina factor propio de un numero natural N, a
numero también natural que es divisor de N, pero
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onte de N
factores propiosde 28 son 1,2,4,7y 14

ir el predicado factoresPropios/2
bresPropios(+N,-L)) que se verifique si L es la lista
nada de los factores propios del nimero N

actoresPropios(42,L).
= [1,2,3,6,7,14,21]
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umeros naturales se pueden clasificar en tres tipos:

s de tipo a si N es mayor que la suma de sus factores propios
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5 de tipo b si N es igual que la suma de sus factores propios
5 de tipo ¢ si N es menor que la suma de sus factores propios

ir el predicado tipoNatural/2 (tipoNatural(+N,-T))
e verifique si T es el tipo del numero N

Natural(10,T).

—d

Natural(28,T).

-

Natural(12,T).

=C
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Geuaﬂvmo

ir el predicado soloConsonantes/?2
™= Consonantes(+P,-Q)) que se verifica si Q es la palabra
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e obtiene al eliminar todas las vocales de la palabra

ploConsonantes(segoviano,P).

=sgvin
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traduceDigitos/?2
uceDigitos(+L1,-L2)) que se verifica si L2 es la lista de

ir el predicado
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ras correspondientes a los digitos de la lista L1
raduceDigitos([1,2],L).

= [uno,dos]

icion 1: usando recursividad

Icion 2: usando metapredicados

usar el predicado auxiliar nombreDigito/?2
breDigito(D,N)) que se verifica si N es el nombre del

2 D
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ir el predicado frecuentes/2 (frecuentes(+L1,-L2))
e verifica si L2 es la lista de los elementos de L1 que
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len el mayor numero de veces

recuentes([1,2,1,2,3,3,4,5,5,0],L).
=[1,2,3,5]
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euaﬂmwa

ir el predicado cartesiano/3 (cartesiano(L1,L2,L3))
enga éxito si L3 es el producto cartesianode L1y L2

0"
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artesiano([a,b],[1,2,3],C).
=[(a,1),(a,2),(a,3),(b,1),(b,2),(b,3)]
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1se de conocimientos en Prolog se puede modificar
xmpo de ejecucion (mientras se ejecuta el programa)
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V potente

permite
dir conocimiento adquirido durante la ejecucion
rimir reglas que se hacen innecesarias durante la ejecucion

ular algunas técnicas de programacion imperativa no disponibles
ctamente en Prolog

Inos trucos de programacion

es, esto es muy util, pero a menudo un error
igo dificil de leer, dificil de entender, dificil de depurar

camente, lento




modificacion dinamica debe utilizarse

-adicamente, con cuidado vy a nivel local
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h ello existen predicados que anaden o eliminan clausulas de la
e de conocimientos

firmacion 'y la retraccion pueden justificarse
amente en algunos casos:

rcion de clausulas que légicamente se derivan del programa
nas)

raccion de las clausulas que son légicamente redundantes

mportamiento y/o los requisitos pueden diferir entre

‘1plementaciones de Prolog

lo general, el predicado debe declararse dinamico

dynamic predicado/n.




acion Dinamica: Aiadir Conocimiento (1)

euaﬂwe[)

~e— t/1 (assert(Clausula)): afnade la clausula a la base de
™= c(imientos al final de todas las cldusulas del predicado
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Isula debe estar instanciada a una clausula Prolog

comprueba si Clausula existe en la base de conocimientos

plo:

re(pepe, jua n), Hecho en la base de conocimientos
adre(pepe, X).

juan

ssert(padre(pepe, javi)), padre(pepe, X).
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juan ;

javi




acion Dinamica: Aiadir Conocimiento (l1)

euaﬂwea

e t/1 (assert(Clausula)): (continuacion)

e introduce una regla, hay que encerrarla entre paréntesis para
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los distintos operadores que posea no se confundan

nplo:
ssert( (hijo(X, Y):- padre(Y, X)) ).

ta(Clausula): como assert, pero coloca la clausula en
or lugar

Hdmiten backtracking
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acion Dinamica: Eliminar Conocimiento (1)

ct(Clausula): elimina de la base de conocimientos la
ara clausula unificable con Clausula, que no debe ser

6690939113[)
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ariable
backtracking puede eliminar otras clausulas

o hay clausulas, falla

plo:
re(pepe, juan).
re(pepe, javi).

stract(padre(pepe, X)), padre(pepe, X).
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javi




euaﬂmwa

0"

acion Dinamica: Eliminar Conocimiento (I1)

sh(Predicado/Aridad): elimina todas las clausulas del
cado Predicado con aridad Aridad
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dicado debe estar instanciado

plo:

re(pepe, juan).
re(pepe, javi).
bolish(padre/2).

adre(X,Y).

tence error




66909391133

> numbers(X, Y):- assert(related(X, Y)).
ate_numbers(X, Y):- retract(related(X, Y)).
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ated(1, 2).
ate_numbers(1, 2).
ated(1, 2).

relate_numbers(1, 2).

ated(1, 2).




icacion Dinamica: Ejemplo 2

aros de Fibonacci

669119391193
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i (0,0} . 1fib (M, F) lerena fib (M, F), !.
11, 1) . 1fib (N, F)

i (17, 5T} x1,

11, N1 is N-1,

11 iz -1, Nz is Ni-1,

fibonacei (M1, 1), 1fib (M1, F1),

2 iz N-2, 1fib (N2, F2],

F is Fl4FZ,
assert (lemma fib (I, Fj].

Fibonaooi (M2, 229,

-

INITINO SVOINDIL SVYIHOLNL ‘'SFAVINDILYVd SASVTO

. 1= H14EZ.

i—dynamic lemma fikb/Z.

lewena fib (0, 0] .
lewena fib(1,1).

Las llamadas ‘memo-functions’ guardan resultados de célculos
intermedios para usarlos posteriormente.

Los predicados ‘lemma’ son tipicamente ‘memo-functions’ que
evitan recalcular ciertos resultados.

-

Z
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icacion Dinamica: Ejercicio

Geuaﬂmwa

‘ama que permita a un usuario preguntar (via
™= do) por la capital de un determinado pais
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| pais esta en la base de conocimientos, entonces se muestra el
nbre de su capital

| pais no esta en la base de conocimientos, entonces se solicita
jombre de la capital y se introduce este hecho en la base de
ocimientos

| usuario teclea "stop.", entonces se graba la nueva base de
ocimientos y se sale del programa
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icacion Dinamica: clause/2 (1)

euaﬂwea

e(Head, Body):

ca una clausula cuya cabeza es Head y cuyo cuerpo es Body

0"
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lausula Head:-Body existe en el programa actual
ead es un término que no es una variable libre

redicado correspondiente debe ser dinamico
lo:

- q(X).
- r(b), s(b).

ause( p(a), Cuerpo).
erpo =q(a)
ause( p(b), Cuerpo).
erpo = q(b);
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ause( g(a), Cuerpo).
erpo = true




iIcacion Dinamica: clause/2 (11)

euaﬂwe[)

~ e Dplo: Meta-intérprete simple (“vanilla”) (intérprete
' lenguaje escrito en el propio lenguaje)

)
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e(true).
e((A,B)) :- solve(A), solve(B).
e(A) :- clause(A,B), solve(B).

arativa : Lectura Procedimental:

ia es cierta i = La meta vacia esta resuelta :
juntiva (A, B) es cierta si A es ciertay B es cierta = Para resolver la meta (A, B) resolver primero A y después B
5 cierta si existe una clausula A:-B y B es cierta = Para resolver la meta A, seleccionar una clausula cuya

.................................................................................. cabeza unifique conAyresoIver el cuerpo

codigo se puede mejorar para realizar diferentes
s: tracing, debugging, proporcionar explicaciones
mas expertos), etc.
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icacion Dinamica: clause/2 (111)

uaﬂmwa

~ e plo: Definir un meta-intérprete que cuente la
™= dad de hechos visitados a lo largo de la resolucion

1a cierta consulta
e(true, 1).

e( (A, B), CHAB ) :-

blve(A, CHA), solve(B, CHB),
HAB is CHA + CHB.

e(A, CH) :-

ause(A, B), solve(B, CH).
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euaﬂwea

0"

IS Sintactico (Parsing) en Prolog (1)

ngamos que necesitamos definir un predicado que
apaz de aceptar frases sencillas como:
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ermano es el hijo de tus padres
ibuelo es el padre de tus padres

brimo es el hijo de mis tios




IS Sintactico en Prolog (1)

euaﬂmwa

frases se ajustan a la siguiente gramatica BNF:

0"

1Se>::= <snN> <sv>
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>::= <posesivo> <nombre> | <determinante> <nombre>
>::= <verbo> <atributo>

fibuto>::= <sn> <cn>

sesivo>::=tu | mi | mis | tus

mbre>::= hermano | abuelo | primo | padres | tios | hijo |
re

rbo>::= es

terminante>::= el
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>::= <prep> <sh>

pp>:i=de
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IS Sintactico en Prolog (111)

Jir un predicado frase/1 que

pte una frase si se adecua a las reglas de la gramatica, o
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rchace en caso contrario
1se se representa como una lista de palabras
rase([mi,primo,es,el,hijo,de,mis,tios]).

manera de implementar estas reglas gramaticales es
ear la estrategia de “generar y testear”

e(L):-

\ ppend (SN’SV’ |_)’ Genera posibles valores para SNy SV, dividiendo la lista original L

.N(SN)

7 Comprueban si cada sublista es gramaticalmente correcta. Si no, por backtracking se
genera otra posible division
/(SV).

Nota: Los predicados sn/1 y sv/1 son similares a
frase/l, y llaman a otros predicados que tratan con
unidades mas pequefias de una sentencia
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IS Sintactico en Prolog (1V)

trategia “generar y testear” es ineficaz
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strategia mas eficiente consiste en
ar la etapa de generacion

ar |la lista completa a los predicados que implementan las reglas
maticales

stos predicados identifican los correspondientes elementos gramaticales
rocesando secuencialmente los elementos de la lista de izquierda a
erecha, devolviendo el resto de la lista

ello podemos emplear listas diferencia

1lisisSintactico-ListasDiferencia.pl
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Diferencia (Difference Lists) (1)

istructuras de datos incompletas
plo: La lista [1, 2, 3] se podria representar como la
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encia de los siguientes pares de listas:
,3,5,8]y[5, 8]
,3,6,7,8,9]y1[6,7,8,9]

31y (]
a uno de estos ejemplos son casos del par de dos listas

ympletas [1,2,3 | X] y X
ar se llama lista diferencia
stas diferencia siempre llevan una variable como

de lista

.na variable debe guardarse como segundo elemento del par

ista diferencia se representa mediante A-B o A\B
5 una lista abierta que acaba en B ([a,b,c|B])
, una variable libre




Diferencia (Difference Lists) (I1)

euaﬂwe[)

plo: La lista [1,2,3] se representa usando listas
3ncia como

0"
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), 3 | X]-X

2,3 | X], X) (lista abierta, referencia al resto de la lista)

iten mantener un puntero al final de la lista

iten concatenacion en tiempo constante
end_dl (X-Y, Y-Z, X-Z).

Jliten manipular listas de forma mas eficiente
iendo “patrones de listas”
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Diferencia (Difference Lists) (l11)

cado para transformar una lista diferencia en una
‘normal”

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

o list([]- ,[]:"
o_list([X]|Y] - Z, [X|W]) :-dl_to_list(Y -Z, W).

| to_list([1,2,3|X]-X,L).

[]
[1,2,3];




691193?1199

)

Diferencia (Difference Lists) (1V)

I”

cado para transformar una lista “norma
Jiferencia
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to_dI([], X - X).
to_dI([X|W], [X|Y] -2) - list_to_dI(W, Y - 2).

st to_dl([a,b,c],Y-Z).
[a, b, c| G167]
| G167 ;

en una




itica Definida por Clausulas (1)

g incorpora la posibilidad de definir gramaticas
ante una sintaxis especial que oculta la presencia de

6690939113[)
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tas diferencia

sintaxis se denomina Gramatica Definida por
ulas (Definite Clause Grammar - DCG)

pNsion sintactica de la sintaxis ordinaria de Prolog

utiliza para la creacion de gramaticas formales en forma
bviada

plifica y hace mas legibles los analizadores sintacticos

.cion:

terminal --> cuerpo

o terminales: atomos de Prolog
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oy

Jerpo: terminales y no terminales separados por “,
hdenas de terminales: listas de atomos de Prolog




itica Definida por Clausulas (11)

C D
—
—
- ]
—
L —1
L o =
—
£

e Dlos:
== .Ja],[b]s.
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> [c].

-> SN, SV.

-> det,nom.
> verbo,sn.
--> [el].

n --> [perro].
n --> [gato].

h --> [come].

plo:
cion(S0,S):- sintagma_nominal(S0,S1), sintagma_verbal(S1,S).
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cion --> sintagma_nominal, sintagma_verbal. % sintaxis DCG




6690939113[)

itica Definida por Clausulas (111)

'

lausulas gramaticales definidas con DCG se analizan
Jucen a clausulas Prolog que usan listas diferencias
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plo:

tence --> nounphrase, verbphrase. % usando bcc

tence (S1, S2) : - nounphrase (S1, S3), verbphrase (S3, S2). % traducido
a: Para analizar una frase, hemos de invocar sentence/2

+ sentence ([dog, chases, cat],R).

pcabulario (los simbolos terminales) en DCG se

isenta con listas simples
pun --> [dog].

‘Brb --> [chases].

is listas se traducen a listas diferencia en Prolog
oun([dog|X], X).
crb([chases| X], X).
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aitica Definida por Clausulas (1V)

'

ramatica definida presenta algunas deficiencias
) la falta de concordancia entre el numero del

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

sivo y el nombre

pjemplo, “mi padres” resultaria aceptable como
oma nominal (sn):

n([mi,padres], R).

=]

S

llo una frase como la siguiente seria aceptable:

-ase([mi,abuelo,es,el,padres,de,mis,padre],R).
=1

=S
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resolver este problema se pueden emplear
nentos en las clausulas de la gramatica

6690939113[)
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esivo(sing) --> [mi].
esivo(plur) --> [mis].
nbre(plur) --> [padres].
nbre(sing) --> [padre].

sta solucion la siguiente frase no es valida

rase([mi,primo,es,el,hijo,de,mi,tios],R).

O
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plo: Uso de variables para devolver un analisis
ctico (y eventualmente morfologico) de la frase
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alisisSintactico-DCGs-Analisis.pl
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aitica Definida por Clausulas: Acciones

'

)sible incluir clausulas de Prolog en la definicion de
ausulas gramaticales
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clausulas deben encerrarse entre llaves { }

plo:

?- myphrase(NChars,"the plane flies",[]).

se_package(dcg).

phrase(N) --> article(AC), spaces(S1), noun(NC), spaces(S2),
erb(VC), { Nis AC+S1+ NC+S2 + VC}.

-cle(3) --> "the". spaces(1) -->"".
cle(1) -->"a". spaces(N) -->" ", spaces(N1), {N is N1+1}.

verb(5) --> "flies".

n(3) --> "car". verb(6) --> "drives".

n(5) --> "plane".




1itica para reconocer expresiones aritméticas
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--> term.
--> term, [+], expr.
-->term, [-], expr.
--> num.

--> num, [*], term.
-->num, [/], term.
--> [D], { number(D) }.
(E) :- expr(E,[]).
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. Ejercicio

Jir una gramatica DCG para analizar contactos
Inicos
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o_contacto('Garcia, Manolo 992168010").
o_contacto('Pedro 634873429').

o_contacto('Perea, Jose Manuel 634987450").
o_contacto('Lopez Carmona, Carmen 594270328').
o_contacto('Castro Moreno, Luis Miguel 340769600').
o_contacto('Martinez de la Rosa, Pedro 917349238').
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