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.                                Punto I. Introduccion

PROgramación LOGica
· Lenguaje:”conjunto de estrategias” de resolución de problemas
· PROLOG: entre objetos y sus relaciones

· ELEMENTOS FUNCIONALES :           

·  HECHOS 

·  REGLAS 

·  CUESTIONES 
HECHO

· Es un suceso del mundo exterior que suponemos verdadero y que representamos por un PREDICADO (lógico)

· Se forma con los objetos y relaciones del mundo exterior

PREDICADO

· Toda sentencia puede convertirse en PROLOG en un PREDICADO
· Es una función lógica que tiene ciertas variables o argumentos

· Es una representación estructurada de la sentencia en la que  el verbo ocupa el papel principal dando nombre al predicado

En Prolog

· Cada hecho se representa por un PREDICADO seguido de sus ARGUMENTOS entre paréntesis y separados por comas,con un punto Final

Ejemplo

· da (juan, libro , maría ,aula).

· Mujer(maría).

· Hombre(juan).

· Juega(josé,elena).

· gusta(ramón,cine).

· gusta(juan,basball).

CUESTIONES (Preguntas).

· Consulta a la base de hechos

· Ejemplo                                          

· ?-hombre(juan). YES

· ?-mujer(eva).No       el computador responde no aunque eva evidentemente es mujer por carecer del dato

· ?-padre(josé , eva). NO

· ?-padre(josé,elena).Yes

· Obtención de respuestas por técnicas de emparejamiento(“matching”)

· Variables:cualquier palabra que empiece por ¡ mayúsculas !

· Ejemplos:

· ?mujer(X).  X = maría

· ?-juega(alfonso,Z). Z = fútbol

· ?-padre(X,Y). X = josé Y = elena

· Cuestiones Compuestas  (conjunción)

·  Ejemplos:

· ?gusta(juan,basball),hombre(juan)

· ?gusta(jame,cine),hombre(jame)

· ?gusta(X,Y),hombre(X)             

x = juan    y = baseball

REGLAS
· Enunciados sobre objetos y sus Relaciones

· Expresan la dependencia de un hecho respecto a un conjunto de hechos (diferentes)

· Representan la expresión “compacta” de un conjunto ( posiblemente numeroso) de hechos

· Constituyen la traducción a PROLOG de proposiciones condicionales transpuestas

· Es casi obligado el empleo de variables 

Ejemplos
· Utilizo el avión SI he de cruzar el océano

· Encago fotocopias SI resultan más baratas que comprar el libro

· X es avión SI X tiene alas y X tiene motor,y X vuela

· X es hermano de y SI Xes varón,y X e Y tienen los mismos padres.
· “A Juan le agrada cualquiera que le guste el vino “ equivaldría a       a Juan le agrada X Si a X le agrada el vino 

FORMALIZACION DE REGLAS
· En lenguaje lógico :B(A

· Ejemplo: 

    utilizar(yo,avión)(cruzar(yo,océano)

· En Prolog : b :- a .

Ejemplos
    1) encargar(yo,fotocopias):-precio(fotocopias) < precio(libro). 

2)avión(X) :- alas(X),motor(X),volar(X).    

O alternativamente

avión(X):-tener(X,alas),tener(X,motor),volar(x). 

¡Problemas De Normalización de predicados!

Ejercicio1

· predicates   likes(symbol,symbol)

· clauses

likes(ellen, tennis).

likes(john, football).

likes(tom, baseball).

likes(eric, swimming).

likes(mark, tennis).

likes(bill, Activity) :- likes(tom, Activity).

.     Punto II. Retroceso (BACKTRACKING)

Si una meta no se satisface, se inicia el RETROCESO: Revision de lo hecho, intentando satisfacer la meta por un camino alternativo.

Incluso si se satisface la meta, cuando se agrega ";" se inicia el retroceso para encontrar otra solución.

En el caso de que existan varias metas en la cláusula se intenta satisfacerlas de izquierda a derecha.

Ejemplo:

padres(C, M, P) :- madre(C,M), padre(C,P).

madre(Juan, Ana).

madre(Maria, Ana).

Padre(Juan, Pedro).

Padre(Maria,Pedro).

mujer(Maria).

Mujer(Ana).

?:-mujer(Maria), Padres(Maria,M,P), Padres(juan,M,P);

meta1

meta2


meta3

a) meta 1:


mujer(Maria)




se cumple!!

b) meta 2


padres(Maria,M,P)


i. Submeta 1:



madre(Maria,M); madre(Maria,Ana)
se cumple!

ii. Submeta 2:


padre(Maria,P); padre(Maria,Pedro)
se cumple!

M = Ana

P = Pedro




se cumple!!

c) meta 3


padres(Juan, Ana, Pedro)


se cumple!!

Como se cumplen las tres metas, M será Ana y P será Pedro.

No ha sido necesario el retroceso

Esquema General del Retroceso:

1. Al plantearse la consecución de una meta, el ordenador busca en la base de datos desde su principio. Puede ocurrir:

a. Encuentra un hecho o la cabecera de una regla que coincide con la meta. Es ese caso se dice que se ha encontrado la meta y se marca ese lugar de la base de datos y se ejemplifican las variables precisas para conseguir el emparejamiento de la meta con el hecho o cabecera de regla

i. En el caso de encontrarse una regla es necesario intentar satisfacer las submetas de la derecha de la regla

ii. En el caso de encontrar un hecho que satisface la meta, se intenta saatisfacer la meta siguiente, siempre de izquierda a derecha.

b. No se encuentra hecho o regla que coincida, la meta ha fallado y se intenta resatisfacer el objetivo (la meta) inmediatamente anterior al consederado (posiblemente aparecía a si izquierda como parte de una regla)

2. Cuando se intenta resatisfacer una meta, se intenta, como es lógico, resatisfacer sus submetas, empezando por la ultima (retroceso o camino de atras adelante); para ello hay que anular en cada submeta las ejemplificaciones realizadas para volver a buscar desde el punto de la base de datos marcado cuando se encontró la meta

Esta reevaluación puede tener éxito o no, volviendo a presentarse las opciones a) y b) del punto 1

Ejemplo de Retroceso I

01. padres (C, M, P) :- madre(C,M), padre(C,P).

02. madre (Juan, Ana).

03. madre (Maria, Ana).

04. madre (Eva, Ana).

05. padre (Juan, Jose).

06. padre (Maria,Pedro).

07. padre (Eva, Pedro).

08. mujer(Maria).

09. mujer(Ana).

?- mujer(Maria),padres(Maria,M,P),padres(X,M,P).

    meta1
meta2

    meta3

a) meta 1:


Se encuentra el hecho mujer(Maria) que la satisface (08)

b) meta 2:

padres(Maria,M,P) se encuentra en la regla (01). Se empareja C con Maria en forma coherente (todas las C)

i. Submeta 1: madre(Maria,M): se satisface con (03) haciendo M=Ana. [Se marca la opcion (03)]

ii. Submeta 2: padre(Maria,P): se satisface con (06) haciendo P=Pedro [Se marca la opcion (06)]

c) meta 3:

padres(X,M,P) se encuentra en la regla (01). De las reglas anteriores tenemos que M=Ana y que P=Pedro. Asi pues tenemos padres(X,Ana,Pedro).

i. Submeta 1: madre de (X,Ana): se satisface con (02): haciendo X=Juan [Se marca la opcion (02)]

ii. Submeta 2: padre(Juan,Pedro); NO SE SATISFACE, ¡FRACASO!
Retrocedemos pues hasta la submeta anterior (Submeta c.i.) y se deshace X=Juan y se sigue buscando desde la opcion (02). Encontramos en la opcion (03) la satisfación de la submeta: X=Maria

Se pasa de nuevo a la segunda submeta (submeta c.ii.) que ahora es padre(Maria,Pedro) {Pedro es padre de Maria} que se satisface con la opcion (06), con lo cual se han satisfecho las 3 metas y el ordenador devuelve:


X=Maria, M=Ana, P=Pedro;

Si al a respuesta obtenida le agregamos ";" indicando así que queremos otras posibles solucioknes, el ordenador realizará las etapas siguientes de retroceso:

- No existen otras formas de satisfacer la última submeta o submeta 2, consistente en padre (Maria,Pedro)

- Retornamos a la submeta 1ª, se deshace la ejemplificación C=Maria y se intenta resatisfacer madre(X,Ana) buscando desde la posicion (03) que sirvió anteriormente para la ejemplificación X=Maria y obtiene (04) con lo cual se satisface la submeta con la ejemplificacion X=Eva [Se marca (04)]

. Al satisfacer de nuevo la submeta 1, se continua avanzando a la submeta 2, que ahora se convierte en padre(Eva,Pedro), que se satisface con (07).

De nuevo se han satisfecho las tres metas y el ordenador devolvera


X=Eva, M=Ana, P=Pedro 

Si de nuevo, a la respuesta del ordenador, insertamos ";" el ordenador retornará a la submeta 1, que ya no puede resatisfacer, retrocediendo a la segunda submeta de la meta 2, después a la primera submeta de la meta 2 y por último a la meta 1ª. Como no ha encontrado ninguna forma de satisfacer de nuevo todas esas submetas y metas, el ordenador devuelve NO

El Operador Igualdad y Emparejamiento:

El predicado igualdad es operador "infijo" representado por el simbolo "=". Cuando se introduce en PROLOG la meta ?-X=Y trata de emparejar X con Y de acuerdo con las reglas.

1) Si X es variable (sin ejemplificar) e Y es un término concreto (sin variables) efectuará la operación X=Y ejemplificando X con el termino Y

EJ: ?-montar(militar, bicicleta):X hace que X quede ejemplificada con la estructura montar(militar, bicicleta). Se dice que X se empareja con esa estructura

2) Los enteros y los átomos solo son iguales a si mismos


EJ: 
?-policia=policia
¡EXITO!




?-papel=lapiz

¡FRACASO!




?-1206=1583

¡FRACASO!
3) Dos estructuras son iguales si tienen el mismo funtor(nombre de predicado), el mismo número de argumentos, y los argumentos homólogos son iguales.


EJ:
motar(militar,bicicleta)=montar(militar,X) ejemplifica "X" con "bicicleta"


EJ: 
a(b,C,d(e,F,g(h,i,J)))=a(B,c,d,(E,f,g(H,i,j))) ejemplifica B con b, C con c, E con e, F con f, H con h y J con j

4) X=Y obliga a compartir los mismo valores por X y por Y


EJ:
p(X,Y):-X=Y equivale a decir p(X,X)

La negacion de la igualdad se representa por "\=". Asi X\=Y significa que X no puede ser hecho igual a Y

.     





  Punto III. Corte
Corte ("cut") es un mecanismo especial (objetivo o meta sin argumento que NO puede satisfacerse de nuevo) y que altera el funcionamiento del retroceso

Su uso puede aumentar la eficacia de un programa reduciendo las búsquedas innecesarias, pero en ciertas ocasiones es esencial para conseguir el efecto que buscamos.

Usos y efectos del corte:

1. Para indicar al ordenador que ha encontrado la regla adecuada para satisfacer una meta concreta.

2. En combinación con "fail" para hacer fracasar una meta determinada sin intentar soluciones alternativas

2. Para finalizar la generación de soluciones alternativas que no agregaría nada a la consecución de la meta fundamental.

Ejemplo de cut y fail
Condiciones para que una persona esté sometida a una tributación simplificada. Si quisieramos excluir automáticamente a los extranjeros en:

tributacionsimple(X):-extranjero(X),fail.

tributacionsimple(X):-ingresos(X,Ing),1<Ing,2>Ing.

Al aplicar la primera regla, el extranjero no la satisfaría, pero podría satisfacer la segunda regla si sus ingresos están entre 1 y 2 millones, con lo que se le asignaría tributación simple.

Asi pues, resulta mejor lo siguiente

tributacionsimple(X):-extranjero(X),!,fail.

tributacionsimple(X):-ingresos(X,Ing),1<Ing,2>Ing!,fail.

Ejemplo: Asignación de servicios de una biblioteca


- servicios básicos: referencias, consultas


- servicios adicionales: préstamos, préstamos entre bibliotecas.


Cuando un usuario no ha devuelto un libro dentro del plazo solo tendrá derecho a los servicios básicos:


servicio(Persona,Servicio):-librospendientes(Persona,Libro), ! , serviciobasicos(servicio)


servicio(Persona,Servicio):-serviciogeneral(Servicio).


serviciobasico(referencia).


serviciobasico(consultas).


servicioadicional(prestamo).


servicioadicional(prestamo_entre_bibliotecas).


serviciogeneral(X):-serviciobasico(X).


serviciogeneral(X):-servicioadicional(X).


librospendientes('ramirez',libro46321).


librospendientes('sosa',libro41910).


.


.


.


cliente('sosa').


cliente('ramirez').


Si formalizamos la meta


?-cliente('ramirez'),servicio('ramirez',4).


meta1


meta2

La meta1 se satisface con el ultimo predicado

La meta2 se encuentra la meta en la primera regla: Persona='ramirez';


necesita de la resolución de dos submetas


. submeta1: librospendientes('ramirez',libro) se satisface con Libro=libro46321


. submeta2: serviciosbasicos(servicio) se satisface con referencia y si se piden más con consultas. Si se piden más servicios no se obtienen otras porque el ! impide la entrada de la segunda regla.

.     

  Punto IV. Estructura de Datos
IV.1 Arbol Elemental (o árbol):

Integrado por un nodo padre y uno o varios nodos hijos que proceden de un predicado que representamos asi:

functor(argum1, argum2, argum3)

nodo padre(
nodos hijos
)

Ejemplo:


a) padres_de(carlos,isabel,felipe)

padres_de


carlos
   isabel
    felipe


b) libro(moby_dick,autor(herman,melville)

libro


moby_dick
autor


herman

melville

IV.2 Lista:

Sucesión ordenada de elementos que son términos (constantes, variables, estructuras, otras listas)

- representación: mediante un árbol específico de tipo binario formado por la cabeza (primer término) y otra lista (el resto). Asi:

· (cabeza,resto); 

es el operador de construcción de listas

[ ] indica la lista vacia

Ejemplos:

	· (a,[ ])
	·(a,·(b,·(c,[ ])))

	
	


Notación de lista:

Mediante: " [ " y " ] ". Por ejemplo: [el,hombre[quiere,un,bombom]]

[x|y] es la lista con cabeza X y cola (o resto) y por tanto:

- X es el primer elemento de esa lista

- Y es la lista obtenida suprimiendo el elemento X

Ejemplo:

1) [a,b,c] lista con cabeza "a" y cola "[b,c]

2) [a]; cabeza "a", cola [ ]

3) [ ]; cabeza no tiene; cola no tiene

4) [X+Y,x+y]; cabeza X+Y, cola [x+y]

Ejemplificación de listas:


Se hace de acuerdo con las reglas enunciadas para las variables

Ejemplo:

1) 
P([1,2,3]).


P( [el,gato,se_sienta,[en,el,cojin]] ).


?-p( [X|Y] )



X=1 
Y=[2,3] ;



X=el
Y=[gato,se_sienta,[en,el,cojin]]


?-P( [ _ , _ , _ , [ _ | X ] ] ).


X=[el,cojin]

Otros ejemplos de ejemplificación de listas

	Lista1
	Lista2
	Ejemplificación

	[X,Y,Z]
	[juan,quiere,comer]
	X=juan

Y=quiere

Z=comer

	[gato]
	[X|Y]
	X=gato

Y=[ ]

	[X,Y|Z]
	[maria,quiere,jugar]
	X=maria

Y=quiere

Z=[jugar]

	[X,Y|Z,W]
	[maria,[quiere,estar],alli]
	fallo, sintaxis incorrecto

	[dorado | T]
	[dorado|norfolk]
	T=[norfolk]

	[vale,caballo]
	[caballo,X]
	Fallo; no se puede ejemplificar

	[blanco|Q]
	[P|caballo]
	Fallo; error sintáctico; caballo NO es lista

	[blanco|Q]
	[P| [caballo] ]
	P=blanco

Q=[caballo]


a





[ ]





·





a





[ ]





b





[ ]





c





[ ]





·
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