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Paradigma Logico.

La filosofia del paradigma logico se basa en la

aplicacion de las reglas de la logica para
Inferir conclusiones a partir de datos.




Programacion Légica.

* Es el punto donde confluyen la légica y la
iInformatica.

* Es aquella en la que se usa el razonamiento
logico, automatizado computacionalmente; para
modelar el conocimiento sobre un problema.



Programacion Logica.

% Segun Robert Kwalski la programacion logica es:
algoritmo= logica + control.

Logica(Programador):hechos y reglas que representan
el conocimiento.
Control(Interprete):Deduccion

l0gica para dar
respuestas.



Programacion Ldgica

% Un programa en un lenguaje légico es una
descripcion especifica de un problema.

% Un problema es descrito via axiomas y reglas de
deduccion.

% Ejecutar un programa légico consiste en determinar
sl una conclusion es verdadera o falsa en base a
las sentencias logicas especificadas.



Programacion Logica: Principales Rasgos.

* Programa:Reglas Ldgicas.
% Operacional:calusulas de Horn.
* Declarativa:
o logica de primer orden.
uso multiple de un procedimiento.
variables logicas
datos parcialmente especificados.
no evaluacion perezosa.
no estructuras infinitas.

O O O O O



Conceptos Clave.

Logica de primer orden.
Términos(Constantes y Variables).
Predicados

Cuantificadores.

Formulas.

Clausulas de Horn.



Conceptos Clave.

La loégica de primer orden:

Usa a las frases declarativas simples como elementos
base para modelar problemas;cuenta con un conjunto
de reglas de inferencia para evaluar la veracidad o
derivar nuevo conocimiento.



Conceptos Clave.

“los Ingenieros son listos, Juan es
Ingeniero por lo tanto Juan es listo”

(VXx(ingeniero(x) - listo(x)) A
Ingeniero(juan)) - listo(juan).



Conceptos Claves

Terminos:
Constantes:Representan exactamente un elemento
del dominio particular.

e Todo nombre debe referir a un objeto.

e Ningun nombre puede referir a mas de un objeto.

e Un objeto puede tener mas de un nombre.
Variables: son simbolos que pueden tomar los valores

constantes.



Conceptos clave.

Predicados: equivalen a frases u oraciones del
lenguaje hablado, son utilizados para denotar alguna
propiedad de objetos o alguna relacion entre objetos.
Juan es padre de Ana.
sujeto: Juan.
Predicado: es padre de Ana.
es_padre(juan,ana)



Conceptos clave.

Predicados: se representan letras mayuscula del
alfabeto latino, con parametros, preferentemente
representados por letras minusculas del mismo
alfabeto a partir de x, entre parentesis separados por
comas.
ejemplo: P(x)
P(x) es la formalizacion de: “x es guitarrista”
donde x es una variable



Conceptos Claves.

Aridad: es un numero que indica cuantas variables
Individuales necesita el simbolo de predicado para
formar una oracion.

Oracidén Predicado Aridad
Ana regalo regalo(Ana) 1
Ana regalo flores regalo(Ana, flores) 2

Ana regal6 flores a Martina regalo(Ana, flores, MArtina) 3



Conceptos Claves.

Un predicado se clasifica segun su ARIDAD (n) de la
siguiente manera:

1. sin=0 los predicados son enunciados.

2. Sl n=1 se denominan propiedades.

3. sl h=2 se denominan relaciones.

4. a partir de n =3 no existen nombres especificos.



Conceptos Claves.

ejemplos: e ternarios:S(X,Y,2):
e unarios:P(x): O “Lasumadexy
O “x esuna persona’. deyesz’.

O “x es de color rojo”.

e binarios:Q(X,y):
O “El cuadrado de x esy"”.
O "X comey".

O "xtrae ayconz.



Conceptos Claves.

Los cuantificadores son los dos operadores usados
para indicar cantidad en una proposicion.

Simbolo Nombre Significado
cuantificador universal todos los/as...
V cada...

cuantificador hay un...
3 existencial existe un...



Conceptos Claves.

Ejemplos con cuantificadores:

Si P(x) quiere decir “x es un estudiante”, entonces:

® 3 x P(x) significa ‘hay estudiantes’, ‘existen
estudiantes’, ‘algunos son estudiantes’, ‘alguno es
un estudiante’, etc.

e V x P(x) significa ‘todos son estudiantes’, ‘todo el
mundo es estudiante’, etc



Conceptos Clave.

Formulas:

El lenguaje de la l6gica de predicados se denomina
lenguaje de féormulas.

Este lenguaje utiliza como alfabeto:

Alfabeto{ A,Vv,-,=,¥,3,PQ,R,...,a,b,C,....x,¥,Z,(,)}



Conceptos Claves.

Clausulas de Horn: llamadas asi en honor al l6gico
Alfred Horn. Estas reglas estan compuestas por dos
partes:

el consecuente y el antecedente.
El consecuente, es lo que se quiere probar,
El antecedente es la condicidon que determinara en
gué casos el consecuente es verdadero o falso.



Conceptos Claves.

Una clausula de Horn, es un tipo particular de
l0gica de predicados.
H- P1,P2,...,Pn.
H es verdadera si y solo si P1,P2,...,Pn son
verdaderas.
Ejemplo: En una ciudad C, esta nevando si hay
precipitacion en la ciudad y la temperatura es muy
baja
Nevando(C) — Precipitacion(C), Helando(C)



Simplicidad

Cercania a las especificaciones del problema
realizada con lenguajes formales

Sencillez, potencia y elegancia

Metodologia rigurosa de especificacion



Ventajas

e Sencillez en la implementacion de estructuras
complejas

® Programas mas faciles de depurar y mantener que
los lenguajes



Desventajas

® Poco eficientes

e Poco utilizado en aplicaciones reales

e |a resolucion automatica no siempre es eficiente,
por lo que eventualmente se podria dar una
respuesta incorrecta a una consulta



Desventajas

e Ciertos problemas &estan ligados a |la
representacion del conocimiento (Prolog)

e Si el programa no contiene suficiente informacion
para contestar una consulta responde no, aunque
deberia responder que no es posible inferir un
resultado (Prolog)



Desventajas

® | 0s motores de inferencia poseen algunos limites

e Se quedan cortos en portabilidad, riqueza de
librerias, Iinterfaces con otros lenguajes vy
herramientas de depuracion



Lenguajes de Programacion

e ALF (Another Logical Framework)
© Programacion logica - funcional (evaluacion de
expresiones y funciones matematicas).
o Clausulas de Horn.
e GOdel programming language
o Polimorfismo.
o Meta-programacion.



Lenguajes de Programacion

e Mercury Programming Language
O Lenguaje de alto nivel
Derivado de Prolog
Declarativo (conclusiones logicas)
Parametros: estado anterior y demas.

0
0
0
O Salida: nuevo estado.



Ace, PALS

O Soporta arquitectura multiprocesador
Actor Prolog

CLP(FD)

CSP (Constraint Satisfaction Problem):
O Generacion de variables.

O Definicion de restricciones.

O Labeling.



Derivados de Prolog

e | ambda Prolog
O Tipos polimorficos, mdédulos y tipos de datos
abstractos.
e | ogtalk
O Extension de Prolog orientada a objetos.



Ejemplos




Mercury

: - module hello world.

: - 1nterface.

: - 1mport module 1io.

:- pred main(io state, 10 state).
: - mode main(di, uo) 1s det.

- 1mplementation.

main -->

io write string("Hello, World!\n").




Mercury

: - module fib.

:- 1nterface.

: - 1mport module 1io.

:- pred main(io::d1i, 10::u0) 1s
det.

: - implementation.

: - 1mport module int.

:- pred fib(int::in, 1nt::out) 1s
det.

fib(N, X) :-( if N =< 2
then X =1
else fib(N-1,A),
fib(N-2,B),
X=A+B) .
main('I0) :-fib(17, X),
io.write string("fib(17,"
1'10),
io.write int(X, 'I0),
io.write string(")\n", |
I10).



Godel

MODULE GCD.

IMPORT Integers.

PREDICATE Gcd : Integer * Integer * Integer.
Gecd(1,j,d) <- CommonDivisor(i,j,d) & SOME [e]

(CommonDivisor(i,j,e) & e > d).

PREDICATE  CommonDivisor : Integer * Integer * Integer.
CommonDivisor(i,j,d) <- IF (1 =0 \/ jJ =0) THEN d =
Max (Abs(1),Abs(7])) ELSE 1
=< d =< Min(Abs(1),Abs(j)) &

1 Modd=0& j Mod d = 0.



Actor Prolog

project: ((‘Hello’))
class ‘Hello’ specializing ‘Console’
[
goal: -
writeln(“Hello World!")
]



CLP (FD) *Libreria de Prolog

:-use module(library(clpfd)).

n factorial(0,1).
n factorial(N,F):-
N #> 0,
N1 #= N-1,
F #= N*F1,
n factorial(N1,F1).



CLP (FD) *Libreria de Prolog

:- use module(library(clpfd)).

- mm([SrErNrDerOrRrY] ’ [])

|
D
mm([S,E,N,D,M,0,R,Y], E
domain([S,E,N,D,M, M
S#>0, M#>0, N
all different([S,E,N,D,M,0,R,Y]), O
sum(S,E,N,D,M,0,R,Y), R
labeling(Type, [S,E,N,D,M,0,R,Y]). S
sum(S, E, N, D, M, 0, R, Y) :- Y
1000*S + 100*E + 10*N + D
+ 1000*M + 100*0 + 10*R + E
#= 10000*M + 1000*0 + 100*N + 10*E +

| | | | | | O | B | B

N OO0OO K Ul

~- ~- ~- ~- ~ ~ ~-



Lambda Prolog

module hc_interp.
accumulate lists.
type backchain (list form) -> form
type try clause (list form) -> form

hc interp Cs (some B) :- !, hc interp
hc interp Cs (B and C) :- !, hc interp
hc interp Cs (B or C) :- !, (hc interp
hc interp Cs A :- Dbackchain Cs A.

->
->

Cs
Cs
Cs

0.
form -> 0.

(B T).
B, hc interp Cs C.
B ; hc interp Cs ().

backchain Cs A :- memb D Cs, try clause Cs D A.

try clause Cs (D1 and D2) A :-

I, (try clause Cs D1 A ; try clause Cs D2 A).
try clause Cs (all D) A :- !, try clause Cs (D T) A.

try clause Cs A A.

try clause Cs (G imp A) A :- hc interp Cs G.



Campos de Aplicacion.

Desarrollo de aplicaciones de inteligencia artificial.
Construccion de sistemas expertos.

Utilizacion de bases de datos de conocimiento.
Procesamiento de lenguaje natural y la
programacion automatica.

Aplicaciones que implican busqueda de
patrones o informacion incompleta.



PROLOG. O




PROLOG.

Prolog es un lenguaje de programacion declarativo
basado en la logica de primer orden, particular-
mente en una restriccion de la forma clausal de la

l0gica

PROgrammation en LOGique.



Historia

e En 1981 aparecio el primer intérprete de
Prolog para ordenadores personales (en aquel
tiempo, «microordenadores»), realizados con
microprocesadores de ocho bits.

e En 1981, Prolog se adopté como un elemento de
partida para el proyecto japonés de «quinta
generacion», contribuyendo a la difusion del
lenguaje.



Historia

e Un impulso renovador se produjo con la idea
de ampliar su alcance mediante la introduccion
de construcciones para resolver problemas de
satisfaccion de restricciones (Jaffar y Lassez,
1987)

® |ntegracidon en las metodologias de orientacion
a objetos (Moura, 2004).



Caracteristicas

Se especifican hechos y propiedades del problema,; el

sistema busca la solucion usando:

e Hechos y reglas para representar la informacion.

e Deducciones para responder consultas.

e Verificacion de las transformaciones, evaluadas
partiendo de metas.

e | a solucion final resulta de aplicar resultados
Intermedios de las variables de la meta inicial.



PROLOG

® Prolog es un lenguaje usado para hacer
computacion simbolica y logica

e Es declarativo, un programa se compone de una
base de conocimientos que se compone de reglas
y hechos gue pueden generar nuevos hechos

e Elintérprete de prolog da respuestas a solicitudes
recorriendo los hechos y reglas de la base de
conocimiento



PROLOG

Sintaxis de PROLOG
e Términos.

e Predicados.

e Hechos y Reglas.

e Queries.(preguntas)



Términos en PROLOG

¢ Identificadores: secuencias de letras minusculas o
digitos y el guion bajo
O ej: maria,ana,x25,x_25,alpha_omega

e Numeros: 1.221,2,3.03

e Cadenas de caracteres: secuencias de caracteres
entre comillas simples
O e):'maria’,'1.01','Cadena’

e Variables: secuencias de caracteres que comienzan
con mayusculas o guion bajo
O e._Xx,Ana, Maria.



Listas en PROLOG

Son terminos estructurados representados de una
forma especial.
e [a,b,c,d]
e cada lista tiene [head|rest]
O head=a rest[b,c,d]
e |os terminos de la lista pueden ser cualquier
termino
O [a, f(a), 2, 3+5, point(X,1.5,2)]



Predicados en PROLOG

e predicados: <identificador>(Term1, ..., Termk)
O elefante(mary)
O Invita(john,megan)
e hechos:un hecho es un predicado terminado con
punto('.’).
O <identifier>(Terml, ..., Termk).
® un hecho es una afirmacion
O elefante(mary). %maria es un elefante.



Reglas en PROLOG.

reglas:Sentencias condicionales de la forma
predicateH :- predicatel, ..., predicatek,

abuelo(X,Y):- progenitor(X ,Z), progenitor(Z,Y).
tio(X,Y):- progenitor(Z,Y), progenitor(V,2),
progenitor(V, X).

Reglas codifican formas de derivar o calcular un hecho
nuevo



Backtraking

Prolog utiliza un sistema de
backtracking para resolver
una meta propuesta. El
procedimiento de backtracking
consiste en generar un arbol
de busqueda de todas las
posibles resoluciones que
puede tener la meta en
funcion de la base de

conocimiento.



Algunos Predicados Basicos.

e Predicados (operadores) de comparacion
0 X<Y,X>Y, X<=VY,X>=Y, X=Y,X\=Y, X==Y, X==Y, X\ ==VY.
e Predicados de comprobacion de tipos
0 atom(X),compound(X),float(X),integer(X),nonvar(X),rational(X),real(X),
string(X),var(X)
e Entrada/Salida estandar
O currentop(?Precedence,?Type,?Name),display(+Term),flush,get(-
Char),get0(-Char),nl,op(+Precedence,+Type,
+Name),put(+Char),read(-
Term),skip(+Char),tab(+Amount),write(+Term),writeq(+Term),
e [unciones para la Depuracion de Programas
0 debug,debugging,nodebug,nospy(+Pred),nospyall,notrace,spy(+Pred),
trace,tracing.



PROLOG - EJEMPLOS

ho jal.pl [modified]
p

File  Edit Browse Comple Prolog Pce Help
hojal.pl [modified]

st SWI-Prolag (AMDB4, Mutti-threaded, version 7.20)

% ?- carne (X).

S ?- carne(X), postre(X).

5 ... Btc...

e e e L e ettt

entrada (paslla).

entrada (gazpacho) .
entrada (consome) .
carne(filete de cerdo).
carne (pollo asado).
pescado (trucha) .
pescado (bacalao).
postre(flan).

postre (nusces_con miel).
postre(naranja).

SRRt e e e e e e e R e b bt e e e e e e e
% Definir la relacién "plato principal ()" que

% indicara gue un plato principal &5 un plato de carne o de

% pescado.

$35%%% $353% $353% $35%%% $353% §35%%%

plato_principal (%) :-
carne (¥) .

plate_prineipal (%) :-
pescado (X) .

File Edit Settings Run Debug Help

Welcome to SWI-Prolog (Multi-threaded, 64 bits, Version 7.2.0)

Copyright (c) 1990-2015 University of Amsterdam, VU Amsterdam
SWI-Prolog comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. This is free software,
and you are welcome to redistribute it under certain conditions.

Please visit http:/'www.swi-prolog.org for detals.

For help, use ?- help(Topic). or ?- apropos(Word).

12- plato_principal(pollo_asado).
frue .

2 7- plato_principal(flan).
false,




PROLOG - EJEMPLOS

4 hojal.pl

File Edit Browse Compile Prolog FPce
hojal.pl | hojaZ.pl | hoja3.pl | hojad_pl [modified]

Help

padre (andres, bernardo) .
padre (andres,belen) .
padre (andres,baltasar) .
padre (baltasar,david) .
padre (david,emilic) .
adre (emilic, francisco) .
madre (ana, bernardo) .
madre (ana,belen) .
madre (ana,baltasar) .
madre (belen,carlos) .
madre (belen, carmen) .
abuelo (X, Y):—
padre (X, Z).,
padre(Z, Y) .
abuelo (X, ¥):—
pradre (X, Z) .,
madre (Z, Y) .
progenitor (X, ¥):—
padre (X, YY) .
progenitor (X, ¥):1—
madre (2, T) .
mujer (celen) .
mujer (ana) -
mujer (carmen) .
nieta (x, ¥):—
mujer () .
progenitor (Y, 2Z),
progenitor (Z, ).
antepasado (X, ¥) :—
progenitor (X, ¥Y) .
antepasado (X, ¥) :—
progenitor (X, 2Z),
antepasado (Z, ¥) .
descendiente (X, ¥) :—
antepasado (Y, X)) .

.'-‘rl SWI-Prolog (AMD64, Multi-threaded, version 7.2.0)

File Edit Settings Run Debug Help

Welcome to SWI-Prolog (Multi-threaded, 64 bits, Version 7.2.0)

Copyright (c) 1990-2015 University of Amsterdam, VU Amsterdam
SWI-Prolog comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. This is free software,
and you are welcome to redistribute it under certain conditions.

Please visit http://www.swi-prolog.org for details.

For help, use ?- help(Topic). or ?- apropos(Word).

1 ?- antepasado(andres, francisco).
true .

2 ?7- nieta(ana,carmen).
false.

3 ?- nieta(carmen,ana).
tue
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|
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Gracias.
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