 David Barrera
 Steven Bustos _
« Jhonatan Guzman
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La filosofia de el
paradigma se basa en
relaciones y consiste en
formulas l6gicas que
describen un problema



Programacién Légica




Relaciones vs Funciones

* Determinista
Unico patrén de
entradas y salidas

Funciones

* No-determinista

Relaciones ° Fafronde

entradas y salidas
puede variar




Relaciones vs Funciones

Ejemplo:
« X <Y, larelacion ‘<’ puede usarse de 4 formas
distintas

— Generador (infinito) de parejas (X ,Y) que cumpla la relacion
— Predicado aplicable a parejas (X, Y)
— Generador dado X retorne todos los Y mayores a X

— Generador dado Y retorne todos los X tales que X <Y




Declarativa




Programacion declarativa vs imperativa

A donde
llegar

* Logica de
computacion

* Como llegar

* Sentencias de
instrucciones

Declarativa o
Imperativa




Algoritmo

Algoritmo B
N—
( R. Kowalski )
Como
@ Que se
enconfrar

debe hacer .,
la solucidn




Conectivas
Légicas




Logica proposicional

Sentencia — Sentencia Atémica | Sentencia Compleja
Sentencia Atéomica — Verdadero | Falso | Simbolo Proposicional
Simbolo Proposicional — P|Q |R | ...
Sentencia Compleja — — Sentencia
| (Sentencia ~ Sentencia)
| (Sentencia v Sentencia)
| (Sentencia = Sentencia)
| (Sentencia < Sentencia)




Logica proposicional

« Semantica. dada por una tabla de verdad

P O - P PAQ PvQ P=0 PO
falso falso verdadero falso falso verdadero verdadero
falso verdadero | verdadero falso verdadero verdadero falso

verdadero falso falso falso verdadero falso falso
verdadero | verdadero falso verdadero | verdadero verdadero verdadero




Logica de primer orden

‘ Llamada también légica de predicados.

‘ Mds expresiva que la légica proposicional.

‘ Se define como conjunto de términos, relaciones y funciones.

‘ Sentencia Atémica: Un predicado, Uno o mas términos.

‘ Hace uso de conectivas légicas y cuantificadores.




Logica de primer orden

Sentencia — SentenciaAtomica
(Sentencia Conectiva Sentencia)

| Cuantificador Variable... Sentencia
| —Sentencia

SentenciaAtémica — Predicado(Término...) | Término = Término

Término — Funcion(Término...)
| Constante
| Variable




Logica de primer orden

Conectiva — =|A|v|e
Cuantificador — ¥ |3
Constante — A |X,|Juan | ---
Variable — alx|s|---
Predicado — AntesDe | TieneColor | EstdLLoviendo | ---
Funcion — Madre | Piernalzquierda | ---




Ejemplos

Ricardo y Juan son hermanos

* Hermano(Ricardo, Juan)

El padre de Ricardo estd casado con la madre de Juan

* CasadoCon(Padre(Ricardo), Madre(Juan))

Todo estudiante de la Universidad Nacional es inteligente

* Vestudiante Estudia(estudiante,Unal) — Inteligente (estudiante)




Clausula de Horn

Clausula (disyuncion de literales)

* Poderoso uso en programacion légica y teoria de modelos.
* Alfred Horn (1918 - 2001).

Formula légica con a lo maximo 1 literal positivo.

pVogV--- VAtV




Clausula de Horn

Programacioén Logica.

* Forma de implicacion.
(PAGA---At) = u

Clasificacion.

* Objetivo o consulta: Ningun literal positivo.

* Definida: Exactamente un literal positivo.




Clausula de Horn

= Programacion logica.
» Clausula definida : procedimiento.

(pAgN---At) = u

= Resolucion SLD

= Consecuente y antecedente.

= Ejemplo:
mascota(A,B) :- domestico(A), amo(B,A).
(domestico(A) A amo(B,A)) — mascota(A, B)




Resolucidon SLD

‘ Back tracking.
Terminado.

. Resolver

clausulas.

‘Seleccionar
reglas.

o . L.
Obijetivo
por
resolver.




Backtracking

Encontrar Soluciones

Recorrido . .
soluciones Parciales

No mas
“ramas” que
visitar

Soluciones
Completas




Backtracking

NO se .
Volver atrds
puede seguir

Solucidn
Parcial Encon’rrar
o’rrq
Solucién
Final

De’renerse







Ventajas

=l Relaciones multipropésito

=l No depende de la implementacién

=1 Programas sencillos, potentes y elegantes

Generacién rdpida de prototipos e ideas
complejas




Desventajas

= Altamente ineficiente

mm Pocas dreas de aplicacion

Poca investigacién en tecnologias
complementarias




Lenguajes

Prolog
"

proveniente del francés
PROgrammation en LOGique

Produccién interpretada

Usado para inteligencia artificial

Se basa en légica de primer orden

Es declarativo

pyDatalog
.-

Convierte Python en lenguaje légico

Seguro para hilos

Acceso a otras librerias de Python




Lenguajes

ALF
-

Algebraico — légico - funcional

Multi-paradigma

Clausulas de Horn.

Evaluacién de expresiones y funciones
matemdaticas

Mercury

Basado en Prolog

Lenguaje de alto nivel

Puramente légico

Declarativo




| Lenguajes

* Ace

* PALS
Otros * Actor Prolog

lenguajes EXeRIEy
deriquos * CSP (Constraint Satisfaction

Problem)
Cle PI’OIOg * Lambda Prolog

* Logtalk




Ejemplos

Consideremos la siguiente imagen, representa una relacion
basica de familia entre los personajes de los Simpsons.

Abrahaml Mona Clancy Jackeline

Paty Selma

Homero Marge

4
Kang
Bart Lisa Maggie{




Ejemplos

Representemos las caracteristicas de los personajes, y
su relacion, ademas de hacer las reglas para tios,
abuelos, y hermanos.

= Caracteristicas :

= Las personas son hombres o mujeres.

1 hombre (homero) .
hombre (bart) .
hombre (abraham) .
hombre (clancy) .
hombre (kang) .

s S ', U o Y O o O |

mujer (jacgueline) .
mujer (mona) .
g mujer (marge) .
10 mujer (paty) .
11 majer (selma) .
12 mujer (maggie) .
13 majer (lisa) .




Ejemplos

= Relacion :
= Las personas son hijos de otras personas.
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progenitor (jacqgueline ,paty) .




Ejemplos

= Reglas:
= Ahora las reglas de abuelos, tios y hermanos.

S5 Jececccccccccoccoceccccccc =

36 abueln{x ¥Y):- progenitor (M, Yi progenitor (X,M) ,hombre (X) .
37 abuela(X,Y) - progenitor(HM,¥Y) progenitor(X,M) ,mujer (X) .
38 W“cccoccceccccoccccococccocee * )

39 hermann{x ¥):- progenitor(M,¥Y) . progenitor (M, X) , honbre (X) .
40 hermana(X,¥Y) :—- progenitor(M,Y) ,progenitor (M, X) ,majer(X) .
41 WY cccccceccccoccccococccocee * )

42 tln{x ¥Y):- progenitor(M,¥Y), hermann{H ).

o= tia(X,¥Y):- progenitor(M,¥Y) hermana(M,X).




Ejemplos

= Comprobemos algunas consultas.

File Edit Settings FRun Debug Help

Welcone to SWI-Prolog {(Multi-threaded, 32 bit=, Version 7.2.3)
Copyright (c) 1990-2015 University of Am=sterdam. YU Amsterdam
SWI-Prolog comes with ABSOLUTELY HO WARRANTY. Thi= i= free software.
and you are welcome to redistribute it under certain conditions.
Pleaze wvisit http:. - wwy.svi-prolog.org for details.

For help, use 7- help(Topic). or ?- apropos(Word).

?— hermana{X bart).
li=za
li=za
maggie.

?— hermanai{paty. marge).
true .

3 ?— tio(kang. homero).
false.

4 ?- progenitor{homero, maggie) .
false.

5 77— abuelo{abraham.maggie) .
false.

6 7— abuelol{clancy, maggie) .
true .

?— progenitor{X. bart).
honero
narge.

?— progenitor{homero, ).
bart
lisa.

-1

.




Ejemplos

= Fibonacci en Mercury.

1 :— module fib.

2 :— interface.

= i— import module io.

1 - pred main{io::di, io::uo} i= det.

=

& 1— implementation.

T i— import module int.

g 1— fune fibk({int) = int.
10 fib (M) = (if H =< 2 then 1 else fib(N - 1) + fib({H - 2}).
1z main(1IC) :-
13 io.write string("fik(10) = ", 110},
14 io.write int (fib(10), 'I0),
1LE io.nl{1IC).




Ejemplos

= Fibonacci en Prolog.

fibo{0,0) .

5 fibo(1,1) .

3 fibo(N,F):- N1 is N-1, N2 is N1-1,

4 fiko (N1,L),

5 fiko (N2,B),

- F 1s R4B. 1 7— fiboi0.F).
F=q |
2 7= fiboi&.F).
F = 21 |

_ fibo(10.F).

I =2

A |

F] L
|




Areas de aplicacion

Procesamiento
lenguaije
natural

Comprobacién
de teoremas

Inferencia de
tipos

Inteligencia
Artificial

Computacion

: o Parsin
simbdlica 9

Busqueda de
patrones




El mundo del Wumpus
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El mundo del Wumpus

1,4 2,4 3.4 4.4

1,3 2,3 33 43

1,2 2,2 32 42
OK

1,1 2,1 3.1 4,1
0K 0K

(a)

= Agente
B =Brisa
(= Resplandor,
Oro
OK = Casilla segura
P =Hoyo
S =Mal hedor
V = Visitada
W = Wumpus

1,4 2.4 3.4 4.4
1,3 2,3 3.3 4,3
1,2 2,2 3.2 4,2
b
OK
1,1 2.1 3.1 P 4.1
\Y B
OK OK

(b)




El mundo del Wumpus

¢, Cual es la base del conocimiento ?

Para los Hoyos:
« Hi,j es verdadero si hay un hoyo en la casilla [i, |].

* Bi,j es verdadero si hay una corriente de aire (una
brisa) en la casilla [i, j].




El mundo del Wumpus

Y se sabe:

« R1:-H1,1

« R2:B1,1 < (H1,2Vv H2,1)

« R3:B2,1 & (H1,1Vv H2,2Vv H3,1)
« R4:-B1,1

« R5:B2,1




El mundo del Wumpus

(a A B)
(a v B)

((a A B)AYy)
(v B)vy)
=)

(@ = B)

(@ = B)
(<= PB)
—(a A B)
=(a v B)

(@ A (BVy)
(@ v (B AY)

= (B A a) Conmutatividad de A

(B v a) Conmutatividad de v

(a A (B A y) Asociatividad de A

(v (Bvy) Asociatividad de v

« Eliminacion de la doble negacion

(78 = —a) Contraposicion

(ma v B) Eliminacion de la implicacion

(= B) ~ (B = «)) Eliminacion de la bicondicional
(—a v 0f3) Ley de Morgan

(ma ~ B) Leyde Morgan

((a A B) v (e A y)) Distribucion de A respecto a v
((av B) A (av 7)) Distribucion de v respecto a A



El mundo del Wumpus

a=pB « Modus Ponens
B
anp Eliminacion »
03
asp @=>pArB=a Eliminacion Bi-condicional

(=B A(B=a) a<=




El mundo del Wumpus

Inferencia:

- R6:(B1,1 > (H1,2Vv H2,1)) A((H1,2Vv H2,1) = B1,1)
(Bi-condicional)

« R7:((H1,2v H2,1) = B1,1) (Eliminacion *)

« R8:(-Bl,1 = -(H1,2Vv H2,1)) (Contraposicion)
« R9:+(H1,2Vv H2,1) (Modus Ponens)

« R10: -H1,2A-H2,1
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