Programacion légica

Cristian Andrés Garcia Prieto

Andrés Felipe Lopez Becerra

Miguel Angel Borja Acevedo
Jorge Andrés Solano Avila



Agenda

Historia

Conceptos claves
Filosofia del paradigma
Ventajas y desventajas
Lenguajes de
programacion
Ejemplos

Aplicaciones
Referencias




Paradigmas de programacion

PARADIGMAS DE PROGRAMACION

Programacién Programacién
declarativa imperativa

Orientada a
Orientada a aspectos,

objetos eventos,
etc.




Historia

Teorema de Herbrand Principio de la Resolucion
@ @
® ®
Trabajos de demostracion = PROLOG (PROgramming

de teoremas asistidos por in LOGic)
computador




ALGORITMO




Conceptos clave

e Proposicién

Expresién lingtiistica del razonamiento que se caracteriza por ser verdadera o
falsa.

Juanito esta en clase de lenguajes

\ }
!




Conceptos clave

e Predicado

ialegt -
Expresion linglistica que puede - ’ e
conectarse con una o varias 5
expresiones para formar una
oracién.

Saturno es un planeta

| |

Expresion Predicado
(Expresion)




Conceptos clave

e (Cuantificadores

Operador sobre un conjunto de individuos permitiendo construir
proposiciones sobre conjuntos.

X>3



Conceptos clave

e (Cuantificadores

Operador sobre un conjunto de individuos permitiendo construir
proposiciones sobre conjuntos.

VxeEe Z:x>3
Z={..,-2,-1,0,1,2, ..}



Conceptos clave

e (Cuantificadores

Operador sobre un conjunto de individuos permitiendo construir
proposiciones sobre conjuntos.

Ix e Z: x>3

Z7={..,-2,-1,0,1,2, ..}



Filosofia del paradigma

i S Conjunto de sentencis

Hechos y reglas Q



Filosofia del paradigma

e Se basa en fragmentos de la légica de predicados (clausulas de Horn).

Légica de predicados: estudia frases declarativas a mayor detalle, considerando
la estructura interna de las proposiciones. Se toman como elementos basicos
los objetos (;De quién se afirma?) y relaciones o predicados (;Qué se afirma?).
Ademas de otros elementos:

Variables Constantes

Funcion Conectivas(negacion, ‘y’, ‘o, ...)

Cuantificadores(V, 3) Signos de puntuacion.




Clausulas de Horn: secuencia de literales que contiene a lo sumo uno de sus
literales positivos (disyuncidén de literales).

Ipv Iqv...v 1tvu
0

(p/ ANgA...\t)=u

Ejemplo (Prolog):
hija (A, B) :- mujer (A), padre (B, A)

Lectura formal: “A es hija de B si A es mujer y B es padre de A”
Lectura de predicados: (mujer(A) /\ padre(B, A)) = hija(A, B)



e Como semadntica declarativa (interpreta/considera a un programa légico

como lo que es) se usa la semadntica por teoria de modelos: el universo de
Herbrand.

Universo de Herbrand: toma como dominio de interpretacién un universo de
discurso puramente sintdctico.

“Dado un lenguaje de primer orden L, el universo de Herbrand UL de L es el
conjunto de todos los términos bésicos de L (i.e., los términos bien formados
sin variables que se pueden construir con los simbolos del alfabeto de L)”



Universo de Herbrand.

Ejemplo 1. Si C (conjunto de constantes de L) = @ y F un conjunto de
funciones unarias: F =1 {/1 }

UL =1 a, f(a), f(f(a)), ...}

Ejemplo 2. Sea L que contiene a la constante a, la funcién binaria g, entonces:

UL=1a,g(a,a),g(a glaa)) g(glaa)a),...}



Universo de Herbrand.
Ejemplo 3.SeaC={a, blyF={f/1, g/}
ULo={a,b]
ULi={ a, b, f(a), f(b), g(a), g(b) ]
UlL2=1{a, b, f(a), f(b), g(a), g(b),
f( f(a) ), f( f(b) ), f( g(a) ), f( g(b) ),
g( f(a) ), g(f(b) ), g( g(a) ), g( g(b)) 1



Universo de Herbrand.

Ejemplo 4. Demostrar que si A = By B = C, entonces A= C
() A—B Hipotesis
(2) B=>C Hipotesis

(3) A Hipétesis
(4) B Modus ponens entre (1) y (3)
(5) C Modus ponens entre (2) y (4)

NOTA: Modus ponens: A =B
A

B




e Resolucion SLD (Selective Linear Definite clause): es un método de
prueba por refutacion que emplea el algoritmo de unificacion como
mecanismo de base y permite la extraccién de respuestas.

unificacion: dos o mds expresiones se vuelven idénticas, por medio de una
sustitucion(unificadora). Se expresa: {X/a, Y/b} o {a/X, b/Y]

Ejemplos correctos Ejemplos incorrectos
v {alX, f(b)/Y} {alX, b/X}
v {YIX, b/Z} {alX, YIY, f(a)/Z}

v {bIX, blY, f(a)/Z} {alb, alY, f(a)/z}




Ejemplo de unificacién:
conjunto finito de expresiones: C= { P(f(x),a),P(y,a) ]
substitucion: o = | x/a, y/f(a), z/a }

o es un unificador de C, porque o(E:) = o(E-)
Pero,

el conjunto C =] P( f(x), a ), P(y, f(w) ) I, no es unificable porque los
segundos argumentos a y f(w), no se pueden unificar.



Programacion logica VS Programacion funcional

Programa: Conjunto de clausulas que definen
relaciones

Programa: Conjunto de ecuaciones que definen
funciones

Semantica operacional: Resolucion SLD
(unificacién)

Semantica operacional: Reduccion(ajuste de
patrones)

Primer orden

Orden superior

Uso multiple de un mismo procedimiento

Uso unico de cada funcion

Indeterminismo

Determinismo

Variables logicas

Sin variables logicas

Sin estructuras infinitas

Estructuras potencialmente infinitas

Sin evaluaciéon perezosa

Evaluacion perezosa




Ventajas

e Nivel de abstraccién elevado, que facilita la
claridad y el mantenimiento de programas.

e Facilita la verificacién formal de programas ya
que la logica y el control no estdn mezclados.



Ventajas

e Puede mejorarse la eficiencia modificando el componente de
control sin tener que modificar la légica del algoritmo.

e Facil entendimiento.

e Simplicidad.

e Sencillez en la implementacion de estructuras complejas.



Desventajas

e Poca eficiencia.
e No existen herramientas de depuracion efectivas.
e En problemas reales, es poco utilizado.



Lenquajes de Programacion

Lambda
Prolog

Datalog



Prolog

e Estd basado en el lenguaje de la Légica de Primer Orden

g8 padre de(felixyclard] ,

regala(jorge, flores, clara).

e Se compone de cldusulas de Horn

hija (A, B) :- mujer (A), padre (B, A).



Su ejecucidn se basa en:

Unificacion

X is 3+5.
X =38

X = 345.
X = 345

Prolog

Backtracking

hermanode(A,B) :-

padrede(C,A) ,
padrede(C,B).




Eiemplo Prolog

padrede('juan’, 'maria'). % juan es padre de maria
padrede( 'pablo’, 'juan'). %pablo es padre de juan
padrede( 'pablo’, 'marcela'). ¥ pablo es padre de marcela
padrede( ‘carlos', 'debora'). % carlos es padre de debora

4 A es hijo de B si B es padre de A
hijode(A,B) :- padrede(B,A).
% A es abuelo de B si1 A es padre de C y C es padre B
abuelode(A,B) :-
padrede(A,C),
padrede(C,B).

4 Ay B son hermanos si el padre de A es tambien el padre de By s1 Ay B no son Lo mismo
hermanode(A,B) :-

padrede(C,A) ,

padrede(C,B),

I

# Ay B son familiares si A es padre de B o A es hijo de B o A es hermano de B
familiarde(A,B) :-
padrede(A,B).
familiarde(A,B) :-
hijode(A,B).
familiarde(A,B) :-
hermanode(A,B).




Ejemplo Prolog
4 juan es hermano de marcela?
?- hermanode( ' juan’, 'marcela’).

yes

% carlos es hermano de juan’?
?- hermanode('carlos’, "juan’).
no

4% pablo es abuelo de maria?
?- abuelode('pablo’, 'maria‘).

yes

4 maria es abuela de pablo?
?- abuelode('maria’, 'pablo’).
no




Godel

e Existe el polimorfismo

e Tareas de meta-programacion:
o Compilacién
o Depuracién
o Verificacion o transformacion de programas

e Es mas declarativo que Prolog



Maximo Comun Divisor

MODULE GCD.
IMPORT Integers.

PREDICATE Gcd : Integer * Integer * Integer.
Ged(1i,j,d) <-

CommonDivisor(i,j,d) &

~ SOME [e] (CommonDivisor(i,j,e) & e > d).

PREDICATE  CommonDivisor : Integer * Integer * Integer.

CommonDivisor(i,j,d) <-

IF (i =0\ j=0)

THEM
d = Max(Abs(1),Abs(j))

ELSE
1 =< d =< Min(Abs(1),Abs(]j)) &
i1 Mod d =0 &
] Mod d = @.




Es légico y funcional

Cuenta con un sistema
modular

o Interface
o Implementacion

Se puede predeterminar el
numero de veces que se va
a llamar a un predicado

Mercury

det
semidet
multi
nondet



Ejemplos Mercury

module fib.
interface.
import_module io.

T T N 7 :- pred main(io::di, io::uo) is det.

implementation.

: import_module int.
interface.

import_module io. pred fib(int::in, int::out) is det.
pred main(io::di, io::uo) is det.
fib(N, X) :-
implementation. % N =< 2
then X =1

FEARLITa) i else fib(N - 1, A), fib(N - 2, B), X = A + B

io.write string("Hello world from Mercury!\n",!I0).

main(!I0) :-
£ib (17, X),
io.write_string("fib(17, ", 1I0),
io.write_int(X, 'I0),
io.write_string(")\n", !I0).




Curry

e Es funcional y l6gico

e Programacion Logica:
o Variables l6gicas
o Estructuras de datos parciales
o Una funcién de busqueda

v

e Adicionales:
o Evaluacion determinista
o Demanda de funciones



data Person = Christine | Maria | Monica | Alice | Susan |

E lo ( u rr Antony | Bill | John | Frank | Peter | Andrew
female Christine True

female Maria True
female Monica True
female Alice True
female Susan True

Antony
Bill
John
Frank
Structure of the family: Peter

Andrew

Christine --- Antony Maria --- Bill
/N I

/ \ | married Christine Antony

Monica --- John Alice --- Frank married Maria Bill

£ I married Monica John

! bt | married Alice Frank
Susan Peter Andrew

mother Christine John
mother Christine Alice
mother Maria Frank
mother Monica Susan
mother Monica Peter
mother Alice Andrew

father f ¢ | let m free in (married m f && mother m c) =:= True = True

grandfather g ¢ | let f free in (father g f && father T c)
grandfather g ¢ | let m free in (father g m && mother m c)




Aplicaciones

Inteligencia Artificial:

Este es el uso por excelencia de la
programacion légica, se puede encontrar la
mejor respuesta para un juego o darle
solucién a este, también se puede analizar
lenguaje natural o encontrar teoremas
sobre una teoria ya existente.



Aplicaciones

Inteligencia Artificial:

hanoi(0, , , ).
hanoi(N,Origen,Auxiliar,Destino):- N1 is N-1,
hanoi(N1,0rigen,Destino,Auxiliar),
def pasos(N,Origen,Destino),
hanoi(N1,Auxiliar,Origen,Destino).

def pasos(N,Origen,Destino):-write(' ficha *),write(N), write
‘1

write(Origen),write(' - '),write(Destino),write(" |'),writeln("").

?- hanoi(4,"Inicio","medio","final").



Aplicaciones

Sistemas expertos:

No se comportan como otras clases de programas, en lugar de realizar una serie de
tareas, deben tener un cuerpo de conocimiento y deben ser capaces de manipular
dicho conocimiento para obtener conclusiones (mediante algiin método de resolucién
de problemas).




IL

II1L.

Aplicaciones

Bases de conocimiento: Herramienta usada para describir y recuperar
conocimiento.

Resolucién de problemas: Solucién de problemas especificos, basado en un
conocimiento previo.

Anélisis de lenguaje natural: Generar intérpretes y compiladores, traduccién
automatica de lenguaje natural, entre otros.



Aplicaciones

Bases de conocimiento:

hermano("juan", "pedro").  %juan y pedro son hermanos
hermano("pedro”, "jose"). % pedro y jose son hermanos

hijo("juancito”, "juan"). %juancito es hijo de juan
hijo("ana", "juan"). %ana es hija de juan
hijo("natalia", "pedro"). %natalia es hija de pedro
hijo("andres", "jose"). %andres es hija de jose

tio(X,Y):- (hermano(Z,X);hermano(X,Z2)),hijo(Y,Z).

?-tio(A,D) %¢A de quien es tio? o ;Cuales D son sobrino de A?



Aplicaciones

Resolucion de problemas:

4 il

factorial(0,1).
factorial(Num,Result):-
Num>0,
Num1 is Num-1,
factorial(Num1,Result1),
Result is Num*Result1.

?- factorial(5,120)

% Caso base
%Recursion

%¢,5! es igual a 1207?



Aplicaciones
Andlisis de lenguaje natural:

Frases: El gato come pescado - El perro come carne

oracion

+ + +

sintagma_nominal sintagma_verbal

+——t-t +——t-t

articulo nombre verbo nombre

el gato come pescado




Aplicaciones

Andlisis de lenguaje natural:

oracion(O) :- sintagma_nominal(SN),
sintagma_verbal(SV),
append(SN,SV,0).

sintagma_nominal(SN) :- nombre(SN).

sintagma_nominal(SN) :- articulo(A),
nombre(N),
append(A,N,SN).

sintagma_verbal(SV) :- verbo(V),
sintagma_nominal(SN),
append(V,SN,SV).

articulo([el]).
nombre([gato]).
nombre([perro]).
nombre([pescado]).
nombre([carne]).
verbo([come]).

?- oracion([perro,come,pescado]).
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