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Paradigmas de programación

Programación 
imperativa

Programación 
declarativa

PARADIGMAS DE PROGRAMACIÓN

FuncionalLógica

Orientada a 
aspectos, 
eventos, 

etc.

Orientada a 
objetos
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Conceptos clave
● Proposición

Expresión lingüística del razonamiento que se caracteriza por ser verdadera o 

falsa.

Juanito está en clase de lenguajes

Proposición



Conceptos clave
● Predicado

Expresión lingüística que puede 

conectarse con una o varias 

expresiones para formar una 

oración.

Saturno es un planeta

Expresión Predicado 
(Expresión)



Conceptos clave
● Cuantificadores

Operador sobre un conjunto de individuos permitiendo construir 

proposiciones sobre conjuntos.

x > 3



Conceptos clave
● Cuantificadores

Operador sobre un conjunto de individuos permitiendo construir 

proposiciones sobre conjuntos.

∀x ∈ Z: x > 3



Conceptos clave
● Cuantificadores

Operador sobre un conjunto de individuos permitiendo construir 

proposiciones sobre conjuntos.

∃x ∈ Z: x > 3



Programa Conjunto de sentencias 

Hechos y reglas Problema

es un

Expresan

Relacionados con un

Filosofía del paradigma



Filosofía del paradigma
● Se basa en fragmentos de la lógica de predicados (cláusulas de Horn).

Lógica de predicados: estudia frases declarativas a mayor detalle, considerando 

la estructura interna de las proposiciones. Se toman como elementos básicos 

los objetos (¿De quién se afirma?) y relaciones o predicados (¿Qué se afirma?). 

Además de otros elementos:

Variables Constantes

Función Conectivas(negación, ‘y’, ‘o’, ...)

Cuantificadores(∀, ∃) Signos de puntuación.



Cláusulas de Horn: secuencia de literales que contiene a lo sumo uno de sus 

literales positivos (disyunción de literales).

ㄱp v ㄱq v . . . v ㄱt v u

ó

(p ∧ q ∧ . . . ∧ t) ➡ u

Ejemplo (Prolog):

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)



● Como semántica declarativa (interpreta/considera a un programa lógico 

como lo que es) se usa la semántica por teoría de modelos: el universo de 

Herbrand.

Universo de Herbrand: toma como dominio de interpretación un universo de 

discurso puramente sintáctico.

“Dado un lenguaje de primer orden L, el universo de Herbrand ひL de L es el 

conjunto de todos los términos básicos de L (i.e., los términos bien formados 

sin variables que se pueden construir con los símbolos del alfabeto de L)”



Universo de Herbrand.

Ejemplo 1. Si C (conjunto de constantes de L) = Ø y F un conjunto de 

funciones unarias: F = { f/1 }

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

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

UL = { a, g(a, a), g( a, g(a, a) ), g( g(a, a), a ), . . . } 



Universo de Herbrand.

Ejemplo 3. Sea C = { a, b } y F = { f/1, g/1 }

UL0 = { a, b }

UL1 = { a, b, f(a), f(b), g(a), g(b) }

UL2 = { 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) )  }

.

.

.



Universo de Herbrand.

Ejemplo 4. Demostrar que si A ⇒ B y B ⇒ C,  entonces  A ⇒ C

(1) A ⇒ B        Hipótesis

(2) B ⇒ C        Hipótesis

(3) A     Hipótesis

(4) B     Modus ponens entre (1) y (3) 

(5) C     Modus ponens entre (2) y (4)

NOTA:  Modus ponens:     A ⇒ B

  A

∴   B



● Resolución SLD (Selective Linear Definite clause): es un método de 

prueba por refutación que emplea el algoritmo de unificación como 

mecanismo de base y permite la extracción de respuestas.

unificación: dos  o más expresiones se vuelven idénticas, por medio de una 

sustitución(unificadora). Se expresa: {X/a, Y/b} o {a/X, b/Y}

Ejemplos correctos Ejemplos incorrectos

✓   {a/X, f(b)/Y} x   {a/X, b/X}

✓   {Y/X, b/Z} x   {a/X, Y/Y, f(a)/Z}

✓   {b/X, b/Y, f(a)/Z} x   {a/b, a/Y, f(a)/Z}



Ejemplo de unificación: 

conjunto finito de expresiones:  C =  { P( f(x), a ), P( y, a ) }

substitución: ω = { x/a, y/f(a), z/a }

ω es un unificador de C, porque ω(E1) = ω(E2)

Pero,

el conjunto C = { P( f(x), a ), P( y, f(w) ) }, no es unificable porque los 

segundos argumentos a y f(w), no se pueden unificar.



Programación lógica        Programación funcional

Programa: Conjunto de cláusulas que definen 
relaciones

Programa: Conjunto de ecuaciones que definen 
funciones

Semántica operacional: Resolución SLD
(unificación)

Semántica operacional: Reducción(ajuste de 
patrones)

Primer orden Orden superior

Uso múltiple de un mismo procedimiento Uso único de cada función

Indeterminismo Determinismo

Variables lógicas Sin variables lógicas

Sin estructuras infinitas Estructuras potencialmente infinitas

Sin evaluación perezosa Evaluación perezosa



● Nivel de abstracción elevado, que facilita la 

claridad y el mantenimiento de programas.

● Facilita la verificación formal de programas ya 

que la lógica y el control no están mezclados.

Ventajas



● Puede mejorarse la eficiencia modificando el componente de 

control sin tener que modificar la lógica del algoritmo.

● Fácil entendimiento.

● Simplicidad.

● Sencillez en la implementación de estructuras complejas.

Ventajas



● Poca eficiencia.

● No existen herramientas de depuración efectivas.

● En problemas reales, es poco utilizado.

Desventajas



Lenguajes de Programación

Prolog

Curry

Gödel

Mercury

Lambda 
Prolog Logtalk

Datalog



Prolog
● Está basado en el lenguaje de la Lógica de Primer Orden

● Se compone de cláusulas de Horn



● Su ejecución se basa en:

Prolog

Unificación Backtracking



Ejemplo Prolog



Ejemplo Prolog



● Existe el polimorfismo 

Gödel

● Tareas de meta-programación:

○ Compilación

○ Depuración

○ Verificación o transformación de programas

● Es más declarativo que Prolog



Máximo Común Divisor



● Es lógico y funcional

Mercury

● Cuenta con un sistema 

modular

○ Interface 

○ Implementación

● Se puede predeterminar el 

número de veces que se va 

a llamar a un predicado

● det
● semidet
● multi
● nondet



Ejemplos Mercury



Curry
● Es funcional y lógico 

● Programación Lógica:
○ Variables lógicas 
○ Estructuras de datos parciales
○ Una función de búsqueda

● Adicionales:
○ Evaluación determinista 
○ Demanda de funciones



Ejemplo Curry



Inteligencia Artificial:

Aplicaciones

Este es el uso por excelencia de la 

programación lógica, se puede encontrar la 

mejor respuesta para un juego o darle 

solución a este, también se puede analizar 

lenguaje natural o encontrar teoremas 

sobre una teoría ya existente. 



Inteligencia Artificial:

Aplicaciones

hanoi(0,_,_,_).
hanoi(N,Origen,Auxiliar,Destino):- N1 is N-1,
    hanoi(N1,Origen,Destino,Auxiliar),
    def_pasos(N,Origen,Destino),
    hanoi(N1,Auxiliar,Origen,Destino).

def_pasos(N,Origen,Destino):-write(' ficha '),write(N),  write
(' | '),
write(Origen),write(' - '),write(Destino),write('  |'),writeln(' ').

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



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 algún método de resolución 

de problemas).

Aplicaciones



Aplicaciones

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

conocimiento.

II. Resolución de problemas: Solución de problemas específicos, basado en un 

conocimiento previo.

III. Análisis de lenguaje natural: Generar intérpretes y compiladores, traducción 

automática de lenguaje natural, entre otros.



Bases de conocimiento:

Aplicaciones

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,Z)),hijo(Y,Z).

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



Resolución de problemas:

Aplicaciones

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

?- factorial(5,120)  %¿5! es igual a 120?



Análisis de lenguaje natural:

Aplicaciones

  oración
  |

 +--------+-------+ 
|                      | 

sintagma_nominal    sintagma_verbal 
|                       | 

+---+---+           +---+---+ 
|           |            |           | 

artículo  nombre    verbo   nombre 
|           |            |           | 

                                el        gato    come    pescado

Frases:   El gato come pescado -    El perro come carne



Análisis de lenguaje natural:

Aplicaciones

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

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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