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PARADIGMAS DE PROGRAMACION
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FILOSOFIA DEL PARADIGMA




Aplicacion de las reglas de la
[ogica para inferir conclusiones a

partir de datos.




PROGRAMACION LOGICA

PROGRAMA LOGICA CONTROL

Lagica: Hechos y reglas para representar conocimiento.

Control: Deduccion logica para dar respuestas.
Resolucion de problemas de forma automatica.



CONCEPTOS CLAVE




CONCEPTOS DE LOGICA

Proposicion: Sentencia logica que puede ser
verdadera o falsa; atomica 0 compuesta.

Lagica simbalica: Proposiciones, relaciones
entre estas, inferencia.

Calculo de predicados: Tipo de ldgica
simbolica usado en programacion logica.



CALCULO DE PREDICADOS

También llamado logica de primer orden,
disefiado para estudiar inferencia.

Poder expresivo muy superior al de la logica
proposicional.

Permite uso de variables y funciones.




CALCULO DE PREDICADOS - ELEMENTOS

Constantes: Simbolos que representan un
objeto conocido.

Variables: Simbolos que representan
diferentes objetos en diferentes tiempos.

Predicados: Funciones que pueden ser
verdadero o falso.



CALCULO DE PREDICADOS - OPERADORES

NOMBRE

Negacion

Conjuncion

Disyuncidn

Implicacion

SIMBOLO

I < > U

NOMBRE

Equivalencia

Universal

Existencial

SIMBOLO




CALCULO DE PREDICADOS - EJEMPLO

"Para todo conjunto x existe un
conjuntoy, tal que la
cardinalidad dey es
mayor que la cardinalidad de x".

(Vx){CONI(x) = (3y)(Ju)(3v)[CONI(y) A CARD(x,u) A CARD(y,v) A MAY
(v,u)]}

.



CLAUSULAS DE HORN

Secuencia de literales que contiene a lo sumo uno de
sus literales positivos (disyuncion de literales).

pV qV...V tVu
PAGA... At)=u

Clausula determinada: Clausula de HORN con
exactamente un literal positivo.

Clausula objetivo(consulta):Sin ningun literal positivo.



CLAUSULAS DE HORN - EJEMPLO(Prolog)

1% Hechos:
2 es padre(A,

B).
3 es_padre(B,C).

5 % Reglas:
5 es _abuelo(A,C):- es padre(A,B),es padre(B,C).

Lectura formal: A es abuelo de CsiAespadrede By
B es padre de C.

Lectura de Predicados:
(es_padre(A,B) A es_padre(B,C) ) = es_abuelo(A,C)



RESOLUCION SLD

PAgA...At)=y

RESOLUCION

(man(X) =» mortal(X)) /A man(socrates)

P=Q="PVQ(Q

(man(socrates) =» mortal(socrates)) /A man(socrates)
(—man(socrates) V mortal(socrates)) /\ man(socrates)
((—man(socrates) A man(socrates)) V (mortal(socrates) A man(socrates)))

(mortal(socrates) /A man(socrates))

-



RESOLUCION SLD (Selective Linear Definite clause)

.Buck tracking.

Terminado.

. Resolver

clausulas.

.Seleccionclr
reglas.

® . e
Obijetivo
por
resolver.




RESOLUCION SLD




BACKTRACKING

Cuando un objetivo tiene
sub-objetivos se usa
backtracking.

Sino se logra probar verdadero
con un sub-objetivo se
devuelve y escoge otro.




CONCEPTOS DE IMPLEMENTACION

Hecho: Declaracion, clausula o proposicion
cierta o falsa, el hecho establece una relacion
entre objetos y es la forma mas sencilla de

sentencia.
1. humano(Socrates).
2. % Socrates es humano
3. parent(Juan, Maria).
4. % Juan es el padre de Maria




CONCEPTOS DE IMPLEMENTACION

Regla: Implicacion o inferencia logica que
deduce nuevo conocimiento, la regla permite
definir nuevas relaciones a partir de otras ya
existentes.

v D W N R

mortal (x):- humano(x).
% X es mortal si x es humano

grandparent(A, B):- parent(A, X), parent(X,

% A es el abuelo de B si A es el
% padre de X y X es el padre de B

B).

S



CONCEPTOS DE IMPLEMENTACION

Consulta: Se especifica el problema, objetivo,
0 proposicion a demostrar.

mortal(X):- humano(X).
humano(Socrates).

?- mortal(Socrates).
true.

H W N R
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es padre (terach, abraham).

es_padre(terach, nachor).

es_padre(terach, haran). Teracg]
es_padre (abraham, isaac).

es_padre (haran, lot).

es_padre (haran, milcah).

es_padre (haran, yiscah). Abrahamoﬂ Nachoroﬂ Haran 07;

es_madre (sarah, isaac). Sarah

es_hombre (terach) . Ll)loq Milcah Yiscah
es_hombre (abraham) .

es_hombre (nachor) .

es_hombre (haran) . Isaac

es_hombre (isaac). Cf7

es_hombre (lot) .

es_mujer (sarah).
es_mujer (milcah).
es_mujer (yiscah).

.



Terac(ly

es_hijo(X,Y) :- es_padre(Y,X), es_hombre (X).
es_hija(X,Y):- es_padre(Y,X), es_mujer(X). Abrahamoﬂ Nachuroﬂ Ha:an07;
es _abuelo(X,Z) :— es_padre(X,Y), es_padre(¥,Z). SEII‘EIh

Lan Milcah Yiscah

lsaaccf;

S



2 ?- es padre(haran,lot), es _hombre(lot).
true .

3 ?- es_padre(abraham,lot), es hombre(lot).

false.

4 ?- es_padre(abraham,X), es_hombre(X).
X = isaac.

5 ?- es_padre(haran,X), es_mujer(X).
X = milcah ;
X = yiscah.

6 ?- es_hijo(lot,haran).
true .

7 ?- es _hija(X,haran).
X = milcah ;
X = yiscah.

Terac(rj?
Abrahamoﬂ Nachorcy Haran 07

Sarah
Lmoq Milcah Yiscah

Isaaccﬁ



RECURSIVIDAD

Problema: Hallar el abuelo de una persona.

1.

v b wWN

parent(david, john).

parent(jim, david).

parent(steve, jim).

parent(nathan, steve).

grandparent(A, B):- parent(A, X), parent(X, B).

Problema: Hallar los ancestros de una persona.

AwWN PR

ancestor(A,B) :
ancestor(A,B) :
ancestor(A,B) :
ancestor(A,B) :

parent(A, B).
parent(A, X), parent(X, B).
parent(A, X), parent(X, Y), parent(Y, B).

parent(A, X), parent(X, Y), parent(Y, Z), parent(Z,B).

S



RECURSIVIDAD

Solucion: Recursividad.

1. ancestor(A, B) :- parent(A, B).

2. ancestor(A, B) :- parent(A, X), ancestor(X, B).
3.

4. ?- ancestor(X, john).

1. X = david

2. X = jim

3. X = steve

4. X = nathan




VENTAJAS Y DESVENTAJAS




Facil de escribir programas sin conocer bien el
lenguaje.

Cercania a las especificaciones del problema
realizadas con lenguajes formales.

Se puede modificar el componente de control
sin modificar la logica del algoritmo.




No existen herramientas de depuracion efectivas.

Pocas areas de aplicacion, es poco utilizado en
problemas reales.

L 0os motores de inferencia son limitados.

Retorna false en caso de no tener suficiente informacion
para cierta consulta

.






= Primer lenguaje. = Polimorfismo.
= Mas conocido y usado. = Tipos de datos.
= Modulos.

= Meta-programacion.

.



Y £

= Algebraic Logic Functional. = Alto nivel.
= Une funcional y logica. = Mundo real.
= Compilado.

= Traduccion a C.

.






PROLOG

Fibonacci:

=

CwooNOT U, WNER

fibonacci(0,0).

fibonacci(1,1).

fibonacci(N,X) :-
N>1,
N1 is N-1,
fibonacci(N1,X1),
N2 is N-2,
fibonacci(N2, X2),
X is X1+X2.

?- fibonacci(10,X)




PROLOG

Naive sort:

LCoNOTUVTD WN PR

=

naive_sort(List,Sorted) :-

perm(List,Sorted),
is_sorted(Sorted).
is sorted([ ]).
is sorted([_]).
is_sorted([X,Y|T]):-
X=<Y,
is_sorted([Y]|T]).
?- naive_sort([3,2,1],X)




Maximo Comun Divisor:

1. MODULE GCD.

2. IMPORT Integers.

3. PREDICATE Gcd : Integer * Integer * Integer.

4. Gecd(i,j,d) <-

5. CommonDivisor(i,j,d) &

6. ~SOME [e] (CommonDivisor(i,j,e) & e > d).
7. PREDICATE CommonDivisor : Integer * Integer * Integer.
8. CommonDivisor(i,j,d) <-

9. IF (i =0 \/ j = 0)
10. THEN
11. d = Max(Abs(i),Abs(j))

12. ELSE

13. 1 =< d =< Min(Abs(i),Abs(j)) &
14. i Mod d =20 &
15. j Mod d = 0.




Fibonacci:

1. :- module fib.

2. :- interface.

3. :- import _module io.

4. - pred main(io::di, io::uo) is det.

5.

6. :- implementation.

7. :- import_module int.

8.

9. :- func fib(int) = int.
10. fib(N) = (if N =< 2 then 1 else fib(N - 1) + fib(N - 2)).
11. main(!I0) :-
12. io.write_string("fib(10) = ", !I0),
13. io.write_int(fib(10), !I0),
14. io.nl(!I0).
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APLICACIONES




INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Este es el uso por excelencia de la
programacion légica, se puede
encontrar la mejor respuesta para un
juego.




SISTEMAS EXPERTOS

Son sistemas informaticos que simulan el proceso de aprendizaje, de
memorizacion, de razonamiento, de comunicacién y de accion en
consecuencia de un experto en cualquier rama de la ciencia.

Knowledge

Non-expert .  AEIIIIIIIIIIIIIIIIIII IS IEGEEEEIEEEIDE, N from an expert
user . Expert System

Query . %
# = p—
F g Inference
H T‘f Engine
S o
=

.
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||




ANALISIS DE LENGUAJE NATURAL

Procesamiento del lenguaje natural, donde un programa es capaz de
comprender (con limitaciones) la informacién contenida en una expresion
linguistica humana.

Nivel del directorio s Enunciado: Quemar (chef, fideos)  Deduccién: el chef es incompetente

Nivel sintactico =—————————— Oracion

Locucién sustantiva Locucién verbal
Determinante Sustantivo Verbo Locucion sustantiva
(articulo)

Determinante Nombre
(articulo) |

Nivel de palabra sl ¢l chef quemd los fideos




OTRAS APLICACIONES

Prueba de teoremas de forma automatica. t,: n _1\’

Bases de conocimientos.
Resolucion de problemas. 'l\

S






1. http://inteligenciaartificialbelarmino.blogspot.com.co/2011/04/introduccion-la
-programacion-logica.html

http://dit.upm.es/~afer/ssii/rcsi/rcsisub9.html

http://blog.koalite.com/2013/08/que-es-la-programacion-logica/

https://en.wikipedia.org/wiki/Logic_programming

https://www.cs.cmu.edu/~fp/courses/Ip/lectures/Ip-all.pdf
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https://en.wikibooks.org/wiki/Prolog/Recursive_Rules
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7. http://nbviewer.jupyter.org/url/ferestrepoca.github.io/paradigmas-de-program
acion/proglogica/logica_teoria/Programacion-logica.ipynb

8. http://www.it.uc3m.es/jvillena/irc/practicas/estudios/Lenguajes_Logicos.pdf

9. http://www.cs.us.es/~jalonso/pub/2006-ej_prog_declarativa.pdf
10. https://www.youtube.com/watch?v=b9lg9zUY?2eY

11. http://www.academia.edu/7698501/APLICACI%C3%93N_DE_PROGRAMACI%C
3%93N_L %C3%93GICA_EN_DETECCI%C3%93N_DE_SINTAXIS_EN_EL_| ENGUA
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