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CLASIFICACION
W“

E LENGUATES DE PROGRAMAC!();}

/ IMPERATIVOS J
(:

¢ Como llegar?
Declaracion de algoritmos que
solucionan el problema.

/ DECLARATIVOSJ

Vg
(A donde debo llegar?
Descripcion del problema.
Utilizacion de inferencia.




CLASIFICACION
W“

E LENGUATES DE PROGRAMAC!(/);}

/ IMPERATIVOS J / DECLARATIVOSJ

) ORIENTADOS A OBIETOS ) FUNCIONALES
) POR PROCEDIMIENTOS ) Ldeicos
s AR

> PROCESAMIENTO EN PARALELO > RELACIONALES



S

[ FILOSOFIA DEL PARADIGMA)

"Modelar problemas por medio de la
abstraccion, utilizando un sistema de logica
formal que permite llegar a una conclusion por
medio de hechos y reglas”




FILOSOFIA

”Ww

EsAve(pingUino)
EsAve(paloma)
EsAve(canario)
EsAve(loro)
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[ FILOSOFIA DEL PARADIGMA)

No se busca un algoritmo que resvelva el
problema, se proporcionan las bases para que
el lenguaje de programacion logica lo resvelva a
traves de deduccion controlada.




FILOSOFIA

”Ww

EsAve(pingUino)
EsAve(paloma)
EsAve(canario)
EsAve(loro)

EsAve(X) — Vuela(X)



FILOSOFIA

”Ww

EsAve(pingUino)
EsAve(paloma)
EsAve(canario)
EsAve(loro)

EsAve(X) — Vuela(X)
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[ FILOSOFIA DEL PARADIGMA)

¢ Qué problema resvelve?

Dado un problema S, resuvelve si la afirmacion A
es solucion o no de S (o en qué casos lo es).



FILOSOFIA @

”Ww

* EsAve(X) — Vuela(X)
EsAve(pingUino) i 7

EsAve(paloma)
EsAve(canario)
EsAve(loro)

EsAve(X) A no(X, pinguino) — Vuela(X)
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[ FILOSOFiA DEL PARADIGMA)

"Un programa logico consta de un conjunto de
formulas logicas que expresan propiedades
satisfechas por un cierto problema."



CONCEPTOS CLAVE
m’wm"

e Logica proposicional.
e Logica de primer orden.

e Logica de orden superior.



CONCEPTOS CLAVE
AT St >

L d6ICA PROPOSICIONAL

ProPOSICION — PRroprosICION ATdmica | ProrosIciON COMPLETA
PROPOSICION ATOMICA — VERDADERO | FALSO | SiMBOLO PROPOSICIONAL
SiMBOLO PROPOSICIONAL — PIQIR I ..

PROPOSICION COMPLETA  —> — PROPOSICION
| ( PROPOSICION A PROPOSICION )
| ( PROPOSICION V PROPOSICION )
| ( PROPOSICION = PROPOSICION )
| ( PROPOSICION € PROPOSICION )



CONCEPTOS CLAVE
W“

L &6ICA PROPOSICIONAL

Ejemplos:
S+20
Falso A (P V Q)

(PAQ)=-R

S



CONCEPTOS CLAVE
W“

L &6ICA PROPOSICIONAL

Ejemplos:

(%) 5+20
Falso A (P V Q)
(PAQI=F
(¥) s



CONCEPTOS CLAVE

W
LOGICA PROPOSICIONAL
Ejemplos:
5+20
Falso A (P V Q) PROPOSICION COMPLETA
(P AQ I il PROPOSICION COMPLETA

S PROPOSICION



CONCEPTOS CLAVE v
e :@:
| 56ICA DE PRIMER ORDEN

Extiende la logica proposicional permitiendo ademads el uso de
cuantificadores y declarar predicados sobre diferentes objetos.



CONCEPTOS CLAVE v
e :@:
| 56ICA DE PRIMER ORDEN

Extiende la logica proposicional permitiendo ademads el uso de
cuantificadores y declarar predicados sobre diferentes objetos.

LCan’r'\ﬁccdores'?



CONCEPTOS CLAVE v

| \@'

CUANTIFICADORES

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

SiMBOLO NOMBRE LECTURA
v Cuantificador universal. Para todo..
= Cuantificador existencial. Existe un...

=1 Cuantificador existencial Unico. Existe exactamente un...



CONCEPTOS CLAVE v
e :@:
| 56ICA DE PRIMER ORDEN

Extiende la logica proposicional permitiendo ademads el uso de
cvantificadores (V / 3 / 3!) y declarar predicados sobre diferentes
objetos.

LPrediCOdOS?



CONCEPTOS CLAVE v

\Q

PREDICADOS

Funciones sobre objetos que se usan para expresar propiedades o
relaciones entre éstos.

p: A—8B
a—b=P(a)



CONCEPTOS CLAVE v

\Q

PREDICADOS

Funciones sobre objetos que se usan para expresar propiedades o
relaciones entre éstos.

p: A—8B
a—b=P(a)

EsAve(x)



CONCEPTOS CLAVE v

\Q

PREDICADOS

Funciones sobre objetos que se usan para expresar propiedades o
relaciones entre éstos.

p: CxD—B
c.d —-b=P(c,d)



CONCEPTOS CLAVE v

\Q

PREDICADOS

Funciones sobre objetos que se usan para expresar propiedades o
relaciones entre éstos.

p: CxD—B
c.d —-b=P(c,d)

Padre(x,y )
Estudia(x,y)



CONCEPTOS CLAVE s
BRSNS - e T :@:
LOGICA DE PRIMER ORDEN
Extiende la logica proposicional permitiendo ademads el uso de

cuantificadores (Vv / 3 / 3!) y declarar predicados (propiedades) sobre
diferentes objetos.



CONCEPTOS CLAVE

RIS St

LéGicA DE PRIMER ORDEN
ETEMPLOS:
Vv x (Ave(x) A -no(x, pingiino) = Vuela(x) )
Ix (Vuela(x) A -Ave(x))
3!x (Ave(x) A -Vuela(x))

Vy 3!x(Madre(x,y))



CONCEPTOS CLAVE v
——— AT RS A - \@

| 56ICA DE ORDEN SUPERIOR

Extiende la logica de primer orden, permitiendo reducir conjuntos
(como podrian ser las proposiciones) a una variable sobre la cual se
pueden expresar nuevas proposiciones o hacer uso de los
cuantificadores.

VP Vx(PxV -Px)



CONCEPTOS CLAVE
W“

CLAUSULA DE HORN
Disyuncion de literales con maximo un literal positivo.
-pV-qV-r.Vu

(pAgATr.)=u



CONCEPTOS CLAVE
W“

CONSULTAS

HECHOS REGLAS



CONCEPTOS CLAVE @%
[ HECHO )

Expresion atomica que verifica una relacion
sobre un objeto.

Por ejemplo: El loro es un ave.



CONCEPTOS CLAVE ﬁ%g
AN et S N

[ REGLAS )

Conjunto de proposiciones l6gicas que
permiten inferir el valor de verdad de una
nueva proposicion.

Por ejemplo: Todas las aves tienen alas. Todos los animales
que tienen alas, ponen huevos.



CONCEPTOS CLAVE
ST A S~ .

[ CONSULTAS )

Proposicion construida con el proposito de ser
demostrada o de encontrar el conjunto de
valores que la convierten verdadera.

Por ejemplo: ; El loro pone huevos?



CONCEPTOS CLAVE Q
-M_” o= Y

ARIDAD

Es un nOmero que indica el nOmero de variables individuales que utiliza
el predicado para formar una oracion.

ORACION PREDICADO ARIDAD
Juan pasé. pasé(Juan) 1
Juan paso el parcial. pasé(Juan, Parcial) p

Juan paso el parcial de calculo. | pas6(Juan, Parcial, Calculo) 3




CONCEPTOS CLAVE

RIS St
NOMBRE SEGUN ARIDAD

ARIDAD NOMBRE DEL PREDICADO
0 Enunciado
1 Propiedad

2 (o mas) Relacién




CONCEPTOS CLAVE
W“

RECURSION
Especificacion de un proceso basado en su propia definicion.

Presenta 2 elementos clave:

e Caso base.
e Llamado recursivo.



CONCEPTOS CLAVE: RECURSION
[ e

factorial(0, 1)
factorial(N, R) => R =N * factorial(N-1)



CONCEPTOS CLAVE: RECURSION
[ e

factorial(0, 1)
factorial(N, R) => R =N * factorial(N-1)

mcd(N, 0, 0)
mcd(A, B, C) -> mcdAux(A, B, C)

mcdAux(N, 1,1)
mcdAux(A, B, C) -> A<B A mcd(B, A, C)
mcdAux(A, B, C) -> mcd(B, A%B, C)



CONCEPTOS CLAVE
RS TR i s

UNIFICACION

Proceso ejecutado sobre una variable para
poder ser usada en la evaluacion de una
proposicion.



CONCEPTOS CLAVE: RECURSION

AR

factorial(0, 1)
factorial(N, R) => N1=N-1A factorial(N1,R1) AR=N * R1

mcd(N, 0, 0)
mcd(A, B, C) -> mcdAux(A, B, C)

mcdAux(N, 1,1)
mcdAux(A, B, C) -> A<B A mcd(B, A, C)
mcdAux(A, B, C) -> AB = A%B A mcd(B, AB, C)



CONCEPTOS CLAVE @
—— AN o . @

MOTOR DE INFERENCIA




CONCEPTOS CLAVE
W“

7 EsAve(X Vuela(X
EsAve(pingiino) sAve(X) — Vuela(X)

EsAve(paloma)
EsAve(canario)
EsAve(loro)

EsAve(X) A no(X, pinguino) — Vuela(X)




CONCEPTOS CLAVE
e : 408

MOTOR DE INFERENCIA

Vuela(X)

7 RN

EsAve(X) no(X, pingUino)

X= plngumo / \ X =loro

Xi= oloma X = canario
P Vuela(paloma)?



CONCEPTOS CLAVE @
Wu
MOTOR DE INFERENCIA )

Vuela(X)

T RN

EsAve(X) no(X, pingUino)

X= plngumo / \ X =loro

X= I X=
paloma canario Vuela(palomay)?



CONCEPTOS CLAVE @
Wu
MOTOR DE INFERENCIA )

Vuela(X)

T RN

EsAve(X) no(X, pingUino)

X= pmgunno / \ X =loro

X= I X=
paloma canario Vuela(palomay)?



CONCEPTOS CLAVE @
Wu
MOTOR DE INFERENCIA )

Vuela(X)
EsAve(X) no(X, pingUino)
Ve \\3
X = pinguino X =loro
v

= | X= .
paioma canario VUQ'O(Palomo)?



CONCEPTOS CLAVE
e : 405

MOTOR DE INFERENCIA

Vuela(X)

7 RN

EsAve(X) no(X, pinguino)

X= plngumo / \ X =loro

X= alomo X = canario
P Vuela(paloma)?



CONCEPTOS CLAVE
s 7 : 405

MOTOR DE INFERENCIA

Vuela(X)

7 N

EsAve(X) no(X, pinglino)

X= pmgumo / \ X =loro

X= | X=
il SO Vuela(paloma)?



CONCEPTOS CLAVE
e : 405

MOTOR DE INFERENCIA

Vuela(X)

7 N

EsAve(X) no(X, pinguino)

X= plngumo / \ X =loro

= olomo X = canari
P g Vuela(pinguino)?



CONCEPTOS CLAVE
e : 405

MOTOR DE INFERENCIA

Vuela(X)
EsAve(X) no(X, pingUino)
i \\3
X = pinguino X =loro
v

X=paloma X=canario
P Vuela(gaviota)?



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o

Abstraccion del problema.
¢Ventaja o desventaja?



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o

Descripciones independientes
de la implementacion
(unificacién semantica).



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o

Descripciones independientes
de la implementacion
(unificacién semantica).
Expresion simple y precisa de
los problemas.



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o

Descripciones independientes
de la implementacion
(unificacién semantica).
Expresion simple y precisa de
los problemas.

.Y la resolucion de ese problema?



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o

Descripciones independientes
de la implementacion
(unificacién semantica).
Expresion simple y precisa de
los problemas.

Puede llevar a una reduccion
de la complejidad.



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o

Descripciones independientes X  Puede llegar a ser

de la implementacion extremadamente ineficiente.
(unificacién semantica).

Expresion simple y precisa de

los problemas.

Puede llevar a una reduccion

de la complejidad.



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o

Descripciones independientes X  Puede llegar a ser

de la implementacion extremadamente ineficiente.
(unificacién semantica).

Expresion simple y precisa de

los problemas.

Puede llevar a una reduccion

de la complejidad.

i Se puede optimizar la resolucion
de un problema?



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o

Descripciones independientes X  Puede llegar a ser

de la implementacion extremadamente ineficiente.
(unificacién semantica).

Expresion simple y precisa de

los problemas.

Puede llevar a una reduccion

de la complejidad.

Permite su optimizacion sin

modificar el codigo.



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o

Descripciones independientes X  Puede llegar a ser
de |.0' |mp.|’emenfc30c.>n extremmadamente ineficiente.
(unificacién semantica). X  Dificultad en su depuracion.

Expresion simple y precisa de
los problemas.

Puede llevar a una reduccion
de la complejidad.

Permite su optimizacion sin
modificar el codigo.



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5

Descripciones independientes
de la implementacion
(unificacién semantica).
Expresion simple y precisa de
los problemas.

Puede llevar a una reduccion
de la complejidad.

Permite su optimizacion sin
modificar el codigo.

o

Puede llegar a ser
extremadamente ineficiente.
Dificultad en su depuracion.
Pocas herramientas disponibles.



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o

Descripciones independientes X Puedellegar aser

de |.°_ imgl?menchiqn extremadamente ineficiente.
(unufacqcfuon.semcn’rlca).. X  Dificultad en su depuracion.
Expresion simple y precisa de X  Pocas herramientas disponibles.

los problemas.
Puede llevar a una reduccion
de la complejidad.

Permite su optimizacion sin ; A donde se va la base de
modificar el codigo. ¢ - A
conocimiento?



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5

Descripciones independientes
de la implementacion
(unificacién semantica).
Expresion simple y precisa de
los problemas.

Puede llevar a una reduccion
de la complejidad.

Permite su optimizacion sin
modificar el codigo.

Base de conocimiento
facilmente escalable.

o

Puede llegar a ser
extremadamente ineficiente.
Dificultad en su depuracion.
Pocas herramientas disponibles.



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5

Descripciones independientes
de la implementacion
(unificacién semantica).
Expresion simple y precisa de
los problemas.

Puede llevar a una reduccion
de la complejidad.

Permite su optimizacion sin
modificar el codigo.

Base de conocimiento
facilmente escalable.

X X X

o

Puede llegar a ser
extremadamente ineficiente.
Dificultad en su depuracion.
Pocas herramientas disponibles.
Inferencia limitada por su base
de conocimiento.



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5 o

Descripciones independientes X Puedellegar aser

de |.0' |mgl’emenfc3cm.>n extremnadamente ineficiente.
(unufacqcfuon.semon’rlca).. Dificultad en su depuracion.
Expresion simple y precisa de Pocas herramientas disponibles.

los problemas. . Inferencia limitada por su base
Puede llevar a una reduccién el o cimiento.

de la complejidad.

Permite su optimizacion sin

modificar el cédigo. (‘Y 'OS Oplicaciones?
Base de conocimiento

facilmente escalable.

X X X



VENTAJTAS Y DESVENTATAS

5

Descripciones independientes
de la implementacion
(unificacién semantica).
Expresion simple y precisa de
los problemas.

Puede llevar a una reduccion
de la complejidad.

Permite su optimizacion sin
modificar el codigo.

Base de conocimiento
facilmente escalable.

X X X

o

Puede llegar a ser
extremmadamente ineficiente.
Dificultad en su depuracion.
Pocas herramientas disponibles.
Inferencia limitada por su base
de conocimiento.

Areas de aplicacién muy
especificas.



| ENGUATES DE PROGRAMACION LOGICA

e PROLOG
e (GODEL

O  POLIMORFISMO

O  METAPROGRAMACION

O  ALTAMENTE DECLARATIVO
o DATALOG (PYTHON)



EJEMPLO EN DATALOG

esAve( pinguino ).
esAve( paloma ).
esAve( canario ).
esAve( loro).

vuela(x) - x \= pinguino, esAve(x).

7- vuela( paloma).



| ENGUAJES DE PROGRAMACION

LENGUATJES QUE INTEGRAN LA PROGRAMACION FUNCIONAL Y LOGICA:

e APRoOLOG
DERIVADO DE PROLOG
TIPOS POLIMORFICOS
MAODULOS
TIPOS DE DATOS ABSTRACTOS
MERCURY
BABEL
EscHER (G0)
CURRY
O BASADO EN HASKELL

©)
©)
©)
©)



EJEMPLO EN CURRY

EsAve X | X =="pinguino" = True
| X =="paloma" = True
| X =="canario" = True
| X =="loro" = True

| otherwise = False

Vuela X | EsAve X && X /="pinguino" = True

| otherwise = False

main = Vuela "paloma"


https://www-ps.informatik.uni-kiel.de/smap/smap.cgi?new/curry
https://www-ps.informatik.uni-kiel.de/smap/smap.cgi?new/curry

| ENGUAJES DE PROGRAMACION

LENGUATES QUE INTEGRAN LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBIETOS Y LOGICA:

e |LOGTALK
O EXTENSION DE PROLOG
e VisuaL PROLOG

e AcTor PRrOLOG



EJEMPLO EN PROLOG

esAve( pinguino ).
esAve( paloma ).
esAve( canario ).
esAve( loro).

vuela(X) - esAve(X), X \== pingiino.

7- vuela( paloma).



ETEMPLO EN PROLOG

separarmitad(L,L1L2) :- separarmitadaux(L,(],[].L1,L2).
separarmitadaux((J,L1,L2,L1L2).
separarmitadaux([HIT],L1,L2,LL1LL2) :- separarmitadaux(T,L2,[HIL1],LLI,LL2).

fusion([J.L,L).

fusion(L,[J.L).

fusion([H1IT1],[H2IT2].[H1IL]) := H1=< H2, fusion(T1,[H2IT2].L).
fusion([H1IT1),[H2IT2],(H2IL)) :- H1> H2, fusion([H1IT1],T2,L).

ordenar([],[]).
ordenar([A],[A)).
ordenar(L,0) :- separarmitad(L,L1,L2), ordenar(L1,01), ordenar(L2,02), fusion(01,02,0).



APLICACIONES DE ESTE PARADIGMA

e Sistemas Expertos
e Comprobacion automatica de teoremas
e Inteligencia Artificial
o Sistemas basados en reglas
o Reconocimiento de Lenguaje Natural
o Busqueda de patrones
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http://ferestrepoca.github.io/paradigmas-de-programacion/proglogica/logica_teoria/introduccion.html
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