PROGRAM




EQUE ES UN

PARADIGMA?

"Es el conjunto de
principios subyacentes
que dan forma al estilo de
un lenguaje de
programacion.”

-Concepts, Techniques, and Models of

Computer Programming. ‘
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IMPERATIVO VS DECLARATIVO

Imperativo Declarativo

Como se deben hacer las cosas Qué debe hacerse




Es un enfoque en el que se definen las reglas y se

”’

‘zuE ES LA

A

on

solicita al programa que busque una soluci

l6gica a un problema en particular

”’

PROGRAMACION
LOGICA?



FILOSOFIA DEL PARADIGMA

“"Aplicacion de reglas de
la I6gica para inferir
conclusiones a partir de
datos.”
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‘)NCEPTOS CLAVE DEL
PARADIGMA

humano (pepito) . Hem

“Pepito es Humano” “x es mortal si x es humano” =
mortal (X) :— humano (X) . Rega

humano (pepito) . [§ ®extal(X) :- humano (X s - rortelpepite)

Hechos Consultas

Reglas

Son afirmaciones que Son preguntas que se hacen
describen el estado de[ describen relaciones l6gicas al programa I.oglco para
mundo en el que se estd entre los hechos buscar soluciones a un

trabajando. problema especifico.

Son afirmaciones que




NCEPTOS CLAVE DEL
PARADIGMA

Unificacion

Encontrar valores para las
variables en una consulta
que hacen que se cumplan
las reglas del programoa.

Backtracking

Es el proceso mediante el
cual el programa légico
busca soluciones para un
problema explorando todas
las posibilidades

Arboles de busqueda

Son estructuras de datos
que se utilizan para
representar todas las
posibles soluciones a un
problema




o’

‘)NCEPTOS CLAVE DEL

PARADIGMA

~(pPAq) ~(pPVQ)
. S
-
.

Cortes

Son restricciones que se
aplican en un programa
l6gico para evitar que se
generen soluciones que no
son relevantes

Negacion

La capacidad de negar una
afirmacion.

Resolucion SLD

Es un algoritmo utilizado
para buscar soluciones a
través de una base de
conhocimientos en la
programacion logica.




CARACTERISTICAS DEL PARADIGMA

Basada en la légica . Declarativa




€QUE TRATA DE RESOLVER?

Problemas que implican la deduccion
lI6gica a partir de una base de
conocimientos y reglas

Se utiliza en dreas como la inteligencia
artificial, la representacion del
conocimiento, la inferencia de datos, la
planificacion y la resolucion de
problemas en general.
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.ENTAJAS

Y DESVENTAJAS

de la programacion l16gica
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@nTAuAS

v Naturaleza declarativa v Sistema de backtracking
Programacion hecha describiendo como es la e Puede buscar a través de un gran
solucién, y no como resolver el problema: espacio de soluciones

e facilidad
e rapidez e Poderoso para problemas que se
en la escritura de programas y la comprension representan en forma de arboles

v Capacidad de inferencia v Sintaxis sencilla

e Lenguajes hechos para realizar operaciones e Pocas palabras reservadas

de inferencia I6gica complejas

] . e Sin declaracidn de variables
e Adecuado para procesamiento de lenguaje

natural, representacion del conocimiento
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turaleza declarativa

Es dificil de entender porque es una manera
de pensar diferente, pero una vez que se
entiende :

e Descripcion de la solucidon en vez de
como resolver el problema : mdas sencillo

e Rapidez en la escritura del programa
(porgue hay menos complejidad)

Ejemplo

Para preguntar cuales son las parejas
padre/hijo, preguntamos parent(X,Y) al
programa
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tema de backtracking

e Permite encontrar todas las soluciones de
un problema, mientras le preguntamos
por otras soluciones : busqueda
exhaustiva

e Funciona bien para darboles : eficiente

e Busca a través de un gran espacio de
soluciones

Ejemplo

parent(X,Y) ?

parent(X,Y) ‘

N

‘ father(John, Y)‘ ‘ mother(Mary, Y)

/

‘ Peter ‘ ‘ Lily ‘ ‘ Peter

parent(John, Lily)
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tema de backtracking

e Permite encontrar todas las soluciones de
un problema, mientras le preguntamos
por otras soluciones : busqueda
exhaustiva

e Funciona bien para arboles : eficiente

e Busca a través de un gran espacio de
soluciones

Ejemplo

parent(X,Y) ?

parent(X,Y) ‘

aRN

‘ father(John, Y)‘ ‘ mother(Mary, Y)

/

‘ Peter ‘ ‘ Lily ‘ ‘ Peter

S2

parent(John, Lily)
parent(John, Peter)
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tema de backtracking

e Permite encontrar todas las soluciones de
: parent(X,Y)
un problema, mientras le preguntamos

por otras soluciones : busqueda
exhaustiva

. father(John, Y) mother(Mary, Y)
e Funciona bien para arboles : eficiente
e Busca a través de un gran espacio de / \
soluciones
Lily Peter Lily Peter
Ejemplo 3 52 S3

parent(John, Lily)

parent(John, Peter)

t(x,y)?
parent(X,Y) parent(Mary, Lily)
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tema de backtracking

e Permite encontrar todas las soluciones de
un problema, mientras le preguntamos
por otras soluciones : busqueda
exhaustiva

e Funciona bien para arboles : eficiente

e Busca a través de un gran espacio de
soluciones

Ejemplo

parent(X,Y) ?

parent(X,Y)

AN

father(John, Y)

mother(Mary, Y)

Lily

[

Peter Lily

Peter

S]

S2 S3

parent(John, Lily)
parent(John, Peter)
parent(Mary, Lily)
parent(Mary, Peter)

S4

14



‘pacidad de inferencia -

X = {John, Peter, Paul},
Y = {Paul, Peter, Tom, Tim, Bob}

e Utiliza el sistema de backtracking

e Razonamiento automatico, hecho por el
lenguaje

* Puede manejar consultas complejas y
ambiguas (gracias al proceso de
unificacién)

Ejemplo

grandfather(X,Bob) ?
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‘pacidad de inferencia -

X = {John, Peter, Paul},
Y = {Paul, Peter, Tom, Tim, Bob}

e Utiliza el sistema de backtracking

e Razonamiento automatico, hecho por el

o -
e Puede manejar consultas complejas y

ambiguas (gracias al proceso de X = {John, Peter, Paul},
unificaciéon) Y = {Paul, Peter, Tom},

Z = {Tim, Bob}
Ejemplo

grandfather(X,Bob) ?

15



‘pacidad de inferencia -

X = {John, Peter, Paul},
Y = {Paul, Peter, Tom, Tim, Bob}

e Utiliza el sistema de backtracking

e Razonamiento automatico, hecho por el

o -
e Puede manejar consultas complejas y

ambiguas (gracias al proceso de X = {John, Peter, Paul},
unificaciéon) Y = {Paul, Peter, Tom},
Z = {Tim, Bob}

Ejemplo I

D
grandfather(X,Bob) : X = {John},

Y = {Paul},
Z = {Bob}
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(BESVENTAJAS

X Cédigos largos/dificiles de
depurar

e Descripcion completa del espacio
de soluciones : mucho cédigo

e Pocas herramientas de depuracion,
y poco eficientes

X Pocas aplicaciones

e Problemas de desempeno : problemas
con procesamiento en tiempo real /
aplicaciones de alto rendimiento

X Ineficiencia

e Por el sistema de backtracking o la
sobrecarga del motor de inferenciaq,
los lenguajes |6gicos pueden ser
muy lentos

X Poca comunidad

e Poco mejoramiento de los
lenguajes, como no son muy
utilizados

e Soporte de herramientay
recursos limitados
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NGUAJES /
DE PROGRAMACION

en programacion logica
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CIPALES LENGUAJES DE
GRAMACION LOGICA

PROLOG MERCURY

Uno de los mas antiguos y Lenguaje de programacion
famosos lenguajes de l6gica y funcional, basado en

programacion légica. Viene de Prolog (sintaxis, funcionamiento)
Programacion Légica.

+ Rendimiento

-+ Interoperabilidad .
-+ Modularidad

+ Facil de entender 3/3 MERCURY

— Manipulacion de datos limitada
— Limitado en programacion
orientada a objetos

— Complejidad del lenguaje
— No interoperabilidad

Aplicaciones principales Aplicaciones principales

* Inteligencia artificial
* Procesamiento del lenguaje
e Desarrollo de juegos

* Inteligencia artificial
* Procesamiento del lenguaje
e Sistemas expertos
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.TROS |ENGUAJES

e Basado en Prolog * Lenguaje combinando e ASP = Answer Set Programming
ideas de programacion

e Cada formula es una clausula |6gica, orientada a objetos e Conjunto de reglas definiendo
de Horn y de restricciones las relaciones entre objetos

e Utilizado para la e Utilizado en procesamiento e Utilizado en procesamiento del
representacion del del lenguaje natural, lenguaje natural,
conocimiento y las bases de programacion distribuida, bioinformatica, andlisis de las
datos deductivas IA redes sociales
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EMPLOS
coN PROLOG Y

MERCURY
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EMPLO SENCILLO
E PROLOG

Notebooks

Es posible usar Notebooks con las
siguientes herramientas

https://github.com/Calysto/calysto
prolog

https://github.com/madmax2012/swi
-Prolog-Kernel



https://github.com/Calysto/calysto_prolog
https://github.com/madmax2012/SWI-Prolog-Kernel

TORRES DE HANOI

hanoi(0,_,_,_).

o

hanoi(l, X, ¥, _):- &% bas

write( "Move top disk from

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

write(X),
write(" to '),
write(y
nl.
hanoi(N, X, ¥, Z):- & recursion [ ; : :
N>1 - C - def_pasos(0Origen,Destino):-
o L - 4 write(' desde '),
M is MN-1, _ | write(Origen),
write(' hasta '),
write(Destino),
write('\n').

hanoi(M, X, Z
hanoi(l, X, °

o |

hanoi(M, Z, °

?- hanoi(3, leftt,right,center).

hanoi(N):-move(N, A" ,'C",;"B").

move(@, , , ):-1.

move(N,Src,Dest,Spare):-M is N-1,
move(M,5rc,5pare,Dest),
primitive(5rc,Dest),
move (M; Spare,Dest,Src).

primitive(X,Y):-writelist([move, a, disk, from, X, to, Y]),
nl.

writelist([]).
writelist([H|T]): -write(H), Greta Mae Evans

write(" "), .
writelist(T). IT Programming 9



. The 4-Color Problem

‘OBLEMA DE
LOS 4 COLORES

Buscar una manerd en que
los recuadros adyacentes,
tengan un color diferente,
teniendo unicamente 4
colores
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- module daytype.

- interface.

EJEMPLO EN ot

- implementation.

MERCURY o

Como podemos ver en los En mercury se prioriza la
ejemplos la sintaxis de prolog y escalabiilidad, escribir codigo
de mercury es muy parecida para futuro

.- func daytype(days)

daytype(D) = R :-

0 =

;- type list(T) e e
--=> [ T [ Tist(T) 1] o
; [1. |

mother (paul, faye).

module hello. mother (:] ames, 'f:ayE) . io.command_line_arguments(Args, !I0),

interface. ) e

. ) . Args = [Day5tring],
import_module 1o. pare Nt (C 3 P) .« Lowered = to_lower{DayString),
pred main(io::di, io::uo) is det. mother (C, P). Term = Lowsred ++
implementation. parent (C, p) . -
father ((: ’ F)) . then

io.format("daytype(%®s) =

ok({Day)}, io.posn{@, @, @),

main{!I0} :-

io.write_string("Hello, world!wn", " sibh’ng(A, B) . -

oF rent ( B , P) . io.format(io.stderr_stream,

io.set_ewxit_status{l, !I0)

[s{Lowered), s{davtype(Day})],

io.read_from_string("argsz", Term, length{Term),

1I0)

pa rent(A, P) y --iI::.::r--::grame_l:-az-—-.:{':.5_'._':: , Program, !

, [s(Program)], !'I0)




LICACIONES
REALES Y DOMINIOS




APLICACIONES

Revision de Codigo

Linguistica
computacional

Problemas de légica
matematica
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@ SALFORD & CO.

CASOS REALES

cYC

Proyecto (ahora empresa) de
desarrollo de Modelos de IA,
mas que todo para equipo

Nacidé con prolog tienen su
propio lenguaje que también
se basa en declaraciones de
primer orden I6gico
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(Wis casos

Datalog y aplicaciones

Usada por ibm en su sitema de base de datos en DB2, asi mismo se
suele usar en bases de datos deductivas. es su principal uso.

Un paper que muestra el uso de estas bases de datos para analizar
estructuras de proteinas.

https://academic.oup.com/bioinformatics/article/9/3/259/225149?
login=false

Asi mismo los motores de recomandacién como los de amazon
también lo usan.

MYCIN

Sistema de inferencia medico, un sistema experto para diagnosticar
enfermedades infecciosas.

Prolog NLP

Hay muchas implementaciones para la manipulacion de y
procesado de lenguaje natural, suele usarse como paso intermedio.
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