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PARADIGMAS DE
PROGRAMACION {

S1 se quiliere resolver un
problema (por ejemplo,

hacer un programa). Un

Un paradlgma de paradigma seria la
programaclon €s una “estrategia” que eliges
forma o estilo de pensar para hacerlo.

y organizar el cdédigo al
momento de desarrollar
software. Es como un
“modelo” o conjunto de
reglas y princiliplos que
gulan cdmo escribir

programas.




PARADIGMAS DE PROGRAMACION {

Exlisten dos grandes grupos: quiero una

L . hamburguesa
Programacion 1mperativa

.Cobmo hacer las cosas?

Programacidn declarativa

.Qué cosas hacer?




PARADIGMAS DE PROGRAMACION {

Existen dos grandes grupos: quiero una

L . hamburguesa
Programacion 1mperativa

;.Cobmo hacer las cosas?

Sacar dos rodajas de pan

Sacar carne y queso

Poner una rodaja de pan

Poner una rodaja de queso sobre la carne y
despues pan

>
>
>
>

Programacidén declarativa

.Qué cosas hacer?

> Una hamburguesa tiene un pan, encima va una
lechuga, luego una rodaja de tomate, otra de
queso, un pedazo de carne y finalmente otra
rodaja de pan.

> Haz un hamburguesa.




PARADIGMAS DE PROGRAMACION {

Existen dos grandes grupos:

Algunos

o . paradigmas
Programacidn 1mperativa

> Orilientado a Objetos.
> Por procedimientos.
> Programacibén Estructurada.

Programacidén declarativa

> Programacidén Funcional.
> Programacidén Lbégica.
> Programacidén Reactiva.




FILOSOFIA PROGRAMACION
LOGICA {

> Paradigma declarativo

> Se definen reglas ldégicas para
modelar un problema.

> Aplicacidén de reglas de la ldégica
para inferir conclusiones o
soluciones a partir de datos.

1

Definir reglas Logicas

v

2

Consultar

|
\ 4

3

Soluciones




FILOSOFIA PROGRAMACION

LOGICA {

;.Como se definen reglas
l6gicas para modelar

~

'
Hechos Red&as Predicados

\
U
/




Conceptos clave {

01

02

Hechos (Facts) Reglas (Rules)

Los hechos

Las reglas permiten

representan crear nuevas

informacidén verdadera conclusiones a

dentro del sistema. partir de hechos ya
exlistentes.

parent child(charles,william)

04

Predicados

can_drive(Person) :-
has license(Person),
is adult(Person).

Un predicado

representa una mother_ child(X, Y)
. - father child(X, Y)

relacidn entre

elementos.

03

Consultas o Metas

Las consultas son
preguntas hechas al
sistema l1légico.

?—- parent child(X, william).

X = charles

grandparent child(X, Y) }_



Conceptos clave {

05 06
Constantes y variables Inferencia Lbégica
Representan valores especificos. La inferencia es el proceso mediante

el cual el sistema deduce nuevas

elizabeth

verdades.
charles
william dog(firulais).

Representan valores desconocidos. animal(X) :- dog(X).

X

(N o o animal(firulais). A9
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Conceptos clave {

07
08
Backtracking Unificacidn
Es el mecanismo mediante el cual Es el proceso de hacer coincidir
el sistema prueba alternativas términos légicos.

cuando una solucidn falla.

color(carro, rojo)
father child(charles, william). ?- color(carro, X).

father child(charles, harry).
?— father child(charles, X).

e

color(carro, X).

X = william;

X = rojo
X = harry.

O Grege




Conceptos clave { 10

09 Resolucidn

Es el método ldégico que utiliza
Prolog para demostrar si una
consulta es verdadera.

Declaratividad

La programacidén lbégica es
declarativa. parent child(charles, william).
parent child(elizabeth, charles).

FUNCION es_ancestro(objetivo, persona)
padre = obtener padre(persona)

SI no hay padre: ?—- grandparent child(elizabeth, william).
RETORNAR Falso

SI padre == objetivo:

RETORNAR Verdadero grandparent_chlld(X,Y) T
SINO: parent child(X,Z),
RETORNAR es_ancestro(objetivo, padre) parent Child( 7 Y) -
FIN FUNCION _

ancestor(X,Y) :- parent(X,Z), ancestor(z,Y).



Ventajas y desventajas

Ventajas

Cédigo declarativo y
facil de entender
Excelente para
inteligencia artificial
Inferencia automatica
Backtracking automatico
Muy Util para problemas
simbdélicos

Desventajas

Menor rendimiento en algunos
problemas

Dificil de aprender al inicio
Puede generar recursiones
infinitas

Depuracibén compleja

Menor popularidad industrial
Control limitado de ejecucidn



& Souflé

2016 | Datalog | Anélisis estéatico
de cédigo

Lenguajes de programaciodn {

©90)) PROLOG

Cada lenguaje representa una

evolucidén del paradigma 1ldégico,
. . 1972 | Predicados | IA cléasica /
adaptandose a necesidades NLP

especificas de la industria y 1la
academia.

\ CURRY

1995 | Légico-funcional |
Programacion hibrida



% --- HECHOS ---
padre{tom, bocb).
padre{tcm, 1iz).
padre{bcb, ann).
padre{bcb, pat).

Prolog [ od o

& --- REGLAS ---
abuelo(x, ¥} :-
padre{x, Z),

padre{Z, ¥).

e Creado en 1972 por Alain Colmerauer y hermano(x, ¥) :-
Robert Kowalski padre(z, X),

padre(z, Y),

e Su nombre viene de PROgramming in LOGic e
e Es el lenguaje 1l6égico mas usado e neesrOC ) paretl -
influyente de la historia i .
e Implementacidédn mas popular: SWI-Prolog —
(gratuita y activa hasta hoy) abuelo(tom, X).
e Usado en: —
o Procesamiento de lenguaje natural ~ pninliglovni
o Sistemas expertos médicos X = pat
o Parsing de lenguajes formales =7 Zouicnes son Los ancestros de amn 3

o Inteligencia artificial cléasica

ancestro{x, annj}.

X = bob
X =fom




SOUFFL.

L]

| / .decl arista(x:symbol, y:symbol)
SO‘LIﬂ[e .decl alcanzable(x:symbol, y:symbol)
.output alcanzable

arista("a", "b"
arista("b", "c").
arista("c”, "d”

e Creado por Oracle Labs en 2016
e Adoptado por Meta y Amazon para analisis
de seguridad

T L S S
[} [}

e« Es Datalog moderno con ejecucidn en alcanzable(x, y) :- arista(x, y).
paralelo alcanzable(x, z) :- alcanzable(x, y),
e Procesa millones de hechos en segundos arista(y, z).

e Se usa para encontrar vulnerabilidades
en cbédigo antes de que lleguen a

q ., # RESULTADO
produccion

alcanzable("a","b") °
alcanzable("a","c"
alcanzable("a","d") o
alcanzable("b","c"
alcanzable("b","d")
alcanzable('"c","d")




CURRRY

Creado en 1995, nombrado en honor a
Haskell Curry

Combina programacidén funcional + ldgica
en un solo lenguaje

Basado en Haskell pero con capacidades
légicas

Su superpoder: funciones inversas — le
das el resultado y él encuentra la
entrada

Implementaciones: KiCS2, PAKCS

-- Lado funcional: funcion normal
doble :: Int -»> Int
doble x = x * 2

-- Lado logico: funcidn INVERSA

-- ¢Qué x hace que doble x = n?

mitad :: Int -> Int

mitad n | doble x =:=n = x
where x free

-- Bisqueda no determinista
unElemento :: [a] -» a

unElemento (x: )} = x

unElemento { :xs) = unElemento xs

-- » doble & => 18
-- » mitad 18 =» §

-- » unElemento [1,2,3] => 1, 2 o 3



miniKanren

Creado por William Byrd y Daniel
Friedman en 2005

No es un lenguaje i1ndependiente, se
embebe dentro de otros lenguajes

Existe en Python, JavaScript, Scheme,
Haskell

Su superpoder: correr programas al revés
Si tienes una funcidén que suma,
miniKanren puede decirte qué numeros
suman un resultado dado

from kanren import run, eq, var, membero

X = var()
y = var()
q = var()

resultado = run(1, y, eq([1, 2, y1, [1, 2, 21))
print{resultado[8])

resultado = run{l, x, eq(x, v), eql(y, 42))
print{resultado[8])

pares [2, 4, 6, 8, 108, 12]
mayores = [6, 7, &, 9, 18, 11, 12]
resultado = run(le, q,

membero(q, pares),

membero(q, mayores))
print{resultado)



Otros Lenguajes <
LENGUAJE ANO CARACTERISTICA PRINIPAL
Datalog 1977 Subconjunto de Prolog, base de Souffle
Mercury 1995 Prolog con tipos estrictos, mas seguro
Twelf 1999 Verificacién formal de pruebas matematicas
ASP/CLINGO 1999 Resolver problemos de optimizacidén complejos
Oz /Mozart 1991 Multiparadigma, légico + concurrente

l

3‘.

MERCURY




Aplicaciones de este
paradigma {

&

LOGICA FORMAL INFERENCIA
Reglas y Axiomas CONOCIMIENTO Motor de

* Razonamiento
Base de Hechos *

DEﬂIC'Dn Deduccion

Estructuracion y Procesamiento y
Representacion Derivacion

Validacion y
Refinamiento




Aplicaciones de este

) Sistemas Expertos
paradigma <

SISTEMAS NOTABLES

PXDES
\ 4

animal (perro) :-
tiene_pelaje, @1 CaDeT

dice(guau).

animal (gato) :-
tiene_pelaje, #ﬁ Dendral
dice(miau).

animal(pato) :- = _
tiene_plumas, EQ DXplain

dice(cuac).

EJEMPLO LOGICO

f'--![;:::::
Experto
Humano

Base de

Conocimiento
. J

Motor de
Inferencia_J

Consulta
?

Respuesta

=
E EXECUTION STATUS: READY i:} MYCLR




Aplicaciones de este

paradigma { Generaclion y reconocimiento

de lenguaje natural

[Or'acic’:n ]

_Eﬂhhhhhhaﬁah

Sujeto J }%

[Sintagma Nominal [ Verbo 1 [Anélisis Ling[]istico] sentence --> noun_phrase, verb_phrase. S‘Entm}ii
/ \ : //\ n.;-_u__:.n_pl!"_rdEE -=23 TIAMS . nOUn I'J]-"I;: verh phra
Determinante [Nombre [Determinante [ Nombre | |
~ verh_phrase =-=> varh
name verb
namea ==> [mMAriaj. I I
El |rob0t comprende el lenguaje verb --> [laughs]. [marial] [laughs]

FIGURE 1. A sample grammar and parse tree.

@ Desambiguacion |é| Ontologias |é| Chatbots
[ e



Aplicaciones de este
paradigma { Bases de Datos Relacionales

PROLOG

SQL

Datalog Evaluacion:
Operaciones
sobre conjuntos
de datos.

Evaluacion:
Fila por fila
(tupla a tupla).

Logica:
Que datos
obtener, no
como.

Logica:
Razonamiento y
reglas
recursivas.

UNIFICACION:
Mecanismo central de
emparejamiento.




Aplicaciones de este
paradigma <

Programacion Logica
Probabilistica

0.3::fuma(X).
0.2::fuma(X) :- amigo(X,Y), fuma(Y).
0.4::asma(X) :- fuma(X).

0.15
0.19

?7- asma(2). — P
*# evlidencia — P

Diagnostico Reconocimiento Deteccidn
) médico actividades fraude



Aplicaciones de este

paradigma {

{®% SIEMENS

Automatizacion.

@Y IBM WATSON

Asistente.

=, GENEXUS

Low-code.

@) cvc

Sentido comun.

EEQ'TERMINUSDB

Base versionada.

PROLOG

Nucleo IA.
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Gracilas.
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