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Progr. l�ogica relacional: Sintaxis

x

Necesidad de ampliaci�on:

u

Lenguaje natural:

* Javier de�ende a todos sus jugadores.

* Finidi es un jugador de Javier.

* Por tanto, Javier de�ende a Finidi.

u

L�ogica relacional:

* F

1

: (8J)[jugador de(J; javier)! defiende(javier; J)]

* F

2

: jugador de(finidi; javier)

* F

3

: defiende(javier; finidi)

* fF

1

; F

2

g j= F

3

u

Programaci�on l�ogica relacional:

* C

1

: defiende(javier; J) jugador de(J; javier):

* C

2

: jugador de(finidi; javier) :

* C

3

: defiende(javier; finidi) :

* fC

1

; C

2

g j= C

3
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Progr. l�ogica relacional: Sintaxis

x

Gram�atica de la programaci�on l�ogica rela-

cional:

constante ::= <palabra comenzando con min�uscula>

variable ::= <palabra comenzando con may�uscula>

t�ermino ::= constante | variable

predicado ::= <palabra comenzando con min�uscula>

�atomo ::= predicado[(t�ermino[,t�ermino]*)]

expresi�on ::= t�ermino | �atomo

cl�ausula ::= cabeza <- cuerpo

cabeza ::= [�atomo]

cuerpo ::= [�atomo[,�atomo]*]

cl�ausula definida ::= �atomo <- cuerpo

x

Programa l�ogico relacional

u

Def.: Conjunto de cl�ausulas de�nidas

u

Ejemplo (Prog1)

defiende(javier,J) <- jugador_de(J,javier).

jugador_de(finidi,javier) <-.

x

Expresiones b�asicas: sin variables
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Progr. l�ogica relacional: Sem�antica

x

Universo de Herbrand:

u

UH(P ) = conjunto de t�erminos b�asicos de P

u

Ejemplo: UH(Prog1) = fjavier; finidig

x

Base de Herbrand:

u

BH(P ) = conjunto de �atomos construidos con

predicados de P y t�erminos b�asicos de P

u

Ejemplo: La BH del programa anterior es:

{defiende(javier,javier), defiende(javier,finidi),

defiende(finidi,javier), defiende(finidi,finidi),

jugador_de(javier,javier), jugador_de(javier,finidi),

jugador_de(finidi,javier), jugador_de(finidi,finidi)}

x

Interpretaci�on de Herbrand:

u

I interpretaci�on de Herbrand de P si I � BH(P )

u

Ejemplo: Una interpretaci�on de Herbrand de

Prog1 es

defiende(javier,finidi), jugador de(finidi,javier)

u

Nota: Prog1 tiene 2

8

= 256 interpretaciones de

Herbrand
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Progr. l�ogica relacional: Sem�antica

x

Sustituci�on:

u

Def.: Aplicaci�on de las variables en los t�erminos

u

Ej.: � = fJ=finidig

x

Aplicaci�on de una sustituci�on a una cl�ausula:

u

C�: sustituir cada variable X de C por �(X)

u

Ejemplo:

C = defiende(javier; J1) jugador de(J; javier):

� = fJ=finidig

C� = defiende(javier; J1) jugador de(finidi; javier)

x

Instancias:

u

C es instancia de D si existe � tal que C = D�.

u

Instancia b�asicas.

u

Ejemplo: Las instancias b�asicas de Prog1 son:

defiende(javier,javier) <- jugador_de(javier,javier).

defiende(javier,finidi) <- jugador_de(finidi,javier).

jugador_de(finidi,javier) <-.

u

Programa proposicional correspondiente al b�asico

(Prog1b):

d-j-j <- jd-j-j.

d-j-f <- jd-f-j.

jd-f-j <- .
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Progr. l�ogica relacional: Sem�antica

x

Modelos de Herbrand:

u

I j= C si lo es de todas sus instancias b�asicas.

u

I j= P si lo es de todas sus cl�ausulas.

u

Ejemplo de modelo de Prog1:

> (modelos-de-Herbrand *prog1b*)

((D-J-F JD-F-J)

(D-J-J D-J-F JD-F-J)

(D-J-J JD-J-J D-J-F JD-F-J))

> (menor-modelo-de-Herbrand *prog1b*)

(D-J-F JD-F-J)
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Progr. l�ogica relacional: Sem�antica

x

Sem�antica de punto �jo

u

Programa b�asico

b�asico(P ) = fC� : C 2 P y C� es b�asicag

u

Operador de consecuencia inmediata:

T

P

(I) = fA : (A B

1

; : : : ; B

n

) 2 b�asico(P ) y

fB

1

; : : : ; B

n

g � Ig

u

Consecuencias:

I

0

= ;

I

1

= T

Prog1

(I

0

) = fjugador de(finidi; javier)g

I

2

= T

Prog1

(I

1

) = I

1

[ fdefiende(javier; finidi)g

I

3

= T

Prog1

(I

2

) = I

2

u

Menor punto �jo:

MPF(Prog1) = f jugador de(finidi; javier);

defiende(javier; finidi)g

u

MPF(P ) = MMH(P )
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Programaci�on l�ogica: Sintaxis

x

Necesidad de ampliaci�on (I):

u

Lenguaje natural:

\Cada persona tiene un padre"

u

Programaci�on l�ogica relacional:

es_padre_de(adan,cain).

es_padre_de(adan,abel).

...

u

L�ogica (de primer orden):

(8X)(9Y )[es padre de(Y;X)]

u

Programaci�on l�ogica:

es_padre_de(el_padre_de(X),X) <-.

x

Necesidad de ampliaci�on (II):

u

Lenguaje natural:

* \El cero es un n�umero entero"

* \Todo n�umero entero tiene un siguiente"

u

L�ogica de primer orden:

* entero(0)

* (8X)[entero(X)! (9Y )[es siguiente(Y;X)]]

u

Programaci�on l�ogica:

entero(0) <-.

es_siguiente(s(X),X) <- entero(X).
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Programaci�on l�ogica: Sintaxis

x

Gram�atica de la programaci�on l�ogica:

functor ::= <palabra comenzando con min�uscula>

variable ::= <palabra comenzando con may�uscula>

t�ermino ::= variable | functor[(t�ermino[,t�ermino]*)]

predicado ::= <palabra comenzando con min�uscula>

�atomo ::= predicado[(t�ermino[,t�ermino]*)]

expresi�on ::= t�ermino | �atomo

cl�ausula ::= cabeza <- cuerpo

cabeza ::= [�atomo]

cuerpo ::= [�atomo[,�atomo]*]

cl�ausula definida ::= �atomo <- cuerpo

x

Programa l�ogico

u

Def.: Conjunto de cl�ausulas de�nidas

u

Ejemplo (Prog2)

suma(0,X,X) <-.

suma(s(X),Y,s(Z)) <- suma(X,Y,Z).

u

Signi�cado

(8X)[suma(0;X;X)]

(8X;Y;Z)[suma(X;Y;Z)! suma(s(X); Y; s(Z))]
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Programaci�on l�ogica: Sem�antica

x

Universo de Herbrand:

u

UH(P ) = conjunto de t�erminos b�asicos de P

u

Ejemplo: UH(Prog2) = f0; s(0); s(s(0)); : : :g

x

Base de Herbrand:

u

BH(P ) = conjunto de �atomos construidos con

predicados de P y t�erminos b�asicos de P

u

Ejemplo: La BH del programa anterior es:

{suma(0,0,0), suma(0,0,s(0)), suma(0,0,s(s(0))), ...

suma(0,s(0),0), suma(0,s(0),s(0)), ...}

x

Interpretaciones de Herbrand

u

I interpretaci�on de Herbrand de P si I � BH(P )

x

Modelos de Herbrand

u

I j= C si lo es de todas sus instancias b�asicas

u

I j= P si lo es de todas sus cl�ausulas

u

Ejemplos de modelos del Prog2:

I1 = BH(Prog2)

I2 = {suma(0,0,0), suma(0,s(0),s(0)), ...

suma(s(0),0,s(0)), suma(s(0),s(0),s(s(0))), ...}

u

Menor modelo de Herbrand de P
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Programaci�on l�ogica: Sem�antica

x

Sem�antica de punto �jo

u

Programa b�asico

b�asico(P ) = fC� : C 2 P y C� es b�asicag

u

Operador de consecuencia inmediata:

T

P

(I) = fA : (A B

1

; : : : ; B

n

) 2 b�asico(P ) y

fB

1

; : : : ; B

n

g � Ig

u

Consecuencias:

I

0

= ;

I

1

= T

Prog2

(I

0

) = I

0

[ f suma(0; 0; 0);

suma(0; s(0); s(0)); : : :g

I

2

= T

Prog1

(I

1

) = I

1

[ f suma(s(0); 0; s(0));

suma(s(0); s(0); s(s(0))); : : :g

I

3

= T

Prog1

(I

2

) = I

2

[ f suma(s(s(0)); 0; s(s(0)));

suma(s(s(0)); s(0); s(s(s(0)))); : : :g

u

Menor punto �jo:

MPF(Prog1) = f suma(0; 0; 0);

suma(0; s(0); s(0)); : : : ;

suma(s(0); 0; s(0));

suma(s(0); s(0); s(s(0))); : : :g

u

MPF(P) = MMH(P)
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Uni�caci�on

x

Notaciones:

u

Variables: X;X

1

;X

2

; : : : ; Y; Y

1

; Y

2

; : : :

u

Constantes: a; a

1

; a

2

; : : : ; b; b

1

; b

2

; : : :

u

S��mbolos de funci�on: f; f

1

; f

2

; : : : ; g; g

1

; g

2

; : : :

u

S��mbolos de predicados: p; p

1

; p

2

; : : : ; q; q

1

; q

2

; : : :

u

T�erminos: t; t

1

; t

2

; : : : ; s; s

1

; s

2

; : : :

u

F�ormulas at�omicas: A;A

1

; A

2

; : : : ; B;B

1

; B

2

; : : :

u

Expresiones: E;E

1

; E

2

; : : :

x

Representaci�on de variables en Lisp

u

Variables: ?x, ?x1, ?var

u

Procedimiento:

;;; (es-variable 'x2) => NIL

;;; (es-variable '?x2) => T

(defun es-variable (e)

(and (symbolp e)

(equal (char (symbol-name e) 0) #\?)))
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Uni�caci�on

x

Concepto de sustituci�on

u

Def.: � = fX

1

=t

1

; : : : ;X

n

=t

n

g; n � 0

u

Ejemplos:

fX=a; Z=f(X;Y )g

fX=a; Z=f(a; c)g

� = fg

u

Ejemplos en Lisp:

((?x . a) (?z . (f ?x ?y)))

((?x . a) (?z . (f a c)))

()

x

Dominio de una sustituci�on

u

Def.: dominio(fX

1

=t

1

; : : : ;X

n

=t

n

g) = fX

1

; : : : ;X

n

g

u

Ejemplo: dominio(fX=a; Z=f(X;Y )g) = fX;Zg

u

Procedimiento

;;; (dominio '((?x . a) (?z . (f ?x ?y))))

;;; => (?X ?Z)

(defun dominio (s)

(mapcar #'(lambda (p) (first p))

s))
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Uni�caci�on

x

Aplicaci�on de una sustituci�on a una expresi�on

u

De�nici�on: � = fX

1

=t

1

; : : : ;X

n

=t

n

g

X

i

� = t

i

X� = X, si X 62 dominio(�)

f(s

1

; : : : ; s

m

)� = f(s

1

�; : : : ; s

m

�)

p(s

1

; : : : ; s

m

)� = p(s

1

�; : : : ; s

m

�)

(A B

1

; : : : ; B

m

)� = A�  B

1

�; : : : ; B

m

�

fE

1

; : : : ; E

n

g� = fE

1

�; : : : ; E

n

�g

u

Ejemplo:

p(f(X;Y ); Z)fX=a; Z=f(X;Y )g =

= p(f(a; Y ); f(X;Y ))

u

Procedimiento:

;;; (aplica '(p (f ?x ?y) ?z)

;;; '((?x . a) (?z . (f ?x ?y))))

;;; => (P (F A ?Y) (F ?X ?Y))

(defun aplica (expresion sustitucion)

(sublis sustitucion expresion))
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Uni�caci�on

x

Composici�on de sustituciones

u

Ejemplo:

E = p(f(X;Y ); Z)

� = fX=Y; Y=f(a; Z)g

� = fY=X; Z=g(X)g

E� = p(f(Y; f(a; Z)); Z)

(E�)� = p(f(X; f(a; g(X))); g(X))

�� = fY=f(a; g(X)); Z=g(X)g

E(��) = p(f(X; f(a; g(X))); g(X))

u

De�nici�on:

� = fX

1

=t

1

; : : : ;X

n

=t

n

g

� = fY

1

=s

1

; : : : ; Y

m

=s

m

g

�� = fX

i

=t

1

� : i 2 [1; n]; X

i

6= t

i

�g[

fY

j

=s

j

: j 2 [1;m]; Y

j

62 dominio(�)g

u

Procedimiento:

(defun composicion (s1 s2)

(append (remove-if

#'(lambda (p)(eql (first p) (rest p)))

(mapcar #'(lambda (p)

(cons (first p)

(aplica (rest p) s2)))

s1))

(remove-if

#'(lambda (p)(member (first p) (dominio s1)))

s2)))
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Uni�caci�on

u

Propiedades:

E(��) = (E�)�

�(��) = (��)�

�� = �� = �

x

Uni�cador

u

Def.: t

1

y t

2

son uni�cables () existe � t.q.

t

1

� = t

2

�

u

Def.: � es un uni�cador de t

1

y t

2

() t

1

� = t

2

�

u

Ej.: f(X) y g(Y; Z) no son uni�cables

u

Ej.: Uni�cadores de g(g(X)) y g(Y )

Uni�cador Instancia

fX=3; Y=g(3)g g(g(3))

fX=f(U); Y=g(f(U))g g(g(f(U)))

fX=Z; Y=g(Z)g g(g(Z))

fY=g(X)g g(g(X))

x

Comparaci�on de sustituciones

u

� es m�as general que � () existe � t.q. � = ��
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Uni�caci�on

u

Ej: Comparaci�on de uni�cadores de g(g(X)) y

g(Y )

fX=3; Y=g(3)g fY=g(X)gfX=3g

fX=f(U); Y=g(f(U))g fY=g(X)gfX=f(U)g

fX=Z; Y=g(Z)g fY=g(X)gfX=Zg

fY=g(X)g fY=g(X)g�

x

Uni�cador de m�axima generalidad

u

Def.: � es un uni�cador de m�axima generalidad

(UMG) de t

1

y t

2

si

* � es un uni�cador de t

1

y t

2

y

* � es m�as general que cualquier uni�cador de t

1

y

t

2
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Uni�caci�on

x

Algoritmo de uni�caci�on

u

Algoritmo

(defun unifica (e1 e2)

(cond ((equal e1 e2) nil)

((es-variable e1)

(if (ocurre e1 e2) 'fallo

(list (cons e1 e2))))

((es-variable e2)

(if (ocurre e2 e1) 'fallo

(list (cons e2 e1))))

((or (atom e1) (atom e2)) 'fallo)

(t (let ((s1 (unifica (first e1) (first e2))))

(if (eql s1 'fallo)

'fallo

(let ((s2 (unifica (aplica (rest e1) s1)

(aplica (rest e2) s1))))

(if (eql s2 'fallo)

'fallo

(composicion s1 s2))))))))

(defun ocurre (x e)

(cond ((null e) nil)

((atom e) (eql x e))

(t (or (ocurre x (first e))

(ocurre x (rest e))))))
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Uni�caci�on

u

Ej.: Uni�caci�on de f(X;X) y f(Y; a)

(f X X) (f Y a) {}

(X X) (Y a) {X/Y}

(Y) (a) {Y/a}

umg = {}{X/Y}{Y/a} = {X/a, Y/a}

u

Ej.: Uni�caci�on de f(a;X) y f(b; Y )

(f a X) (f b Y) {}

(a X) (b Y) Fallo

u

Ej.: Uni�caci�on de f(X;X) y f(a; b)

(f X X) (f a b) {}

(X X) (a b) {X/a}

(a) (b) Fallo

u

Ej.: Uni�caci�on de f(Y;X) y f(X; g(Y ))

(f Y X) (f X (g Y)) {}

(Y X) (X (g Y)) {Y/X}

(X) ((g X)) Fallo

u

Ej.: Uni�caci�on de f(X;X) y f(Y; g(Y ))

(f X X) (f Y (g Y)) {}

(X X) (Y (g Y)) {X/Y}

(Y) ((g Y)) Fallo
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Uni�caci�on

u

Ej.: Uni�caci�on de

p(U; a; g(U)) y p(f(X;Y );X; Z)

(p U a (g U)) (p (f X Y) X Z) {}

(U a (g U)) ((f X Y) X Z) {U/(f X Y)}

(a (g (f X Y))) (X Z) {X/a}

((g (f a Y))) (Z) {Z/(g (f a Y))}

umg = {U/(f a Y), X/a, Z/(g (f a Y))}

u

Ej.: Uni�caci�on de

p(U; a; g(U)) y p(f(X;Y );X; Y )

(p U a (g U)) (p (f X Y) X Y) {}

(U a (g U)) ((f X Y) X Y) {U/(f X Y)}

(a (g (f X Y))) (X Y) {X/a}

((g (f a Y))) (Y) Fallo
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Resoluci�on SLD

x

Ejemplo de resoluci�on SLD

u

Programa

defiende(javier,J) <- jugador_de(J,javier).

defiende(javier,J) <- jugador_de(J,javier).

jugador_de(X,Y) <- juega_en(X,E), entrena(Y,E).

juega_en(finidi,betis) <-.

entrena(javier,betis) <-.

u

Objetivo

<- defiende(javier,finidi).

u

Signi�cado del objetivo: :defiende(javier; finidi)

u

Resoluci�on SLD

<- defiende(javier,finidi).

| defiende(javier,J1) <- jugador_de(J1,javier).

| {J1/finidi}

<- jugador_de(finidi,javier).

| jugador_de(X2,Y2) <- juega_en(X2,E2), entrena(Y2,E2).

| {X2/finidi, Y2/javier}

<- juega_en(finidi,E2), entrena(javier,E2).

| juega_en(finidi,betis) <-.

| {E2/betis}

<- entrena(javier,betis).

| entrena(javier,betis) <-.

| {}

<-
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Resoluci�on SLD

x

Ejemplo de c�alculo de respuesta mediante re-

soluci�on SLD

u

Programa

defiende(javier,J) <- jugador_de(J,javier).

defiende(javier,J) <- jugador_de(J,javier).

jugador_de(X,Y) <- juega_en(X,E), entrena(Y,E).

juega_en(finidi,betis) <-.

entrena(javier,betis) <-.

u

Objetivo

<- defiende(javier,J).

u

Signi�cado del objetivo: :(9J)[defiende(javier; J)]

u

C�alculo de respuesta por resoluci�on SLD

<- defiende(javier,J0).

| defiende(javier,J1) <- jugador_de(J1,javier).

| {J1/J0}

<- jugador_de(J0,javier)

| jugador_de(X2,Y2) <- juega_en(X2,E2), entrena(Y2,E2).

| {X2/J0, Y2/javier}

<- juega_en(J0,E2), entrena(javier,E2).

| juega_en(finidi,betis) <-.

| {J=0/finidi, E2/betis}

<- entrena(javier,betis).

| entrena(javier,betis) <-.

| {}

<-

u

Respuesta: fJ/finidig
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x

Ejemplo de c�alculo de respuesta mediante Pro-

log

u

Programa ej-1.pl

defiende(javier,J) :- jugador_de(J,javier).

defiende(javier,J) :- jugador_de(J,javier).

jugador_de(X,Y) :- juega_en(X,E), entrena(Y,E).

juega_en(finidi,betis).

entrena(javier,betis).

u

C�alculo de respuesta

?- ['ej-1.pl'].

Yes

?- defiende(javier,J).

J = finidi

Yes

?- trace.

Yes

?- defiende(javier,J).

Call: ( 7) defiende(javier, _G152) ?

Call: ( 8) jugador_de(_G152, javier) ?

Call: ( 9) juega_en(_G152, _L139) ?

Exit: ( 9) juega_en(finidi, betis) ?

Call: ( 9) entrena(javier, betis) ?

Exit: ( 9) entrena(javier, betis) ?

Exit: ( 8) jugador_de(finidi, javier) ?

Exit: ( 7) defiende(javier, finidi) ?

J = finidi

Yes
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x

Ejemplo de c�alculo de respuesta por resoluci�on

SLD en programa recursivo con s��mbolos de

funci�on

u

Programa

suma(0,X,X) <-.

suma(s(X),Y,s(Z)) <- suma(X,Y,Z).

u

Objetivo

<- suma(s(0),s(0),X).

u

Signi�cado del objetivo: :(9X)[suma(s(0); s(0);X)]

u

Derivaci�on

<- suma(s(0),s(0),X0).

| suma(s(X1),Y1,s(Z1)) <- suma(X1,Y1,Z1).

| {X1/0, Y1/s(0), X0/s(Z1)}

<- suma(0,s(0),Z1).

| suma(0,X2,X2) <-.

| {X2/s(0), Z1/s(0)}

<-

u

Respuesta: fX/s(s(0))g
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x

Arbol SLD

u

Programa

alumno(A,P) <- estudia(A,C), ense~na(P,C). % 1

estudia(ana,ia) <-. % 2

estudia(ana,pl) <-. % 3

estudia(eva,ra) <-. % 4

ense~na(jose_a,ia) <-. % 5

ense~na(jose_a,ra) <-. % 6

ense~na(rafael,pl) <-. % 7

u

Objetivo

<- alumno(A,jose_a).

u

Arbol SLD

<- alumno(A,jose_a).

| 1

<- estudia(A,C), ense~na(jose_a,C).

/ 2 | 3 \ 4

<- ense~na(jose_a,ia). | <- ense~na(jose_a,ra).

| 5 <- ense~na(jose_a,pl). | 6

<- <-

R = {A/ana} Fallo R = {A/eva}

u

Ramas de �exito y de fallo
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u

C�alculo de respuestas en Prolog

?- alumno(A,jose_a).

A = ana ;

A = eva ;

No

?- trace.

Yes

?- alumno(A,jose_a).

Call: ( 7) alumno(_G178, jose_a) ?

Call: ( 8) estudia(_G178, _L130) ?

Exit: ( 8) estudia(ana, ia) ?

Call: ( 8) ense~na(jose_a, ia) ?

Exit: ( 8) ense~na(jose_a, ia) ?

Exit: ( 7) alumno(ana, jose_a) ?

A = ana ;

Redo: ( 8) ense~na(jose_a, ia) ?

Fail: ( 8) ense~na(jose_a, ia) ?

Redo: ( 8) estudia(_G178, _L130) ?

Exit: ( 8) estudia(ana, pl) ?

Call: ( 8) ense~na(jose_a, pl) ?

Fail: ( 8) ense~na(jose_a, pl) ?

Redo: ( 8) estudia(_G178, _L130) ?

Exit: ( 8) estudia(eva, ra) ?

Call: ( 8) ense~na(jose_a, ra) ?

Exit: ( 8) ense~na(jose_a, ra) ?

Exit: ( 7) alumno(eva, jose_a) ?

A = eva ;

No

u

B�usqueda en profundidad

u

Respuestas m�ultiples
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x

Arbol SLD in�nito

u

Programa

hermano(X,Y) :- hermano(Y,X).

hermano(b,a).

u

Sesi�on:

?- hermano(a,X).

[WARNING: Out of local stack]

Execution Aborted

u

Arbol:

:- hermano(a,X)

|

:- hermano(X,a)

/ \

:- hermano(a,X) :-

|

:- hermano(X,a)

/ \

... :-

u

Programa

hermano(b,a).

hermano(X,Y) :- hermano(Y,X).

u

Sesi�on:

?- hermano(a,X).

X = b ;

X = b

Yes
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x

Adecuaci�on y completitud b�asica de la reso-

luci�on SLD

u

Def.: E(P ) = fA 2 BH(P ) : P [ f Ag `

SLD

�g

u

Adecuaci�on y completitud:

E(P ) = fA 2 BH(P ) : P j= Ag = MMH(P )

x

Adecuaci�on y completitud de la resoluci�on SLD

u

Sean

* P un programa l�ogico y

* G = A

1

; : : : ; A

n

un objetivo

u

Adecuaci�on: Si � es una respuesta computada de

P [ fGg, entonces P j= (A

1

^ : : : ^A

n

)�

u

Completitud: Si P j= (A

1

^ : : : ^A

n

)�, entonces

existen �;  tales que � es una respuesta computada

de P [ fGg y � = (�) � Variables(G)
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x

Ejemplo de c�alculo de respuesta con variables

u

Programa

suma(0,X,X) <-.

suma(s(X),Y,s(Z)) <- suma(X,Y,Z).

u

Objetivo

<- suma(s(0),X,Y).

u

Signi�cado del objetivo: :(9X;Y )[suma(s(0);X; Y )]

u

Derivaci�on

<- suma(s(0),X0,Y0).

| suma(s(X1),Y1,s(Z1)) <- suma(X1,Y1,Z1).

| {X1/0, Y1/X0, Y0/s(Z1)}

<- suma(0,X0,Z1)).

| suma(0,X2,X2) <-.

| {X2/X0, Z1/X0}

<-

u

Respuesta: fY/s(X)g

u

P j= suma(s(0);X; s(X))
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x

Incompletitud de Prolog

u

Programa

hermano(X,Y) :- hermano(Y,X).

hermano(b,a).

u

Sesi�on:

?- hermano(a,X).

[WARNING: Out of local stack]

Execution Aborted

u

P j= hermano(a; b)

u

Causa: B�usqueda en profundidad

x

Inadecuaci�on de Prolog

u

Programa

suma(0,X,X).

suma(s(X),Y,s(Z)) :- suma(X,Y,Z).

igual(0,s(0)) :- suma(s(0),X,X).

u

Sesi�on

?- igual(X,Y).

X = 0

Y = s(0)

Yes

u

P 6j= igual(0; s(0))

u

Causa: Uni�caci�on sin test de ocurrencia
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x

Multidireccionalidad

u

Programa

suma(0,X,X).

suma(s(X),Y,s(Z)) :- suma(X,Y,Z).

u

Resta

?- suma(s(0),X,s(s(s(0)))).

X = s(s(0))

u

Descomposici�on de s(s(0)) en dos sumandos

?- suma(X,Y,s(s(0))).

X = 0

Y = s(s(0)) ;

X = s(0)

Y = s(0) ;

X = s(s(0))

Y = 0 ;

No

u

Relaci�on suma

?- suma(X,Y,Z).

X = 0

Y = _G149

Z = _G149 ;

X = s(0)

Y = _G149

Z = s(_G149)

Yes
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