Programacion légica — Modulo 4

Repaso rapido de conceptos:

borracho (Persona) :-tomo (Persona, Cantidad),
resiste (Persona, Resistencia),
Cantidad > Resistencia.

Borracho, ¢ es inversible? Sitomé y resiste son hechos, seguro que es inversible.
Si toma o resiste son reglas, necesitamos que el primer argumento de ambas reglas puedan ser incégnitas.

¢,Donde se produce unificacion?

Si pregunto borracho (pity), unifico la variable Persona con pity.

Recordar unificacion vs. asignacion, unificacion relacionado con pattern matching y con backtracking
(encontrar todas las soluciones a un problema).

Un ejemplo donde se aplique el principio de universo cerrado? Si yo pregunto borracho (marley) y no
tengo la cantidad de litros que tomo6 Marley, no puedo afirmar que esté borracho, por lo tanto PROLOG
asume que la respuesta a borracho (marley) €s no.

¢, Como funciona la negacién? Por falla. Esto se relaciona con:
e Principio de universo cerrado: si algo no esta en la base es porque se presume falso, entonces es un
contrasentido escribir las condiciones que no se cumplen:

noEsCopado (fer) .

noEsCopado (dani) .
noEstanCasados (fer, carlaConte).
etc.

e Inversibilidad: para probar que algo no se cumple tengo que conocer qué cosa no debe estar en la
base (no puede ser incégnita lo que no esté, por eso necesito tener ligadas a mis variables cuando
pregunto en negativo).

¢ Recursividad? Un predicado que se relaciona consigo mismo. “Los amigos de mis amigos son mis amigos”

Listas

padre (ana, nico).

padre (ana, silvia).
padre (ana, mariano).
padre (fer, chiara).
padre (fer, melina).

e Motivacion: me pregunto cuantos hijos tiene una persona. Como PROLOG me da las soluciones de
a una, lo que conocemos hasta ahora no me sirve. Necesito un mecanismo para trabajar con "el
conjunto de todas las soluciones" a la vez.

¢,Como escribo "el conjunto de todos los hijos de ana"?

Hijos = { x / x es hijo de Ana }

?- findall (X, padre(ana, X), Hijos).'
X = _G358 <
Hijos = [nico, silvia, mariano] De acuerdo a la version de SWI Prolog que

usemos, puede directamente no aparecer
esta parte (“X”) en la respuesta.
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&Y siquiero los hijos varones?
?- findall (X, (padre(ana, X), varon(X)), HijosVarones).i\\\\
HijosVarones = [nico, mariano]

HijosVarones = { x / x es hijo de Ana y x es varén }

También puedo poner una variable en lugar de ana:
?- findall (X, padre(Padre, X), Hijos).

x = _G37O ) De nuevo, pueden no aparecer
Padre = G369 < P P '
Hijos = [nico, silvia, mariano, chiara, melina]

e Ahora, ¢qué es eso entre corchetes?
Un conjunto o lista (a esta altura no nos interesa la diferencia).

e Puede tener dos formas:
o Lista vacia ]
Cabeza y cola [Cabeza|Cola]
Es una estructura recursiva, porque la cola es a su vez una lista.
Si pongo [1,2,3] es un shortcut.
¢ Como esté formada la lista [1,2,3]? (la cabeza es 1 y la cola [2,3], etc). Tenemos las sogas
para volver sobre el ejemplo, pero creo que ya se van a acordar.

o O O O

Predicados recursivos sobre listas

Si digo que una lista es lista vacia o cabeza y cola, entonces definamos la longitud de cada una.
e (;Cualeslalongitudde lalista[]? 0
e ¢Yde[H|T]? 1 + lalongitud de T.

Genéricamente:
La longitud de una lista vacia es 0.
La longitud de una lista que no es vacia es 1 + la longitud de su cola. jNos qued6 un predicado recursivo!

Trasladandolo a logico:

length([], 0).

length ([X|Xs], Longitud) :-
length (Xs, LongitudCola),
Longitud is LongitudCola + 1.

Como la lista es una estructura recursiva, una forma de hacer cosas sobre una lista es a través de predicados
recursivos, pero no es la unica. De hecho, acabamos de conocer el predicado findall/3 que genera una
lista con las soluciones a una consulta. Veamos nuevamente la consulta:

?- findall (X, padre(ana, X), Hijos).

¢Como accedo a cada elemento? Ya no hay separacién en cabeza y cola, conozco menos del
algoritmo - tiene mayor grado de declaratividad.

Ciertos compiladores/intérpretes de Prolog exigen que cuando yo defino una variable en un predicado, la
tengo que usar, entonces cuando no uso X (porque no me interesa), defino una variable “anénima” con
underscore:
longitud([1,0).
longitud([_ [Xs], Longitud):-

longitud(Xs, LongitudCola),

Longitud is LongitudCola + 1.
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Por eso
?- longitud([1l, 2, 3], X).
Con un poco de suerte, me responde que X es 3.

Pattern Matching sobre Listas
e ¢Qué eslo que hace que siempre sepa cual de las dos reglas usar en el length/2?

longitud([]1,0).
C [: longitud ([ |Xs],

Las dos versiones de lista (vacia y cabeza | cola) responden a distintos patrones.
Lo que usa para elegir es el mecanismo de pattern matching.

Para pensar: algunos ejercicios de matcheo
e Cudles de los valores: 2, [], [2], [2,3], [4,5,6], [X], [2,X], [2]X]
e Matchean con: [H|T], [H], T, X, [2|T], [A, B]

member/2: un elemento esta en la lista
e sjestaen lacabeza de lalista
e sjestaenlacola.

El chiste de esta definicibn es que como la cola es una lista, la definicién del predicado member/2 termina
siendo recursiva:

member (X, [X]| 1).

member (X, [ [Z2]):- member (X, Z).

¢ Qué va a pasar si la lista esta vacia? Evidentemente no puede haber ningin elemento en una lista vacia,
porque la lista vacia no es divisible en cabeza y cola, directamente no defino clausulas y listo™.

?- member (5, [5, 8]). = Unifica con la primera clausula (Tip: ¢qué sucede entonces, se siguen
buscando otras soluciones o no?)

?- member (5, [4, 6]). > Vaa fallar, mientras que:

?- member (5, [4, 5]). > Vaaencontrar al elemento 5 en la cola (por la segunda clausula). Lo mismo
pasaréa con:

?- member (5, [4, 3, 5, 6]). > El5estienlacolade esta lista.

append/3: relaciona dos listas y su concatenacion.

?- append([1, 31, [2], Resto)

Resto = [1, 3, 2]

El predicado queda definido append/ 3 (tiene aridad 3).

El caso base: Si la primera lista es vacia, append relaciona como tercera lista la segunda lista (esto incluye el
caso particular en que la segunda lista también sea vacia).

append ([], L2, L2).

El caso recursivo:

! ;Con qué concepto esta relacionado esta idea? jExacto! Principio de Universo Cerrado, lo que no se cumple no me
interesa que quede en la base de conocimientos.
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append([1,3,5], [2,3], X). X =11,3,5,2,3],0seax = [1]?]y? = [3,5,2,3]

Acé vemos que la cabeza de la primera lista (el elemento 1) forma parte de X, que es la tercera lista. Y no
solo forma parte... jes la cabeza de la tercera lista!

Por otra parte, la cola de la tercera lista es [3, 5, 2, 3]
Eso no es otra cosa que la concatenacion de la cola de la primera lista [3, 5] con la segunda lista [2, 3].
append ([X|L1], L2, [X|L3]):-append(Ll, L2, L3).

Sumamos las dos clausulas y tenemos la definicion por induccion del append:
append([], L2, L2).
append ([X|L1], L2, [X]|L3]):-append(Ll, L2, L3).

Esto se lee: concateno dos listas de la siguiente manera:
= sila primera lista es vacia, la tercera lista es igual a la segunda lista.
= sila primera lista tiene elementos, esos elementos forman parte de la tercera lista.

Ejercicios con predicados sobre listas

e sumatoria:es similara length.

“La sumatoria de una lista es:
0 sila lista es vacia o
la cabeza mas la sumatoria de la cola”

e mayor

“El mayor de una lista de un elemento es ese elemento o
El mayor de una lista es el mayor entre la cabeza y el mayor de la cola.”

e Seguimos con promedio
Y como broche, mechamos con inversibilidad.

length/2, ¢es inversible? Si, porque no necesita unificar variables (aunque sin la lista unificada no tiene
mucho sentido).

sumatoria, ¢es inversible? No, porque no puede generar listas con expresiones aritméticas sin unificar.
append/3 admite inversibilidad en muchos casos (aunque de nuevo no tiene mucho sentido si no estan
unificados "C" o0 "A 'y B"), yo puedo hacer:

?- append (A, B, [1, 2, 3]).

A =[]

B = [11 2/ 3] 7
A= [1]

B =1[2, 3] ;
A= [1, 2]

B = [3] ;

A =11, 2, 3]

B = 1] ;
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O bien:
?- append([l], Y, [1/ 2/ 31) .

O bien ... etc ...

Acé se puede ver que una relacion es mucho mas potente que una funcion: no tuve que pensar de antemano
qué tipo de consultas satisfacer, el motor se encarga de responder varias preguntas a la vez.

Desafio

Definir un predicado cambio/2 que relaciona un importe N (ndmero entero) con una lista de valores de
billetes que suman ese importe.

Por ejemplo, debe cumplirse para las siguientes consultas:

?— cambio (7, [2,5]).

?- cambio (7, [5,2]).

?- cambio (6, [2,2,2]).

¢, Qué tan inversible es su solucion?



