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1 Légica de Predicados (repaso breve)

1.1 Definiciones

En el calculo proposicional se requiere tener enunciados que sean verdaderos o falsos. Una afirmacién de la forma
x < 10 o z >= 10, se dice que es una proposicién en el momento que se le asigna un valor a las variables x y z,
en ese momento es verdadera o falsa la afirmacion..

Lo mismo sucede en nuestro lengua materna, al tener afirmaciones similares como las siguientes:

Ella es parte de la Facultad de Ingenieria y del equipo de futbol.
El toma la combi para ir al trabajo y ademas va a estudiar.

Podemos observar que Ella, él, futbol, trabajo, estudiar se pueden utilizar como variables y las afirmaciones
anteriores pueden reescribirse como:

x es parte de la Facultad de Ingenieria y del equipo w

x toma la combi para ir al w y ademas va a z

1.1.1 Predicado

Es una afirmacién que expresa una propiedad de un objeto o una relacién entre objetos. Estas afirmaciones se
hacen verdaderas o falsas cuando se reemplazan las variables (objetos) por valores especificos.
Ejemplos de predicados puede ser: p(x,y) :  +y > 5, en el cual se tienen dos variables.

1.2 Universo del discurso

Llamaremos de esta forma al conjunto al cual pertenecen los valores que puedan tomar las variables. Lo notaremos
por U y lo nombraremos por conjunto universal o, simplemente, universo. Debe contener, al menos, un elemento.
El conjunto de nimeros enteros para el predicado p(z,y) :  +y > 5.

1.3 Predicados y Proposiciones

Si p(xl,22,...,xn) es un predicado constante con n variables y asignamos los valores cl,c2,...,cn a cada una de
ellas, el resultado es la proposicion p(cl,c2,...,cn).

Para transformar un predicado en proposicién, cada variable del predicado debe estar “ligada”.

El predicado p(x,y) : © +y > 5 tiene las variables x e y libres, por que pueden tomar cualquier valor del
Universo del discurso que se defina. En el momento que se dice x = 2 e y = 4, las variables son ligadas y el
predicado se convierte en proposicion, porque toma el valor de verdadero.

Ejemplo:

1. ;Cuéantas veces se imprime el valor de z en el siguiente programa?



x := 10

y :=1
Hacer mientras y <=7
Comienzo
z =1
Hacer mientras z y + 3
Comienzo
Si [(x > 8) o ((y >5) y (z <10))] entonces imprimir x
z =z +1
Fin
x:=x - 1
y:=y + 1
Fin

2 Relaciones

Prolog es un lenguaje de programacién légica cuya primera version fue desarrollada a principios de la década de
1970 por Colmerauer en la universidad de Marsella. Contrariamente a otros lenguajes de programacién basados es
estructuras de control y definiciéon de funciones para calcular resultados, Prolog esté orientado a la especificacion
de relaciones para responder consultas. En ese sentido Prolog es similar a un sistema de base de datos, aunque
en el contexto de la inteligencia artificial se prefiere hablar de bases de conocimiento, enfatizando la complejidad
estructural de los datos y de las deducciones que se pueden obtener de ellos.

Por ejemplo, para especificar la relacién el padre de X es Y, se crea una base de conocimiento con hechos
expresados mediante un predicado padre(X,Y) de la siguiente manera:

padre(juan,pedro) .
padre (josé,pedro) .
padre(maria,pedro) .
padre (pedro,pablo) .
padre(ana,alberto) .

Podemos crear ademas la relacién madre de la siguiente forma.

madre (juan,ana) .
madre (josé,ana) .
madre (maria,ana) .
madre (pedro, juanita) .
madre(ana, julia).

Esto corresponde a definiciones por extensién (caso a caso) de la relacién padre y madre.

3 Queries

Una vez creada la base de conocimiento (base de datos), procedemos ahora a realizar consultas de dicha infor-
macién. Es el mecanismo para extraer conocimiento del programa. En Prolog todas las clausulas terminan con el
delimitador ’.” . Las clausulas de consulta se interpretan como ecuaciones légicas y pueden incluir variables. Por
ejemplo:

7- padre(maria,pablo).
No
7- padre(ana,alberto).



Yes

7- padre(maria,X).
X = pedro ;

No

Prolog genera soluciones a estas consultas o ecuaciones légicas, ddndoles valores a las variables (creando propoci-
siones).

Cuando la consulta no tiene variables, como en los dos primeros casos del ejemplo anterior, la respuesta es polar
(Yes o No). Cuando hay variables, Prolog entrega la secuencia de soluciones. Para ver la lista de soluciones se
debe presionar ’;’ (el tltimo No indica que no hay maés soluciones). Las variables son identificadores que empiezan
siempre con una letra mayuscula. Los identificadores con letra inicial mintscula corresponden a nombres de
predicados o atomos. La forma general de una consulta consiste en una secuencia de predicados que deben ser
satisfechos conjuntamente en el orden especificado. Esto permite consultas complejas similares al join en bases de

datos, por ejemplo para determinar el abuelo paterno de un individuo, aqui maria, se puede plantear la consulta:

?7- padre(maria,X),padre(X,Y).

X = pedro
Y = pablo ;
No

Primero se obtiene el padre de maria en X y luego con ese valor el padre de X en Y, que corresponde al
dato buscado. El “join” se logra compartiendo la variable X. Prolog resuelve consultas complejas encontrando
una solucién para el primer predicado y luego, con el valor obtenido para las variables, procede con el resto de
la consulta. En el ejemplo anterior, el primer predicado padre(maria,X) produce como solucién X = pedro.
Al substituir el valor de X en el segundo predicado la consulta queda como padre(pedro,Y) lo que produce la
solucién Y = pablo. Ademds, Prolog intenta encontrar otras soluciones a la consulta haciendo backtracking (en
particular cuando el usuario presiona ’;’). Esto consiste en buscar otra solucién para el dltimo predicado y, si
ya se agotaron, volver al predicado anterior y asi sucesivamente. En el ejemplo anterior, solo existe una solucién
para cada predicado. Sin embargo la consulta también habria podido plantearse en el orden inverso:

?7- padre(X,Y),padre(maria,X).

X = pedro
Y = pablo ;
No

Se obtiene el mismo resultado pero en este caso el proceso es méds complejo. La primera solucion para el predicado

padre(X,Y) es X = juan, Y = pedro, con esto se intenta resolver padre (maria, juan) lo que falla, backtracking,

la segunda solucién es X = josé, Y = pedro con lo que se intenta resolver padre (maria, josé), falla, backtrack-

ing, la tercera soluciéon es X = maria, Y = pedro con lo que se intenta resolver padre(maria,maria), también

falla, backtracking, la cuarta soluciéon esX = pedro, Y = pablo con lo que se intenta resolver padre (maria,pedro),
funciona, se muestra el resultado. Si el usuario presiona ’;’, backtracking, la quinta soluciéon para padre(X,Y)

es X = ana, Y = alberto con lo que se intenta resolver padre(maria,ana), falla y ya no hay més soluciones.

Este proceso de busqueda de la solucién se puede explicitar intercalando un predicado para desplegar resultados

intermedios como sigue:

?7- padre(X,Y) ,print ([X,Y,padre(maria,X)]) ,padre(maria,X).
[juan, pedro, padre(maria, juan)][josé, pedro, padre(maria, josé)][maria, pedro, padre(maria, maria

X = pedro

Y = pablo ;

[ana, alberto, padre(maria, ana)]
No



4 Reglas o programas

Prolog permite abstraer conceptos como la relacion abuelo paterno definiendo reglas que precisan las condiciones
en que se cumple la relaciéon. Estas reglas constituyen una definicién por comprensién que se pueden agregar a
la base de conocimiento:

abuelo_paterno(X,Y) :- padre(X,Z),padre(Z,Y).

Una regla puede verse como una consulta empaquetada. El primer término corresponde a la relaciéon que se
esta definiendo. La parte a la derecha de ’: -’ indica bajo qué condiciones se cumple la relacién definida, es decir,
la consulta que se debe hacer. La definicién termina con ’.’ . Un hecho corresponde a un caso particular de
regla en que no hay condiciones en la parte derecha, lo que puede escribirse como:

padre (juan,pedro) :- true.

Las consultas relativas a relaciones definidas por comprensién mediante reglas se realizan de la misma manera
que en el caso de definiciones por extensién con hechos. Por ejemplo:

?- abuelo_paterno(maria,X).
X = pablo ;
No

Decimos entonces que las REGLAS determinan interacciones logicas del tipo: si ocurreq, r, s y t entonces

5 Asignacién vs. Instanciamiento

5.1 Igualdad y asignacién
Disponemos de cuatro tipos de operadores de ’igualdad’:

e Igualdad aritmética [=:=]. Comprueba la igualdad numérica de las expresiones argumento.
iguall(X, Y) :- X =:= Y.

e Identidad [==]. Comprueba si los términos argumento son idénticos.
igual2(X, Y) :- X == Y.

e Unificacién [ = 1. Comprueba si los términos argumento son unificables (equiparables). Es equivalente a
la asignacién directa entre variables en un lenguaje procedimental. Da fallo si la unificacién no es posible.

igual3(X, Y) :- X =Y.
Una definicién equivalente seria:
iguald (X,X).

e Asignacion [is]. Evalia la segunda expresién e intenta asignar el valor obtenido a la variable. No es
conmutativo

incremento(X,Y) :- Y is X+1.
Una definicién similar a la de igualdad seria:

igualb(X, Y) :- X is Y.
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