Programacion légica — Moédulo 3

Repaso

¢Cémo es una aplicacién en el paradigma légico?

¢ Por qué decimos que es declarativo? ¢ En qué me ayuda el motor de inferencia?

¢ Qué es una variable en L6gico? ;Qué era en Funcional? ;Qué era en Imperativo?

Unificacion vs. asignacion

Si yo hago

Zis X*2.

Si Z es una variable sin ligar, se unificara la expresién X * 2 a la variable Z.

Esto solo funciona si X tiene un valor, en caso contrario PROLOG dara error (todas las variables del lado
derecho del is deben estar unificadas).

Técnicamente, PROLOG no asigna sino que unifica. La diferencia esta en que si Z es una variable ligada a
algun valor, se realizard una comparacion.

Ejemplo: defino una cldusula
testDoble(Z, X):-Z is X * 2.

Veamos algunas consultas...
? testDoble(4, 2)
Yes

? testDoble(Incognita, 2)
Incognita = 4

? testDoble(4, X)
Error, la expresion X * 2 contiene a la variable X sin unificar

En cambio, si hago

Z =X * 2, estoy preguntando si Z (que se asume una variable ligada/unificada) es igual que X * 2 (X también
debe estar ligada). Las variables X y Z pueden unificarse cuando:

e yo le envio valores a los argumentos de un predicado

e enun predicado anterior llego a resolverlos y dejan de ser incognita

Ojo: Tener en cuenta que la consulta

?4=2*2

Nos devuelve

No €< PROLOG no evalla la expresiéon 2 * 2, entonces 2 * 2 no es exactamente igual a 4. 4 si es igual a 4

Mientras que

?4is2*2

Yes < 4 es “unificable” a 2 * 2, pero no igual a 2 * 2 en el sentido l6gico. El is evalia la expresion del lado
derecho, mientras que el = unifica términos directamente:

Pueden verlo en el manual online de Prolog: Help = online Manual...
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Recordar que tanto
X=X+ 1 como
Xis X + 1 es una contradiccién: nunca una variable puede ser igual a si misma mas uno.

Recursividad y algo de aritmética.

¢(Qué es recursividad? Repasando la carpeta de Sintaxis y Semantica del Lenguaje...
Es que un elemento de software se defina en funcién de si mismo. La recursividad en l6gico consistira en
definir un predicado en términos de si mismo. En otras palabras:

¢ Qué elementos tenemos en l6gico? Predicados / clausulas.

¢qué es un programa légico? (OK, un conjunto de clausulas que) definen relaciones entre
individuos
entonces, ¢qué va a ser recursivo? la definicién de un predicado

Ejemplo bueno para apoyarse: predicado ancestro.

Buscamos primero la forma de contarlo declarativamente:
e ;Quiénes son mis ancestros?
Mis padres
y los ancestros de mis padres.

e Observar que estoy definiendo ancestro en términos de ancestro.

Recordemos la diferencia entre el castellano y la Iogica - entre el "y" y el "0"

ancestro (Persona, Ancestro):-padre(Persona, Ancestro).
ancestro (Persona, Ancestro):-padre(Persona, Padre), ancestro(Padre, Ancestro).

Esto se lee: “ancestro es mi padre o bien el ancestro de mi papa”
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Ejemplo para hacer en clase:

e Luisay Juan son alumnos de Daniel.
e Anaes alumna de Luisa.

e Diana y Nahuel son alumnos de Nico.
e Tamara es alumna de Nahuel.

e Alafiesta pueden ir: Nico, Daniel, los alumnos de algin profesor que pueda ir y los lindos.

e Julian, Brad y Heidi son lindos.
e Brad y Rulo tienen pecas.
alumno (luisa, daniel).
alumno (juan, daniel).
alumno (ana, luisa).
alumno (diana, nico).
alumno (nahuel, nico).
alumno (tamara, nahuel).
lindo(julian).

lindo (brad) .

heidi) .

brad) .

rulo) .

(
lindo(
pecas (
(

pecas

puedelr (nico) .
puedelr (daniel).

puedelr (Persona) :— alumno (Persona,

(
(
(
(

puedelr (Persona) :— lindo (Persona) .

Aritmética

Para mostrar el factorial dividimos el pizarron en dos:

Profesor),

puedelr (Profesor).

En Funcional, aplicamos la definicién matematica por
induccién:

=1
= n * factorial

factorial 0

factorial n (n — 1)

(como 1°solucién)

En Légico también tenemos una demostracién
inductiva, sélo que necesitamos un 4tomo mas en el
predicado. Entonces factorial ya es una relacion
entre dos nimeros: un numero y su factorial.

A los predicados se les suele indicar la aridad o
cantidad de argumentos que recibe: factorial/2.
factorial (0, 1).

FN):- N1 is N - 1,

FN1),

factorial (N,
factorial (N1,
FN is N * FN1.

Cémo se lee: el factorial de N es N * el factorial de
N1 siendo que N1 es N - 1. La variable N1 la
necesito ya que no puedo enviar expresiones como
argumentos: no puedo hacer factorial (N — 1, FN1),
primero hay que unificar esa expresidbn en una
variable.
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Una vez que nos concentramos en marcar las
diferencias entre el paradigma funcional y el 16gico si
podemos poner:

Coémo es el Pattern matching en Légico
cuando llegamos al factorial de 0:
Matchea la primera clausula: 0 = 0

Il
[

factorial 0 jPero también matchea la segunda: N = 0!

factorial n

| n >0 =n * factorial (n - 1) En Logico hay que agregar la restriccién (N > 0) en
Eso impide consultar factorial -2. Cuando hacemos la segunda clausula, no solamente por si quieren
>factorial 0 consultar el factorial de un numero negativo, sino

Como factorial es una funcién, no puede devolver
mas que un valor. Entonces cuando encaja el patrén
0 se devuelve 1 (no hay riesgo de que se evalle
factorial n).

también porque factorial es una relacién, entonces el
motor busca todas las soluciones posibles...

Recordar induccién: Caso base y caso recursivo. No olvidarse de pensar el caso base (es una de las contras
que tiene la solucién recursiva).

Inversibilidad

¢, Dbnde parece estar definido el factorial de manera mas natural? Se me dira: en funcional, claro.
¢ Entonces qué gano llevando una funcion al paradigma l6gico?

¢ Qué diferencia hay entre una funcién y una relacién? Una relacion es méas abarcativa, me permite ver mas
cosas: hay un concepto que se llama inversibilidad y es el que me permite hacer las siguientes preguntas:

¢ Cuanto es el factorial de 47
? factorial (4, X)

¢, Cudl es el nimero cuyo factorial da 67
? factorial (X, 6)

Y también puedo preguntar si el factorial de 3 es 6:
? factorial (3, 6)

¢, Para hacer eso en funcional qué necesito?
factorial 3

bah... ((== 6)

factorial) 3

¢(Es mejor o peor? Ni fu ni fa, son formas diferentes de hacerlo. En una puedo componer y en la otra
directamente pregunto y el motor me responde.

Ok, pero ¢qué es la inversibilidad?

Definimos inversibilidad como la propiedad de hacer consultas sin importarme si los argumentos estan
instanciados' o no. Esto es lo que le da mucho power al paradigma: puedo fijar algunas variables y dejar
otras libres (como incognitas) para ver qué respuestas tengo.

¢, Puede un predicado de un solo argumento ser inversible?

Si, revisando la definicion de inversibilidad, quiero tener la posibilidad de dejar el argumento unificado o no:
tenemos un predicado pais poliadico, donde el primer individuo es el nombre del pais y el segundo es la
poblacién (en millones de habitantes).

" Recordemos que en la consulta factorial(3, X), el primer argumento esté instanciado mientras que el segundo no (es una
incognita)
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pais(argentina, 36).
pais(china, 1000).
pais(holanda, 12).
pais(eeuu, 120).

“Un pais poblado es aquel pais cuya poblacion excede los 40.000.000 de habitantes”
pais_poblado(Pais):-pais(Pais, Poblacion), Poblacion > 40.

¢, Puedo preguntar pais_poblado(china) y pais_poblado(X)?

Y... la Unica restriccion parece ser la comparacion Poblacion > 40. Para poder comparar Poblacion con 40
necesito tener unificada la variable Poblacion. Ok, antes yo unifico pais(Pais, Poblacion), que es un hecho.
Entonces Poblacion siempre va a tener valores ligados. Entonces =» el predicado es inversible.

Limites a la inversibilidad

Sin embargo asi como definimos el predicado factorial no es inversible para el primer argumento

®

¢ Por qué? Si quiero hacer

factorial(X, 6)

Al hacer N1 is N — 1 (reemplazando variables: N1 is X — 1) aparece una incégnita a la derecha del operador is
(la variable X que en la consulta se envié sin unificar), entonces los argumentos no estan suficientemente
instanciados (ese es el mensaje que arroja SWI— PROLOG) y el predicado no se puede resolver.

Otra definicion de factorial que admite inversibilidad en el primer argumento
factorial (N, FN):-factorial(N, FN, 0, 1).

factorial (N, FN, N, FN).

factorial (N, FN, I, Result):- Il is I + 1,
Resultl is I1 * Result,
factorial (N, FN, Il, Resultl).

Esto permite consultar tanto
factorial(2, X) como
factorial(X, 6).

Restricciones tipicas para que los predicados no sean inversibles:

e Comparaciones (>, <, >=, <=, =)

e Operaciones aritméticas (+, -, *)

e Operador is, y sobre todo

¢ la negacion, que es el gran problema de la programacién l6gica.

paisTranqui (X) :— not (paisPoblado (X)) .
?—- paisTranqui (argentina)
Yes

?—- paisTranqui (guineaEcuatorial)
Yes (Mmm... jcuando puse yo la poblacion de Guinea Ecuatorial?)

?— paisTranqui (X)

Me dice que no, ¢ por qué? Porque el predicado not no es inversible. Not so6lo funciona con predicados cuyas
variables estan unificadas.

not(pais(X, 40)) funciona sélo si X esta unificado a algun valor.
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¢ Por qué es asi? Supongamos que yo tengo el Universo de los perros famosos que hicieron peliculas:

Perros famosos

Lassie

Rin-tin-tin

Benji

Beethoven

Y recordemos que todo lo que no esta en la base de conocimientos no existe.

Entonces, ¢cdmo se cudles son los perros que no son famosos si no conozco los perros que forman parte de
mi Universo?

No puedo pedirle al motor que me resuelva:
perroComun(Perro):-not(perroFamoso(Perro)).
si la variable Perro no esta unificada.

Puedo preguntar perroComun(lassie) o perroComun(sultan), pero no puedo preguntar perroComun(X).
Por eso el predicado perroComun no es inversible.

iSoélo sabe los perros famosos, no los que no son famosos!

Solucién 1) perroComun(Perro):-perro(Perro), not(perroFamoso(Perro)).

O sea, si tengo el universo de perros y el universo de perros famosos, puedo determinar si un perro es comun
o famoso.

Solucion 2) Agregar el complemento de los perros famosos y transformar la regla perroComun en un hecho.
De esa manera transformo un predicado negativo en uno asertivo:

perroComun(chicho).

perroComun(sultan).

perroComun(copito).

La dificultad es que no siempre conozco el conjunto universal.

La inversibilidad de las clausulas esta relacionada con el concepto de declaratividad: si el predicado es
inversible so6lo tengo que encargarme que el motor haga su gracia. Grosso, ¢eh?

En las proximas clases vamos a seguir profundizando estas ideas.



