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Historia olog i 0 mputa Pro as respuestas? Organiza n del curso

Un trabajito en 1970

» ;Cémo programar un sistema como el siguiente?

Sistema

> Los gatos matan ratones. Tom es un gato al que no le
gustan los ratones que comen queso. Jerry es un ratén
que come queso. Max no es un gato.

> ;Qué hace Tom?

A Tom no le gustan los ratones que comen queso. Tom mata

ratones.

b
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Historia i Cé computa Prolo as? Organizacién del curso

Sistema de lenguaje natural de Alain Colmerauer et al. [1].

» ;Con razonamientos como el siguiente?

> ;Qué come Jerry?

Queso.

> ;Qué come Tom?

Lo que comen los gatos a los que no les gustan los ratones
que comen queso.

b
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Historia

i Logica?

» Observen que este lenguaje define simbolos para:

» Designar elementos (Tom, Jerry, etc.).

» Designar conjuntos (Gatos, Ratones, etc.).

» Relaciones binarias (Comer, Matar, Gustar, etc.).
» Funciones (The, Subset, True)

» El razonamiento se hacia mediante resolucion-SL.

» Definiendo asi una ldgica.

¥
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Historia

A la francaise

1965. Alan Robinson [3] formula el principio de resolucién.
Reglas de inferencias menos humanas, pero mas
eficientes.

1970. Alain Colmerauer, Philippe Roussel y Robert
Pasero [1] trabajan en traduccién automdtica y
procesamiento de lenguaje natural.

1971. Robert Kowalski [2] define la resolucion-SL.

1974. El lenguaje Prolog.

¥
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Historia

Una versidon mas universal

Siglo XIX.

1930's.

1965.
1974.

1983.

En su segunda mitad, Gottlob Frege introduce la
|6gica de primer orden. Modificada a su forma actual
por Giuseppe Peano y Bertrand Russell.

Kurt Goedel y Jacques Herbrand estudiaron la nocién
de computabilidad basada en derivaciones.

La resolucién y unificacion por Alain Robinson.

La resolucién-SL de Kowalski: fin del debate (en ese
momento) sobre representaciones declarativas y
procedimentales. Prolog.

La mdquina abstracta de Warren (WAM) [1].
Compilacién independiente al procesador usado. *
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Historia

Resumiendo

» La programacién légica es una herramienta y un sujeto de
estudio de la inteligencia artificial.

» La logica de primer orden es fundamental para entender este
paradigma de programacion.

» La programacién légica es un paradigma de programacién,
que difiere de otros paradigmas como la programacion
imperativa (Algol, C, Pascal, etc.), la orientada a objetos
(Simula, Smalltalk, Eiffel, C++, Java, etc.), o la funcional
(ML, Haskell, Lisp, etc.).

» Prolog # programacién légica, pero es su realizacién practica

mas usada en la actualidad.
\/
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Historia Prolo i Cémo computa Prolog las respuestas? Organizaciéon del curso
g ¢ F g F L

Objetos, Relaciones y Programas

» Supongamos que queremos razonar sobre la genealogia de una
familia [2]:

X — Y. X es progenitor de Y Programa prolog
progenitor (bob,pat) .

progenitor (pat, jim).
(o ) e ) ‘
‘v‘/’
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progenitor (pam,bob).
progenitor (tom,bob) .
progenitor (tom,1liz) .
progenitor (bob,ann) .
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Prolog computa Pr

Cargando Prolog

» Prolog se ejecuta desde una terminal (usen pl en lugar de
swipl):

Kyrie

> swipl

Welcome to SWI-Prolog (Multi-threaded, Version
5.6.64)

Copyright (c) 1990-2009 University of Amsterdam.

Please visit http://www.swi-prolog.org for details

For help, use ?- help(Topic). or ?- apropos(Word).

?_

&
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» El sistema esta en un ciclo Read-Eval-Print (REPL).

Consola Prolog

?- [prog01].

% prog0l compiled O sec,
Yes

?- progenitor (bob,pat).

Yes

?- progenitor (liz,pat).

No

?- progenitor (tom,ben).

No

?_

168 bytes

oA W N

progenitor (pam,bob) .
progenitor (tom,bob) .
progenitor (tom,liz).
progenitor (bob,ann) .
progenitor (bob,pat) .
progenitor (pat, jim) .

o

b
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Variables

N o s W N =

» Se pueden hacer preguntas mas interesantes usando variables:

?- progenitor(X,liz).

X = tom

Yes

?- progenitor (bob,X).
X = ann ;

X = pat ;

No

Interactuando con Prolog

S O A W N

progenitor /2

progenitor (pam,bob) .
progenitor (tom,bob) .
progenitor (tom,liz).
progenitor (bob,ann) .
progenitor (bob,pat) .
progenitor (pat, jim) .

b
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Historia Prolog i Cémo computa Prolog espuestas’ Organizacién del curso

i Quién es el abuelo de Jim?

Interactuando con Prolog abuelo/2

1 ?- progenitor(Y,jim), progenitor (X,Y).

2 Y = pat

3 X = bob progenitor

4 Yes

5 ?- progenitor(X,Y), progenitor(Y,jim). :

6 % o= el abL:JeIo

7 Y = pat progenitor

8 Yes

9 7?- progenitor (tom,X), progenitor(X,Y).

10 X = bob

11 Y = ann ;

12 X = bob o
13 Y = pat ;

14  No *
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Prolog

Resumiendo

» Es sencillo definir en Prolog una relacién especificando las
n-tuplas de objetos que la satisfacen. n es conocido como
aridad.

» Un programa Prolog consiste de clausulas.

» Los argumentos de una relacién pueden ser: objetos concretos
o constantes como tom y ann; objetos generales o variables
comoXeY.

» Las preguntas planteadas a Prolog consisten en una o mas
metas. Una secuencia de metas significa conjuncion.

» La respuesta a una pregunta puede ser positiva o negativa,
dependiendo de si la meta se puede satisfacer o no.

» Si varias respuestas satisfacen una pregunta, Prolog v
encontrard tantas como el usuario quiera. \}
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Reglas

> Las reglas tienen dos partes:
» Una parte condicional (el lado derecho de la regla o cuerpo de
la regla).
» Una conclusién (el lado izquierdo de la regla o cabeza de Ia
regla).

vastago/?2

1 vastago(Y,X) :- progenitor(X,Y).

¥
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Historia Prolog iCémo computa Prolog estas? Organizacién del curso

Extendiendo nuestro conocimiento

Nuevos hechos y reglas

1 mujer (pam) .

2 mujer (liz).

3 mujer(pat) . progenitor

4 mujer (ann) . orogenior

5 hombre(tom) . 4

6 hombre (bob) . hermana

7 hombre (jim) . pe

8 hermana(X,Y) :- progenitor(Z,X), @

9 progenitor(Z,Y),

10 mujer (X) . ’

11  abuela(X,Y) :- progenitor(X,Z),

12 progenitor(Z,Y),

13 mujer (X) .

14 madre(X,Y) :- progenitor(X,Y),

15 mujer (X) . M
D, Universidad Veracruzana




Historia Prolog iC computa Prc s? Organizacic

Probando el nuevo conocimiento

» La relacién hermana/2 presenta una anomalia:

Nueva definicién

Interactuando con Prolog

1 7- hermana(ann,pat). 1  hermana(X,Y) :-

2  Yes 2 progenitor (Z,X),
3 ?- hermana(X,pat). 3 progenitor (Z,Y),
4 X = ann ; 4 mujer (X),

5 X = pat ; 5 dif (X,Y).

6 No

P
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Prolog

Resumiendo

» Los programas Prolog pueden extenderse facilmente
agregando nuevas clausulas.

» Las cldusulas en Prolog son de tres tipos: hechos, reglas y
metas.

» Los hechos declaran cosas que son verdaderas siempre,
incondicionalmente.

» Las reglas declaran cosas que son verdaderas dependiendo de
ciertas condiciones.

» Por medio de las preguntas el usuario puede computar

qué cosas son verdaderas. ‘
W
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Prolog

Resumiendo

» Las cldusulas de Prolog tienen cabeza y cuerpo. El cuerpo es
una lista de metas separadas por comas. Las comas implican
conjuncion.

» Los hechos son clausulas con el cuerpo vacio; las preguntas
tienen la cabeza vacia; y las reglas tienen cabeza y cuerpo.

» En el curso de una computacién, las variables pueden ser
substituidas por otros objetos.

» Las variables se asumen cuantificadas universalmente. La
cuantificacién existencial sélo es posible en las variables que

aparecen en el cuerpo de una clausula. ‘
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Historia Prolog ;i Cémo computa Prolog las respuestas? Organi n del curso

Extensional vs Intensional

ancestro(X,Z) :-
progenitor (X,Z) .

ancestro(X,Z) :-
progenitor (X,Y),
progenitor (Y,Z) .

ancestro(X,Z) :-
progenitor (X,Y0),
progenitor (YO, Y1),
progenitor (Y1,Z).

progenitor 5

progennor ancestro

© 0N O R W N

ancestro
progemtor progenltor

o |
A P
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Prolog computa Pr

Definicidn recursiva

» Ancestro definido en términos de ancestro:

Interactuando con Prolog Definicién ancestro/?2

1 7- ancestro(pam,X). 1 ancestro(X,Z) :-

2 X = bob ; 2 progenitor (X,Z) .

3 X = ann ; 3

4 X = pat ; 4 ancestro(X,Z) :-

5 X = jim ; 5 progenitor (X,Y),

6 No 6 ancestro(Y,Z).

7 ?- ancestro (X, jim).

8 X = pat ; -
9 X = pam ;

o e
N = O

X = tom ;
X = bob ;
No M
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Prolog

Resumiendo

» Las reglas recursivas definen conceptos en términos de ellos
mismos.

» Estédn definidas por al menos dos casos: uno terminal (no
recursivo) y la llamada recursiva.

» Una relacién recursiva define intenSionalmente un concepto.

¥

Universidad Veracruzana

» intenSional # intenCional.



i Cémo computa Prolog las respuestas?

Demostracion como cémputo

» Satisfacer una meta implica demostrar que la meta es
verdadera, asumiendo que las relaciones en el programa légico
son verdaderas.

» Satisfacer una meta significa entonces demostrar que la meta
es una consecuencia légica De los hechos y reglas definidas en
un programa.

» Si la pregunta contiene variables, Prolog necesita también
computar cuales son los objetos particulares (que remplazaran

a las variables) para los cuales la meta se satisface.
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i Cémo computa Prolog las respuestas?

Programas légicos como matemadticas

» Prolog acepta hechos y reglas como un conjunto de axiomas.
» El usuario plantea preguntas teoremas.

» Prolog trata de probar este teorema, es decir, demostrar que
el teorema se sigue légicamente de los axiomas.

¥
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Historia ’>rolog i Cémo computa Prolog las respuestas?

Ejemplos

Axioma 1 Todos los hombres
son falibles.

1 falible(X) :- hombre(X).
2 hombre(socrates) .

Axioma 2 Sdcrates es un
hombre.

Interactuado con Prolog

| \

Conclusiéon Sécrates es falible.

| P
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?- falible(socrates)
Yes




i Cémo computa Prolog las respuestas?

?- ancestro(tom,pat).

» Un proceso en un paso:

Caso bose_Grifc

1 ancestro(X,Z) :- ancestro(tom, pat)
2 progenitor (X,Z) .
i ancestro (X Z) . ancestro(X,Z) :- progenitor(X,Z)
s g

5 progenitor (X,Y),
6 ancestro(Y,Z). progenitor(tom, pat)

S

o -

b
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Historia ’>rolog i Cémo computa Prolog las respuestas? Organizacién del curso

?- ancestro(tom,pat).

» Un proceso en dos pasos:

Caso recursivo. Grafico Programa

ancestro(tom,pat) 1 ancestro(X,Z) :-
2 progenitor (X,Z) .
3
. i ancestro(X,Z) :-
ancestro(X,Z) :- progenitor(Z,X) progenitor(X.), ancestro(Y,2) 4 EmeemEre (O .z y .-
5 progenitor (X,Y),
progenitor(tom,pat) ";ﬁi’;‘:ﬂfﬁ',’;’}{’ 6 ancestro(Y,Z).
No Yy,
v

b
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i Cémo computa Prolog las respuestas?

?- ancestro(tom,pat).

» Segundo paso:

Caso recursivo. Grafico Progra
| ancestro(tom,pat) |

ancestro(X,Z) -
progenttor(X,Y), ancestro(Y.2)

ancestro(X,Z) :-
progenitor (X,Z) .

ancestro(X,Z) :- progenitor(Z,X)

ancestro(X,Z) :-
progenitor (X,Y),
ancestro(Y,Z).

. progenitor(tom,Y)
| progenitor(tom, pat) | | ancestro(Y,pat)

No

o U A W N R

Y=bob progenitor(tom,bob)

| ancestro(bob,pat)

ancestro(X,Z) :-
progenitor(Z,X)

| progenitor(bob,pat) I

Yes
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Historia g i Cémo computa Prolog las respuestas? Organizacién del curso

Traza de un programa

» Pueden observar lo que el programa hace usando trace:

trace

1 7- trace.

2 Yes

3 [trace]l] ?- ancestro(tom,pat).

4 Call: (7) ancestro(tom, pat) ? creep

5 Call: (8) progenitor(tom, pat) ? creep

6 Fail: (8) progenitor(tom, pat) ? creep

7 Redo: (7) ancestro(tom, pat) ? creep

8 Call: (8) progenitor (tom, _L345) ? creep

9 Exit: (8) progenitor(tom, bob) 7?7 creep

10 Call: (8) ancestro(bob, pat) ? creep

11 Call: (9) progenitor (bob, pat) ? creep

12 Exit: (9) progenitor(bob, pat) ? creep

13 Exit: (8) ancestro(bob, pat) ? creep

14 Exit: (7) ancestro(tom, pat) ? creep

15 | Yes M
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Organizacién del curso

Retomando el temario

1. Fundamentos tedricos
1.1 Légica de primer orden.
1.2 Clausula y programa definitivos.
1.3 Principio de resolucién.
1.4 Negacién.
1.5 Corte y la aritmética

2. Prolog

2.1 Introduccién a Prolog.

2.2 Busquedas en espacios de soluciones (A*).
2.3 Sistemas expertos (MYCIN).

2.4 Aprendizaje automatico (ID3).

2.5 Planeacién (STRIPS).
2.6 Temas selectos. M
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Organizacién del curso
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Organizacién del curso
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