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Listas

® Definicion de listas
e LLa lista vacia [] es una lista.

e Si L es una lista, entonces . (a,L) es una lista.

e Ejemplos
7- .(a,[1) = [a]

Yes

7- .(a,.(,[])) = [a,b]
Yes

7- . (X,Y) = [a].

X = a

Y = []

7- . (X,Y) = [a,Db].

X = a

Y = [b]

7- . (X,.{,2)) = [a,b].
X = a

Y="5D>

Z =[]
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Listas

e Escritura abreviada
[X1Y] = .(X,Y)

e Ejemplos con escritura abreviada

7- [X1Y] = [a,b].
X =a
Y = [b]

?7- [X|Y] = [a,b,c,d].
X =a
Y = [b, ¢, d]

N

- [X,Y|Z] = [a,Db,c,d].
= a
=D
= [c, dl]

N < >
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Listas

e Concatenacion de listas (append)
e Especificacion: conc(A,B,C) se verifica si C es la lista obtenida escribiendo los ele-
mentos de la lista B a continuacién de los elementos de la lista A. Por ejemplo,
?- conc([a,b], [b,d],C).
C =[a,b,b,d]
e Descripcion:

1. Si A es la lista vacia, entonces la concatenacién de A y B es B.

2. Si A es una lista cuyo primer elemento es X y cuyo resto es D, entonces la con-
catenacion de A y B es una lista cuyo primer elemento es X y cuyo resto es la
concatenacion de D y B.

e Definicion 1:

conc(A,B,C) :- A=[], C=B.

conc(A,B,C) :- A=[X|D], conc(D,B,E), C=[X|E].
e Definicion 2:

conc([],B,B).
conc([X|D],B, [XI|E]) :- conc(D,B,E).
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Listas

e Nota: Analogia entre la definicion de conc y la de suma,
e Consulta 1: ;Cual es el resultado de concatenar las listas [a,b] y [c,d,e]?.

?- conc([la,b], [c,d,e],L).
L=1[a, b, c, d, el

e Consulta 2: ;Qué lista hay que anadirle al lista [a,b] para obtener [a,b,c,d]?.

?- conc([a,b],L, [a,b,c,d]).
L = [c, d]

e Consulta 3: ;Qué dos listas hay que concatenar para obtener [a,b]?.

?- conc(L,M, [a,b]).

L=1[

M = [a, b] ;
L = [a]
M= [b] ;
L = [a, D]
M= T[] ;
No
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Listas

e Arbol de deduccién correspondiente a ?- conc(L,M, [a,b]).

:— conc(LO,MO, [a,b])-
AR v, Y
I-. :— conc(D1,M0, [b])-

L=[] R1 {D1/][1, R2 {D1/[b]D2],
ME[ a, b] B2/[b]., B2/MO,
MO/[b]} E2/11}

- :— conc(D2,M0, [1)-
L=[ a] R1 {D2/]].
M=[ b] B3/L1,

MO/L1}
L=[ a, b]
MET 1
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Listas

e La relacion de pertenencia (member)
e Especificacion: pertenece(X,L) se verifica si X es un elemento de la lista L.
e Definicion 1:

pertenece (X, [X|L]).
pertenece (X, [Y|L]) :- pertenece(X,L).

e Definicion 2:

pertenece (X, [X|_]).
pertenece(X, [_|L]) :- pertenece(X,L).
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Listas

o Consultas:

7- pertenece(b, [a,b,c]).
Yes

7- pertenece(d, [a,b,c]).
No

7- pertenece(X, [a,b,a]).

X = a ;
X=D>b;
X =a ;
No

?7- pertenece(a,L).

L = [a|_G233] ;

L = [_G232, al|_G236] ;

L = [_G232, _G235, al_G239]
Yes
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Listas

e Arbol de deduccién de 7- pertenece(a,L).

:— pertenece(a,L0).

R1 {X1/a, R2 {X1/a,
Lo/[a]_T13 LO/[ JL1]}

T-. :— pertenece(a,Ll).

L=[a| _] R2 {X2/a,
R1 {X2/a, L1/ IL21}
L1/Tal_1}
T :— pertenece(a,L?2).
L=[_, a|] _]
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Disyunciones

® Definicion de pertenece con disyuncién

pertenece (X, [Y|L]) :- X=Y ; pertenece(X,L).

e Definiciéon equivalente sin disyunciéon

pertenece (X, [Y|L]) :- X=Y.
pertenece (X, [Y|L]) :- pertenece(X,L).
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Operadores

e Ejemplos de notaciéon infija y prefija en expresiones aritméticas

?7- +(X,Y) = a+b.

X = a

Y=0D>

?7- +(X,Y) = at+b+c.
X = atb

Y =c

?7- +(X,Y) = a+(b+c).
X = a

Y = b+c

?- atb+c = (a+b)+c.
Yes

?7- at+b+c = at+(b+c).
No
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Operadores

e Operadores aritméticos predeclarados:

Precedencia | Tipo | Operadores
500 yix | +,- Infijo asocia por la izquierda
500 fx |- Prefijo no asocia
400 yEfx | *, / Infijo asocia por la izquierda
200 xfy |~ Infijo asocia por la derecha

e Ejemplos de asociatividad

7- XY = a"b"c.

X = a

Y = b"c

?- a"b"c = (a"b)"c.
No

7- a"b"c
Yes

a~(b~c).
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Operadores

e Ejemplo de precedencia

7- X+Y = a+bx*c.

X = a

Y = b*c

7- X*Y = atb*c.

No

?7- XxY = (a+b)*c.

X = a+b

Y =c

?- atb*c = a+(b*c).
Yes

?- atb*c = (a+b)*c.
No
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Operadores

e Definicion de operadores
e Definicién (ejemplo operadores.pl)

:—op(800,xfx,estudian) .
:—op (400,xfx,y) .

juan y ana estudian légica.

e Consultas

7- [ejemplo_operadores].
Yes

?- Quienes estudian légica.
Quienes = juan y ana

?- juan y Otro estudian Algo.
Otro = ana
Algo = légica
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Aritmética

e Evaluacién de expresiones aritmética con is
7- X 1is 2+373.

X =29

7- X 1s 243, Y 1is 2x%X.
X =25

Y = 10

® Relaciones aritméticas:

0 <, =<, > >=, =:=
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Aritmética

e Definicién de procedimientos aritméticos

e factorial(X,Y) se verifica si Y es el factorial de X. Por ejemplo,

?7- factorial(3,Y).
Y =6 ;
No

e Definiciéon

factorial(1,1).
factorial(X,Y) :-
X >1,
Ais X - 1,
factorial(A,B),
Y 1s X *x B.
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Control mediante corte

e Ejemplo de nota sin corte

e nota(X,Y) se verifica si Y es la calificacion correspondiente a la nota X; es decir, Y es
suspenso si X es menor que 5, Y es aprobado si X es mayor o igual que 5 pero menor
que 7, Y es notable si X es mayor que 7 pero menor que 9 e Y es sobresaliente si X es
mayor que 9.

e Definicién:

nota (X, suspenso) ;- X < 5.
nota(X,aprobado) - X >= 5, X < 7.
nota(X,notable) - X >=7, X < 9.
nota(X,sobresaliente) :— X >= 9.

e Ejemplo: ;cual es la calificacion correspondiente a un 67:

?- nota(6,Y).
Y = aprobado;
No
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Control mediante corte

e Arbol de deduccién de 7- nota(6,Y).

:— nota(6,Y0).

R1 {X1/6,

R4 {X1/6,
YO/suspenso}

YO/sobresaliente}

R3 {X1/6,
YO/notable}

R2 {X1/6,
YO/aprobado}

-— 6 < 5. - 6 >= 5, -6 >= 7, -—— 6 >= O.
6 < 7. 6 < 9.
Fall o Fal |l o Fal |l o
Y
Y=apr obado
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Control mediante corte

e Ejemplo de nota con cortes

nota (X, suspenso) - X <5, .
nota(X,aprobado) - X <7, .
nota(X,notable) - X <9, I.
nota(X,sobresaliente).
RL {XL/6 :— nota(6,Y0). R4 {X1/6,
YO/sGspenso} YO/sobresaliente}

R2 {X1/6, R3 {X1/6,
YO/aprobado} YO/notable}

- 6 <5,

Fall o

Y=apr obado

?- nota(6,sobresaliente).
Yes
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Control mediante corte

e Uso de corte para respuesta tnica

e Diferencia entre member y memberchk

?- member (X, [a,b,a,c]), X=a.

X = a ;
X =a ;
No

?- memberchk(X, [a,b,a,c]), X=a.
X =a ;
No

e Definicién de member y memberchk
member (X, [X|_1).
member (X, [_|IL]) :- member(X,L).

memberchk (X, [X|_]) :—- !.

memberchk (X, [_|L]) :- memberchk(X,L).
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Negacion como fallo

e Negacion como fallo

e Definicién de la negacion como fallo (not)

no(P) :- P, !, fail. % No 1
no (P) . % No 2

e Programa con negacién

aprobado(X) :- no(suspenso(X)), matriculado(X).

matriculado(juan) .
matriculado(luis).
suspenso(juan) .

e Consultas

?7- aprobado(luis).
Yes

?- aprobado(X) .
No

% R1
% R2
% R3
% R4
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Negacion como fallo

e Arbol de deduccién de 7- aprobado(luis) .

:— aprobado(luis).

R1 {X/luis}

:— no(suspenso(luis)),
matriculado(luis).

No 1 No 2
{P/suspenso(luis)} {P/suspenso(luis)}

- suspenso(luis), :— matriculado(luis).
1, fail,
matriculado(luis). R3

Fallo ——_

Exito
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Negacion como fallo

e Arbol de deduccién de 7- aprobado (X) .

:— aprobado(X0).
R1 {X1/X0}
Y
:— not(suspenso(X0)),
matriculado(X0).
No 1 No 2
{P2/suspenso(X0)} {P2/suspenso(X0)}
:— suspenso(X0),
1, fail,
matriculado(X0).
R4 {XO/juan}
- 1, fail,
matriculado(juan).
Y
:— fail,
matriculado(juan).
Fallo
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Negacion como fallo

e Modificacion del orden de los literales

e Programa

aprobado(X) :- matriculado(X), no(suspenso(X)). % R1
matriculado(juan) . % R2
matriculado(luis). % R3
suspenso (juan) . % R4

e Consulta
?7- aprobado(X) .
X = luis
Yes
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Negacion como fallo

e Arbol de deduccién de 7- aprobado (X) .

:— aprobado(X0).

Y

R1 {X1/X0}

:— matriculado(X0),
no(suspenso(X0)).

R2 {XO/juani//////////ﬁ\\\\\\\\lii‘{XO/Iuis}

:— no(suspenso(juan)). :— no(suspenso(luis)).
No 1 No 2 No 1 No 2
{P3/suspenso(jJuan)} {P3/suspenso(luis)}
:— suspenso(juan), :— suspenso(luis), -
1, fail. 1, fail.
X=l ui s
R4 Fallo
Y
- 1, fail
Y
:— fTail.
Fallo
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Negacion como fallo

e Ejemplo de definicién con not y con corte

e borra(L1,X,L2) se verifica si L2 es la lista obtenida eliminando los elementos de L1
unificables simultaneamente con X; por ejemplo,

?- borra(la,b,a,c],a,L).

L = [b, c] ;

No

?- borra(la,Y,a,c],a,L).
Y = a

L = [c] ;

No

?- borra(la,Y,a,c] ,X,L).
Y = a

X = a

L = [c] ;

No
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Negacion como fallo

e Definicién con not

borra_1([],_,[]1).
borra_1([X|L1],Y,L2) :-
X=Y,
borra_1(L1,Y,L2).
borra_1([X|L1],Y,[X|L2]) :-
not (X=Y) ,
borra_1(L1,Y,L2).

e Definicién con corte

borra_2([1,_,[1).

borra_2([X|L1],Y,L2) :-
X=Y, 1!,
borra_2(L1,Y,L2).

borra_2([X|L1],Y, [X|L2]) :-
% not(X=Y),
borra_2(L1,Y,L2).
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Negacion como fallo

e Definicién con corte y simplificada

borra_3([],_,[]).
borra_3([X|L1],X,L2) :-
|
borra_3(L1,Y,L2).
borra_3([X|L1],Y, [X|L2]) :-
% not (X=Y),
borra_3(L1,Y,L2).
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El condicional

e Definicion de nota con el condicional

nota(X,Y) :-
X <5 ->Y = suspenso ; % R1
X <7 ->Y = aprobado ; % R2
X <9 ->Y = notable ; % R3
true -> Y = sobresaliente. % R4

® Definicion del condicional y verdad

P->Q :-P, !, Q. % Def. —>
true.
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El condicional

e Arbol de deduccién correspondiente a la pregunta ?- nota(6,Y).

:— nota(6,Y0).

R1 {X1/6,
Y1/Y0}

- 6 <5 —-> Y0 = suspenso. :— 6 < 7 —> YO = aprobado.
Def —> Def —>
- 6 <5, ;C YO = suspenso. -6 <7, ;C YO = aprobado.
Fallo Aritmetica "

:— I, YO = aprobado.

Y
:— YO = aprobado.

{YO/aprobado}
!

y

Y=apr obado
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Predicados sobre tipos de término

e Predicados sobre tipos de término

e var(T) se verifica si T es una variable.

?7- var(X1). => Yes
?7- var(_). => Yes
?- var(_X1). => Yes
?7- Xl=a, var(X1). => No

e atom(T) se verifica si T es un atomo.

?7- atom(&tomo) . => Yes
?7- atom(’atomo’) . => Yes
?7- atom([]). => Yes
?7- atom(’esto es un atomo’). => Yes
?7- atom(3). => No
?7- atom(1+2). => No
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Predicados sobre tipos de término

e number (T) se verifica si T es un numero.

?- number (123). => Yes
?7- number (-25.14). => Yes
?7- number (1+3). => No
?7- X is 143, number(X). => X=4 Yes

e compound(T) se verifica si T es un término compuesto.

e atomic(T) se verifica si T es un término atémico (i.e.

compound (1+2) . => Yes
compound (f (X,a)) . => Yes
compound ([1,2]). => Yes
compound ([]) . => No

variable, atomo, cadena o

nimero).
?7- atomic(dtomo) . => Yes
?7- atomic(123). > Yes
?7- atomic(X). => No
?7- atomic(f(1,2)). => No
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Comparacion y ordenacion de términos

e Comparacién de términos

e T1 = T2 se verifica si T1 y T2 son unificables.

e T1 == T2 se verifica si T1 y T2 son idénticos.

7- £(X) = £(Y).

X = _Gl64

Y = _Gl64

Yes

7- £(X) == £(Y).

No

7- £(X) == £(X).

X = _G170

Yes
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Comparacion y ordenacion de términos

® Ordenacion de términos

e T1 @< T2 se verifica si el término T1 es anterior que T2 en el orden de términos de

Prolog
7- X @< 3. => Yes
7- ab 0< ac. => Yes
?7- 21 ©< 123. => Yes
7- 12 0< a. => Yes
7- g @< f(b). => Yes
7- f(b) ©< f(a,b). => Yes
7- [a,1] @< [a,3]. => Yes
?7- [a] ©< [a,3]. => Yes

® Ordenacion con sort

e sort (+L1,-L2) se verifica si L2 es la lista obtenida ordenando de manera creciente
los distintos elementos de L1 y eliminando las repeticiones.

?- sort([c4,2,a5,2,c3,ab,2,a5],L).
L = [2, ab, c3, c4]
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Comparacion y ordenacion de términos

® Procedimiento de ordenacion

e ordenacién(+L1,-L2) se verifica si L2 es la lista obtenida ordenando de manera cre-
ciente los distintos elementos de L1.

?- ordenacién([c4,2,a5,2,c3,ab5,2,a5],L).
L =1[2, 2, 2, ab, ab, ab, c3, c4]

e Definicion
ordenacién([1, [1).
ordenacién([X|R],0Ordenada) :-
divide(X,R,Menores,Mayores),
ordenacién(Menores,Menores_ord),
ordenacién(Mayores,Mayores_ord),
append (Menores_ord, [X|Mayores_ord] ,Ordenada) .

divide(_,[],[],[1).

divide (X, [Y|R] ,Menores, [Y|Mayores]) :-
Xoey, |,
divide(X,R,Menores,Mayores) .

divide(X, [YIR], [Y|Menores] ,Mayores) :-
% not(X @< Y),
divide(X,R,Menores,Mayores) .
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Procesamiento de términos

e Transformacion entre términos y listas

e 7T =.. 7L se verifica si L es una lista cuyo primer elemento es el functor del término
T y los restantes elementos de L son los argumentos de T. Por ejemplo,

7- padre(juan,luis) =.. L.
L = [padre, juan, luis]
?7- T =.. [padre, juan, luis].

T = padre(juan,luis)

e alarga(+F1,+N,-F2) se verifica si F1 y F2 son figuras geométricas del mismo tipo y
el tamano de la F1 es el de la F2 multiplicado por N, donde las figuras geométricas
se representan como términos en los que el functor indica el tipo de figura y los
argumentos su tamano; por ejemplo,

7- alarga(triangulo(3,4,5),2,F).
F = tridngulo(6, 8, 10)

7- alarga(cuadrado(3),2,F).
F = cuadrado(6)
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Procesamiento de términos

e Definicién

alarga(Figural,Factor,Figura?2)

Figural =.. [Tipol|Argumentosli],
multiplica_lista(Argumentosl,Factor,Argumentos2),
Figura?2 =.. [Tipo|Argumentos2].

multiplica_lista([],_,[]).

multiplica_lista([X1|L1],F, [X2]L2])

X2 is X1xF,
multiplica_lista(L1,F,L2).

e Los procedimientos functor y arg

e functor(T,F,A) se verifica si F es el functor del término T y A es su aridad.

e arg(N,T,A) se verifica si A es el argumento del término T que ocupa el lugar N.

?7- functor(g(b,c,d) ,F,A).
?7- functor(T,g,2).
7- arg(2,g(b,c,d) ,X).

?- functor(T,g,3) ,arg(1,T,b) ,arg(2,T,c).

=>F_

A\

A\

>

T
X =
T

g A=3
g(_G237,_G238)
C

g(b, c, _G405)
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Procedimientos aplicativos

e El procedimiento apply

e apply(T,L) se verifica si es demostrable T después de aumentar el nimero de sus
argumentos con los elementos de L; por ejemplo,

7- plus(2,3,X). => X =25
7- apply(plus, [2,3,X]). = X =25
7- apply(plus(2),[3,X]). => X =5
7- apply(plus(2,3), [X]). => X =5
?- apply(append([1,2]),[X,[1,2,3,4,5]]1). => X = [3, 4, 5]

e Definicion de apply

apply(Termino,Lista) :-

Termino =.. [Pred|Argl],
append (Argl,Lista,Arg2),
Atomo =.. [Pred|Arg2],
Atomo.
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Procedimientos aplicativos

e El procedimiento maplist

e maplist(P,L1,L2) se verifica si se cumple el predicado P sobre los sucesivos pares de

elementos de las listas L1 y L2; por ejemplo,

?7- succ(2,X). => 3

?7- succ(X,3). => 2

?- maplist(succ,[2,4],[3,5]). > Yes

?- maplist(succ, [0,4],[3,5]). => No

?- maplist(succ, [2,4],Y). > Y = [3, 5]
?7- maplist(succ,X, [3,5]). = X = [2, 4]

e Definicion de maplist

maplist(_,[],[]).

maplist (R, [X1|L1], [X2|L2]) :-
apply (R, [X1,X2]),
maplist(R,L1,L2).

e Definicion de multiplica_lista con maplist

multiplica_lista(L1l,F,L2) :-
maplist (producto(F),L1,L2).

producto(X,Y,Z) :- Z is XxY.
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Agrupacion de todas las soluciones en listas

® Los procedimientos findall y setof

e findall(T,0,L) se verifica si L es la lista de las instancias del término T que verifican
el objetivo 0.

e setof (T,0,L) se verifica si L es la lista ordenada sin repeticiones de las instancias
del término T que verifican el objetivo 0.

?7- findall (X, (member (X, [d,4,a,3,d,4,2,3]) ,number(X)),L).
L = 1[4, 3, 4, 2, 3]

?7- setof (X, (member (X, [d,4,a,3,d,4,2,3]) ,number (X)) ,L).

L =[2, 3, 4]

?7- setof (X,member (X, [d,4,a,3,d,4,2,3]),L).

L =1[2, 3, 4, a, d]

?7- findall (X, (member (X, [d,4,a,3,d,4,2,3]),compound(X)),L).

L = []

Yes

?- setof (X, (member (X, [d,4,a,3,d,4,2,3]),compound (X)) ,L).
No
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?- findall(x:member([X:Y] ’ [[5,01 ) [330] ) [4, 1] ’ [2,1]]),L) .

L =[5, 3, 4, 2]

7- setof (X,member ([X,Y],[[5,0],[3,01,[4,1]1,[2,111),L).
Y =0

L = [3, 5] ;

X = _G398

Y =1

L = [2, 4] ;

No

?- setof (X,Y "member ([X,Y], [[5,0],[3,0],[4,1],[2,1]]1),L).
L =[2, 3, 4, 5]
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Agrupacion de todas las soluciones en listas

e setof0(T,0,L) es como setof salvo en el caso en que ninguna instancia de T verifique

0, en cuyo caso L es la lista vacia

setof0(X,0,L) :- setof(X,0,L), !.
setofO(_,_, [1).

e Operaciones conjuntistas

interseccién(S,T,U) :-

setof0(X, (member(X,S), member(X,T)), U).
unién(S,T,U) :-

setof0(X, (member(X,S); member(X,T)), U).
diferencia(S,T,U) :-

setof0(X, (member(X,S), not(member(X,T))), U).
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