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PD Tema 3: Programacién con Prolog

LAcumuladores

Acumuladores

» inversa(+L1,-L2), reverse(L1,L2), se verifica si L2 es la
lista inversa de L1. Por ejemplo,
?- inversa([a,b,c],L).
L = [c, b, a]

» Definicién de inversa con append (no recursiva final):

inversa_1([]1,[1).

inversa_1([X|L1],L2) :-
inversa_1(L1,L3),
append (L3, [X],L2).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog

LAcumuladores

Acumuladores

» Definicién de inversa con acumuladores (recursiva final):

inversa_2(L1,L2) :-
inversa_2_aux(L1,[],L2).

inversa_2_aux([],L,L).
inversa_2_aux([X|L],Acum,L2) :-
inversa_2_aux(L, [X|Acum] ,L2).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog

LAcumuladctres

Comparacion de eficiencia

?- findall(_N,between(1,1000,_N),_L1),
time(inversa_1(_L1,_)), time(inversa_2(_L1,_)).
501,501 inferences in 0.40 seconds
1,002 inferences in 0.00 seconds

?- findall(_N,between(1,2000,_N),_L1),
time(inversa_1(_L1,_)), time(inversa_2(_L1,_)).
2,003,001 inferences in 1.59 seconds
2,002 inferences in 0.00 seconds

?- findall(_N,between(1,4000,_N),_L1),
time(inversa_1(_L1,_)), time(inversa_2(_L1,_)).
8,006,001 inferences in 8.07 seconds
4,002 inferences in 0.02 seconds
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PD Tema 3: Programacién con Prolog

LCv:)mbinatol'ia

Combinaciones

» combinacién(+L1,+N,-L2) se verifica si L2 es una combinacién
N—aria de L1. Por ejemplo,
?- combinacién([a,b,c],2,L).
L = [a, b] ; L =1[a, c] ; L=1[b, ¢cl] ; No

combinacidn_1(L1,N,L2) :-
subconjunto(L2,L1),
length(L2,N).

combinacién_2(L1,N,L2) :-
length(L2,N),
subconjunto(L2,L1).

combinacién(L1,N,L2) :-
combinacidén_2(L1,N,L2).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog

LCv:)mbinatol'ia

Combinaciones

» combinaciones (+L1,+N,-L2) se verifica si L2 es la lista de las
combinaciones N—arias de L1. Por ejemplo,
?- combinaciones([a,b,c],2,L).
L = [[a, b], [a, c], [b, c]]

combinaciones_1(L1,N,L2) :-
findall(L,combinacién_1(L1,N,L),L2).

combinaciones_2(L1,N,L2) :-
findall(L,combinacién_2(L1,N,L),L2).

combinaciones(L1,N,L2) :-
combinaciones_2(L1,N,L2).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog

LCombinatoria

Comparacion de eficiencia de combinaciones

?- findall(_N,between(1,6,_N),_L1),
time (combinaciones_1(_L1,2,_L2)),
time (combinaciones_2(_L1,2,_L2)).

429 inferences in 0.00 seconds

92 inferences in 0.00 seconds

?- findall(_N,between(1,12,_N),_L1),
time (combinaciones_1(_L1,2,_12)),
time (combinaciones_2(_L1,2,_L2)).

28,551 inferences in 0.01 seconds
457 inferences in 0.00 seconds

?- findall(_N,between(1,24,_N),_L1),
time (combinaciones_1(_L1,2,_12)),
time (combinaciones_2(_L1,2,_L2)).

117,439,971 inferences in 57.59 seconds

2,915 inferences in 0.00 seconds
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PD Tema 3: Programacién con Prolog

LCombinatoria

Permutaciones

» select(?X,?L1,7L2) se verifica si X es un elemento de la lista
L1y L2 es la lista de los restantes elementos. Por ejemplo,

?7- select(X,[a,b,c],L).

X=a L=1[b, c];

X=b L=1[a, c];

X=¢c L ="[a, bl ;

No

?- select(a,L,[b,cl).
L =1[a, b, c] ;

L =1[b, a, c] ;

L =1[b, ¢, a] ;

No

9 /41



PD Tema 3: Programacién con Prolog

LCombinatoria

Permutaciones

» permutacién(+L1,-L2) se verifica si L2 es una permutacién de
L1. Por ejemplo,
?- permutacién([a,b,c],L).
L=1T[a, b, cl; L=TIa, c, bl ;

L=1[b, a,cl; L=TIb,c, al;
L=1[c, a bl ; L=1I[c,b,al;
No

permutacién([], [1).

permutacién(Ll, [X|L2]) :-
select(X,L1,L3),
permutacién(L3,L2).

Predefinida permutation.
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PD Tema 3: Programacién con Prolog

LCombinatoria

Variaciones

» variacién(+L1,+N,-L2) se verifica si L2 es una variacion
N—aria de L1. Por ejemplo,
?- variacién([a,b,c],2,L).
L=[a,b];L=[a,c];L=[b,a];L=[b,c];L=[c,a];L=[c,b];No

variacién_1(L1,N,L2) :-
combinacién(L1l,N,L3), permutacidén(L3,L2).

variacién_2(_,0,[]1).

variacién_2(L1,N, [X|L2]) :-
N >0, Mis N-1,
select(X,L1,L3),
variacién_2(L3,M,L2).

variacién(L1,N,L2) :- variaciém_2(L1,N,L2). s




PD Tema 3: Programacién con Prolog

LCombinatoria

Variaciones

» variaciones(+L1,+N,-L2) se verifica si L2 es la lista de las
variaciones N—arias de L1. Por ejemplo,
?- variaciones([a,b,c],2,L).
L = [[a,b],[a,c],[b,al,[b,c],[c,al,[c,bl]

variaciones_1(L1,N,L2) :-
setof (L,variacién_1(L1,N,L),L2).

variaciones_2(L1,N,L2) :-
setof (L,variacién_2(L1,N,L),L2).

variaciones(L1,N,L2) :-
variaciones_2(L1,N,L2).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog

LCombinatoria

Comparacion de eficiencia de variaciones

?- findall(N,between(1,100,N),L1),
time(variaciones_1(L1,2,L2)),
time(variaciones_2(L1,2,L2)).

221,320 inferences in 0.27 seconds

40,119 inferences in 0.11 seconds

?- findall(N,between(1,200,N),L1),
time(variaciones_1(L1,2,L2)),
time(variaciones_2(L1,2,L2)).

1,552,620 inferences in 2.62 seconds

160,219 inferences in 0.67 seconds

?- findall(N,between(1,400,N),L1),
time(variaciones_1(L1,2,L2)),
time(variaciones_2(L1,2,L2)).

11,545,220 inferences in 19.02 seconds
640,419 inferences in 2.51 seconds
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
|—Generacién y prueba
L Ordenacién

Tema 3: Programacién con Prolog

3. Generacién y prueba
Ordenacién
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
L Generacién y prueba
L Ordenacion

Ordenacién por generacion y prueba

» ordenacién(+L1,-L2) se verifica si L2 es la lista obtenida
ordenando la lista L1 en orden creciente. Por ejemplo,
?- ordenacién([2,1,a,2,b,3],L).
L = [a,b,1,2,2,3]

ordenacién(L,L1) :-
permutacién(L,L1),
ordenada(L1).

ordenada([]).

ordenada([_]).

ordenada([X,YIL]) :-
X 0=<Y,
ordenada([Y|L]).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LGeneracién y prueba
L Ordenacién

Ordenacién por seleccién

ordenacidn_por_seleccidn(Ll, [X|L2]) :-
selecciona_menor (X,L1,L3),
ordenacién_por_seleccién(L3,L2).

ordenacién_por_seleccidén([]1,[]).

selecciona_menor(X,L1,L2) :-
select(X,L1,L2),
not ((member(Y,L2), Y @< X)).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
L Generacién y prueba
L Ordenacion

Ordenacién por divide y venceras

ordenacién_rapida([1,[1).

ordenacidn_rapida([X|R],0rdenada) :-
divide (X,R,Menores,Mayores),
ordenacién_rapida(Menores,VMenores_ord),
ordenacién_rapida(Mayores,Mayores_ord),

append (Menores_ord, [X|Mayores_ord] ,Ordenada) .

divide(_,[1,01,[1).

divide(X, [YIR], [Y|Menores] ,Mayores) :-
Y e< X, !,
divide (X,R,Menores,Mayores) .

divide(X, [YIR] ,Menores, [Y|Mayores]) :-
\% Y @= X,

divide (X,R,Menores,Mayores) .
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PD Tema 3: Programacién con Prolog

LGeneraciém y prueba
L Ordenacion

Ordenaciéon: comparacion de eficiencia

Comparacién de la ordenacién de la lista [N,N-1,N-2,...,2,1]

N ordena seleccién rapida

1 5inf 0.00 s 8inf 0.00 s 5inf 0.00 s

2 10 inf 0.00 s 19 inf 0.00 s 12 inf 0.00 s

4 80 inf 0.00 s 67 inf 0.00 s 35inf 0.00 s

8 | 507,674 inf 0.33 s 323 inf 0.00 s 117 inf 0.00 s
16 1,923 inf 0.00 s 425 inf 0.00 s
32 13,059 inf 0.01 s 1,617 inf 0.00 s
64 95,747 inf 0.05 s 6,305 inf 0.00 s
128 732,163 inf 0.40 s | 24,897 inf 0.01 s
256 5,724,163 inf 295 s | 98,945 inf 0.05 s
512 45,264,899 inf 22.80 s | 394,497 inf 0.49 s
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
|—Generacién y prueba

L Cuadrado maégico

Tema 3: Programacién con Prolog

3. Generacién y prueba

Cuadrado mégico
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PD Tema 3: Programacién con Prolog

L Generacién y prueba

LCuadrado magico

Cuadrado magico por generacién y prueba

» Enunciado: Colocar los nimeros 1,2,3,4,5,6,7,8,9 en un cuadrado
3x3 de forma que todas las lineas (filas, columnas y diagonales)

sumen igual.
A|B|C
D|E|F
G|H]|I

cuadrado_1([A,B,C,D,E,F,G,H,I]) :-
permutacién([1,2,3,4,5,6,7,8,9],
(A,B,C,D,E,F,G,H,I]),

A+B+C
G+H+I
B+E+H
A+E+I

15,
15,
15,
15,

D+E+F
A+D+G
C+F+I
C+E+G

= 15,

15,
15,
15.
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LGeneracién y prueba

L Cuadrado magico

Cuadrado magico por generacién y prueba

» Calculo de soluciones:

?- cuadrado_1(L).
L=1[6,1,8, 7,5, 3,2
L=1[8, 1, 6, 3,5, 7, 4,
Yes

» Calculo del nimero soluciones:
7- findall(_X,cuadrado_1(_X),_L),length(_L,N).
N=28

Yes
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LGeneracién y prueba

L Cuadrado magico

Cuadrado magico por comprobaciones parciales

» Programa 2:

cuadrado_2([A,B,C,D,E,F,G,H,I]) :-
select(A,[1,2,3,4,5,6,7,8,9],L1),
select(B,L1,L2),

select(C,L2,L3), A+B+C =:= 15,
select(D,L3,L4),

select(G,L4,L5), A+D+G =:= 15,
select(E,L5,L6), C+E+G =:= 15,
select(I,L6,L7), A+E+I =:= 15,
select(F,L7,[H]), C+F+I =:= 15, D+E+F =:= 15.
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LGeneracién y prueba

L Cuadrado magico

Cuadrado magico por comprobaciones parciales

» Calculo de soluciones:
?- cuadrado_2(L).
L=1[2,7,6,9,5,1, 4, 3, 8] ;
L=1[2,9, 47,5, 3, 6, 1, 8]
Yes
» Comprobacién que las dos definiciones dan las mismas soluciones.
?- setof(_X,cuadrado_1(_X),_L),
setof (_X,cuadrado_2(_X),_L).

Yes

23 / 41



PD Tema 3: Programacién con Prolog
LGeneraciém y prueba

LCuadrado magico

Comparacién de eficiencia del cuadrado magico

?- time(cuadrado_1(_X)).
161,691 inferences in 0.58 seconds

?7- time(cuadrado_2(_X)).
1,097 inferences in 0.01 seconds

?- time(setof (_X,cuadrado_1(_X),_L)).
812,417 inferences in 2.90 seconds

?- time(setof (_X,cuadrado_2(_X),_L)).
7,169 inferences in 0.02 seconds
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
|—Autématas no deterministas

|—Representacic’)n de un autémata no determinista

Tema 3: Programacién con Prolog

4. Autématas no deterministas
Representacion de un autémata no determinista
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
|—Autv:'Jmatas no deterministas

LRepresentacién de un autémata no determinista

Ejemplo de autémata no determinista (con estado final e3)

a
Qﬂ e2
b
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LAuto'matas no deterministas

LRepresentacién de un autémata no determinista

Representacién de un autémata (automata.pl)

» final (E) se verifica si E es el estado final.

final(e3).

» trans(E1,X,E2) se verifica si se puede pasar del estado E1 al
estado E2 usando la letra X.

trans(el,a,el). trans(el,a,e2). trans(el,b,el).
trans(e2,b,e3).
trans(e3,b,ed).

» nulo(E1,E2) se verifica si se puede pasar del estado E1 al
estado E2 mediante un movimiento nulo.

nulo(e2,e4d).
nulo(e3,el).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
|—Autématas no deterministas

|—Simulacio’n de los autématas no deterministas

Tema 3: Programacién con Prolog

4. Autématas no deterministas

Simulacién de los autématas no deterministas
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LAutématas no deterministas

LSimulacio’n de los autématas no deterministas

Simulacién de los autdmatas no deterministas

» acepta(E,L) se verifica si el autébmata, a partir del estado E
acepta la lista L. Por ejemplo,
acepta(el,[a,a,a,b]) => Si
acepta(e2,[a,a,a,b]) => No

acepta(E,[1) :-
final(E).

acepta(E, [X|L]) :-
trans(E,X,E1),
acepta(El,L).

acepta(E,L) :-
nulo(E,E1),
acepta(ELl,L).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
|—Autématas no deterministas

L Consultas al autémata

Tema 3: Programacién con Prolog

4. Autématas no deterministas

Consultas al autémata
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LAuto’matas no deterministas

L Consultas al autémata

Consultas al autémata

» Determinar si el autémata acepta la lista [a,a,a,b]
?7- acepta(el,[a,a,a,b]).
Yes

» Determinar los estados a partir de los cuales el autémata acepta
la lista [a,b]

7- acepta(k, [a,b]).

E=el
E=e3
No

2

b

» Determinar las palabras de longitud 3 aceptadas por el autémata
a partir del estado el

?- acepta(el, [X,Y,Z]).
X =a Y = a Z=">»;
X=b Y=a Z=b;
No
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
|—Problemas de grafos

|—Representacic’)n de grafos

Tema 3: Programacién con Prolog

5. Problemas de grafos
Representacién de grafos
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LProbIemas de grafos

LRepresentacién de grafos

Representacion del grafo

» arcos(+L) se verifica si L es la lista de arcos del grafo.

arcos([huelva-sevilla, huelva-cadiz,
ciddiz-sevilla, sevilla-malaga,
sevilla-cérdoba, cérdoba-malaga,
cérdoba-granada, codérdoba-jaén,
jaén-granada, jaén-almeria,
granada-almerial).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LProbIemas de grafos

LRepresentacién de grafos

Adyacencia y nodos

> adyacente(?7X,?Y) se verifica si X e Y son adyacentes.

adyacente (X,Y) :-
arcos(L),
(member (X-Y,L) ; member(Y-X,L)).

» nodos(?7L) se verifica si L es la lista de nodos.

nodos(L) :-
setof (X,Y~adyacente(X,Y),L).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
|—Problemas de grafos

L Caminos en un grafo

Tema 3: Programacién con Prolog

5. Problemas de grafos

Caminos en un grafo
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LProblemas de grafos

LCaminos en un grafo

Caminos

» camino (+A,+Z,-C) se verifica si C es un camino en el grafo
desde el nodo A al Z. Por ejemplo,

?7- camino(sevilla,granada,C).

C = [sevilla, cbérdoba, granadal ;
C = [sevilla, malaga, cdordoba, granadal
Yes

camino(A,Z,C) :-
camino_aux (4, [Z],C).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LProblemas de grafos

LCaminos en un grafo

Caminos

» camino_aux(+A,+CP,-C) se verifica si C es una camino en el
grafo compuesto de un camino desde A hasta el primer elemento
del camino parcial CP (con nodos distintos a los de CP) junto CP.

camino_aux (A, [A|C1], [A|C1]).
camino_aux (4, [Y(|C1],C) :-
adyacente(X,Y),
not (member (X, [Y[|C1])),
camino_aux (A, [X,Y|C1],C).
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|—Problemas de grafos

|—Caminos hamiltonianos en un grafo

Tema 3: Programacién con Prolog

5. Problemas de grafos

Caminos hamiltonianos en un grafo
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LProblemas de grafos

LCaminos hamiltonianos en un grafo

Caminos hamiltonianos

» hamiltoniano(-C) se verifica si C es un camino hamiltoniano en
el grafo (es decir, es un camino en el grafo que pasa por todos
sus nodos una vez). Por ejemplo,
?- hamiltoniano(C).
C = [almeria, jaén, granada, cérdoba, médlaga, sevilla, hu
?7- findall(_C,hamiltoniano(_C),_L), length(_L,N).
N = 16

» Primera definicién de hamiltoniano

hamiltoniano_1(C) :-
camino(_,_,C),
nodos(L),
length(L,N),
length(C,N).
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PD Tema 3: Programacién con Prolog
LProblemas de grafos

LCaminos hamiltonianos en un grafo

Caminos hamiltonianos

» Segunda definicién de hamiltoniano

hamiltoniano_2(C) :-
nodos (L),
length(L,N),
length(C,N),
camino(_,_,C).

» Comparacién de eficiencia
?- time(findall(_C,hamiltoniano_1(_C),_L)).
37,033 inferences in 0.03 seconds (1234433 Lips)
?7- time(findall(_C,hamiltoniano_2(_C),_L)).
13,030 inferences in 0.01 seconds (1303000 Lips)
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