LOGICA Y PROGRAMACION Curso 1999-2000

Tema AR-8: Implementacion de
Prolog

José A. Alonso Jiménez
José L. Ruiz Reina

Dpto. de Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial

UNIVERSIDAD DE SEVILLA

LP 99-00 Ccla Implementacion de Prolog AR-8.1



Programa légico y pregunta

e Ejemplo de programa légico

camino(x,z) <- arco(x,y), camino(y,z)
camino(x,x) <-
arco(a,b) <-

e Ejemplo de pregunta

<- camino(x,b)
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Computacion de respuestas

S + e +
| <- camino(x0,b) | | camino(x1,zl1) <- arco(x1l,yl), |
Fom + | camino(yl,z1) |
| et it e TP +
| (x Alternativa 1 %) I
e +
| {x1/x0, z1/b}
S + S +
| <- arco(x0,y1), | | arco(a,b) <- |
| camino(y1l,b) | to—mmm +
o + |
| |
e +
| {x0/a, y1/b}
S + e +
| <- camino(b,b) I | camino(x3,z3) <- arco(x3,y3), |
Fom - + | camino(y3,z3) |
| e +
| (*x Alternativa 2 *) I
L +
| {x3/b, z3/b}
S +

| <= arco(b,y3), I
| camino(y3,b) |

Fallo y vuelta a (* Alternativa 2 x)
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Computacion de respuestas

(x Alternativa 2 x*)

S + e +
| <- camino(x0,b) | | camino(x1,z1) <- arco(xl,yl), |
L mtaitt ettty + | camino(y1,z1) |
| o +
| (*x Alternativa 1 *) I
L +
| {x1/x0, z1/b}
S + S +
| <= arco(x0,y1), | | arco(a,b) <- |
I camino(y1l,b) | Fo——mm +
o + |
| |
e e +

o= + o= +
| <- camino(b,b) I | camino(x3,z3) <- |
o= + o= +
| |
e +
| {x3/b}
4 +
| <= |
$——— +

Respuesta x=a (x -> x0 -> a)
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Computacion de respuestas

(* Alternativa 1 x*)

o= + o= +
| <- camino(x0,b) | | camino(x1,x1) <- |
o= + o= +
| |
e +
| {x0/b, x1/b}
4 +
| <= |
4 +

Respuesta x=b (x -> x0 -> b)

LP 99-00 Ccla Implementacién de Prolog ~AR-8.5



Respuestas mediante entornos

e Programa y pregunta

p(x,z) <- q(x,y), p(y,=z)
p(x,x) <-
q(a,b) <-

<- p(x,b)

e Computacion de respuestas mediante entornos

[p(x,b)]0
EO = {}
| p(x,z) <- q(x,y), p(y,z)
| (* Alternativa 1 *)
[q(x,y),p(y,z)]11, []0O
E1 = EO U {x0/x1, z1/b0}
| q(a,b) <-
[12, [p(y,z)]11, []O
E2 = E1 U {x1/a2, y1/b2}
|
[p(y,z)11, []O
| p(x,z) <- q(x,y), p(y,z)
| (¥ Alternativa 2 *)
[a(x,y),p(y,z)]13, [11, []O
E3 = E2 U {x3/b2, z3/b0}
|
Fallo y vuelta a (* Alternativa 2 )
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Respuestas mediante entornos

(* Alternativa 2 *)

[p(x,b)]0

EO = {3}
| p(x,z) <- q(x,y), p(y,z)
| (x Alternativa 1 x*)

[q(x,y),p(y,z)]1, [10
E1 = EO U {x0/x1, z1/b0}
| q(a,b) <-
(12, [p(y,z)]11, []0O
E2 = E1 U {x1/a2, y1/b2}
|
[pfy,z)]l, [10
..i ............................ éié;ij.é; .................

[13, [11, []0O

E3 = E2 U {x3/b2}
|

[]T, [10

[]?

Respuesta x=a (x -> x0 -> x1 -> a2)
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Respuestas mediante entornos

(* Alternativa 1 *)

[p(x,b)]0
EO = {}
|
11, [10O
1 =E0 U {x0/b0, x1/b0}
|
[10

|
Respuesta x=b (x -> x0 -> b0)

p(x,x) <-

[
E
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Entornos

o w={<nx;, >/ <mt; >:1< 1< p}
e Variables anotadas: < n;, x; >

e Términos anotados: < n;,t; >

e Numeros de nivel: n;

e Nombre de variables: x;

e Ligaduras: < n;,x; > / < my, t; >
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Implementacion de la resoluciéon SLD

e Representacion de clausulas de Horn

Clausula: p(x,z) <- q(x,y), p(y,z)
Representacién: ((p x z) (q xy) (py 2))

e Representacion de conjuntos de clausulas de

Horn

p(x,z) <- q(x,y), p(y,z)
p(x,x) <-
q(a,b) <-

(setf *conjunto-de-clausulas*
'"(((pxz) (gxy) (py 2))
((p x x))
((q a2 b))))

e Representaciéon de listas de preguntas
Pregunta: <- p(a,x), q(x,b)
Representacién: ( ((p a x) (g x b)) )

Clausula: (px2z) (gxy) (py 2))
Resolvente: ( (gxy) (py 2z)) ((qx b))
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Implementacion de la resoluciéon SLD

e Definicion de variable

(defun es-variable (expresion)
(member expresion ’(xy z u v w))

e Expresiones anotadas

<término-anotado> ::= (<nuimero-natural> <término>)

;35 (nombre (1 (f x))) => (F X)
(defun nombre (termino-anotado)
(second termino-anotado))

;;; (es-variable-anotada (3 y)) => (Y Z UV W)

;;; (es-variable-anotada ’(3 a)) => NIL

(defun es-variable-anotada (termino-anotado)
(es-variable (nombre termino-anotado)))

;;; (es—-simbolo-anotado ’(3 f)) => T

:;; (es-simbolo-anotado ’(3 (f x))) => NIL

(defun es-simbolo-anotado (termino-anotado)
(atom (nombre termino-anotado)))

<lista-anotada> ::=
(<nimero> <atomo>) |
(<ntimero> (<expresién-1> ... <expresién-n>))
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Implementacion de la resoluciéon SLD

;5; (primera-expresion (1 (f (g x) (h y))))

;55 => (1 F)

;33 (primera-expresion ’(1 ((g x) (h y))))
;55 => (1 (G X))

;33 (primera-expresion ’(1 ()))

;o => (1 NIL)

(defun primera-expresion (lista-anotada)
(list (first lista-anotada)
(first (second lista-anotada))))

;33 (restantes-expresiones (1 (f (g x) (h y))))
;55 => (1 (G X) (HY))
;55 (restantes-expresiones ’(1 ((g x) (h y))))
;s => (1 ((H Y)))
;53 (restantes-expresiones ’(1 ((h y))))
;55 => (1 NIL)
(defun restantes-expresiones (lista-anotada)
(1ist (first lista-anotada)
(rest (second lista-anotada))))

e Objetivos

;5 (primer-atomo ’(((p a x) (g x b)) ((qy a))))
;5 => (P A X)
(defun primer-atomo (lista-objetivos)

(first (first lista-objetivos)))

;53 (restantes-objetivos ’(((p a x) (q x b)) ((qy a))))
;5 = (((Q X B)) ((QY A)))
(defun restantes-objetivos (lista-objetivos)
(cons (rest (first lista-objetivos))
(rest lista-objetivos)))
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Implementacion de la resoluciéon SLD

e Entornos

Representacién de entornos:
{<n1,x1>/<m1,t1>,...,<np,xp>/<mp,tp>}
(((n1 x1) . (m1 t1)) ... ((np xp) . (mp tp)))

::: (termino-anotado (0 x) (((0 x) . (1 a)))) => (1 h)
(defun termino-anotado (variable-anotada entorno)
(rest (assoc variable-anotada entorno :test #’equal)))

;55 (annade-ligadura (1 x) (2 b) ’(((0 x) . (1 a))))
;55 => (((1 X) 2B) ((0X)14))
;33 (annade-ligadura ’(1 s) ’(2 b) *(((0 x) . (1 a))))
;55 => (((0 X) 1 A4))
(defun annade-ligadura (expresion-anotada
termino-anotado
entorno)
(if (es-variable-anotada expresion-anotada)
(acons expresion-anotada termino-anotado entorno)
entorno))

;33 (es-soportada ’(0 y) >(((1 x) 2 b) ((0 x) 1 a)))

;53 => NIL

;;; (es—soportada ’(0 x) ’(((1 x) 2 b) ((0 x) 1 a)))

;55 => (1 A)

(defun es-soportada (variable-anotada entorno)
(termino-anotado variable-anotada entorno))
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Implementacion de la resoluciéon SLD

;55 (valor () ’(((1 x) 2 b) ((0x) 1 a))) => NIL

;55 (valor (0 y) *(((1 x) 2b) ((0x)1a))) => (OY)
;55 (valor (0 x) ’(((1 x) 2b) ((0x)1a))) => (1A4)
;55 (valor (0 x) ’(((1 x) 2 b) ((0x) 1x))) => (2B)
;35 (valor (0 b) (((1 x) 2Db) ((0x)1x)) => (0B)

(defun valor (variable-anotada entorno)
(if (not (es-soportada variable-anotada entorno))
variable—-anotada

(valor (termino-anotado variable-anotada entorno)

entorno)))

;55 (aplica (0 (f x)) *(((0 x) 1
555 => (F A)

;5 (aplica (0 (£ x y)) *(((0 %)
M ((1 x)
;5 => (F A (S B))

;5 (aplica ’(0 (f x z)) ?(((0 x)
55, => (F A (SY))

a)))

1 a) ((0y) 1 (s x))
1 b))

1a) ((0=z)1(sy))))

(defun aplica (expresion-anotada entorno)

(cond

((es-variable-anotada expresion-anotada)

(if (es-soportada expresion-anotada entorno)
(aplica (valor expresion-anotada entorno) entorno
(nombre expresion-anotada)))

((es-simbolo-anotado expresion-anotada)

(nombre expresion-anotada))
(t (cons (aplica

(primera-expresion expresion-anotada)

entorno)
(aplica

(restantes-expresiones expresion-anotada)

entorno)))))
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Implementacion de la resoluciéon SLD

e Unificacion

;55 (unifica (0 x) (1 y) ’(((0 x) 1 a) ((1y)1a))
coso=> (((0X) 1 A) ((1Y)1A4))

;55 (unifica (0 x) (1 y) "(((0 z) 1 a) ((1y)1a)))
555 => ((0X) 1A) ((0Z) 1A ((1Y)14M)

;27 (unifica (0 (P x b)) (1 (P x z)) nil)

;53 => ((((1Z) 0B) ((0X)1X))

;55 (unifica (0 b) (2 y) ’(((0 z) 1 a) ((1y)1a))
;5 => (((2Y) 0B) ((0Z) 1A (1Y) 1AM)

;55 (unifica (1 (P x (f x) y)) (1 (P (g b) wz)) ())
55 => (1Y) 12Z) (1w 1 (FX)) ((1x)1(GB)))

LP 99-00 Ccla Implementaciéon de Prolog AR-8.15



Implementacion de la resoluciéon SLD

(defun unifica (expresion-1 expresion-2 entorno)
(let ((valor-1 (valor expresion-1 entorno))
(valor-2 (valor expresion-2 entorno)))
(cond ((equal valor-1 valor-2) entorno)
((es-variable-anotada valor-1)
(annade-ligadura valor-1 valor-2 entorno))
((es-variable-anotada valor-2)
(annade-ligadura valor-2 valor-1 entorno))
(Cor (es-simbolo-anotado valor-1)
(es-simbolo-anotado valor-2))
(if (eq (nombre valor-1) (nombre valor-2))

entorno
"FALLO))

(t (let ((nuevo-entorno
(unifica (primera-expresion valor-1)

(primera-expresion valor-2)
entorno)))
(if (eq nuevo-entorno ’FALLO)

’FALLO
(unifica (restantes-expresiones valor-1)

(restantes-expresiones valor-2)
nuevo-entorno)))))))
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Implementacion de la resoluciéon SLD

e Obtencién de respuesta por resolucion

e Ejemplo de programa
P(x,z) <- Q(x,y),P(y,z)

P(x,x)
Q(a,b)

® Sesion

(setf *conjunto-de-clausulas*

"((Pxz) Qxy) (Py=z))

((P x %))
((Q a b))))
> (prueba ((P x b) (P a a)))
(((4 X) 04)
((3 X) 2 B)
((1 Y) 2 B)
((1 X) 2 A)
((1 Z) 0 B)
(0 X) 1X))
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Implementacion de la resoluciéon SLD

e Traza de la prueba

(prueba *((P x b) (P a a))) =

= (resolucion

(resolucion

(resolucion

(resolucion

(resolucion

(resolucion

"(((P xb) (Paa))) ; objetivos

> (0) ; lista-niveles
1 ; nivel

nil) = ; entorno

(@ xy) (Pyz)) (Paa))

(1 0)

2

»(((1 z) 0b) ((0x)1x))) =
'(nil (P y z)) ((P a a)))
(21 0)

3

"(((1y) 2Db) ((1x) 2a) ((1z)0b) (0

"(((Py z)) ((Paa))
(1 0)
3

"(((1y) 2Db) ((1x) 2a) ((1z)0b) (0

'(((Q@ xy) (Py2z)) nil ((P a a)))
(31 0)
4

»(((3z) 0b) ((3x) 2Db) ((1y)2b) ((1

((1z) 0b) ((0x)1x))) =
’(nil nil ((P a a)))
' (31 0)
4

"(((Bx) 2b) ((1y)2b) ((1x)2a) ((1

((0x) 1 x))) =

x)))

x)))

a)

b)

LP 99-00
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Implementacion de la resoluciéon SLD

= (resolucion ’(nil ((P a a)))
>(1 0)
4
»((Bx) 2b) (1 y)2Db) ((1x)2a) ((1z)0hb)
((0x) 1x))) =
= (resolucion ’(((P a a)))
»(0)
4
"(((3x) 2b) ((1y)2Db) ((1x)2a) ((1z)0hb)
(0 x) 1x))) =
= (resolucion > (((Q x y) (P y z)) nil)
' (4 0)
5
»(((4 2z) 0a) ((4x) 0a) ((3x) 2Db) ((1y) 2Db)
(1 x) 2a) (1 z) 0b) ((0x)1x))) =
= (resolucion ’(nil ((P y z)) nil)
’(5 4 0)
6
"(((4y) 5b) ((42z) 0a) ((4x)0a) ((3x)2hb)
((1y)2b) ((1x)2a ((1z)0Db) ((0x)1x)))
= (resolucion ’(((P y z)) nil)
' (4 0)
6
"(((4y) 5b) ((42)0a) ((4x)0a) ((3x) 2Db)
((1y)2b) ((1x)2a ((1z)0Db) ((0x)1x)))
= (resolucion ’(((Q@ x y) (P y z)) nil nil)
»(6 4 0)
7
»(((6 z) 0a) ((6x) 5b) ((4y) 5b) ((42)0a)
(4 x)0a (3x)2b) ((1y)2b) ((1x)2a
((1z) 0b) ((0x)1x))) =
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Implementacion de la resoluciéon SLD

(resolucion ’(nil nil)
>(4 0)
5
"(((4x) 0a) (B3x) 2Db) (1 y)2Db) ((1x)2 a)
((1 2z) 0b) ((0x)1x))) =
(resolucion ’(nil)
’(0)
5
'(((4x) 0a) ((3x) 2Db) ((1y)2b) ((1x)2a)
((1z) 0b) ((0x)1x))) =

(resolucion nil

nil
5
'(((4x) 0a) ((3x) 2Db) ((1y)2b) ((1x)2a)
((1 2z) 0b) ((0x) 1x))) =
(((4x) 0a) ((3x) 2b) ((1y)2b) ((1x)2a ((1z)0hb)
((0 x) 1 %))
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Traza de resolucion y resolvente

> (setf *conjunto-de-clausulas*
»(((P x) (R x))
((P a))))
(((P X) (RX)) ((PA)))
> (trace prueba resolucion resolvente)
> (prueba ’ ((P y)))
1. (PRUEBA ’((P Y)))
2. (RESOLUCION ’(((P Y))) ’(0) ’1 °NIL)
3. (RESOLVENTE ’ (((P Y))) ’(0) ’1 ’NIL)
4. (RESOLUCION > (((R X)) NIL) ’(1 0) ’2 *(((0 Y) 1 X))
5. (RESOLVENTE > (((R X)) NIL) ’(1 0) ’2 ’(((0Y) 1 X))
6. (RESOLVENTE ’(((R X)) NIL) ’(1 0) ’2 >(((0 Y) 1 X)) ’(((P A))) ’FA
7. (RESOLVENTE ’(((R X)) NIL) ’(1 0) ’2 *(((0 Y) 1 X)) ’NIL ’FALLD)
7. RESOLVENTE ==> FALLO
6. RESOLVENTE ==> FALLO
5. RESOLVENTE ==> FALLO
4. RESOLUCION ==> FALLO
4. (RESOLVENTE ’(((P Y))) ’(0) ’1 °NIL ’(((P A))) ’FALLD)
5. (RESOLUCION ’(NIL NIL) (1 0) ’2 *(((0 Y) 1 A)))
6. (RESOLUCION ’(NIL) ’(0) ’2 *(((0 Y) 1 A)))
7. (RESOLUCION ’NIL °NIL ’2 *(((0 Y) 1 A)))
7. RESOLUCION ==> (((0 Y) 1 A))
6. RESOLUCION ==> (((0 Y) 1 A))
5. RESOLUCION ==> (((0 Y) 1 A))
5. (RESOLVENTE ’ (((P Y))) ’(0) ’1 ’NIL °NIL ’>(((0 Y) 1 A)))
5. RESOLVENTE ==> (((0 Y) 1 A))
4. RESOLVENTE ==> (((0 Y) 1 A))
3. RESOLVENTE ==> (((0 Y) 1 A))
2. RESOLUCION ==> (((0 Y) 1 A))
1. PRUEBA ==> (((0 Y) 1 A))
((C0Y) 14)
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Traza de resolucion y resolvente

> (setf *conjunto-de-clausulas*
»(((P x) (R b))
((R c))
((P a))))
(C((PX) (RB)) ((RC)) ((P A
> (prueba > ((P y)))
1. (PRUEBA ’((P Y)))
2. (RESOLUCION ’(((P Y))) ’(0) ’1 °NIL)
3. (RESOLVENTE °’ (((P Y))) ’(0) ’1 ’°NIL)
4. (RESOLUCION ’(((R B)) NIL) ’(1 0) ’2 ’(((0 Y) 1 X))
5. (RESOLVENTE > (((R B)) NIL) ’(1 0) ’2 ’(((0Y) 1 X))
6. (RESOLVENTE ’(((R B)) NIL) °(1 0) ’2 *(((0Y) 1 X))
"(((R C)) ((P A))) ’FALLOD)
7. (RESOLVENTE ’(((R B)) NIL) ’(1 0) ’2 ’(((0 Y) 1 X))
»(((P A))) ’FALLO)
8. (RESOLVENTE ’(((R B)) NIL) ’(1 0) ’2 ’(((0 Y) 1 X)) ’NIL ’FALLO)
8. RESOLVENTE ==> FALLO

4. RESOLUCION ==> FALLO
4. (RESOLVENTE > (((P Y))) *(0) ’1 ’NIL ’(((R C)) ((P A))) ’FALLOD)
5. (RESOLVENTE ’(((P Y))) ’(0) ’1 °NIL ’>(((P A))) ’FALLD)
6. (RESOLUCION ’ (NIL NIL) (1 0) ’2 *(((0 Y) 1 A)))
7. (RESOLUCION °’(NIL) ’(0) ’2 ’(((0 Y) 1 A)))
8. (RESOLUCION ’NIL ’NIL ’2 *(((0 Y) 1 A)))
8. RESOLUCION ==> (((0 Y) 1 A))
7. RESOLUCION ==> (((0 Y) 1 A))
6. RESOLUCION ==> (((0 Y) 1 A))
6. (RESOLVENTE ’ (((P Y))) ’(0) 1 °NIL °NIL *(((0 Y) 1 A)))
6. RESOLVENTE ==> (((0 Y) 1 A))
5. RESOLVENTE ==> (((0 Y) 1 A))
4. RESOLVENTE ==> (((0 Y) 1 A))
3. RESOLVENTE ==> (((0 Y) 1 A))
2. RESOLUCION ==> (((0 Y) 1 A))
1. PRUEBA ==> (((0 Y) 1 A))
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Implementacion de la resoluciéon SLD

(defun prueba (objetivos)
(resolucion (list objetivos) ’(0) 1 nil))

(defun resolucion (objetivos
lista-niveles
nivel
entorno)

(cond ((null objetivos) entorno)

((null (first objetivos))

(resolucion (rest objetivos)
(rest lista-niveles)
nivel
entorno) )

(t (resolvente objetivos
lista-niveles
nivel
entorno))))
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Implementacion de la resoluciéon SLD

(defun resolvente (objetivos

lista-de-niveles

nivel

entorno

&optional (conjunto-de-clausulas

*conjunto-de-clausulasx)
(resultado ’fallo))

(if (or (null conjunto-de-clausulas)

(not (eq resultado ’fallo)))
resultado

(let* ((clausula (first conjunto-de-clausulas))

(cabeza (first clausula))
(cuerpo (rest clausula))
(nuevo-entorno (unifica

(list (first lista-de-niveles)
(primer-atomo objetivos))

(1ist nivel cabeza)

entorno)))

(resolvente objetivos

lista-de-niveles
nivel
entorno
(rest conjunto-de-clausulas)
(if (eq nuevo-entorno ’fallo)
’fallo
(resolucion
(cons cuerpo
(restantes-objetivos objetivos))
(cons nivel lista-de-niveles)
(1+ nivel)
nuevo-entorno))))))

LP 99-00

Ccla Implementacion de Prolog AR-8.24



Implementacion de la resoluciéon SLD

e Escritura
;55 > (respuesta ((P x b) (P y a)))

;5 Y = A

;5 X = A

;55 oI

;55 > (respuesta ((P b a)))
;55 NO

(defun respuesta (lista-objetivos)
(let ((variables (variables lista-objetivos))
(entorno (prueba lista-objetivos)))
(cond ((eq entorno ’FALLO)
(format t "“&No."%"))
(t (loop for x in variables do
(format t ""&"a = ~a"
x (aplica (list O x) entorno)))
(format t "~&Si."%")))))

;53 (variables ’(((P x y)))) => (X Y)
(defun variables (expresion)
(cond ((null expresion) nil)
((es-variable (first expresion))
(adjoin (first expresion)
(variables (rest expresion))))
((atom (first expresion))
(variables (rest expresion)))
(t (union (variables (first expresion))
(variables (rest expresion))))))
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Ejemplos de programas légicos

e Aritmética natural

> (setf *conjunto-de-clausulasx
*(((suma 0 y y))
((suma (s x) y (s 2))
(suma x y z))))

(((SUMA O Y Y))

((SUMA (S X) Y (S 2))

(SUMA X Y Z)))
> (respuesta ’((suma (s 0) (s 0) x)))
X = (s (5 0))
Si.
NIL
> (respuesta ’((suma x (s 0) (s (s 0)))))
X = (S 0)
Si.
NIL
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Ejemplos de programas légicos

> (setf *conjunto-de-clausulasx
(append *conjunto-de-clausulas*
> (((producto 0 y 0))
((producto (s x) y z)
(producto x y u)
(suma u y 2)))))
(((SUMA O Y Y))
((SUMA (S X) Y (S 7))
(SUMA X Y Z))
((PRODUCTO 0 Y 0))
((PRODUCTO (S X) Y Z)
(PRODUCTO X Y U)
(SUMA U Y Z)))
> (respuesta ’((producto (s (s 0)) (s (s (s 0))) x)))
X=( (8 (5 (5 (s (s50))))
Si.
NIL
> (respuesta ’((producto (s (s 0)) x (s (s (s (s (s (s 0))
X=( (8 (50)))
Si.
NIL

LP 99-00 Ccla Implementacién de Prolog AR-8.27



Ejemplos de programas légicos

> (setf *conjunto-de-clausulasx
(append *conjunto-de-clausulas*
’(((factorial 0 (s 0)))
((factorial (s x) y)
(factorial x z)
(producto (s x) z y)))))
(((SUMA O Y Y))
((SUMA (S X) Y (S 7))
(SUMA X Y Z))
((PRODUCTO 0 Y 0))
((PRODUCTO (S X) Y Z)
(PRODUCTO X Y U)
(SUMA U Y Z))
((FACTORIAL 0 (S 0)))
((FACTORIAL (S X) Y)
(FACTORIAL X Z)
(PRODUCTO (S X) Z Y)))
> (respuesta ’((factorial (s (s (s 0))) x)))
X=( (8 (5 (5 (s (s50)))))
Si.
NIL
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Ejemplos de programas légicos

e Concatenacion de listas

> (setf *conjunto-de-clausulasx
’(((append nil x x))
((append (cons x y) z (cons x u))
(append y z u))))
(((APPEND NIL X X))
((APPEND (CONS X Y) Z (CONS X U))
(APPEND Y Z U)))
> (respuesta ’((append (cons a (cons b nil)) (cons c¢ nil) z)))
= (CONS A (CONS B (CONS C NIL)))
Si.
NIL
> (respuesta ’((append x (cons b nil) (cons a (cons b nil)))))
= (CONS A NIL)
Si.
NIL
> (respuesta ’((append x y (cons a (cons b nil)))))
X = NIL
Y = (CONS A (CONS B NIL))

Si.

NIL

> (respuesta ’((append (cons x nil) y (cons a (cons b nil)))))
X =A

Y = (CONS B NIL)

Si

NIL
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