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Progr. l�ogi
a rela
ional: Sintaxis
x Ne
esidad de amplia
i�on:u Lenguaje natural:* Javier de�ende a todos sus jugadores.* Finidi es un jugador de Javier.* Por tanto, Javier de�ende a Finidi.u L�ogi
a rela
ional:* F1 : (8J)[jugador de(J; javier)! defiende(javier; J)℄* F2 : jugador de(finidi; javier)* F3 : defiende(javier; finidi)* fF1; F2g j= F3uPrograma
i�on l�ogi
a rela
ional:* C1 : defiende(javier; J) jugador de(J; javier):* C2 : jugador de(finidi; javier) :* C3 : defiende(javier; finidi) :* fC1; C2g j= C3
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Progr. l�ogi
a rela
ional: Sintaxis
x Gram�ati
a de la programa
i�on l�ogi
a rela-
ional:
onstante ::= <palabra 
omenzando 
on min�us
ula>variable ::= <palabra 
omenzando 
on may�us
ula>t�ermino ::= 
onstante | variablepredi
ado ::= <palabra 
omenzando 
on min�us
ula>�atomo ::= predi
ado[(t�ermino[,t�ermino℄*)℄expresi�on ::= t�ermino | �atomo
l�ausula ::= 
abeza <- 
uerpo
abeza ::= [�atomo℄
uerpo ::= [�atomo[,�atomo℄*℄
l�ausula definida ::= �atomo <- 
uerpox Programa l�ogi
o rela
ionaluDef.: Conjunto de 
l�ausulas de�nidasu Ejemplo (Prog1)defiende(javier,J) <- jugador_de(J,javier).jugador_de(finidi,javier) <-.x Expresiones b�asi
as: sin variables
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Progr. l�ogi
a rela
ional: Sem�anti
a
x Universo de Herbrand:uUH(P ) = 
onjunto de t�erminos b�asi
os de Pu Ejemplo: UH(Prog1) = fjavier; finidigx Base de Herbrand:uBH(P ) = 
onjunto de �atomos 
onstruidos 
onpredi
ados de P y t�erminos b�asi
os de Pu Ejemplo: La BH del programa anterior es:{defiende(javier,javier), defiende(javier,finidi),defiende(finidi,javier), defiende(finidi,finidi),jugador_de(javier,javier), jugador_de(javier,finidi),jugador_de(finidi,javier), jugador_de(finidi,finidi)}x Interpreta
i�on de Herbrand:u I interpreta
i�on de Herbrand de P si I � BH(P )u Ejemplo: Una interpreta
i�on de Herbrand deProg1 esdefiende(javier,finidi), jugador de(finidi,javier)uNota: Prog1 tiene 28 = 256 interpreta
iones deHerbrand
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Progr. l�ogi
a rela
ional: Sem�anti
a
x Sustitu
i�on:uDef.: Apli
a
i�on de las variables en los t�erminosu Ej.: � = fJ=finidigx Apli
a
i�on de una sustitu
i�on a una 
l�ausula:uC�: sustituir 
ada variable X de C por �(X)u Ejemplo:C = defiende(javier; J1) jugador de(J; javier):� = fJ=finidigC� = defiende(javier; J1) jugador de(finidi; javier)x Instan
ias:uC es instan
ia de D si existe � tal que C = D�.u Instan
ia b�asi
as.u Ejemplo: Las instan
ias b�asi
as de Prog1 son:defiende(javier,javier) <- jugador_de(javier,javier).defiende(javier,finidi) <- jugador_de(finidi,javier).jugador_de(finidi,javier) <-.uPrograma proposi
ional 
orrespondiente al b�asi
o(Prog1b):d-j-j <- jd-j-j.d-j-f <- jd-f-j.jd-f-j <- .LP 99{00 C
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a y Prolog AR{7.5



Progr. l�ogi
a rela
ional: Sem�anti
a
x Modelos de Herbrand:u I j= C si lo es de todas sus instan
ias b�asi
as.u I j= P si lo es de todas sus 
l�ausulas.u Ejemplo de modelo de Prog1:> (modelos-de-Herbrand *prog1b*)((D-J-F JD-F-J)(D-J-J D-J-F JD-F-J)(D-J-J JD-J-J D-J-F JD-F-J))> (menor-modelo-de-Herbrand *prog1b*)(D-J-F JD-F-J)
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Progr. l�ogi
a rela
ional: Sem�anti
a
x Sem�anti
a de punto �jouPrograma b�asi
ob�asi
o(P ) = fC� : C 2 P y C� es b�asi
aguOperador de 
onse
uen
ia inmediata:TP (I) = fA : (A B1; : : : ; Bn) 2 b�asi
o(P ) yfB1; : : : ; Bng � IguConse
uen
ias:I0 = ;I1 = TProg1(I0) = fjugador de(finidi; javier)gI2 = TProg1(I1) = I1 [ fdefiende(javier; finidi)gI3 = TProg1(I2) = I2uMenor punto �jo:MPF(Prog1) = f jugador de(finidi; javier);defiende(javier; finidi)guMPF(P ) = MMH(P )
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Programa
i�on l�ogi
a: Sintaxisx Ne
esidad de amplia
i�on (I):u Lenguaje natural:\Cada persona tiene un padre"uPrograma
i�on l�ogi
a rela
ional:es_padre_de(adan,
ain).es_padre_de(adan,abel)....u L�ogi
a (de primer orden):(8X)(9Y )[es padre de(Y;X)℄uPrograma
i�on l�ogi
a:es_padre_de(el_padre_de(X),X) <-.x Ne
esidad de amplia
i�on (II):u Lenguaje natural:* \El 
ero es un n�umero entero"* \Todo n�umero entero tiene un siguiente"u L�ogi
a de primer orden:* entero(0)* (8X)[entero(X)! (9Y )[es siguiente(Y;X)℄℄uPrograma
i�on l�ogi
a:entero(0) <-.es_siguiente(s(X),X) <- entero(X).LP 99{00 C
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Programa
i�on l�ogi
a: Sintaxis
x Gram�ati
a de la programa
i�on l�ogi
a:fun
tor ::= <palabra 
omenzando 
on min�us
ula>variable ::= <palabra 
omenzando 
on may�us
ula>t�ermino ::= variable | fun
tor[(t�ermino[,t�ermino℄*)℄predi
ado ::= <palabra 
omenzando 
on min�us
ula>�atomo ::= predi
ado[(t�ermino[,t�ermino℄*)℄expresi�on ::= t�ermino | �atomo
l�ausula ::= 
abeza <- 
uerpo
abeza ::= [�atomo℄
uerpo ::= [�atomo[,�atomo℄*℄
l�ausula definida ::= �atomo <- 
uerpox Programa l�ogi
ouDef.: Conjunto de 
l�ausulas de�nidasu Ejemplo (Prog2)suma(0,X,X) <-.suma(s(X),Y,s(Z)) <- suma(X,Y,Z).u Signi�
ado(8X)[suma(0;X;X)℄(8X;Y;Z)[suma(X;Y;Z)! suma(s(X); Y; s(Z))℄
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Programa
i�on l�ogi
a: Sem�anti
a
x Universo de Herbrand:uUH(P ) = 
onjunto de t�erminos b�asi
os de Pu Ejemplo: UH(Prog2) = f0; s(0); s(s(0)); : : :gx Base de Herbrand:uBH(P ) = 
onjunto de �atomos 
onstruidos 
onpredi
ados de P y t�erminos b�asi
os de Pu Ejemplo: La BH del programa anterior es:{suma(0,0,0), suma(0,0,s(0)), suma(0,0,s(s(0))), ...suma(0,s(0),0), suma(0,s(0),s(0)), ...}x Interpreta
iones de Herbrandu I interpreta
i�on de Herbrand de P si I � BH(P )x Modelos de Herbrandu I j= C si lo es de todas sus instan
ias b�asi
asu I j= P si lo es de todas sus 
l�ausulasu Ejemplos de modelos del Prog2:I1 = BH(Prog2)I2 = {suma(0,0,0), suma(0,s(0),s(0)), ...suma(s(0),0,s(0)), suma(s(0),s(0),s(s(0))), ...}uMenor modelo de Herbrand de PLP 99{00 C
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Programa
i�on l�ogi
a: Sem�anti
a
x Sem�anti
a de punto �jouPrograma b�asi
ob�asi
o(P ) = fC� : C 2 P y C� es b�asi
aguOperador de 
onse
uen
ia inmediata:TP (I) = fA : (A B1; : : : ; Bn) 2 b�asi
o(P ) yfB1; : : : ; Bng � IguConse
uen
ias:I0 = ;I1 = TProg2(I0) = I0 [ f suma(0; 0; 0);suma(0; s(0); s(0)); : : :gI2 = TProg1(I1) = I1 [ f suma(s(0); 0; s(0));suma(s(0); s(0); s(s(0))); : : :gI3 = TProg1(I2) = I2 [ f suma(s(s(0)); 0; s(s(0)));suma(s(s(0)); s(0); s(s(s(0)))); : : :guMenor punto �jo:MPF(Prog1) = f suma(0; 0; 0);suma(0; s(0); s(0)); : : : ;suma(s(0); 0; s(0));suma(s(0); s(0); s(s(0))); : : :guMPF(P) = MMH(P)
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Uni�
a
i�on
x Nota
iones:uVariables: X;X1;X2; : : : ; Y; Y1; Y2; : : :uConstantes: a; a1; a2; : : : ; b; b1; b2; : : :u S��mbolos de fun
i�on: f; f1; f2; : : : ; g; g1; g2; : : :u S��mbolos de predi
ados: p; p1; p2; : : : ; q; q1; q2; : : :uT�erminos: t; t1; t2; : : : ; s; s1; s2; : : :u F�ormulas at�omi
as: A;A1; A2; : : : ; B;B1; B2; : : :u Expresiones: E;E1; E2; : : :x Representa
i�on de variables en LispuVariables: ?x, ?x1, ?varuPro
edimiento:;;; (es-variable 'x2) => NIL;;; (es-variable '?x2) => T(defun es-variable (e)(and (symbolp e)(equal (
har (symbol-name e) 0) #\?)))
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Uni�
a
i�on
x Con
epto de sustitu
i�onuDef.: � = fX1=t1; : : : ;Xn=tng; n � 0u Ejemplos:fX=a; Z=f(X;Y )gfX=a; Z=f(a; 
)g� = fgu Ejemplos en Lisp:((?x . a) (?z . (f ?x ?y)))((?x . a) (?z . (f a 
)))()x Dominio de una sustitu
i�onuDef.: dominio(fX1=t1; : : : ;Xn=tng) = fX1; : : : ;Xngu Ejemplo: dominio(fX=a; Z=f(X;Y )g) = fX;ZguPro
edimiento;;; (dominio '((?x . a) (?z . (f ?x ?y))));;; => (?X ?Z)(defun dominio (s)(map
ar #'(lambda (p) (first p))s))
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Uni�
a
i�on
x Apli
a
i�on de una sustitu
i�on a una expresi�onuDe�ni
i�on: � = fX1=t1; : : : ;Xn=tngXi� = tiX� = X, si X 62 dominio(�)f(s1; : : : ; sm)� = f(s1�; : : : ; sm�)p(s1; : : : ; sm)� = p(s1�; : : : ; sm�)(A B1; : : : ; Bm)� = A�  B1�; : : : ; Bm�fE1; : : : ; Eng� = fE1�; : : : ; En�gu Ejemplo:p(f(X;Y ); Z)fX=a; Z=f(X;Y )g == p(f(a; Y ); f(X;Y ))uPro
edimiento:;;; (apli
a '(p (f ?x ?y) ?z);;; '((?x . a) (?z . (f ?x ?y))));;; => (P (F A ?Y) (F ?X ?Y))(defun apli
a (expresion sustitu
ion)(sublis sustitu
ion expresion))
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Uni�
a
i�on
x Composi
i�on de sustitu
ionesu Ejemplo:E = p(f(X;Y ); Z)� = fX=Y; Y=f(a; Z)g� = fY=X; Z=g(X)gE� = p(f(Y; f(a; Z)); Z)(E�)� = p(f(X; f(a; g(X))); g(X))�� = fY=f(a; g(X)); Z=g(X)gE(��) = p(f(X; f(a; g(X))); g(X))uDe�ni
i�on:� = fX1=t1; : : : ;Xn=tng� = fY1=s1; : : : ; Ym=smg�� = fXi=t1� : i 2 [1; n℄; Xi 6= ti�g[fYj=sj : j 2 [1;m℄; Yj 62 dominio(�)guPro
edimiento:(defun 
omposi
ion (s1 s2)(append (remove-if#'(lambda (p)(eql (first p) (rest p)))(map
ar #'(lambda (p)(
ons (first p)(apli
a (rest p) s2)))s1))(remove-if#'(lambda (p)(member (first p) (dominio s1)))s2)))
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Uni�
a
i�onuPropiedades:E(��) = (E�)��(��) = (��)��� = �� = �x Uni�
adoruDef.: t1 y t2 son uni�
ables () existe � t.q.t1� = t2�uDef.: � es un uni�
ador de t1 y t2 () t1� = t2�u Ej.: f(X) y g(Y; Z) no son uni�
ablesu Ej.: Uni�
adores de g(g(X)) y g(Y )Uni�
ador Instan
iafX=3; Y=g(3)g g(g(3))fX=f(U); Y=g(f(U))g g(g(f(U)))fX=Z; Y=g(Z)g g(g(Z))fY=g(X)g g(g(X))x Compara
i�on de sustitu
ionesu � es m�as general que � () existe � t.q. � = ��

LP 99{00 C
Ia Programa
i�on l�ogi
a y Prolog AR{7.16



Uni�
a
i�onu Ej: Compara
i�on de uni�
adores de g(g(X)) yg(Y )fX=3; Y=g(3)g fY=g(X)gfX=3gfX=f(U); Y=g(f(U))g fY=g(X)gfX=f(U)gfX=Z; Y=g(Z)g fY=g(X)gfX=ZgfY=g(X)g fY=g(X)g�x Uni�
ador de m�axima generalidaduDef.: � es un uni�
ador de m�axima generalidad(UMG) de t1 y t2 si* � es un uni�
ador de t1 y t2 y* � es m�as general que 
ualquier uni�
ador de t1 yt2
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Uni�
a
i�on
x Algoritmo de uni�
a
i�onuAlgoritmo(defun unifi
a (e1 e2)(
ond ((equal e1 e2) nil)((es-variable e1)(if (o
urre e1 e2) 'fallo(list (
ons e1 e2))))((es-variable e2)(if (o
urre e2 e1) 'fallo(list (
ons e2 e1))))((or (atom e1) (atom e2)) 'fallo)(t (let ((s1 (unifi
a (first e1) (first e2))))(if (eql s1 'fallo)'fallo(let ((s2 (unifi
a (apli
a (rest e1) s1)(apli
a (rest e2) s1))))(if (eql s2 'fallo)'fallo(
omposi
ion s1 s2))))))))(defun o
urre (x e)(
ond ((null e) nil)((atom e) (eql x e))(t (or (o
urre x (first e))(o
urre x (rest e))))))
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Uni�
a
i�onu Ej.: Uni�
a
i�on de f(X;X) y f(Y; a)(f X X) (f Y a) {}(X X) (Y a) {X/Y}(Y) (a) {Y/a}umg = {}{X/Y}{Y/a} = {X/a, Y/a}u Ej.: Uni�
a
i�on de f(a;X) y f(b; Y )(f a X) (f b Y) {}(a X) (b Y) Fallou Ej.: Uni�
a
i�on de f(X;X) y f(a; b)(f X X) (f a b) {}(X X) (a b) {X/a}(a) (b) Fallou Ej.: Uni�
a
i�on de f(Y;X) y f(X; g(Y ))(f Y X) (f X (g Y)) {}(Y X) (X (g Y)) {Y/X}(X) ((g X)) Fallou Ej.: Uni�
a
i�on de f(X;X) y f(Y; g(Y ))(f X X) (f Y (g Y)) {}(X X) (Y (g Y)) {X/Y}(Y) ((g Y)) Fallo
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Uni�
a
i�onu Ej.: Uni�
a
i�on dep(U; a; g(U)) y p(f(X;Y );X; Z)(p U a (g U)) (p (f X Y) X Z) {}(U a (g U)) ((f X Y) X Z) {U/(f X Y)}(a (g (f X Y))) (X Z) {X/a}((g (f a Y))) (Z) {Z/(g (f a Y))}umg = {U/(f a Y), X/a, Z/(g (f a Y))}u Ej.: Uni�
a
i�on dep(U; a; g(U)) y p(f(X;Y );X; Y )(p U a (g U)) (p (f X Y) X Y) {}(U a (g U)) ((f X Y) X Y) {U/(f X Y)}(a (g (f X Y))) (X Y) {X/a}((g (f a Y))) (Y) Fallo
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Resolu
i�on SLD
x Ejemplo de resolu
i�on SLDuProgramadefiende(javier,J) <- jugador_de(J,javier).defiende(javier,J) <- jugador_de(J,javier).jugador_de(X,Y) <- juega_en(X,E), entrena(Y,E).juega_en(finidi,betis) <-.entrena(javier,betis) <-.uObjetivo<- defiende(javier,finidi).u Signi�
ado del objetivo: :defiende(javier; finidi)uResolu
i�on SLD<- defiende(javier,finidi).| defiende(javier,J1) <- jugador_de(J1,javier).| {J1/finidi}<- jugador_de(finidi,javier).| jugador_de(X2,Y2) <- juega_en(X2,E2), entrena(Y2,E2).| {X2/finidi, Y2/javier}<- juega_en(finidi,E2), entrena(javier,E2).| juega_en(finidi,betis) <-.| {E2/betis}<- entrena(javier,betis).| entrena(javier,betis) <-.| {}<-
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Resolu
i�on SLD
x Ejemplo de 
�al
ulo de respuesta mediante re-solu
i�on SLDuProgramadefiende(javier,J) <- jugador_de(J,javier).defiende(javier,J) <- jugador_de(J,javier).jugador_de(X,Y) <- juega_en(X,E), entrena(Y,E).juega_en(finidi,betis) <-.entrena(javier,betis) <-.uObjetivo<- defiende(javier,J).u Signi�
ado del objetivo: :(9J)[defiende(javier; J)℄uC�al
ulo de respuesta por resolu
i�on SLD<- defiende(javier,J0).| defiende(javier,J1) <- jugador_de(J1,javier).| {J1/J0}<- jugador_de(J0,javier)| jugador_de(X2,Y2) <- juega_en(X2,E2), entrena(Y2,E2).| {X2/J0, Y2/javier}<- juega_en(J0,E2), entrena(javier,E2).| juega_en(finidi,betis) <-.| {J=0/finidi, E2/betis}<- entrena(javier,betis).| entrena(javier,betis) <-.| {}<-uRespuesta: fJ/finidigLP 99{00 C
Ia Programa
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Resolu
i�on SLD
x Ejemplo de 
�al
ulo de respuesta mediante Pro-loguPrograma ej-1.pldefiende(javier,J) :- jugador_de(J,javier).defiende(javier,J) :- jugador_de(J,javier).jugador_de(X,Y) :- juega_en(X,E), entrena(Y,E).juega_en(finidi,betis).entrena(javier,betis).uC�al
ulo de respuesta?- ['ej-1.pl'℄.Yes?- defiende(javier,J).J = finidiYes?- tra
e.Yes?- defiende(javier,J).Call: ( 7) defiende(javier, _G152) ?Call: ( 8) jugador_de(_G152, javier) ?Call: ( 9) juega_en(_G152, _L139) ?Exit: ( 9) juega_en(finidi, betis) ?Call: ( 9) entrena(javier, betis) ?Exit: ( 9) entrena(javier, betis) ?Exit: ( 8) jugador_de(finidi, javier) ?Exit: ( 7) defiende(javier, finidi) ?J = finidiYes
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Resolu
i�on SLD
x Ejemplo de 
�al
ulo de respuesta por resolu
i�onSLD en programa re
ursivo 
on s��mbolos defun
i�onuProgramasuma(0,X,X) <-.suma(s(X),Y,s(Z)) <- suma(X,Y,Z).uObjetivo<- suma(s(0),s(0),X).u Signi�
ado del objetivo: :(9X)[suma(s(0); s(0);X)℄uDeriva
i�on<- suma(s(0),s(0),X0).| suma(s(X1),Y1,s(Z1)) <- suma(X1,Y1,Z1).| {X1/0, Y1/s(0), X0/s(Z1)}<- suma(0,s(0),Z1).| suma(0,X2,X2) <-.| {X2/s(0), Z1/s(0)}<-uRespuesta: fX/s(s(0))g
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Resolu
i�on SLD
x Arbol SLDuProgramaalumno(A,P) <- estudia(A,C), ense~na(P,C). % 1estudia(ana,ia) <-. % 2estudia(ana,pl) <-. % 3estudia(eva,ra) <-. % 4ense~na(jose_a,ia) <-. % 5ense~na(jose_a,ra) <-. % 6ense~na(rafael,pl) <-. % 7uObjetivo<- alumno(A,jose_a).uArbol SLD <- alumno(A,jose_a).| 1<- estudia(A,C), ense~na(jose_a,C)./ 2 | 3 \ 4<- ense~na(jose_a,ia). | <- ense~na(jose_a,ra).| 5 <- ense~na(jose_a,pl). | 6<- <-R = {A/ana} Fallo R = {A/eva}uRamas de �exito y de fallo
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Resolu
i�on SLDuC�al
ulo de respuestas en Prolog?- alumno(A,jose_a).A = ana ;A = eva ;No?- tra
e.Yes?- alumno(A,jose_a).Call: ( 7) alumno(_G178, jose_a) ?Call: ( 8) estudia(_G178, _L130) ?Exit: ( 8) estudia(ana, ia) ?Call: ( 8) ense~na(jose_a, ia) ?Exit: ( 8) ense~na(jose_a, ia) ?Exit: ( 7) alumno(ana, jose_a) ?A = ana ;Redo: ( 8) ense~na(jose_a, ia) ?Fail: ( 8) ense~na(jose_a, ia) ?Redo: ( 8) estudia(_G178, _L130) ?Exit: ( 8) estudia(ana, pl) ?Call: ( 8) ense~na(jose_a, pl) ?Fail: ( 8) ense~na(jose_a, pl) ?Redo: ( 8) estudia(_G178, _L130) ?Exit: ( 8) estudia(eva, ra) ?Call: ( 8) ense~na(jose_a, ra) ?Exit: ( 8) ense~na(jose_a, ra) ?Exit: ( 7) alumno(eva, jose_a) ?A = eva ;NouB�usqueda en profundidaduRespuestas m�ultiplesLP 99{00 C
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Resolu
i�on SLD
x Arbol SLD in�nitouProgramahermano(X,Y) :- hermano(Y,X).hermano(b,a).u Sesi�on:?- hermano(a,X).[WARNING: Out of lo
al sta
k℄Exe
ution AborteduArbol: :- hermano(a,X)|:- hermano(X,a)/ \:- hermano(a,X) :-|:- hermano(X,a)/ \... :-uProgramahermano(b,a).hermano(X,Y) :- hermano(Y,X).u Sesi�on:?- hermano(a,X).X = b ;X = bYesLP 99{00 C
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Resolu
i�on SLD
x Ade
ua
i�on y 
ompletitud b�asi
a de la reso-lu
i�on SLDuDef.: E(P ) = fA 2 BH(P ) : P [ f Ag `SLD �guAde
ua
i�on y 
ompletitud:E(P ) = fA 2 BH(P ) : P j= Ag = MMH(P )x Ade
ua
i�on y 
ompletitud de la resolu
i�on SLDu Sean* P un programa l�ogi
o y* G = A1; : : : ; An un objetivouAde
ua
i�on: Si � es una respuesta 
omputada deP [ fGg, enton
es P j= (A1 ^ : : : ^An)�uCompletitud: Si P j= (A1 ^ : : : ^An)�, enton
esexisten �; 
 tales que � es una respuesta 
omputadade P [ fGg y � = (�
) � Variables(G)
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Resolu
i�on SLD
x Ejemplo de 
�al
ulo de respuesta 
on variablesuProgramasuma(0,X,X) <-.suma(s(X),Y,s(Z)) <- suma(X,Y,Z).uObjetivo<- suma(s(0),X,Y).u Signi�
ado del objetivo: :(9X;Y )[suma(s(0);X; Y )℄uDeriva
i�on<- suma(s(0),X0,Y0).| suma(s(X1),Y1,s(Z1)) <- suma(X1,Y1,Z1).| {X1/0, Y1/X0, Y0/s(Z1)}<- suma(0,X0,Z1)).| suma(0,X2,X2) <-.| {X2/X0, Z1/X0}<-uRespuesta: fY/s(X)gu P j= suma(s(0);X; s(X))
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Resolu
i�on SLD
x In
ompletitud de ProloguProgramahermano(X,Y) :- hermano(Y,X).hermano(b,a).u Sesi�on:?- hermano(a,X).[WARNING: Out of lo
al sta
k℄Exe
ution Abortedu P j= hermano(a; b)uCausa: B�usqueda en profundidadx Inade
ua
i�on de ProloguProgramasuma(0,X,X).suma(s(X),Y,s(Z)) :- suma(X,Y,Z).igual(0,s(0)) :- suma(s(0),X,X).u Sesi�on?- igual(X,Y).X = 0Y = s(0)Yesu P 6j= igual(0; s(0))uCausa: Uni�
a
i�on sin test de o
urren
iaLP 99{00 C
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Resolu
i�on SLD
x Multidire

ionalidaduProgramasuma(0,X,X).suma(s(X),Y,s(Z)) :- suma(X,Y,Z).uResta?- suma(s(0),X,s(s(s(0)))).X = s(s(0))uDes
omposi
i�on de s(s(0)) en dos sumandos?- suma(X,Y,s(s(0))).X = 0Y = s(s(0)) ;X = s(0)Y = s(0) ;X = s(s(0))Y = 0 ;NouRela
i�on suma?- suma(X,Y,Z).X = 0Y = _G149Z = _G149 ;X = s(0)Y = _G149Z = s(_G149)Yes
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