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Principios generales

e Un programa debe ser:
e Correcto
e Eficiente
e De lectura facil
e Modificable: Modular y transparente
e Robusto

e Documentado
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Declarativo y procedimental

e Pensar procedimental y declarativamente

e Programas

siguiente(a,l1).
siguiente(1,b).

sucesor_1(X,Y) :-
siguiente(X,Y).
sucesor_1(X,Y) :-
siguiente(X,Z),
sucesor_1(Z,Y).

sucesor_2(X,Y) :-
siguiente(X,Y).
sucesor_2(X,Y) :-
sucesor_2(Z,Y),
siguiente(X,Z).

e Sesiones

?7- sucesor_1(X,Y).

X=a Y=1;X=1 Y=Db; X=a Y=>»b;
No

?7- findall(X-Y,sucesor_1(X,Y),L).

L = [a-1, 1-b, a-b]

Yes

?7- sucesor_2(X,Y).

X=a Y=1,;X=1 Y=Db; X=a Y=>b;
ERROR: Out of local stack

?7- findall (X-Y,sucesor_2(X,Y),L).

ERROR: Out of local stack
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Orden de los literales

® Orden de los literales
e Programa:

crea(X) :-
between(1,X,N),
assertz(numero(N) ),
N=X,
X1 is X // 100,
between(1,X1,M),
M1 is Mx100,
assertz(multiplo_de_100(M1)),
X1=M.

e Sesion:

7- crea(1000).

Yes

7- listing(numero) .

numero (1) . numero(2). ... numero(1000).

Yes

7- listing(multiplo_de_100).
multiplo_de_100(100). ... multiplo_de_100(1000).
Yes

7- time ((numero(_N) ,multiplo_de_100(_N))).

101 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)
Yes

?7- time((multiplo_de_100(_N) ,numero(_N))).

2 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)
Yes
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Comprobaciones parciales

e Cuadrado magico:

to——t———t———+
| Al B | C|
to——t———t———+
| DI E| F |
to——t———t———+
| G| HI| I |
to——t———t———+

e Programa 1:

calcula_cuadrado_1([A,B,C,D,E,F,G,H,I]) :-
permutacion([1,2,3,4,5,6,7,8,9],[A,B,C,D,E,F,G,H,I]),

A+B+C =:= 15, D+E+F =:= 15,
G+H+I =:= 15, A+D+G =:= 15,
B+E+H =:= 15, C+F+I =:= 15,
A+E+1 =:= 15, C+E+G =:= 15.

permutacion([], []1).

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

e Sesion 1:

?- calcula_cuadrado_1(L).

L=1[6,1, 8, 7, 5, 3, 2, 9, 4] ;

L=1[8,1, 6, 3,5, 7, 4, 9, 2]

Yes

7- findall(_X,calcula_cuadrado_1(_X),_L),length(_L,N).
N =8

Yes
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Comprobaciones parciales

e Programa 2:

calcula_cuadrado_2([A,B,C,D,E,F,G,H,I]) :-
select([1,2,3,4,5,6,7,8,9],A,L1),
select(L1,B,L2),

select(L2,C,L3), A+B+C =:= 15,
select(L3,D,L4),
select(L4,G,L5), A+D+G =:= 15,
select(L5,E,L6), C+E+G =:= 15,
select(L6,I,L7), A+E+I =:= 15,
select(L7,F,[H]), C+F+I =:= 15, D+E+F =:= 15.

e Sesion 2:

?7- calcula_cuadrado_2(L).

L=1[2,7,6, 9,5, 1, 4, 3, 8] ;

L=1[2, 9, 4,7, 5, 3, 6, 1, 8]

Yes

?7- setof(_X,calcula_cuadrado_1(_X),_L),
setof (_X,calcula_cuadrado_2(_X),_L).

Yes

e Comparacion de eficiencia

7- time(calcula_cuadrado_1(_X)).

% 161,691 inferences in 0.58 seconds (278778 Lips)
7- time(calcula_cuadrado_2(_X)).

% 1,097 inferences in 0.01 seconds (109700 Lips)
?7- time(setof (_X,calcula_cuadrado_1(_X),_L)).

% 812,417 inferences in 2.90 seconds (280144 Lips)
?7- time(setof (_X,calcula_cuadrado_2(_X),_L)).

%h 7,169 inferences in 0.02 seconds (358450 Lips)
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Uso de listas

e En general s6lo cuando el nimero de argumentos no
es fijo o es desconocido

e Ejemplos

?- setof (N,between(1,1000,N),L1),
asserta(con_lista(Ll)),
Term =.. [f|L1],
asserta(con_term(Term)) .

?7- listing(con_lista).
con_lista([1, 2, ..., 999, 1000]).

7- listing(con_term).
con_term(f(1, 2,...,999, 1000)).

?7- time((con_lista(_L) ,member (1000,_L))).
1,001 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)
Yes

7- time((con_term(_T) ,arg(_,_T,1000))).
2 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)
Yes
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Uso de la unificacion

e intercambia(+T1,-T2) se verifica si T1 es un término
con dos argumentos y T2 es un término con el mismo
simbolo de funcién que T1 pero sus argumentos inter-
cambiados

e Ejemplo

?7- intercambia_1(opuesto(3,-3),T).
T = opuesto(-3, 3)
Yes

e Version 1:

intercambia_1(T1, T2) :-
functor(T1, F, 2), functor(T2, F, 2),

arg(1,T1,X1), arg(2,T1,Y1),
arg(1,T2,X2), arg(2,T2,Y2),
X1 =Y2, X2 = Y1.

e Version 2:

intercambia_2(T1,T2) :-
T1 =.. [F,X,Y],
T2 =.. [F,Y,X].

e lista de tres(L) se verifica si L es una lista de 3 ele-
mentos

e Version 1:
lista_de_tres(L) :- length(L, N), N = 3.

e Version 2:

lista_de_tres(L) :- length(L,3).

e Version 3:

lista_de_tres([_,_,_1).
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Uso de lemas

e Fibonacci 1:
fib_1(1,1).
fib_1(2,1).
fib_1(N,F) :-

N > 2,

N1 is N-1,
fib_1(N1,F1),
N2 is N-2,
fib_1(N2,F2),

F is F1 + F2.
e Fibonacci 2:

:— dynamic fib_2/2.

fib_2(1,1).
fib_2(2,1).
fib_2(N,F) :-
N > 2,
N1 is N-1,
fib_2(N1,F1),
N2 is N-2,
fib_2(N2,F2),
F is F1 + F2,
asserta(fib_2(N,F)).
e Comparacion
?7- time(£fib_1(20,N)).
40,585 inferences in 1.68 seconds (24158 Lips)
N = 6765
7- time(£fib_2(20,N)).
127 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)

N = 6765
7- listing(fib_2).
fib_2(20, 6765). fib_2(19, 4181). ... fib_2(2, 1),

?7- time(fib_2(20,N)).
3 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)
N = 6765
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Determinismo

® descompone(+E,-N1,-N2) se verifica si N1 y N2 son
dos enteros no negativos tales que N1+N2=E.

e Version 1:

descompone_1(E, N1, N2) :-
between(0, E, N1),
between(0, E, N2),
E =:= N1 + N2.

¢ Version 2:

descompone_2(E, N1, N2) :-
between(0, E, N1),
N2 is E - N1.

e Comparacion

7- time(setof (_N1+_N2,descompone_1(10,_N1,_N2),L)).
159 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)

L = [0+10,1+9,2+8,3+7,4+6,5+5,6+4,7+3,8+2,9+1,10+0]
7- time(setof (_N1+_N2,descompone_2(10,_N1,_N2),L)).
38 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)

L = [0+10,1+9,2+8,3+7,4+6,5+5,6+4,7+3,8+2,9+1,10+0]
7- time(setof (_N1+_N2,descompone_1(1000,_N1,_N2),_L)).
1,004,019 inferences in 1.29 seconds (778309 Lips)
?7- time(setof (_N1+_N2,descompone_2(1000,_N1,_N2),_L)).
2,018 inferences in 0.01 seconds (201800 Lips)
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Iteracion

e Longitud de una lista

e Programa 1:

longitud_1([]1,0).
longitud_1([_IL],N) :-
longitud_1(L,N1),

N is N1 +1.

e Traza 1:

7- trace(longitud_1).

Yes
?7- longitud_1([a,b,c],N).

longitud_1/2: call redo exit fail

T Call: ( 8) longitud_1([a, b, c], _G179)
T Call: ( 9) longitud_1([b, c], _L131)
T Call: ( 10) longitud_1([c], _L144)
T Call: ( 11) longitud_1([], _L157)
T Exit: ( 11) longitud_1([], 0)
T Exit: ( 10) longitud_1([c], 1)
T Exit: ( 9) longitud_1([b, c], 2)
T Exit: ( 8) longitud_1([a, b, cl, 3)
N =3
Yes
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Iteracion

e Programa 2:

longitud_2(L,N) :-
longitud_2_aux(L,0,N).

longitud_2_aux([],N,N).

longitud_2_aux([_|L],N,Long) :-
N1 is N+1,
longitud_2_aux(L,N1,Long).

e Traza

7- trace([longitud_2,longitud_2_aux]).

?7- longitud_2([a,b,c],N).

T Call: ( 8) longitud_2([a, b, c], _G179)

T Call: ( 9) longitud_2_aux([a, b, c], 0, _G179)
T Call: ( 10) longitud_2_aux([b, c], 1, _G179)
T Call: ( 11) longitud_2_aux([c], 2, _G179)

T Call: ( 12) longitud_2_aux([], 3, _G179)

T Exit: ( 12) longitud_2_aux([], 3, 3)

T Exit: ( 11) longitud_2_aux([c], 2, 3)

T Exit: ( 10) longitud_2_aux([b, c], 1, 3)

T Exit: ( 9) longitud_2_aux([a, b, c], 0, 3)
T Exit: ( 8) longitud_2([a, b, c], 3)

N =3

Yes
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Iteracion

e sumalista(+L,-N) se verifica si N es la suma de
los numeros de la lista de numeros L

e Version 1:

sumalista_1([], 0).

sumalista_1([X|R],S) :-
sumalista_1(R, S1),
S is S1 + X.

e Version 2:

sumalista_2(L,S) :-
sumalista_2_aux(L,0,S).

sumalista_2_aux([],Ac,Ac).

sumalista_2_aux([X|Resto] ,Ac,Suma) :-
Nuevo_ac is Ac + X,
sumalista_2_aux(Resto,Nuevo_ac,Suma) .

e Traza

?7- trace([sumalista_2,sumalista_2_aux]).
?- sumalista_2([3,6], N)

T Call: ( 8) sumalista_2([3, 6], _G170)

T Call: ( 9) sumalista_2_aux([3, 6], 0, _G170)
T Call: ( 10) sumalista_2_aux([6], 3, _G170)

T Call: ( 11) sumalista_2_aux([], 9, _G170)

T Exit: ( 11) sumalista_2_aux([], 9, 9)

T Exit: ( 10) sumalista_2_aux([6], 3, 9)

T Exit: ( 9) sumalista_2_aux([3, 6], 0, 9)

T Exit: ( 8) sumalista_2([3, 6], 9)

N =29
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Iteracion

® Inversa de una lista

e Version 1:

inv_1C[], [1).

inv_1([X|L1],L2) :-
inv_1(L1,L3),
append (L3, [X],L2).

e Version 2:

inv_2(L1,L2) :-
inv_2_aux(L1,[],L2).

inv_2_aux([],L,L).
inv_2_aux([X|L],Acum, Sal) :-
inv_2_aux(L, [X|Acum] ,Sal).

e Sesion:

?7- setof (_N,between(1,1000,_N),_L1),time(inv_1(_L1,_)).
501,501 inferences in 0.44 seconds (1139775 Lips)
Yes

?7- setof (_N,between(1,1000,_N),_L1),time(inv_2(_L1,_)).
1,002 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)
Yes
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Iteracion

e Fibonacci con un acumulador

fib_3(N,F) :-
fib_3_aux(N,_,F).

fib_3_aux(0,_,0).
fib_3_aux(1,0,1).
fib_3_aux(N,F1,F) :-
N >1,
N1 is N-1,

fib_3_aux(N1,F2,F1),

F is F1 + F2.

e Comparacion

7- time(fib_1(20,N)).

40,585 inferences in 1.68 seconds (24158 Lips)

N = 6765
Yes
?7- time(fib_2(20,N)).

127 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)

N = 6765
Yes
?- time(fib_3(20,N)).

21 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)

N = 6765
Yes
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Iteracion

e Traza:

?7- trace(fib_3).

fib_3/2:

Yes

?7- trace(fib_3_aux).

fib_3_aux/3:

Yes

7- fib_3(6,

Call: (
Call:
Call:
Call:
Call:
Call:
Call:
Exit:
Exit:
Exit:
Exit:
Exit:
Exit:
Exit:
= 8
Yes

R I I R B R B B B B NS NS B B
AN/ NN NNNSNNNAN/N A

X).
8)
9)

10)

11)

12)

13)

14)

14)

13)

12)

11)

10)
9)
8)

fib_3(6, _G107)

fib_3_aux(6, _L140,
fib_3_aux(b, _L143,
fib_3_aux(4, _L157,
fib_3_aux(3, _L171,
fib_3_aux(2, _L185,
fib_3_aux(1, _L199,

fib_3_aux(1,
fib_3_aux(2,
fib_3_aux(3,
fib_3_aux(4,
fib_3_aux(5,
fib_3_aux(6,
fib_3(6, 8)

?7- trace(fib_3,-all).
?- trace(fib_3_aux,-all).

0,

1,
1,
2,
3’
5,

1)
1)
2)
3)
5)
8)

call redo exit fail

call redo exit fail

_G107)
_L140)
_L143)
_L157)
_L171)
_L185)
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Anadir al principio

e lista de cuadrados(+N,?L) se verifica si L es la lista de
los cuadrados de los numeros de 1 a N

e Ejemplo

?- lista_de_cuadrados(5,L).
L =1[1, 4, 9, 16, 25]

e Programa 1

lista_de_cuadrados_1(1,[1]).
lista_de_cuadrados_1(N,L) :-
N >1,
N1 is N-1,
lista_de_cuadrados_1(N1,L1),
M is Nx*N,
append (L1, [M],L).

e Programa 2

lista_de_cuadrados_2(N,L) :-
lista_de_cuadrados_2_aux(N,L1),
reverse(L1,L).

lista_de_cuadrados_2_aux(1,[1]).
lista_de_cuadrados_2_aux(N, [M|L]) :-
N> 1,
M is Nx*N,
N1 is N-1,
lista_de_cuadrados_2_aux(N1,L).
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Anadir al principio

e Comparacion

?7- tiempo(lista_de_cuadrados_1(10000,_L)).
50,015,003 inferencias en 68.79 segundos y 549,416 bytes.

Yes

7- tiempo(lista_de_cuadrados_2(10000,_L)).

20,007 inferencias en 0.03 segundos y 309,464 bytes.
Yes

e Programa 3

lista_de_cuadrados_3(N,L) :-
findall (M, (between(1,N,X), M is X*X),L).

e Comparacion

?7- tiempo(lista_de_cuadrados_3(10000,_L)).
20,016 inferencias en 0.03 segundos y 189,588 bytes.
Yes
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Listas de diferencias

e Representaciones de [a,b,c] como listas de
diferencias

[a,b,c,d] - [d]
[a,b,c,1,2,3] - [1,2,3]
[a,b,c|X] - [X]

[a,b,c] - []

e Concatenacion de listas de diferencias
e Programa

conc_1d(A-B,B-C,A-C).

e Sesion

?- conc_1d([a,b|RX]-RX, [c,d|RY]-RY,Z-[1).
RX = [c, d]

RY = []

Z = [a, b, c, d]

Yes

?7- conc_l1d([a,b|_RX]-_RX, [c,d|_RY]-_RY,Z-[]).
Zz = [a, b, c, d]
Yes
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Ordenacion

® Ordenacion de una lista

e ordena(L1,L2) se verifica si L2 es la lista obtenida or-
denando la lista de nimeros L1 en orden creciente

e Ejemplo
ordena([2,1,2,3],L) => L=[1,2,2,3]

e Version 1:

ordena(L,L1) :-
permutacion(L,L1),
ordenada(L1) .

permutacion([], []1).

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

ordenada([]).

ordenada([_]).

ordenada([X,Y|L]) :-
X =<Y,
ordenada([Y|L]).

e Version 2:

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

ordena_por_seleccion([], []).

selecciona_menor (X,L1,L2) :-
select(X,L1,L2),
not ((member(Y,L2), Y < X)).
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Ordenacion

e Version 3:

ord_quicksort([],[]).
ord_quicksort([X|R],Ordenada) :-
divide(X,R,Menores,Mayores),
ord_quicksort(Menores,Menores_ord),
ord_quicksort(Mayores,Mayores_ord),
append (Menores_ord, [X|Mayores_ord] ,0Ordenada) .

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

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

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

e Sesion:

?- time(ordena([8,7,6,5,4,3,2,1],_L)).

271,350 inferences in 2.20 seconds (123341 Lips)
Yes

?- time(ord_quicksort([8,7,6,5,4,3,2,1],_L)).
119 inferences in 0.00 seconds (Infinite Lips)
Yes
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