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Prolog

Prolog (programmation en logique) es un lenguaje de programacion
basado en la légica de predicados o l6gica de primer orden. Como
veremos, es un lenguaje principalmente declarativo. La manera ha-
bitual de utilizarlo consiste en expresar conocimiento en forma de
relaciones, representadas como un conjunto de hechos y reglas, y
lanzar consultas sobre estas relaciones.

Aungque se trata de un lenguaje de propdsito general, habitual-
mente se asocia a dreas como la Inteligencia Artificial, la Lingtiistica
Computacional (su objetivo original) y el desarrollo de sistemas ex-
pertos.

Instrucciones

En Prolog existen tres tipos de instrucciones basicas: hechos (facts),
reglas (rules) y consultas (queries).

Programar en Prolog consiste principalmente en representar
conocimiento a través de hechos y reglas —disefiando bases de
conocimiento (knowledge bases, KB)— y en lanzar consultas acerca
de la informacién almacenada en estas bases de conocimiento.

Hechos

Los hechos son el tipo de sentencia mds sencillo en Prolog. Todo
hecho es una férmula atémica con un predicado y una serie de tér-
minos y la forma p(ty, t;...t,).. Este hecho se interpreta como que la
relacion expresada en el predicado se verifica sobre los términos.
La siguiente base de conocimiento contiene tres hechos distintos
que representan, respectivamente, Sdcrates es un hombre, El jefe de
gobierno de Espafia es Rajoy y La suma de 2 y 3 da como resultado 5.
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/* kbl: ejemplo */
es_hombre(socrates).

jefe_de_gobierno(espafia, rajoy).

suma(2, 3, 5).

A continuacién se muestra el drbol genealégico de Abraham:

Ahrahamcf}

Sarah

ISMCCTI

Terac@
Nachmtff

Lot

Haranof;;

1scah

Podemos representar estas relaciones en la siguiente base de

conocimiento:

/* kb2: genealogia de Abraham x/

/* los hombres x/
hombre(terach).
hombre(abraham) .
hombre(isaac).
hombre(nachor).
hombre(haran).
hombre(lot).

/* las mujeres x/
mujer(sarah).
mujer(milcah).
mujer(yiscah).

/*x los padresx/
padre(terach, abraham).
padre(terach, nachor).
padre(terach, haran).
padre(abraham, isaac).
padre(haran, lot).
padre(haran, milcah).
padre(haran, yiscah).

Una vez descrito este drbol genealédgico, ;como podemos uti-

lizarlo? Pues lanzando consultas, es decir, haciendo preguntas al
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intérprete de Prolog acerca de las relaciones contenidas es esta base
de conocimiento.
¢ Es Terach un hombre?

?- hombre(terach).
true.

¢ Es Haran una mujer?

?- mujer(haran).
false.

¢ Es Abraham padre de Isaac?

padre(abraham, isaac).
true.

Reglas

Las reglas se utilizan para declarar condiciones que son verdaderas
en el dominio de interés. Las reglas tienen dos partes: una cabeza, que
aparece a la izquierda del simbolo : -, y un cuerpo de la regla, que
aparece a la derecha. La forma general es A : - By, By...By..

Modifiquemos nuestra base de conocimiento anterior afiadiendo
varias reglas:

/* definimos algunas relaciones entre hermanos */
hermanos(lot, milcah) :-

padre(haran, lot),

padre(haran, milcah).

hermanos(milcah, yiscah) :-
padre(haran, milcah),
padre(haran, yiscah).

A partir de este momento, podemos lanzar preguntas sobre las
relaciones de hermanos
¢ Son hermanos Lot y Milcah?

?- hermanos(lot, milcah).
true.

(Por qué es verdadera esta consulta? El intérprete de Prolog estan
utilizando modus ponens para comprobar el valor de verdad de la
regla.

¢ Son hermanos Yiscah y Milcah?
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No lo digo explicitamente, pero antes
de preguntar nada es necesario cargar
la base de conocimiento en SWI Prolog;:
File > Consult.

Estas reglas estan tratanto de repre-
sentar, respectivamente Lot y Milcah
son hermanos si Haran es el padre de Lot
y Haran es el padre de Milcah, y Milcah y
Yiscah son hermanos si Haran es el padre de
Milcah y Haran es el padre de Yiscah.
Fijate como expresamos estas reglas
en Prolog. Para la condicién (—)
utilizamos el sémbolo : - y expresamos
primero el consecuente y luego el
antecedente. Y utilizamos el simbolo de
la coma , para indicar conjuncién (A)
de predicados.

(P=Q)AP) = Q)
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?- hermanos(yiscah, milcah).
false.

.Y por qué es falsa esta segunda consulta? A partir del conocimiento
que tenemos almacenado y tal y como estd definida esa regla, el an-
tecedente no se cumple.

Variables

Hasta ahora, las consultas de estos ejemplos son un poco aburridas.
Unicamente estamos utilizando hechos de base para preguntar si de-
terminadas consultas existen en la base de conociento. Sin embargo,
pordemos lanzar consultas con variables:

?7- padre(abraham, X).
X = isaac.

En este caso estamos preguntando ;Es Abraham padre de alguien?.
Fijate como usamos la variable X para pedirle al intérprete que revise
la base de conocimiento buscando hechos que den cuenta de la pater-
nidad de Abraham. En este caso, existe un solo caso, y es el de Isaac.
El intérprete instancia la variable X con el término abraham y nos lo
muestra por pantalla.

Veamos otro ejemplo: ;Cudntas mujeres hay? en nuestra base de
conocimiento.

?- mujer(Persona).
Persona = sarah ;
Persona = milcah ;
Persona = yiscah.

En este caso, he utilizado la variable Persona para lanzar la con- En Prolog, podemos introducir una
variable simplemente asignando a

L, . . un término una cadena cuyo primer
El intérprete revisa el conjunto de hechos y reglas por orden, de carécter sea una letra maytscula.

sulta.

arriba a abajo, buscando ejemplos de hechos validos que encajen
en la consulta. En nuestra base de conocimiento existen varios. El
primero que encuentra instancia la variable Persona con sarah,
y es el primero que muestra por pantalla. Si le pido que busque
mas ejemplos —esto se consigue pulsando la barra espaciadora
o el simbolo de punto y coma ;— seguird recorriendo la base de
conocimiento hasta que encuentre otro ejemplo valido y lo imprimira
por pantalla.

Otro ejemplos: ;Cudntos hijos tiene Terach?

?- padre(terach, Hijo).
Hijo = abraham ;
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Hijo

nachor ;

Hijo haran.

¢Quién es el padre de Lot?

?- padre(Padre, lot).
Padre = haran.

Nuestra base de conocimiento actual tiene definidos un par de
reglas con hermanos, pero no es muy flexible. Podemos mejorar
nuestra definicién de hermano incluyendo reglas con variables. Es
mucho més elegante y flexible: dos personas son hermanas si tienen el
mismo padre:

/* dos personas son hermanas si tienen el mismo padre */
hermanos (Hermanol, Hermano2) :-

padre(Padre, Hermanol),

padre(Padre, Hermano2).

Y podemos lanzar la siguiente consulta: ;Quién es hermano de Abra-

ham? ¢ Ves algo raro? Fijate en la primera
opcién que aparece.

hermanos (abraham, Hermano).
Hermano = abraham ;
Hermano = nachor ;

Hermano = haran.

Términos

Hemos visto que Prolog maneja tres tipos diferentes de instrucciones:
hechos, reglas y consultas. Hemos visto distintos ejemplos de estas
instrucciones, y podemos intuir cudles son los componentes de ex-
presiones como abraham, padre(terach, nachor) o Hijo. Pues bien,
todas estas intrucciones estdn compuestas de términos. Y en Pro-

log manejamos tres tipos de términos simples y términos complejos.
Veamos cuales.

Términos simples

1. Una constante o &tomo puede ser:

* una cadena formada por caracteres alfanuméricos y guiones
bajos, siempre que comience por una letra mindscula: abraham,
es_Padre, m10rss4_b.

® una secuencia arbitraria de caracteres encerrada entre comillas
simples: 'Carlos’, 'El hijo del cura’, '~@%, .
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* una cadena de caracteres: : -, ; y otros que veremos mds ade-
lante.

2. Prolog puede manejar niimeros enteros (-3, 0, 12, 7335) y reales (-
23.5, 0.00001, 3.1415924). Se representan tal cual, sin entrecomillar.

3. Una variable es cualquier cadena formada por caracteres al- Més adelante conoceremos el uso de
una variable especial llamada variable

) . : ) andénima que representamos con un
mayuscula o un guién bajo: X, Padre, _registro, _X23. tinico guién bajo: _.

fanuméricos y guiones bajos, siempre que comience por una letra

Términos complejos

Los términos complejos o estructuras estdn formados por un funtor
y una secuencia de argumentos. Como hemos visto en los ejemplos
anteriores, los argumentos se encierran entre paréntesis y se separan
con comas. Los funtores tiene que ser necesariamente dtomos. Los
argumentos, por otro lado, pueden ser cualquier tipo de término
simple: 4&tomos, niimeros o variables.

hermanos (abraham, Hermano) es un término complejo que tiene un
funtor (hermanos) y dos argumentos (abraham y Hermano).

Vista la definicién de término complejo, una estructura como la
siguiente es perfectamente posible:

almacenar(Registro, libro(titulo(’'2001: A Space Odyssey’), autor(’Arthur C. Clarke’))).

El ntimero de argumentos que acepta un término complejo se
denomina aridad. En Prolog, es habitual definir los predicados indi-
cando la aridad afiadiendo /n al nombre del funtor.

Es importante tener en cuenta que un término complejo viene
definido tanto por el funtor como por el ntimero de argumentos,
de manera que un programa en Prolog puede definir dos tipos de
relaciones diferentes que tengan el mismo funtor. Por ejemplo, el
siguiente c6digo contiene dos predicados diferentes: almacenar/1y
almacenar/2

almacenar(registrol).

almacenar(registrol, ubicacion).

Ejercicios

Hay que coger soltura con el intérprete y jugar en Prolog.

1. Extiende la base de conocimiento kb2 afiadiendo reglas que defi-
nan las relaciones es hijo, es hija, es hermano, es hermana, es abuelo, es
nieto, es nieta.
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2. Disena una base de conocimiento con el arbol genealdgico de

los dioses olimpicos. 6 (Puedes reutilizar parte de la base de Shttp://es.wikipedia.org/wiki/
Anexo0:%C3%81rbol_familiar_de_los_
dioses_griegos

conocimiento anterior?
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