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Programacion Logica

Construccién detallada de un Arbol de Resolucién

Considere el programa Prolog

p(X,X). % clausula C1 (hecho)
p(X,2) :- % clausula C2 (regla)
p(Y,Z),
q(X,Y).
q(a,b). % clausula C3 (hecho)

y la consulta 7- p(X,b), cuyo objetivo es averiguar, a partir del conocimiento expresa-
do en el programa anterior, si existe algiin objeto X relacionado con el objeto b mediante
la relacion p. En lo que sigue se detalla la construcciéon, paso a paso, del arbol de Reso-
lucion correspondiente a la consulta anterior y se explica como, a partir de él, se deduce
qué respuesta(s) ofreceria Prolog ante esa consulta, y en qué orden facilitaria dichas
respuestas.

Construccién del Arbol de Resolucién

Los arboles de Resoluciéon de Prolog, descritos en el apartado 3.2. del tema PL-2 de
los apuntes, se construyen en profundidad por la izquierda y con retroceso. La raiz del
arbol no es otra cosa que la consulta, que tendra tantos hijos como clausulas haya en el
programa con las que se pueda aplicar la Regla de Resolucion, es decir, clausulas cuya
cabeza unifique con p(X,b) (en general, con el sub-objetivo de méas a la izquierda de la
consulta). Este objetivo unifica tanto con la cabeza de la clausula C1 como con la cabeza
de la clausula C2, aunque serd necesario renombrar ambas ya que hay conflicto con los
nombres de las variables (la variable X aparece tanto en el objetivo como en C1 y en C2).
Dado que Prolog desarrolla el arbol en profundidad por la izquierda, en este momento
solo se calcula el nodo correspondiente a la rama de més a la izquierda, la producida por
C1 (aunque se deja trazada la otra rama para cuando haya que desarrollarla al retroceder
en la construccion del arbol). Aplicando el algoritmo de unificacién entre el objetivo a
resolver, p(X,b), y la cabeza de Cl renombrada, p(X1,X1), el unificador de maxima
generalidad (u.m.g.) resultante es {X1/b, X/b}, con el que se obtiene la cldusula vacia ?-
como clausula resolvente. Se ha llegado asi a un nodo éxito, por lo que Prolog calcula la
solucién asociada aplicando a cada una de las variables de la consulta todos los u.m.g.’s
de la rama, en orden, empezando desde la raiz. En este caso solo hay una variable, X, a
la que se aplica el inico u.m.g. de su rama:

X{X1/b,X/b} = b

Por lo tanto, el arbol de Resolucion es, por el momento, el siguiente:



7 —p(X,D).

{Xl/by \

2
X=5>

Dado que se ha terminado de desarrollar la rama de mas a la izquierda, Prolog retrocede
hasta el siguiente nodo pendiente de calculo, el segundo hijo de la raiz, que se obtiene
aplicando la Regla de Resolucién entre el objetivo 7- p(X,b) y la regla C2 renombrada,
p(X1,Z1) :- p(Y1,Z1), q(X1,Y1), mediante el um.g. {X1/X,Z1/b} (el otro u.m.g.
posible seria {X/X1,71/b}, pero da lo mismo elegir uno que otro), que da lugar a la
cldusula resolvente ?- p(Y1,b), q(X, Y1), completandose asi el primer nivel del arbol
de Resolucién:

7 —p(X,0).
{Xl/by WX, Z1/b}
7— ?T—p(Y1,0),q(X,Y1).

X=5b

En el siguiente nivel del arbol habra dos nodos, puesto que el sub-objetivo de mas a la
izquierda, p(Y1,b), unifica tanto con la cabeza de C1 como con la de C2. Por el momento
solo se desarrolla el hijo izquierdo (con C1), que, con u.m.g. {X2/b,Y1/b}, da lugar a
la clausula resolvente 7- q(X, b). Obsérvese que se ha renombrado la clausula C1 (con
subindice 2 puesto que ahora estamos en el segundo nivel del &rbol) debido a que su
variable X ya esta presente en algunos nodos del arbol.

7 —p(X,D).
{Xl/by YUX Z1/b}
p(Y1,b), q(X,Y1).
X:b (X2, Yl// \
7—q (X,0).

Siguiendo el desarrollo del arbol en profundidad por la izquierda, el nuevo nodo a expandir
es 7= q(X,b), que tiene un tnico hijo con C3 mediante el u.m.g. {X/a}. La cldusula
resolvente es la clausula vacia, por lo que se trata de un nuevo nodo éxito, con solucién
asociada

X{X1/X,Z1/b} {X2/b,Y1/b} {X/a} = a



7 —p(X,D).

{X1/by Yl/x Z1/b}

p(Y1,b),q(X,Y1).
{X2/b, Yl// \
7 —q(X,b).
{X/a}
?7_
X=a

El siguiente nodo que hay que calcular es el segundo hijo del nodo 7- p(Y1,b), q(X,Y1),
que, unificando p(Y1,b) con la cabeza de la regla C2 (renombrada) mediante el u.m.g.
{X2/Y1,72/b}, da lugar a la cldusula resolvente ?- p(Y2,b), q(¥1,Y2), q(X,Y1).
Esta tltima, a su vez, tiene dos hijos, obtenidos unificando p(¥Y2,b) con C1 (hijo izquier-
do) y con C2 (hijo derecho). Como siempre, Prolog desarrolla primero el hijo izquierdo,
obteniendo el resolvente ?- q(Y1,b), q(X,Y1) mediante el um.g. {X3/b,Y2/b}, vy a
partir de él el nuevo resolvente ?7- q(X,a) (haciendo la sustituciéon {Y'1/a}), que falla
puesto que no hay ninguna cldusula en el programa que lo resuelva. El arbol es ahora el
siguiente:

7

{)(1/é;iiifi//// \\\\\fiiif( ,Z1/b}

7— —p(Y1,b),q(X,Y1).
X—b (X2/b, Yl/b} \X2/Y1 ,Z2/b}
7 —q(X,b). p(Y2,0),q(Y1,Y2),q(X,Y1).

{)(S/b }’Z/b}
{X/a} / \

7— 72— q(Y1,D),

X=a
{Y1/a}

Al encontrarse con un fallo, Prolog retrocede automaticamente hasta el siguiente nodo
pendiente de calculo, que resultara ser 7- p(Y3,b), q(¥2,Y3), q(¥1,Y2), q(X,Y1).
LLegados a este punto no merece la pena seguir desarrollando el arbol, puesto que se



aprecia que se trata de un proceso infinito. En efecto, el nuevo nodo tendra dos hijos, de
forma que:

= La rama de la izquierda, al cabo de unos pasos, acabara con un nodo fallo. Esto
es debido a que los dos ultimos sub-objetivos de la consulta, q(Y1,Y2), q(X,Y1),
siempre daran lugar a un fallo, ya que q(Y1,Y2) solo puede ser cierto mediante la
sustitucion Y1/a, sustitucion que necesariamente hace imposible que se cumpla el
siguiente sub-objetivo, ya que este pasaria a ser q(X,a).

» La rama de la derecha repetird el proceso indefinidamente, ya que la regla C2
es recursiva por la izquierda y vuelve a poner en cabeza del objetivo un nuevo
predicado p.

En definitiva, el arbol de Resolucion correspondiente al programa y a la consulta dados
es el siguiente:

?_vab)

{Xl/by {X1/X,Z1/b}

?7— ?7—p(Y1,0),q(X,Y1).

X=b {X2/b, % %}/1 , 72/}

p(Y2,0),¢(Y1,Y2),q(X,Y1).

{X3/b Y2/b}
{X/a} \

7— 7—q(Y1,b),q(X,Y1). Proceso infinito
sin soluciones
{Y1/a}

7 —q(X,a).

Respuestas de Prolog

Ante una consulta, Prolog construye el arbol de Resolucion en profundidad por la izquier-
da, con retroceso, y facilita las soluciones segun las va encontrando. Por lo tanto, ante la
consulta dada, y a la vista del arbol anterior, la respuesta de Prolog sera la siguiente:

X=b ; % primera solucién encontrada
X=a ; % segunda solucién encontrada
ERROR: Out of local stack % computacién infinita
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