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LAS LISTAS EN PROLOG J

Representacion de listas en PROLOG

@ Las listas de PROLOG son términos compuestos (estructuras) y
constituyen la estructura de datos mas utilizada.

@ Sus elementos son términos (constantes, variables o términos
compuestos), por lo que pueden ser, en particular, listas.

@ Las listas no tienen por qué ser homogéneas: una misma lista
puede contener términos de clases distintas.

@ Toda lista es:
e O bien vacia, y se representa por [].
e O bien no vacia, se representa como [al, a2, ...,an] Yy tiene:
@ una cabeza, que se corresponde con el primer término de la lista: a1.
@ un resto, que es la lista formada por todos sus términos salvo el
primero: [a2, ...,an] sSin>1 0 [] enelcaso n=1.
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Patrones para listas

@ Elpatrén [C|R] unifica con cualquier lista no vacia siempre que
C unifique con la cabeza y R unifique con el resto de la lista.

@ Elpatrén [C1, C2|R] unifica con cualquier lista que tenga al
menos dos elementos siempre que C1 unifique con el primer
elemento de la lista, c2 con el segundo, y R unifique con el resto
de la lista.

@ Elpatrén [C1,C2,C3|R] unifica con cualquier lista que tenga al
menos tres elementos y tal que c1, c2, c3 unifiquen con los tres
primeros elementos de la lista y R unifique con el resto de la lista.

@ Elpatrdén [Cc1,C2,C3,C4|R] ...

Observe que lo que esté a la derecha de la barra vertical | tiene que
ser en todos los casos una lista.
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Ejemplos (Listas y patrones, 1/2)

@ Los términos a, X, progenitor(a,X), [alb] 0 [a|X] noson
listas (los dos ultimos debido a que lo que tienen a la derecha de
la barra | no son listas).

@ Los términos [a, x1, [a,X|[1], [al [X]1Y [al [X]|[]1]] son
todos ellos listas representando una misma lista: la lista
compuesta por los elementos a y X.

@ Lalista [x1] ([x1,Xx2], ...) solo unificara con listas que
contengan exactamente un (dos, ...) elemento.

@ Elpatrén [a|x] solo unificara con listas con cabeza a, por lo que
no es unificable por ejemplo con a, [], [b] 0 [b,a].

@ Elpatrén [a|x] es unificable con cualquiera de las siguientes
listas: [a] (mediante la sustitucién x/ 1), [a, b, c] (mediante la
sustitucion X/ [b, c1), [a, [b]] (mediante la sustitucion
X/[[bl]), [al| [b]] (mediante la sustituciéon x/ [b]), etc.
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Ejemplos (Listas y patrones, 2/2)

?— [X,b] = [a|[B]].

X=a, B=b.

%[B] tiene que unificar con [b], posible con B=b.

7= [[X,£(b)],[c]] = [C|[c]]
false
la derecha de "|", [c], no unifica con el resto

o° o

de la lista de la izquierda, [[c]].

?— [[X,a], [c]] = [C|[[D]]].
C=[X,al], D=c.

%[[D]] tiene que unificar con [[c]], posible con D=c.

= = =
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Ejercicios (Uso basico de listas)
@ Ejercicio n® 1 de la Practica de PROLOG n? 3.

© Describa en lenguaje natural (con sus propias palabras) el
resultado del siguiente predicado (cierto si ...):

misteriol (E1, E2, [E1l,E2]|_1).

misteriol (E1, E2, [_IR]) :-
misteriol (E1, E2, R).
© Describa en lenguaje natural (con sus propias palabras) el
resultado del siguiente predicado (cierto si ...):
misterio2 (L1, L2) :-—
L1 = [C | _] ’
L2 = [C, C | _].
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https://swish.swi-prolog.org/p/PD-PL-Practica3-pub.swinb

Soluciones propuestas:

1. Ver soluciones comentadas en Practica de PROLOG n® 3 con soluciones.

2. misteriol(El, E2, L) es cierto si E1 y E2 son elementos con-
secutivos de la lista L que constituye el tercer argumento. Por ejem-
plo, ?- misteriol(b,c,[a,b,c]). daia cierto, mientras que -
misteriol (a,c, [a,b,c]) . daria falso.

3. misterio2 (L1, L2) es cierto si L1 es una lista no vacia, L2 es una lista con al
menos dos elementos y el primer elemento de L1 es unificable con los dos primeros
elementos de L2. Por ejemplo, ?— misterio2([a,b], [a]) . daria falso, mientras

que ?- misterio2([a,b], [a,a,c]) . dariacierto.


https://swish.swi-prolog.org/p/PD-PL-Practica3-pub-sol.swinb

| ALOUNOSPREDICADOS BASICOS SOBRE LISTAS |
ALGUNOS PREDICADOS BASICOS SOBRE LISTAS |

@ La mayoria de los entornos de programacion en PROLOG, entre
ellos SWI-Prolog, ofrecen predicados predefinidos
implementando las operaciones béasicas para el manejo de listas.

@ A pesar de ello, en lo que sigue se discute la implementacién y el
uso de algunos de ellos (pertenece, longitud, concatena, ultimo e
inversa), con el objeto de ilustrar el manejo tipico de las listas en
PROLOG (uso de patrones + recursion) y de destacar su
versatilidad (predicados con distintos usos dependiendo de si se
invocan con ciertos paradmetros de entrada o de salida).

@ Para comprender mejor el modo en el que PROLOG maneja las
listas es muy recomendable construir los Arboles de Resolucién
correspondientes a algunas de las consultas que se proponen a
continuacion -u otras similares-, comprobando las soluciones
obtenidas con las facilitadas por PROLOG.
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pertenece (?E, ?L) (member en SWI-Prolog)

[

% cierto si E pertenece a L

@ Si L es vacia, unificara con el término [ ],y sea quien sea E, el
resultado de “?— pertenece (E, []).” debe ser falso. Para
ello basta con no incluir en el programa ninguna clausula cuya
cabeza unifique conpertenece (E, []).

@ Si L no es vacia, tiene que unificar con el patrén [C|R]:

e Caso base: cierto cuando el elemento buscado coincide con la
cabeza de la lista, lo cual se escribe en PROLOG mediante el hecho
pertenece (C, [C|_]).

e Caso recursivo: cierto cuando el elemento buscado pertenece al
resto de la lista, y esto Ultimo se escribe en PROLOG con la regla:

pertenece(E, [_|R]) :-
pertenece (E, R).

@ En definitiva:
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pertenece (?E, ?L) (member en SWI-Prolog)
% cierto si E pertenece a L

pertenece (C, [C|_]) .

pertenece (C, [_|R]) :—
pertenece (C,R) .

Ejemplos (Algunos usos de pertenece (member), 1/2)

?— pertenece (b, [a,b,c]).

true
?— pertenece(a, L). % infinitas soluciones
L=1T[al_]l; L=1I[_ al.]l,; L=1_ _, al_];
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Ejemplos (Algunos usos de pertenece (member), 2/2)

% recorrido de una lista mediante backtraking
?— pertenece (X, [a,b]).
X =a; X=Db

?— pertenece(X, [a, b]).

o1 = {X/&y a\—{C/X . R/[b]}

2= ?— pertenece(X, [b]).
-XU1 =a Uz{X/b% U\{Cz/X, Ra/11}
2= ?— pertenece(X, []).
‘XO'102:X02:b‘
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Observacion (Versatilidad de pertenece)

El predicado pertenece es un predicado versatil, que sirve para: (1)
averiguar si un elemento pertenece a una lista (1er ejemplo anterior)
(2) generar listas que contengan un elemento dado (2do ejemplo) (3)
recorrer una lista utilizando backtracking (3er ejemplo).

Ejercicios (Predicado pertenece)

Dado el codigo facilitado mas arriba para el predicado pertenece,
construya los Arboles de Resolucién correspondientes e indique qué
respuestas facilitaria PROLOG, y en qué orden, ante las siguientes
consultas:

0 ?— pertenece(a, L).

@ °- pertenece(b, [a,b,c]).

Q - pertenece (X, [[1,2]]), pertenece(Y, X).
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Soluciones propuestas:

?— pertenece(a, L).

o1 ={C/a,L/[al_]} o1 ={C/a,L/[|R]}
?- ?- pertenece(a, R).
0p = {C2/a, R/la 1} o2 = {C2/a, R/[_|A2]}
?- ?- pertenece(a, R2).
| Lovoz = LIRloz = L[l ]|

infinitas soluciones |

Se trata de un Arbol de Resolucion infinito en el que van apareciendo sucesivamente
todas las posibles listas que contienen a: aquellas en las que a esta en primera posicion
(ral_1), aquellas en las que a estd en segunda posicién (recuerde que [_|[al_]]
no esotracosaque [_, al_l1),entercera, [_,_,al_],etc.



?- pertenece(b, [a, b, c]).

o1 ={C/b,R/[b,c]}

v\ (G2t op = {C2/b, R2/[c]}

. 2~ pertenece(b, [d)).

o3 = {C3/b, R3/[]}

?— pertenece(b, []).

A la vista del Arbol anterior, la respuesta de PROLOG sera true (y a continuacion
false indicando que no hay més soluciones).



2— pertenece(X, [[1,2]]), pertenece( Y, X).

o1 = {x/I1.2], C/l/ Y/C A/}

2- pertenece(Y, [1,2]). - pertenece(C, []), pertenece(Y, C).

a2 ={Y/1, Cy Y/Cz R2/2]}

?- pertenece(C2, [2]).

| X105 = [1,2](,—2 =1,2]] o3 = {C2/C3, R3/[]}
[Voros = Vor = 1] / \
= {C2/2,C3/2}

?— pertenece(C3, [
‘Xmagaa = [1,2)0203 = [1,2]o3 = [1,2] \

‘ Yoiop03 = Yooo3 = C203 =2 ‘

Primera solucién x=[1,2], Y=1, segunda solucién x=[1,2],Y=2 (y a continuacién

false indicando que no hay mas soluciones).



longitud(?L, ?N) (length en SWI-Prolog)
% cierto si L tiene N elementos
longitud([], 0).
longitud([_|R], N) :-
longitud (R, LR),
N is LR + 1.

Ejemplos (Algunos usos de longitud (length))

?- longitud([[a,b,c,d],1], X).
X = 2.

?— longitud(L, Long).

L =[], Long = 0 ;

L =[_], Long =1 ;

L =1[_, _1, Long = 2;

..... (infinitas soluciones)

) &
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?- longitud([[a, b, c, d], 1], X).

C2 o1 ={R/[1],X/N}
2— longitud([1], LR), N'is LR + 1.

C2 oy ={R2/[],LR/N2}
2— longitud([], LR2), N2 is LR2 + 1, Nis N2 + 1.
C1 o5 ={LR2/0}

2= N2is0+1,Nis N2+ 1.

04 = {N2/1)

7- Nis1+1.

o5 = {N/2)

7

|Xcr102030405 = Nop030405 = ... = Nos = 2|
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Observacion
@ Observe que en el caso recursivo de la implementacion de
longitud es necesario sumar 1 a la longitud del resto de la lista,
para lo cual es imprescindible:

@ Usar el predicado aritmético is, el nico capaz de evaluar una
expresion aritmética y asignar su valor a una variable mediante
unificacién (no se puede poner simplemente LR + 1 en la cabeza
de la regla).

@ Hacer primero el célculo recursivo y después la evaluacion
mediante is (de lo contrario is produciria un error de
instanciacion), por lo que la recursién es no final.

@ Eluso de longitud con el primer parametro de salida y el
segundo de entrada (por ejemplo ?—- longitud (L, 2))dara una
primera solucion y luego entrara en una rama infinita sin
soluciones (piense en cémo seria el Arbol de Resolucion
correspondiente).
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La implementacion anterior es ineficiente puesto que la recursién no
es final. Una implementacion alternativa, con recursion final obtenida
mediante la introduccién de un pardmetro de acumulacion, seria:

longitud_rc(?L, ?N}
cierto si L tiene N elementos
Implementacidn con recursidn de cola

o° o° o°

% se afade pardmetro de acumulacidn
longitud_rc (L, N) :-
longitud (L, 0, N).

o\

0 = valor caso base
% caso base: se devuelve lo acumulado
longitud([], Ac, Ac).
% caso recursivo: se actualiza el pardmetro
longitud([_IR], Ac, N) :-

NAc is Ac + 1,

longitud (R, NAc, N).
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Ejercicios (Predicado 1ongitud)
@ Construya el Arbol de Resolucién para la consulta
?— longitud_rc([[a,b,c,d],1],X), Z is X«*X.
(implementacion con recursion de cola discutida mas arriba).

¢ Qué respuestas ofreceria PROLOG, y en qué orden?

@ Construya el Arbol de Resolucién para la consulta
?— longitud(L, X), X >= 1.

¢ Qué respuestas ofreceria PROLOG, y en qué orden?
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Soluciones propuestas: 2- longitud_rc([[a, b, ¢, d], 1], X), Z is X  X.

o1 = {X/N}

?- longitud([[a, b, ¢, d],1],0,N),Zis N * N.

s = {R2/[1], A2/0, N2/N}

2- NA2is 0 + 1, longitud([1], NA2, N), Z is N « N.

o5 = {NA2/1}

2- longitud({1],1, N), Z is N« N.

o4 = {R4/[],A4/1,N4/N}

2 N4is 1+ 1,longitud([], NA4, N), Z is N x N.

o5 = {NA4/2}
2- longitud([],2, N), Zis N = N.

o5 = {N6/2, N/2}

- Zis2x2.
o7 = {2/4}
.
‘ Xo1020304050607 = Nopozogos50607 = ... = Noz = 2 ‘ ‘ Z01020304050607 = ... = Zo7 = 4 |

Respuesta: x=2, z=4 (y false indicando que no hay mas soluciones)



? — longitud(L, X), X

o ={L/1, )9

?7-0>=1. 7 — longitud(R, LR), Nis LR+ 1,N >=1.

~ {R/1}.LR/0} N/LIW] N2/LR)

{L/[\Ff?] X/N}

/w

oy
S

?7—NisO—1,N>=1. ? — longitud(R2, LR2),LRis LR2+1,Nis LR+ 1,N >=1.
o3 = {R2/[], LR2/0} o3 =1{.}
o3 = {N/1}
7—-1>=1 ?—LRis0O+1,NisLR+1,N>=1. |Infinitas soluciones
o4 = {} o4 = {LR/1}
7— ?—Nis1+1,N>=1.
L =.= =
[ Loroeoacs L =] s — N2}
Xoyop0304 = ... =1
— 7-2>=1.
og = {}
7—
[Loyos = .. = LI = L. ] [Xoy.o6 = .. = 2]

Respuestas: 1) L=[_],x=12)L=[_, _1,%=2,3) L=[_, _,_1,X=3, etc (infinitas sols)



concatena (?L1, ?L2, ?L) (append en SWI-Prolog)
% cierto si L es la concatenacién de L1 y L2

@ Caso base: si L1 es vacia, su concatenacion con cualquier otra
lista (vacia o no vacia) es esta ultima, lo cual se escribe en
PROLOG mediante el hecho

concatena([], L, L).

@ Caso recursivo: si L1 no es vacia tiene que unificar con [C|R],Y
su concatenacion con una lista cualquiera I sera [C|NL],
siempre y cuando NL sea la concatenacién de R con L, lo cual se
escribe en PROLOG mediante la siguiente regla recursiva:

concatena ([C|R], L, [C|NL]) :-
concatena (R, L, NL).

@ En definitiva:
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concatena(?L1l, ?L2, ?L) (append en SWI-Prolog)
% cierto si L es la concatenacidén de L1 y L2

concatena([], L, L).
concatena ([C|R], L, [C|INL]) :-—
concatena (R, L, NL).

Observacion

Note que la recursién de la implementacion anterior no es
exactamente de cola, puesto que después de la llamada recursiva
gueda aun una operacién por hacer (afadir el elemento C delante de
la lista NL). Esta recursién se denomina recursion de cola médulo cons
y, a diferencia de lo que ocurre en otros lenguajes, PROLOG es capaz
de optimizar el codigo resultante de forma similar al de la recursién
de cola normal sin necesidad de usar parametros de acumulacion.
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Observacion (Versatilidad de concatena)

Los ejemplos incluidos a continuacién ilustran c6mo concatena, a
pesar de la sencillez de su implementacién, es muy flexible y versatil,
pudiéndose usar para varios cometidos distintos:

@ Para concatenar listas.
@ Para calcular prefijos.
© Para calcular sufijos.

© Para descomponer una lista en dos sublistas de todas las formas
posibles (mediante backtracking).
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Ejemplos (Algunos usos de concatena (append))
?— concatena([a], [b,c],

cl.

=

?— concatena([a],
[b, c].

=

[a, b,

?— concatena (L,
[a].

=

?— concatena (X,

XX X

[b,cl,

Y,

L,

la,b,c]).

[)
°

o° o° o°

concatenacidn

[

% sufijo

[

% prefijo

descomposicién
en dos sublistas
(con backtracking)
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Concatena (append en SWI-Prolog)
?- concatena(X, Y, [a, b]).

o1 ={X/[l,Y/la b, L/a b} o1 ={X/[alR], Y/L,C/a, NL/[bl}
?- ?- concatena(R, L, [b]).
|XU1 = []7 Yoi = [avb]‘
o2 = {R/[l, L/[b], L2/[b]} o2 = {R/[bIR2],L/L2,C2/b, NL2/[1}
?- ?- concatena(R2, L2,]]).

X102 = [a], Y102 = [B]]

o3 = {R2/[]. L2/[], L3/]I}

?—

|XU10203 = [a,b], Yoy0203 =[] ‘

Cuidado con el calculo correcto de los u.m.g.’s: por ejemplo, el primer u.m.g. de la rama de la
derecha es {X/[a|R], Y/L, C/a, NL/[b]} y no {X/[C|R], Y/L,C/a, NL/[b]}, puesto que cuando
se elige la sustitucién {C/a}, esta se debe componer con lo que habia hasta el momento,
{X/ICIR], Y/L}.
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Observacion (Uso de concatena -append- para implementar
otros predicados)

La capacidad del predicado de concatenacién para dividir una lista en
dos sublistas lo convierte en una herramienta muy util para la

implementacion de otros predicados que se puedan describir
mediante esta division. Por ejemplo:

@ El predicado pertenece (E, L) se puede también implementar
mediante concatena: serd cierto si L se pueda dividir en dos
trozos de forma que el segundo de ellos empiece por E:

pertenece (E,L) :- concatena(_, [E|_], L).

@ Elpredicado prefijo (Pre, L), cierto si la lista P es un prefijo de
L, sera cierto si existe una lista tal que concatenada con Pre da L:

prefijo(Pre,L) :- concatena(Pre, _, L).
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Ejercicios (Predicado concatena)

@ Razone qué ocurrira (se producira un error, la respuesta serd
false, true, se producira una computacion infinita, la o las
respuestas seran ....) al ejecutar la consulta:

?— concatena(X,_, [a,b]), longitud(X,_N), _N =< 1.

@ I/mplemente de forma recursiva (sin utilizar concatena) el
predicado prefijo (Pre, L) mencionado previamente.

© Implemente el predicado sufijo (Suf, L), cierto sila lista Suf es
un sufijo de L, tanto de forma recursiva como mediante el
predicado concatena.

© Describa en lenguaje natural (con sus propias palabras) el
resultado (cierto si ...) del predicado
misterio([A|B]) :— concatena(_, [A], [A]|B]).

@ Construya el Arbol asociado a 2- pertenece (b, [a,b])
suponiendo que pertenece esta implementado por medio de
concatena (ver ultima observacion).
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Soluciones propuestas:

1. La consulta se interesa por los prefijos X de la lista [a,b] con una longitud (cuyo
valor no interesa puesto que la variable es semianénima) menor o igual que 1. PROLOG
construye el correspondiente Arbol de Resolucién en profundidad con backtracking (se
recomienda su construccion) por lo que las respuestas seran, en este orden, X=[] y
X=[a] (y false indicando que no hay mas soluciones). Las respuestas no ofrecen valores
ni para la variable anénima _ ni para la semianénima "_N".

2.

% prefijo(?Pre, ?L), cierto si la lista Pre es un prefijo de L

prefijoR([], _).
prefijoR([C/R1], [CIR2)) - prefijoR(R1,R2).

% sufijo(?Suf, ?L), cierto si la lista Suf es un sufijo de L
% implementacion no recursiva

sufijo(Suf,L) :- concatena(_, Suf, L).

% implementacion recursiva

sufijoR(L, L).

sufijoR(L, [ |R]) :- sufijoR(L,R).

misterio([A|B]) :- concatena(_, [A], [A|B]).

El predicado misterio(?L) es cierto si L es una lista no vacia en la que sus elementos
primero y Ultimo son unificables. En efecto, append(_, [A], [A|B]) sera cierto si la lista
[A|B] se puede descomponer en dos, un prefijo (no importa cual, de ahi el uso de la
variable anénima) y un sufijo que consta exclusivamente de un elemento, la variable A,

la matermaem it Armeesiva=ae 1la llatras TAIDT



?- pertenece(b, [a, b]).

o1 ={C/b,L/[a, b]}

2— concatena(_, [b|_],[a, b]).

oo = {L2/[b|_], C2/a, NL2/[b]}

?- concatena(R2, [b|_], [b]).
o3 = {R2/[b|R3], L3/[b|_], C3/b, NL3/[]}

o3 = {R2/[], L3/[b]} \

?- 2- concatena(R3, [b|_], [])-

Respuesta: true (y false indicando que no hay mas soluciones).



ultimo ([C],C) .
ultimo ([_|R],U)
ultimo (R, U) .

% ultimo (?L, ?U) (last en SWI-Prolog)
% clerto si U es el Gltimo elemento de la lista L

Ejemplos (Algunos usos de ultimo (last))

?— ultimo([a,b,c], c).

true

?— ultimo ([a,b,c], U).

U= c

?— ultimo (L, c).
L = [c]

L =1[_, c]

(infinitas soluciones)
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inversa (+L, ?LI) (reverse en SWI-Prolog)
cierto si LI es la inversa de L

%
)
i)

inversa ([], []).

inversa ([C|R], LI) :-
inversa (R, RI),
append (RI, [C], LI).

Ejemplos (Algunos usos de inversa (reverse))
?— inversa([], [1).

true
?- inversa([a,b,c], [a,b,c]).

false
?— inversa(la,b,c], I).

I = [c,b,al

o, &
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La implementacién anterior del predicado inversa es ineficiente
debido a que la recursion no es de cola. Una implementacion

alternativa, con recursién de cola obtenida introduciendo un parametro

de acumulacion:

inversa_rc (+L, ?LI)
cierto si LI es la inversa de L
Implementacidén con recursidén de cola.

o° o° o°

se afiade pardmetro de acumulacidn
inversa_rc (L, LI) :-

o

inversa (L, [], LI). % [] = valor caso base

o\

caso base: se devuelve lo acumulado
inversa([], Ac, Ac).

caso recursivo: se actualiza el parametro
inversa ([C|R], Ac, LI) :-
inversa (R, [C|Ac], LI).

o\
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Ejercicios (Predicados basicos sobre listas)

Q

© Implemente el predicado ultimo de forma no recursiva mediante

© Implemente de dos formas distintas (una recursiva, la otra usando

Ejercicio n° 2 de la Practica de PROLOG n® 3 ignorando las
preguntas en las que aparece el predicado de corte ! .

Dada la consulta

?— concatena (X,Y, [a]), pertenece (a,X), describa qué
se pretende averiguar con ella, construya el Arbol de Resolucién
correspondiente e indique qué respuestas ofrece PROLOG.

el uso del predicado de concatenacion.

concatena) el predicado insertarfinal (+L, +E, ?NL), cierto
si NL es la lista resultante después de insertar el elemento E al
final de la lista L.

Construya los Arboles de Resolucién asociados a algunas de las
consultas planteadas en los ejemplos de uso de los predicados
basicos sobre listas.

7~

= = = vyt
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Soluciones propuestas:

1. Ver soluciones comentadas en Practica de PROLOG n® 3 con soluciones.
2. Ver video Ejemplo Arbol Resolucién Listas.
3.
ultimo(L,U) :- concatena(_, [U], L).
4. Implementacién recursiva:

insertarfinalR([],E,[E]).
insertarfinalR([C|R], E, [CINR]) :- insertarfinalR(R,E,NR).

Implementacién no recursiva:
insertarfinal(L, E, NL) :- concatena(L, [E], NL).


https://swish.swi-prolog.org/p/PD-PL-Practica3-pub-sol.swinb
https://urjc-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/ana_pradera_urjc_es/EegSu5oo0RJEgA07A3mSf8MBE1ajox6UkBkxDYev8becpw?e=atE0an

EJEMPLOS ADICIONALES J

Escritura de una lista
@ Conelformato [al, a2, ..,an]
?— read(L), write(L).
|: [a,b,c]. % lista introducida, acabada en punto
[a,b,c]
L = [a, b, c].
@ Un elemento por linea (la primera clausula es necesaria para que
el predicado devuelva 'true’).
imprime_lista([]).
imprime_lista ([C|R]) :-
write (C),
nl, % new line
imprime_lista(R).
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Suma de los elementos de una lista

sumalista (+L, ?S) (sumlist en SWI-Prolog)

cierto si S es la suma de los elementos de

la lista L. S=0 si L=[]

implementacidén ineficiente (recursidén no de cola)

o° o° oo o°

sumalista([], 0).

sumalista ([C|R], S) :-—
sumalista (R, SR),
S is C + SR.

Ejemplos (Algunos usos de sumalista (sumlist))

?— sumalista([], 0). true
?- sumlista([1l,3.5,-1], X). X = 3.5
?— sumalista([1l,3.5,c], X). ERROR
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Implementacién eficiente, con recursion de cola obtenida
introduciendo un parametro de acumulacién:

sumalista (+L, ?S) (sumlist en SWI-Prolog)
cierto si S es suma de los elementos de
la lista L. S=0 si L=[]

o° o oe

o\

se afade pardmetro de acumulacidn
sumalistaRC (L, S) :-—
sumalista(L, 0, S).

o°

[

% caso base: se devuelve lo acumulado
sumalista([], Ac, Ac).

% caso recursivo: se actualiza lo acumulado
sumalista([C|R], Ac, S) :—

NAc is Ac + C,

sumalista (R, NAc, S).
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Implementacion de automatas finitos deterministas (AFDs)

b

L(A)={a"b™: n,m> 0}
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%% DATOS DEL AFD CONCRETO
% inicial (?E), cierto si E es el estado inicial

inicial(g0).

o

final (g0) .
final(gl).

o° o

transicion (g0,
transicion (g0,
transicion (ql,
transicion(ql,
transicion (g2,
transicion (g2,

Ingenieria Informatica (URJC)

transicion (?E1,
transita de 'E1’

?S,
a, g0).
b, gl).
a, g2).
b, gl).
a, g2).
b, g2).

final (?E), cierto si E es un estado final

cierto si el autdmata
leyendo el simbolo 'S’

?E2),
IEZI
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% FUNCIONAMIENTO DE UN AFD CUALQUIERA
acepta (?L)

cierto si el autdémata acepta la palabra 'L’
(representada mediante una lista de simbolos)
acepta(L) :-

o\°
o\

o° o° oo o°

inicial (I),
acepta(I, L).

acepta(?E, ?L)
cierto si el autdmata, partiendo del estado E,
acepta la palabra 'L’

o° o° o°

acepta(gE, []) :-
final (E) .

acepta(E, [CI|R]) :-
transicion(E, C, F),
acepta(F, R).
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Ejemplos (Algunos usos de acepta)

?— acepta([]) .

true

?— acepta(lal) .

true

?— acepta(lbl]).

true

?— acepta(lb,al) .

false

?— acepta(la,b]) .

true

?— acepta([X]). % palabras aceptadas de longitud 1
X = a ;

X =Db )
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2— acepta([X]).

|1 = {L/1X1)
?— inicial(l), acepta(l,[X]).
|72 = {1/q0}

?- acepta(qo, [X]).
|76 = {E/q0.X/C. R/[]}
2— transicion(q0, C, F), acepta(F, []).

04 =1{C/a, F/qo/ “: {C/b,F/q1}

?- acepta(qo, []). ?- acepta(ql, []).

o5 = {E5/q0} o5 ={E5/q1}
?— final(q0). 2- final(q1).
o ={} os = {}
2- 2-
‘&0203040505 = ... = Co40506 = a‘ ‘@0203040505 = ... = Co40506 = b
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Ejercicios (Manejo de listas, 1/2)

© Haga el gjercicio n? 3 de la Practica de PROLOG n° 3 ignorando lo

Q Modifique el programa para AFDs discutido mas arriba para que

Modifique las dos implementaciones propuestas para sumalista
de modo que el predicado falle, en lugar de ser cierto con S=0, en
el caso de que la lista sea vacia.

Escriba la consulta adecuada para calcular qué palabras de
longitud dos acepta el autémata implementado mas arriba y
construya el Arbol de Resolucién asociado para averiguar qué
respuestas ofrece PROLOG, y en qué orden las da.

relacionado con el predicado de corte !.

sea capaz de simular autématas finitos no deterministas

(AFNDs). Recuerde que las palabras aceptadas por un AFND son
aquellas para las que el automata puede transitar desde el estado
inicial hasta algun estado final, pudiendo usar transiciones vacias
(transiciones \). Ver ejemplo a continuacion.

- = = = S ke,
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Soluciones propuestas:

1.
Implementacién sin recursién de cola:
sumalista([C], C).
sumalista([C|R], S) :- sumalista(R, SR), S is C + SR.
Implementacién mediante recursién de cola:
sumalistaRC(L, S) :- sumalista(L, 0, S).
sumalista([C], Ac, S) :- S is Ac + C.
sumalista([C|R], Ac, S) - NAc is Ac + C, sumalista(R, NAc, S).
2. Para averiguar qué palabras de longitud dos acepta el autdémata habria que hacer
una consulta con una lista de tamafio dos, por ejemplo ?— acepta ([Uno, Dos]) .

3. Ver soluciones comentadas en Practica de PROLOG n? 3 con soluciones.


https://swish.swi-prolog.org/p/PD-PL-Practica3-pub-sol.swinb

Ejercicios (Manejo de listas, 2/2)

El siguiente grafo representa un AFND que acepta todas las palabras
de la forma a"b™ tales que n MOD 2 #+ 0, m > 0, y ninguna otra:

Para adaptar el programa de AFDs a AFNDs, tendra que decidir como
representar las transiciones \ y como permitir movimientos mediante
esas transiciones. Pruebe su programa con ejemplos significativos, y
haga el arbol de Resolucion necesario para averiguar qué palabras de
longitud 3 acepta el AFND anterior.

v
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Soluciones propuestas:

% DATOS DE UN AFND CONCRETO (grafo anterior)

% inicial(?E), cierto si E es el estado inicial

inicial(qO0).

% final(?E), cierto si E es un estado final

final(q2).

final(q3).

% transicion(?E1, ?S, ?E2), cierto si el Automata transita del
% estado 'E1’ al 'E2’ leyendo el simbolo 'S’

transicion(qO0, a, q1).

transicion(qO, a, q3).

transicion(q1, b, g2).

transicion(g3, a, q0).

% lambda(?E1, ?E2)

% cierto si el autémata tiene una transicion lambda de E1 a E2
lambda(q2, q1).

% FUNCIONAMIENTO DE UN AFND CUALQUIERA
% acepta(?L)
% cierto si el autémata acepta la palabra 'L
acepta(L) :- inicial(l), acepta(l, L).
% acepta(?E, ?L)
% cierto si el autémata, partiendo del estado E, acepta la palabra L
acepta(E, []) - final(E).
acepta(E, [C|R]) :- transicion(E, C, F), acepta(F, R).
acepta(E, L) :- lambda(E, F), acepta(F, L).
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