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PROGRAMACION DECLARATIVA

ﬁ“ Universidad GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA
ReyJuanCarlos  Prueba de Programacion Légica 29-6-2023
Apellidos: Nombre:

Grado:

= La duracién de esta prueba es de 1 hora y 20 minutos.

= No se permite el uso de ningin tipo de material ni dispositivo electrénico.

Ademas de los predicados aritméticos, el corte y la negacion, se podran utilizar los si-
guientes: length(?L,?N) (cierto si N es la longitud de la lista L), append (?L1,7L2,7L)
(cierto si L es la concatenacién de las listas L1 y L2), member (?E,?L) (cierto si E per-
tenece a L), is_list(+L) (cierto si L es una lista), sumlist (+L,?N) (cierto si L es una
lista de nimeros cuya suma es N), maplist (+0bj,+L) (cierto si Obj se ejecuta con éxito
sobre todos los elementos de la lista L), maplist (+0bj,?L1,?7L2) (cierto si Obj se ejecuta
con éxito sobre todas las parejas de elementos de las listas L1 y L2 situados en la misma
posicién), include/exclude (+0bj,+L1,7L2) (cierto si L2 incluye/excluye los elementos
de la lista L1 sobre los que se ejecuta con éxito 0bj), pliegai (+0bj,+L,+VI,-VF), cierto
si VF es el resultado de plegar mediante Obj la lista L desde la izquierda partiendo de
VI), number/integer/var/nonvar (+N) (cierto si N es un nimero/entero/variable/nova-
riable), call(+0bj,+E1l,..) (cierto si Obj, con pardmetros extra E1, .., se ejecuta con
éxito), y los predicados de recolecciéon bagof/setof/findall (?T, +0bj, 7L).

1. (2 puntos) Implemente un predicado que tenga como pardmetros de entrada una
lista L1 y un natural T, y como parametro de entrada o salida una lista de naturales
L2 conteniendo las longitudes de aquellos elementos de L1 que sean listas y tengan
tamano mayor o igual que T. Por ejemplo, con L1=[a, [c,d],b, []] y T=0,T=1y T=3,
el predicado seria cierto, respectivamente, con L2=[2,0], L2=[2] y L2=[].

Solucion:

ex(L1, T, L2) :-
is_list(L1),
integer(T),

T >= 0,

findall(Long,
(member (L,L1), is_list(L), length(L,Long), Long >= T),
L2).

% Otra posible implementacién:
ex(L1, T, L2) :-

is_list(L1),

integer(T),
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Prueba de Programacién Légica — 29-6-2023 (cont.)

T >= 0,
include(cumple(T), L1, LL),
maplist(length, LL, L2).

cumple(T, E) :-
is_list(E),
length(E, LE),
LE >= T.

2. Considere el predicado md(+0bj,+L,+I), cierto si L es una lista en la que todos los
elementos situados a partir de la posicién I (suponiendo que la cabeza de la lista
estd en la posicién 1) cumplen el objetivo Obj. El predicado no debe producir ningin
error en tiempo de ejecucion y debe devolver falso si I no indica una posicién valida
de L (en particular, si L es vacia). Algunos ejemplos:

» Las consultas 7-md (integer, [1,2],4), ?-md(integer,hola,-2),
7-md (integer, [],0), ?-md(integer, [1,2] ,hola), ?-md(integer, [a,3,1],1)
y 7-md(integer, [a,3,1],4) deben devolver false.

» Las consultas ?-md(integer, [1,3,1],2) y ?-md(integer, [a,3,1],3) deben
devolver true.

(a) (2 puntos) Proponga una implementacién recursiva para md, en la que no
podra usar ningun predicado predefinido sobre listas de aplicacion, filtrado o
plegado, ni los predicados append o length.

Solucion:

% comprobacién de tipos
md(0bj, L, I) :-
is_list(L),
integer(I),
I>0,
md_aux(0bj, L, I).

% caso base: lista con un elemento

md_aux(0bj, [C], I) :-
|

I =1,
call(Obj, C).
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Prueba de Programacién Légica — 29-6-2023 (cont.)

% caso recursivo para listas con mids de un elemento, I=1
md_aux(0bj, [CIR], 1) :-
b,
call(0bj, C),
md_aux(0bj, R, 1).

% caso recursivo para listas con mds de un elemento, I>1
md_aux(0bj, [_IR], I) :-
I1 is I-1,
md_aux(0bj, R, I1).

(b) (1.5 puntos) Proponga una implementacién no recursiva para md, basada en
el uso de alguno(s) de los predicados mencionados al comienzo de este examen.

Solucion:

% md igual al anterior

md_aux(0bj, L, I) :-
append(Pre, Suf, L),
I1is I -1,
length(Pre, I1),
!
Suf \= [],
% si I = longitud(L)+1,
% Suf = [] y maplist da cierto para []
maplist(Obj, Suf).

(¢) (0.5 puntos) ¢Podria usarse md para implementar el predicado uso (+L,+Top),
cierto si L es una lista no vacia en la que todos sus elementos son o bien variables o
bien niimeros menores que Top? Razone su respuesta (en caso afirmativo, indique
c6mo).

Solucion:

uso(L, Top) :-
md (cumple(Top), L, 1).

cumple(Top, C) :-
( var(C) ; (number(C), C < Top) ).

3. (2 puntos) En una convocatoria en la que los solicitantes pueden presentar traba-
jos en distintas categorias, se dispone del predicado s(?Id,?C,?P), cierto si P es la
(inica) puntuacién obtenida por el solicitante Id en la categoria C. Implemente el
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Prueba de Programacién Légica — 29-6-2023 (cont.)

predicado nota(+Id, +L, ?F), cierto si Id tiene al menos dos notas en categorias
incluidas en la lista L, y F es su nota final, que se calcula como la suma de sus n—1 me-
jores notas en categorias de L, siendo n el niimero total de dichas notas. Por ejemplo,
si se dispone de s(s1, c1, 5), s(s1l, c2, 7), s(sl, c3, 5) y s(s2, c1, 10),
las consultas nota(s1, [c3],F) ynota(s2, [c1],F) darian ambas false, mientras que
nota(sl, [c1,c2],F) daria F=7 y nota(s1, [c1,c2,c3],F) daria F=12.

Solucion:

nota(Id, L, F) :-
bagof (N, C~(s(Id,C,N),member(C,L)), LNotas),
% bagof - o findall - pq puede haber notas repetidas
length(LNotas, Cuantas),
Cuantas >= 2,
% setof ordena de menor a mayor: la primera serd la peor nota
setof (N, member(N,LNotas), [Min|_]),
sumlist (LNotas, SumaNotas),
F is SumaNotas - Min.

. Dados el programa y la consulta que se incluyen en la otra cara de esta hoja:

(a) (1,5 puntos) Dibuje el Arbol de Resolucién correspondiente, etiquetando cada
arco con su unificador de maxima generalidad y marcando claramente las posibles
ramas podadas, ramas fallo, ramas infinitas o ramas éxito. Las posibles soluciones
solo se valoraran si se acompanan de los calculos que permiten obtenerlas. Indique
ademés qué respuesta(s) ofreceria PROLOG ante la consulta dada, y en qué orden
lo haria.
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Prueba de Programacién Légica — 29-6-2023 (cont.)

ex([HI_]) :- \+ integer(H), !.
ex([_IT]) :- ex(T).

?- ex([3,a,1.5,2]).

Solucion:

El Arbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo) tiene,
recorriéndolo en profundidad de izquierda a derecha, las siguientes ramas: rama
fallo, rama podada, rama fallo, rama éxito y rama podada.

Ademas de dibujar el arbol, de acuerdo con el enunciado, era necesario:

= Acompanar cada una de las soluciones de los calculos que permiten obte-
nerlas (aplicando a cada una de las variables de la consulta los umg’s de la
rama, en orden, empezando por la raiz). En este caso no hay calculos que
hacer, puesto que la consulta no contiene variables.

= Indicar qué respuestas ofrece Prolog ante la consulta dada y en qué orden
las da: dado que Prolog construye el arbol en profundidad por la izquierda,
ignorando tanto ramas fallo como ramas podadas, y que no hay valores que
computar, la tnica respuesta seria true.

(b) (0,5 puntos) Describa en lenguaje natural (con sus propias palabras) el resultado
de ex(L) (ex(L) es cierto si ...).

Solucion:

ex(L) es cierto si L es una lista conteniendo al menos un elemento que no es un
nimero entero.
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PROGRAMACION DECLARATIVA
299 ¢ ¢
(-] Universidad GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA

ReyJuanCarlos  Prueba de Programacion Légica 23-1-2023

Apellidos: Nombre:

Grado:

= La duracién de esta prueba es de 1 hora y 30 minutos.

= No se permite el uso de ningin tipo de material ni dispositivo electrénico.

Ademas de los predicados aritméticos, el corte y la negacion, se podran utilizar los si-
guientes: length(?L,?N) (cierto si N es la longitud de la lista L), append (?L1,7L2,7L)
(cierto si L es la concatenacién de las listas L1 y L2), member (?E,?L) (cierto si E per-
tenece a L), is_list(+L) (cierto si L es una lista), sumlist (+L,?N) (cierto si L es una
lista de nimeros cuya suma es N), maplist (+0bj,+L) (cierto si Obj se ejecuta con éxito
sobre todos los elementos de la lista L), maplist (+0bj,?L1,?7L2) (cierto si Obj se ejecuta
con éxito sobre todas las parejas de elementos de las listas L1 y L2 situados en la misma
posicién), include/exclude (+0bj,+L1,7L2) (cierto si L2 incluye/excluye los elementos
de la lista L1 sobre los que se ejecuta con éxito 0bj), pliegai (+0bj,+L,+VI,-VF), cierto
si VF es el resultado de plegar mediante Obj la lista L desde la izquierda partiendo de
VI), number/integer/var/nonvar (+N) (cierto si N es un nimero/entero/variable/nova-
riable), call(+0bj,+E1l,..) (cierto si Obj, con pardmetros extra E1, .., se ejecuta con
éxito), y los predicados de recolecciéon bagof/setof/findall (?T, +0bj, 7L).

1. Dada la consulta
?7- append(P,[_C|_R], [1,2,3,4]),1length(P,_X),_X mod 2 =:= 0,append(P,[_C,_C|_R],L).

(a) (0.5 puntos) Razone qué se obtendria (un error, true, false, computacion infi-
nita, n respuesta(s) que seria(n) ...) al ejecutarla en PROLOG.

Solucion:

Los tres primeros subobjetivos dividen la lista [1,2,3,4] en dos trozos tales
que el primero, P, tiene que tener tamano par, y el segundo, [_C|_R], no pue-
de ser vacio, y hay dos soluciones para lo anterior: P=[1, [_C| _R]=[1][2,3,4]]
y P=[1,2],[_C|_R]=[3]| [4]]. El ultimo append construye una nueva lista a
partir de los dos trozos obtenidos pero duplicando el elemento _C. De todo lo
anterior se deduce que la consulta tendria las dos siguientes soluciones, con
valores para todas las variables salvo _C, _X, _R que son semianénimas:

s Primera solucién: P=[], L=[1,1,2,3,4]

= Segunda solucién: P=[1,2], L=[1,2,3,3,4]

(b) (1 punto) Razone qué se obtendria si en lugar de la lista [1,2,3,4] figurase
(i) una lista vacia o bien (ii) una lista cualquiera de tamano n > 0.
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Prueba de Programacién Légica — 23-1-2023 (cont.)

Solucion:

(1) Si la lista fuese vacia el resultado seria false puesto que el primer append
fallaria al tener que ser [_C|_R] una lista no vacia.

(ii) Los tres primeros subobjetivos dividen la lista dada en dos trozos tales
que el primero, P, tiene que tener tamano par, y el segundo, [_C|_R], no
puede ser vacio, mientras que el Ultimo append construye una nueva lista a
partir de los dos trozos obtenidos pero duplicando el elemento _C. Por ello,
en el caso general de una lista de tamano n > 1, la consulta devolverd tantas
soluciones como posiciones impares tenga la lista (suponiendo que la cabeza
estd en la posicion 1), facilitando en cada solucién (1) una lista, L, igual a la
dada pero duplicando el i-ésimo elemento situado en posicién impar, y (2) el
trozo de lista anterior a ese elemento, P (el resto de variables de la consulta
son semianénimas, por lo que Prolog no reporta su valor).

2. Considere el predicado m1(+0bj, +L, ?NL, ?N), similar a maplist/3 pero donde:

= L es necesariamente de entrada y ml nunca falla: los elementos E de L para los
que la transformacién call(0bj,E,F) falla se omiten de la lista transformada
NL (en lugar de hacer fallar al predicado, como ocurre en maplist/3).

s Tiene un parametro adicional, N, igual al nimero de elementos de L que no
pueden ser transformados.

Por ejemplo, con cuad(E,F) :- number(E),F is ExE, la consultaml(cuad, [],NL,N)
daria NL=[] ,N=0, m1 (cuad, [a,b] ,NL,N) daria NL=[] ,N=2 yml(cuad, [2,a,3],NL,N)
daria NL=[4,9] ,N=1.

(a) (1.5 puntos) Facilite una implementacién para ml con recursién no final y
sin usar predicados predefinidos sobre listas como append, length, etc.

Solucion:

%% Implementacién recursiva (con recursién no final)

% caso base

ml(_, [0, 0O, 0).

% caso recursivo en el que call(0bj,C,_) es cierto
ml(0bj, [CIR], LT, N) :-

call(Obj, C, NC),

',

LT = [NCINR],

ml(Obj, R, NR, N).

% caso recursivo en el que call(0bj,C,_) falla
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Prueba de Programacién Légica — 23-1-2023 (cont.)

ml1(0Obj, [_IR], LT, N) :-
ml(0bj, R, LT, NR),
N is NR + 1.

(b) (1 punto) Facilite una implementacién para ml con recursién final (de cola)
(médulo cons) y sin usar predicados predefinidos sobre listas.

Solucion:

%% Implementacidén recursiva (con recursién final médulo cons)
%% Se usa un acumulador para contar los elementos que no cumplen

ml(Obj, L, LT, N) :-
ml(0bj, L, LT, O, N). % acumulador en penidltimo lugar

% caso base: N es el valor acumulado
ml(_, [, [0, Ac, Ac).

% caso recursivo en el que call(0bj,C,_) es cierto
ml(0bj, [CIR], LT, Ac, N) :-

call(Obj, C, NC),

b,

LT = [NCINR],

ml(Obj, R, NR, Ac, N).

% caso recursivo en el que call(0bj,C,_) falla
ml(0bj, [_IR], LT, Ac, N) :-

NAc is Ac + 1,

ml(0bj, R, LT, NAc, N).

(¢) (1.5 puntos) Proponga una implementacién no recursiva para ml, basada en
el uso de alguno(s) de los predicados mencionados al comienzo de este examen.

Solucion:

ml(0bj, L, LT, N) :-
findall(F, (member(E,L), call(Obj, E, F)), LT),
length(L, Todos),
length(LT, Si),
N is Todos - Si.

% Otra opcién, con include, exclude y maplist/3:

ml(0Obj, L, LT, N) :-
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Prueba de Programacién Légica — 23-1-2023 (cont.)

include(cumple(Obj), L, LSi),
maplist(0Obj, LSi, LT),
exclude (cumple(Obj), L, LNo),
length(LNo, N).

cumple(0bj, E) :-
call(Obj, E, _).

3. (2 puntos) En una convocatoria en la que los solicitantes pueden presentar trabajos
en distintas categorias, se dispone del predicado s(?I1d,?C,?P), cierto si P es la
puntuacion obtenida por el solicitante Id en la categoria C. Utilice el predicado ml
del apartado anterior, asi como los predicados mencionados al comienzo del examen
que estime oportunos, para implementar el predicado g(+N,+Q, ?LG, ?PNo), cierto si:

= LG es una lista de tuplas (Id,P) donde Id es un solicitante admitido (se admite
a aquellos que tienen al menos N puntuaciones y no figuran en la lista Q) y P es
la suma de las puntuaciones obtenidas por Id.

= PNo es el porcentaje de solicitantes no admitidos sobre el total de aquellos que
han presentado algtun trabajo.

Por ejemplo, si se dispusiese de los datos s(s1,c1,5), s(s1,c2,10) ys(s2,c1,5), las
consultas ?-g(1, [s2],L,X) y ?-g(2, [s3],L,X) darfan ambas L=[(s1,15)],X=50,
7-g(3,[],L,X) darialL=[],X=100y 7-g(1,[],L,X) darialL=[(s1,15),(s2,5)],X=0.

Solucion:

g, Q, LG, PNo) :-
bagof ((Id, LPs),
bagof (P, Cs(Id, C, P), LPs),
LIdPs),
ml (cumple(N,Q), LIdPs, LG, No),
length(LIdPs, Todos),
PNo is No/Todos*100.

cumple(N, Q, (Id, LPs), (Id, PG)) :-
\+ member (Id, Q),
length(LPs, Num),
Num >= N,
sumlist (LPs, PG).

4. Dados el programa y la consulta que se incluyen en la otra cara de esta hoja:

(a) (2 puntos) Dibuje el Arbol de Resolucién correspondiente, etiquetando cada arco
con su unificador de méxima generalidad y marcando claramente las posibles ramas
podadas, ramas fallo, ramas infinitas o ramas éxito. Las posibles soluciones solo se
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Prueba de Programacién Légica — 23-1-2023 (cont.)

valoraran si se acompanan de los calculos que permiten obtenerlas. Indique ademas
qué respuesta(s) ofreceria PROLOG ante la consulta dada, y en qué orden lo harfa.

pX, a, X).
pX, £(Y), £(Z)) :- pX, Y, 2).

7- p(A, B, £(a)), \+ p(B, £(), A).

Solucion:

El Arbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo) tiene,
recorriéndolo en profundidad de izquierda a derecha, las siguientes ramas: rama
fallo, rama podada, rama fallo y rama éxito con solucién A=a,B=f(a).

Ademas de dibujar el arbol, de acuerdo con el enunciado, era necesario:

= Acompanar cada una de las soluciones de los calculos que permiten obte-
nerlas (aplicando a cada una de las variables de la consulta los umg’s de la
rama, en orden, empezando por la raiz).

= Indicar qué respuestas ofrece Prolog ante la consulta dada y en qué orden
las da: dado que Prolog construye el arbol en profundidad por la izquierda,
ignorando tanto ramas fallo como ramas podadas, la Uinica respuesta seria
A=a,B=f (a) y a continuacién false (indicando que no hay mas soluciones).

(b) (0.5 puntos) Razone cuél seria la respuesta de PROLOG (true, false, error, compu-
tacion infinita, respuesta(s) que serian ...) si se anadiese un corte entre los dos subob-
jetivos de la consulta anterior.

Solucion:

El corte entre los dos subobjetivos de la consulta impediria la reevaluacion del
primer subobjetivo, podando el hijo derecho de la raiz del arbol, en el que esta la
unica solucién, por lo que la respuesta pasaria a ser false.

Pégina 5 de 6



PROGRAMACION DECLARATIVA

ﬁ“ Universidad GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA
Rey Juan Carlos Prueba Programacion Légica 29-6-2022
Apellidos: Nombre:

Grado:

= La duracién de esta prueba es de 1 hora y 20 minutos.

= No se permite el uso de ningiin tipo de material ni dispositivo electrénico.

Ademas de los predicados aritméticos, el corte y la negacion, se podran utilizar los si-
guientes: length(?L,?N) (cierto si N es la longitud de la lista L), append (?L1,7L2,7L)
(cierto si L es la concatenacién de las listas L1 y L2), member (?E,?L) (cierto si E per-
tenece a L), is_list(+L) (cierto si L es una lista), sumlist(+L,?N) (cierto si L es una
lista de nimeros cuya suma es N), maplist (+0bj,+L) (cierto si Obj se ejecuta con éxito
sobre todos los elementos de la lista L), maplist (+0bj,?L1,?7L2) (cierto si Obj se ejecuta
con éxito sobre todas las parejas de elementos de las listas L1 y L2 situados en la misma
posicién), include/exclude (+0bj,+L1,7L2) (cierto si L2 incluye/excluye los elementos
de la lista L1 sobre los que se ejecuta con éxito 0bj), pliegai (+0bj,+L,+VI,-VF), cierto
si VF es el resultado de plegar mediante Obj la lista L desde la izquierda partiendo de
VI), number/integer/var/nonvar (+N) (cierto si N es un nimero/entero/variable/nova-
riable), call(+0bj,+E1,..) (cierto si Obj, con pardametros extra E1, .., se ejecuta con
éxito), y los predicados de recolecciéon bagof/setof/findall (?T, +0bj, 7L).

1. (2.5 puntos) Suponga disponibles los predicados habitantes(?P,?N), cierto si el pais
P tiene N millones de habitantes, frontera(?P1,7P2), cierto si P1 y P2 hacen frontera,
y enemigos (+P,7L), cierto si L es la lista de los paises enemigos de P. Implemente el
predicado hab(+P,?L,?N), cierto si L es una lista ordenada de los paises fronterizos
con P que no son enemigos suyos y N es la suma (en millones) de los habitantes de P
con los de sus vecinos no enemigos. Si P no tuviese vecinos o todos fuesen enemigos,
hab(P,L,N) debera ser cierto con L=[] y N igual a los habitantes de P. Tenga en
cuenta que en la base de conocimientos del programa, el predicado frontera se
utiliza presuponiendo su simetria, de forma que para indicar que a y b son fronterizos
basta con el hecho frontera(a,b) o bien el hecho frontera(b,a) (indistintamente).

Solucion:

hab(P, L, N) :—

enemigos (P, EP) ,

setof (V,
((frontera (P,V) ; frontera(V,P)), \+ member(V,EP))
L),

L

maplist (habitantes, [P|L], LHabs),

sumlist (LHabs, N).
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Prueba Programacién Légica — 29-6-2022 (cont.)

hab(P, [], N) :—
habitantes (P, N).

2. (2 puntos) Dado el predicado que (+N, +L, ?NL) implementado como sigue:

que(N, L, NL) :-
findall (X,
(append (A, [B], L), member(X, A), N > X),
NL) .

(a) (0.5 puntos) Razone qué se obtendria (un error, true, false, computacion infi-
nita, respuesta(s) que serfa(n) ...) al ejecutar en Prolog la consulta

7- que(2, [5,4,3,2,11, U).

Solucion:

[B] solo unifica con listas de un elemento y por lo tanto solo puede ser B=1
y A = [5,4,3,2]. El predicado member va recorriendo, por backtraking, la
lista anterior, y evalia para cada X la condicién 2>X. Como esta condicién
resulta falsa para todos los X de A, el predicado findall no recolecta ningtin
X y por lo tanto que termina con U=[].

b) (1 punto) Proponga una implementacién alternativa para el predicado “que” en
p pong p p p q
la que no se utilice ningin predicado de recoleccion. Se valorara su concision.

Solucién:

que(_, [0, [1).

que(N, L, NL) :-
append(A, [_], L),
include(>(N), A, NL).

(c¢) (0.5 puntos) Misma pregunta que en el apartado (a) pero intercambiando de
sitio los dos primeros argumentos de append en el c6digo de que (e.d. escribiendo
append ([B], A, L)).

Solucion:

Con el cambio introducido el predicado append solo puede ser cierto con B=5
y A = [4,3,2,1]. El predicado member va recorriendo, por backtraking, la
lista anterior, y evalia para cada X la condicién 2>X. Lo anterior solo es
cierto con X=1, por lo que la consulta devuelve cierto con U=[1].
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3. (3.5 puntos) Considere el predicado dw(+L, +0bj, ?NL), cierto si NL es el sufijo de
L que empieza con el primer elemento (contando desde la izquierda) que no cumple
Obj. NL sera la propia L si el primer elemento de esta no cumple 0bj, y vacia si L lo
es o todos sus elementos cumplen 0bj. Algunos ejemplos:

» dw([1,2,a,3], integer, NL) daria NL = [a,3].
» dw([a,1,2], integer, NL) daria NL = [a,1,2].
» dw([], integer, NL) o dw([1,2,3], integer, NL) darian NL = [].

(a) (2 puntos) Proponga una implementacién recursiva para el predicado dw.

Solucion:

dw([CIR], Obj, NR) :-
call(Obj, C),

|
*

dw(R, 0Obj, NR).

dw(L, _, L).

(b) (1.5 puntos) Proponga una implementacién no recursiva para el predicado dw,
basada en el uso de alguno(s) de los predicados mencionados al comienzo del

enunciado.

Solucién:
dwa(L, Obj, NL) :-
append(_, [CIR], L),
\+ call(0bj, C),
!

NL = [C|R].

dwa(_, _, [1).

4. (2 puntos) Dados el programa y la consulta que se incluyen en la otra cara de esta
hoja, dibuje el Arbol de Resolucién correspondiente, etiquetando cada arco con su
unificador de méxima generalidad y marcando claramente las posibles ramas podadas,
ramas fallo, ramas infinitas o ramas éxito. En caso de haber soluciones, estas solo se
valoraran si se acompanan de los calculos que permiten obtenerlas. Indique ademas
qué respuesta(s) ofreceria Prolog ante la consulta dada, y en qué orden lo harfa.
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s(L, L).
s(L, [_IR]) :- s(L, R).

7- s([CID], [1,al), \+ (D = [1).

Solucion:

El arbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo) tiene,
recorriéndolo en profundidad de izquierda a derecha, las siguientes ramas: una
rama fallo, una rama éxito con solucién C=1,D=[a] una rama fallo, una rama
podada y una rama fallo.

Ademads de dibujar el arbol, de acuerdo con el enunciado, era necesario:

= Acompanar cada una de las soluciones de los calculos que permiten obte-
nerlas (aplicando a cada una de las variables de la consulta los umg’s de la
rama, en orden, empezando por la raiz).

= Indicar qué respuestas ofrece Prolog ante la consulta dada y en qué orden
las da: dado que Prolog construye el arbol en profundidad por la izquierda,
ignorando tanto ramas fallo como ramas podadas, la Uinica respuesta seria
C=1,D=[a] (y a continuacién false indicando que no hay maés soluciones).
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PROGRAMACION DECLARATIVA

ﬁ“ Universidad GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA
ReyJuanCarlos  Prueba de Programacion Légica 21-1-2022
Apellidos: Nombre:

Grado:

= La duracién de esta prueba es de 1 hora y 30 minutos.

= No se permite el uso de ningin tipo de material ni dispositivo electrénico.

Ademas de los predicados aritméticos, el corte y la negacion, se podran utilizar los si-
guientes: length(?L,?N) (cierto si N es la longitud de la lista L), append (?L1,7L2,7L)
(cierto si L es la concatenacién de las listas L1 y L2), member (?E,?L) (cierto si E per-
tenece a L), is_list(+L) (cierto si L es una lista), sumlist (+L,?N) (cierto si L es una
lista de nimeros cuya suma es N), maplist (+0bj,+L) (cierto si Obj se ejecuta con éxito
sobre todos los elementos de la lista L), maplist (+0bj,?L1,7L2) (cierto si Obj se ejecuta
con éxito sobre todas las parejas de elementos de las listas L1 y L2 situados en la misma
posicién), include/exclude (+0bj,+L1,7L2) (cierto si L2 incluye/excluye los elementos
de la lista L1 sobre los que se ejecuta con éxito 0bj), pliegai (+0bj,+L,+VI,-VF), cierto
si VF es el resultado de plegar mediante Obj la lista L desde la izquierda partiendo de
VI), number/integer/var/nonvar (+N) (cierto si N es un nimero/entero/variable/nova-
riable), call(+0bj,+E1l,..) (cierto si Obj, con pardmetros extra E1, .., se ejecuta con
éxito), y los predicados de recolecciéon bagof/setof/findall (?T, +0bj, 7L).

1. (1 punto) Dado el predicado que (+L, ?NL) implementado como sigue

que(L, NL) :-
bagof (X,
P~Q°LP~ (append(P, [XI|Q], L), length(P, LP), LP mod 2 =:= 1),
NL) .

(a) (0.8 puntos) Describa en lenguaje natural (con sus propias palabras) el resultado
de que(L,NL) (que(L,NL) es cierto si ...).

Solucion:

que (L,NL) es cierto si NL es la lista conteniendo los elementos de la lista
L situados en posiciones pares (entendiendo que la cabeza de L estd en la
posicién 1).

(b) (0.2 puntos) Suponga que X es una lista e Y una variable. ;Podria la consulta
7- que(X,Y) devolver false? En caso afirmativo, jen qué circunstancias?

Solucion:

El predicado bagof falla cuando no es capaz de recolectar ningin término
cumpliendo los objetivos dados. Por ello, con las suposiciones dadas, el predi-
cado que (X,Y) fallard si y solo si la lista X no tiene ningtin elemento situado
en posiciones pares, es decir, cuando tenga tamano menor o igual que 1.
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2. (4 puntos) Considere el predicado fm(+0bj1, +0bj2, +L, ?NL, ?N) dado por

fm(0bj1, O0bj2, L, NL, N) :-
include(Obj1, L, L1),
maplist(Obj2, L1, NL),
length(NL, N).

(a) (1 punto) Proponga tres consultas concretas con fm tales que una produzca un
error, otra devuelva false (razone en ambos casos por qué) y la tercera, con
los dos 1ltimos pardmetros de salida, devuelva una solucién (indique cudl seria).

Solucién:
Siendo cuadrado(X,Y) :- Y is X"2.:

= La consulta ?- fm(>, cuadrado, [2,a,X,3], L, Y). produce un erro
(debido a que el predicado include intenta ejecutar >(2), cuando > es
una relacién con dos pardmetros, no con uno).

» Laconsulta 7- fm(integer, cuadrado, [2], [3], N). devuelve fal-

se (debido a que el predicado maplist ejecuta cuadrado(2,3), que
falla).

» Laconsulta ?7- fm(integer, cuadrado, [2,a,X,3], L, N). devuel-
velL = [4,9], N = 2.

(b) (3 puntos) Facilite una implementacién recursiva para fm. Se valorard que
presente recursion de cola (recursion final).

Solucion:

%% Implementacién recursiva (con recursién no final)

% caso base
fm_r(_0bj1l, _0bj2, [1, [1, 0).

% caso recursivo en el que C cumple 0bjl
fm_r(0bj1l, 0Obj2, [CIR], L, N) :-

call(Opj1, C),
I

>

call(0bj2, C, NC),

fm_r(Obj1l, 0bj2, R, NR, NumR),
L = [NC|NR],

N is NumR + 1.

% caso recursivo en el que C NO cumple 0bjl
fm_r(Obj1l, 0Obj2, [_IR], NR, N) :-
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fm_r(0bj1l, Obj2, R, NR, N).

%% Implementacién con recursién final (recursién de cola)

fm_rc(0bj1, 0bj2, L, NL, N) :-
% acumulador en el peniltimo pardmetro
fm_rc(Objl, 0bj2, L, NL, 0, N).

% caso base: se devuelve lo acumulado
fm_rc(_Obj1l, _0bj2, [1, [J, Acc, Acc).

% caso recursivo en el que C cumple 0Objl: se acumula 1 més
fm_rc(Objl, 0bj2, [CIR], L, Acc, N) :-

call(Obj1, C),

b

call(Opbj2, C, NC),
NAcc is Acc + 1,
L = [NCINR],

fm_rc(Objl, 0bj2, R, NR, NAcc, N).

% caso recursivo en el que C NO cumple Objl: no se acumula
fm_rc(Obj1l, 0bj2, [_IR], NR, Acc, N) :-
fm_rc(Obj1l, 0bj2, R, NR, Acc, N).

3. (1 punto) Suponga que en el cédigo £m del ejercicio anterior las dos primeras lineas del
cuerpo de la regla se sustituyen por “maplist(0bj2,L,L1),include(0Obj1,L1,NL)”.
Razone si esta modificacion podria alterar o no el resultado del predicado fm.

Solucion:

La modificaciéon puede alterar el resultado del predicado puesto que, en gene-
ral, no es lo mismo filtrar primero y luego transformar que lo contrario. Por
ejemplo, la primera consulta propuesta en el primer apartado del ejercicio an-
terior seguiria dando un error pero por otro motivo (el error se produce al in-
tentar calcular el cuadrado de a, el include no llega a ejecutarse) y la terce-
ra ahora darfa un error (al intentar calcular el cuadrado de a). Otro ejemplo:
fm(>(4), cuadrado, [2,3], L, N) dariaL = [4,9], N = 2 con la implemen-
tacion original y L = [], N = 0 después del cambio.

4. (2 puntos) Considere disponibles los predicados ancestro(X,Y), cierto si X es un an-
cestro (progenitor, abuelo, bisabuelo, etc) de Y, edad(X,E), cierto si X tiene E afios
y en_paro(L), cierto si L es una lista con las personas que estan en paro. Proponga
una implementaciéon para ex(+P, ?N, ?Me, ?Ma), cierto si P tiene N>0 ascendien-
tes mayores de edad que no estan en paro y Me/Ma son, respectivamente, las edades
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del menor/mayor de ellos. Por ejemplo, si se tuviese la familia p1-p2-p3-(p31,p32)
donde cada uno es progenitor del o de los siguientes, con edades 80-60-40-(15,10)y
donde el tnico que estd en paro es p2, la consulta ex(p32,N,Me,Ma) daria cier-
to con N=2,Me=40,Ma=80 (lo mismo para p31), ex(p3,N,Me,Ma) daria cierto con
N=1,Me=80,Ma=80 (lo mismo para p2) y ex(pl,N,Me,Ma) fallaria.

Solucion:

ex(P, N, Men, May) :-
en_paro(Pds),

bagof (E, % puede haber edades repetidas
A~ (ancestro(A,P), \+ member(A,Pds), edad(A,E), E >= 18),
LEs),

length(LEs, N),

setof (X, member (X, LEs), LEsOrd), % ordena de menor a mayor
[Men|_] = LEsOrd, % el primero es el menor
append(_, [May], LEsOrd). % el dltimo es el mayor

. (2 puntos) Dados el programa y la consulta que se incluyen en la otra cara de esta
hoja, dibuje el Arbol de Resolucién correspondiente, etiquetando cada arco con su
unificador de méxima generalidad y marcando claramente las posibles ramas podadas,
ramas fallo, ramas infinitas o ramas éxito. En caso de haber soluciones, estas solo se
valoraran si se acompanan de los calculos que permiten obtenerlas. Indique ademas
qué respuesta(s) ofreceria Prolog ante la consulta dada, y en qué orden lo harfa.

m(C, [ C | _ 1.
m(C, [ _, _ | RI) :- m(C, R).

7- m(X,[[1,3,2],[3,41,[5,611), !, m(Y,X), \+ (Y mod 2 =:= 0), Z is Y+1.
Solucion:

El drbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo) tie-
ne, recorriéndolo en profundidad de izquierda a derecha, las siguientes ramas:
rama fallo, rama éxito con solucién X=[1,3,2],Y=1,Z=2, rama fallo y dos ramas
podadas por cortes.

Ademas de dibujar el arbol, de acuerdo con el enunciado, era necesario:

= Acompanar cada una de las soluciones de los calculos que permiten obte-
nerlas (aplicando a cada una de las variables de la consulta los umg’s de la
rama, en orden, empezando por la raiz).

= Indicar qué respuestas ofrece Prolog ante la consulta dada y en qué orden
las da: dado que Prolog construye el arbol en profundidad por la izquierda,
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ignorando tanto ramas fallo como ramas podadas, la Uinica respuesta seria
X=[1,3,2],Y=1,Z=2 y a continuacién false (indicando que no hay més
soluciones).
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PROGRAMACION DECLARATIVA

ﬁ“ Universidad GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA
Rey Juan Carlos  Prueba de Programacion Loégica A 2-7-2021
Apellidos: Nombre:

Grado:

= La duracién de esta prueba es de 1 hora y 20 minutos.

= No se permite el uso de ningin tipo de material ni dispositivo electrénico.

Ademas de los predicados aritméticos, el corte y la negacién, se podran utilizar los si-
guientes: length(?L,?N) (cierto si N es la longitud de la lista L), append (?L1,7L2,7L)
(cierto si L es la concatenacién de las listas L1 y L2), reverse(?L1,7L2) (cierto si L2
es la inversa de la lista L1), member (?E,?L) (cierto si E pertenece a L), is_list(+L)
(cierto si L es una lista), sumlist(+L,?N) (cierto si L es una lista de ndimeros cu-
ya suma es N), map(+0bj,+L) (cierto si Obj se ejecuta con éxito sobre todos los ele-
mentos de la lista L), map(+0bj,?L1,7L2) (cierto si Obj se ejecuta con éxito sobre
todas las parejas de elementos de las listas L1 y L2 situados en la misma posicién),
include/exclude (+0bj,+L1,7L2) (cierto si L2 incluye/excluye los elementos de la lis-
ta L1 sobre los que se ejecuta con éxito Obj), pliegai(+0bj,+L,+VI,-VF), cierto si
VF es el resultado de plegar mediante Obj la lista L desde la izquierda partiendo de
VI), number/integer/var/nonvar (+N) (cierto si N es un nimero/entero/variable/nova-
riable), call(+0bj,+E1l,..) (cierto si Obj, con pardmetros extra E1, .., se ejecuta con
éxito) y los predicados de recolecciéon bagof/setof/findall(?T, +0bj, ?7L).

1. (1.5 puntos) Razone qué se obtendria (un error, true, false, computacién infinita,
respuesta(s) que serfa(n) ...) al ejecutar en Prolog la siguiente consulta solicitando
todas las posibles soluciones:

?- append([CIR], S, [4, 2, 3.2, 1]1), map(integer, [CIR]),
sumlist([C|R], N), N =< 10.

Solucion:

El primer objetivo, el predicado append, descompone la lista [4, 2, 3.2, 1] en
dos sublistas donde la primera, [C|R], no puede ser vacia:

= La primera soluciéon del predicado append es [C|R]=[4], lo cual implica
C=4, R=[1,yS=[2, 3.2, 1]. Con esos valores el map posterior es cierto (4
es un nimero entero), el sumlist subsiguiente unifica N con 4 y la tltima
comprobacion, 4 =< 10, es cierta. Se trata por lo tanto de una rama éxito
con solucion:

C=4,R=1[, 5=1[2,3.2,1], N =4
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= Al hacer backtracking, el inico predicado con posibilidades de reevaluacién
es append, que encuentra ahora la descomposicion [C|IR]=[4,2], lo cual
implica C=4, R=[2], y S=[3.2, 1]. Con esos valores el map posterior es
cierto (4 y 2 son nimeros enteros), el sumlist subsiguiente unifica N con
4+42=6 y la dltima comprobacion, 6 =< 10, es cierta. Se trata por lo tanto
de una rama éxito con solucién:

C=4,R=1[2], S=1[3.2,1], N =6

= Al hacer backtracking de nuevo, el predicado append proporciona otras dos
soluciones, pero en ambas soluciones R contiene el elemento 3,2, niimero no
entero, por lo que el map falla, haciendo fallar ambos intentos y acabando la
consulta por lo tanto con un false que indica que no hay mas soluciones.

2. (1 punto) Implemente el predicado desde (+Min, +Max, ?7L), cierto si Min y Max son
dos nimeros naturales tales que Min < Max y L es la lista conteniendo todos los na-
turales comprendidos entre ellos (ambos incluidos) ordenados de menor a mayor. El
predicado no debe producir ningtin error en tiempo de ejecucion. Por ejemplo, las con-
sultas desde(hola,2,L) y desde(2,1,L) deben fallar, mientras que desde(1,3,X)
y desde(0,0,Y) serian ciertas con X=[1,2,3] e Y=[0].

Solucion:

desde (Min, Max, L) :-
integer (Min),
integer (Max),
Min >= O,
Max >= Min,
desde_aux(Min, Max, L).

desde_aux(N, N, [N]) :- !.
desde_aux(Min, Max, [Min|R]) :-

Minl is Min + 1,
desde_aux(Minl, Max, R).

3. (3.5 puntos) Considere el predicado sumap(+N,?3), cierto si N es un nitimero natu-
ral y S es la suma de todos los naturales pares menores o iguales que N. El predi-
cado no debe producir ningtin error en tiempo de ejecucion. Por ejemplo las con-
sultas ?7-sumap(-2.3,S) y ?-sumap(hola,2) deben devolver false, mientras que
7-sumap(4,S) y ?-sumap(5,S3) darian ambas S=6 como tunica solucién (44240=6).
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(a) (1 punto) Proponga una implementacién no recursiva para sumap sabiendo que
dispone del predicado desde del ejercicio anterior y de los predicados menciona-
dos al comienzo del enunciado.

Solucién:

sumap(N, S) :-
desde(0,N,L),
include(par, L, LP),
sumlist(LP, S).

par(N) :-
N mod 2 =:= 0.

(b) (2.5 puntos) Proponga una implementacién para sumap que sea recursiva y no
use (ni implemente) el predicado desde. Se valorard que la implementacién pre-
sente recursion de cola (recursion final).

Solucion:

%% Implementacién recursiva (con recursién no final)

sumap(N, S) :-
integer (N),
N >= 0,
suma_aux(2, N, S).

% suma_aux(Desde, Hasta, S)
% cierto si S es la suma de todos los naturales comprendidos
% entre Desde y Hasta, ambos incluidos, avanzando de dos en dos

suma_aux(Desde, Hasta, 0) :-

Desde > Hasta,
I,

suma_aux(Desde, Hasta, S) :-
NDesde is Desde + 2,
suma_aux (NDesde, Hasta, NS),
S is NS + Desde.

%% Implementacidén con recursién final (recursién de cola)

sumap(N, S) :-
integer (N),
N >= 0,
suma_aux(2, N, 0, S). % el 3er parametro es el de acumulacidy
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% caso base: se devuelve lo acumulado
suma_aux(Desde, Hasta, Acc, Acc) :-

Desde > Hasta,
]

% caso recursivo: se actualiza el acumulador
suma_aux(Desde, Hasta, Acc, S) :-

NDesde is Desde + 2,

NAcc is Acc + Desde,

suma_aux (NDesde, Hasta, NAcc, S).

4. (2 puntos) Suponga que dispone de los predicados nota(?Al,?As,?N), cierto si N es
la nota del alumno Al en la asignatura As, curso(?As,?N), cierto si la asignatura As
se imparte en el curso N (N € {1,...,4}) y optativas(?L), cierto si L es una lista con
los nombres de las asignaturas optativas. Teniendo en cuenta lo anterior, implemente
en Prolog el predicado max (+A1l,7M), cierto si M es la maxima nota obtenida por Al
en asignaturas no optativas de los dos tltimos cursos (tercero y cuarto). El predicado
debera fallar en caso de que no se disponga de ninguna nota en asignaturas con esas
caracteristicas para el alumno dado. Por ejemplo, suponga disponibles los siguientes
datos:

curso(asl, 1).
curso(as2, 4).
curso(as3, 3).
optativas([as3]).

nota(al, asl, 8).
nota(al, as2, 7).
nota(al, as3, 10).
nota(a2, as3, 7).

Con la informacién anterior, la consulta 7- max(al,M) deberia dar M=7 como tnica
respuesta, mientras que ?- max(a2,M) deberia fallar.

Solucion:

max(Al, M) :-
optativas(L0),
% setof falla si la lista es vacia
setof (N, As~(nota(Al, As, N), \+ member(As, L0O),
(curso(As,3) ; curso(As,4))), LNotas),
% setof devuelve la lista ordenada de menor a mayor
append(_, [M], LNotas).

5. (2 puntos) Dados el programa que se incluye en la otra cara de esta hoja y la consulta

?- r(X), sX,Y).
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dibuje el Arbol de Resolucién correspondiente, etiquetando cada arco con el uni-
ficador de méaxima generalidad utilizado y marcando claramente las posibles ramas
podadas, ramas fallo, ramas infinitas o ramas éxito. En caso de haber soluciones, es-
tas solo se valoraran si se acompanan de los calculos que permiten obtenerlas. Indique
ademéds qué respuesta(s) ofreceria Prolog ante la consulta dada, y en qué orden lo
haria.
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p(1). | r(X) - pX), \+ qX).
p(2). | s(X,3) - X =< 2.
q(2). I

Solucion:

El 4rbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo) tiene,
recorriéndolo en profundidad, las siguientes ramas: rama fallo, rama éxito con
solucion X=1,Y=3, rama fallo y rama podada por un corte.

Ademas de dibujar el arbol, de acuerdo con el enunciado, era necesario:

= Acompanar cada una de las soluciones de los calculos que permiten obte-
nerlas (aplicando a cada una de las variables de la consulta los umg’s de la
rama, en orden, empezando por la raiz).

= Indicar qué respuestas ofrece Prolog ante la consulta dada y en qué orden
las da: dado que Prolog construye el arbol en profundidad por la izquierda,
ignorando tanto ramas fallo como ramas podadas, la Unica respuesta seria
X=1,Y=3 y a continuacién false (indicando que no hay maés soluciones).
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PROGRAMACION DECLARATIVA

- Universidad 3ER CURSO. GRADO EN INGENIER{A INFORMATICA
u Rey Juan Carlos Prueba de Programacion Logica M-A 20-11-2020
Apellidos: Nombre:

Grado: GII / GILONLINE / GII+GADE / GII+GIC / GII+GIS / GII+MAT

» La duracién de esta prueba es de 1 hora y 15 minutos.

= No se permite el uso de ningiin tipo de material ni dispositivo electrénico.

Ademas de los predicados aritméticos, el corte y la negacion, se podran utilizar los si-
guientes: length(?L,?N) (cierto si N es la longitud de la lista L), append(?L1,7L2,7L)
(cierto si L es la concatenacién de las listas L1 y L2), reverse(?L1,7L2) (cierto si L2
es la inversa de la lista L1), member (?E,?L) (cierto si E pertenece a L), is_list(+L)
(cierto si L es una lista), sumlist(+L,?N) (cierto si L es una lista de nimeros cu-
ya suma es N), map(+0bj,+L) (cierto si Obj se ejecuta con éxito sobre todos los ele-
mentos de la lista L), map(+0bj,?L1,7L2) (cierto si Obj se ejecuta con éxito sobre
todas las parejas de elementos de las listas L1 y L2 situados en la misma posicién),
include/exclude (+0bj,+L1,7L2) (cierto si L2 incluye/excluye los elementos de la lis-
ta L1 sobre los que se ejecuta con éxito Obj), pliegai(+0bj,+L,+VI,-VF), cierto si
VF es el resultado de plegar mediante Obj la lista L desde la izquierda partiendo de
VI), number/integer/var/nonvar (+N) (cierto si N es un nimero/entero/variable/nova-
riable), call(+0bj,+E1,..) (cierto si Obj, con pardametros extra E1, .., se ejecuta con
éxito) y los predicados de recoleccién bagof/setof/findall(?T, +0bj, 7L).

1. (1.5 puntos) Sabiendo que dispone de los predicados gusta(X,Y), cierto si a X le gus-
ta el lenguaje Y y declarativo(X), cierto si el lenguaje X es declarativo, proponga una
implementacion para el predicado ex (+N, ?L), cierto si N es un natural positivo y L es
la lista de personas a las que les gustan al menos N lenguajes declarativos distintos.
El predicado debe fallar si no hubiese ninguna persona con las caracteristicas pedidas.

Solucion:

ex(N, L) :-
integer (N),
N > 0,
setof (P,
LL"Tam" (setof (Leng, (gusta(P, Leng), declarativo(Leng)), LL),
length(LL, Tam),
Tam >= N),
L).
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2. Considere el predicado ex(+L, +E, ?NL), cierto si L es una lista con al menos una
ocurrencia del elemento E y NL es la lista conteniendo exclusivamente los elementos
de L situados a la izquierda de la primera ocurrencia de E que resultan ser niimeros
y cuyos cuadrados no pertenecen a L. El predicado no debe producir ningtin error en
tiempo de ejecucion y debe fallar si L no cumple las condiciones dadas. Por ejemplo,
las consultas 7- ex(a,a,X), 7- ex([],a,X) y 7- ex([1,a],*,X) deben devolver
false,y 7- ex([a,2,2,*,4,b], *x, X) y7- ex([A,3,a,2,3,4,5,%,25,7,%] ,%,X)

deben devolver, respectivamente, X=[] y X=[3,3,4] como tnica solucion.

(a) (2 puntos) Proponga una implementacién no recursiva para el predicado ex,
basada en el uso de algunos de los predicados mencionados al comienzo del

enunciado.

Solucion:

examen (L, E, NL) :—
append (Pref, [E|_], L), %contiene E
', %solo interesa la primera ocurrencia de E
findall (X, (member(X,Pref), number(X),
X2 is X*X, \+ member(X2, L)), NL).

(b) (2 puntos) Proponga una implementacién recursiva para el predicado ex, en
la que no podra usar ni predicados de recolecciéon ni predicados de aplicacion

(maplist) o filtrado (include/exclude).

Solucion:
ex(L, E, NL) :—
aux (L, L, E, NL)
aux ([E|R], L, E, []) =
I
aux([C[R], L, E, [C|NR]) :~
number (C) ,
C2 is CxC,

\+ member (C2, L),

¥

aux (R,L,E,NR).
aux([,]R], L7 Ea NR‘) -

aux (R, L, E,NR).

3. Considere el siguiente codigo:

mist(L, E, N) :-
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mist(L, E, 0, N).
mist([], _, N, N).

mist([E|R], E, A, N) :-
b,
NA is A + 1,
mist(R, E, NA, N).

mist([_1_1, _, A, A).

(a) (1 punto) Describa en lenguaje natural (con sus propias palabras) el cometido
del predicado mist/3: “mist(L,E,N) es cierto si ...”

Solucion:

mist(L,E,N) es cierto si N es el tamano del prefijo més largo de la lista L
conteniendo solo elementos unificables con E.

(b) (1 punto) ;Presenta el cédigo anterior recursién de cola (recursién final)? Justifi-
que su respuesta y proponga una implementacion alternativa, con o sin recursién
de cola dependiendo de su respuesta a la pregunta anterior.

Solucioén:

El cédigo anterior incorpora un parametro de acumulacién para conseguir
recursiéon de cola (en la tnica cldusula recursiva, la llamada recursiva se
realiza en tltimo lugar). Una implementacién alternativa sin pardmetro de
acumulacion, que deja de tener recursiéon de cola, es la siguiente:

mist([], _, 0).
mist([EIR], E, N) :-
I

b

mist(R, E, NR),
N is NR + 1.
mist([_[_], _, 0).

4. (2.5 puntos) Dados el programa que se incluye en la otra cara de esta hoja y la
consulta

7- r (W), \+ pU), r(\N.

dibuje el Arbol de Resolucién correspondiente, etiquetando cada arco con el uni-
ficador de méaxima generalidad utilizado y marcando claramente las posibles ramas
podadas, ramas fallo, ramas infinitas o ramas éxito. En caso de haber soluciones, es-
tas solo se valoraran si se acompanan de los calculos que permiten obtenerlas. Indique
ademds qué respuesta(s) ofreceria Prolog ante la consulta dada, y en qué orden lo
haria.
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p(f(X)) - p(X). | r(f(a)).
p(f(a)). | r(a) :- !.
| r(b).
Solucion:

El drbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo) tiene,
recorriéndolo en profundidad, las siguientes ramas: dos ramas fallo, una rama
podada por un corte, una rama fallo, una rama éxito con solucién U=a, V=f(a),
otra rama éxito con soluciéon U=a, V=a y por ultimo dos ramas podadas por
cortes.

Ademas de dibujar el arbol, de acuerdo con el enunciado, era necesario:

= Acompanar cada una de las soluciones de los calculos que permiten obte-
nerlas (aplicando a cada una de las variables de la consulta los umg’s de la
rama, en orden, empezando por la raiz).

s Indicar qué respuestas ofrece Prolog ante la consulta dada y en qué orden
las da: dado que Prolog construye el arbol en profundidad por la izquierda,
ignorando tanto ramas fallo como ramas podadas, la primera respuesta seria
U=a, V=f(a), la segunda respuesta seria U=a, V=ay acabaria con un false
(indicando que no hay méds soluciones).
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PROGRAMACION DECLARATIVA

- Universidad 3ER CURSO. GRADO EN INGENIER{A INFORMATICA
u Rey Juan Carlos. Prueba de Programacion Légica V-A 18-11-2020
Apellidos: Nombre:

Grado: GII / GILONLINE / GII+GADE / GII+GIC / GII+GIS / GII+MAT

» La duracién de esta prueba es de 1 hora y 15 minutos.
= No se permite el uso de ningun tipo de material ni dispositivo electrénico.

Ademas de los predicados aritméticos, el corte y la negacion, se podran utilizar los si-
guientes: length(?L,?N) (cierto si N es la longitud de la lista L), append(?L1,7L2,7L)
(cierto si L es la concatenacién de las listas L1 y L2), reverse(?L1,7L2) (cierto si L2
es la inversa de la lista L1), member (?E,?L) (cierto si E pertenece a L), is_list(+L)
(cierto si L es una lista), sumlist(+L,?N) (cierto si L es una lista de nimeros cu-
ya suma es N), map(+0bj,+L) (cierto si Obj se ejecuta con éxito sobre todos los ele-
mentos de la lista L), map(+0bj,?L1,7L2) (cierto si Obj se ejecuta con éxito sobre
todas las parejas de elementos de las listas L1 y L2 situados en la misma posicion),
include/exclude (+0bj,+L1,7L2) (cierto si L2 incluye/excluye los elementos de la lis-
ta L1 sobre los que se ejecuta con éxito Obj), pliegai (+0bj,+L,+VI,-VF), cierto si
VF es el resultado de plegar mediante Obj la lista L desde la izquierda partiendo de
VI), number/integer/var/nonvar (+N) (cierto si N es un nimero/entero/variable/nova-
riable), call(+0bj,+E1,..) (cierto si Obj, con parametros extra E1, .., se ejecuta con
éxito) y los predicados de recoleccién bagof/setof/findall(?T, +0bj, 7L).

1. (1.5 puntos) Razone qué se obtendria (un error, true, false, computacion infinita,
respuesta(s) que serfa(n) ...) al ejecutar en Prolog la siguiente consulta, solicitando
todas las posibles soluciones:

7- findall(NY, (append(T,Y,[1,2,a,4]),
length(Y,LY),
LY >= 2, include(integer,Y,NY)), R),
map(sumlist, R, NR),
member (A, NR), !.

Solucion:

El predicado findall construye en R la lista de todos los NY que resultan de fil-
trar (include) los niimeros enteros de todos los posibles sufijos Y de [1,2,a,4]
con tamano igual o superior a 2, para lo cual existen las siguientes combinaciones:
T=[1, Y=[1,2,a,4], LY=4, NY=[1,2,4],T=[1], Y=[2,a,4], LY=3, NY=[2,4]
yT=[1,2], Y=[a,4], LY=2, NY=[4] (en el resto de descomposiciones de [1,2,a,4
el sufijo Y tiene tamano menor que 2). Como el predicado findall solo se interesa
por los NY, resultara R=[[1, 2, 41, [2, 4], [4]]. A continuacion el predicado
map/3 aplica sumlist a cada una de las listas de R, transformando cada lista
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en su suma, NR = [1+2+4=7, 2+4=6, 4], y por ultimo el predicado member eli-
ge el primer elemento de esta ultima lista, dando A=7. Si se retrocede en busca
de mas soluciones, las siguientes alternativas de member quedan podadas por el
corte final. Por todo lo anterior, la consulta dada daria como tnica respuesta la
siguiente:

R =
NR = [7, 6, 4],
A=T7.

2. (2 puntos) Considere el predicado ex(+L, +N, ?NL), cierto si L es una lista com-
puesta exclusivamente por términos no variables, N es un natural positivo y NL es
la lista resultante tras duplicar en L el elemento situado en la posicion N, enten-
diendo que la cabeza de la lista esta situada en la posicion 1. El predicado no debe
producir ningin error en tiempo de ejecuciéon y debe fallar si la operaciéon no se
puede ejecutar porque la posicion N es mayor que la longitud de L. Por ejemplo,
las consultas 7- ex(a,1,X), 7- ex([1],-1,X), 7- ex([],1,X), 7- ex([2],3,X),
7- ex([A],1,X) v 7- ex([1,2],a,X) darian false, 7- ex([1,2],1,[1,1,2]) de-
volveria true y ?- ex([1,a,5,3],3,X) daria X=[1,a,5,5,3] como unica solucién.
Proponga una implementacién no recursiva para el predicado ex, basada en el uso
de algunos de los predicados mencionados al comienzo del enunciado.

Solucion:

ex(L, N, NL) :—
maplist (nonvar, L),
integer (N),

N>= 1,
append (Pref, [C|R], L),
N1 is N—1,

length (Pref, NI1),
append (Pref, [C,C|R], NL).

3. (2 puntos) Considere el predicado ex(+L, ?NL), cierto si L es una lista y NL es
la lista obtenida de L tras intercambiar el iltimo numero (empezando por la iz-
quierda) que aparece en L con el elemento situado justo a continuacién suyo. Si
L no contuviese ningin numero o su ultimo ndmero no tuviese siguiente, NL seria
igual a L. Por ejemplo, la consulta 7- ex(a,X) daria false y ?- ex([a,b],X),
7- ex([1,a,4],X), 7- ex([1,3,a],X) y 7- ex([a,1,3,c,al,X) darian, respecti-
vamente, X=[a,b], X=[1,a,4], X=[1,a,3] y ex([a,1,c,3,a],X) como tnica solu-
cion. Proponga una implementacion recursiva para el predicado ex.
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Solucion:

ex (1. 1)
ex ([C1,C2|R], [C2,Cl|R]) :—
number (Cl), %Cl es un nidmero
include (number, [C2|R], []), %y es el tdltimo
!
ex ([C|R], [CINR]) :-
ex (R, NR).

4. Considere el siguiente codigo:

mist([], 0).
mist ([C|R], N) :-

number(C) ,
|

mist(R, N).

mist([_|R], N):-
mist (R, NR),
N is NR+1.

(a) (0.5 puntos) Describa en lenguaje natural (con sus propias palabras) el cometido
del predicado anterior: “mist(L,N) es cierto si ...”

Solucion:

mist (L,N) es cierto si N es el nimero de elementos de la lista L que NO son
numeros.

(b) (1.5 puntos) ;Presenta el cddigo anterior recursién de cola (recursién final)?
Justifique su respuesta y proponga una implementacion alternativa, con o sin
recursion de cola dependiendo de su respuesta a la pregunta anterior.

Solucion:

La implementacion propuesta no tiene recursion de cola puesto que en la
tercera clausula se realiza una suma después de la llamada recursiva. Una
implementacion alternativa, incorporando un parametro de acumulacion pa-
ra conseguir recursion de cola, podria ser la siguiente:

mist_c (L, N) :—
mist_c (L, 0, N).

mist_c ([], Ac, Ac).

mist_c ([C|R], Ac, N) :—
number (C) ,

!

)
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mist_c (R, Ac, N).
mist_c ([-|R], Ac, N) :—
NAc is Ac + 1,

mist_c (R, NAc, N).

5. (2.5 puntos) Dados el programa que se incluye en la otra cara de esta hoja y la
consulta

7- - 9X,V), \+ m(X).

dibuje el Arbol de Resolucién correspondiente, etiquetando cada arco con el uni-
ficador de maxima generalidad utilizado y marcando claramente las posibles ramas
podadas, ramas fallo, ramas infinitas o ramas éxito. En caso de haber soluciones, es-
tas solo se valoraran si se acompanan de los calculos que permiten obtenerlas. Indique
ademds qué respuesta(s) ofreceria Prolog ante la consulta dada, y en qué orden lo
haria.

q(X,Y) - m(X), h(X,Y). | h(b,c).
q(X,Y) :- h(Y,X). | m(b) .
q(a,b) = I. |
qa,c). |

Solucién:

El arbol de Resolucion asociado tiene, de izquierda a derecha, las siguientes ramas
(en el examen habia que dibujarlo): una rama fallo, una rama podada por un corte,
una rama fallo, una rama éxito con respuesta asociada X=c, Y=b, otra rama fallo,
una rama éxito con respuesta X=a, Y=b y una rama podada por un corte.

Ademas de dibujar el arbol, de acuerdo con el enunciado, era necesario:

= Acompanar cada una de las soluciones de los cédlculos que permiten obte-
nerlas (aplicando a cada una de las variables de la consulta los umg’s de la
rama éxito correspondiente, en orden, empezando por la raiz).

» Indicar qué respuestas ofrece Prolog ante la consulta dada y en qué orden
las da: dado que Prolog construye el arbol en profundidad por la izquierda,
ignorando tanto ramas fallo como ramas podadas, la primera respuesta seria
X=c, Y=b, la siguiente X=a, Y=b y acabaria con un false (indicando que
no hay maés respuestas).
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PROGRAMACION DECLARATIVA

ole Universidad 3ER CURSO. GRADO EN INGENIER{A INFORMATICA
U Rey Juan Garlos Prueba de Programacion Légica M-A 21-10-2019
Apellidos: Nombre:

Grado: GII / GI-ONLINE / GII+GADE / GII+GIC / GII+GIS / GII+MAT

» [La duracién de esta prueba es de 1 hora y 30 minutos.

= No se permite el uso de ningtin tipo de material ni dispositivo electrénico.

Ademas de los predicados aritméticos, el corte y la negacion, se podran utilizar los siguien-
tes: length(?L,?N) (cierto si N es la longitud de la lista L), append (?L1,7L2,7L) (cierto
si L es la concatenacién de las listas L1 y L2), member (?E, ?L) (cierto si E pertenece a L),
sumlist (+L,?N) (cierto siL es una lista de niimeros cuya suma es N), map (+0bj ,+L) (cier-
to si Obj se ejecuta con éxito sobre todos los elementos de la lista L), map (+0bj, 7L1,7L2)
(cierto si Obj se ejecuta con éxito sobre todas las parejas de elementos de las listas L1
y L2 situados en la misma posicién), include/exclude(+0bj,+L1,7L2) (cierto si L2
incluye/excluye los elementos de la lista L1 sobre los que se ejecuta con éxito 0bj),
pliegai(+0bj,+L,+VI,-VF), cierto si VF es el resultado de plegar mediante 0bj la lista
L desde la izquierda partiendo de VI), number/integer (+N) (cierto si N es un nime-
ro/entero), call(+0bj,+E1,..) (cierto si Obj, con pardametros extra E1,.., se ejecuta
con éxito) y los predicados de recoleccion bagof/setof/findall(?T, +0bj, ?7L).

1. (1 punto) Sabiendo que dispone de los predicados gusta(X,Y), cierto si a X le gusta el
lenguaje Y, declarativo (X)), cierto si el lenguaje X es declarativo, y alérgico(X,Y),
cierto si X es alérgico a Y, formalice en Légica de Primer Orden (LPO) y en Prolog
las siguientes afirmaciones y preguntas (si considera que alguna no puede escribirse
en LPO o en Prolog, razone por qué): (i) A todo el mundo le gustan los lenguages de-
clarativos, salvo aquellos que le dan alergia. (i) ;Es cierto que no todos los lenguages
que dan alergia a Pepita son declarativos?

Solucidén:
(i) LPO: VXYY [(declarativo(Y) A —alérgico(X,Y)) — gusta(X,Y)]
Prolog: gusta(X,Y) :- declarativo(Y), \+ alérgico(X,Y).

(ii) LPO: 3Y [alérgico(pepita,Y) A ~declarativo(Y)]
Prolog: 7- alergico(pepita,Y), \+ declarativo(Y).

2. (0,5 puntos) Indique qué ocurriria al ejecutar la siguiente consulta (un error, res-
puesta false, respuesta true, computacién infinita, la o las respuestas serfan ....).

?7- append (P, [X|_],[1,2,3,4,5]),length(P,LP),LP mod 2 =:= O,member(Y,P),!.
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Solucion:

Prolog devolveria como tnica respuesta

LP = 2,
= [1, 2],

b

=< < 'g
I

=1

3. (3,5 puntos) Suponga que necesita obtener, por un lado, la lista conteniendo todos
los niimeros naturales multiplos de 3 comprendidos entre 0 y 50 y, por otro, la lista
conteniendo todos los anos bisiestos entre 2050 y 2100 (recuerde que un afio bisiesto
es aquel que es multiplo de 4 y ademés, o bien no es multiplo de 100 o bien es
miultiplo de 400). Proponga una implementacién para los predicados exA1(7L1) y
exA2(7L2), ciertos si L1 es la primera de estas listas y L2 es la segunda, ambas
ordenadas de menor a mayor, de forma que las respuestas a las consultas exA1(L1) y
exA2(L2) serfan L1 = [0,3,..,48], L2 = [2052,2056,..,2096]. Se valorara muy
especialmente la concision y la facilidad para la reutilizacion del cédigo propuesto.
Recuerde que el parametro del predicado de clasificaciéon integer (+X) es de entrada,
por lo que este predicado no sirve para generar valores.

Solucion:

exAl(L) :—

listaNumObj (0, 50, multiplo (3), L).
exA2 (L) :—

listaNumObj (2050, 2100, bisiesto , L).

% multiplo (+X,+Y), cierto si Y es miultiplo de X
multiplo (X,Y) :—
Y mod X == 0.

% bisiesto(+X), cierto si X es un ano bisiesto
bisiesto (X) :—
multiplo (4,X), (\+ multiplo (100,X) ; multiplo (400,X)).

% listaNumObj(+1Inf , +Sup, +Obj, ?L)

% cierto si Inf y Sup son ntmeros enteros tq Inf =< Sup

%y L es la lista , ordenada de menor a mayor, de los enteros
% comprendidos entre Inf y Sup sobre los que se puede aplica
% Obj con éxito.
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listaNumObj (Inf, Sup, Obj, L) :—
listaNum (Inf, Sup, LNum),
include (Obj, LNum, L).

% listaNum (+Inf, +Sup, ?L)
% cierto si Inf y Sup son ntmeros enteros tq Inf =< Sup
%y L = [Inf, Inf+1, ..., Sup]

listaNum (Inf, Sup, L) :—
integer (Inf),
integer (Sup),
Inf =< Sup,
entre (Inf, Sup, L).

entre(Inf, Inf, L) :—
X
L = [Inf].

entre (Inf, Sup, [Inf|R]) :—
NInf is Inf+1,
entre (NInf, Sup, R).

4. (3 puntos) Suponga disponibles los predicados ingresos(?X,?S,7I), cierto si I son
los ingresos (en miles de euros/mes) de X por su trabajo en el sector S, baja(?X),
cierto si X esta de bajay s_min(?C), cierto si C es el salario minimo vigente (en miles
de euros/mes). Proponga una implementacion para el predicado porcentaje (+S,?P),
cierto si P es el porcentaje, sobre el total de trabajadores del sector S, de aquellos que
no estan de baja y cuyos ingresos son superiores a tres veces el salario minimo. Se
deberd tener en cuenta que una misma persona puede tener varios trabajos (incluso
en el mismo sector y con el mismo salario) y que puede no haber trabajadores en el
sector pedido, en cuyo caso se devolvera false. Por ejemplo, con los datos:

ingresos(pepa, ’educacién’,1.5). | ingresos(pepa, ’educacién’,1.5).
ingresos(pepe, ’educacién’,3) . I ingresos(pepito, ’servicios’,2).
s_min(0.9). I baja(pepe) .

porcentaje(’educacién’,P) y porcentaje(’servicios’,P) darfan P=50 (1 de 2)
y P=0 (0 de 1), mientras que porcentaje(’informatica’,P) daria false.

Solucion:

porcentaje (S, P) :—
% trabajadores totales del sector (setof para no repetir
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% aquellos con varios contratos y fallar si no hay)
setof (X, I"(ingresos(X, S, 1)), LTs),
s_min (M),
% trabajadores del sector con las condiciones pedidas
% (findall para que no falle si no hay)
findall (X, (member(X,LTs),
\+ baja(X),
bagof(Ing, ingresos(X,S,Ing), LI),
% (o findall , puede haber salarios iguales)
sumlist (LI, I),
I > 3«M),
LTPs)
length (LTs, CuantosTs),
length (LTPs, CuantosTPs),
P is 100xCuantosTPs/CuantosTs.

5. (2 puntos) Dados el programa que se incluye en la otra cara de esta hoja y la consulta
7- s(B,A), \+ q(A,B).

dibuje el Arbol de Resolucién correspondiente, marcando la(s) posible(s) ramal(s)
podada(s), e indique qué respuesta(s) ofrece Prolog y en qué orden lo hace.

q(b,a). | s(b,c).

qX,Y) - r(X). | s(X, Y) :- s(Y, X, !.

r(b). I s(X, V) - qX, X).
Solucién:

El 4rbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo) tiene,
recorriéndolo en profundidad por la izquierda, las siguientes ramas: una rama
fallo, una rama éxito con solucién asociada B=b, A=c, una rama fallo y cuatro
ramas podadas por cortes.

Por lo tanto, Prolog devuelve una tunica respuesta, B=b, A=c, y a continuacion
false, indicando que no hay mas respuestas.
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PROGRAMACION DECLARATIVA

e Universidad 3ER CURSO. GRADO EN INGENIER{A INFORMATICA
u Rey Juan Carlos. Prueba de Programacion Légica V-A 28-10-2019
Apellidos: Nombre:

Grado: GII / GI-ONLINE / GII+GADE / GII+GIC / GII+GIS / GII+MAT

» [La duracién de esta prueba es de 1 hora y 30 minutos.

= No se permite el uso de ningtin tipo de material ni dispositivo electrénico.

Ademas de los predicados aritméticos, el corte y la negacion, se podran utilizar los siguien-
tes: length(?L,?N) (cierto si N es la longitud de la lista L), append (?L1,7L2,7L) (cierto
si L es la concatenacién de las listas L1 y L2), member (?E, ?L) (cierto si E pertenece a L),
sumlist (+L,?N) (cierto siL es una lista de niimeros cuya suma es N), map (+0bj ,+L) (cier-
to si Obj se ejecuta con éxito sobre todos los elementos de la lista L), map (+0bj, 7L1,7L2)
(cierto si Obj se ejecuta con éxito sobre todas las parejas de elementos de las listas L1
y L2 situados en la misma posicién), include/exclude(+0bj,+L1,7L2) (cierto si L2
incluye/excluye los elementos de la lista L1 sobre los que se ejecuta con éxito 0bj),
pliegai(+0bj,+L,+VI,-VF), cierto si VF es el resultado de plegar mediante 0bj la lista
L desde la izquierda partiendo de VI), number/integer (+N) (cierto si N es un nime-
ro/entero), call(+0bj,+E1,..) (cierto si Obj, con pardametros extra E1,.., se ejecuta
con éxito) y los predicados de recoleccion bagof/setof/findall(?T, +0bj, ?7L).

1. (0,5 puntos) Recuerde que el predicado suma(?X,?Y,?Z) estudiado en clase es un
predicado légico puro, implementado sin usar la aritmética de Prolog, cierto si Z es la
suma de X e Y. El predicado trabaja con ntimeros naturales representados mediante
0, s(0), s(s(0)), .., aunque en este ejercicio, por comodidad, se usara la notacion
s~1(0) para denotar al nimero i € {2,3,...}. Indique qué se obtendria (un error,
respuesta false, respuesta true, una computacién infinita, respuesta(s) que serfa(n)
...) al ejecutar en Prolog la siguiente consulta.

?7- setof (X, UV~ (suma(X,U,s"4(0)), suma(U,V,X), X\=U), LX),
append (P, [_], [0ILX]), member(A,P), !.

Solucion:

LX = [s73(0), s~4(0)],P = [0,s873(0)], A=0
y false indicando que no hay mas soluciones.

2. Considere el predicado el(+L, +Pos, +N, ?NL), cierto si NL es la lista resultan-
te tras eliminar de L tantos elementos consecutivos como indique N empezando en
la posicion Pos, entendiendo que la cabeza de la lista estd situada en la posicion
1. Tanto Pos como N deben ser naturales positivos. El predicado no debe produ-
cir ningin error en tiempo de ejecuciéon y debe fallar si la operacién no se puede
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Prueba de Programacién Légica V-A — 28-10-2019 (cont.)

ejecutar porque la posicién Pos es mayor que la longitud de L o porque N es ma-
yor que el nimero de elementos que hay disponibles en L contando desde Pos. Por
ejemplo, las consultas 7- el1([],1,1,X), 7- el1([1],0,1,X), ?- e1([1],3,1,X)
y ?- el([1,2],2,2,X) deben devolver false, 7- el([1,2],1,1,[2]) devolveria
true y las consultas 7- e1([1,2,3,4,5],1,3,X), 7- e1([4,5,1]1,3,1,X) y

?- el([4,1,2,3,5]1,2,3,%X) deben devolver X=[4,5] como tnica solucién.

(a) (1,5 puntos) Proponga una implementacién recursiva para el predicado el.

Solucion:

el (L, Pos, N, NL) :—
maplist (positivo , [Pos,NJ),
ell (L, Pos, N, NL).

ell ([_|R], 1, 1, R) :— !.

ell ([_|R], 1, N, NR) :—
L,
Nl is N — 1,
ell (R, 1, N1, NR).

ell ([C|R], Pos, N, [C|INR]) :—
Posl is Pos — 1,
ell (R, Posl, N, NR).

positivo (X) :—
integer (X),
X >= 1.

(b) (1,5 puntos) Proponga una implementacién no recursiva para el predicado el,

basada en el uso de algunos de los predicados mencionados al comienzo del
enunciado.

Solucion:

el_bis (L, Pos, N, NL) :—
maplist (positivo , [Pos,N]),
Posl is Pos — 1,

append (Pre, Suf, L),

length (Pre, Posl)

append (Sufl, Suf2, Suf),
length (Sufl, N),

append (Pre, Suf2, NL).
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Prueba de Programacién Légica V-A — 28-10-2019 (cont.)

3. (3 puntos) Suponga disponibles los predicados cp(?CP,?P,?7H), cierto si CP es una
capital de provincia del pais P con H millones de habitantes y caps(?LC), cierto si LC
es una lista con las capitales de provincia que son, ademaés, capitales de sus paises.
Proponga una implementacién para el predicado mega_caps (-LP,-Por), cierto si LP
es una lista conteniendo aquellos paises cuyas capitales albergan més poblacién que
el resto de capitales de provincia del pais juntas, y Por es el porcentaje de paises que
cumplen lo anterior. Se supondra que hay al menos un pais y que todos los paises
tienen al menos dos capitales de provincia, siendo una de ellas la capital del pais. Por
ejemplo, con los datos:

cp(cil,p1,6). | cp(cl2,p1,2). | cp(c13,p1,2). | caps([cll,c21]).
cp(c21,p2,4). | cp(c22,p2,3). | cp(c23,p2,2).

la respuesta a la consulta mega_caps (LP,Por) seria LP=[p1], Por=50. Si en los datos
anteriores se cambiase el 6 por un 3, la respuesta seria LP=[], Por=0.

Solucion:

mega_caps (PaisesConMegaCap, Por) :-
caps(Capitales),
length(Capitales, NumPaises),
findall(Pais, (cp(Cap, Pais, HabsCap), % (lista vacia si no hay)
member (Cap, Capitales),
findall (HCP, (cp(CP, Pais, HCP), CP \= Cap),
HabsCPs),
sumlist (HabsCPs, HabsCP),
HabsCap > HabsCP),
PaisesConMegaCap),
length(PaisesConMegaCap, NumPaisesConMegaCap),
Por is 100*NumPaisesConMegaCap/NumPaises.

4. Considere el predicado a descrito en la otra cara de esta hoja.

(a) (2 puntos) Dados q(X) :- \+ X mod 3 =:= 0. y la consulta ?- a(q,0,2,V),
dibuje el Arbol de Resolucién correspondiente, marcando la(s) posible(s) ramaf(s)
podada(s), e indique qué respuesta(s) ofrece Prolog y en qué orden lo hace.

(b) (1,5 puntos) ;Podria a producir algin error? En caso afirmativo, razone ctial(es)
y por qué. Indique también qué ocurriria (error, true, false, la(s) respuesta(s)
serfa(n), ...) si se usase a con todos los argumentos de entrada salvo el dltimo.

Solucion:
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= Los pardametros I,S son utilizados por predicados aritméticos, por lo
que si no son expresiones aritméticas evaluables produciran errores de
aritmética o de instanciacion.

= El pardmetro P se utiliza como primer argumento de un call, por lo
que se produciria un error si, tras anadirle como argumento el segundo
parametro del call, no fuese un predicado ejecutable.

= Si se usa a/4 con todos los argumentos de entrada salvo el tltimo, al
que se le pasa una variable, o bien se produce alguno de los errores
mencionados mas arriba, o bien las respuestas serian los niimeros com-
prendidos entre I y S, empezando en I y separados entre ellos por una
unidad, sobre los que se aplica con éxito el objetivo P.

a(P,I,S,I) :- I =<8, call(P, I).
a(p,I,S,V) :- I < S, NI is I+1, a(P,NI,S,V).

Solucion:

El 4rbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo)
tiene, recorriéndolo en profundidad por la izquierda, las siguientes ramas: una
rama fallo, una rama podada, una rama fallo, una rama éxito con solucién
asociada V=1, una rama fallo, una rama éxito con soluciéon asociada V=2 y
una rama fallo.

Por lo tanto, Prolog devuelve como primera soluciéon V=1, como segunda
solucion V=2 y a continuaciéon false, indicando que no hay mas respuestas.
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PROGRAMACION DECLARATIVA

- Universidad 3ER CURSO. GRADO EN INGENIER{A INFORMATICA
u Rey Juan Carlos Prueba de Programacion Logica M-A 13-6-2019
Apellidos: Nombre:

Grado: GII / GILONLINE / GII+GADE / GII+GIC / GII+GIS / GII+MAT

» La duracién de esta prueba es de 1 hora y 20 minutos.

= No se permite el uso de ningun tipo de material ni dispositivo electrénico.

Se supondran disponibles los siguientes predicados: length(?L,?N) (cierto si N es la lon-
gitud de la lista L), append (?L1,7L2,7L) (cierto si L es la concatenacion de las listas
L1 y L2), member (7E,?L) (cierto si E pertenece a L), sumlist(+L,?N) (cierto si L es
una lista de nimeros cuya suma es N), map (+P,+L) (cierto si L es una lista tal que todos
sus elementos cumplen la propiedad P/1), map(+P,?L1,7L2) (cierto si P(x_i,y_1i) se
cumple para todos los pares (x_i,y_1i) donde x_i e y_i son los iésimos elementos de L1
y L2), include/exclude (+P,+L1,7L2) (cierto si L2 estd formada por los elementos de
la lista L1 que cumplen/no cumplen la propiedad P/1), number/integer/natural (+N)
(cierto si N es un numero/entero/natural), ?T =.. 7L (cierto si T = fun(al,..,an) y
L=[fun,al,..,an]), call(+0bj) (cierto si el objetivo Obj se ejecuta con éxito) y los pre-
dicados de recolecciéon de soluciones bagof (?T, +0bj, ?L), setof(?T, +0bj, 7L) y
findall(?T, +0bj, ?7L).

1. (0.5 puntos) Indique qué respuesta(s) ofreceria Prolog ante la siguiente consulta:

?7- a(U,4) = a(v,V), append(L, _, [1,2]/[3,U]]),
length(L,LL), O =:= LL mod 2.
Solucion:

Prolog devolveria tres respuestas:

U=V=4, L =[], LL =0
U=V=4, L = [1, 2], LL = 2
U=v=4, L = [1, 2, 3, 4], LL = 4

y acabaria con un false para indicar que no hay mas soluciones.

2. Considere el ejemplo estudiado en clase relativo al mundo de los bloques, y suponga
disponibles los predicados encima(X,Y), cierto si el bloque X estd justo encima del
bloque Y, apilado(X,Y), cierto si X estd apilado sobre Y y sobre_mesa(X), cierto si
X esta colocado sobre la mesa (no tiene ningin bloque debajo).
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(a) (1 punto) Implemente el predicado altura(?B,?A), cierto si A es la altura del
bloque B en su pila, entendiendo que el bloque colocado sobre la mesa tiene
altura 1, el bloque encima de este iltimo tiene altura 2, etc.

Solucion:

altura (B, 1)

sobre_mesa(B).
altura (B, A) :—
encima (B,C),
altura (C,AC) ,
A is AC 1.

(b) (2 puntos) Implemente el predicado ap (+B,+N,?L), cierto si L es una lista con-
teniendo todas las tuplas (X,AX) donde X es un bloque que esta apilado sobre el
bloque B, no esta justo encima suyo y cuya altura AX no es inferior a N. L debera
ser la lista vacia si no hubiese ningin bloque con las caracteristicas requeridas.
Por ejemplo, suponiendo que el bloque a esté sobre la mesa y que se tiene la
pila abcd, ap(a,1,L) y ap(a,2,L) darian ambas L=[(c,3),(d,4)], mientras
que ap(a,4,L) y ap(c,2,L) darian L=[(d,4)] y L=[], respectivamente.

Solucion:

ap(B, N, L) :—
findall ((X,AX),
(apilado (X,B), \+ encima(X,B),
altura (X,AX), AX >=N), L).

3. (3 puntos) Proponga una implementacién para el predicado dobla(+L, +N, ?NL),

cierto si L es una lista de nimeros, N es un niimero natural y NL es la lista conteniendo
los mismos elementos que L y en el mismo orden pero tal que sus primeros N elementos
se reemplazan por sus cuadrados. Si N fuese cero la lista no se modificarfa, y si L
tuviese menos de N elementos se reemplazarian todos. El predicado no debe producir
ningun error en tiempo de ejecucion. Por ejemplo, las consultas dobla([2,3],2,NL)
y dobla([2,3],4,NL) darian ambas NL=[4,9], mientras que dobla([2,3,4],1,NL),
dobla([],3,NL) ydobla([2,3],0,NL) darian, respectivamente, NL=[4,3,4], NL=[]
y NL=[2,3].

Solucion:

dobla(L, N, NL) :-
maplist (number,L),
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Prueba de Programacién Légica M-A — 13-6-2019 (cont.)

natural(N),
doblal(L,N,NL).

dobla1 (1, _, [1).
doblal(L, 0, L) :- !.
doblal([CIR], N, [CCINR]) :-
N1 is N - 1,
CC is CxC,
doblal(R, N1, NR).

4. Considere el programa Prolog descrito en la otra cara de esta hoja.

(a) (1.5 puntos) Describa en lenguaje natural (con sus propias palabras) el resultado
del predicado q (q(X,P,C) es cierto si ...) y razone si podria producir algin error
en tiempo de ejecucion y si el corte de la primera clausula tiene alguna utilidad
(;tendria algtin efecto su eliminacién?).

Solucion:

q(X,P,C) devuelve cierto si C es el primer elemento de la lista X situado
en una posicién impar (suponiendo que se empieza a contar por 1 desde
la izquierda) que cumple la propiedad P/1. Se podria producir un error de
ejecucién si se pasase como parametro P algtin predicado no definido, con
aridad distinta de uno o cuya ejecucion produzca algtn error. Si se suprimiese
el corte las dos clausulas dejarian de ser incompatibles por lo que el predicado
producieria varias soluciones, asociando a C todos los elementos situados en
posiciones impares de la lista X que cumplen P.

(b) (2 puntos) Dada la consulta
?7- q([a,2,4,3], integer, E), \+ i(E).
dibuje el Arbol de Resolucién correspondiente, marcando la(s) posible(s) ramaf(s)
podada(s), e indique qué respuesta(s) ofrece Prolog y en qué orden lo hace.

q([CIR], P, C) :-0=.. [P, C], call(O), !.
q([_C1,_C2IR], P, C) :- q(R, P, C).

i(X) :- Xmod 2 =:= 1.

Solucioén:

El drbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo)
tiene, recorriéndolo en profundidad por la izquierda, las siguientes ramas: dos
ramas fallo, una rama éxito con solucion asociada E=4 y una rama podada
por un corte.

Por lo tanto, Prolog devuelve una unica respuesta, E=4, y a continuacion
false, indicando que no hay mas respuestas.
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PROGRAMACION DECLARATIVA

- Universidad 3ER CURSO. GRADO EN INGENIER{A INFORMATICA
u Rey Juan Carlos. Prueba de Programacion Légica V-A 13-6-2019
Apellidos: Nombre:

Grado: GII / GILONLINE / GII+GADE / GII+GIC / GII+GIS / GII+MAT

» La duracién de esta prueba es de 1 hora y 20 minutos.

= No se permite el uso de ningiin tipo de material ni dispositivo electrénico.

Se supondrén disponibles los siguientes predicados: length(?L,?N) (cierto si N es la lon-
gitud de la lista L), append(?L1,7L2,7L) (cierto si L es la concatenacién de las listas
L1 y L2), member (?E,?L) (cierto si E pertenece a L), sumlist (+L,?N) (cierto si L es
una lista de nimeros cuya suma es N), map (+P,+L) (cierto si L es una lista tal que todos
sus elementos cumplen la propiedad P/1), map(+P,7L1,7L2) (cierto si P(x_i,y_1i) se
cumple para todos los pares (x_i,y_1i) donde x_i e y_i son los iésimos elementos de L1
y L2), include/exclude (+P,+L1,7L2) (cierto si L2 estd formada por los elementos de
la lista L1 que cumplen/no cumplen la propiedad P/1), number/integer/natural (+N)
(cierto si N es un numero/entero/natural), ?T =.. ?L (cierto si T = fun(al,..,an) y
L=[fun,al,..,an]), call(+0bj) (cierto si el objetivo Obj se ejecuta con éxito) y los pre-
dicados de recoleccion de soluciones bagof (?T, +0bj, ?L), setof(?T, +0bj, 7L) y
findall(?T, +0bj, 7L).

1. (0.5 puntos) Indique qué respuesta(s) ofreceria Prolog ante la siguiente consulta:

7- p(E, [_,EIR]) = p(3, [2|[F,4]]), append(A, B, [FIR]),
length(A, LA), LA =< 1.

Solucion:

Prolog devolveria dos respuestas:

(4], A 0

E=F=3,R
3, R=1[4], A

[1, B = [3, 4], LA
E=F-= =

[3], B=1[4], LA =1

b

y acabaria con un false para indicar que no hay mas soluciones.

2. (3 puntos) Proponga una implementacién para el predicado pares(+L, +P, ?N),
cierto si N es la cantidad de elementos situados en posiciones pares de la lista L que
cumplen la propiedad P/1 , entendiendo que las posiciones de la lista empiezan a con-
tar en 1. Por ejemplo, las consultas pares ([] ,number,N), pares([1,a,2] ,number,N)
y pares([2] ,number,N) darian N=0, mientras que pares([1,2,3,a] ,number,N) y
pares([1,3],number,N) darian N=1.
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Solucion:

pares([]l, _, 0).
pares([_], _, 0).
pares([_,DIR], P, N) :-

Obj =.. [P,D],

call(0Obj),

I

pares(R, P, NR),

N is NR + 1.
pares([_,_[R], P, N) :-

pares(R, P, N).

3. (1.5 puntos) Dado el predicado

mist([C], C) :- I.
mist([C|R], MR) :- mist(R, MR), MR >=C, !.
mist([C|_], C).

describa en lenguaje natural (con sus propias palabras) el resultado del predicado
mist (mist(L,C) es cierto si ....) y razone si podria producir algin error en tiempo
de ejecucion y si el corte de la primera clausula es superfluo o bien su supresion
tendria algin efecto.

Solucion:

mist(L,C) es cierto si L es una lista con C' como tnico elemento o bien L es una
lista no vacia de expresiones aritméticas evaluables con maximo C'. El predicado
numérico >= producira un error en tiempo de ejecucién si la lista contiene
mas de un elemento y alguno de ellos no es numérico. Si se suprimiese el corte
de la primera clausula las consultas con listas de un tnico elemento y segundo
pardmetro de salida repetirian la solucién (darfan solucién tanto con la primera
como con la tercera cldusula).

4. (3 puntos) Suponga disponibles los siguientes predicados: asignaturas(?G, ?7LA),
cierto si LA es una lista con las asignaturas correspondientes al grado G, usa(?A, ?L),
cierto si la asignatura A usa el lenguaje L y cerrada(?A), cierto si la asignatu-
ra A no se imparte en la actualidad. Teniendo en cuenta lo anterior, implemen-
te el predicado num_dif (+G, ?N), cierto si todos los lenguajes usados actualmen-
te en el grado G son distintos entre si y N>0 es su numero. El predicado debe fa-
llar si en el grado no se usa ningin lenguaje o se usa alguno mas de una vez.
Por ejemplo, si se dispusiese de los datos asignaturas(gii, [infl,inf2,inf3]),
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asignaturas(gis, [infl,inf2,inf4]), asignaturas(arte, [arl,ar2]),
usa(infl, java), usa(inf2,haskell), usa(inf2,prolog), usa(inf3, java),
usa(inf4,python) y cerrada(inf4), entonces las consultas ?- num_dif(gii, X)
y ?- num_dif (arte, X) fallarian, mientras que ?- num_dif (gis, X) daria X=3.

Solucion:

num_dif (Grado, N) :-
asignaturas(Grado, LAs),
bagof (Leng,
A~ (member (A, LAs),
\+ cerrada(A),
usa(A, Leng)),
Listaleng),
diferentes(Listaleng),
length(Listaleng, N).

diferentes([]).

diferentes([C|R]) :-
\+ member(C,R),
diferentes(R).

5. (2 puntos) Dado el programa descrito en la otra cara de esta hoja y la consulta
?_ p(X’Y)’ \+ f(Y).

dibuje el Arbol de Resolucién correspondiente, marcando la(s) posible(s) ramal(s)
podada(s), e indique qué respuesta(s) ofrece Prolog y en qué orden lo hace.

Péagina 3 de 4



Prueba de Programacién Légica V-A — 13-6-2019 (cont.)

p(U,V) := h(U), !, h(V). | h(a).
f(b). | h(b) - '.
Solucion:

El drbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo) tiene,
recorriéndolo en profundidad, las siguientes ramas: una rama fallo, una rama éxito
con solucién X=a, Y=a, otra rama fallo y dos ramas podadas por cortes.

Por lo tanto, Prolog devuelve una tnica respuesta, [X=a, Y=a], y a continuacién
false, indicando que no hay méas respuestas.
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PROGRAMACION DECLARATIVA

- Universidad 3ER CURSO. GRADO EN INGENIER{A INFORMATICA
U =ey Juan Caros Prueba de Programacién Légica (A) 18-12-2018
Apellidos: Nombre:

Grado: GII / GILONLINE / GII+GADE / GII+GIC / GII+GIS / GII+MAT

» La duracién de esta prueba es de 1 hora y 20 minutos.

= No se permite el uso de ningun tipo de material ni dispositivo electrénico.

Se supondran disponibles los siguientes predicados: length(?L,?N) (cierto si N es la
longitud de la lista L), append (?L1,?7L2,7L) (cierto si L es la concatenacion de las listas
L1y L2), member (7E,?L) (cierto si E pertenece a L), sumlist (+L,?N) (cierto si L es una
lista de niimeros cuya suma es N), map (+P,+L) (cierto si L es una lista tal que todos sus
elementos cumplen la propiedad P/1), map (+P,?L1,7L2) (cierto si P(x_i,y_1i) se cumple
para todos los pares (x_i,y_i) donde x_i e y_i son los iésimos elementos de L1 y L2),
include/exclude (+P,+L1,7L2) (cierto si L2 estd formada por los elementos de la lista
L1 que cumplen/no cumplen la propiedad P/1), number/integer (+N) (cierto si N es un
nimero/entero), ?T =.. 7L (ciertosi T' = fun(al,..,an)y L=[fun,al,..,an/), call(+0bj)
(cierto si el objetivo Obj se ejecuta con éxito) y los predicados de recoleccién de soluciones
bagof (?T, +0bj, ?L), setof (?T, +0bj, ?L) y findall(?T, +0bj, 7L).

1. En este ejercicio se trabajara con predicados logicos puros, sin usar la aritmética de
Prolog, dando por hecho que los naturales se representan mediante 0,s(0) ,s(s(0)), ...

(a) (1,5 puntos) Proponga un predicado Prolog para implementar la funcién de Ac-
kermann, que se define matematicamente como sigue, siendo M y N naturales:

N+1 siM=0
FIM,NY={ f(M—-1,1) siM#0yN=0
FIM=1,f(M,N—=1)) siM#£0y N0

Solucion:

ack(0,N,s(N)).

ack(s(M),0,A) :-
ack(M,s(0),A).

ack(s(M),s(N),A) :-
ack(s(M),N,A1),
ack(M,A1,A).

(b) (1 punto) Suponga disponibles par (?N), cierto si N es par, y suma(?X,?Y,?Z),
cierto si Z es la suma de los naturales X e Y, y considere el predicado
a(Z, L) :-
setof (X, Y U~ (suma(X,Y,Z),X \= 0,((\+ par(X)) ; suma(X,U,Y))), LL),
exclude(par, LL, P),
append(L, [_], P).
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Prueba de Programacién Légica (A) — 18-12-2018 (cont.)

Indique, para cada una de las siguientes consultas, si Prolog produciria un error
o darfa alguna respuesta (en este tltimo caso diga cudl(es)):

7- a(0,[1).

7- a(s(0), A).

7- a(s(s(s(s(0)))), A).

Solucion:

Prolog devolveria false en la primera consulta, A=[] en la segunda y A=[s(0)]
en la iltima.

2. (2,5 puntos) Implemente el predicado elim(+L,+P,+N,?NL), cierto si NL es la lista
resultante tras eliminar de la lista L el N-ésimo elemento que cumple la propiedad
P/1. El predicado debe devolver false si L no es una lista, o L tiene menos de N
elementos cumpliendo P, o N no es un natural no nulo. Por ejemplo, las consultas
elim(hola,number,3,X), elim([] ,number,1,X) y elim([1,a] ,number,2,[1,a])
darian false, mientras que elim([1,a,1,3] ,number,2,X) devolveria X=[1,a,3] y
elim([a,2,c,1,5] ,number,2,X) daria X=[a,2,c,5].

Solucion:

elim (L, P, N, NL) :—
integer (N),
N>= 1,
elim_n_p (L, P, N, NL).

% El primer elemento NO cumple P
elim_n_p ([C|R], P, N, [C|NR]) :—
Obj =.. [P, C],

\+ call (Obj),
|

elim_n_p(R, P, N, NR).

% El1 primer elemento cumple P y N=1
elim np([_[R], _, 1, R) -
I

% El primer elemento cumple P y N\=1
elim_n_p ([C|R], P, N, [C|NR]) :—

N1 is N—1,

elim_n_p(R, P, N1, NR).

3. (3 puntos) Considere los siguientes predicados y datos de ejemplo:
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Prueba de Programacién Légica (A) — 18-12-2018 (cont.)

% examenes(?7L): cierto si L es una lista de listas [asignatura,dial

% relacionando asignaturas con el dia de su examen
examenes([[al,18], [a2,10], [a3,10], [a4,18]]).

% profesores(7A,7LP)

% cierto si LP es la lista de los profesores de la asignatura A
profesores(al, [pl,p2]). profesores(a2, [pl]).
profesores(a3, [pl,p2,p3]). profesores (a4, [p4l).

% sin_exam(7LA): cierto si LA es la lista de asignaturas en las que

% no se va a realizar el examen
sin_exam([a4]).

Teniendo en cuenta lo anterior, implemente el predicado fechas(+Prof, ?7LDias),
cierto si LDias es la lista no vacia y ordenada de los dias en los que el profesor Prof
tiene un unico examen. El predicado debe fallar (devolver false) si el profesor no tiene
ningin examen o si algin dia tiene mas de uno. Por ejemplo, con los datos anteriores,
las consultas fechas(p4,L) y fechas(p1,L) fallan (p4 no tiene exdmenes y p1 tiene
dos un mismo dia), fechas(p2,L) devuelve L=[10,18] y fechas(p3,L) devuelve
L=[10].

Solucion:

fechas (Profe, LDias) :—

examenes ( LExamenes ) |
sin_exam (Sin ),
findall (D, (member([A,D], LExamenes),

\+ member (A, Sin),

profesores (A, LProfes),

member ( Profe , LProfes)),

TodosDias),

diferentes (TodosDias), % ejercicios tema PL-3
setof (D, member(D, TodosDias), LDias). % los ordena

diferentes ([]).
diferentes ([C|R])
\+ member(C,R) ,
diferentes (R)

4. Dado el programa Prolog descrito a continuacion y la consulta 7- g(X,Y), \+ £(X).

(a) (0,5 puntos) Explique en lenguaje natural (con sus propias palabras) qué se
pretende al plantear la consulta anterior.

Solucion:

Lo que se pretende es averiguar si existen objetos X e Y relacionados entre

[P

si mediante la relacién “g” y tales que X no cumpla la propiedad “f”.
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Prueba de Programacién Légica (A) — 18-12-2018 (cont.)

(b) (1,5 puntos) Dibuje el Arbol de Resolucién e indique qué respuesta(s) ofrece
Prolog, en qué orden lo hace, y qué rama(s) resulta(n) podadaf(s).

g(U,V) := h(), p(V,U). | h(a).

p(U,V) :- h(U), !. | h(b) :- !.

f(b). | h(c).
Solucion:

El arbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo)
tiene, recorriéndolo en profundidad por la izquierda, las siguientes ramas:
una rama fallo, una rama éxito con solucién asociada X=a, Y=a, dos ramas
podadas por cortes, una rama fallo y cuatro ramas podadas por cortes.

Por lo tanto, Prolog devuelve una tnica respuesta, X=a, Y=a, y a continua-
cién false, indicando que no hay maéas respuestas.
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PROGRAMACION DECLARATIVA

- Universidad 3ER CURSO. GRADO EN INGENIER{A INFORMATICA
U =ey Juan Caros Prueba de Programacién Légica (V-A) 14-1-2019
Apellidos: Nombre:

Grado: GII / GILONLINE / GII+GADE / GII+GIC / GII+GIS / GII+MAT

» La duracién de esta prueba es de 1 hora y 20 minutos.

= No se permite el uso de ningun tipo de material ni dispositivo electrénico.

Se supondran disponibles los siguientes predicados: length(?L,?N) (cierto si N es la
longitud de la lista L), append (?L1,7L2,7L) (cierto si L es la concatenacién de las listas
L1 y L2), member (?E,?L) (cierto si E pertenece a L), sumlist (+L,?N) (cierto si L es
una lista de nimeros cuya suma es N), map (+P,+L) (cierto si L es una lista tal que todos
sus elementos cumplen la propiedad P/1), map(+P,?L1,7L2) (cierto si P(x_i,y_1) se
cumple para todos los pares (x_i,y_1i) donde x_i e y_i son los iésimos elementos de L1
y L2), include/exclude (+P,+L1,7L2) (cierto si L2 estd formada por los elementos de la
lista L1 que cumplen/no cumplen la propiedad P/1), number/integer (+N) (cierto si N
es un numero/entero), var/nonvar (+X) (cierto si X es/no es una variable), ?T =.. 7L
(cierto si T' = fun(al,..,an) y L=[fun,al,..,an]), call(+0bj) (cierto si el objetivo Obj se
ejecuta con éxito) y los predicados de recoleccion de soluciones bagof (?T, +0bj, ?L),
setof (?T, +0bj, ?L) y £indall(?T, +0bj, 7L).

1. (1 punto) Implemente el predicado Prolog transforma(+N, ?NS), cierto si N es un
nimero natural y NS es su representacion en légica pura, donde los naturales se
representan mediante la constante 0 y los términos compuestos s(0),s(s(0)) ,etc.
El predicado debe fallar (devolver false) si N no es un nimero natural. Por ejemplo,
transforma(a,X) o transforma(-1,X) deben fallar, mientras que transforma(0,X)
y transforma(2,X) deben devolver X=0 y X=s(s(0)), respectivamente.

Solucién:
trans(0,0).
trans(N, s(NS)) :-
integer(N),

N >=1,

N1 is N-1,
trans(N1,NS).

2. (1 punto) Considere la consulta descrita a continuacion e indique si Prolog produciria
algtin error o darfa alguna respuesta (especificando error(es) o respuesta(s)):

7- A=[a,b], B=[1,2|A], setof(P, C T append([C|P],T,B), L),
map(length,L,LL), append(NL, [_], LL), sumlist(NL,S).
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Prueba de Programacién Légica (V-A) — 14-1-2019 (cont.)

Solucion:

A [a, b],

B =[1, 2, a, b]l,

L=1[[, [2], [2, a], [2, a, bl],
LL = [0, 1, 2, 3],

NL = [0, 1, 2],

3. (3 puntos) Implemente el predicado prodNnoM(+N, +M, ?P), cierto si N y M son
nimeros naturales mayores o iguales que 1 y 2, respectivamente, y P es el producto
de todos los naturales no nulos menores o iguales que N que NO son muiltiplos de M.
El predicado no debe producir ningin error en tiempo de ejecucién y debe fallar si N
o M no cumplen los requisitos pedidos. Algunos ejemplos:

» prodNnoM(a,3,P), prodNnoM(-1,3,P) deben fallar.
= prodNnoM(1,3,P) debe devolver P=1 como unica salida.

» prodNnoM(2,3,P) y prodNnoM(3,3,P) deben devolver P=2 (2 * 1) como tnica
salida, y prodNnoM(6,3,P) debe devolver P=40 (5% 4 % 2% 1) como unica salida.

Solucion:

prodNnoM (N, M,P) :—
integer (N),
integer (M),
N>= 1,
M>= 2,
prodNno (N,M,P).

% caso base
prodNno(1,_,1).

%N es multiplo de M (y por lo tanto distinto de 1)
prodNno (N,M,P) :—
N mod M =:=
X
N1 is N— 1,
prodNno (N1,M,P).

Y

%N NO es multiplo de My distinto de 1
prodNno (N,M,P) :—

Péagina 2 de 4



Prueba de Programacién Légica (V-A) — 14-1-2019 (cont.)

N> 1,

N1 is N— 1,
prodNno (N1,M,P1),
P is NxP1.

4. (2,5 puntos) Considere el ejemplo estudiado en clase relativo al mundo de los blo-
ques, v suponga disponibles los predicados encima(X,Y), cierto si el bloque X esta
colocado justo encima del bloque Y, y apilado(X,Y), cierto si el bloque X estd apila-
do sobre el bloque Y. Implemente el predicado bloques(?L), cierto si L es una lista
conteniendo todos los pares (B,LB) donde B es un bloque sobre el que hay apilados
al menos otros dos bloques (excluyendo al que estd justo encima suyo) y LB es una
lista conteniendo los bloques apilados sobre B (excluyendo al que estd justo encima
suyo). El predicado debe devolver la lista vacia si no hubiese ningtin bloque con las
caracteristicas requeridas. Algunos ejemplos: (1) si se tuviese la pila de bloques abc,
con ¢ en la cima, bloques(L) devolveria L=[] ; (2) con la pila abcd, con d en la
cima, se tendria L=[(a, [c,d])] ; (3) con la pila abcde, con e en la cima, se tendria
L=[(a, [c,d,e]l), (b, [d,el)].

Solucion:

bloques (L) :—
findall (
(B, LApilados),
(bagof (A, (apilado(A,B), \+ encima(A,B)), LApilados),
length (LApilados, CuantosApilados),
CuantosApilados >= 2),
L).

5. Considere el programa Prolog descrito en la otra cara de esta hoja.

(a) (1 punto) Explique en lenguaje natural (con sus propias palabras) qué devuelve
el predicado q(L,P,X) : q(L,P,X) es cierto si ....

Solucion:

q(L,P,X) devuelve cierto si X es el primer elemento de la lista L que no
cumple la propiedad P/1.

(b) (1,5 puntos) Dada la consulta
?_ q([a:2:3]: atom: E), \+ r(E)-

(recuerde que atom(+X) es cierto si X es una constante no numérica), dibuje el
Arbol de Resolucion correspondiente e indique qué respuesta(s) ofrece Prolog,
en qué orden lo hace, y qué rama(s) resulta(n) podada(s).
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Prueba de Programacién Légica (V-A) — 14-1-2019 (cont.)

q([X|Xs], P, Y) :- 0 =.. [P, X], call(®, !, q(Xs, P, V).
q(xIl_1, _, XD.

r(X) :- Xmod 2 =:= 1.

Solucién:

El drbol de Resolucién correspondiente (en el examen habia que dibujarlo)
tiene, recorriéndolo en profundidad por la izquierda, las siguientes ramas: dos
ramas fallo, una rama éxito con solucion asociada E=2 y una rama podada
por un corte.

Por lo tanto, Prolog devuelve una unica respuesta, E=2, y a continuacion
false, indicando que no hay mas respuestas.
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