- Cc=0 e
: UNIVERSIDAD NACIONAL O
AUTONOMA DE ME\l( O a?e/

U.A.C.P. ¥ P. DEL C.C.H. LT
lLLMA S, St

DEDUCCION PARCIAL POR
FACTORIZACION

T E S [ S
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRO EN CIENCIAS
DE LA COMPUTACION
P R E S E N T A

PAULO MAXIMO GUTIERREZ GONZALEZ

L

DIRECTOR DE TESIS: DA. DAVID ROSENBLUETH

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|
I
|
|
|
|
I
|
i
|

JUNIO 1997

__TESIS ccy
FALLA DE ORIuBN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



- Deduiccién Parcial por Factorizacién

Paulo G G

Junio de 1997



Un igico de chlculos
o) WmaT que TeCINTAr Wm eepacio de o dad. Una
-—y de los ogicos de yqueen la
mmateria de logicos que

ia
m)—u‘-n-hwhn.—..——-&mmm
E-oun-i-bu— -d Seva de lo prograsacide feacional

Parcial e uns técpica de
Mh‘l ym‘b que se COmOTE

lacidn shwbilica, prograses eficiontes dadao
pan-d-ha-n‘-dr-ww-. Con ia emrada canocide se efectus una
ariginal qus comdure & un grograme residual

parcial del progreme
Al mamos an eficiante camo o ariginal. Dumd“lﬁmdb&h
dota deblern de slisninas los cdlculos
de Des-

Adm-nww_omtmw
pusde ser utilis mde en
mmmmﬂmw-mmm T.he‘euh

o tugar a umo sako
tnﬂodu-‘da-.

Elmnu\\rwnaﬂtuk- significa l.l oo

de para
Mmcmmmowmuomumw& para a
camtinuacitn facwrisarios.

comeo una apetacion més en Trans-
progranas mis ef-

cientes que caltulan tod..- Ias respuestas.
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1 Introduccién
Pay Hayes {5] propame que Y por lo
un - e puede

- m-—-dﬂnu.w_uwm.--.r-h.
cos un increusmto en el comockniamo, por lo que 98 pusden deducir mée
m.mam—wm Es notabie que este incresmmmto o0

En al éabito de 1a m.dhuoncn-anumdam—nar
parcial que e coups & Sgico
Pars CHMmIY oLrC programa Mgico ks efciate.

U-W&Mnmm-ﬁ“nmtmm
Sin

© fusmte o8 eliminar
parcial, l_.*dl.um
nes redundanese. l’l!o-pﬁﬂt sucvsiva de 1
d-!obllr (M).Mpquummwm

En otro crden de idess. :mkuhmm*w_n[.]u'—

nacién que es ® 1 verside T15] 5 que sw connce smplecaemne
Resetucién.

D-r-a.o pers euc el dmbuto de aphicucion de Resotucién ses totel (cs decir,
pars que respiucin sc aphguc a ). ic es me
prescindibe Factorizecidn.




masural
wmc—ho.ﬁl—ﬁmhm-”
& uma carvide,
‘ wiveles de

Oveo campo de [ por lo cumens
o

Diebido & que eote trabajo trata de 8ov astocomsnide. ol sagundo cagftulo
pn-h-“_n cancepios béeicos de la programacidn Mgics, ol capituls

tres explica en qué consiewe la regia de nfwrencia Farwsiancién, sigunes rogias
de wansformaciin de pragrames, ¥ como o9 que Facuarizaridn oo putds concabis

VExiown o la lilvatura metodes Bara (ranslerTar wh pregrimm MEico wwr arroie une
reps & 1y \es. Gode S i, & SLS Pragriss MIe W50 rvele CTve waa Saia abus 168
covpwmies & tal mate (1. 16, 18]



CHMTO Explica como ae purde combiasr Factorigacidn con of método de Tamaki
-bs

cmo une regle més ou ransformacita de programes. For Wkimo, ¢l capitaio
pars olvesnes




La v de que la Mgica de primer arden, o &l menoy subconjumtes sustenciales
do alle, pusds sar come [d [ d
cta yo que, hassa 1972, la Mgica camo .

3 pgunje Proleg esta hasedo en of @ s Mgire sullrids asms
de Harn La ™ o Mgiea dinpani-
bive —~ o oue villiens wna ragie
ahmgile, - siemgee of deans mds & i fo-
quisrda ap ane sts (pay sl - L1
y
- haller reples Sow-
man de grogramas en suhcanjumtes mds grasdes de ba ldgica (ae duicanmsmte of
chamsal). y L L ‘Sanndus
on roasbucidn.
™, 13}, qun wn commta de dus CHmpanSEISS
dishunes, la Mgica ¥y o camtrel:

1. Lo Myisn e la dmivacidn de gus an of prabimne o reesbher 9.
2. IR comtrel oo la decleracidn ds céme Ao ds sov vesndie.

Tales compamentes eriginas. por wae parte, la evmdatics ducisrstive (cumm-
posente Mgico) y, per oira parts, is seendmtice precsdaral (cantsul) de kas poe-
amas Mghras.

L

corverse da Ll
de la cnlide desvads & partiy dv un pragrams

La de carrecta s ia sustioucide
SID. Cada o




PUeSta COTTECIA #3 una i siendo
mmnmﬂlnmpuloquhn-dmm.-mym
plma

Es un hecho nowhie que la complesws:z es indepradients de la regla de com-
(que e los. conehoie et sismnpre seleccionas
*l $acemo mis & la aquisrds so uas mota).
E maatarisl de eme capitulo estd baaado em (14].

2.1 Programes Légicos

b.w——-“ﬂ.nu—:—mh—nﬁhwﬁ-uﬁ.wb
Qque se imroducics la simtaxis de Les feomulas bisn formadas de esta Ulima.

Una tesria de primev onden comsisse de un slsbeto, un lenguaje de peimer
orden, un de yun de regias de

El lenguaje de primmer erden consize de farumlas bisn formedes de ta seoris.

Los aiomss som de tien
mmyhm*w-mm-“mbu—-ﬁh
eoris.

Un alfaints consises de shete clases de simbolos: variables, constanties, fun-
¥ e

Los de on los misnos
mmm,mmmmumnmm
cualesquiera.

Lan variabien s¢ dencasn por las letras u, v, w, £, p, 7, las constantas pot o, §, ¢,
las funcionss de aridad mayor que cero normalmene por £, g, A, ¥ loe
dos de aridad mayor o igual a cero sn sormalmeote denctadas por p. ¢, ¥ 7 (en
subtndices).

Los conectivos san —. A, V, =, «s, y bos Ay V. Los
de pustuacién won (, ) y .-

—.E,yvml.miﬂln)m‘lﬂum s, siguiendoles Vv . & con-
tinuacikin del cual .‘.‘A.)Wﬂldm—oy“.mhmlnynbw‘
precedencia.




f
I
I
s

Sarmade) a8 van Sdruuly andenicn o Sosme,
Sdrsnnies, vumbide o sem (~F), (I'AG).("VG) (F2G)(F
¥ (Y2/), amn = wasiabie.

Si p on un pwedicaddo de aridad w ¥y 03 ... ., £ Son Yirmines, §(0. -.-.0%) o
- ddemne.

Un Srusine e wns verishile, uhs cansigate, ¢ ume fgucids do aridad mager
& creo can ArgMERELOS que en Uirmines.
2 gmbite de vz (Ju) @ VaF (eF) e F.

M—.d--&‘c——-

2.2.1 Parme Clousal de bn Ligise
V ia). dusie

Uns cidesuie oo wen $ormmule de lo fovems Vi, ... Ve, (Ly V... 3
e mnm toaling lng vewishise quv orarrim o L3V ...V Lu. y cadn £, w0
. Ume (Nenra) pusieive) © la sigackis de an Somws

.-
- Strral o8 un fAoywo
(liveral migaaiva)

n"—u—mhd—bn... v..(.c.v.. VANV V.. .v~Ba)
e demota par Ay, ..., Ay o~ By,..... 5, Asi, en setecide caussl, sr et e
oulus Les onan 'ab—ndn-
tecwdenee ;. ..., 8, dwctan conjumcionre, y que los comas wa o

. Vs .. v:.(A.v’.vA.vv-v -V}

Ays -voda M.n
s oquivalenes & Ve, ... VE(AL V...V As = B A... A
n-lmduﬂﬁuh_d-

" contime exacamwote
B Avslacabess vy By, ..., 0., ws ol cosrpe dr

Una cldwsala de progra
1a catrsm. Avi.en A - By, .



Ca Mdgice ¢ wn Bmito de L )

En wn programs Mgico, ol coanjumto de wdas les cidusules con o miemo
signiaio de predicado p en lo cabses, o3 velurido como fe deflaicion de p.

Una mets o8 una cidusuia de ls forma «— -+ iBa, o8 decir, uan cibusule
coB consecusmte vecio, ﬂ...(‘-l.u-.-)-—*hhh

Uma cidnonia ds Norn o0 was cliusuls 42 Programe © uns mIS-
2.2 Modalos de Programas Légicos

e un oota dada por I

y tnen un #jo, pevo o dado » las
funcionss, y prodicados, pusde variar.
Une consime de algue dominico de discwrso sobre of que las
, o aun del domimio,
1a asignacita de cods funcidn & wn yis de cada
predicado » uaa relacion eu ¢l domiaio. Cade oopcifics de ssta




Las sistmumas dr mm-—h-ﬂl—_ﬂu-‘t
imvrencia ta vogin de resmbucida.

o ta fhrmie Jon - (B, 0. A ) 00

Mgicn de wa P. Los o
#h_— (Es dachr, s dn s Sirunple & demas-

¥ A) magas s Srmuia
-“—»-“h—ﬁ&. ---D-y.—'d‘-d-.-ﬁ-
bacte shaje, ol sistesmn dwive metes % evemesalusmte o devive i

“-‘-.u.—m:h - AL A B
aaslinye uns construancis Mgics de P.

_d_..vl—hw--—. dmies intses e
Mgicas. S duwie ol pumtc de vista de gro-
N

76 quir canmaituyes o selida de ia casride dul progrems.
Una ingerpretacidn dv un lnguage L de primer ordon cansisne &v:
1. Ua conjmme D ue vacio, Bamado ol denvinis ds io intorpratacidn.
2. Pors cada o= L. s a on D.
a;—.ﬂn—*am--;,h*&.——aru

cm-‘-“t-“.-l—.h“.--tﬂ'
-(d-..hh]-.‘-_—.—“-

-l—— L do pruswr erdun. Uns asignasién
o -l.-— ® aule vasishie on L & =
“-d“&l

h'-wﬁ-_ﬁ»‘.-_.— asm dewinie D,
y ma A wms alpAd &
h-&-ﬁ.--l.-.l—u—r

1. Cadias verinkie o asignade dr arwsrdo a A.
3. Cada conmaamte os ssigueds do scusvdo o /.

s, ...q. Toa asignacitues de \irmiam de §y, ... .0 ¥ f*
macidmde £, 1065, . - . . £,) € D en s asiguacitn & mﬁl(
Ses J une insrrpreaciin de un lsaguaje L de priver orden con domiaio
¥ won A uns asignerida dr vasishies. A uns frmula vu L se br porde
valor de wrsdad falin 0 Ao, ron seapecio & [ y A. de srusedo &:




Kl......l.),d*&v‘“-mﬂ-

1. Si la farmwale oo un Sdasmo
culando o valor de #/(f),....f.), donde o es ol mapeo asigaedo & p por
l.'yﬂx...t'.nhm&-—l—-hh,....l..mm
aly

2. Sila Grmnia tione la formup ~F. FAG. FVG.F~ G,0F » G, suvakw
de verdad end dado por ls tabls 1.

r (74 ~F FAG FVG FoG FeG

eTis clevie
clevts  falow Idu falso clevto feleo  feiso
Iolos cierto cierto  false

Jalse clevee
Jalse Jaise d'no Jolos_ Jalse cigrso  clerto

Tahls 1: Tahis de verded

valor de vewdast ee falac.
4. Si la fermuia Ume Lo forme Y F, su valor de verdad o
d e D, F usse valar de com sespecio 8 I y A(x/d): de lo

nas de Una Waria de Priser ardem aom las cléysulas de un programs.
s-.rmuuuap_uamyl.nuuubder. tn u-l-lomr
o3 uns inserpresacidn de L que o5 cada axioma de
Sea S un conjunto de foraulas certadas de un leuguaje £ de prumer ordes.
Se dice que S ex satisfactible 3i L trne Una inerpretaci. o que es madelo pars S.

10



S en wilide 3i cada de L es un modelo para 5. S 68 ue satisfectibie

tm ades. y F una firamle cousade de wn
w&&w_ﬂh r-mmuﬁn&sn.
pars cada do F.

Notes que 8 S = {Fi....,Fa) e mite &
s comercurncia Mgica de S 5 y min i By A~ A Fa oo F oa vilide

PROFOSICION 3.3.1 Ses S an confonis dr férmuies cervadus y F wna
formuia cirrade de wn itngeaje L de primer ovden. F o3 consecarncia Migice de
SeipolesiS U (—~F}nees

M-m—--ucn-d-—l’nlq _--.‘-.-r_-
ol

gudo, se Je esta al sishomme que

P U (G} no es astisfacribie. SlGnh-‘.o—’..A.A..- variehies

Phe- Vel L id que wu P U {Clwes
k que 3 . MI-A---AB.)

s consecuemcia Mgica de P.

Is 30
waru(c).urnum—-yan——‘ Do acwardo
a Las deimicionss de80 implic: qur cade .ru(c)
5o @5 modalo. Evidemtrmrats ko anterior ¢3 wa gran problems Sia swhargo,
existe was clase mucho mis y de - ovn
todaa 1as que se nevesits pars 1ano Toles

—on oo . L 2

Un términe atevrizado €3 un término sin variabiss, y un diome atwrviseds
o9 un dtomo sin varishies.

Sea L un lenguaje de prismer crden. E] sniserse Uz de Nevbrund gua L on
thrmincs

Sea L un lenguaje de primer ovden. La dase B de Nevbrond guvrs L es ol
aw&-ha—-ma—-.—-&- wilinando prodi-
cados de L con cosmo.

Sea un lenguaje L de priserr orden. Una interjetacion para L es una infer-
idn de Herbrand si:




3. EI domsiaio de 1a esed Up de
2. Las constante en L se atignan A elles tismes en Ur.

3. Si £ e» wnn funcite on L de arided n, / oo asigns al magwo UL e U, dado
cata) =0 flty....2a).

- s de los

- T
come-
amtes y funcionne ¢ fia, o8 posible ancias uae letwpretacidn de Slerbeamd con
- oubcimjucac do o base de Tad sodes
ton Secemas aterriandons que S8R Chewton \n imarpretaciin. Iover-
somemte, dado un subconjustc arhitzario de s base de Mertrand, axiste une
predica-

» clarso
omé on ol gubconjemo dedo.

Sea L wn mguaje 4o prime orden y S wn combento de ftrmmies corades de
L. Un medele de Herbrond pass S os wne imasvprviacitn de Werbrand pars L
@t es modelo pare S.

PROPOSICION 2.3.3 Ses S wn P Sermo
iy 00ls oi no tuene modeles de Hevbrand.

Las doe e par 1a 0o amsisl
e




2.3 Sustituciones Respuests

adan -
verighics si los ¢; som todos variables.

Si @ 83 vacia. eu referida como la sustitucidn identided c.

Da eapresidn €3 un término, una literal, o uma comjumcidn o disyumcida de
nuuh- Una cspremdn simple o2 un término o s Aamo.

s..o-(../:...'...,-./s.)-n- y £ woa

E0de Epox @, o3 de £ al
de la variable v, en £ por @l térmiso ¢, (§ = 1,...
ssarrizads.

<ada ocurrencia
lamsada une instencie stcrrisnds de £ si E9 o8

La
n). B as

SIS = (E;,....E.) en Ao de yOuna
sclmuudwﬂ\—o(t.'. wEul). Si® = ¢, E® = Ec = £ pats wds ex-
presica E.

Sean & = (ln/n. .--/-..) y o = {vi/ts,. .t..u./l.) susicucionss. La

(u-/na.....-../--c,-./t.....,v../l.)
eliminando cuslquide asignacitn /s para Lo = 8,0 y sliminsodo cusl-
Quids asignacidn v,/t; para la que v; eme ea {w, J-)e

PROPOSICION 3.3.1 Sesn 8,0 y v sestituciones.
Lm0
2. (E@)o m E{(8c), pure tade saprysién E.
3. (Go)y = 8(o7).

Sean E y F expresiouss. Se dice que E y F sm veriantes 8i exisen sustiss-
dm-lyohh-wc-"yr-sa Se dice que £ es una veriame do F
© que F ¢8 una variame de

Sea E uma de ju 4 wnm—l’. Caa sue-
titucidn para Ews {

) & 1 lna'.nndlldnlll) (l \(l,.

wlque{ri....
o




i
J
]

rloroumos 2.3.3 Sesn E y F_cxpresiones variantes. Esisten sustitu-
@50 tales que £ = FO'y Fm Eo. donde § c3 wna vustitucidn renombre
mr.namnmmo—bnm .
El inwres se centrard en sustituciones que hacen a cada expresida de un
u—uu.mm-ndwms-

dice que uns de Lales wnifica al

ﬂmm*wn-m-“whmulm y @3 redescublerto
en 1980 por Prawies. pars para su
on la ragla de resolucidn.

Sea S un conjunto finio de expresiones simples. Uoa sustitucién ¢ se dice

un weificador pass S sl SO se reduce & una expresidn simple. Un unificadar @
p.us.n-.ﬂmmm(_)w-s,-p-mnﬂwau
5, existe uns sustitucidn v tal que o =

1a deflaicidn de un wnificador més proeral se sigue que si @ ¥ @ 308 Ambos
umg’s de (Exeoo - s Eae :.-umv-m-al:.a La witima peaposicién
nuwestra que 10 de £, 0

Dies. Asl, 108 ik s S0 timicon modulo o rencmbee.

nmmamnrgunmmwmﬁnsmaw-m
como entrada 3 un umg =i el o

repotta ¢l hecho de que el conjumo 5o es unificable.

Sea S un conjumo Bnito de expresiones simples. SI-IctAIh-I

mis a is isquierda en la que nO wdas las expresiomes su S teen el mismo
simbolo y 89 extras de cadda 6 S 1a subexprvsida que inicis ea tal po-
sicién e8 referido como el conjento

lln:wd.nu de S.

En el siguiente algoriunc 5 denota un conjunto finito de expresiones simples.
2.4 Algoritmo de Unificacién

1. Hwer k =0 yop = ¢.

2. Si So, contiene un wlo slememto, parar: oa e un umg de S. De lo
hatlar el D de Sou.
3. Siexisuen v y f en D, tales que v «s una varisble que 1o ocurre en ¢,
hacer 04o1 = o4 {1-/t). incrementar & ¥ volver a 2. De lo contrario, parar
¥ teportar que S 00 o3 unificable.




2.8.1 ( de S-:- y Smity de
L4
ot o

&-P--w—yG--‘ L—-I-dhu—-.-.ru (c)
- anh
h-wmn‘-ﬂb-c. r‘m dc-nu-

h'—mch.—o—;‘.....‘&yl‘w

para P U {G). S dice que
S V(AL A..-A A2 W) e¢ uma comucesmcia Mgics de P.

ruic)

E . ’u(o—‘..«...‘n,
sigedod P U {(~W(AsA...A A))) es a0 sisfeciibie. Tal dunickia de
‘ustitwtiin refpuists coftecta captura ol de wme

ot *h““.-‘.

-nn."y--.h - sestrer la
-l yal ot

cual ou defiaido par o o por of skstama.
Un sistoms de programacids Mgica pusdy tambide devulver comto respussts

“no®. Se dice gus la repurnta "no” ee cartecia ol P U (T} o+ nasiafectble.




3.8 Correctes de Raesolucida SLD

Aunque existen muchos procedimientos de refutsciin basados en 1a ragla de
hh—dnn-iu&q—lr-]&--mam-w

15), o de
hmhﬂqm-“m“_uw
seleccidn (de domsde s woman las siglas SL del laghis “Lisser resciwiion with
Selection ") pars clifnsulas dulinides (lo D de SLD en somacda del inglds
“Dallaiw clauses®) (12, 3).

TUnes repia de computecién ¢¢ uns fancitn de un cORRMO de Meas & Un con-
)—o&‘ulﬂwdvﬁlﬁu“m_-‘-ﬁ—\mu

2. Ambior = AWy, @8 dixiz, 8,41 € uR Vg 39 A ¥ A
3. Gies oo la mmatn o (A1, ...\ Ammer, B o Bei Amer
Se dice qur Gie1 ©8 une reselecnte de G y Cogn-

., ales que cads Gy o8
punde ser

Caa

MSLD‘IP (% iG]mRn\uﬂ&d\mswlﬂlu*
Pu(G)vrul!qu-d- 1a cléusula vacis

a O comno dkima mets en la deti.
vacitn. Si G, = O se dice que 1a refutacién thewe longitud n.

Uaa refa idn SLD sin ice i s una SLD, excepro que
e que las @, sean

‘rnuln Sdn-lmh'qmﬁn-mm

Las derivaciones SLD pueden set fimitas v infinitas. Una detivacidn SLD fi-
nits puede tener ‘ﬂw o fallar, Una derivacidn SLD cxitoss e 1a que finaliza con

16



§
]
o

Cu &

Do Qem
AVAN
[4

P

Cn, @0

cen om Do
\

Figwsa 1: Una derivecida SLD

L cléusula vacia. Es decir, una derivacite SLD cxitase oo uma refuacide. Use
derivacién SLD fellide e ls que Snskiss em wna meta 20 vacts con e propieded
e que ol 6200 sisccionads em tal mets 0o usifica can la cabeea de niagens
cléusula de programa.
ulmz(m:.s)n—ma—a.w-u-hu.m_

nh_yr-uh-d.-. s figwra 3 (succiia 2.9) es un cjompic dv waa duvi-
Mwnmrm-d_yl-u

Sea P un grogramas. El conjanto exvess dv P e vl conjusmo de A's € Bp
tales que P U {+— A} teme uma refutacién SLD (al wtilizar algens regia de
computacitn qur depamde de A).

Sea P un prograsna, G una amsta. y A use de Cas

lm?uqc)nb“
at a ®...0,alm .“..'ll.
de umg's uts en una swa.Pulc)
TEOREMA 2.0.1 (M’& SLD) Sen P on (-3
wnameta, y R una Cada R- cok

repla d
pare P U {GC) 2 una .nulll-noﬁ respucsta correcte.




e e e g T T

ES———

£l worems 2.6.1 meesua ls

e
¥ i anl s
cotvectss de Ia resolucida SLD.
Ai--&(l]-nﬂ-unlu-nw—:h-q. conjuntc exioe0 3¢ wa pro-
arame end comsnido e ww*mﬂ hdmum
de weis mo s de modelo minimo

o v
h—!,mh—.tﬂ:«b&m-ﬁ--&dw triaqueda de
“respusstas correctas®.

Cabe mencionar que
mm.-huvn—-(-\luﬂy 3) 'm--m—mdmm
como erbeles de o como erbeles O Qus dos bermmancs cualesquiers
h—nm cada w0, de undn—n-.tﬂndh)

Los arboles AND oo mmhgw!ﬁahmb
ben. e w0do sin wuciuis & Magueo, Como las subtmaas 4 uss owta:
formar parte det todo:

Sea P un programa Wgico. Un driel de prucha (0 drdol AND) para P es un
Srhol en el que cads nOdo eNta FLUQUSIO cON uUN SI0EN0, Y B8
WA COMNO Shgue:
1. Un modo etiqurtado con un fiomo con sisbnlos que solo ocurTen en P, o
con varishies, es un Srbol de prurhe pass P.
2. Sea T un Mebol de pruets pass P con ues hoja x etiquestads con A’
A8, . ... Banz0.

Cadla etiqueta.
prusba pars P. Sin =0, ¢l
A'® o8 uns haje carveda

Un érbol de prueba con todas sus hojes cerrradas o3 un drind de proche
ctrrado.

Tea waval on computacide willisnr la palebre comries pare reberives ) tenming corsscedn
apribedo pov fs scadutnie dr le lengue
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2.7 C L de R lucién SLD

LEMA 3.7.1 (Lo umg) Seu P wn progrume 3 G wne mete. S P U (C)
futacidn SLD sin restricciones, Pu(a)&-—
son

sustitucion. Se criste
sw‘er u (G)au-u-
de P U {G9) y#,
swaru {G). cxiste uns sustitucidn
El resultado siguictte o8 detido a [3].

TEOREMA 3.7.1 (Primss
de un progrema cs igusl a ru models ‘— de Hnﬁ-‘.

>3 foe primwyo pow |6}, vew
tambidn (3]

TEOREMA 3.7.2 Sm P un pragrame y G wns mete. Si P U (c)-u
suticfactibic, eristc wne ragis R dc computacién y uns refatacién SLD de P U

Debido a que las i om siesmpre “mis geas
rales™, no @3 posible demostrar la contraparte ezarta del eorems de correctes

SLD. Sin e pusde que cada e
Puesta correcta es una. oo uma

LEMA 2.7.3 Sca P un programe y A un dioms. SiV(A) e wne consscurncie
idmica de P, existe una refotacidn SLD de P U {« A} com s smstitacién
, " Py %

2 rweultado mis fuerte de campire: es debido a [4].
2.7.3 (C de SLD) Ses P s pregreme »
sme mcta. Fera cada suitucidn respuesta cormucis§ pars B 4 (G) apiote waa
o porn P U (G),

vepla de
.-unmlmdﬂ-yld‘a.ul - .

*Ea weual on wiilisar s para referirer al (rTeinc remplerein
20robado por ls acedrmia de ls kengrus -.-A.l.
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8 Independencia de la Regla de Computacién

£} seorema 2.7.2 evablecs que si P U (G) o ¢ setiafactible existe una cofu-
cacide de P U (G} utilizando rrgia R de

Sin embargo,

hasta ol momento, R 1o estd bajo comtal. El resultado de s weccion

ndeu(G)nonmh‘xﬂhh-m hallar una refutacica
regis de deda a priosi.

de 1a regle de ene ki oy e

progeamacitn Mgica .

S C o8 una ciusuls de programa. C* demota ls cabasa y C~ o cumpo.
LEMA 3.8.1 (Switching lemma) Ses P un
computacidn.

) progrema, G uns mets, y R une
ropla de Supongese que P U (G} tiene nna refutacién Go =
G.G; 3 G'.G.-ol ver1Ga oo cifuevies de entrude C 1Car ¥
wmy ' o :

1. G, s — A,,..

Aumre A Aymsy Ay Aa

2 Goes o« (Ay.... A Ajmas Ay As)ly

O G TRETTT, VEVTY -~ R, PRSI - ~RRSRRRPL S oo -
etmotc une refutecsdn SLD de P U {G) wtilizande is regle R’ de computecidn que
«2 o mioma gue R, cxcrpto quc A, ¢ scleccionade «n G oy en fnger de Ay As
s se €n G, en lugar de A,. Ademds #i 0 ¢s la swstituciin respueste

R-calcnladn pors P 1 (G} 3o’ e la Ge es
one varienrie de Go’

A28}

I--d.‘-wl-) s—l’-u
programa. G una wirts, y R wne regie de computacidn.
-mMSLDi-PU(G)MH Ses R ‘cw
I’nla-u" existe una refutacién SLD de PU (G} vie . Ademnds. vic y o’ sem

Go es une variuntc de Go’

s £ un programa y /T una regl g R
&Pﬂdm]unwdlmlul\'lEBrtaklmkPu(o—A)Wun
refwtacidn SLD via R.

TEOREMA 2.8.2 Sea F aun programe y R una regle de compuiecidn. E1
conjunto R — cxitoso dc P c» igual & su modelo minime de Herdrand.

£ siguiente resultado se debe a [G]. Ver también (3]
TEOREMA 2.8.3 Sca F un programa. € wna mrta. ¥ R wna rrgls de com-
putacrin. S1 Pui{G) noes exnste una SLD de PU{G)
via .

.



El ovema siguisase se debw o [€].
A 2.8.6 (Co Rovrte du resalucidn

SLD) Ses 7 wn pre-
onde -

proma, G ena mels, g R wna regle de o Pors

pussta corversa & pare I U {G) cuigic wne
@ pue PU (G) p one sustitucida v Sales que & = 0.

n

ST S

.




29 P de R

sSLD
El copucio de bisqueds de uns refutacitn es referido como ¢ drfwl SLD.
El resuliado de 1 qu basta con aolo uns regia de

constrwir ol drbol SLD wtilizagdola. De
ana forma, o) tamaio del sepacio

Ses Pun programs. G uos teeta. ¥ R e regla de computacidn. 1 érbol SLD
porw P U {G) wia R s defae como:

Cada nodo del Arbol o use Mmets (posibisenenae vacia)
2. El nodo iz es G.

Sea e Asy .oy Am.ons Ap (K 2 1) Wt 90do en ol &ibol y Supogase que Am
9 ol deomo weleccionadc R. Emtonces, tal nodo tens un

By tal Quo A y A son unif-
-t B1y ooy By Amets - oo o As

cobles. £l descomdienss €3 - (Ay.
omde @ «3 un urmg de A 3 A.

4. Los aodas que wom s cléusula vacis no tieoen descendientes.

Cads rama del drbol SLD €3 una detivacidin do P U {G). Las rames co-
srespordiemes & devivaciones exitoses son

Como ejpmplo contiderese Lo meta ;- pC =, & ) ¥y ¢l programa':
t.p(m, %) :-qCn, y). pl ¥y, 3)
2. pC x, = ).
3. qC e, » .
1a segla de de los sistrmas Prolog ewténdares (que

consigir en siempre 'ltlnnonlhlllhqllhrd-!ﬂl.m)udb
tiome ¢l drbol SLD de la figurs 2: ¥ #i la regla de consis-

umd‘m-ﬂ.l‘m-nhmn*—

o &0l SLD de 1a figurs 3 (en ambos casos los éomos selsccionedos son los
Alomos sulirayados).

ﬂohﬂoklmldm&whm&hm&mmm
percute en ol tamafio del dshwod SLD El 4rbal de Ia

VE1 siraio e tome ditcregs farTass n los siatemnan caténdares. uns de cuyws formes e 1 -
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- - e S 3 4w intioinn
o caten dus hombsns e o detocd
S condesngrs,

(haliowbe on s~

o vl I'Ill ¥ {sfo)).

- ".u‘-” Convevgreiiont % PUIG) wn o

o qun o wal cee o 5 PUIC) e
sastoms (Sutvams 2.7.3).

- px.9)
(“/ w
wts.0) oy 8) p
=/8)
(€] Aty
— (e 8

WS
-~ 0.9, v 8) o
Salte (s/a)
Ngave 2: e debal 51D &

Sivne T e e e o n
RSP U ST me os ceectate i et 3D
ivae ol mmmse Sns reme ezitose. pore

203 Sen P un progrome. G wne et

SLo P 5 1GT o et
= ol dvbal P L {C) we R.

@ “hogphognde’ w-ha:__n-ﬂ-.,-m

‘-_‘u.m”*-
20m eavuciakmsme \ou -y

sommls y
iSIN0S €N FRIPECIO & Wus TigmAS exitoms.

A 3.9.3 Sew P un p v

JRAPO I Y S



[¢4]

Una regle de o& uns
baliar ramen exitasas. Un pracedio
por uma regia de My_maw

Los sissamas Prolog esdndares
hu—mmdmw-hw-m-\mmm
conso regie de La regla de = lmgple-
'—u-nmundouupihb.nu Lum*mﬂktmhr—-
sl o una L

wmifique coa ¢ fuowo
sacada de la pila 5 8¢ repile #) proceso para ¢f Durvo tope de la pila.

uu—-m.n.y.ny.m el - queda

establecido el ordem en A aredn Los

Shriemns Prokog eethadares vyl gyt un programs

como el orden en que éstas serdn jwobadas. lo gue es muy simple y eficknte

de impie . pera con la thin e que cadda llatmads » uia definicion
a « miatio ordets.

peurba tas o
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= pla.c)

7~

+ pla.p). 5y, ) e a)
y (IR (:)/ TN
@y N 7 ~

— p{b,c)
(&) (&
- ol -~ plc.B)
3) @7 1 49
o (3)| ~
o plb. «), plw, m), plw. )
[E1 e e
= N
Figwrs 4: Artol SLD que ilustra of deta a
3 Factorisacion
Us S &= i i =i ¥ o si 6o es consisente.
Cn Sde o = ¥ sclo ol woxdas s cléumsias son
ciertas on alguna imerprviaciin de S.
Uns cMusnls o8 cievts en uns de un Sde o
ywummaumuhammum
ol d-s.--d-n--hh—-wp
interprecacion.

warkin. huw I.clllmlnnhh..-

Cne cléasnia tibre de variablcs en cicria en uns intemretacion / si y salo st
shompre que todas sus condiciones sean cierias +n /. al menos uas de sus con-
clusiones es cierta en J.

Equivalessrrnenee. una cliussie Sbre de veriables o3 cocrta en una interpre.
sackin 7 al y snlo si al menos uaa Je sus candicianes s falsa *1 / 0 al cenos
una de Sus conclusiones ea cieria en /. En cano comranio, ta cléusala es false on 7.

Un ststema de reglas de inferencea e correedo si cada conjunto de cléusulas
Que tiene una refutacion. coustruida de acuerdo a laa reglas del sistoma. en in-
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consistente.

U-mkw& in oo
L

i coda

e acuerdo & las regias dol sistemn.
Un_amamm mu—-d—h

motion ammimilca dr Mcotsitencia colntide com la mocies Netboucn &8

Camo daica ragis de - paea ™Y
de Horn. Ade mis, fmciens tasnbiin
bars muckos conjustos de cliusulas no Horm.

Para que Ramiwcion fumciar pars 10dos ko8 conjumton incensistamss de
20 Horn debw asistirse de Factoriaacidn.

La L ¥ o8 deectita por griamrn ves en
un Articulo no publicado de Robinson (ver l’lua-:u).yon.dn—u.
wverasian de 1a regla de s) Mb\‘o. At s b

O bumitan. s decir, on (15] 00 88

Por otra parte. dedo us programs P y aas wets G, o frbal SLD costes-
posdicnte puede mqu-—m unce de ctros. Ee decis. o
debol SLD puede

En gemaral, dado un progzema P y una sets G. al slisctusr svalunciin par-
cial se purden drarctar redundancias €0 Ls conputecian.

Lna

--qut a s gran wilided como

oo una vegia mds em
mmwmmq—-mm—.um—
1s compuacion.

S Tor dehnic i €0 UR COR NG CUAITATUITS o s Purde hobler dr uw stsmmnte dvl ConIwat0
© igual. 8 Cird SlemEEO Lambiin en ¢} cubjome. L d6Cit. SN un ConiUNS ae

wtra elemenio del conjunto.
S ina meuccie vu una coleccion de obictus qur there aaorisde une rlacion & onden. po lo
queen o1 pucden ox;

peivimptivativy philersiinid T a—
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3.1 de Progr
unrmam'(:ln—m-awum
dnddo

pars .
cual detums oo a) mROS tan eficiente CORO o Programe ariginel com entrads
rostringida.

E) programa residual ex. & 51 ve;. un progame ligico  ox obeiome

mrdients
(“).bﬂ-r{l-l‘}.
sustitucién de metes. ¥ idn de al original con
trads percialmvmse comocida.

La apevacin de definicidn consises en istroducic uns mueve cliusula (refe-
rids como cldwsuls definicida) pars defiair un mevo predicado en térninas de
predicadon ya exisseness.

La apevacidn desdeblar consiste en realisar un paso de resalucidn.

uwmwm-m—m—ama
una cléusula qus es uas inwancis del cueTpo de uas cliusula definicitn por la
insancia correspondiente de 1a cebeza de 18 cldesuls delinicidn.

La apevacian u--uma-umw—d-—ma
Qque ol uns cldusule F or obtieasr dobleado la cliwsuls C uiilizando una cldusle
D.& F Do wns variamee de C.

Dado un 4rmino, Samo, © ciusula f. vars(f) es ¢l conjusso de varishles
que ocurren en f.

Dada una céusula C de ls forma H o Ay....,Ada B, ..., 8. las ve-
riakies de ligs de Ay.....Am 0 C som las que ocusten @ Ar,... A ¥ &0
H.By,....Ba

Sea C una cliusula de un programa P en @l cuerpo de la cual ocurre la
sutwneta C, supongase también que para alguna submeta Gz, Lo

Vrse- o xa (3. ¥mGy & 20y, .. 20G)

En 0 £a som las variables de liga
ya} = ©ars(Gy) — (&1.- -1 2a)s {21:--12a) = vare(Gy) =

. Zn} P rara(C) = {}).

Conraciie Lambién (om0 svaluachun parrial © Jedurcion par.ial
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La aperacida de sustitucién de metas consiste eu rermpiasar G, par G o
e chbusula C.

La cansiste en clinines s cidasuie
ch—-v—'—-dn—--——-o-d-c-——d-
Mgica.

La e lon L ] L4

Ea decie, todas Mgice dot
reatdual is son dal gragrams erigiasl

Sim P - s i de lan

Mgice dad eviginal io sean wiide dul pragrams.
m-&wd-.ﬁ—d—nﬂ



e
dvel ol menes ton eficiente et Eoto o¢ logrs de varias
o = empchne tagiccs,
eecalcalar los valores ds e dancs
° - .
Une clav - toghons aen ke Sagicos
vas. Ea ens ciase sr sncusstiren low progasses laghcos que contlousa o mis
aseos Wiktisnce provocas carrides issficienese
ol s fusmse de cumpwiacieass redundentns. s ducis, cowo reagie geawral, ol
-

Camo -
oucavida de Fibonarri. Ly sucnsidn {a. ) de Flbonacci oo tal que ae = 0, o, = 1,
youan > 1, 6y maa .y +qa-3.

P ?mmmndnth‘_ﬂ.hmﬁ
- )
xr F): F as a1 oo la L

fiban(0, 0).

. Np in N - 1, fiveaBp, Fp)
.lnu--z #iveaupy. Tpp)

« Fis¥p o
EWM para ol stxno fibon(S, F) se vene ¢l drbal de prueba de 1a
figusa 5%,
En la figura 5 se puede obeenar que en distintas secciores de la corvida se
calculan de forma redundasme as. o, a3, ¥ 93.
Pasa evitar caknlar ag. 41, 42, ' &3 i de una voz, se debe:
1. “Subir un aivel” @ subdrbol irquierdo y,
sinat dtomas duplicados en «f drbol resultante
Raura 3. 7 reorearmia «f siembolo de predk ado Siben.
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JQ,F)

1(5.F)

— T~

S8, F)

AN

103, F) f(2,. F)

J(3.F%)

7. F)

1(2,F™) J(LF™)  [(LF™) S0, F™") J(1.F™) [f(0, F~)

J(0, F*)

Figusa 5: Arbol de pwrueba pars fibon(5, £) -Programa ariginal.

JQ, Fy

E1 paso 1 se traduce en desdoblar s primera lamsda recursiva s fibon(N, F),
programa:

1esultando e}

%fibon(N.F): F es el N-esimo de la

fibom(0, 0).
fibon(1. 1).

fiboa(2, 1).

fivon(M, F) 1= N > 2, Mp e W - 3

. N ie Np - 1, fibon(®, G)

+ Wp is ¥p - 2, fibon(Mp, Gp), Fp 18 G + Cp
. %pp 1a ¥ - 2. fibon(Mpp, Fpp)

. F in Fp + Fpp.

<

En donde, qu.\pﬂl\'—l) A esANp—l. Mes(N—1}=12: N~2que
lUamadas recursivas unifican.

o1 justamente Npp. Es decir, Ia primera y wercera

Al aplicar la 'unlwdén & = {Npp/M, Fpp/C.Np/N — 1. Fp/G + Gp}, re-

sulta el peograma lgico:

XfibonlN.FI: F es el elemento da la

n

.

e A b



fiven(0, 0).

£1%on (Mg,
- 2. fivom(n, G
e CpeaG.

Pox itimo, al eliminar ios somos duplicados (paso 2) se obtisme:
: ¥ es ol as 18 L

E1 arbol de prueba del residual al fromo fikon(S, F)
€ i mostrado en la figura 6.

18, F)
J(3.G) 122.69
100.6) 1(0.G

Figura 6: Arbaol de prueba para fibon{3. F) -Programa residual.

De e iltimo resultado se obsm- una pejors novable. ya que para s meta
o= fibon(s, F). se han de céiculos redun-
dasites
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na hallade @, o~ Ay, ..o Ry dgys ooy An €8 resmpissade por (s~

Una vez
Ayienn oA An)®.
nm-hlmndw‘mh

) problema que
o et o de s
A .A.-‘--

1Ay An que

dos parvakos Aomtiores, ex
cuando dos dlemos A, w A, en o A1

El haliar dos ftomce A, ¥ A, en +— As, ..., A,
me&uma..wnts ...

i para § € {1,....n). 1o cual seris Jo
M*‘ hacerio al shempo de ® . La
)J,Hmw&mmlmﬁnlmmmqulﬂlmm

ma OpeTacion VA Que G0 26 lievark & cabo una vez.
Sin embargo, como ef ejemplo anwrior cestra. jo novnal rs que las redun-
eu computacioars s resenuen al tempa de o5 . pov Jo que sl

t0do ko que se purde hacer c2 eliminer pGo ute PArke

iy " ot

progyana que las
Desde Juego. hatwé progranmas para oz Que surjan todas las redusdancias al
ranaformario. y pars esna clase de programas of problema end rermeic. Sio
e e que ta 3 Uns corcarion cundiatice, s aur ot
intentar empatas dos clementus ©n L CORURLE de 0 ERTITLL REMIBCA Compary rade KAG
Be s m con Tads 4na o kie . o YBe 8 tadue o BT CReTer e ks
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embargo, parecieta que en Eeneval. seqin ¢l grado de efickenda deseada es la
nanipalacide que se tiene que liever a cabo 0 el programa.

umun-mnoneumpknm .\1mnolmnnipuhrmun
programa puede, lejos de mismo modo.
dunnn-od«-hdthhﬂampﬂl-i&--urm




4 Combinacién de Factorizacidn y el método de
Tamaki

nwmoﬁama-m mun-?nﬂql?l 13] comcibe

& un predicado come una fubcide que -t- de variahles Lgadas

a otro conjumto de variables tambide un Bujo o wrvam. Pera cada

mtmw:— -lqhdemndn.dpt'dkdn—rl-n.h

VER CITO O mis

Un pradicade ea dc mode fjw ai en s
las. ¥ 1o salidas y Jos datow que fluyen son Sérminas sserrisados
(litws de variables)'®.
Para an predicado de modo Rjc ol compiledar pusde determminas, pare cosls
Bujo, el conjumto de mm-lu-*-r“—nm”y
cada variabie & uns sutrada dv was tugls Suyendo on of Swio.

Corpo ilustracidn considerese Is cliusula

i1l

D (Z. VD) = QUUX). (ZH0). F(RLZ W), (VD). )

PUNY

Yaquepncoesia degyr se or
,\uueemﬁn-u mammﬂnw--y—uhmﬂww’)
dom 5 de swcrads. Elm.h

m-dnlual debe sincronizar sus
pAH (1, 2.17) sdio si, tamto 3™ camo (Z,517), proviemss del

Prrdicads de tata naturalrss pucde sieiopn s Harmads (on entrsion aicrrisadan ¥

deyoiver salides werrivades.
Y Donde - ¥ ) coricrean adlo varistles de entreds o aslo varistics de salida.
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Figure 7: lotarfuces do Finjes.

-_-(X,Y)'--nnlﬁhﬁ-n-ull-
onye
m

. o conmtiaye
m‘d‘-mbh
Un vhmilar o ol imasstar @ AXD. C
i chbavule

MK, (2N o XY (VDU (BN

ol
camisiasds
Z) wilo sk son e sdas de ta wmisms X}

{14} & 1) prokiesns de sincrenlsacidn ve veswns
3. deﬁuwahﬂmwuﬁ-&m
e wetructiarado sh hlogues de une entrads ¥ uwne sedida.

2. Las emicodes » unp cidusule 0 & un hiogue dekei ver valores leulividusles,
y o salida de was diusuie o biogue saxs un Sujo.
7 Anma

idrstnkis. dm ThotT {y qun gun Samst hisn v dit apavedan
IMETE ol mitodn Pats CAAChET wh BregraTe
@ Comnts puadr art 1ouTplasade PO wa toree 1.



inquisrdo desrommpane
comptne velores individualos y fujcs en an dnico Suo).
por ia decteldn de ingrvear &

[ >~ de -
un hlogus wio valores individusles.

Se he mencicnado que en un predicesdo de modo Gjo los deacs que fuyes son
sirminos sterrissdus. For tAR0, Pars culrir eoee requstimionso. ol waa variahie
Sorma pare de la entrada @0 waa eubamis del cuarpo de un predicado de asie
asturalezs (cas0 en ol que & tal variable oe lv dapamine comumidors), éuia debs

amtes. de acwerdo al ardem de como salida on otrs submeta

de La varisbhle X dol
@ 3 consumidora tanto ot 1a cliusuls 1 como em s cléusuls 2. En ol mismo
Las Z W, mon 1a cldusula 1. ¥ la sariable 3"

ay. Z

&3 productors en la cldusula 2. EI _ 7 Uy ComO .
v 18, on la cifusula 1. y & X onla cldusia 2. En la clfusuls 1. 1° en productors.




parar, ¥ en ia cliusula 2. Z es productora para r. La cabeza p de la cléusula |

tiene a X' v }* como productoras, ¥ a Z v }° como consumidorns, ¥ la cabeza p

del-:uumhz.s‘nm-.\'mmpmamn.y-)'chmaccmmmdorn
Una ' de valores indivi-

du&lmmmmﬂw Pu.pn&rmvlﬂuvlﬂ“‘u\mmr&

ead.lllaldfén.ll ocurrir adlo una vezr. Lo anterior se traduce en que

ninguna varisbie puede tener ocurrencias productoras en mis de una submeta,
cabwzs.

lndll)‘!do a

Si un predicado p de modo fijo tiene n de entrada y
de malida, se dice que tiene aridad (n, m). ¥ s de la forma

L {CTRIR T I (FINNE 28]

en doode » + B ¥ L, ..., tm BOR tTminos. p también puede denotarse
PO'P((D) (r)) endcnafu- 83, -oo- B) ¥ T =l ooy tm)
una cliusuls se denota por i + 5, donde H esla

calreza de la :llu'uh )'B el cuerpo de la cliusula, €9 una secuencia de bloques.
Un bloque B ea una meta o o3 de la forma {8, ..., Ba} coan 2 0. donde cada

B, es un bloque.

La estrurtura de blogues induce una clasifiracion de las variables de una
cléusula. Una variable que deba ingresar a un bloque con un valor esignado es
modo, una variable

variable de exportacion pata ef bioque. Por Wltimo, una variable cuyo valor debe
un bloque para ser utilizado fucra de @, €5

ser determinado antes de ingresar &
una variable de paso paras el bioque (corresponde a la interfaz del bloque ser
conducta de una variable de paso)

sl dmport(B), Export(B), y Puso(B), denotan los conjuntos de variables
taciba, v de paso, respretivamente, del bloque B en

pi(@). () B

entonces:
1. Import(8) = {tadas las variables en o)
2. Esport(B) = {tadas las variatdes e ).

Coy D). ve tiewe:

Para el ¢ €510 componente de B = (D
8,.4)) N Entrada(B,).

1 Iugeort(B,) = ($nport(B) U SalidetB,
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2. Erport(B,) = (Ezport(B) U Entrada(Biey, -... 8a)) N Solida(B,).
3. Pas(B,) = (lmprl(ﬂ) U Satida{Bh, ..., Bi=1)) N (Export(B) o
Entroda(Biey, --
En donde Entrada(8y, .... B..) (Salida(8). ... 8,)) es el conjunio de V-
de antrada de salicta) de las

rlables que ocurren en los
metas en los bloques By ..., Ba,conn >0,

los

Para las do p e bloques, s
mo’.k..-lf O‘lhlddldn‘?dp\hn.hhd(n. m) y e
n un unico finjo a toias los conjumos de

un«:q}.o variables

mwa-naqmm
de emtrads. Para cada bloque £ con una tupla de M amnado n,
R* deos aridad n + 2. P-ne.d.hhmn

se daflaan n predicados (las intexfaces duoq-m)l'(x<-sn)d.uu-‘
)0!.&:&)0‘6“&!‘“0'.&”“ —dalmo compamems del bloges .

@ se define para cada aimbalo de con n
&mhﬂlywdow}>0cumn1-mtmll. oo Bat
QF(xs, ... Tui 20, 32) &= RP(x), ... Ta. 20. 21} RP(2y. . .., 2a. 20, 13),
o RE(xr. .. Tae Zamas Ta)-
8.

Si o y T depotan las tuplas dw importacién 3 de exportacidn del
¥ si D e un bloque vacio, o9 decir, si B corresponde & una cliusula unitaria. s

incluywn las cléusulas:
R(ﬂ. 20, £1) «1 20 = {(T) | 1)
ceir e 20, B3) &=t Ep 2.

e tiemr I

no uniwasis,
a.) (..un.>0) ¥ oo detven inchuir (ae clbumiiee:

Si por o
forma 8 = {By, .

R(a. 30, &) 1
P

r) 1) 0. 32) &=t BR¥™*'{oer, v. D). Lot (s, w- 20. 1),

R® (o). x. ﬂ). &y(ms, &, 20, 1))

L3
Li(re. x, 2. =
Lo s O 20
[-12). 2a. 21) &% Lim. 2 2. 24)

R T

L=,




Endondel Sisn—1,y

Jal®a, [(7a) 1 7). 28, 22) =1, 30 = [{7) | 31), Ju(Tm. 2, 21, 22).
Zafm -oio o Oy 200 31) =% som .

Ia(ma. (-1 7). 0. 31) = Inl(®n, Z, 20, 21).

En donde o,, 7., ¥ %, 300 las tuplas de importacidn, exporucidn, y de paso,
de B,.

o de hallar las de los
mtmuumhqu—*ﬁurlmmm
% permutal(l.W): N es wse lista permutacion de la lista L.

permutal (3. 0 3. % €1
pormutal L, [XiN] ) :-del( L, [X.N] ).persutal W, N ). % (2)

% #e1C(L1),(a,22]): L2 es la lista obtenide &l eliminar A de L1'3.

ded( (MIT), (N.T] ). X (D)
del¢ NIT], (A,(X1T2)] ) :-4elC T, {4,T2) ). X (@
Al transformar la versién (1)-(4) de permuta desdoblando una sola vez la

recursiva en la clausula (2). © sea, a) uniﬁ:u permuta(A.N) con la
cabreza de (1) y con la calwza de (2). se

permutall,[X])):-del(L,[X,(3]). %CS)
persuta(Ll,(1,.ZpiNp)):-del(L,(X.Lpl).del(Llp,[Xp,Rp)) ,parautalMp, ¥p) .

En (5). la submeta del{L. [X.{}]) significa que al eliminar X° de la lista L, se
obtienc ia lista vacia Es decir. L e3 la lista {X]. por lo que se puede reemplazar
L por [X] en ta cabeza. ¥ eliminar asi el cuerpo de la cliusula. Lo anterior no
3 mis que realizar evaluacion pascial de (5) utilizando (3) para obtener (6).

persucal(R].[X3). %X(6)
Resultando el programa residual:

Dicbuda @ auw 0 1ok implcmente:
Bare foemar termine

ones catanderes de IProlog 6o se pueden utilizar (3 )
e han ublizedu |y




permmeac().0)-
permwca((X).[(X)).
permuta(l, [X,Xp|Npl) : ~dal (L, [X.1p]) 4ol Ly, [Np.Rp)) .parmutafp.Bp) .

T del((L11,(A,L2]): L2 @a la 1ista ebteaids al eliaimer A ée LI.

4el( [MIT), (N.T] )
dol( MITY, (A, ﬂlﬂ!l d :-4ed( T, [4,72) ).
En este dkimo de pars ia wmrcera cldusals
-'quu’)tl queds de la form,
Imparet(B) = (L} Ezsport(B) = {lX.Xp| Np])
Imgort(B,) ={L} Esport(B) ={(XN.Lp} T Pasc(B,) = ()
Imgurt(B;) = {Lp) Espwt(8:) = {Xp. Alp) Pase{ly) = {X)
Impurt(B;) = {Mp} Espwt(B;) = {Np} Pase(B,:) = {X.Xp)}
Por 1o que al transformario com + Méwdo de Tamaki se cbuens ol programe:

I permtaman(L,LL.{]): LL es la 1ista de tedes las parentaciencs 4o ia lista L.
porntanak(X1.20.23) : -perwi (X1 ,.20.21) .pernl{Ri . 21,22) .pesnd(21,23,28) .

permi([]),20,21):-1,Z0= (] IZ1].
permi(_,20,21):-1 201,

perm((R).20.21):-1,20=({X] 121).
perm(_.20,31):~1 ,20=23 .

pormd(L,20,31):~! deltamak(L,X,{]),11(X,20,23).
perad(_.20,21):-1,20e21.

21CCIR.LpI173.20.22):-1 Goltanak(Lp.¥Y. (1), 4 2CK. VY, 20,23 . 4 5(V. 23, 22).
41¢(1.20,21):~1 Z0=21_

A¢L.172,20,21):-1,40(¥,20,21).

A2(X, {(Xp.Np) 1V].20,22) Jpereteanak(Mp . YY.[]) . 43(X,Kp,YY,. 20,21} ,42(R,V,21.22).
43¢_.[),20.21)1-1,20e21
12(R, (L 17].20,21):-1 ,42(X,Y,20,21) .

13(X.Xp, [(Mpl¥],Z0 21):—! LZO=C(R. 2pilp) 1Z1] . 43C(X Xp ¥ . 23.2D) .
o]

33¢x,3p,¥.20.20).

p.L-172,.20,
Asltamek(X1,20,22):~€811(K1,20,21) . 001 2(K1,21,21).
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del1(IMIT},20,21):-! ,20={[H,TD121).

de11(_,Z0,21):-1,Z0~21.

de12([MIT],Z0,21) : -1 . deltamak (T, X, []1) . 14(H,X,20,Z1) .

de12¢_,20,21):-1,Z0e21,

14(N.[{L.T2)IR).20,22):~1,20e (L, [NIT2]]IZ1) . 44CN.X,21,22) .
. A

14C_,(1.20,21):~1,Z0%2.
d6¢u, (1K) .20,21):~1.14(R.X,20,21).

Si se realiza parcial ¥ se ol

i
i

espurias se obtiene:

% permtamax(L.LL.D iL es 1a lista de todas las parmutaciones de ls ljsta L, H
perntanak(R1,20,23) :-perwi(X1,20.Z1) parn2(X1,21,22) .pernd(X1.22,23). H

permt () . ([]121].22):-1.
permi(X.20,20).

perma (X}, ([X]1Z217.21):~1.
Pera2(X,20,20).
para3(L,Z0,Z1):~deltamak(L,X, (1).11(X,20,21). i
410X, Lp)m 20,22) :~deltasak (Lp,YY, [1),42¢X, YY,Z0,21)  11(Y,21,22) . :
11¢0.20,20) !
xz(x tllp.np)ln 20,22) : ~permtamak (Np. YV, [1),13(X, Xp.YY.20,21) .42(X,Y,21,22). ¢
2¢..[3.20, H
ﬂu.lp.[upm ([x EpiNp)Z1),22): ~43(K,Xp.¥.21,22).
i3¢_,..(1,20,20)
deltamak(X1,20,22):-dels(X1,20,21) ,dul2(X1,21,22) .
del1C¢[HIT], (tu.nlzu zZ1:-t.
del1(X,20,20)
de12((HIT].20.Z1) -1 ,deltamak(T. X, [1),34(H.X,20,21).
del2(X,20,20).
44K, (1L T2IX) [(L, IHIT21]121],22) s —44(H. X, 21,22) .
14¢..0),20,20).

42
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Y sl imtroducie el predicado notry pars stimines corws’:

T perstases(l.i1,.(1): tL s 1a 1lista 46 tedas 1ss perGusscionss 40 1s liste L.
potatanal (11,10.33) 1-pari (K1 ,20,21) , pura2(X1, :\.n).n‘t(n.n.ll)

perst (01, (0 1283.31).

porm1(X,20,20) : ~ nateq(X,0).

poradC (13, ((KJ1211.22).
para(R,30.20) : - noseq(s, [)).

POrBB{L,.20,21) :-Saltamel(L.2, (37, 43(K,.30,23).

13CIIR,19117),20.22) : ~doltamak (Lp, TV, [1) . A2(E, V¥, 20,21, 43(V, 52.22) .
A1 .20,30) .

33(X, ((29.7p] 1 ¥].20,.22) : -purntanak (M. ¥V, [3) . 43¢5 . Kp, VYV, 20.31). 4 2K, V. 21.23) .
42¢..0,20,207 .

II(I.~ mpivl, (a.‘.l”’ll‘] JE2):=13(R .89 .Y, 21.22) .
0.30,20)

dolraman(k1,20,22):-4e11(K1,20,21) @01 2(X1,.T3.22) .

Sel1((MiT].(CN,TI121],31) .
@e11(K,20,20) :~ aeteq(E,(_1.3).

$e12¢( (BT} ,20,28):~dad
41 2(E.50,20) :- Bateq

CY, R, (1),44(%.5.20,31) .
.

Lalm, lil-.ﬂ) Ill CIL, TMIT21) 121),22) 1 - 44N, X,21,.32) .
14C_.0,30.20)

notaq(X, ¥):-aet(oq (X, ¥)).
mex(X):-R,1 fa13.

T4La reade para eilminas
vranpbormar vl —-u—uod-lwy—-w-n—b.o—.-.a-
v

*ndes adeisne or

!s

o oL in
nomen founl, 3o qun o
--—t-m.—mmh—-—m—amcu—i—




4.2 Al Fa al do de
] mayor efici

La meta
- perutamsh({1.2.3,4].L.00).

~ €0 1a secrién 4.1 dark como resultadas
t = ([1,2,3,4].02.2,4.3].[1, s:ql €1.3.4,2).01.4.2,3], (x.A.:.:]
Jl2.1.9, ) a!. 3.1.4)

«[3.3.2,4,C

.1.2, :) te. : 3. :). «12.1.3],

::u (4.3,1.2}.06,3,2,133 7 ;

=o
-
Es decir, ¢l méwodo de Tamaki da cano resultado un programa que arroja
wodas Ias respuestas de una preguma. .
Inherentemente 10do método de busqueda exhaustiva'® lleva consigo compu.
taciones redundantes al temsr que recomrer of 4rbal de blsqueds para
todas las respuestas.

&wmmmmmwumﬁuuu-ummmy
provechosa de la factocizacion. Es decir, un ue conlleva
dm-mmnuammmcm-nummma.
tales pars s por

Com obieo de dustear las ideas ameriores !
en 1a seccidn 4.1 ) cual se le han s para su
manipulacién:

perwtaman(c, D. E) :-
pern1(C, D, B,
p.n:(c. 2. 4.

.

).

parmicr (0183,

perai(a, B, B)

arte el fctido basadu on ¢l modelo deujun de sjecuckon” y
por Ueda 18] que se bess en comimuacionss™, ¥ [1] expone
Rendos™.

ado
une idva nuer # Is Que te flams Hujon o

4




e .

T ——

11¢0. A).
2T, tlb €118}, G,
parsanak(C

dali(n, C, A)-
aed2

{{
d-ll(ulll !(‘ Illl-'l. €.
oe1i(a

-ocqu. L.
*e12¢[BIC), D, K> :-

daltamei(C, &, ()).

14(B. 4. D, D).
te132¢a, B

on( ).
iecx, (IC.B)iD). t(c;’llll))lll. L¢ BELd

1eC.. O.

Al aplicar & s ditiso
perasamas(C, D, K) :-
1¢C,
«

lt—I(C. l. .
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12¢D, Fo 8.
SUE, A, G
i2¢_, O. &, &) :- 1.
sa(r, {{D,C}IX], G, W) :-
permtamen(C, B, (1),
i3(F. D,
12(F, I:.
u(-. - 0O, a,
z. {Bic). l(D.l IJIA]. ) -
43(D. E, C, &
aun-:(l. C. D) :-
C c. 0.

«u(ulc) D, E

-
amak(C, 4. 113,
.

4(C. [o 2 %
u(rtc.ulul. ..
p-s(u' n). G, W) :- !
<. c 0.
u(b. c. 5, [1)
14(r, tm.ﬂ)ll]. a, M,
31((CF.[D])1A). G, W).
p-r-:(tn n c1Ip1}, G1, M1) :-
amak(D1, B1. (1),
u(cx. 1, 81, (1),
A4(E1. A1, 2, (J).
14(F1, 2.V,
p-m—n(tcum) U, .
13CF1. B3, U, Gi,
permtamak([E11D1]. S, (D).
13(F1, C1, 8, T, NI,
i2(F1. 2. K, @),
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a8y
sacy, A. .
Y &l adicionar la misme mete

7~ pormceman((1,2.3.4).L. 0. ’
& avte dltimo L4 ia misme aslide de angre.
En geenral las Es docis, pass
el yan de lae sslides » partls de
origimal e a

Sin smbargo, tambifn pars Gnse pricticos. exise usa gram difswncia sntre
el dessmnpedo de un programa y o) otro.

La sabla 2 msusstra jos resultados obunidos al calcular las
8, y 9 vlementos, utitizando la verside 3 del sistems S/CStus.

3,4,5,6, 7, 8,
SICStus3 3 4 S L] 7 [ ] .
7 0003 0057 GO1é 0.187 08W 1035 TT.H4
tmpwrm 0004 0010 0047 O30 2079 17.784 188.78
Jind alt 0003 0016 0088 0422 3376 313.480 (£ jecucidn shortads)
Lindalt 0.008 0010 0.087 0429 3.180 32640 (& jecucidn ahertade)
Tabids 2: al calculas can dife-
regees.

“huuﬂazmumuohmm“auww
o

Lindall que forioa perse del sisimna, asi como pasando prrmuta Al predicado

Tind.all de usuario:

serta(fousd (wark)). G.

find_ell(X, C, )
asserta(found(X)). !lll

4



2ind_a21C., ., L) :- collect.fousa([}. M), t, L = N.
collect_found(S, L) :- get_sext(X), !, collect_found((X|S].L).
collect _fousd(l, L).

got_next(XR) - retract{fousd(X)). 1, k \== mark.

La tabla muestra que o programa obtenido por el mitodo de Tamaki €1 ru-
perior a ballar todas Las respuestas utilizando findall o find.all. También se
m.m“d p'w_.hcla’h.ldo ain superior a cualquiera de los

de ia de com-

vmmqu.mm.ew s0n inherentes en todo




$ Conclusiones

Schu—:-tqu-m
de Dedeccién parcial pars cbtemsr programas mis aficismse. t.u—n—b-
Que se propone como une —ds on puwcial

4




seria en forma de una directiva al

=]
S Ghieto de obimer s mejrs Teal. De vt formm e pueds. en principio.

1gico, el
0 debmria ser = o
Sim evalbasgo, no tane objec Factorisaciin & “clegas”, por lo que el
progrseio se puede . de farma natural, cOmO uRa taejors al
método de Tamaki. Emo el método de Tamaki par una
pares, y PO ORTA.
D-udo.q-.u-«md-'r—-uudb-eu—)
' andlisis de thodes (Ueds
[Illuﬁkaunm hacer el andlisis de modos), para a coutinuacién
Plammmiar o método mimo.
Par otro lado, significa [
[ de de
unificacién debe inbeotar unificer dos ktomos del cueTpo de una cléusula pre-
viamenae transformada. En caso de que no cxistan das étomos unificables, se

das
debe seguir procesando la clfusula. o hacer un retrocesc y seguir un camino
alternativo.

Aunqgee la implementacién det andlisis de modos. vl método de Tamaki, las

de P yel =0

on primcipic meciaicas, cada una podria temer complicariones de emtrads. Asf

por ejemplo, ¢l méodo de Tamaki no ¢» muy claro e nn-wi-vlk‘ul’l.yd
articulo contienw algunas notaciones confusas que habria que

Sin qu-lod-lu

han sido
un codigo que las utilise de forma in-
uh.-_- para detrcuar 3 eluninlr RW- computacionales.

Este dhimo problema se purde inumtar resoiver en dos cupas. Una pricuer
ctapa serla intentar La
menos ¥

etapa
en el mé‘odo

s bt R S



T Apéndice

A contimsacide sa describe ol proceso por &l que sou drsectedes ¥ skoninades
o

- JESUUERIS

secciin 6.1,

Md’u-"-h-:
poretanak(C, D, K) :-
parmi(C, D, B

11¢a. €, D).

ailio.c1im),
t‘(c I. .
n(n. r, 8.
11(E,
41(0, A, ]
43(F. [ID.CIE), G,
eman(C, B (n.
i3(r. D, G, &),

‘3('. ‘.
3. Q.
Al(l!. £, uoc). !m.lll]lu ) -
. A,

13(d. K, C

3. _. 12,

et (s, €, D)
sl

@e11¢(a18). L
eeliia, B, B)
<, 1D

otey
‘1]2((.":] D, B
casan(C, &, 3.
‘(l. A, D, B).
del2(a, B, B) :-

5



noteq(a, (.11

ia(e, (lc,m31ip1, l[c (zunl)u] 7 -
14(E. D, &

14C.. O, &, .

D@H\onmﬂul-wn&ltummdmmﬂm
tas veces mea Ppor tal Naroads.

plo, al 1a llamads a en prrm3 se obtendrin
M;atly*n.yumm\ummdmmw
prrmd:

perud(s. C, D) 1-
aoteq

C.]
perm3ctaiml. ‘it GRS

). 1.3d,
» C. D).

Repitiendo un par de veces mis ¢l Paso anterior se obtiene of Predicads
pern3:

perma, €, D) i
oq(! [ SN ) 2

»
a-lz(- s, .
i1¢a, G, D).
perw3(lain),. C, D)
not -([llll- 1.3,
11CL(8, -)1 c, 0.

.-muo.ncl.' ol
not -qu-c) Cion, ’

11(({o,
pera3((F.DIE), C, K) : .
noteq(E, (.1.3).

52



4e12(2, €. O),
14(D. C. 3
se(r, ([D.E1IM). &, ),
L2CCIF, mlllllu G, W.

perud((n.G,EiF] »

deltanan(¥, D, CI).

€
14(%, D, c. 0.

((u.lﬂ.ll")lu l J).
"ﬂl[’ B Cl-]. o
mereql{CID]. (_I_l).
e, ((C.03), B. D
14(F, [((R.(CID]1IB]). l. .
43¢V, (E.CIDITIAY, G, ™.

Hama aqui prrm3 ya los tres primevos slemreios de 1s Bna de en-
un‘syu;nn-mm-hwnn-.—b

doblar &

Sin embargo, Wxdswia 1O s¢ putds (Actorisar FOrQue S0 or Ssn vasias sub-
mtas con ol mimno simbolo de gredicado ¥y misme entrade.

(deomo +4) de 1a clénsuls grrm3 que

. .
13((N. (G .EiFI]. (G, (M, EIF)]

.[N.GIF1]1A], £, 9).

Se desdoblasd 11 para introducis una Damada rmis » deitamok el cual tansdidén
se dendoblard:
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p.t-:((K.J miIy. L, W -
C

sa¢J,
12k, [(.! eI, L,
$1CCLs, OOIMITTT, I, D, .nn]lm. a W,
En este punto se sabe que !a lista de emtrada de ia segunda Lamads a
*naman—umpalomunmwlom——meumh.d»
doblando tal lamada:

Nlﬂ(tl. K 3], m, M) :-
tamak

1. o, C, .
14k, [L1. J)IC!.
a2, TIK, (313

410K, (L, 21303, (1, L‘L lu.u:llu. a n.

deltamaek ya no sevd desdobisda porque no se deses instanciar la lisa, porque
se correria el riesgo de bosTarie clementos ya qutnnlel.hellt-onov-d.(ln
mimno ocurre con Is penditima llamada 8 i4). sm-mbu:o dltima Uamada
#i4 8l se puede parsa y ast una
a prrmtamak:
p.r-s((u u XL, 0, P) :-
1taman(L, 3. (13,

16K, £, E, 1)
14CM, E, [s}]
mt—.([llu. ¢, s,

. M, C,
t:(l. ((l ulll-])ln). ar,
41C0W, (W, RILID, (K, [ 1L111G), A, P},

Si se vuelve a desdobiar i2 se introduce una lamads mas a perintarnak pars
posteriarmente ser factorizada:
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14¢s, X, J. O

16T, CiQ.MIICI, B, 0).
13(s. CCT.(QIN)} B
11¢([Q, [T, SIR1] In]

La iitims Lamada & deitamak no se pusde desdoblas porque tione varishies

'tt‘!((' ll IY). ¥, X) r(;
3.
!l(l. R, Q. D),




pornt: as.
iU, v, ¢, G. B,
£2(u, [[S,[VITI1ID), B, A),
43CL(8,.[v.0IT1]10], 4. D).

Nuevamente s¢ desdobiars La ultima llsmads & 2 pasa intraducis a permtomok:

permd([X.W.UiV]. V.
tameh (¥ G .
J

o,
.

[+ 18
[22 8

Salo falta procesar Ia ditima parejs de 11, 1a dltima submeta. Al desdoblarla
yar dos veces de
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.-u(ul.n.ﬂn. €1, D1) :-
deltamak(2, X. (1).

permtamak nlll ‘e. O,
13(m2, n. 0. 1, P,
82123 ﬂ. .

(e, ¥, l’. P,
42(N1, B, N, W),
2. L.

42CY, [(®1, A
114U, &, D).

Se desdoblass la ditims Hamade & 74, lvego 1a Glims Rumada & i2 pars
mroduck una llamada mds & prrmiarmak:

permd((D1,C1.41102), &1, L) :-
deltamak(Bl, Z. [)).
1eca1. 2, ¥, I,
se(C1, ¥, X, .

ielaz. w, W, (1),
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‘saor, m, L, 0D,
amak( (12

parmt;
13¢c1, P1, K. O.
amab( (D3

13(c1, A1
s12(ci. L. ar.
@elraman(d1, ¥, [13.
se(c1, ¥, £ €D,

1e(pt, K, D, 0>
pormtoamek ((cull:l <, ).
13(Al.

o1,
12¢a1, (lcl.mlllllllnl. ». 0,
s1(v, AL FD.
wumw-«zmw-umuu
u—-ls-mwmuna
puslun.n.cnuu G1. W1) i~
tamen(01, B1. 3.
u(cl. a, ar, .
16(K1, A1, 2. ().
1eCP1, 2, ¥, .
aaltaman(Dl, X. 0.
1ecc1, X, ¥. (D).
s4(x: v, 1),
eman({c11D1). U, 0.
13¢r1, 81, 9, G1, ).
emen ({81tD1]. 8, O).
c1, 5. T, B,

parwe .
s3(x8, P31, M, Q. L
omak llm) x. ).
13(e1, C1, K, Lo .
12(gz, W, I, D,
asltamex(Dl, ¥. (1),
14(K3, ¥, G, CI).
14crF1, G, F, (1D
,u-u-nunnl). z. .
13¢c1, F1. €, 1. D).
mmu. c. ),
YIS zx. c, D. B,



23(Cs, ¥. B, 43,
a2cv, a, W)
En emta gitbue iyl y5 %0 o posthie suguic aplicando wrensfilemacisnes,
oy o gue e wmosmeo de clninss lox sedundencias detectadias 5 parsir dol
preey

o
peraRameh(C, D. K} 1~
parmd(C, D, 8),

parul(a, 8. l) 3
wetag(s. L 1).
u((D.ﬂll‘l- v, & i
S (C. B, (33,

SRI2(D
seda(latel. (f
ooli(a, B, B)

mevagla, £.5.3).

ﬁlﬂ((.lc)- D, K 1~
daltamab(C, A, [D).
1< 2.

del2(a, B,
aeten(s, £ 1.3).
e(E. ((C-lll'). uc.)cmluu). L

sel_. n. A. l .
porad(S, C, B) :~



14(C. B. &, (3).

14¢p, C,

12
pern3((F,E.CID], G,

L.

4a22( (1. clI.l D. m,

12¢3, 8, K,

11¢CL2, 03, mln (6,1, 11m310), A, L.
pu-u(u .FIG), J. X3

daivamaxcc. ¥, 0.

i8(r, £, D, 037,

1ecM, n. c. [:l).

16C1,

let.q(t! 'lﬂ). (-I 13.

12(1, ([N, (FIG]]). J, &),

$2¢0EN, [1,FIG)),(F.(1,MIGI]IB], &, K).
porm3({x, I, 0113, L. W




4a12([RIT], €, D),
.,

» €, o).
12(x, ({2, [.lll!!lll L.
43CLL3, (e, m110) . [N, Cl..!lﬂll'!. a, .
.-([J I, Oll) X, L) 1-

(¢ 2]
permtaman(toifl; G, O).
i3(=. Q. G, B
perwtamak

.

ut.‘(n.ﬂl'l (_l_l)-
4e12({R.0I17), 3, O,

(22
nm-l((llb]. F. .



13¢Q. P. ¥, R,
[PIBJ D. m.

11¢(1W. (Q.P103)13], A, l).
porad((S,2,PIQ). T. V) :-
deltaman(Q, [}

scteq([PIQl, (.t.2),
4e12((PIQY, C, (D).
ia(S, C. B,

. 02
1acn, Cis,{rlgl]Im). 0. 8.
11CL(P. [S.RIQIJILD, &, V).
'-‘l([l Q.01P), 8, T i-
delteman(e, 8, (13,
60, W, ®, (1D,
14¢Q, W, L, O, . .

-
H
2
»
T
2
a

3.
(lﬂl’] <c. .
13(R, Q, G, S

amak(

soteq(OIP],

12(Q, [(l.(ﬂl'l

itcllo, (R, .
p-n:(tz v WIX), &1, B1) 3=
ltamak (X, V. ()3,
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1 temak(l .
1e(w, R, Q. D).
ey, Q. ’. )

13(z, ¥, 0. ll.
peres covixi, W 0D,
1(X, W, M. B, L),

a
r-t—l([vliﬂ. F. 2.
13(X, ¥, F. I,
peratamek ({YIV]. 5. .
13(x, V. D, E, €,
12(x, ¢. ¢, B,




moteq(lY,2IW). (1.3,
1 v, € [£ 3100 - &),

p‘!‘l([ll. JIIV]. 1, C1) -
deltamax(y, W, (1),
iacx, W, v, O, -

uu—nv s. (D.
16¢K,
14(2. &, ﬂ. D)

lot.q((zl'). (_I.J).
del2¢([2IV). G, (D),
ie(a1, ¢, B, 1),
12(X, C([81,[ZI1¥1)I®]), D, &),
13¢T, A, €1
perm3((2,¥.W(X], AL, B1) :- :
amak v, (1), . LT

p..-.u-numu. 0. 03). K

SOOI
», L),

X3,
daltamax(x, J, [},
iaCw, J, T, .



se(2. ¥, B,
(Nll’- S, .

13C(r, Z. G, XK. F)
-.(l’lll’. 2. .
. D)o

!

N, D, O,
sevan(LYIZ] . LI_J).

ie(z, {(v.2)) .
l?l'. ru.mu: !. c. a. :

s, a4, M),
'-n(tn.tl.cunu g1, R1) -
tamak (D1, 82, ),
u(cn 1, 41, (1),
ez, a1, 2, {1,
&r, 2. v, .

14(R2, W, v, [D)
ICIIDIJ. w. ).

1n(r1, ll. u. G1, T)
m.

{4¢ 28] 1) .-
T,

¥ o
.-nn—-(tcnbl 5 .
13(x1. F1. W, Q.

Dum:. x, .
iEL, €1, X, L, D
ANRL. W, I, 1)
ealramen (DI, N, LI},
&1, W, G. ().

1e(rt, G, Fr, (D),
ce1ip1}. 2, D,

paracapak
13¢c1, F1. E, 1, D),
enan((F1iD1), €. O,

i3(c1, ®1, C. D, B).
42(c1, F. B, &),
13Cv, A, N2>
ﬂmunnmwk-—u-h—o,hMMn.HJ)
fallark, yaloq\nnu.ltulnmnmdrlnmpotb*mr
cha cldusuls fallasd Esa olwervaciin conthwe » uns m




Mﬁmudmmumﬂm—rmm

woteq(a
porn2((a), l“!ll]. I)-
posudia, l. )

on
1!(([9.‘-’““- l'. ) :-

4
41¢0), A. O
12(F, ((D.ﬂl‘l. G,

i2¢. .
136, £, lIIC). [(n.llllln L2 IR
13 .

m:l[llc:l n £ :
(c, a, 1), .
o, D).

41

o 1.0
1D}, LIC,(xEIBI]IA), F) :-
14(E, D, A, P).

. A, B,

[ .
de12(B, 4, (1), “-
i1¢A, C, D). E




Perad(ICID] . K. ) :-
wetag(d

L6(P, Klluﬂl.l- a, 3.
12C(Cr,DIXTI 143, G, W>.

permd([F1.R1,C11D1), O1, M1) &=~
daltaman(ni, 81, 0). .
i4(C1. 81, A1, (D),
14(Rs, A2, 2, O,
iecrz, 2. ¥, ),
o1 1, X, D).
14¢c1, K. ¥, D,
16(K2. ¥, ¥, [))
parmtsmal((C1DI], U, (1),

n

as.

as.
13(g1, 1, W, Q. L
permtanex({FiID1), K. £3).
i3(e1, €1, K, L, 1,

12(m: J. 1),
deltamsk(Dt, ¥, [1),

(s, .. '3- U).
-.u(llunu E, .

perat:

13(C1, F1. K, I, D),

<rup). ¢, .
o, »

13(c1. E2
12¢C1, F
da(v,

tas cuatro )

lamadas &
11D1), A, 1)

En ia ditms clfusula (arm3) se puoeder factorizar
1as dow D1, U, 0} y o

.7



o

S.[) y permeamak(1£11D1], E. 1)

¥ laa dos ¥

 prrmiamak, resultando:

parsd((F1.21,C11D1). G2
Seltemak (D1, B

1a(c1,

1.
1e¢c1, B2,
eE1, V. v,
’-r-t—l(lcﬂhl) v. 0.
13(F1, ¥1, U, 61,

peretamal ( l:nlnn l. m.
13(F1, C1. 8. T, B,
A2(r1, ¥V, R, @),

1e(c1, 93, 0, .

'“llDll.K. My re

—-’l((’! ll.cllbl) 1, W) :-

camab (DT, B3, 0D,
u(cx. »1, A1, .
sacEi. a1, 2, IJ).
4R, 2. v,
permanak ((cllm). o, ).
43(F3:, €3, U, G1, T),
amak ((K1I01], S, O,

42(r1, Z, R, O,

14CF1, a1, w, (D).

A3CE1, F1, U, Q, L),
perstamax((F1(D1], X. ).
i3m, €1, K, L, D).

-de:

1F11011,C. ]




42¢83, W, J. I),
i. ll. . Q. ﬂ)-

A)(Cl. ri, l l. ’).

hm--udmmm-—y-—&
sando cléusules, se tisas la versidn Ganl:

permtanak(C, D, B) -
parmi(C. D, B,
(€.

43¢(p, E. C,

2¢0),
..l’(l'lc). o, B) 3~
deltamad(C, 8. {)).
tl('. A. D. IJ.

e fesm. uc . 0 -
14(K, D, &, ¥
pored([), €. ) :- N




@e12¢0Y, &. O).

e(ra, 2. v, 1>

m((cnnu v, 0J.
i3(r1, €1, U, G1, .

4y o.

as.

0
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