Introducci on a Prolog



1. Sintaxis

La sintaxis de Prolog e#basada en Idg&rminos Un termino es una constante,
variable o unérmino compuesto.

Constantes Las constantes pueden selinmeros oatomos. Unatomo es
un identificador que comienza con ue&ra minisculaseguido de una cantidad
indeterminada de letras o digitos. La lista at]] ” también se considera
Ccomo unatomo.

Variables Son identificadores que comienzan con ue&a mayisculay
les sigue una cantidad indeterminada de letraggdaas. Como puede verse,
Prolog es sensible al casd.a variable (abnima) “ " es una variable especial
de un ®lo caracter.

Términos compuestosRepresentan una reléo entre otrosé@rminos. Su
sintaxis es:

termino ::= <atomo> “(” <termino 1> [, <termino 5>, ...,

<termino ,>] “)”

El atomo que se pone antes delgaesis es llamadminctor.



Listas Son €rminos compuestos que usan el functor “.”. Se escriben de form:
abreviada siguiendo la siguiente sintaxis

Lista = “[]" |
u[n <X 1> [, <X 2>, NN <X n> uln <L|Sta> ] u]n

Los programas en Prolog ést compuestos de una serie gdeedicados o
clausulas Cada predicado estformado de unaabezay un cuerpo La sin-
taxis es

predicado := <termino> [ “:-” <cuerpo> ] “.
cuerpo = <termino> [ T R } <cuerpo> ]

Si un predicado no tiene cuerpo, se llahexhqg en otro caso, se llamagla

Por lo general, un predicado se identifica con las funciones de otros lenguajes
programaadn. De esta forma, a log8itminos contenidos dentro de los @atesis

de la cabeza se les suele llamagumentos



Ejemplos:
e Atomos: a, b, X, socrates
e Variables: X, , Socrates

e Téerminos compuestoshombre(socrates), mayorque(5, 3),
f(g(a,b), h(x))

e Listas: [a,b,c], [1, [2,3], hombre(X)], [1][2,3]],
[XIR]

e Hechos:
hombre(socrates).
mortal(X).
mayorque(5, 3).

e Reglas:
mortal(X) :- hombre(X).
abuelo(X, Y) :- padre(X, Z), padre(Z, Y).



2. Semantica

Los programas (correctos) de Prolog samumentos dgicos \alidos Es
decir, se asume que todos los predicados de un programa afirman algo que
verdadero. Aquello que no é@stontenido en el programa es falso.

Ademas Prolog tiene undase de datos de predicadasterna, donde se
almacenan los predicados del programa. Durante la efmtule maquina de
inferenciasbusca los predicados en esta base de datos.

Los atomos representan informéni basica. Los hechos representan rela-
ciones lasicas verdaderas, y las reglas representan afirmaciones condicional
Cada uno de estos predicados tiene un equivalégted:

e Unaregladelaform® :- Q equivale aladrmula bgicaQ = P.
e El termino compuest®, Q equivalea A Q

e El termino compuest®; Q equivale &P VvV Q



Una computadin en Prolog eprobar la validez de un argumento

Para ejecutar un programa, primero se debe hacer qu&giretede Prolog
consulteun programa fuente (esta es la opebacaraloga a la compilaéin,

y de la misma forma, cualquier error en édigo fuente es reportado en este
momento). Si no se reportan errores, entonces los predicados del programa
cargan en la base de datos interna.

Despes, el usuario debe introducir laetaen el intérpretede Prolog que
desea probar. La meta es wrrhino compuesto o puede ser una serie de
conjunciones o disyunciones de metas.

Para probar dicha meta, el @mprete de Prolog consulta su base de datos
y aplica unanaquinaria de inferencia@d.a Resoluadn) para verificar si la meta

se puede deducir de las premisas (programa) o no. Si la meta se puede dedL
la computadn tieneéxito, y sino, entonces se produce fallo. Es decir, el
fallo es equivalente a la falsedamica.

La maquinaria de inferencias funciona de la siguiente forma...



2.1. Intérprete de Prolog

Entrada: Una met&'y un programaP.
Salida: Una instancia d& que es una consecuencigica deP’,
0 “no” en caso contrario.
Algoritmo: Inicializar elresolventeR? aG
mientras R # & hacer
EscogerlgunametaA € R.
Escogemlgunaclausulad’ : — B, ..., B,, € P, tal que
Ay A’ son unificables con umgu ¢
(Si no existe tal dusula, terminar el ciclo).
Reemplazai por By, ..., B, enR.
AplicarfaRyadG.
Si R = @ entonces pondfr en la salida y respondeyés .
en caso contrario, responderd”.

El término ‘mgu” significa Most General Unifier o Unificador Mas Ge-
neral. Para ver dmo se obtiene, es necesario ver el algoritm&Jdidicacion...



2.2. Unificacion

Entrada: Dosérminosi; y 15 a ser unificados.
Salida: 0, elmgudeT;yT,o0un*“fallo”.
Algoritmo: Inicializar la sustitu@n «— &.
Inicializar la pilaP conT| = Ts.
Inicializarfallo < falso.
mientras P # @y —fallo hacer
SacarX =Y deP.
caso
e X es una variable que no ocurre En
SustituirY por X en Py enf, agregatX =Y aé.
e Y es una variable que no ocurre &n
SustituirX porY enP yenf, agregay’” = X af.
e X y Y son variables o constante€ticas: continuar.
e Xesf(Xy,...X,)yYesf(Yy,...,Y,) para algn
functor f yn > 0:
AgregarX; =Y, parar = 1,....nenP.
e En otro casofallo « verdadero.
Sifallo entoncesresponder fallo” otro respondef.



La maquina de inferencias em-determinista (no se especifica @l meta se
debe escoger del resolvente natpredicado del programa). En lagtica, se
toma la siguiente meta del resolvente, y se van escogiendo los predicados
como aparecen en el programa.

SeanA,, ..., A, las metas en el resolventg, y seanF, ..., P,, los predi-
cados del programa actual cargado en la base de datoHngage que las
metasA;, ..., A,_; ya han sido probadas para@gl < ¢ < n y ahora
deseamos probar la meth.

Comenzamos escogiendo el predicaBlp para satisfacer la metd,. Si
no se encuentra umgu ¢ entonces se produce dallo y escogemos? y
volvemos a probar. De esta forma, todos los predicddos, P, se prueban
contra A; hasta encontrar alm predicadoP; que sea unificable corl;, o
agotar todas las posiblidades. Si existe tal predicado, enteghassatisface y
continuamos el algoritmo caoA, ;.



Pero si no existe un predicadd que satisfaga al;, entonces se produce un
fallo. Este fallo provoca que se haga matrocesa backtracking Es decir,
desechamosi; y regresamos &, ;. Como habamos supuesto qud,; ;
estaba satisfecho, entonces debe existir un prediEadae satisfizo esta meta.
De forma que ahora continuamos tratando de satisfdcgrpero a partir del
predicado P,.;. Si todos los predicados han sido agotados, entonces regre
samos al nivel anterior y asucesivamente hasta encontrar una combamaci
de predicados que satisfagan todas las metas o se intente regresar al nivel 0
cuyo caso, la meta original no era satisfacible y el programa termina con u
fallo.

Como puede verse] flujo de control en Prolog no es lineal

En lugar de ello,el control pasa de af&s hacia adelante varias veges
sedin sea necesario con tal de satisfacer la meta especificada por el usual
Esto contrasta fuertemente con el estilo tradicional de progréamawgiper-
ativo, donde cada instru@m se ejecuta en secuenci&n la programadn
|6gica, la naquina de inferencias decideates instrucciones se han de ejecutar
y en qie orden EIl programador @o debe especificar que meta se debe de
probar y el inérprete se encarga del resto.



Por otro lado, del algoritmo anterior, se puede ver que la uniboase repre-
senta con elimbolo “=". Debe notarse que la operaoimas importante de
cualquier lenguaje de programauwies la asignacn. Sin embargo, Prologo
tiene asignadn. En su lugar, utiliza la unificadbn paraasignar valores en
ambos sentidos de la igualdada unificacbn no $lo asigna valores, sino que
tambeén puede asignabdigo ovalores libres

Algo mas que se debe aclarar: en Prolog, las variables puedelibser
(cuando todama no tienen valor) digadas(cuando ya se les asigrun valor).
Una vez que una variable obtiene un valor (aésade la unificadin) no se

le puede asignar nifign otro valor. La Unica manera en que Prolog libera los
valores de las variables es cuando existefahlo y se produce umetroceso

0 backtracking Al impedir que se asigne &s de un valor a una variable se
esh logrando laransparencia referencidé la programaéin funcional. Cada
ocurrencia de la variable @anima__ es independiente y esta varialsiempre
queda libre

Finalmente, la unificabn no es una evaluaon aritmética En prolog,
los operadores aritaticos no son [@s que casos particulares éeminos cuyo
functor se escribe en medio. Es decir, la exfinegi + B es equivalente, en
todos los sentidos, aétmino compueste(A, B) . Si se desea efectuar una
evaluacbn aritnetica se usa el operador espe@al



Ejemplos:

1)'?A:3 2)'?3+5:X 3) - X=Y,Y =a
= =SNG X =a Y = a
yes yes yes

En el ejemplo 1, elisnbolo ?- representa ebromptde Prolog. La meta a
probar es unificar la variable (libré&) con el rumero3. El intérprete responde
con elmgu diciendo simplementd& = 3 (se asigh un 3 a la variableA) y
termina diciendo yes ” indicando que la meta pudo satisfacerse.

En el ejemplo 2 se tiene una suma. Sin embargo, la unifinaentiende
la expresbn3 + 5 como el €rmino compueste(3,5) (para ver que esto es
ad pruebe la consulta?- display(3 + 5). ").

El tercer ejemplo es interesante puesto que muestra lo que pasa cuando
unifican2 variables libres En este caso, las variables se unificampartiendo
valor. Cuando a una de las variables se le asigna un valor, la otra de formr
instanfineatoma el mismo valar Ademas, se ha usado la coma para indicar
una meta compuesta: deseamos satisfacer ambas metas.



Ejemplos:

4) ?- X is 3 + 5.
X =8
yes

En el ejemplo 4 se utiliza el operadois*” para hacer una evaluamn ar-
itmética. Nbtese queen este caso, la variable siempre debe estar del lado
izquierda

5) ?- 1(X,0(a,Y),h(2) = f(z,9(Z,b),W).
X=2z Y=Db Z=a W = h(@a)
yes

El ejemplo 5 muestra una unificéci de dos functores. Esto se resuelve unifi-
cando de forma recursiva los argumentos de los functores. Los functores deb
tener el mismo nombre y la misma cantidad de argumentos para poder uni
carse. Aderas, si algin par de sus argumentos no es unificable, la unificaci
del functor fallaa tamben.



Finalmente, considere el siguiente ejemplo:

6) 2- X = f(X).
0

En este ejemplo, se desea unificar una variable conti@oirto que contiene a
esa misma variable. Sin embargo, no existe forma posible de asignar un valol
X que satisfaga esta restrioni(intente hacerlo). Si se intenta ejecutar esta con-
sulta, el inérprete de Prolog probablemente eréran un ciclo infinito. Este es

el problema de ocurrencia o etcurs checkAlgunos compiladores de Prolog
proveen instrucciones especiales para efectuar la unéiicaoin esta prueba.



Ejercicio

Aplicando los conocimientos adquiridos sobre laguina de inferencias
de Prolog y la unificadin, analice el siguiente programa y responda:

e ;/Cual es la salida si se ejecuta la consultaainl(X,Y,Z2). "? ¢Que
pasa si escribe ” en lugar de<Enter> desp@s de la primera respuesta?

e ;/Cual es la salida si se ejecuta la consult@in2. "?

e ;. (Omo se puede modificar el programa para que muestre la salid
“16,17,26,27,36,37,46,47,56,57 "

a(l).
a(2).
b(3).
b(4).
b(b).
c(6).
c(7).
mainl(X,Y,Z) :- a(X), b(Y), c(2).

main2 :- a(X), b(Y), c(2),
write(X), write(Y), write(Z), nl, fail.



2.3. Escritura de programas en Prolog

Recuerde que todos los programas en Prolog deben ser, al mismo tiemg
afirmaciones &lidas. Conviene especificar lasecondicionegque se deben
cumplir antes de ejecutar un predicado y pastcondicionegjue debe satis-
facer el predicado una vez que termine su ejgnucCada regla o hecho que
forme parte del mismo predicado debe cumplir estas restricciones

En €rminos pacticos, un programa en Prolog es simplemente una cokecci
de hechos y reglas (predicados). Veamos un ejemplo:

% padre(Padre, Hijo).
padre(dario, xerxes).
padre(xerxes, artaxerxes).
padre(pedro, juan).

Comenzamos definiendo una refati llamada padre/2  (la notacon
functor/N  indica que effunctor lleva N argumentos) que afirma que su
primer argumento egpadre ” de su segundo argumento. Degplafirmamos
gue es cierto qudario y xerxes pertenecen a esta relani etc.



Una vez que se ha terminado de escribir los hechos, se escriben las regl
Deseamos introducir una reléai“abuelo(Abuelo, Nieto) ” que indica
queAbuelo es abuelo délieto . Lo hacemos codificando la siguiente regla:

% abuelo(Abuelo, Nieto).
abuelo(X, Y) :- padre(X, Z), padre(Z, Y).

La regla se puede interpretar de la siguiente forma: “Es ciertoXcpseabuelo
deY si sucede gque existe uhtal queX es padre d€ y Z es padre d&”. Note
gue no se ha especificadomose ha de encontrar ese elemeni@ero eso es
precisamente lo que Prolog resuelve usando aguima de inferencias.

Hasta cierto punto,Prolog permite un nivel @&s alto de abstracmn al
codificar algoritmos: en lugar de preocuparse @mmno hacer cierta tarea, el
programador se concentra @ué es lo que quiere hacer.



2.4.Manejo de listas

Debido a la sintaxis con la que se escriben las listas en Pradmes posi-
ble hacer operaciones de insértiy eliminacon sobre lacabezade una lista.
Ademas, debido a laransparencia referencialsdlo es posible efectuar estas
operaciones creando una nueva lista al mismo tiempo.

e Insercon: NLista = [Elem | Lista] . Esta unifica@n agrega el
elementoElem al principio de la listaLista y crea una nueva lista
NLista con el resultado.

e Eliminacion: Lista = [ | NLista] . Esta unificadn “abre” la
listaLista eignorael primer elemento usandovariable aronima®_ .
El resultado es una nueva lidtlista que tiene el resultado de eliminar

la cabeza déista



Usando 6lo estas operaciones de insércly eliminacon se pueden progra-
mar todas las operaciones sobre listas. Por ejempléongase que queremos
codificar una funcionrhiembro(X, Lista) " que sea verdadero cuando el
elementoX esté enLista . Podemos codificarlo de la siguiente forma:

% miembro( X(i), Lista(i) ).
% Precond : X y Lista son datos de entrada.

% Postcond: Se satisface si X € Lista.
miembro( X, [X | AR
miembro( X, [ _ | R]) :-

miembro(X, R).

En la definicon de la funddn se ha puesto un@ indicando que es un
paametro de entrada (debe tener un valor al “llamar” al predicado). El primel
hecho afirma simplemente que>siaparece en la cabeza de la lista, entonces
es cierto que es miembro de esa lista. La regla afirma que, sin importar lo gt
tenga en la cabeza la listd,es miembro de la lista si es miembro derssta
Visto de otra forma, si el elemento no se encuentra en la cabeza, enkonces
eliminamosy repetimos la operagn en lo que sobra de la lista.



Se ha diskado el predicado miembro para aceptar dos datos a la entrada:

?- miembro(3, [1,2,3,4,5]).
yes
?- miembro(a, [1,2,3,4,5]).
no

¢ Pero gé pasa si en lugar de poner datos en la entrada se p@nebles
libres?

Al hacer esto, estamos de cierta forma violando las precondiciones fol
males del predicado. Sin embargo, Prolog intentatisfacer el predicado de
todas formas. ¢ @usucedex si hacemos la siguiente consulta?

?- miembro(X, [1,2,3]).



La consulta produce el siguiente resultado:

?- miembro(X, [1,2,3]).

=1
= 2
= 3
no

Esta consulta equivale a la pregungge es miembro de la listd ,2,3] ?

La respuesta es: los elementos 1, 2 y 3. Note que para generar todas las r
puestas fue necesario presionat.“ Ademas, despés de lalltima respuesta,

ya no es posible obteneras soluciones y Prolog termina con uro®”.

Un predicado que originalmente se di@epara comprobar la membias
de un elemento en una lista, ahora sirve para recorrer una lista, sin hab
modificado una soldriea de odigo.

Esta es otra de las caradsticas de Prolog:un programa puede funcionar

para nas cosas de las que fue diselo inicialmente sin que el programador
tenga que modificar elodigo. La Unica limitante de esto, es lo que permite la
maquina de inferencias interna y la unificaci



Ejercicio: Implemente los siguientes predicados sobre listas:

e pegar(L1l, L2, LRes) . pega laslistakl y L2 y deja el resultado en
LRes.

e quita(X, L, LRes) . elimina la primera ocurrencia déenlL y deja
el resultado ehRes.

e quitaTodos(X, L, LRes) . elimina todas las ocurrencias desnL
y deja el resultado ebRes.

e enesimo(N, X, L) :regresaeN-ésimo elemento de enX.

e elimEnesimo(N, L, LRes) . elimina el N-ésimo elemento dé y
deja el resultado ebRes.



invierte(L, LRes) . invierte la listal y deja el resultado ebRes.

selecciona(X, L, LRes) . extrae al@n elementoX deL y deja el
resto de la lista ehRes. Este predicado debe selecciotadoslos ele-
mentos ddé. cuando suceda el retroceso.

min(X, L, LRes) : extrae el imeroX mas pequio de la listd. y deja
el resto de la lista ebRes.

insertaOrd(X, L, LRes) . inserta el imeroX en la posicbn ade-
cuada de la lista ordenatlay deja el resultado ebRes.



Ejercicio: Programe la ordenamn de listas por seledm, inseradn y quicksort
(en todas las cabeceras mostradas ahas,la lista a ordenarlyOrd es la lista
ordenada devuelta por los algoritmos).

e seleccion(L, LOrd) . Se extrae el elementoas pequigo delL y se
pone al final de una lista tempoigb. El algoritmo se repite hasta dejar
vada, en cuyo casd,p contiene la lista ordenada.

e insercion(L, LOrd) . Se toma el siguiente elemento dey se in-
serta de forma ordenada en una lista temporal (ordengd&g| algoritmo
continia hasta que todos los elementod._d&an sido insertados érp, en
cuyo casolp contiene la lista ordenada.

e quicksort(L, LOrd) : L se parte en dos listds_ y L, de acuerdo
a algin elemento pivot® de L de forma que todos los elementoside
son menores (o iguales) gqpey todos los elementos de, son mayores.
Despes se ordenab_ y L, usandaquicksort  y se fusionan (el pivote
debe de ponerse en medio de ambas listas durante @mfusi



3. La Base de Datos

Para manipular la base de datos de Prolog se usan los siguientes predicados

e assert( <Clausula> ). assertz( <Clausula> ) . Agre-
gan la<Clausula> al final de la base de datos de Prolog.

e asserta( <Clausula> ) . Agrega la<Clausula> al principio de
la base de datos.

e retract( <Clausula> ) . Elimina la primera @usula unificable con
<Clausula> de la base de datos.

e retractall( <Clausula> ) . Elimina todas las @usulas unifica-
bles con<Clausula> de la base de datos.

Usando estos predicados es factible hacer que se agregen naexasad a la
base de datos de Prolog durante la ejgmudiel programa. Sin embargo, estas
clausulas no@o son datos o hechogmbén pueden ser reglas enterassto

se debe a que los datos y éldigo se representan de la misma forma en Prolog,
permitiendo as la metaprogramaan...



4. Metaprogramacion

Al igual que LISP, Prolog provee de facilidades paraar ©digo ejecutable

en tiempo de ejecuan. Pero, a diferencia de LISP, Prolog tiene una base de
datos. De forma que hacer que un programa crezca o evolucione durante
ejecucon es mucho s transparente para el programador.

Ademas, se cuenta con otra herramienta para formar cualquier predicanc
en tiempo de ejecudn: el operadouniv. Este operador se representa con el
simbolo “=.. "y lleva dos argumentos:

<Predicado> =.. “[” <Functor> [, <Arg 1>, . <Al

Del lado izquierdo se pone un predicado y del lado derecho, una lista qu
representa dicho predicado. Este operddaciona en ambos sentidoPe
forma que puede usarse para crear nuevos predicados o para analizar predice
ya existentes.



A continuacon se muestra un fragmento dedgo que lee el nombre de un
predicado de la consola y luego lo ejecuta, usando el opeuador

main( Resp ) :-
read( Termino ),
Pred =.. [ Termino, Resp ],
Pred.

Puesto que los datos y ebdigo tienen la misma representacien forma de
predicado, es posible asignar un predicado a una variable libre y luego ejecutal
simplemente al “satisfacer” dicha variable. Esto permite hacer construccione
de adigo gerrico como la siguiente:

% if then _else(Cond(i), Then(i), Else(i))
if _then _else(C, T, BEC | T,
if _then else( _, _, E) :- E.

Finalmente, es posible implementarpelimorfismoen Prolog mediante estos
mecanismos. De hecho puede verse que el polimorfismo ncassqoe un
sub-caso de la metaprograntaci



5. Analisis del Lenguaje Natural

Otra ventaja que provee Prolog es ehbsis del lenguaje natural. Debido a
Su naturaleza no-determinista, es posible codificar programas sencillos qt
busquen de forma autdatica la estructura correcta de una opacton partes
opcionales (cuyas reglas de proddecincluyen smbolos terminales vaas

de forma indeterminada). Prolog provee el operador “ que utilizalistas
diferencialespara representar la cadena a ser analizada. Laagicaresul-
tante es llamad&ranatica de Chusulas Definidas (Definite Clause Grammar)

Ejemplo:
s > [
s --> [a], s, [b].

Usando DCG, losimbolosno-terminales se representan cqredicadosde
Prolog y losterminales conlistas deatomos Asi pues, la graratica anterior
acepta el lenguaj€ = {a"b"|n > 0}. Notese que la aplicagn de la regla
“s --=> []. 7 es no determinsta (en cualquier momento se f@odceptar la
cadena vaa)...



Ejercicio:

Haga las reglas de produdai para una graatica que acepte el lenguaje
IS athtc|n > 0}

Antes de comenzar, cabe preguntarsgEs posible escribir una gratica
libre de contexto que acepte dicho lenguaje?

La respuesta eso. Sin embargo, eso no impide que se pueda codificar
en Prolog. Recuerde gues no-terminales son predicadgspueden llevar
argumentos extra (por ejemplo, una variable para contar la cantidasg de

han sido aceptadas). Adés) es posible intercalabdigo de Prolog en las
reglas de producen usando las llaves{} ".

Entonces, teniendo en cuenta estas consideracione@mo¢,ee veila un
programa que aceptara esta gadica?



s(0) --> [I.
s(N) > a(N), b(N), c(N).

a(l) --> [a].
a(N) --> [a], a(M), {Nis M + 1},
b(1) --> [b].
b(N) --> [b], b(M), (Nis M + 1}
c(l) --> [c].
c(N) --> [c], c(M), {Nis M + 1}.

Como se ha agregado un argumento extra, la consultaéarsbimodifica:

?- s(N, [a,a,b,b,c,c], []).
N =2
yes

?- s(N, [a,a,b,b,c], []).
no



Considere el siguiente fragmento de programa:

oracion( oracion(Suj, Pred) ) -->
sujeto( Suj ), predicado( Pred ).

sujeto( sujeto(articulo(N,G,Art), sustantivo(N,G,Sust),
adjetivo(N,G,Ad))) ) -->

articulo( articulo(N,G,Art) ),

sustantivo( sustantivo(N,G,Sust) ),

adjetivo( adjetivo(N,G,Ad)) ).

articulo( articulo(sing, masc, el) ) --> [el].
articulo( articulo(sing, fem, la) ) --> [la].
articulo( articulo(plural, masc, los) ) --> [los].
articulo( articulo(plural, fem, las) ) --> [las].

adjetivo( adjetivo(sing, X, grande) ) --> [ grande ]
adjetivo( adjetivo(sing, masc, blanco) ) --> [ blanco ].

Este programa acepéaoraciones de lenguaje natural, psdto aquellas donde
haya concordancia entrégero y imera Adenmas, devuelve una estructura de
arbol que representa la orani (Esto facilita aalisis subsecuentes).



6. Operadores

En Prolog, los operadores arigicos no son mas que predicados donde el
functor se escribe infijo. Para vebmo se representa internamente una ex-
preson aritnetica se puede usar el predicadisplay(Expresion) ”

Ademas, Prolog permite la defintmn y uso de nuevos operadores mediante la
metadirectiva = op( Precedencia, Posicion, Operador ) !

Por ejemplo, para definir los operadorégitos de negabdn, conjuncbn,
disyuncbn e implicacbn se pueden usar las siguientes declaraciones:

.- op(500, fy, ~).
.- op(600, xfy, &).
.- op(700, xfy, ;).

.- op(800, xfy, =>).

?- display(a ; b & ~ C).
(@, &b, ~(C)))




Tarea: Implemente un solucionador sitdlico de ecuaciones en Prolog. Re-
cuerde gue los operadores awicos en Prologno producen una evaluam
aritmética por & solos, simplemente sooredicados que se escriben con el
functor infijo.

?- solve( 3*a =y - (z + 8/ (x " k), x, Sol ).
Sol = x = ((z + 8)/(y - 3*a)) =~ (1/k)

Los operadores aceptados deben ser: (binario y unario),*, /,y "~ (ex-
ponenciadn). La indgnita a despejar puede aparecer en cualquier lado de |
ecuacbn, pero ©lo puede aparecer una veia exponenciadn gererica en
Prolog se implementa con el operaddf *.
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