
Tema 4.  Control en PROLOGTema 4.  Control en PROLOG

1.1. ¿¿CCóómo se satisface/mo se satisface/resatisfaceresatisface un un 
objetivo?objetivo?

2.2. Procedimientos iterativosProcedimientos iterativos

3.3. El predicado corte (!)El predicado corte (!)

4.4. Aplicaciones del predicado corteAplicaciones del predicado corte
1.1. ConfirmaciConfirmacióón de una reglan de una regla

2.2. CombinaciCombinacióón corten corte--failfail

3.3. Detener la GeneraciDetener la Generacióón y Prueban y Prueba



4.1 Satisfacci4.1 Satisfaccióón de objetivos (I)n de objetivos (I)
padre(juanpadre(juan, , antonioantonio).).
padre(juanpadre(juan, luis)., luis).
padre(luispadre(luis, pedro)., pedro).
abuelo(Xabuelo(X, Y) :, Y) :-- padre(Xpadre(X, Z), , Z), padre(Zpadre(Z, Y)., Y).

??-- trace, trace, abuelo(juanabuelo(juan, X), , X), notracenotrace..
CallCall: (8) : (8) abuelo(juanabuelo(juan, _G382) ? , _G382) ? creepcreep
CallCall: (9) : (9) padre(juanpadre(juan, _L162) ? , _L162) ? creepcreep
ExitExit: (9) : (9) padre(juanpadre(juan, , antonioantonio) ? ) ? creepcreep
CallCall: (9) : (9) padre(antoniopadre(antonio, _G382) ? , _G382) ? creepcreep
FailFail: (9) : (9) padre(antoniopadre(antonio, _G382) ? , _G382) ? creepcreep
Redo: (9) Redo: (9) padre(juanpadre(juan, _L162) ? , _L162) ? creepcreep
ExitExit: (9) : (9) padre(juanpadre(juan, luis) ? , luis) ? creepcreep
CallCall: (9) : (9) padre(luispadre(luis, _G382) ? , _G382) ? creepcreep
ExitExit: (9) : (9) padre(luispadre(luis, pedro) ? , pedro) ? creepcreep
ExitExit: (8) : (8) abuelo(juanabuelo(juan, pedro) ? , pedro) ? creepcreep

X = pedro ; [trace]X = pedro ; [trace]

NoNo



abuelo(juan ,G1)

padre(juan,Z1),padre(Z1,Y1)

padre(antonio,Y1) padre(luis,Y1)

fallo meta vacía

abuelo(X1, Y1) :- padre(X1, Z1), padre(Z1, Y1).

padre(juan,antonio). padre(juan, luis).

padre(luis, pedro).

luis/Z1 antonio/Z1, 

juan/X1, 
Y1/G1 

pedro/Y1 



SatisfacciSatisfaccióón de objetivos (II)n de objetivos (II)
padre(juanpadre(juan, , antonioantonio).  ).  padre(juanpadre(juan, luis). , luis). padre(luispadre(luis, pedro). , pedro). padre(luis,anapadre(luis,ana).).
abuelo(Xabuelo(X, Y) :, Y) :-- padre(Xpadre(X, Z), , Z), padre(Zpadre(Z, Y)., Y).

??-- trace,abuelo(juan,Xtrace,abuelo(juan,X),),notracenotrace..
CallCall: (8) : (8) abuelo(juanabuelo(juan, _G537) ? , _G537) ? creepcreep
CallCall: (9) : (9) padre(juanpadre(juan, _L200) ? , _L200) ? creepcreep
ExitExit: (9) : (9) padre(juanpadre(juan, , antonioantonio) ? ) ? creepcreep
CallCall: (9) : (9) padre(antoniopadre(antonio, _G537) ? , _G537) ? creepcreep
FailFail: (9) : (9) padre(antoniopadre(antonio, _G537) ? , _G537) ? creepcreep
Redo: (9) Redo: (9) padre(juanpadre(juan, _L200) ? , _L200) ? creepcreep
ExitExit: (9) : (9) padre(juanpadre(juan, luis) ? , luis) ? creepcreep
CallCall: (9) : (9) padre(luispadre(luis, _G537) ? , _G537) ? creepcreep
ExitExit: (9) : (9) padre(luispadre(luis, pedro) ? , pedro) ? creepcreep
ExitExit: (8) : (8) abuelo(juanabuelo(juan, pedro) ? , pedro) ? creepcreep

X = pedro ; [trace]X = pedro ; [trace]
Redo: (9) Redo: (9) padre(luispadre(luis, _G537) ? , _G537) ? creepcreep
ExitExit: (9) : (9) padre(luispadre(luis, ana) ? , ana) ? creepcreep
ExitExit: (8) : (8) abuelo(juanabuelo(juan, ana) ? , ana) ? creepcreep

X = ana ; [trace]X = ana ; [trace]

NoNo



abuelo(juan ,G1)

padre(juan,Z1),padre(Z1,Y1)

padre(antonio,Y1) padre(luis,Y1)

fallo meta vacía

abuelo(X1, Y1) :- padre(X1, Z1), padre(Z1, Y1).

padre(juan,antonio). padre(juan, luis).

padre(luis, pedro).

luis/Z1 antonio/Z1,

juan/X1,

Y1/G1

pedro/Y1 

meta vacía

padre(luis, ana).

ana/Y1 



SatisfacciSatisfaccióón de objetivos (III)n de objetivos (III)

GeneraciGeneracióón de soluciones infinitas: n de soluciones infinitas: 
recursirecursióónn por la izquierdapor la izquierda
Ejemplo: nEjemplo: núúmeros naturalesmeros naturales
es_entero(0).
es_entero(X) :- es_entero(Y), X is Y+1.

?- es_entero(X).

X=0;
X=1;
X=2; etc.



4.2 Procedimientos iterativos4.2 Procedimientos iterativos

ClClááusula iterativa: usula iterativa: 
clclááusula no recursivausula no recursiva
clclááusula recursiva en la cual la llamada usula recursiva en la cual la llamada 
recursiva ocurre en el ultimo literal del recursiva ocurre en el ultimo literal del 
cuerpo (recursividad final)cuerpo (recursividad final)

Procedimiento iterativo: procedimiento Procedimiento iterativo: procedimiento 
que solo contiene clque solo contiene clááusulas unitarias y usulas unitarias y 
clclááusulas iterativasusulas iterativas



Ejemplos procedimientos iterativosEjemplos procedimientos iterativos

progenitor(juanprogenitor(juan, , antonioantonio).).
progenitor(juanprogenitor(juan, luis)., luis).
predecesor(Xpredecesor(X, Z) :, Z) :-- progenitor(Xprogenitor(X, Z)., Z).
predecesor(Xpredecesor(X, Z) :, Z) :-- progenitor(Xprogenitor(X, Y), , Y), predecesor(Ypredecesor(Y, Z)., Z).

No iterativoNo iterativo
factorial(0,1).factorial(0,1).
factorial(N,Ffactorial(N,F) :) :-- N>0, N1 N>0, N1 isis NN--1, 1, factorial(N1factorial(N1,F1), F ,F1), F isis N*F1.N*F1.

VersiVersióón iterativan iterativa
factorial(N,Ffactorial(N,F):):-- factorial(0,N,1,F).factorial(0,N,1,F).
factorial(I,N,T,Ffactorial(I,N,T,F):):-- I<NI<N, I1 , I1 isis I+1, T1 I+1, T1 isis T*I1, T*I1, factorial(I1factorial(I1, N, T1, F)., N, T1, F).
factorial(N,N,F,Ffactorial(N,N,F,F).).



4.3 El predicado corte, !4.3 El predicado corte, !

Ejemplo: Una biblioteca.Ejemplo: Una biblioteca.
Libros existentes.Libros existentes.
Libros prestados y a quiLibros prestados y a quiéén.n.
Fecha de devoluciFecha de devolucióón del prn del prééstamo.stamo.

Servicios bServicios báásicos (accesibles a cualquiera):sicos (accesibles a cualquiera):
Biblioteca de referencias o mostrador de consultaBiblioteca de referencias o mostrador de consulta

Servicios adicionales (regla):Servicios adicionales (regla):
PrPrééstamo normal o stamo normal o interbibliotecainterbiblioteca..

Regla: no permitir servicios adicionales a personas con Regla: no permitir servicios adicionales a personas con 
libros pendientes de devolucilibros pendientes de devolucióón fuera de plazo.n fuera de plazo.



El predicado El predicado Corte(IICorte(II))

libros_por_devolver(c_perezlibros_por_devolver(c_perez, libro10089). , libro10089). libros_por_devolver(a_ramoslibros_por_devolver(a_ramos, libro29907)., libro29907).
cliente(a_ramoscliente(a_ramos). ). cliente(c_perezcliente(c_perez). ). cliente(p_gonzalezcliente(p_gonzalez).).
servicio_basico(referenciaservicio_basico(referencia). ). servicio_basico(consultaservicio_basico(consulta).).
servicio_adicional(prestamoservicio_adicional(prestamo). ). servicio_adicional(pres_inter_biblioservicio_adicional(pres_inter_biblio).).

servicio_general(Xservicio_general(X) :) :-- servicio_basico(Xservicio_basico(X).).
servicio_general(Xservicio_general(X) :) :-- servicio_adicional(Xservicio_adicional(X).).

servicio(Persservicio(Pers, , ServServ):):--

cliente(Perscliente(Pers),),

libros_por_devolver(Perslibros_por_devolver(Pers, Libro),, Libro),

!,!,

servicio_basico(Servservicio_basico(Serv).).

servicio(Persservicio(Pers, , ServServ):):--

servicio_general(Servservicio_general(Serv).).



El predicado Corte (III)El predicado Corte (III)

?- cliente(X), servicio(X, Y).

cliente(X)

servicio(a_ramos, Y)

libros_por_devolver(a_ramos, Z)

!

servicio_basico(Y)

Si intentamos re-satisfacer:

cliente(a_ramos)

meta padre
cliente(X)

servicio(a_ramos, Y)

libros_por_devolver(a_ramos, Z)

!

servicio_basico(Y)

cliente(a_ramos)



El predicado Corte (IV)El predicado Corte (IV)

El predicado corte siempre se satisfaceEl predicado corte siempre se satisface

DefiniciDefinicióón operacionaln operacional
Meta padre: meta que se redujo con la clMeta padre: meta que se redujo con la clááusula usula 
que contiene el predicado corteque contiene el predicado corte
Si se alcanza el predicado corteSi se alcanza el predicado corte

Se satisface eliminSe satisface elimináándolo de la metandolo de la meta
Si se vuelve al predicado corte (Si se vuelve al predicado corte (backtrackingbacktracking))

Devuelve control a la meta anterior a la meta padreDevuelve control a la meta anterior a la meta padre

Obliga a mantener todas las elecciones Obliga a mantener todas las elecciones 
realizadas entre la meta padre y el corterealizadas entre la meta padre y el corte

Las posibles alternativas no se consideranLas posibles alternativas no se consideran



El predicado Corte (V)El predicado Corte (V)

Ahorro de tiempo no satisfaciendo objetivos Ahorro de tiempo no satisfaciendo objetivos 
que no contribuyen a solucique no contribuyen a solucióón alguna.n alguna.

Menor consumo de recursos.Menor consumo de recursos.

Herramienta para un correcto Herramienta para un correcto 
funcionamiento.funcionamiento.

Modifica significado declarativoModifica significado declarativo
El programa sin el corte no significa lo mismoEl programa sin el corte no significa lo mismo



4.4 Aplicaciones del predicado corte4.4 Aplicaciones del predicado corte

Indicar al sistema que ha llegado a un regla adecuada para Indicar al sistema que ha llegado a un regla adecuada para 
satisfacer un objetivo (satisfacer un objetivo (““si has llegado hasta aqusi has llegado hasta aquíí has has 
escogido la opciescogido la opcióón adecuadan adecuada””))

Indicar al sistema que debe fallar y no buscar soluciones Indicar al sistema que debe fallar y no buscar soluciones 
alternativas (alternativas (““si has llegado hasta aqusi has llegado hasta aquíí, debes dejar de , debes dejar de 
intentar satisfacer el objetivointentar satisfacer el objetivo””))

Evitar la generaciEvitar la generacióón de soluciones mn de soluciones múúltiples mediante ltiples mediante 
reevaluaciones (reevaluaciones (““si has llegado hasta aqusi has llegado hasta aquíí, has encontrado , has encontrado 
una soluciuna solucióón, no sigas buscandon, no sigas buscando””))



Ejemplo: sumar los N primeros naturalesEjemplo: sumar los N primeros naturales

sumar_n(1, 1).
sumar_n(N, X):- N1 is N-1, sumar_n(N1, Res), X is Res+N.

?- sumar_n(4, X).
X=10 ; /* X=10 (4+3+2+1) */
out of stack; ¿por qué?

sumar_n(1, 1).
sumar_n(N, X):- N>1, N1 is N-1, sumar_n(N1, Res), X is Res+N.

sumar_n(1, 1) :- !.
sumar_n(N, X) :- N1 is N-1, sumar_n(N1, Res), X is Res+N.



CombinaciCombinacióón corten corte--””failfail”” (I)(I)

““failfail”” es un predicado predefinido en PROLOG. es un predicado predefinido en PROLOG. 

Siempre produce un fracaso en la satisfacciSiempre produce un fracaso en la satisfaccióón del n del 
objetivo.objetivo.

Desencadena proceso de reevaluaciDesencadena proceso de reevaluacióón.n.

carnet_uva(X):- matriculado(X), fail.
matriculado(juan).
matriculado(pedro).
matriculado(maria).
matriculado(ana).

?- carnet_uva(X).

No



CombinaciCombinacióón corten corte--””failfail”” (II)(II)
‘‘A Elena le gustan los animales, salvo las serpientesA Elena le gustan los animales, salvo las serpientes’’

gusta(elenagusta(elena, X):, X):-- serpiente(Xserpiente(X), !, ), !, failfail..
gusta(elenagusta(elena, X):, X):--animal(Xanimal(X).).

animal(snoopyanimal(snoopy).).
animal(lamiaanimal(lamia).).
serpiente(lamiaserpiente(lamia).).
gusta(elenagusta(elena, X):, X):-- serpiente(Xserpiente(X), !, ), !, failfail..
gusta(elenagusta(elena, X):, X):--animal(Xanimal(X).).

??-- gusta(elenagusta(elena, , lamialamia).).
nono
??-- gusta(elenagusta(elena, , snoopysnoopy).).
YesYes
??--gusta(elena,Xgusta(elena,X).).
nono



CombinaciCombinacióón corten corte--””failfail”” (III)(III)

NegaciNegacióón: n: ‘‘\\++’’

animal(snoopyanimal(snoopy).).
animal(lamiaanimal(lamia).).
serpiente(lamiaserpiente(lamia).).
gusta2(gusta2(elenaelena, X):, X):--animal(Xanimal(X), ), \\+ + serpiente(Xserpiente(X).).

? gusta2(? gusta2(elenaelena, , lamialamia).).
nono



GeneraciGeneracióón y comprobacin y comprobacióón (I)n (I)

Ejemplo: plantear una relaciEjemplo: plantear una relacióón divisin divisióón enteran entera
divide(N1, N2, Resultado):-

es_entero(Resultado),
Producto1 is Resultado*N2,
Producto2 is (Resultado+1)*N2,
Producto1 =< N1, Producto2>N1, !.

es_entero(0).
es_entero(N) :- es_entero(Y), N is Y+1.

Generador -> relación es_entero
Comprobador -> relación divide

?- divide(100, 25, X).
X=4;
No

?- divide(100,3, X).
X=33;
No

?- divide(100, 5, 50)
<bloqueo>



GeneraciGeneracióón y comprobacin y comprobacióón (II)n (II)

Ejemplo: juego de las tres en rayaEjemplo: juego de las tres en raya
Tablero: estructura de 9 elementosTablero: estructura de 9 elementos

Tablero=[x, Tablero=[x, “”“”, o, , o, “”“”, , “”“”, , “”“”, x, o, x], x, o, x]

Jugadas en lJugadas en líínea:nea:
Horizontales: [1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]Horizontales: [1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]
Verticales: [1,4,7],[2,5,8],[3,6,9]Verticales: [1,4,7],[2,5,8],[3,6,9]
Diagonales: [1,5,9],[3,5,7]Diagonales: [1,5,9],[3,5,7]

XX OO

XX OO XX



GeneraciGeneracióón y comprobacin y comprobacióón (III)n (III)

Amenaza de lAmenaza de líínea:nea:
vacvacíío, cruz, cruz.o, cruz, cruz.
cruz, vaccruz, vacíío, cruz.o, cruz.
cruz, cruz, vaccruz, cruz, vacíío.o.

OBJETIVO:OBJETIVO:
Movimiento forzoso (para las caras).Movimiento forzoso (para las caras).

Generar lGenerar lííneasneas
Comprobar amenazaComprobar amenaza



GeneraciGeneracióón y comprobacin y comprobacióón (IV)n (IV)
enlinea([1, 2, 3]). enlinea([4, 5, 6]). enlinea([7, 8, 9]).
enlinea([1, 4, 7]). enlinea([2, 5, 8]). enlinea([3, 6, 9]).
enlinea([1, 5, 9]). enlinea([3, 5, 7]).

argumento(Posicion, Lista, X):- Posicion=1, arg(1, Lista, X).
argumento(Posicion, Lista, X):- Posicion>1, arg(2, Lista, Y), Pos is Posicion-1, 

argumento(Pos, Y, X).

vacio(Casilla, Tablero):- argumento(Casilla, Tablero, Valor), Valor=[].
cruz(Casilla, Tablero):- argumento(Casilla, Tablero, Valor), Valor=x.
cara(Casilla, Tablero):- argumento(Casilla, Tablero, Valor), Valor=o.

amenaza([X, Y, Z], B, X):- vacio(X, B), cruz(Y, B), cruz(Z, B).
amenaza([X, Y, Z], B, Y):- cruz(X, B), vacio(Y, B), cruz(Z, B).
amenaza([X, Y, Z], B, Z):- cruz(X, B), cruz(Y, B), vacio(Z, B).

movimiento_forzoso(Tablero, Casilla) :- enlinea(Linea),
amenaza(Linea, Tablero, Casilla), !. 



caso1(X):caso1(X):-- movimiento_forzosomovimiento_forzoso([x, ([x, “”“”, o, , o, “”“”, , “”“”, , “”“”, x, o, x], X)., x, o, x], X).
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