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Idea b�asica de inconsistencia por resoluci�on

x

Propiedades:

u

La cl�ausula vac��a es insatisfacible

u

Un conjunto de cl�ausulas S es inconsistente syss la cl�ausula vac��a es conse-

cuencia de S

x

Decisi�on de inconsistencia como b�usqueda:

u

Para determinar si S es inconsistente, generar consecuencias de S hasta que

se obtenga la cl�ausula vac��a
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Regla de resoluci�on proposicional

x

Reglas de inferencia

u

Modus Ponens:

p -> q {-p,q}

p {p}

------ ------

q {q}

u

Modus Tollens:

p -> q {-p,q}

-q {-q}

------ ------

-p {-p}

u

Encadenamiento:

p -> q {-p,q}

q -> r {-q,r}

------ ------

p -> r {-p,r}

x

Regla de resoluci�on proposicional:

{p1,..., r,...,pm}

{q1,...,-r,...,qn}

---------------------

{p1,...,pm,q1,...,qn}
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Regla de resoluci�on proposicional

u

Def.: Sean C

1

una cl�ausula, L un literal de C

1

y C

2

una cl�ausula que contiene

el complementario de L. La resolvente de C

1

y C

2

respecto de L es

resolvente(C

1

; C

2

; L) = (C

1

� fLg) [ (C

2

� fLg)

u

Ejemplo: resolvente(fp; qg; f:q; rg; q) = fp; rg

u

Procedimiento

;;; (resolvente '((- p) q) '((- q) r) 'q) => ((- P) R)

;;; (resolvente '((- p) (- q)) '(q r) '(- q)) => ((- P) R)

;;; (resolvente '((- p) q) '((- p) (- q)) 'q) => ((- P))

(defun resolvente (C1 C2 L)

(union (remove L C1 :test #'equal)

(remove (complementario L) C2 :test #'equal)

:test #'equal))

IA2 (98{99) C

c

I

a

Resoluci�on proposicional 3.4



Regla de resoluci�on proposicional

x

Resolventes de dos cl�ausulas:

u

Def.: resolventes(C

1

; C

2

) es el conjunto de las re-

solventes entre C

1

y C

2

u

Ejemplos:

resolventes(f:p; qg; fp;:qg) = ffp;:pg; fq;:qgg

resolventes(f:p; qg; fp; qg) = ffqgg

resolventes(f:p; qg; fq; rg) = fg

u

Nota: fg 62 resolventes(fp; qg; f:p;:qg)

u

Procedimiento

;;; (resolventes '((- p) q) '(p (- q)))

;;; => ((Q (- Q)) ((- P) P))

;;; (resolventes '((- p) q) '(q r))

;;; => NIL

(defun resolventes (C1 C2)

(mapcar #'(lambda (L) (resolvente C1 C2 L))

(intersection C1

(mapcar #'complementario C2)

:test #'equal)))
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Regla de resoluci�on proposicional

x

Adecuaci�on de la regla de resoluci�on:

u

C 2 resolventes(C

1

; C

2

) =) fC

1

; C

2

g j= C

x

CNS de inconsistencia

u

Sean S un conjunto de cl�ausulas, C

1

; C

2

2 S y C 2 resolventes(C

1

; C

2

)

Entonces S es inconsistente () S [ fCg es inconsistente

x

Resolventes de una cl�ausula con un conjunto de cl�ausulas:

u

resolventes(f:p; qg; ffp; qg; fq; rg; f:q; sgg) = ffqg; fq; rg; f:p; sgg
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Regla de resoluci�on proposicional

u

Procedimiento

;;; (resolventes-clausula-conjunto-1 '((- p) q) '((p q) (p r)((- q) s)))

;;; => ((Q) (Q R) ((- P) S))

(defun resolventes-clausula-conjunto-1 (C S)

(union-general (mapcar #'(lambda (C2) (resolventes C C2))

S)))

;;; (resolventes-clausula-conjunto '((- p) q) '((p q) (p r)((- q) s)))

;;; => ((Q) (Q R) ((- P) S))

(defun resolventes-clausula-conjunto (C S)

(let ((res ()))

(loop for L in C do

(let ((L1 (complementario L)))

(loop for C1 in S do

(when (member L1 C1 :test #'equal)

(push (resolvente C C1 L) res)))))

(nreverse res)))
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Decisi�on de inconsistencia por resoluci�on

x

Procedimiento de inconsistencia por resoluci�on:

u

Descripci�on

* Entrada: S, un conjunto de cl�ausulas.

* Salida: T, si S es inconsistente; NIL, en caso contrario.

* Procedimiento:

1. Sea el SOPORTE el conjunto S y USABLES el conjunto vac��o.

2. Mientras que el SOPORTE sea no vac��o,

3. Sea ACTUAL la primera cl�ausula del SOPORTE,

4. A~nadir ACTUAL al principio de USABLES.

5. Quitar ACTUAL del SOPORTE.

6. Sea NUEVAS las resolventes de ACTUAL con las cl�ausulas de USABLES.

7. Si una de las cl�ausulas de NUEVAS es la cl�ausula vac��a, devolver T

y terminar.

8. A~nadir las NUEVAS al final del SOPORTE.
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Decisi�on de inconsistencia por resoluci�on

u

Implementaci�on

(defun es-inconsistente-por-resolucion-1 (S)

(let ((soporte S) ;1

(usables ())

(actual ())

(nuevas ()))

(loop until (null soporte) do ;2

(setf actual (first soporte)) ;3

(setf usables (adjoin actual usables :test #'igual-conjunto)) ;4

(setf soporte (rest soporte)) ;5

(setf nuevas (resolventes-clausula-conjunto actual usables)) ;6

(when (member nil nuevas) (return t)) ;7

(setf soporte (n-union soporte nuevas :test #'igual-conjunto))))) ;8
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Decisi�on de inconsistencia por resoluci�on

u

Traza

> (trace resolventes)

> (es-inconsistente-por-resolucion-1

'(((- p) q) (p) ((- q))))

Soporte: (((- P) Q) (P) ((- Q)))

Usables: NIL

1. Trace: (RESOLVENTES '((- P) Q) '((- P) Q))

1. Trace: RESOLVENTES ==> NIL

Soporte: ((P) ((- Q)))

Usables: (((- P) Q))

1. Trace: (RESOLVENTES '(P) '((- P) Q))

1. Trace: RESOLVENTES ==> ((Q))

1. Trace: (RESOLVENTES '(P) '(P))

1. Trace: RESOLVENTES ==> NIL

Soporte: (((- Q)) (Q))

Usables: (((- P) Q) (P))

1. Trace: (RESOLVENTES '((- Q)) '((- P) Q))

1. Trace: RESOLVENTES ==> (((- P)))

1. Trace: (RESOLVENTES '((- Q)) '(P))

1. Trace: RESOLVENTES ==> NIL

1. Trace: (RESOLVENTES '((- Q)) '((- Q)))

1. Trace: RESOLVENTES ==> NIL

Soporte: ((Q) ((- P)))

Usables: (((- P) Q) (P) ((- Q)))

1. Trace: (RESOLVENTES '(Q) '((- P) Q))

1. Trace: RESOLVENTES ==> NIL

1. Trace: (RESOLVENTES '(Q) '(P))

1. Trace: RESOLVENTES ==> NIL

1. Trace: (RESOLVENTES '(Q) '((- Q)))

1. Trace: RESOLVENTES ==> (NIL)

1. Trace: (RESOLVENTES '(Q) '(Q))

1. Trace: RESOLVENTES ==> NIL

T
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Demostraciones por resoluci�on

x

Demostraci�on por resoluci�on:

u

Def.: La sucesi�on (C

1

; : : : ; C

n

) es una demostraci�on

por resoluci�on de C a partir de S si C = C

n

y para

todo i 2 f1; :::; ng se veri�ca una de las siguientes

condiciones:

* C

i

2 S;

* existen j; k < i tales que C

i

2 resolventes(C

j

; C

k

)

u

Def.: C es demostrable por resoluci�on a partir de

S si existe una demostraci�on por resoluci�on de C

a partir de S

u

Representaci�on: S ` C

x

Refutaci�on por resoluci�on:

u

Def.: La sucesi�on (C

1

; : : : ; C

n

) es una refutaci�on

por resoluci�on de S si es una demostraci�on por re-

soluci�on de la cl�ausula vac��a a partir de S

u

Def.: S es refutable por resoluci�on si existe una

refutaci�on por resoluci�on a partir de S

u

Representaci�on: S ` fg
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Demostraciones por resoluci�on

u

Ej.: Refutaci�on de ffp; qg; f:p; qg; fp;:qg; f:p;:qgg :

1 NIL {P,Q}

2 NIL {-P,Q}

3 NIL {P,-Q}

4 NIL {-P,-Q}

5 (2 1) {Q}

7 (4 3) {-Q}

8 (7 5) {}

x

Propiedades del c�alculo por resoluci�on:

u

Adecuaci�on: S ` fg =) S es inconsistente

u

Completitud: S es inconsistente =) S ` fg

x

Refutabilidad como b�usqueda en espacios de es-

tados
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Demostraciones por resoluci�on

x

B�usqueda de refutaciones

> (prueba-1 '(((- p) q) (p) ((- q))))

========== Soporte ==========

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {P}

3 NIL {-Q}

====== Fin del soporte ======

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {P}

** 4 (2 1) {Q}

3 NIL {-Q}

** 5 (3 1) {-P}

4 (2 1) {Q}

** 6 (4 3) {}

========== Prueba ==========

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {P}

3 NIL {-Q}

4 (2 1) {Q}

6 (4 3) {}

===== Fin de la prueba =====

T
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Cl�ausulas anotadas

x

Cl�ausulas anotadas:

u

Campos: n�umero, padres, cl�ausula

u

De�nici�on

;;; (setf x (crea-clausula-anotada :numero 2 :clausula '((- p) q)))

;;; => 2 NIL {-P,Q}

;;; (ca-numero x) => 2

;;; (ca-padres x) => NIL

;;; (ca-clausula x) => ((- P) Q)

(defstruct (clausula-anotada (:constructor crea-clausula-anotada)

(:conc-name ca-)

(:print-function escribe-clausula-anotada))

(numero 0)

padres

clausula)
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Cl�ausulas anotadas

(defun escribe-clausula-anotada (clausula-anotada

&optional (canal t) profundidad)

(format canal "~d ~s ~a" (ca-numero clausula-anotada)

(ca-padres clausula-anotada)

(clausula->cadena (ca-clausula clausula-anotada))))

;;; (clausula->cadena '(p)) => "{P}"

;;; (clausula->cadena '(p (- q) r)) => "{P,-Q,R}"

(defun clausula->cadena (C)

(if (null C)

"{}"

(format nil "{~a~{,~a~}}"

(literal->cadena (first C))

(mapcar #'literal->cadena (rest C)))))

;;; (literal->cadena '(- p)) => "-P"

(defun literal->cadena (L)

(if (es-literal-positivo L)

(format nil "~a" L)

(format nil "-~a" (complementario L))))
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Cl�ausulas anotadas

x

Resolvente de cl�ausulas anotadas:

;;; (setf ca1 (crea-clausula-anotada :numero 1 :clausula '((- p) q)))

;;; => 1 NIL {-P,Q}

;;; (setf ca2 (crea-clausula-anotada :numero 2 :clausula '((- q) r)))

;;; => 2 NIL {-Q,R}

;;; (resolvente-ca ca1 ca2 'q)

;;; => 0 (1 2) {-P,R}

(defun resolvente-ca (CA1 CA2 L)

(crea-clausula-anotada

:padres (list (ca-numero CA1) (ca-numero CA2))

:clausula (resolvente (ca-clausula CA1) (ca-clausula CA2) L)))
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Cl�ausulas anotadas

x

Resolventes de cl�ausulas anotadas:

;;; (setf ca1 (crea-clausula-anotada :numero 1 :clausula '((- p) q)))

;;; => 1 NIL {-P,Q}

;;; (setf ca2 (crea-clausula-anotada :numero 2 :clausula '(p (- q))))

;;; => 2 NIL {P,-Q}

;;; (resolventes-ca ca1 ca2)

;;; => (0 (1 2) {Q,-Q} 0 (1 2) {-P,P})

(defun resolventes-ca (CA1 CA2)

(mapcar #'(lambda (L) (resolvente-ca CA1 CA2 L))

(intersection (ca-clausula CA1)

(mapcar #'complementario (ca-clausula CA2))

:test #'equal)))
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Cl�ausulas anotadas

x

Resolventes de una cl�ausula anotada con un conjunto de cl�ausulas

;;; (setf ca1 (crea-clausula-anotada :numero 1 :clausula '((- p) q)))

;;; (setf ca2 (crea-clausula-anotada :numero 2 :clausula '(p q)))

;;; (setf ca3 (crea-clausula-anotada :numero 3 :clausula '(p r)))

;;; (setf ca4 (crea-clausula-anotada :numero 4 :clausula '((- q) s)))

;;; (resolventes-ca-conjunto-1 ca1 (list ca2 ca3 ca4))

;;; => (0 (1 2) {Q} 0 (1 3) {Q,R} 0 (1 4) {-P,S})

(defun resolventes-ca-conjunto-1 (CA S)

(union-general (mapcar #'(lambda (CA2) (resolventes-ca CA CA2))

S)))

(defun resolventes-ca-conjunto (CA S)

(let ((res ()))

(loop for L in (ca-clausula CA) do

(let ((L1 (complementario L)))

(loop for CA1 in S do

(when (member L1 (ca-clausula CA1) :test #'equal)

(push (resolvente-ca CA CA1 L) res)))))

(nreverse res)))

IA2 (98{99) C

c

I

a

Resoluci�on proposicional 3.18



B�usqueda de prueba por saturaci�on

x

Ejemplo

> (prueba-1 '(((- p) q) (p) ((- q))))

========== Soporte ==========

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {P}

3 NIL {-Q}

====== Fin del soporte ======

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {P}

** 4 (2 1) {Q}

3 NIL {-Q}

** 5 (3 1) {-P}

4 (2 1) {Q}

** 6 (4 3) {}

========== Prueba ==========

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {P}

3 NIL {-Q}

4 (2 1) {Q}

6 (4 3) {}

===== Fin de la prueba =====

T
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B�usqueda de prueba por saturaci�on

x

Descripci�on

* Entrada: S, un conjunto de cl�ausulas.

* Salida: Una refutaci�on de S, si S es inconsistente;

NIL, en caso contrario.

* Procedimiento:

1. Sea el SOPORTE el conjunto S y USABLES el conjunto vac��o.

2. Mientras que el SOPORTE sea no vac��o y no se tenga una refutaci�on,

3. Sea ACTUAL la primera cl�ausula del SOPORTE,

4. A~nadir ACTUAL al principio de USABLES.

5. Quitar ACTUAL del SOPORTE.

6. Sea NUEVAS las resolventes de ACTUAL con las cl�ausulas de USABLES.

7. Para cada cl�ausula C de NUEVAS,

8. A~nadir C al final del SOPORTE.

9. Si C es la cl�ausula vac��a, escribir la refutaci�on y terminar.
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B�usqueda de prueba por saturaci�on

x

Procedimiento

(defun prueba-1 (S)

(let ((soporte ()) (usables ()) (actual ()) (nuevas ()) (probada nil))

(setf *contador* 0)

(setf soporte (inicia-soporte S)) ;1

(loop until (null soporte) do ;2

(when probada (return t)) ;2

(setf actual (first soporte)) ;3

(format t "~&~a" actual)

(setf usables (adjoin actual usables :test #'igual-clausula-anotada)) ;4

(setf soporte (rest soporte)) ;5

(setf nuevas (resolventes-ca-conjunto actual usables)) ;6

(loop for CA in nuevas do ;7

(numera CA)

(format t "~& ** ~a" CA)

(setf soporte (n-union soporte (list CA) ;8

:test #'igual-clausula-anotada))

(when (null (ca-clausula CA)) ;9

(escribe-prueba (list CA) usables)

(return (setf probada t)))))))
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B�usqueda de prueba por saturaci�on

(defun inicia-soporte (S)

(let ((soporte (mapcar #'(lambda (C)

(crea-clausula-anotada :numero (incf *contador*)

:clausula C))

S)))

(format t "~%========== Soporte ==========")

(loop for C in soporte do (print C))

(format t "~%====== Fin del soporte ======~%~%")

soporte))

(defun igual-clausula-anotada (CA1 CA2)

(igual-conjunto (ca-clausula CA1)

(ca-clausula CA2)))

(defun numera (ca)

(setf (ca-numero CA) (incf *contador*)))
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B�usqueda de prueba por saturaci�on

(defun escribe-prueba (nuevas usables)

(format t "~%~%========== Prueba ==========~%")

(loop for CA in (clausulas-de-la-prueba nuevas usables) do

(format t "~&~a" CA))

(format t "~%===== Fin de la prueba =====~%~%"))

(defun clausulas-de-la-prueba (nuevas usables)

(ordena-prueba

(elimina-repeticiones

(clausulas-de-la-prueba-aux nuevas usables))))

(defun clausulas-de-la-prueba-aux (nuevas usables)

(let ((final (find-if #'(lambda (CA) (null (ca-clausula CA))) nuevas)))

(cons final

(antecesores final usables))))
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B�usqueda de prueba por saturaci�on

(defun antecesores (CA usables)

(if (null (ca-padres CA)) ()

(let* ((numero-de-padres (ca-padres CA))

(numero-de-padre-1 (first numero-de-padres))

(numero-de-padre-2 (second numero-de-padres))

(padre-1 (find-if #'(lambda (CA)

(= numero-de-padre-1 (ca-numero CA)))

usables))

(padre-2 (find-if #'(lambda (CA)

(= numero-de-padre-2 (ca-numero CA)))

usables)))

(append (list padre-1 padre-2)

(antecesores padre-1 usables)

(antecesores padre-2 usables)))))

(defun elimina-repeticiones (S)

(remove-duplicates S :test #'igual-clausula-anotada))

(defun ordena-prueba (S)

(sort S #'< :key #'ca-numero))
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B�usqueda de prueba con eliminaciones

x

Ejemplo de b�usqueda para

S = ffp; qg; f:p; qg; fp;:qg; f:p;:qgg

u

Por saturaci�on

> (prueba-1 '((p q)((- p) q)(p (- q))((- p)(- q))))

========== Soporte ==========

1 NIL {P,Q}

2 NIL {-P,Q}

3 NIL {P,-Q}

4 NIL {-P,-Q}

====== Fin del soporte ======

1 NIL {P,Q}

2 NIL {-P,Q}

** 5 (2 1) {Q}

3 NIL {P,-Q}

** 6 (3 2) {-Q,Q}

** 7 (3 2) {P,-P}

** 8 (3 1) {P}

4 NIL {-P,-Q}

** 9 (4 3) {-Q}

** 10 (4 1) {-Q,Q}

** 11 (4 2) {-P}

** 12 (4 1) {-P,P}

5 (2 1) {Q}

** 13 (5 4) {-P}

** 14 (5 3) {P}
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B�usqueda de prueba con eliminaciones

6 (3 2) {-Q,Q}

** 15 (6 6) {Q,-Q}

** 16 (6 5) {Q}

** 17 (6 2) {Q,-P}

** 18 (6 1) {Q,P}

** 19 (6 6) {-Q,Q}

** 20 (6 4) {-Q,-P}

** 21 (6 3) {-Q,P}

7 (3 2) {P,-P}

** 22 (7 7) {-P,P}

** 23 (7 4) {-P,-Q}

** 24 (7 2) {-P,Q}

** 25 (7 7) {P,-P}

** 26 (7 3) {P,-Q}

** 27 (7 1) {P,Q}

8 (3 1) {P}

** 28 (8 7) {P}

** 29 (8 4) {-Q}

** 30 (8 2) {Q}

9 (4 3) {-Q}

** 31 (9 6) {-Q}

** 32 (9 5) {}

========== Prueba ==========

1 NIL {P,Q}

2 NIL {-P,Q}

3 NIL {P,-Q}

4 NIL {-P,-Q}

5 (2 1) {Q}

9 (4 3) {-Q}

32 (9 5) {}

===== Fin de la prueba =====

T
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B�usqueda de prueba con eliminaciones

u

Por saturaci�on con eliminaciones

> (prueba-2 '((p q)((- p) q)(p (- q))((- p)(- q))))

========== Soporte ==========

1 NIL {P,Q}

2 NIL {-P,Q}

3 NIL {P,-Q}

4 NIL {-P,-Q}

====== Fin del soporte ======

1 NIL {P,Q}

2 NIL {-P,Q}

** 5 (2 1) {Q}

3 NIL {P,-Q}

** 6 (3 1) {P}

4 NIL {-P,-Q}

** 7 (4 3) {-Q}

8 (7 5) {}

========== Prueba ==========

1 NIL {P,Q}

2 NIL {-P,Q}

3 NIL {P,-Q}

4 NIL {-P,-Q}

5 (2 1) {Q}

7 (4 3) {-Q}

8 (7 5) {}

===== Fin de la prueba =====
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B�usqueda de prueba con eliminaciones

x

Cl�ausulas tautol�ogicas

u

Def.: C es tautolog��a () C contiene un literal y

su complementario

u

Ejemplos:

fp; q;:pg es tautolog��a

fp; q;:rg no es tautolog��a

u

Procedimiento

;;; (es-tautologia '(p q (- p))) => T

;;; (es-tautologia '(p q (- r))) => NIL

;;; (es-tautologia '()) => NIL

(defun es-tautologia (C)

(if (some #'(lambda (L) (member (complementario L)

C

:test #'equal))

C)

t))

u

C es tautolog��a () C es v�alida

u

Si C 2 S y C es tautolog��a, entonces

S es inconsistente () S � fCg es inconsistente
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B�usqueda de prueba con eliminaciones

x

Cl�ausulas unitarias:

u

Def.: C es unitaria () C tiene s�olo un literal.

u

Procedimiento

;;; (es-unitaria '(p)) => T

;;; (es-unitaria '((- p))) => T

;;; (es-unitaria '(p q)) => NIL

(defun es-unitaria (C)

(= (length C) 1))
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B�usqueda de prueba con eliminaciones

x

B�usqueda de prueba por saturaci�on con eliminaciones

u

Descripci�on

* Entrada: S, un conjunto de cl�ausulas.

* Salida: Una refutaci�on de S, si S es inconsistente; NIL, en caso contrario.

* Procedimiento:

1. Sea el SOPORTE el conjunto S y USABLES el conjunto vac��o.

2. Mientras que el SOPORTE sea no vac��o y no se tenga una refutaci�on,

3. Sea ACTUAL la primera cl�ausula del SOPORTE,

4. A~nadir ACTUAL al principio de USABLES.

5. Quitar ACTUAL del SOPORTE.

6. Sea NUEVAS las resolventes de ACTUAL con las cl�ausulas de USABLES,

que no sean tautolog��as ni est�en en las USABLES o en el SOPORTE.

7. Para cada cl�ausula C de NUEVAS,

8. A~nadir C al final del SOPORTE.

9. Si C es la cl�ausula vac��a, escribir la refutaci�on y terminar.

10. Si C es unitaria y su complementaria est�a en las USABLES o en el

SOPORTE, escribir la refutaci�on y terminar.

IA2 (98{99) C

c

I

a

Resoluci�on proposicional 3.30



B�usqueda de prueba con eliminaciones

(defun prueba-2 (S)

(let ((soporte ()) (usables ()) (actual ()) (nuevas ()) (probada nil))

(setf *contador* 0)

(setf soporte (inicia-soporte S)) ;1

(loop until (null soporte) do ;2

(when probada (return t)) ;2

(setf actual (first soporte)) ;3

(format t "~&~a" actual)

(setf usables (cons actual usables)) ;4

(setf soporte (rest soporte)) ;5

(setf nuevas (nuevas-resolventes actual usables soporte)) ;6

(loop for CA in nuevas do ;7

(numera CA) (format t "~& ** ~a" CA)

(setf soporte (append soporte (list CA))) ;8

(cond ((null (ca-clausula CA)) ;9

(escribe-prueba (list CA) usables)

(return (setf probada t)))

((and (es-unitaria (ca-clausula CA)) ;10

(complementaria CA usables soporte))

(procesa-unitaria CA usables soporte)

(return (setf probada t))))))))
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B�usqueda de prueba con eliminaciones

(defun nuevas-resolventes (actual usables soporte)

(let ((usables-y-soporte (append usables soporte)))

(loop for CA in (resolventes-ca-conjunto actual usables)

when (and (not (es-tautologia (ca-clausula CA)))

(not (member CA usables-y-soporte

:test #'igual-clausula-anotada)))

collect CA)))

(defun complementaria (CA usables soporte)

(let ((L (complementario (first (ca-clausula CA)))))

(find-if #'(lambda (CA1)

(and (es-unitaria (ca-clausula CA1))

(equal L (first (ca-clausula CA1)))))

(union usables soporte))))
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B�usqueda de prueba con eliminaciones

(defun procesa-unitaria (CA usables soporte)

(let ((CA1 (complementaria CA usables soporte))

(CA2 ()))

(when CA1

(setf CA2 (first (resolventes-ca CA CA1)))

(numera CA2)

(format t "~&~a" CA2)

(escribe-prueba (list CA2)

(cons CA (cons CA1 usables))))))

(defun prueba (S)

(prueba-2 S))

x

Propiedades de los procedimientos de prueba:

u

Terminaci�on

u

Correcci�on
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Prueba de validez mediante resoluci�on

x

Reducci�on de validez a refutaci�on

por resoluci�on

u

Propiedad: j= F () Cl�ausulas(:F ) ` fg

u

Procedimiento

(defun prueba-validez (F)

(prueba (clausulas (negacion F))))

u

Ejemplo: j= (p! q) _ (q ! p)

> (prueba-validez '((p -> q) / (q -> p)))

========== Soporte ==========

1 NIL {P}

2 NIL {-Q}

3 NIL {Q}

4 NIL {-P}

====== Fin del soporte ======

1 NIL {P}

2 NIL {-Q}

3 NIL {Q}

** 5 (3 2) {}

========== Prueba ==========

2 NIL {-Q}

3 NIL {Q}

5 (3 2) {}

===== Fin de la prueba =====
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Consecuencia mediante resoluci�on

x

Reducci�on de consecuencia a refutaci�on por resoluci�on

u

Sea S un conjunto de f�ormulas y F una f�ormula. Entonces

S j= F () Cl�ausulas(S [ f:Fg) ` fg

u

Procedimiento

(defun prueba-consecuencia (S F)

(prueba (clausulas-conjunto

(append S
(list (negacion F))))))
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Consecuencia mediante resoluci�on

u

Ejemplo 1: fp! q; q ! rg j= p! r

> (prueba-consecuencia '((p -> q) (q -> r)) '(p -> r))

========== Soporte ==========

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {-Q,R}

3 NIL {P}

4 NIL {-R}

====== Fin del soporte ======

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {-Q,R}

** 5 (2 1) {R,-P}

3 NIL {P}

** 6 (3 1) {Q}

4 NIL {-R}

** 7 (4 2) {-Q}

========== Prueba ==========

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {-Q,R}

3 NIL {P}

4 NIL {-R}

6 (3 1) {Q}

7 (4 2) {-Q}

8 (7 6) {}

===== Fin de la prueba =====
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Consecuencia mediante resoluci�on

u

Ejemplo 2: fpg 6j= p ^ q

> (prueba-consecuencia '(p) '(p & q))

========== Soporte ==========

1 NIL {P}

2 NIL {-P,-Q}

====== Fin del soporte ======

1 NIL {P}

2 NIL {-P,-Q}

** 3 (2 1) {-Q}

3 (2 1) {-Q}

NIL
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Consecuencia mediante resoluci�on

u

Ejemplo 3:

fp! q;m! p _ qg j= m! q

> (prueba-consecuencia '((p -> q) (m -> (p / q))) '(m -> q))

========== Soporte ==========

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {-M,P,Q}

3 NIL {M}

4 NIL {-Q}

====== Fin del soporte ======

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {-M,P,Q}

** 5 (2 1) {-M,Q}

3 NIL {M}

** 6 (3 2) {P,Q}

4 NIL {-Q}

** 7 (4 1) {-P}

** 8 (4 2) {-M,P}

5 (2 1) {-M,Q}

** 9 (5 4) {-M}

========== Prueba ==========

1 NIL {-P,Q}

2 NIL {-M,P,Q}

3 NIL {M}

4 NIL {-Q}

5 (2 1) {-M,Q}

9 (5 4) {-M}

10 (9 3) {}

===== Fin de la prueba =====
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Problema de animales

> (prueba-consecuencia

'(((tiene_pelos / da_leche) -> es_mamifero)

((es_mamifero & (tiene_pezugnas / rumia)) -> es_ungulado)

((es_ungulado & tiene_cuello_largo) -> es_jirafa)

((es_ungulado & tiene_rayas_negras) -> es_cebra)

(tiene_pelos & (tiene_pezugnas & tiene_rayas_negras)))

'es_cebra)

========== Soporte ==========

1 NIL {-TIENE_PELOS,ES_MAMIFERO}

2 NIL {-DA_LECHE,ES_MAMIFERO}

3 NIL {-ES_MAMIFERO,-TIENE_PEZUGNAS,ES_UNGULADO}

4 NIL {-ES_MAMIFERO,-RUMIA,ES_UNGULADO}

5 NIL {-ES_UNGULADO,-TIENE_CUELLO_LARGO,ES_JIRAFA}

6 NIL {-ES_UNGULADO,-TIENE_RAYAS_NEGRAS,ES_CEBRA}

7 NIL {TIENE_PELOS}

8 NIL {TIENE_PEZUGNAS}

9 NIL {TIENE_RAYAS_NEGRAS}

10 NIL {-ES_CEBRA}

====== Fin del soporte ======
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Problema de animales

1 NIL {-TIENE_PELOS,ES_MAMIFERO}

2 NIL {-DA_LECHE,ES_MAMIFERO}

3 NIL {-ES_MAMIFERO,-TIENE_PEZUGNAS,ES_UNGULADO}

** 11 (3 1) {-TIENE_PEZUGNAS,ES_UNGULADO,-TIENE_PELOS}

** 12 (3 2) {-TIENE_PEZUGNAS,ES_UNGULADO,-DA_LECHE}

....

21 (9 6) {-ES_UNGULADO,ES_CEBRA}

** 46 (21 10) {-ES_UNGULADO}

========== Prueba ==========

1 NIL {-TIENE_PELOS,ES_MAMIFERO}

3 NIL {-ES_MAMIFERO,-TIENE_PEZUGNAS,ES_UNGULADO}

6 NIL {-ES_UNGULADO,-TIENE_RAYAS_NEGRAS,ES_CEBRA}

7 NIL {TIENE_PELOS}

8 NIL {TIENE_PEZUGNAS}

9 NIL {TIENE_RAYAS_NEGRAS}

10 NIL {-ES_CEBRA}

19 (7 1) {ES_MAMIFERO}

20 (8 3) {-ES_MAMIFERO,ES_UNGULADO}

21 (9 6) {-ES_UNGULADO,ES_CEBRA}

45 (20 19) {ES_UNGULADO}

46 (21 10) {-ES_UNGULADO}

47 (46 45) {}

===== Fin de la prueba =====
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