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Equivalenia l�ogia
x F�ormulas equivalentesuDef.: F y G son equivalentes () j= F $ GuRepresentai�on: F � Gu Ejemplos:p$ q � (p! q) ^ (q ! p)p! q � :p _ qp ^ q � :(:p _ :q)p _ q � :(:p ^ :q)uCNS: F � G() para toda interpretai�on I defF;Gg, sig(F; I) = sig(G; I)x Proedimiento de deisi�on de equivalenias;;; (es-equivalente '(p <-> q) '((p -> q) & (q -> p)));;; => T;;; (es-equivalente '(p -> q) '((- p) / q));;; => T;;; (es-equivalente '(p & q) '(- ((- p) / (- q))));;; => T;;; (es-equivalente '(p / q) '(- ((- p) & (- q))));;; => T(defun es-equivalente (F G)(es-valida (equivalenia F G)))
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Equivalenia l�ogiax Propiedades de la equivaleniau Si F � F 0, entones :F � :F 0u Si F � F 0, G � G0 y ? 2 f_;^;!;$g, entonesF ? G � F 0 ? G0u Sea G una subf�ormula de F y F 0 la obtenida susti-tuyendo una ourrenia de G en F por G0. SiG � G0, entones F � F 0x Equivalenias:u Idempotenia: F _ F � F , F ^ F � FuConmutatividad: F _G � G _ F , F ^G � G ^ FuAsoiatividad: F _ (G _H) � (F _G) _H,F ^ (G ^H) � (F ^G) ^HuDistributividad: F ^ (G _H) � (F ^G) _ (F ^H),F _ (G ^H) � (F _G) ^ (F _H)uDoble negai�on: ::F � Fu Leyes de De Morgan: :(F ^G) � :F _ :G,:(F _G) � :F ^ :G
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Forma normal negativa
x Def. de forma normal negativa:u Si F es at�omia, entones F y :F son formas nor-males negativasu Si F y G son formas normales negativas, entones(F ^G) y (F _G) tambi�en lo son.x Ejemplos de formas normales negativas:u (:p _ q) ^ (:q _ p) es forma normal negativau (p! q) ^ (q ! p) no es forma normal negativau:(p ^ q) no es forma normal negativax Transformai�on a forma normal negativa:uProedimiento FNN(F ):1. Eliminai�on de equivaleniasp$ q � (p! q) ^ (q ! p)2. Eliminai�on de impliaionesp! q � :p _ q3. Interiorizai�on de negaiones:(p ^ q) � :p _ :q:(p _ q) � :p ^ :q::p � p
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Forma normal negativa

u Ejemplos:FNN(p$ q) = (:p _ q) ^ (:q _ p)FNN(p _ :q ! r) = (:p ^ q) _ rFNN(p ^ (q ! r)! s) = (:p _ (q ^ :r)) _ sx Propiedades:u FNN(F ) es una forma normal negativau FNN(F ) � F
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Forma normal negativax Proedimiento de �alulo de forma normal negativa;;; (forma-normal-negativa '((p & (q -> r)) -> s));;; => (((- P) / (Q & (- R))) / S)(defun forma-normal-negativa (F)(interioriza-negaion(elimina-impliaiones(elimina-equivalenias F))));;; (elimina-equivalenias '((p <-> q) & (q <-> r)));;; => (((P -> Q) & (Q -> P)) & ((Q -> R) & (R -> Q)))(defun elimina-equivalenias (F)(ase (tipo F)(es-atomia F)(es-equivalenia(let ((arg1 (elimina-equivalenias (arg1 F)))(arg2 (elimina-equivalenias (arg2 F))))(onjunion (impliaion arg1 arg2)(impliaion arg2 arg1))))(t (mapar #'elimina-equivalenias F))))LP 99{00 CIa L�ogia proposiional: Formas normales y l�ausulas 7.6



Forma normal negativa;;; > (elimina-impliaiones (elimina-equivalenias '(p <-> q)));;; (((- P) / Q) & ((- Q) / P))(defun elimina-impliaiones (F)(ase (tipo F)(es-atomia F)(es-impliaion(disyunion (negaion (elimina-impliaiones (arg1 F)))(elimina-impliaiones (arg2 F))))(t (mapar #'elimina-impliaiones F))));;; (interioriza-negaion '(- (- p))) => P;;; (interioriza-negaion '(- (p & q))) => ((- P) / (- Q));;; (interioriza-negaion '(- (p / q))) => ((- P) & (- Q));;; (interioriza-negaion '(- (- (p / q)))) => (P / Q);;; (interioriza-negaion '(- ((- p) / q))) => (P & (- Q))(defun interioriza-negaion (F)(ase (tipo F)(es-atomia F)(es-negaion (interioriza-negaion-aux (arg1 F)))(t (mapar #'interioriza-negaion F))))LP 99{00 CIa L�ogia proposiional: Formas normales y l�ausulas 7.7



Forma normal negativa(defun interioriza-negaion-aux (F)(ase (tipo F)(es-atomia (negaion F))(es-negaion (interioriza-negaion (arg1 F)))(es-onjunion (disyunion (interioriza-negaion-aux (arg1 F))(interioriza-negaion-aux (arg2 F))))(es-disyunion (onjunion (interioriza-negaion-aux (arg1 F))(interioriza-negaion-aux (arg2 F))))(t (negaion F))))
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Literales
x Literales:u F es literal positivo () F es f�ormula at�omia.u:F es literal negativo () F es f�ormula at�omiau F es literal () F es literal positivo o negativox Proedimiento de reonoimiento de literales;;; (es-literal-positivo 'p) => T;;; (es-literal-positivo '(- p)) => NIL(defun es-literal-positivo (L)(es-atomia L));;; (es-literal-negativo '(- p)) => T;;; (es-literal-negativo 'p) => NIL(defun es-literal-negativo (L)(and (es-negaion L)(es-literal-positivo (arg1 L))));;; (es-literal 'p) => T;;; (es-literal '(- p)) => T(defun es-literal (L)(or (es-literal-positivo L)(es-literal-negativo L)))x Variables para literales: L;L1; L2; : : :
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Literales
x Complementario de un literal:u p = :pu:p = px Proedimiento de �alulo de omplementarios;;; (omplementario 'p) => (- P);;; (omplementario '(- p)) => P(defun omplementario (L)(if (es-literal-positivo L)(negaion L)(seond L)))x Proedimiento literales-formula;;; (literales-formula '(p / ((- q) / r)));;; => (P (- Q) R);;; (literales-formula 'p);;; => (P);;; (literales-formula '(- p));;; => ((- P));;; Arg: F es un literal o una disyuni�on en forma normal;;; negativa.(defun literales-formula (F)(if (es-literal F)(list F)(n-union (literales-formula (arg1 F))(literales-formula (arg2 F)):test #'equal)))
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Formas normales onjuntivas
x De�nii�on de f�ormula lausal:u Si F es un literal, entones F es una f�ormula lausalu Si F y G son f�ormulas lausales, entones (F _G)es un f�ormula lausalx Ejemplos de f�ormulas lausales:u p es una f�ormula lausalu:p es una f�ormula lausalu:p _ (q _ :r) es una f�ormula lausalu:p _ (q ^ :r) no es una f�ormula lausalx De�nii�on de forma normal onjuntiva:u Si F es una f�ormula lausal, entones F es unaforma normal onjuntivau Si F yG son formas normales onjuntivas, entones(F ^G) tambi�en lo esx Ejemplos de formas normales onjuntivas:u (:p _ q) ^ (:q _ p) es una forma normal onjun-tivau (:p _ q) ^ (q ! p) no es una forma normal onjun-tivaLP 99{00 CIa L�ogia proposiional: Formas normales y l�ausulas 7.11



Formas normales onjuntivas
x Relai�on entre formas normales:u F es forma normal onjuntiva =)=) F es forma normal negativax Transformai�on a forma normal onjuntiva:uProedimiento FNC(F )1. Transformai�on a forma normal negativa2. Interiorizai�on de las disyunionesp _ (q ^ r) � (p _ q) ^ (p _ r)(p ^ q) _ r � (p _ r) ^ (q _ r)u Ejemplos:FNC(p ^ (q ! r)) = p ^ (:q _ r)FNC(:(p ^ (q ! r))) = (:p _ q) ^ (:p _ :r)x Propiedades:u FNC(F ) es una forma normal onjuntivau FNC(F ) � F
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Formas normales onjuntivasx Proedimiento de �alulo de forma normal onjuntiva;;; (forma-normal-onjuntiva '(p & (q -> r)));;; => (P & ((- Q) / R));;; (forma-normal-onjuntiva '(- (p & (q -> r))));;; => (((- P) / Q) & ((- P) / (- R)))(defun forma-normal-onjuntiva (F)(interioriza-disyunion (forma-normal-negativa F)));;; (interioriza-disyunion '(p / (q & r))) => ((P / Q) & (P / R));;; (interioriza-disyunion '((p & q) / r)) => ((P / R) & (Q / R))(defun interioriza-disyunion (F)(ase (tipo F)(es-disyunion (aplia-distributiva-de-disyunion(disyunion (interioriza-disyunion (arg1 F))(interioriza-disyunion (arg2 F)))))(es-onjunion (onjunion (interioriza-disyunion (arg1 F))(interioriza-disyunion (arg2 F))))(t F)))
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Formas normales onjuntivas(defun aplia-distributiva-de-disyunion (F)(ond ((es-onjunion (arg1 F))(onjunion (interioriza-disyunion (disyunion (arg1 (arg1 F))(arg2 F)))(interioriza-disyunion (disyunion (arg2 (arg1 F))(arg2 F)))))((es-onjunion (arg2 F))(onjunion (interioriza-disyunion (disyunion (arg1 F)(arg1 (arg2 F))))(interioriza-disyunion (disyunion (arg1 F)(arg2 (arg2 F))))))(t F)))
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Transformai�on a l�ausulasx Cl�ausula de una f�ormula lausal:uDef.: Sea F una f�ormula lausal. EntonesCl�ausula(F ) = � fFg; si F es un literal;Cl�ausula(F1) [ Cl�ausula(F2); si F = (F1 _ F2)u Ejemplos:Cl�ausula(p) = fpgCl�ausula(:p) = f:pgCl�ausula((:p _ r) _ (:p _ q)) = f:p; q; rguProedimiento de �alulo;;; (lausula 'p) => (P);;; (lausula '(- p)) => ((- P));;; (lausula '(((- p) / r) / ((- p) / q))) => ((- P) R Q)(defun lausula (F)(if (es-literal F)(list F)(n-union (lausula (arg1 F)) (lausula (arg2 F)) :test #'equal)))LP 99{00 CIa L�ogia proposiional: Formas normales y l�ausulas 7.15



Transformai�on a l�ausulas
x Cl�ausulas de una f�ormula en forma normal on-juntiva:u Sea F una f�ormula en forma normal onjuntiva.Cl�ausulas{FNC(F ) == Cl�ausulas{FNC(F1) [ Cl�ausulas{FNC(F2),si F = (F1 ^ F2)= fCl�ausula(F )g, en aso ontrariou Ejemplos:Cl�ausulas{FNC(p ^ (:q _ r)) = ffpg; f:q; rggCl�ausulas{FNC((:p _ q) ^ (:p _ :r)) = ff:p; qg; f:p;:rgguProedimiento de �alulo;;; (lausulas-fn '(p & ((- q) / r)));;; => ((P) ((- Q) R));;; (lausulas-fn '(((- p) / q) & ((- p) / (- r))));;; => (((- P) Q) ((- P) (- R)))(defun lausulas-FNC (F)(if (es-onjunion F)(n-union (lausulas-FNC (arg1 F))(lausulas-FNC (arg2 F)):test #'igual-onjunto)(list (lausula F))));;; (igual-onjunto '((- p) q) '(q (- p))) => T(defun igual-onjunto (onjunto-1 onjunto-2)(and (subsetp onjunto-1 onjunto-2 :test #'equal)(subsetp onjunto-2 onjunto-1 :test #'equal)))
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Transformai�on a l�ausulas

x Cl�ausulas de una f�ormula:uDef.: Cl�ausulas(F ) = Cl�ausulas{FNC(FNC(F ))u Ejemplos:Cl�ausulas(p ^ (q ! r)) = ffpg; f:q; rggCl�ausulas(:(p ^ (q ! r))) = ff:p; qg; f:p;:rgguProedimiento de �alulo;;; (lausulas '(p & (q -> r)));;; => ((P) ((- Q) R));;; (lausulas '(- (p & (q -> r))));;; => (((- P) Q) ((- P) (- R)))(defun lausulas (F)(lausulas-FNC (forma-normal-onjuntiva F)))
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Transformai�on a l�ausulas
x Cl�ausulas de un onjunto de f�ormulas:uDef.: Cl�ausulas{onjunto(S) = SfCl�ausulas(F ) : F 2 Sgu Ejemplos:Cl�ausulas{onjunto(fp! q; q ! rg) = ff:p; qg; f:q; rggCl�ausulas{onjunto(fp! q; q $ pg) = ff:p; qg; f:q; pgguProedimiento de �alulo;;; > (lausulas-onjunto '((p -> q) (q -> r)));;; (((- P) Q) ((- Q) R));;; > (lausulas-onjunto '((p -> q) (q <-> p)));;; (((- P) Q) ((- Q) P))(defun lausulas-onjunto (S)(union-general (mapar #'lausulas S):pred #'igual-onjunto));;; (union-general ()) => NIL;;; (union-general '((a))) => (A);;; (union-general '((a) (a b) (b ))) => (A B C)(defun union-general (x &key (pred #'equal))(ond ((null x) ())(t (n-union (first x)(union-general (rest x)):test pred))))
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S��mbolos proposiionales de l�ausulas
x S��mbolos proposiionales de un literal:uDe�nii�on:s��mbolos{proposiionales{literal(p) = fpgs��mbolos{proposiionales{literal(:p) = fpguProedimiento:;;; (simbolos-proposiionales-literal 'p) => (P);;; (simbolos-proposiionales-literal '(- p)) => (P)(defun simbolos-proposiionales-literal (L)(if (es-literal-positivo L)(list L)(list (omplementario L))))x S��mbolos proposiionales de una l�ausula:uDe�nii�on:s��mbolos{proposiionales{l�ausula(C) == Sfs��mbolos{proposiionales{literal(L) : L 2 Cgu Ejemplo:s��mbolos{proposiionales{l�ausula(fp; q;:pg) = fp; qguProedimiento;;; (simbolos-proposiionales-lausula '(p q (- p)));;; => (P Q)(defun simbolos-proposiionales-lausula (C)(union-general(mapar #'simbolos-proposiionales-literal C)))
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S��mbolos proposiionales de l�ausulas

x S��mbolos proposiionales de un onjunto de l�ausulas:uDe�nii�on:s��mbolos{proposiionales{onjunto{l�ausulas(S) == Sfs��mbolos{proposiionales{l�ausula(C) : C 2 Sgu Ejemplo:s��mbolos{proposiionales{onjunto{l�ausulas (ffp; qg; f:q; rgg) = fp; q; rguProedimiento;;; (simbolos-proposiionales-onjunto-lausulas '((p q) ((- q) r)));;; => (P Q R)(defun simbolos-proposiionales-onjunto-lausulas (S)(union-general (mapar #'simbolos-proposiionales-lausula S)))
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Interpretaiones de una l�ausula

x Interpretaiones de una l�ausula:uDef.: I interpretai�on de C () I � s��mbolos{proposiionales{l�ausula(C)uDef.: interpretaiones{l�ausula(C) = fI : I interpretai�on de Cgu Ej.: interpretaiones{l�ausula(fp; q;:pg) = ffg; fpg; fqg; fq; pgguProedimiento;;; (interpretaiones-lausula '(p q (- p))) => (NIL (Q) (P) (P Q));;; (interpretaiones-lausula '()) => (NIL)(defun interpretaiones-lausula (C)(subonjuntos (simbolos-proposiionales-lausula C)))
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Interpretaiones de un onjunto de l�ausulas

x Interpretaiones de onjuntos de l�ausulas:uDe�nii�on:I interpretai�on de S () I � s��mbolos{proposiionales{onjunto{l�ausulas(S)uDef.: interpretaiones{onjunto{l�ausulas(C) = fI : I interpretai�on de Sgu Ej.: interpretaiones{onjunto{l�ausulas(fp;:qg; f:p; qgg) == ffg; fpg; fqg; fp; qgguProedimiento;;; (interpretaiones-onjunto-lausulas '((p (- q)) ((- p) q)));;; => (NIL (Q) (P) (P Q));;; (interpretaiones-onjunto-lausulas '());;; => (NIL)(defun interpretaiones-onjunto-lausulas (S)(subonjuntos (simbolos-proposiionales-onjunto-lausulas S)))
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Modelos de una l�ausula

x Modelo de literal:uDe�nii�on:I j= p() p 2 II j= :p() p 62 IuProedimiento;;; (es-modelo-del-literal '(p r) 'p ) => T;;; (es-modelo-del-literal '(p r) 'q ) => NIL;;; (es-modelo-del-literal '(p r) '(- p)) => NIL;;; (es-modelo-del-literal '(p r) '(- q)) => T(defun es-modelo-del-literal (I L)(if (es-literal-positivo L)(if (member L I) t nil)(if (member (omplementario L) I) nil t)))

LP 99{00 CIa L�ogia proposiional: Formas normales y l�ausulas 7.23



Modelos de una l�ausula
x Modelo de una l�ausula:uDef.: I j= C () I es modelo de alg�un literal de Cu Ejemplos:fp; rg es modelo de fp;:qgfrg es modelo de fp;:qgfq; rg no es modelo de fp;:qgfp; rg no es modelo de fguProedimiento;;; (es-modelo-lausula '(p r) '(p (- q))) => T;;; (es-modelo-lausula '(r) '(p (- q))) => T;;; (es-modelo-lausula '(q r) '(p (- q))) => NIL;;; (es-modelo-lausula '(q r) '() ) => NIL(defun es-modelo-lausula (I C)(some #'(lambda (L) (es-modelo-del-literal I L))C))x Propiedad (Relai�on entre modelos de f�ormulaslausales y de l�ausulas)u Sea F una f�ormula lausal. EntonesI j= F () I j= l�ausula(F )
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Modelos de una l�ausula
x Modelos de una l�ausula:uDef.: Modelos(C) = fI interpretai�on de C : I j= Cgu Ejemplos:Modelos(f:p; qg) = ffg; fqg; fp; qggModelos(f:p; pg) = ffg; fpggModelos(fg) = fguProedimiento;;; (modelos-lausula '((- p) q)) => (NIL (Q) (P Q));;; (modelos-lausula '((- p) p)) => (NIL (P));;; (modelos-lausula '()) => NIL(defun modelos-lausula (C)(remove-if-not #'(lambda (I) (es-modelo-lausula I C))(interpretaiones-lausula C)))x Propiedad (Relai�on entre modelos de f�ormulaslausales y de l�ausulas)u Sea F una f�ormula lausal. EntonesModelos(F ) = Modelos(l�ausula(F ))
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Modelos de onjuntos de l�ausulasx Modelo de un onjunto de l�ausulas:uDef.: I j= S () I es modelo de todas las l�ausulas de Su Ejemplos:fp; rg es modelo de ffp;:qg; frggfpg no es modelo de ffp;:qg; frggfp; rg es modelo de fguProedimiento;;; (es-modelo-onjunto-lausulas '(p r) '((p (- q))(r))) => T;;; (es-modelo-onjunto-lausulas '(p) '((p (- q))(r))) => NIL;;; (es-modelo-onjunto-lausulas '(p r) '()) => T(defun es-modelo-onjunto-lausulas (I S)(every #'(lambda (C) (es-modelo-lausula I C))S))uPropiedad: I j= F () I j= Cl�ausulas(F )
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Modelos de onjuntos de l�ausulasx Modelos de un onjunto de l�ausulas:uDef.: Modelos(S) = fI interpretai�on de S : I j= Sgu Ejemplos:Modelos(ff:p; qg; f:q; pgg) = ffg; fp; qggModelos(ff:p; pg; fpg; f:qgg) = fgModelos(ffp;:p; qgg) = ffg; fpg; fqg; fp; qgguProedimiento;(modelos-onjunto-lausulas '(((- p) q) ((- q) p))) => (NIL (P Q));(modelos-onjunto-lausulas '(((- p) q) (p) ((- q)))) => NIL;(modelos-onjunto-lausulas '((p (- p) q))) => (NIL (Q) (P) (P Q))(defun modelos-onjunto-lausulas (S)(remove-if-not #'(lambda (I) (es-modelo-onjunto-lausulas I S))(interpretaiones-onjunto-lausulas S)))uPropiedad: Modelos(F ) = Modelos(Cl�ausulas(F ))LP 99{00 CIa L�ogia proposiional: Formas normales y l�ausulas 7.27



Cl�ausulas v�alidas y satisfaibles
x Cl�ausulas v�alidas:uDef.: j= C () toda interpretai�on de C es modelo de Cu Ejemplos:fp; q;:pg es v�alida.fp; q;:rg no es v�alida.uProedimiento;;; (es-lausula-valida-1 '(p q (- p))) => T;;; (es-lausula-valida-1 '(p q (- r))) => NIL;;; (es-lausula-valida-1 '()) => NIL(defun es-lausula-valida-1 (C)(every #'(lambda (I) (es-modelo-lausula I C))(interpretaiones-lausula C)))uPropiedad: j= C () C ontiene un literal y suomplementario.uProedimiento;;; (es-lausula-valida '(p q (- p))) => T;;; (es-lausula-valida '(p q (- r))) => NIL;;; (es-lausula-valida '()) => NIL(defun es-lausula-valida (C)(if (some #'(lambda (L) (member (omplementario L)C:test #'equal))C)t))uPropiedad: ; no es v�alida
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Cl�ausulas v�alidas y satisfaibles
uPropiedad: Sea F una f�ormula lausal. Entonesj= F () j= Cl�ausulas(F )x Cl�ausula insatisfaible:uDef.: C es insatisfaible () C no tiene modelouProedimiento;;; (es-lausula-insatisfaible-1 '(p q (- p))) => NIL;;; (es-lausula-insatisfaible-1 '(p q (- r))) => NIL;;; (es-lausula-insatisfaible-1 '()) => T(defun es-lausula-insatisfaible-1 (C)(every #'(lambda (I) (not (es-modelo-lausula I C)))(interpretaiones-lausula C)))u Ejemplo: ; es insatisfaible.uPropiedad: C es insatisfaible () C = ;uProedimiento;;; (es-lausula-insatisfaible '(p q (- p))) => NIL;;; (es-lausula-insatisfaible '(p q (- r))) => NIL;;; (es-lausula-insatisfaible '()) => T(defun es-lausula-insatisfaible (C)(null C))
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Cl�ausulas v�alidas y satisfaibles
x Cl�ausula satisfaible:uDef.: C es satisfaible () C tiene modelou Ejemplo: fp;:qg es satisfaibleuProedimiento;;; (es-lausula-satisfaible-1 '(p q (- p))) => T;;; (es-lausula-satisfaible-1 '(p q (- r))) => T;;; (es-lausula-satisfaible-1 '()) => NIL(defun es-lausula-satisfaible-1 (C)(some #'(lambda (I) (es-modelo-lausula I C))(interpretaiones-lausula C)))uPropiedad: C es satisfaible () C 6= ;uProedimiento;;; (es-lausula-satisfaible '(p q (- p))) => T;;; (es-lausula-satisfaible '(p q (- r))) => T;;; (es-lausula-satisfaible '()) => NIL(defun es-lausula-satisfaible (C)(not (null C)))
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Conjuntos de l�ausulas v�alidos y onsistentes

x Conjunto v�alido de l�ausulas:uDef.: j= S () todas las interpretaiones de S son modelos de Su Ejemplos:ff:p; qg; f:q; pgg no es v�alidoff:p; pg; f:q; qgg es v�alido; es v�alido.uProedimiento;;; (es-onjunto-valido-de-lausulas-1 '(((- p) q) ((- q) p))) => NIL;;; (es-onjunto-valido-de-lausulas-1 '(((- p) p) ((- q) q))) => T;;; (es-onjunto-valido-de-lausulas-1 '()) => T(defun es-onjunto-valido-de-lausulas-1 (S)(every #'(lambda (I) (es-modelo-onjunto-lausulas I S))(interpretaiones-onjunto-lausulas S)))
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Conjuntos de l�ausulas v�alidos y onsistentesuPropiedad: j= S () todas las l�ausulas de S son v�alidasuProedimiento;;; (es-onjunto-valido-de-lausulas '(((- p) q) ((- q) p))) => NIL;;; (es-onjunto-valido-de-lausulas '(((- p) p) ((- q) q))) => T;;; (es-onjunto-valido-de-lausulas '()) => T(defun es-onjunto-valido-de-lausulas (S)(every #'(lambda (C) (es-lausula-valida C))S))x Conjunto onsistente de l�ausulas:uDef.: S es onsistente () S tiene modelouDef.: S es inonsistente () S no tiene modelou Ejemplo:ff:p; qg; f:q; pgg es onsistenteff:p; qg; fpg; f:qgg es inonsistente
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Conjuntos de l�ausulas v�alidos y onsistentes

uProedimientos;;; (es-onjunto-onsistente-de-lausulas '(((- p) q) ((- q) p))) => T;;; (es-onjunto-onsistente-de-lausulas '(((- p) q) (p) ((- q)))) => NIL(defun es-onjunto-onsistente-de-lausulas (S)(some #'(lambda (I) (es-modelo-onjunto-lausulas I S))(interpretaiones-onjunto-lausulas S)));;; (es-onjunto-inonsistente-de-lausulas '(((- p) q) ((- q) p))) => NIL;;; (es-onjunto-inonsistente-de-lausulas '(((- p) q) (p) ((- q)))) => T(defun es-onjunto-inonsistente-de-lausulas (S)(every #'(lambda (I) (not (es-modelo-onjunto-lausulas I S)))(interpretaiones-onjunto-lausulas S)))x Propiedad:u Sea S un onjunto de f�ormulas. EntonesS es onsistente () Cl�ausulas(S) es onsistenteLP 99{00 CIa L�ogia proposiional: Formas normales y l�ausulas 7.33



Validez de f�ormulas mediante l�ausulas

x Deisi�on de validez por l�ausulas (sint�atio)uPropiedad: j= F () j= Cl�ausulas(F )uProedimiento;;; (es-valida-por-lausulas '(p -> p)) => T;;; (es-valida-por-lausulas '(p -> q)) => NIL;;; (es-valida-por-lausulas '((p -> q) / (q -> p))) => T(defun es-valida-por-lausulas (F)(es-onjunto-valido-de-lausulas (lausulas F)))
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Conseuenia l�ogia mediante l�ausulas

x Conseuenia l�ogia entre l�ausulas:uDef.: S1 j= S2 () los modelos de S1 son modelos de S2u Ejemplos:ff:p; qg; f:q; rgg j= ff:p; rggffpgg 6j= ffpg; frgguProedimiento; (es-onseuenia-entre-lausulas '(((- p) q)((- q) r)) '(((- p) r))) => T; (es-onseuenia-entre-lausulas '((p)) '((p) (q))) => NIL(defun es-onseuenia-entre-lausulas (S1 S2)(every #'(lambda (I) (if (es-modelo-onjunto-lausulas I S1)(es-modelo-onjunto-lausulas I S2)t))(interpretaiones-onjunto-lausulas (append S1 S2))))
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Conseuenia l�ogia mediante l�ausulasx Propiedad: (Conseuenia entre f�ormulas)u Sea S un onjunto de f�ormulas. Entones,S j= F () Cl�ausulas(S) j= Cl�ausulas(F )() Cl�ausulas(S [ f:Fg) es inonsistenteuProedimientos;;; (es-onseuenia-por-lausulas-1 '((p -> q) (q -> r)) '(p -> r)) => T;;; (es-onseuenia-por-lausulas-1 '(p) '(p & q)) => NIL(defun es-onseuenia-por-lausulas-1 (S F)(es-onseuenia-entre-lausulas (lausulas-onjunto S)(lausulas F)));;; (es-onseuenia-por-lausulas '((p -> q) (q -> r)) '(p -> r)) => T;;; (es-onseuenia-por-lausulas '(p) '(p & q)) => NIL(defun es-onseuenia-por-lausulas (S F)(es-onjunto-inonsistente-de-lausulas(lausulas-onjunto (append S (list (negaion F))))))
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Problema de los animales mediante l�ausulas> (setf S '(((tiene_pelos / da_lehe) -> es_mamifero)((es_mamifero & (tiene_pezu~nas / rumia)) -> es_ungulado)((es_ungulado & tiene_uello_largo) -> es_jirafa)((es_ungulado & tiene_rayas_negras) -> es_ebra)(tiene_pelos & (tiene_pezu~nas & tiene_rayas_negras)))F 'es_ebra)ES_CEBRA> (time (es-onseuenia-por-lausulas S F))Run time: 1.22 se.Spae: 894956 BytesT
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