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Idea b�asia de inonsistenia por resolui�on

x Propiedades:u La l�ausula va��a es insatisfaibleuUn onjunto de l�ausulas S es inonsistente syss la l�ausula va��a es onse-uenia de Sx Deisi�on de inonsistenia omo b�usqueda:uPara determinar si S es inonsistente, generar onseuenias de S hasta quese obtenga la l�ausula va��a
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Regla de resolui�on proposiional
x Reglas de infereniauModus Ponens:p -> q {-p,q}p {p}------ ------q {q}uModus Tollens:p -> q {-p,q}-q {-q}------ -------p {-p}u Enadenamiento:p -> q {-p,q}q -> r {-q,r}------ ------p -> r {-p,r}x Regla de resolui�on proposiional:{p1,..., r,...,pm}{q1,...,-r,...,qn}---------------------{p1,...,pm,q1,...,qn}
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Regla de resolui�on proposiional

uDef.: Sean C1 una l�ausula, L un literal de C1 y C2 una l�ausula que ontieneel omplementario de L. La resolvente de C1 y C2 respeto de L esresolvente(C1; C2; L) = (C1 � fLg) [ (C2 � fLg)u Ejemplo: resolvente(fp; qg; f:q; rg; q) = fp; rguProedimiento;;; (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 (omplementario L) C2 :test #'equal):test #'equal))
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Regla de resolui�on proposiional
x Resolventes de dos l�ausulas:uDef.: resolventes(C1; C2) es el onjunto de las re-solventes entre C1 y C2u Ejemplos:resolventes(f:p; qg; fp;:qg) = ffp;:pg; fq;:qggresolventes(f:p; qg; fp; qg) = ffqggresolventes(f:p; qg; fq; rg) = fguNota: fg 62 resolventes(fp; qg; f:p;:qg)uProedimiento;;; (resolventes '((- p) q) '(p (- q)));;; => ((Q (- Q)) ((- P) P));;; (resolventes '((- p) q) '(q r));;; => NIL(defun resolventes (C1 C2)(mapar #'(lambda (L) (resolvente C1 C2 L))(intersetion C1(mapar #'omplementario C2):test #'equal)))
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Regla de resolui�on proposiional

x Adeuai�on de la regla de resolui�on:uC 2 resolventes(C1; C2) =) fC1; C2g j= Cx CNS de inonsisteniau Sean S un onjunto de l�ausulas, C1; C2 2 S y C 2 resolventes(C1; C2)Entones S es inonsistente () S [ fCg es inonsistentex Resolventes de una l�ausula on un onjunto de l�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 resolui�on proposiional

uProedimiento;;; (resolventes-lausula-onjunto-1 '((- p) q) '((p q) (p r)((- q) s)));;; => ((Q) (Q R) ((- P) S))(defun resolventes-lausula-onjunto-1 (C S)(union-general (mapar #'(lambda (C2) (resolventes C C2))S)));;; (resolventes-lausula-onjunto '((- p) q) '((p q) (p r)((- q) s)));;; => ((Q) (Q R) ((- P) S))(defun resolventes-lausula-onjunto (C S)(let ((res ()))(loop for L in C do(let ((L1 (omplementario 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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Deisi�on de inonsistenia por resolui�on

x Proedimiento de inonsistenia por resolui�on:uDesripi�on* Entrada: S, un onjunto de l�ausulas.* Salida: T, si S es inonsistente; NIL, en aso ontrario.* Proedimiento:1. Sea el SOPORTE el onjunto S y USABLES el onjunto va��o.2. Mientras que el SOPORTE sea no va��o,3. Sea ACTUAL la primera l�ausula del SOPORTE,4. A~nadir ACTUAL al prinipio de USABLES.5. Quitar ACTUAL del SOPORTE.6. Sea NUEVAS las resolventes de ACTUAL on las l�ausulas de USABLES.7. Si una de las l�ausulas de NUEVAS es la l�ausula va��a, devolver Ty terminar.8. A~nadir las NUEVAS al final del SOPORTE.

LP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.8



Deisi�on de inonsistenia por resolui�on

u Implementai�on(defun es-inonsistente-por-resoluion-1 (S)(let ((soporte S) ;1(usables ())(atual ())(nuevas ()))(loop until (null soporte) do ;2(setf atual (first soporte)) ;3(setf usables (adjoin atual usables :test #'igual-onjunto)) ;4(setf soporte (rest soporte)) ;5(setf nuevas (resolventes-lausula-onjunto atual usables)) ;6(when (member nil nuevas) (return t)) ;7(setf soporte (n-union soporte nuevas :test #'igual-onjunto))))) ;8
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Deisi�on de inonsistenia por resolui�onuTraza> (trae resolventes)> (es-inonsistente-por-resoluion-1'(((- p) q) (p) ((- q))))Soporte: (((- P) Q) (P) ((- Q)))Usables: NIL1. Trae: (RESOLVENTES '((- P) Q) '((- P) Q))1. Trae: RESOLVENTES ==> NILSoporte: ((P) ((- Q)))Usables: (((- P) Q))1. Trae: (RESOLVENTES '(P) '((- P) Q))1. Trae: RESOLVENTES ==> ((Q))1. Trae: (RESOLVENTES '(P) '(P))1. Trae: RESOLVENTES ==> NILSoporte: (((- Q)) (Q))Usables: (((- P) Q) (P))1. Trae: (RESOLVENTES '((- Q)) '((- P) Q))1. Trae: RESOLVENTES ==> (((- P)))1. Trae: (RESOLVENTES '((- Q)) '(P))1. Trae: RESOLVENTES ==> NIL1. Trae: (RESOLVENTES '((- Q)) '((- Q)))1. Trae: RESOLVENTES ==> NILSoporte: ((Q) ((- P)))Usables: (((- P) Q) (P) ((- Q)))1. Trae: (RESOLVENTES '(Q) '((- P) Q))1. Trae: RESOLVENTES ==> NIL1. Trae: (RESOLVENTES '(Q) '(P))1. Trae: RESOLVENTES ==> NIL1. Trae: (RESOLVENTES '(Q) '((- Q)))1. Trae: RESOLVENTES ==> (NIL)1. Trae: (RESOLVENTES '(Q) '(Q))1. Trae: RESOLVENTES ==> NILT
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Demostraiones por resolui�on
x Demostrai�on por resolui�on:uDef.: La suesi�on (C1; : : : ; Cn) es una demostrai�onpor resolui�on de C a partir de S si C = Cn y paratodo i 2 f1; :::; ng se veri�a una de las siguientesondiiones:* Ci 2 S;* existen j; k < i tales que Ci 2 resolventes(Cj; Ck)uDef.: C es demostrable por resolui�on a partir deS si existe una demostrai�on por resolui�on de Ca partir de SuRepresentai�on: S ` Cx Refutai�on por resolui�on:uDef.: La suesi�on (C1; : : : ; Cn) es una refutai�onpor resolui�on de S si es una demostrai�on por re-solui�on de la l�ausula va��a a partir de SuDef.: S es refutable por resolui�on si existe unarefutai�on por resolui�on a partir de SuRepresentai�on: S ` fg
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Demostraiones por resolui�on
u Ej.: Refutai�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 �alulo por resolui�on:uAdeuai�on: S ` fg =) S es inonsistenteuCompletitud: S es inonsistente =) S ` fgx Refutabilidad omo b�usqueda en espaios de es-tados
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Demostraiones por resolui�on
x B�usqueda de refutaiones> (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:uCampos: n�umero, padres, l�ausulauDe�nii�on;;; (setf x (rea-lausula-anotada :numero 2 :lausula '((- p) q)));;; => 2 NIL {-P,Q};;; (a-numero x) => 2;;; (a-padres x) => NIL;;; (a-lausula x) => ((- P) Q)(defstrut (lausula-anotada (:onstrutor rea-lausula-anotada)(:on-name a-)(:print-funtion esribe-lausula-anotada))(numero 0)padreslausula)
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Cl�ausulas anotadas(defun esribe-lausula-anotada (lausula-anotada&optional (anal t) profundidad)(format anal "~d ~s ~a" (a-numero lausula-anotada)(a-padres lausula-anotada)(lausula->adena (a-lausula lausula-anotada))));;; (lausula->adena '(p)) => "{P}";;; (lausula->adena '(p (- q) r)) => "{P,-Q,R}"(defun lausula->adena (C)(if (null C)"{}"(format nil "{~a~{,~a~}}"(literal->adena (first C))(mapar #'literal->adena (rest C)))));;; (literal->adena '(- p)) => "-P"(defun literal->adena (L)(if (es-literal-positivo L)(format nil "~a" L)(format nil "-~a" (omplementario L))))LP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.15



Cl�ausulas anotadas

x Resolvente de l�ausulas anotadas:;;; (setf a1 (rea-lausula-anotada :numero 1 :lausula '((- p) q)));;; => 1 NIL {-P,Q};;; (setf a2 (rea-lausula-anotada :numero 2 :lausula '((- q) r)));;; => 2 NIL {-Q,R};;; (resolvente-a a1 a2 'q);;; => 0 (1 2) {-P,R}(defun resolvente-a (CA1 CA2 L)(rea-lausula-anotada:padres (list (a-numero CA1) (a-numero CA2)):lausula (resolvente (a-lausula CA1) (a-lausula CA2) L)))
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Cl�ausulas anotadas

x Resolventes de l�ausulas anotadas:;;; (setf a1 (rea-lausula-anotada :numero 1 :lausula '((- p) q)));;; => 1 NIL {-P,Q};;; (setf a2 (rea-lausula-anotada :numero 2 :lausula '(p (- q))));;; => 2 NIL {P,-Q};;; (resolventes-a a1 a2);;; => (0 (1 2) {Q,-Q} 0 (1 2) {-P,P})(defun resolventes-a (CA1 CA2)(mapar #'(lambda (L) (resolvente-a CA1 CA2 L))(intersetion (a-lausula CA1)(mapar #'omplementario (a-lausula CA2)):test #'equal)))
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Cl�ausulas anotadasx Resolventes de una l�ausula anotada on un onjunto de l�ausulas;;; (setf a1 (rea-lausula-anotada :numero 1 :lausula '((- p) q)));;; (setf a2 (rea-lausula-anotada :numero 2 :lausula '(p q)));;; (setf a3 (rea-lausula-anotada :numero 3 :lausula '(p r)));;; (setf a4 (rea-lausula-anotada :numero 4 :lausula '((- q) s)));;; (resolventes-a-onjunto-1 a1 (list a2 a3 a4));;; => (0 (1 2) {Q} 0 (1 3) {Q,R} 0 (1 4) {-P,S})(defun resolventes-a-onjunto-1 (CA S)(union-general (mapar #'(lambda (CA2) (resolventes-a CA CA2))S)))(defun resolventes-a-onjunto (CA S)(let ((res ()))(loop for L in (a-lausula CA) do(let ((L1 (omplementario L)))(loop for CA1 in S do(when (member L1 (a-lausula CA1) :test #'equal)(push (resolvente-a CA CA1 L) res)))))(nreverse res)))LP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.18



B�usqueda de prueba por saturai�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

LP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.19



B�usqueda de prueba por saturai�on

x Desripi�on* Entrada: S, un onjunto de l�ausulas.* Salida: Una refutai�on de S, si S es inonsistente;NIL, en aso ontrario.* Proedimiento:1. Sea el SOPORTE el onjunto S y USABLES el onjunto va��o.2. Mientras que el SOPORTE sea no va��o y no se tenga una refutai�on,3. Sea ACTUAL la primera l�ausula del SOPORTE,4. A~nadir ACTUAL al prinipio de USABLES.5. Quitar ACTUAL del SOPORTE.6. Sea NUEVAS las resolventes de ACTUAL on las l�ausulas de USABLES.7. Para ada l�ausula C de NUEVAS,8. A~nadir C al final del SOPORTE.9. Si C es la l�ausula va��a, esribir la refutai�on y terminar.
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B�usqueda de prueba por saturai�onx Proedimiento(defun prueba-1 (S)(let ((soporte ()) (usables ()) (atual ()) (nuevas ()) (probada nil))(setf *ontador* 0)(setf soporte (iniia-soporte S)) ;1(loop until (null soporte) do ;2(when probada (return t)) ;2(setf atual (first soporte)) ;3(format t "~&~a" atual)(setf usables (adjoin atual usables :test #'igual-lausula-anotada)) ;4(setf soporte (rest soporte)) ;5(setf nuevas (resolventes-a-onjunto atual 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-lausula-anotada))(when (null (a-lausula CA)) ;9(esribe-prueba (list CA) usables)(return (setf probada t)))))))LP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.21



B�usqueda de prueba por saturai�on(defun iniia-soporte (S)(let ((soporte (mapar #'(lambda (C)(rea-lausula-anotada :numero (inf *ontador*):lausula C))S)))(format t "~%========== Soporte ==========")(loop for C in soporte do (print C))(format t "~%====== Fin del soporte ======~%~%")soporte))(defun igual-lausula-anotada (CA1 CA2)(igual-onjunto (a-lausula CA1)(a-lausula CA2)))(defun numera (a)(setf (a-numero CA) (inf *ontador*)))
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B�usqueda de prueba por saturai�on(defun esribe-prueba (nuevas usables)(format t "~%~%========== Prueba ==========~%")(loop for CA in (lausulas-de-la-prueba nuevas usables) do(format t "~&~a" CA))(format t "~%===== Fin de la prueba =====~%~%"))(defun lausulas-de-la-prueba (nuevas usables)(ordena-prueba(elimina-repetiiones(lausulas-de-la-prueba-aux nuevas usables))))(defun lausulas-de-la-prueba-aux (nuevas usables)(let ((final (find-if #'(lambda (CA) (null (a-lausula CA))) nuevas)))(ons final(anteesores final usables))))
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B�usqueda de prueba por saturai�on(defun anteesores (CA usables)(if (null (a-padres CA)) ()(let* ((numero-de-padres (a-padres CA))(numero-de-padre-1 (first numero-de-padres))(numero-de-padre-2 (seond numero-de-padres))(padre-1 (find-if #'(lambda (CA)(= numero-de-padre-1 (a-numero CA)))usables))(padre-2 (find-if #'(lambda (CA)(= numero-de-padre-2 (a-numero CA)))usables)))(append (list padre-1 padre-2)(anteesores padre-1 usables)(anteesores padre-2 usables)))))(defun elimina-repetiiones (S)(remove-dupliates S :test #'igual-lausula-anotada))(defun ordena-prueba (S)(sort S #'< :key #'a-numero))LP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.24



B�usqueda de prueba on eliminaiones
x Ejemplo de b�usqueda paraS = ffp; qg; f:p; qg; fp;:qg; f:p;:qgguPor saturai�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 on eliminaiones6 (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 =====TLP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.26



B�usqueda de prueba on eliminaiones
uPor saturai�on on eliminaiones> (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 =====T
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B�usqueda de prueba on eliminaiones
x Cl�ausulas tautol�ogiasuDef.: C es tautolog��a () C ontiene un literal ysu omplementariou Ejemplos:fp; q;:pg es tautolog��afp; q;:rg no es tautolog��auProedimiento;;; (es-tautologia '(p q (- p))) => T;;; (es-tautologia '(p q (- r))) => NIL;;; (es-tautologia '()) => NIL(defun es-tautologia (C)(if (some #'(lambda (L) (member (omplementario L)C:test #'equal))C)t))uC es tautolog��a () C es v�alidau Si C 2 S y C es tautolog��a, entonesS es inonsistente () S � fCg es inonsistente

LP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.28



B�usqueda de prueba on eliminaiones
x Cl�ausulas unitarias:uDef.: C es unitaria () C tiene s�olo un literal.uProedimiento;;; (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 on eliminaiones

x B�usqueda de prueba por saturai�on on eliminaionesuDesripi�on* Entrada: S, un onjunto de l�ausulas.* Salida: Una refutai�on de S, si S es inonsistente; NIL, en aso ontrario.* Proedimiento:1. Sea el SOPORTE el onjunto S y USABLES el onjunto va��o.2. Mientras que el SOPORTE sea no va��o y no se tenga una refutai�on,3. Sea ACTUAL la primera l�ausula del SOPORTE,4. A~nadir ACTUAL al prinipio de USABLES.5. Quitar ACTUAL del SOPORTE.6. Sea NUEVAS las resolventes de ACTUAL on las l�ausulas de USABLES,que no sean tautolog��as ni est�en en las USABLES o en el SOPORTE.7. Para ada l�ausula C de NUEVAS,8. A~nadir C al final del SOPORTE.9. Si C es la l�ausula va��a, esribir la refutai�on y terminar.10. Si C es unitaria y su omplementaria est�a en las USABLES o en elSOPORTE, esribir la refutai�on y terminar.LP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.30



B�usqueda de prueba on eliminaiones(defun prueba-2 (S)(let ((soporte ()) (usables ()) (atual ()) (nuevas ()) (probada nil))(setf *ontador* 0)(setf soporte (iniia-soporte S)) ;1(loop until (null soporte) do ;2(when probada (return t)) ;2(setf atual (first soporte)) ;3(format t "~&~a" atual)(setf usables (ons atual usables)) ;4(setf soporte (rest soporte)) ;5(setf nuevas (nuevas-resolventes atual usables soporte)) ;6(loop for CA in nuevas do ;7(numera CA) (format t "~& ** ~a" CA)(setf soporte (append soporte (list CA))) ;8(ond ((null (a-lausula CA)) ;9(esribe-prueba (list CA) usables)(return (setf probada t)))((and (es-unitaria (a-lausula CA)) ;10(omplementaria CA usables soporte))(proesa-unitaria CA usables soporte)(return (setf probada t))))))))LP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.31



B�usqueda de prueba on eliminaiones(defun nuevas-resolventes (atual usables soporte)(let ((usables-y-soporte (append usables soporte)))(loop for CA in (resolventes-a-onjunto atual usables)when (and (not (es-tautologia (a-lausula CA)))(not (member CA usables-y-soporte:test #'igual-lausula-anotada)))ollet CA)))(defun omplementaria (CA usables soporte)(let ((L (omplementario (first (a-lausula CA)))))(find-if #'(lambda (CA1)(and (es-unitaria (a-lausula CA1))(equal L (first (a-lausula CA1)))))(union usables soporte))))
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B�usqueda de prueba on eliminaiones(defun proesa-unitaria (CA usables soporte)(let ((CA1 (omplementaria CA usables soporte))(CA2 ()))(when CA1(setf CA2 (first (resolventes-a CA CA1)))(numera CA2)(format t "~&~a" CA2)(esribe-prueba (list CA2)(ons CA (ons CA1 usables))))))(defun prueba (S)(prueba-2 S))x Propiedades de los proedimientos de prueba:uTerminai�onuCorrei�on
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Prueba de validez mediante resolui�on
x Redui�on de validez a refutai�onpor resolui�onuPropiedad: j= F () Cl�ausulas(:F ) ` fguProedimiento(defun prueba-validez (F)(prueba (lausulas (negaion 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 =====TLP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.34



Conseuenia mediante resolui�on

x Redui�on de onseuenia a refutai�on por resolui�onu Sea S un onjunto de f�ormulas y F una f�ormula. EntonesS j= F () Cl�ausulas(S [ f:Fg) ` fguProedimiento(defun prueba-onseuenia (S F)(prueba (lausulas-onjunto(append S(list (negaion F))))))
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Conseuenia mediante resolui�onu Ejemplo 1: fp! q; q ! rg j= p! r> (prueba-onseuenia '((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 =====T
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Conseuenia mediante resolui�onu Ejemplo 2: fpg 6j= p ^ q> (prueba-onseuenia '(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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Conseuenia mediante resolui�onu Ejemplo 3:fp! q;m! p _ qg j= m! q> (prueba-onseuenia '((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 =====TLP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.38



Problema de animales> (prueba-onseuenia'(((tiene_pelos / da_lehe) -> es_mamifero)((es_mamifero & (tiene_pezugnas / rumia)) -> es_ungulado)((es_ungulado & tiene_uello_largo) -> es_jirafa)((es_ungulado & tiene_rayas_negras) -> es_ebra)(tiene_pelos & (tiene_pezugnas & tiene_rayas_negras)))'es_ebra)========== 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 ======LP 99{00 CIa Resolui�on proposiional AR{4.39



Problema de animales1 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 =====T
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