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Se
uentes
x Sintaxis de se
uentesu S��mbolos proposi
ionales: A;A1; : : : ; B;B1; : : :u Se
uente: A1; : : : ; An; B1; : : : ; Bm
on n � 0 y m � 0uCabeza del se
uente: fA1; : : : ; AnguCuerpo del se
uente: fB1; : : : ; Bmgx Pro
edimientos sobre se
uentes;;; (
abeza '((p) <- (q r))) => (P)(defun 
abeza (se
uente)(first se
uente));;; (
uerpo '((p) <- (q r))) => (Q R)(defun 
uerpo (se
uente)(third se
uente));;; (
rea-se
uente '(p) '(q r)) => ((P) <- (Q R))(defun 
rea-se
uente (
abeza 
uerpo)(list 
abeza '<- 
uerpo))
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Se
uentes
x Transforma
i�on de se
uentes a f�ormulas y
l�ausulasu Se
uente: A1; : : : ; An  B1; : : : ; Bmu F�ormula: B1 ^ : : : ^Bm ! A1 _ : : : _AnuCl�ausula fA1; : : : ; An;:B1; : : : ;:Bmgx Transforma
i�on de se
uentes a 
l�ausulas;;; > (se
uente->
lausula '((a) <- (b 
)));;; (A (- B) (- C));;; > (se
uente->
lausula '((a) <- ()));;; (A)(defun se
uente->
lausula (se
uente)(append (
abeza se
uente)(map
ar #'
omplementario(
uerpo se
uente))))
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Cl�ausulas de Horn
x Cl�ausulas de HornuUn se
uente representa una 
l�ausula de Horn si su
abeza tiene 
omo m�aximo un elementouCl�ausulas de Horn son las que no tienen m�as de unliteral positivox PropiedadesuCompletitud de resolu
i�on unidad para 
l�ausulasde HornuCompletitud de resolu
i�on por entradas para
l�ausulas de Hornx Clasi�
a
i�on de 
l�ausulas de Horn:uCl�ausula de�nida:* Regla: A B1; : : : ; Bn 
on n > 0* He
ho: A uObjetivo de�nido:* Objetivo propio:  B1; : : : ; Bn 
on n > 0* Objetivo va
��o:  
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Sintaxis de programas l�ogi
os
x Programa l�ogi
ouDef.: Conjunto �nito de 
l�ausulas de�nidasu Ejemplo de programa l�ogi
oes_mamifero <- tiene_peloses_mamifero <- da_le
hees_ungulado <- es_mamifero, tiene_pezu~nases_ungulado <- es_mamifero, rumiaes_jirafa <- es_ungulado, tiene_
uello_largoes_
ebra <- es_ungulado, tiene_rayas_negrastiene_pelos <-tiene_pezu~nas <-tiene_rayas_negras <-uReglas y he
hos del programauRepresenta
i�on(((es_mamifero) <- (tiene_pelos))((es_mamifero) <- (da_le
he))((es_ungulado) <- (es_mamifero tiene_pezu~nas))((es_ungulado) <- (es_mamifero rumia))((es_jirafa) <- (es_ungulado tiene_
uello_largo))((es_
ebra) <- (es_ungulado tiene_rayas_negras))((tiene_pelos) <- ())((tiene_pezu~nas) <- ())((tiene_rayas_negras) <- ()))
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Sem�anti
a de
larativax Base de HerbranduDef: La base de Herbrand, BH(P), de un programal�ogi
o, P, es el 
onjunto de los s��mbolos proposi-
ionales que apare
en en el programauPro
edimiento de 
�al
ulo;;; > (base-de-Herbrand '(((p) <- (q r));;; ((p) <- (s));;; ((r) <- ());;; ((q) <- ());;; ((p1) <- (s));;; ((p2) <- (s))));;; (P Q R S P1 P2)(defun base-de-Herbrand (P)(simbolos-proposi
ionales-
onjunto-
lausulas(map
ar #'se
uente->
lausula P)))x Modelos de Herbrand de un programa l�ogi
o;;; > (modelos-de-Herbrand '(((p) <- (q r));;; ((p) <- (s));;; ((r) <- ());;; ((q) <- ());;; ((p1) <- (s));;; ((p2) <- (s))));;; ((P Q R);;; (P Q R P2);;; (P Q R P1);;; (P Q R P1 P2);;; (P Q R S P1 P2))(defun modelos-de-Herbrand (P)(modelos-
onjunto-
lausulas(map
ar #'se
uente->
lausula P)))LP 99{00 C
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Sem�anti
a de
larativa
x Propiedades:u Sea P un programa l�ogi
o. Enton
es:uBH(P ) j= Pu La interse

i�on de modelos de P es modelo de Px Menor modelo de HerbranduDef: M es el menor modelo de Herbrand de P siM es un modelo de P y es sub
onjunto de todoslos modelos de PuNota
i�on: MMH(P )uMMH(P ) = TfM :M j= PguPro
edimiento de 
�al
ulo;;; > (menor-modelo-de-Herbrand '(((p) <- (q r));;; ((p) <- (s));;; ((r) <- ());;; ((q) <- ());;; ((p1) <- (s));;; ((p2) <- (s))));;; (P Q R)(defun menor-modelo-de-Herbrand (P)(redu
e #'interse
tion (modelos-de-Herbrand P)))x Propiedad:uMMH(P ) = fA : P j= Ag
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Sem�anti
a de punto �jo
x Operador de 
onse
uen
ia inmediatauDe�ni
i�on:TP (I) = fA : (A B1; : : : ; Bn) 2 P yfB1; : : : ; Bng � Igu Ejemplo: Programa P :p <- q, rp <- sr <-q <-p1 <- sp2 <- suConse
uen
ias:TP (;) = fr; qgTP (fr; qg) = fp; r; qgTP (fp; r; qg) = fp; r; qgu En
adenamiento adelante
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Sem�anti
a de punto �jo
uPro
edimiento de 
�al
ulo;;; > (setf *Prog* '(((p) <- (q r));;; ((p) <- (s));;; ((r) <- ());;; ((q) <- ());;; ((p1) <- (s));;; ((p2) <- (s))));;; > (
onse
uen
ias-inmediatas *Prog* ());;; (R Q);;; > (
onse
uen
ias-inmediatas *Prog* '(r q));;; (P R Q);;; > (
onse
uen
ias-inmediatas *Prog* '(p r q));;; (P R Q)(defun 
onse
uen
ias-inmediatas (P I)(loop for C in Pwhen (subsetp (
uerpo C) I)append (
abeza C)))x Menor punto �jouPro
edimiento de 
�al
ulo;;; > (menor-punto-fijo *Prog*);;; (P R Q)(defun menor-punto-fijo (P &optional I)(let ((J (
onse
uen
ias-inmediatas P I)))(if (equal J I) I(menor-punto-fijo P J))))uNota
i�on: MPF(P )x Propiedad: MPF(P ) = MMH(P )LP 99{00 C
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Resolu
i�on SLD
x SLD{resolventesuObjetivo:  A1; : : : ; Ai�i; Ai; Ai+1; : : : ; AnuCl�ausula: Ai  B1; : : : ; Bmu SLD{resolvente:  A1; : : : ; Ai�i; B1; : : : ; Bm; Ai+1; : : : ; Anx Doble indeterminismo:u Sele

i�on del literal del objetivo(regla de 
omputa
i�on)u Sele

i�on de la 
l�ausula del programa(regla de ele

i�on)x Arbol de SLD{resolu
i�onu Ejemplo 1p <- s % C1 | <- pp <- q,r % C2 | /\r <- % C3 | C1 / \ C2q <- % C4 | / \p1 <- s % C5 | <- s <- q,rp2 <- s % C6 | Fallo | C4| <- r| | C3| <-
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Resolu
i�on SLDu Ejemplo 2aprueba <- estudia % C1estudia <- aprueba % C2estudia <- % C3<- aprueba| C1<- estudia|+----+----+C2 | | C3<- aprueba <-| C1<- estudia|+----+----+C2 | | C3<- aprueba <-/\/ \+----+uRamas: de �exito, de fallo, in�nitax Estrategias de b�usqueda: profundidad, an
hura
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Resolu
i�on SLD
x SLD{resolu
i�onu Ejemplo:Programa:p <- s % C1p <- q,r % C2r <- % C3q <- % C4p1 <- s % C5p2 <- s % C6SLD-resolu
i�on:<- p| p <- q,r|/<- q,r| q <-|/<- r| r <-|/<-
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Resolu
i�on SLDu Ejemplo 2:Programa: | SLD-resolu
i�on:a <- b, 
 | <- ab <- 
, d | | a <- b, 

 <- e | |/d <- | <- b, 
e <- | | b <- 
, d| |/| <- 
, d, 
| | 
 <- e| <- e, d, 
| | e <-| |/| <- d, 
| | d <-| |/| <- 
| | 
 <- e| |/| <- e| | e <-| <-
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Resolu
i�on SLDu SLD{resolu
i�on: Resolu
i�on Lineal 
on fun
i�on deSele

i�on para 
l�ausulas De�nidasu SLD{resolu
i�on: resolu
i�on lineal por entradasx Completitud de SLD{resolu
i�onu P un programa l�ogi
ouG = A1; : : : ; An un objetivou Son equivalentes:* P [ fGg `SLD fg* P [ fGg es in
onsistente* P j= A1 ^ : : : ^Anx Prolog proposi
ional 
omo SLD{resolu
i�onu Ele

i�on de literal en objetivo: El primerou Ele

i�on de la 
l�ausula: La primera que se equipareu Estrategia de b�usqueda: En profundidad
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Resolu
i�on SLD
x Pro
edimiento de SLD{resolu
i�onuTraza> (setf *programa* '(((p) <- (s))((p) <- (q r))((r) <- ())((q) <- ())((p1) <- (s))((p2) <- (s))))> (tra
e SLD-resolvente)(SLD-RESOLVENTE)> (prueba-por-SLD-resolu
ion*programa*'(() <- (p)))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (P)) '((P) <- (S)))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- (S))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (P)) '((P) <- (Q R)))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- (Q R))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (Q R)) '((Q) <- NIL))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- (R))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (R)) '((R) <- NIL))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- NIL)T
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Resolu
i�on SLDuPro
edimiento(defun prueba-por-SLD-resolu
ion (P G)(if (es-objetivo-va
io G)t(some #'(lambda (C)(and (eql (first (
abeza C))(first (
uerpo G)))(prueba-por-SLD-resolu
ionP(SLD-resolvente G C))))P)))(defun es-objetivo-va
io (G)(and (null (
abeza G))(null (
uerpo G))))(defun SLD-resolvente (G C)(
rea-se
uente ()(append (
uerpo C)(rest (
uerpo G)))))
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Resolu
i�on SLD
x In
ompletitud de Prolog> (tra
e SLD-resolvente)(SLD-RESOLVENTE)> (prueba-por-SLD-resolu
ion'(((aprueba) <- (estudia))((estudia) <- (aprueba))((estudia) <- ()))'(() <- (aprueba)))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (APRUEBA))'((APRUEBA) <- (ESTUDIA)))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- (ESTUDIA))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (ESTUDIA))'((ESTUDIA) <- (APRUEBA)))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- (APRUEBA))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (APRUEBA))'((APRUEBA) <- (ESTUDIA)))...> (prueba-por-SLD-resolu
ion'(((estudia) <- ())((aprueba) <- (estudia))((estudia) <- (aprueba)))'(() <- (aprueba)))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (APRUEBA))'((APRUEBA) <- (ESTUDIA)))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- (ESTUDIA))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (ESTUDIA))'((ESTUDIA) <- NIL))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- NIL)T

LP 99{00 C
Ia Programa
i�on l�ogi
a proposi
ional AR{6.17



Resolu
i�on SLD
x Problema de los animales> (tra
e SLD-resolvente)(SLD-RESOLVENTE)> (prueba-por-SLD-resolu
ion'(((es_mamifero) <- (tiene_pelos))((es_mamifero) <- (da_le
he))((es_ungulado) <- (es_mamiferotiene_pezu~nas))((es_ungulado) <- (es_mamiferorumia))((es_jirafa) <- (es_unguladotiene_
uello_largo))((es_
ebra) <- (es_unguladotiene_rayas_negras))((tiene_pelos) <- ())((tiene_pezu~nas) <- ())((tiene_rayas_negras) <- ()))'(() <- (es_
ebra)))
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Resolu
i�on SLD(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (ES_CEBRA))'((ES_CEBRA) <- (ES_UNGULADOTIENE_RAYAS_NEGRAS)))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- (ES_UNGULADOTIENE_RAYAS_NEGRAS))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (ES_UNGULADOTIENE_RAYAS_NEGRAS))'((ES_UNGULADO) <- (ES_MAMIFEROTIENE_PEZU~NAS)))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- (ES_MAMIFEROTIENE_PEZU~NASTIENE_RAYAS_NEGRAS))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (ES_MAMIFEROTIENE_PEZU~NASTIENE_RAYAS_NEGRAS))'((ES_MAMIFERO) <- (TIENE_PELOS)))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- (TIENE_PELOSTIENE_PEZU~NASTIENE_RAYAS_NEGRAS))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (TIENE_PELOSTIENE_PEZU~NASTIENE_RAYAS_NEGRAS))'((TIENE_PELOS) <- NIL))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- (TIENE_PEZU~NASTIENE_RAYAS_NEGRAS))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (TIENE_PEZU~NASTIENE_RAYAS_NEGRAS))'((TIENE_PEZU~NAS) <- NIL))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- (TIENE_RAYAS_NEGRAS))(SLD-RESOLVENTE '(NIL <- (TIENE_RAYAS_NEGRAS))'((TIENE_RAYAS_NEGRAS) <- NIL))SLD-RESOLVENTE ==> (NIL <- NIL)TLP 99{00 C
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