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Introdu

i�on
x Base de 
ono
imientouBase de reglas:* R1: Si el animal tiene pelos es mam��fero.* R2: Si el animal da le
he es mam��fero.* R3: Si el animal es un mam��fero y tiene pezu~nases ungulado.* R4: Si el animal es un mam��fero y rumia esungulado.* R5: Si el animal es un ungulado y tiene 
uellolargo es una jirafa.* R6: Si el animal es un ungulado y tiene rayasnegras es una 
ebra.uBase de he
hos:* H1: El animal tiene pelos.* H2: El animal tiene pezu~nas.* H3: El animal tiene rayas negras.uConse
uen
ia* El animal es una 
ebra.
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Introdu

i�on
x Solu
i�on 
on OTTERuRepresenta
i�on en OTTER (animales.in)formula_list(sos).tiene_pelos | da_le
he -> 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.-es_
ebra.end_of_list.set(binary_res).

LP 99{00 C
Ia L�ogi
a proposi
ional: Sintaxis y sem�anti
a 6.3



Introdu

i�onu Solu
i�on 
on OTTER> otter <animales.in-------> sos 
lausifies to:list(sos).1 [℄ -tiene_pelos | es_mamifero.2 [℄ -da_le
he | es_mamifero.3 [℄ -es_mamifero | -tiene_pezu~nas | es_ungulado.4 [℄ -es_mamifero | -rumia | es_ungulado.5 [℄ -es_ungulado | -tiene_
uello_largo | es_jirafa.6 [℄ -es_ungulado | -tiene_rayas_negras | es_
ebra.7 [℄ tiene_pelos.8 [℄ tiene_pezu~nas.9 [℄ tiene_rayas_negras.10 [℄ -es_
ebra.end_of_list.set(binary_res).dependent: set(fa
tor).dependent: set(unit_deletion).======= end of input pro
essing =======
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Introdu

i�on=========== start of sear
h ===========given 
lause #1: (wt=1) 7 [℄ tiene_pelos.given 
lause #2: (wt=1) 8 [℄ tiene_pezu~nas.given 
lause #3: (wt=1) 9 [℄ tiene_rayas_negras.given 
lause #4: (wt=1) 10 [℄ -es_
ebra.given 
lause #5: (wt=2) 1 [℄ -tiene_pelos | es_mamifero.** KEPT (pi
k-wt=1): 11 [binary,1.1,7.1℄ es_mamifero.11 ba
k subsumes 2.11 ba
k subsumes 1.given 
lause #6: (wt=1) 11 [binary,1.1,7.1℄ es_mamifero.given 
lause #7: (wt=3) 3 [℄ -es_mamifero| -tiene_pezu~nas| es_ungulado.** KEPT (pi
k-wt=1): 12 [binary,3.1,11.1,unit_del,8℄es_ungulado.12 ba
k subsumes 4.12 ba
k subsumes 3.given 
lause #8: (wt=1) 12 [binary,3.1,11.1,unit_del,8℄es_ungulado.given 
lause #9: (wt=3) 6 [℄ -es_ungulado| -tiene_rayas_negras| es_
ebra.** KEPT (pi
k-wt=0): 13 [binary,6.1,12.1,unit_del,9,10℄$F.LP 99{00 C
Ia L�ogi
a proposi
ional: Sintaxis y sem�anti
a 6.5



Introdu

i�on-------- PROOF --------Length of proof is 2. Level of proof is 2.---------------- PROOF ----------------1 [℄ -tiene_pelos | es_mamifero.3 [℄ -es_mamifero | -tiene_pezu~nas | es_ungulado.6 [℄ -es_ungulado | -tiene_rayas_negras | es_
ebra.7 [℄ tiene_pelos.8 [℄ tiene_pezu~nas.9 [℄ tiene_rayas_negras.10 [℄ -es_
ebra.11 [binary,1.1,7.1℄ es_mamifero.12 [binary,3.1,11.1,unit_del,8℄ es_ungulado.13 [binary,6.1,12.1,unit_del,9,10℄ $F.------------ end of proof -------------
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Introdu

i�on
x Solu
i�on 
on ProloguRepresenta
i�on en Prolog (animales.pl)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.u Solu
i�on 
on Prolog?- [animales℄.animales 
ompiled, 0.02 se
, 2,380 bytes.Yes?- es_
ebra.Yes?- es_jirafa.No
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Elementos de una l�ogi
a
x Elementos de una l�ogi
a:u Sintaxis: >qu�e expresiones son f�ormulas?u Sem�anti
a: >qu�e signi�
a que una f�ormula Fes 
onse
uen
ia de un 
onjunto de f�ormulas S?:S j= FuC�al
ulo: >qu�e signi�
a que una f�ormual F puedededu
irse a partir de un 
onjunto de f�ormulas S?:S ` Fx Propiedades:uPoten
ia expresivauAde
ua
i�on: S ` F =) S j= FuCompletitud: S j= F =) S ` FuDe
idibilidaduComplejidad
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Sintaxis de la l�ogi
a proposi
ional
x Alfabeto proposi
ional:u s��mbolos proposi
ionalesu 
one
tivas l�ogi
as:: (nega
i�on),^ (
onjun
i�on),_ (disyun
i�on),! (
ondi
ional),$ (equivalen
ia).u s��mbolos auxiliares: \(\ y \)".x F�ormulas proposi
ionales:u s��mbolos proposi
ionalesu:F , (F ^G), (F _G), (F ! G), (F $ G). x Ejemplos de f�ormulas proposi
ionales:u (rumia ! es rumiante)u ((p! q) _ (q ! p))
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Sintaxis de la l�ogi
a proposi
ional
x Metavariables:u SP: 
onjunto de s��mbolos proposi
ionalesu Prop: 
onjunto de f�ormulas proposi
ionalesu S��mbolos proposi
ionales: p; p0; p1; : : : ; q; q0; q1; : : :u F�ormulas proposi
ionales: F; F0; F1; : : : ; G;G0; G1; : : :x Elimina
i�on de par�entesis:u Elimina
i�on de par�entesis externos:rumia ^ 
orre () (rumia ^ 
orre)uPre
eden
ia: :;^;_ !;$p ^ :q _ r ! s () ((p ^ :q) _ r)! sp _ :q ^ r ! :s _ t () (p _ (:q ^ r))! (:s _ t)uAso
iatividad: ^ y _ aso
ian por la dere
hap ^ q ^ r () p ^ (q ^ r)x Las f�ormulas proposi
ionales 
omo gram�ati
alibre de 
ontexto.
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Sintaxis de la l�ogi
a proposi
ional
x Representa
i�on de 
one
tivas:(def
onstant *simbolo-de-nega
ion* '-)(def
onstant *simbolo-de-
onjun
ion* '&)(def
onstant *simbolo-de-disyun
ion* '/)(def
onstant *simbolo-de-impli
a
ion* '->)(def
onstant *simbolo-de-equivalen
ia* '<->)x Constru

i�on de f�ormulas:(defun nega
ion (F)(list *simbolo-de-nega
ion* F))(defun 
onjun
ion (F G)(list F *simbolo-de-
onjun
ion* G))(defun disyun
ion (F G)(list F *simbolo-de-disyun
ion* G))(defun impli
a
ion (F G)(list F *simbolo-de-impli
a
ion* G))(defun equivalen
ia (F G)(list F *simbolo-de-equivalen
ia* G))
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Sintaxis de la l�ogi
a proposi
ional
x Elementos de las f�ormulas:(defun op (exp)(if (= (length exp) 2)(first exp)(se
ond exp)))(defun arg1 (exp)(if (= (length exp) 2)(se
ond exp)(first exp)))(defun arg2 (exp)(third exp))x Clasi�
a
i�on de f�ormulas:(defun tipo (F)(if (symbolp F)'es-atomi
a(let ((op (op F)))(
ond ((eql op *simbolo-de-nega
ion*)'es-nega
ion)((eql op *simbolo-de-
onjun
ion*)'es-
onjun
ion)((eql op *simbolo-de-disyun
ion*)'es-disyun
ion)((eql op *simbolo-de-impli
a
ion*)'es-impli
a
ion)((eql op *simbolo-de-equivalen
ia*)'es-equivalen
ia)))))
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Sintaxis de la l�ogi
a proposi
ional(defun es-atomi
a (F)(symbolp F))(defun es-nega
ion (F)(and (listp F)(eql (op F) *simbolo-de-nega
ion*)))(defun es-
onjun
ion (F)(and (listp F)(eql (op F) *simbolo-de-
onjun
ion*)))(defun es-disyun
ion (F)(and (listp F)(eql (op F) *simbolo-de-disyun
ion*)))(defun es-impli
a
ion (F)(and (listp F)(eql (op F) *simbolo-de-impli
a
ion*)))(defun es-equivalen
ia (F)(and (listp F)(eql (op F) *simbolo-de-equivalen
ia*)))
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S��mbolos de una f�ormula
x S��mbolos proposi
ionales de una f�ormula:u Ejemplo: SP((p _ q) ^ (:q _ r)) = fp; q; rguDe�ni
i�on:SP(p) = fpgSP(:F ) = SP(F )SP(F ^G) = SP(F ) [ SP(G)SP(F _G) = SP(F ) [ SP(G)SP(F ! G) = SP(F ) [ SP(G)SP(F $ G) = SP(F ) [ SP(G)
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S��mbolos de una f�ormula

x S��mbolos proposi
ionales de una f�ormula:;;; (simbolos-proposi
ionales-formula '((p & q) -> r)) => (P Q R)(defun simbolos-proposi
ionales-formula (F)(
ase (tipo F)(es-atomi
a (list F))(es-nega
ion (simbolos-proposi
ionales-formula (arg1 F)))(t (n-union (simbolos-proposi
ionales-formula (arg1 F))(simbolos-proposi
ionales-formula (arg2 F))))));;; (n-union '(a b 
) '(a 
 d)) => (A B C D)(defun n-union (
onjunto-1 
onjunto-2 &key (test #'eql))(append 
onjunto-1(set-differen
e 
onjunto-2 
onjunto-1 :test test)))

LP 99{00 C
Ia L�ogi
a proposi
ional: Sintaxis y sem�anti
a 6.15



Sem�anti
a: Fun
iones de verdad
x Valores de verdad:u 0: falsou 1: verdaderox Fun
iones de verdad:u FV: : f0; 1g ! f0; 1g t.q. FV:(i) = � 1; si i = 0;0; si i = 1:u FV^ : f0; 1g2 ! f0; 1g t.q. FV^(i; j) = � 1; si i = j = 1;0; en otro 
aso.u FV_ : f0; 1g2 ! f0; 1g t.q. FV_(i; j) = � 0; si i = j = 0;1; en otro 
aso.u FV! : f0; 1g2 ! f0; 1g t.q. FV!(i; j) = � 0; si i = 1; j = 0;1; en otro 
aso.u FV$ : f0; 1g2 ! f0; 1g t.q. FV$(i; j) = � 1; si i = j;0; en otro 
aso.
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Sem�anti
a: Fun
iones de verdad
x Fun
iones de verdad en Lisp:(defun fun
ion-de-verdad-de-nega
ion (i)(if (= i 0) 1 0))(defun fun
ion-de-verdad-de-
onjun
ion (i j)(if (= i j 1) 1 0))(defun fun
ion-de-verdad-de-disyun
ion (i j)(if (= i j 0) 0 1))(defun fun
ion-de-verdad-de-impli
a
ion (i j)(if (and (= i 1) (= j 0)) 0 1))(defun fun
ion-de-verdad-de-equivalen
ia (i j)(if (= i j) 1 0))
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Sem�anti
a: Interpreta
i�on y signi�
ado
x Interpreta
i�on:uDe�ni
i�on: I es una interpreta
i�on si I es un 
on-junto de s��mbolos proposi
ionales.u Signi�
ado informal: Los s��mbolos de I son ver-daderos y los restantes falsos.x Interpreta
iones: Conjunto de todas las in-terpreta
iones.x Signi�
ado: De�ni
i�on:sig : Prop� Interpreta
iones! f0; 1gu sig(p; I) = � 1; si p pertene
e a I0; en 
aso 
ontrariou sig(:F; I) = FV:(sig(F; I))u sig(F ^G; I) = FV^(sig(F; I); sig(G; I))u sig(F _G; I) = FV_(sig(F; I); sig(G; I))u sig(F ! G; I) = FV!(sig(F; I); sig(G; I))u sig(F $ G; I) = FV$(sig(F; I); sig(G; I))
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Sem�anti
a: Interpreta
i�on y signi�
adox Signi�
ado: Ejemplos: F = (p _ q) ^ (:q _ r)u Interpreta
i�on 1: I = fp; rgsig(F; I) == sig((p _ q) ^ (:q _ r); I) == FV^(sig(p _ q; I); sig(:q _ r; I)) == FV^(FV_(sig(p; I); sig(q; I));FV_(sig(:q; I); sig(r; I))) == FV^(FV_(1; 0);FV_(FV:(sig(q; I); 1))) == FV^(1;FV_(FV:(0); 1)) == FV^(1;FV_(1; 1)) == FV^(1; 1) == 1 (p _ q) ^ (:q _ r)(1 _ 0) ^ (:0 _ 1)1 ^ (1 _ 1)1 ^ 11u Interpreta
i�on 2: J = frgsig(F; J) = 0 (p _ q) ^ (:q _ r)(0 _ 0) ^ (:0 _ 1)0 ^ (1 _ 1)0 ^ 10
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Sem�anti
a: Interpreta
i�on y signi�
adox Pro
edimiento signifi
ado:;;; (signifi
ado '((p / q) & ((- q) / r)) '(p r)) => 1;;; (signifi
ado '((p / q) & ((- q) / r)) '(r)) => 0(defun signifi
ado (F I)(
ase (tipo F)(es-atomi
a (if (member F I) 1 0))(es-nega
ion (fun
ion-de-verdad-de-nega
ion(signifi
ado (arg1 F) I)))(es-
onjun
ion (fun
ion-de-verdad-de-
onjun
ion(signifi
ado (arg1 F) I) (signifi
ado (arg2 F) I)))(es-disyun
ion (fun
ion-de-verdad-de-disyun
ion(signifi
ado (arg1 F) I) (signifi
ado (arg2 F) I)))(es-impli
a
ion (fun
ion-de-verdad-de-impli
a
ion(signifi
ado (arg1 F) I) (signifi
ado (arg2 F) I)))(es-equivalen
ia (fun
ion-de-verdad-de-equivalen
ia(signifi
ado (arg1 F) I) (signifi
ado (arg2 F) I)))(t (error "SIGNIFICADO: La expresion ~s no es una formula"F))))
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Interpreta
iones de una f�ormula
x De�ni
i�on:Interpreta
iones(F ) = fI : I � SP(F )gx Ejemplo:Interpreta
iones((p _ q) ^ (:q _ r)) == ffg; frg; fqg; fq; rg; fpg; fp; rg; fp; qg; fp; q; rggx N�umero de interpreta
iones de una f�ormula:jInterpreta
iones(F )j = 2jSP(F )jx Pro
edimiento de 
�al
ulo;;; (interpreta
iones-formula '((p / q) & ((- q) / r)));;; => (NIL (R) (Q) (Q R) (P) (P R) (P Q) (P Q R))(defun interpreta
iones-formula (F)(sub
onjuntos (simbolos-proposi
ionales-formula F)));;; (sub
onjuntos '(p q r));;; => (NIL (R) (Q) (Q R) (P) (P R) (P Q) (P Q R))(defun sub
onjuntos (x)(if (null x)(list ())(let ((primero (first x))(sub
onjuntos-del-resto (sub
onjuntos (rest x))))(append sub
onjuntos-del-resto(map
ar #'(lambda (a) (
ons primero a))sub
onjuntos-del-resto)))))
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Modelos de f�ormulas
x Modelo:uDef.: I modelo de F () sig(F; I) = 1uRepresenta
i�on: I j= Fu Ejemplo: fp; rg j= (p _ q) ^ (:q _ r)x Pro
edimiento de de
isi�on de modelos:;;; (es-modelo-formula '(p r) '((p / q) & ((- q) / r)));;; => T;;; (es-modelo-formula '(r) '((p / q) & ((- q) / r)));;; => NIL(defun es-modelo-formula (I F)(= (signifi
ado F I) 1))x Contramodelo:uDef.: I 
ontramodelo de F () sig(F; I) = 0:uRepresenta
i�on: I 6j= Fu Ejemplo: frg 6j= (p _ q) ^ (:q _ r)
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Modelos de f�ormulas
x Modelos de una f�ormula:uDef.: Modelos(F ) = fI 2 Interpreta
iones(F ) : I j= Fgu Ejemplo:Modelos((p _ q) ^ (:q _ r))= ffq; rg; fpg; fp; rg; fp; q; rggx Pro
edimiento de 
�al
ulo de modelos:;;; (modelos-formula '(p -> q));;; => (NIL (Q) (P Q));;; (modelos-formula '(p & (- p)));;; => NIL;;; (modelos-formula '((p -> q) / (q -> p)));;; => (NIL (P) (Q) (Q P))(defun modelos-formula (F)(remove-if-not #'(lambda (I) (es-modelo-formula I F))(interpreta
iones-formula F)))x Tablas de verdad
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Modelos de f�ormulas> (tra
e es-modelo-formula)> (modelos-formula '((p & q) -> (r <-> (- s))))(ES-MODELO-FORMULA 'NIL '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(S) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(R) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(R S) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(Q) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(Q S) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(Q R) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(Q R S) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(P) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(P S) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(P R) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(P R S) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(P Q) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> NIL(ES-MODELO-FORMULA '(P Q S) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(P Q R) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(P Q R S) '((P & Q) -> (R <-> (- S)))) ==> NIL(NIL (S) (R)(R S) (Q)(Q S)(Q R)(Q R S) (P)(P S)(P R)(P R S)(P Q S)(P Q R))LP 99{00 C
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F�ormulas v�alidas y satisfa
ibles
x F�ormula v�alida (tautolog��a):uDef.:F es v�alida () todo interpreta
i�on de F es modelo de FuRepresenta
i�on: j= Fu Ejemplo: j= (p! q) _ (q ! p)x Tablas de verdad:p q r (p ! q) (q ! r) (p ! q) _ (q ! r)1 1 1 1 1 11 1 0 1 0 11 0 1 0 1 11 0 0 0 1 10 1 1 1 1 10 1 0 1 0 10 0 1 1 1 10 0 0 1 1 1
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F�ormulas v�alidas y satisfa
ibles
x Pro
edimiento de de
isi�on de validez;;; (es-valida '(p -> p)) => T;;; (es-valida '((p -> q) / ( q -> p))) => T;;; (es-valida '(p -> q)) => NIL(defun es-valida (F)(every #'(lambda (I) (es-modelo-formula I F))(interpreta
iones-formula F)))x Ejemplos de 
�al
ulo> (tra
e es-modelo-formula)(ES-MODELO-FORMULA)> (es-valida '(((p -> q) & p) -> q))(ES-MODELO-FORMULA 'NIL '(((P -> Q) & P) -> Q))ES-MODELO-FORMULA ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(Q) '(((P -> Q) & P) -> Q))ES-MODELO-FORMULA ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(P) '(((P -> Q) & P) -> Q))ES-MODELO-FORMULA ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(P Q) '(((P -> Q) & P) -> Q))ES-MODELO-FORMULA ==> TT> (es-valida '((p -> q) & (p & (- q))))(ES-MODELO-FORMULA 'NIL '((P -> Q) & (P & (- Q))))ES-MODELO-FORMULA ==> NILNIL
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F�ormulas v�alidas y satisfa
ibles
x F�ormula satisfa
ible:uDef.: F es satisfa
ible () F tiene modelouDef.: F es insatisfa
ible () F no tiene modelou Ejemplo:(p! q) ^ (q ! r) es satisfa
iblep ^ :p es insatisfa
iblex Los problemas de satisfa
ibilidad y validez:uProblema de la satisfa
ibilidad: Dada F determi-nar si es satisfa
ible.uProblema de la validez: Dada F determinar si esv�alidax Rela
iones entre validez y satisfa
ibilidad:u F es v�alida () :F es insatisfa
ibleu F es v�alida =) F es satisfa
ibleu F es satisfa
ible ==) :F es insatisfa
iblex El problema de la satisfa
ibilidad esNP{
ompleto
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F�ormulas v�alidas y satisfa
ibles
x Pro
edimiento de de
isi�on de insatisfa
ibilidad:;;; (es-insatisfa
ible '(p & (- p)));;; => T;;; (es-insatisfa
ible '((p -> q) & (q -> r)));;; => NIL(defun es-insatisfa
ible (F)(every #'(lambda (I) (not (es-modelo-formula I F)))(interpreta
iones-formula F)))x Ejemplos de 
�al
ulo> (tra
e es-modelo-formula)(ES-MODELO-FORMULA)> (es-insatisfa
ible '(((p -> q) & p) -> q))(ES-MODELO-FORMULA 'NIL '(((P -> Q) & P) -> Q))ES-MODELO-FORMULA ==> TNIL> (es-insatisfa
ible '((p -> q) & (p & (- q))))(ES-MODELO-FORMULA 'NIL '((P -> Q) & (P & (- Q))))ES-MODELO-FORMULA ==> NIL(ES-MODELO-FORMULA '(Q) '((P -> Q) & (P & (- Q))))ES-MODELO-FORMULA ==> NIL(ES-MODELO-FORMULA '(P) '((P -> Q) & (P & (- Q))))ES-MODELO-FORMULA ==> NIL(ES-MODELO-FORMULA '(P Q) '((P -> Q) & (P & (- Q))))ES-MODELO-FORMULA ==> NILT
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S��mbolos de un 
onjunto de f�ormulas
x S��mbolos proposi
ionales de un 
onjunto def�ormulas:uDef.: SP(S) = SfSP(F ) : F 2 Sgu Ejemplo: SP(f(p _ q) ^ (:q _ r); p! ag) = fp; q; r; agx S��mbolos proposi
ionales de un 
onjunto def�ormulas:;;; (setf S '(((p & q) -> r) (p -> s)));;; (simbolos-proposi
ionales-
onjunto S) => (Q R P S)(defun simbolos-proposi
ionales-
onjunto (S)(union-general(map
ar #'simbolos-proposi
ionales-formula S)));;; (union-general ()) => NIL;;; (union-general '((a))) => (A);;; (union-general '((a) (a b) (b 
))) => (A B C)(defun union-general (x)(if (null x)x(redu
e #'n-union x)))
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Interpreta
iones de un 
onjunto de f�ormulas

x Interpreta
iones de un 
onjunto de f�ormulas:uDef.: Interpreta
iones(S) = fI : I � SP(S)gu Ejemplo:Interpreta
iones(fp ! q; q ! rg) == ffg; frg; fqg; fq; rg; fpg; fp; rg; fp; qg; fp; q; rggx Interpreta
iones de un 
onjunto de f�ormulas:;;; (interpreta
iones-
onjunto '((p -> q) (q -> r)));;; => (NIL (R) (Q) (Q R) (P) (P R) (P Q) (P Q R))(defun interpreta
iones-
onjunto (S)(sub
onjuntos (simbolos-proposi
ionales-
onjunto S)))
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Modelos de 
onjuntos de f�ormulas
x Modelo de un 
onjunto de f�ormulas:uDef.: I modelo de S () para toda F de S, I j= FuRepresenta
i�on: I j= Su Ejemplo: fp; rg j= f(p _ q) ^ (:q _ r); q ! rgx Pro
edimiento de de
isi�on de modelo de un
onjunto de f�ormulas:(es-modelo-
onjunto '(p r)'(((p / q) & ((- q) / r)) (q -> r)))=> T(es-modelo-
onjunto '(p r)'(((p / q) & ((- q) / r)) (r -> q)))=> NIL(defun es-modelo-
onjunto (I S)(every #'(lambda (F) (es-modelo-formula I F))S))x Contramodelo de un 
onjunto de f�ormulas:uDef.: I 
ontramodelo de S () para alguna F deS, I 6j= FuRepresenta
i�on: I 6j= Su Ejemplo: fp; rg 6j= f(p _ q) ^ (:q _ r); r ! qg
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Modelos de 
onjuntos de f�ormulas

x Modelos de un 
onjunto de f�ormulasuDef.: Modelos(S) = fI 2 Interpreta
iones(S) : I j= Sgu Ejemplo: Modelos(f(p _ q) ^ (:q _ r); p! rg) = ffq; rg; fp; q; rggx Pro
edimiento de 
�al
ulo de modelos de un 
onjunto de f�ormulas:;;; (modelos-
onjunto '(((p / q) & ((- q) / r)) (q -> r)));;; => ((Q R) (P) (P R) (P Q R));;; (modelos-
onjunto '(((p / q) & ((- q) / r)) (r -> q)));;; => ((R Q) (P) (P R Q))(defun modelos-
onjunto (S)(remove-if-not #'(lambda (I) (es-modelo-
onjunto I S))(interpreta
iones-
onjunto S)))
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Conjuntos 
onsistentes e in
onsistentes de f�ormulasx Conjunto 
onsistente de f�ormulas:uDef.: S es 
onsistente S tiene modelouDef.: S es in
onsistente S no tiene modelou Ejemplo: f(p _ q) ^ (�q _ r); p! rg es 
onsistentex Pro
edimiento de de
isi�on de 
onjunto 
onsistente:;;; (es-
onsistente '((p / q) & ((- q) / r) (p \lif r))) => T;;; (es-
onsistente '((p / q) & ((- q) / r) (p \lif r) (- r))) => NIL(defun es-
onsistente (S)(some #'(lambda (I) (es-modelo-
onjunto I S))(interpreta
iones-
onjunto S)));;; (es-in
onsistente '((p / q) & ((- q) / r) (p -> r))) => NIL;;; (es-in
onsistente '((p / q) & ((- q) / r) (p -> r) (- r))) => T(defun es-in
onsistente (S)(every #'(lambda (I) (not (es-modelo-
onjunto I S)))(interpreta
iones-
onjunto S)))LP 99{00 C
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Conse
uen
ia l�ogi
a
x Conse
uen
ia l�ogi
a:uDef.: F es 
onse
uen
ia de S () los modelos deS son modelos de FuRepresenta
i�on: S j= Fu Ejemplo: fp! q; q ! rg j= p! rx Pro
edimiento de de
isi�on de 
onse
uen
ial�ogi
a:;;; (es-
onse
uen
ia '((p -> q) (q -> r)) '(p -> r));;; => T;;; (es-
onse
uen
ia '(p) '(p & q));;; => NIL(defun es-
onse
uen
ia (S F)(every #'(lambda (I) (if (es-modelo-
onjunto I S)(es-modelo-formula I F)t))(interpreta
iones-
onjunto (
ons F S))))
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Conse
uen
ia l�ogi
a
x Ejemplos de 
�al
ulo:> (tra
e es-modelo-formula)> (es-
onse
uen
ia '((p -> q) (- q)) '(- p))(ES-MODELO-FORMULA 'NIL '(P -> Q))ES-MODELO-FORMULA ==> T(ES-MODELO-FORMULA 'NIL '(- Q))ES-MODELO-FORMULA ==> T(ES-MODELO-FORMULA 'NIL '(- P))ES-MODELO-FORMULA ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(Q) '(P -> Q))ES-MODELO-FORMULA ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(Q) '(- Q))ES-MODELO-FORMULA ==> NIL(ES-MODELO-FORMULA '(P) '(P -> Q))ES-MODELO-FORMULA ==> NIL(ES-MODELO-FORMULA '(P Q) '(P -> Q))ES-MODELO-FORMULA ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(P Q) '(- Q))ES-MODELO-FORMULA ==> NILT> (es-
onse
uen
ia '(p) '(p & q))(ES-MODELO-FORMULA 'NIL 'P)ES-MODELO-FORMULA ==> NIL(ES-MODELO-FORMULA '(P) 'P)ES-MODELO-FORMULA ==> T(ES-MODELO-FORMULA '(P) '(P & Q))ES-MODELO-FORMULA ==> NILNIL
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Rela
i�on entre 
onse
uen
ia l�ogi
a, validez y 
onsisten
ia

x Rela
i�on entre 
onse
uen
ia l�ogi
a, validez y 
onsisten
ia:Las siguientes 
ondi
iones son equivalentes:u fF1; : : : ; Fng j= Gu j= F1 ^ : : : ^ Fn ! Gu fF1; : : : ; Fn;:Gg es in
onsistente

LP 99{00 C
Ia L�ogi
a proposi
ional: Sintaxis y sem�anti
a 6.36



Problema de la B.C. de animales(defun animales ()(es-
onse
uen
ia'(((tiene_pelos / da_le
he) -> 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))> (time (animales))Real time: 19.922935 se
.Run time: 19.87 se
.Spa
e: 194900 BytesGC: 1, GC time: 0.11 se
.T
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