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Equivalencia légica

e Foérmulas equivalentes
e Def.: F y G son equivalentes <—= = F < G

e Representacién: FF = G

e Ejemplos:
pq=(@—q9) AN(q—p)
Pp—q =-pVgq
pAq =-(-pV q)
pVqg =-(-pAq)

e CNS: F = G < para toda interpretacién I de
{F,G}, sig(F,I) = sig(G, I)

® Procedimiento de decisiéon de equivalencias
;35 (es-equivalente ’(p <> q) ’((p -> @) & (q => p)))

5 => T

;;; (es-equivalente ’(p -> q) ’((-p) / @)

5 => T

;;; (es-equivalente '(p & q) (- ((-p) / (- q))))
iy =>0 T

;;; (es-equivalente (p / q@) (- ((-p) & (- @))))
55 =0 T

(defun es-equivalente (F G)
(es-valida (equivalencia F G)))
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Equivalencia légica

e Propiedades de la equivalencia
e Si FF = F', entonces = F = —F'

eSi F=F', G=G"y € {V,A,—,<}, entonces
FxG=F xG

e Sea G una subférmula de F y F' la obtenida susti-

tuyendo una ocurrencia de G en F por G'. Si
G = G', entonces F = F'
e Equivalencias:

e Idempotencia: FVF =F, FANF = F
e Conmutatividad: FVG=GVF, FANG=GAF

e Asociatividad: FV (GV H)= (FVG)V H,
FA(GANH)=(FANG)NH

e Distributividad: FA(GV H) = (FAG)V (F N H),
FV(GANH)=(FVG)AN(FV H)
e Doble negacién: ——F = F

e Leyes de De Morgan: =(F A G) = —-F V G,
-(FVG)=-FA-G
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Forma normal negativa

e Def. de forma normal negativa:

e Si F' es atémica, entonces F' y —F son formas nor-
males negativas

e Si F' y GG son formas normales negativas, entonces
(FANG)y (FVG) también lo son.

e Ejemplos de formas normales negativas:
e (—-pVq) A (—qV p) es forma normal negativa
e (p = q) AN (g = p) no es forma normal negativa

e 7(p A @) no es forma normal negativa

e Transformaciéon a forma normal negativa:

e Procedimiento FNN(F):
1. Eliminacién de equivalencias
p<qg=(p—q)A(qg—p)
2. Eliminacion de implicaciones
P—>q="pVgq
3. Interiorizacién de negaciones

—(pAg)=-pV g

—(pVq)=-pA—gq
——p=p
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Forma normal negativa

e Ejemplos:
FNN(p <> q) = (-pV g) A (—gV p)
FNN(pV—-q—>7r)=(—-pAqg)Vr
FNN(pA(g— 1) —>s)=(—-pV(gA-T))Vs
e Propiedades:

e FNN(F') es una forma normal negativa

e« FNN(F) = F
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Forma normal negativa

® Procedimiento de calculo de forma normal negativa
;33 (forma-normal-negativa ’((p & (q > r)) -> s8))

;5 => ((-P) / (@& (-=R))) / 8)
(defun forma-normal-negativa (F)
(interioriza-negacion
(elimina-implicaciones
(elimina-equivalencias F))))

;;; (elimina-equivalencias ’((p <-> q) & (q <-> r)))
55 => (((P>Q) & (@ ->P)) & ((Q@->R) & (R->Q)))
(defun elimina-equivalencias (F)
(case (tipo F)

(es-atomica F)

(es-equivalencia

(let ((argl (elimina-equivalencias (argl F)))

(arg2 (elimina-equivalencias (arg2 F))))
(conjuncion (implicacion argl arg?2)
(implicacion arg2 argl))))
(t (mapcar #’elimina-equivalencias F))))
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Forma normal negativa

;55 > (elimina-implicaciones (elimina-equivalencias ’(p <-> q)))
;5 ((P) /7 Q) & ((-Q) /P))
(defun elimina-implicaciones (F)
(case (tipo F)
(es-atomica F)
(es-implicacion
(disyuncion (negacion (elimina-implicaciones (argl F)))
(elimina-implicaciones (arg2 F))))
(t (mapcar #’elimina-implicaciones F))))

;35 (interioriza-negacion ’(- (- p))) => P

;53 (interioriza-negacion (- (p & q))) = ((-P)/ (-Q)
;;; (interioriza-negacion (- (p / q))) = ((-P) & (- Q)
;35 (interioriza-negacion (- (- (p / q)))) => (P / Q

;55 (interioriza-negacion (- ((-p) / q))) = (P & (- Q)

(defun interioriza-negacion (F)
(case (tipo F)
(es-atomica F)
(es—negacion (interioriza-negacion-aux (argl F)))
(t (mapcar #’interioriza-negacion F))))
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Forma normal negativa

(defun interioriza-negacion-aux (F)
(case (tipo F)

(es-atomica (negacion F))

(es—negacion (interioriza-negacion (argl F)))

(es-conjuncion (disyuncion (interioriza-negacion-aux (argl F))
(interioriza-negacion-aux (arg2 F))))

(es-disyuncion (conjuncion (interioriza-negacion-aux (argl F))
(interioriza-negacion-aux (arg2 F))))

(t (negacion F))))
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Literales

e Literales:

e F' es literal positivo <= F' es formula atémica.
e - F es literal negativo <= F' es formula atémica

e F' es literal <= F es literal positivo o negativo

® Procedimiento de reconocimiento de literales
;35 (es-literal-positivo ’p) => T
;;; (es-literal-positivo ’(- p)) => NIL
(defun es-literal-positivo (L)
(es-atomica L))

;55 (es-literal-negativo ’(- p)) => T
;;; (es-literal-negativo ’p) > NIL
(defun es-literal-negativo (L)
(and (es-negacion L)
(es-literal-positivo (argl L))))

;55 (es-literal ’p) =>
;35 (es-literal ’(- p)) =>
(defun es-literal (L)
(or (es-literal-positivo L)
(es-literal-negativo L)))

T
T

e Variables para literales: L, Ly, Lo,...
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Literales

e Complementario de un literal:
*p="p
e p=p
® Procedimiento de calculo de complementarios

> (- P)
> P

;33 (complementario ’p)
;;; (complementario ’(- p))
(defun complementario (L)
(if (es-literal-positivo L)
(negacion L)
(second L)))

® Procedimiento literales-formula
;55 (literales-formula ’(p / ((- @) / r)))

55, => (P (- Q) R)

;;; (literales-formula ’p)

;55 =>  (P)

;55 (literales-formula ’ (- p))

;5 = ((= P))

;5 Arg: F es un literal o una disyuncién en forma normal
35 negativa.

(defun literales-formula (F)
(if (es-literal F)
(list F)
(n-union (literales-formula (argl F))
(literales-formula (arg2 F))
:test #’equal)))
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Formas normales conjuntivas

® Definicion de formula clausal:

e Si F' es un literal, entonces F' es una féormula clausal

e Si F' y G son féormulas clausales, entonces (F V G)
es un féormula clausal

e Ejemplos de férmulas clausales:
e p es una formula clausal
e —p es una formula clausal
e pV (qV —7r) es una féormula clausal

e pV (¢ A —=7) no es una férmula clausal

® Definiciéon de forma normal conjuntiva:

e Si F' es una férmula clausal, entonces F es una
forma normal conjuntiva

e Si F' y G son formas normales conjuntivas, entonces
(F A G) también lo es

e Ejemplos de formas normales conjuntivas:

e (-pVq) A(—qVp) es una forma normal conjun-
tiva

e (-pV q) N (g — p) no es una forma normal conjun-
tiva
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Formas normales conjuntivas

e Relacion entre formas normales:

e I' es forma normal conjuntiva —>
— F' es forma normal negativa

e Transformacion a forma normal conjuntiva:

e Procedimiento FNC(F)
1. Transformacion a forma normal negativa
2. Interiorizacion de las disyunciones

pV(@AT)=(Vag A(pVr)
(PAg)Vr=(Vr)A(gVr)

e Ejemplos:
FNC(pA(g—r))=pA(mqVr)
FNC(~(pA(g—7)))=(PVag)A(-pV )
e Propiedades:

e FNC(F') es una forma normal conjuntiva

° FNC(F) = F
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Formas normales conjuntivas

® Procedimiento de calculo de forma normal conjuntiva

;33 (forma-normal-conjuntiva ’(p & (q -> r)))

;5 => (P& ((-Q /R))

;55 (forma-normal-conjuntiva (- (p & (q -> r))))

55 = (((-P) / Q@ & ((-P) / (-R)))

(defun forma-normal-conjuntiva (F)
(interioriza-disyuncion (forma-normal-negativa F)))

;55 (interioriza-disyuncion ’(p / (q & r)))
;55 (interioriza-disyuncion ’((p & q) / r))
(defun interioriza-disyuncion (F)
(case (tipo F)
(es-disyuncion (aplica-distributiva-de-disyuncion
(disyuncion (interioriza-disyuncion (argl F))
(interioriza-disyuncion (arg2 F)))))
(es-conjuncion (conjuncion (interioriza-disyuncion (argl F))
(interioriza-disyuncion (arg2 F))))

> ((P/Q & (P / R))
> ((P/R) & (Q/R))

(t F)))
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Formas normales conjuntivas

(defun aplica-distributiva-de-disyuncion (F)
(cond ((es-conjuncion (argl F))
(conjuncion (interioriza-disyuncion (disyuncion (argl (argl F))
(arg2 F)))
(interioriza-disyuncion (disyuncion (arg2 (argl F))
(arg2 F)))))
((es-conjuncion (arg2 F))
(conjuncion (interioriza-disyuncion (disyuncion (argl F)
(argl (arg2 F))))
(interioriza-disyuncion (disyuncion (argl F)
(arg2 (arg2 F))))))
(t F)))
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Transformacion a clausulas

e Clausula de una formula clausal:

e Def.: Sea F' una formula clausal. Entonces

, {F}, si F' es un literal;
1 la(F') =
Cléusula(F) { Clausula(Fy) U Clausula(F3), si F = (Fy V Fy)

e Ejemplos:
Clausula(p) = {p}
Clausula(—p) = {-p}

Clausula((—-pV )V (-pVyq)) ={-p,q,7}

e Procedimiento de calculo

;5; (clausula ’p) => (P)
;55 (clausula ’ (- p)) => ((- P))
;35 (clausula "(((-p) /) / ((-=p) /7 q))) => ((-P) RQ

(defun clausula (F)
(if (es-literal F)
(list F)
(n-union (clausula (argl F)) (clausula (arg2 F)) :test #’equal)))
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Transformacion a clausulas

e Clausulas de una formula en forma normal con-
juntiva:

e Sea F' una férmula en forma normal conjuntiva.
Clausulas—FNC(F) =
= Clausulas—-FNC(F}) U Clausulas—-FNC( F3),
si F' = (F1 N\ Fz)
= {Clausula(F)}, en caso contrario

e Ejemplos:
Clausulas—FNC(p A (mg V 1)) = {{p}, {—q,7r}}
Clausulas—FNC((-p V q) A (=p V —7)) = {{-p, q}, {-p, -7

e Procedimiento de calculo

;3 ; (clausulas-fnc ’(p & ((- q) / r)))
;5 => ((P) ((- Q@ R))
;53 (clausulas-fnc *(((- p) / q) & ((-p) / (- 1r))))
;5 = ((-P) @ ((=P) (- R))
(defun clausulas-FNC (F)
(if (es-conjuncion F)
(n-union (clausulas-FNC (argl F))
(clausulas-FNC (arg2 F))
:test #’igual-conjunto)
(list (clausula F))))

;55 (igual-conjunto ((- p) q) '(q (- p))) => T
(defun igual-conjunto (conjunto-1 conjunto-2)
(and (subsetp conjunto-1 conjunto-2 :test #’equal)
(subsetp conjunto-2 conjunto-1 :test #’equal)))
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Transformacion a clausulas

e Clausulas de una formula:
e Def.: Clausulas(F) = Clausulas—FNC(FNC(F))

e Ejemplos:
Clausulas(pA (¢ — 1)) = {{r},{—g,r}}
Clausulas(—=(p A (g = 7))) = {{—-p,a},{—p,7}}

e Procedimiento de calculo

;;; (clausulas ’(p & (g -> 1))
;55 => ((P) ((- Q) R))
;55 (clausulas (- (p & (9 > 1r))))
555 => ((-P) Q ((-P) (-R)))
(defun clausulas (F)
(clausulas-FNC (forma-normal-conjuntiva F)))

LP 99-00 Ccla Légica proposicional: Formas normales y clausulas 717



Transformacion a clausulas

e Clausulas de un conjunto de férmulas:
e Def.: Clausulas—conjunto(S) = [ J{Clausulas(F') : F € S}

e Ejemplos:
Cldusulas—conjunto({p — ¢,q — r}) = {{-p,q},{—~q,7}}
Cldusulas—conjunto({p — q,q <> p}) = {{-p,q},{—q,p}}

e Procedimiento de calculo
;53 > (clausulas-conjunto ’((p -> q) (q -> r)))

;5 ((=P) Q) ((-Q R))
;53 > (clausulas-conjunto ’((p -> q) (q <-> p)))
;55 ((-P) Q) (- Q) P))
(defun clausulas-conjunto (S)
(union-general (mapcar #’clausulas S)
:pred #’igual-conjunto))

;;; (union-general ()) => NIL
;;; (union-general ’((a))) => (A)
;;; (union-general ’((a) (ab) (bc))) => (ABDC)
(defun union-general (x &key (pred #’equal))
(cond ((null x) ()
(t (n-union (first x)
(union-general (rest x))
:test pred))))
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Simbolos proposicionales de clausulas

e Simbolos proposicionales de un literal:

e Definicién:
simbolos—proposicionales—literal(p) = {p}
simbolos—proposicionales—literal(—p) = {p}

e Procedimiento:
;;; (simbolos-proposicionales-literal ’p) => (P)
;55 (simbolos-proposicionales-literal (- p)) => (P)
(defun simbolos-proposicionales-literal (L)
(if (es-literal-positivo L)
(list L)
(list (complementario L))))

e Simbolos proposicionales de una clausula:

e Definicion:
simbolos—proposicionales—clausula(C) =
= | J{simbolos—proposicionales—literal(L) : L € C'}

e Ejemplo:
simbolos—proposicionales—clausula({p, g, =p}) = {p, q}

e Procedimiento
;;; (simbolos-proposicionales-clausula ’(p q (- p)))

;5 => (P Q)
(defun simbolos-proposicionales-clausula (C)
(union-general
(mapcar #’simbolos-proposicionales-literal C)))
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Simbolos proposicionales de clausulas

e Simbolos proposicionales de un conjunto de clausulas:

e Definicion:
simbolos—proposicionales—conjunto—clausulas(S) =
= |J{simbolos—proposicionales—clausula(C) : C € S}

e Ejemplo:
simbolos—proposicionales—conjunto—clausulas ({{p,q},{—q,7}}) = {p,q, 7}

e Procedimiento
;33 (simbolos-proposicionales-conjunto-clausulas ’((p q) ((- @) r)))
;55 => (P QR)
(defun simbolos-proposicionales-conjunto-clausulas (S)
(union-general (mapcar #’simbolos-proposicionales-clausula S)))
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Interpretaciones de una clausula

e Interpretaciones de una clausula:
e Def.: I interpretaciéon de C <= I C simbolos—proposicionales—clausula(C)

e Def.: interpretaciones—clausula(C) = {I : I interpretacién de C'}

e Ej.: interpretaciones—clausula({p,q, —-p}) = {{}, {p}, {a},{q,r}}

e Procedimiento
;353 (interpretaciones-clausula ’(p q (- p))) => (@NIL (Q) (P) (P Q))
;53 (interpretaciones-clausula ’()) => (NIL)
(defun interpretaciones-clausula (C)
(subconjuntos (simbolos-proposicionales-clausula C)))

LP 99-00 Ccla Légica proposicional: Formas normales y clausulas 7.21



Interpretaciones de un conjunto de clausulas

e Interpretaciones de conjuntos de clausulas:

e Definicion:
I interpretacién de S <= I C simbolos—proposicionales—conjunto—clausulas(.S)

e Def.: interpretaciones—conjunto—clausulas(C) = {I : I interpretacién de S}

e Ej.: interpretaciones—conjunto—clausulas({p, ~q}, {—p,q}}) =
= {{}{p}> {9}, {p;q}}

e Procedimiento

;33 (interpretaciones-conjunto-clausulas ’((p (- q@)) ((- p) @))
;55 => (NIL (@ (P) (P Q)
;33 (interpretaciones-conjunto-clausulas ’())
;3 => (NIL)
(defun interpretaciones-conjunto-clausulas (S)
(subconjuntos (simbolos-proposicionales-conjunto-clausulas S)))
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Modelos de una clausula

e Modelo de literal:

e Definicion:

e Procedimiento
;;; (es-modelo-del-literal ’(p r) ’p ) => T
;;; (es—modelo-del-literal ’(p r) ’q ) => NIL
;55 (es-modelo-del-literal ’(p r) ’(- p)) => NIL
;;; (es-modelo-del-literal ’(p r) (- @) => T
(defun es-modelo-del-literal (I L)
(if (es-literal-positivo L)
(if (member L I) t nil)
(if (member (complementario L) I) nil t)))
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Modelos de una clausula

e Modelo de una clausula:
e Def.: I = C <= I es modelo de algtn literal de C

e Ejemplos:
{p,r} es modelo de {p,—q}
{r} es modelo de {p,—q}
{q,r} no es modelo de {p,—q}
{p,r} no es modelo de {}

e Procedimiento

;;; (es-modelo-clausula ’(p r) ’(p (- @))) => T
;;; (es-modelo-clausula ’(r) ’(p (- @))) => T
;;; (es-modelo-clausula ’(q r) ’(p (- @))) => NIL
;;; (es-modelo-clausula ’(q r) ’ () ) => NIL

(defun es-modelo-clausula (I C)
(some #’(lambda (L) (es-modelo-del-literal I L))
C))

e Propiedad (Relacién entre modelos de férmulas
clausales y de clausulas)

e Sea F' una formula clausal. Entonces
I = F <= I = clausula(F)
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Modelos de una clausula

e Modelos de una clausula:
e Def.: Modelos(C) = {I interpretacién de C : I = C}

e Ejemplos:

Modelos({—p, q}) = {{}, {q¢},{p,q}}

Modelos({—p,p}) = {{}, {r}}
Modelos({}) ={}

e Procedimiento
;33 (modelos-clausula ’((- p) @) => ©NIL (Q) (P Q)
;33 (modelos-clausula ’((- p) p)) => (NIL (P))
;35 (modelos-clausula ’()) => NIL
(defun modelos-clausula (C)
(remove-if-not #’(lambda (I) (es-modelo-clausula I C))
(interpretaciones-clausula C)))

e Propiedad (Relacién entre modelos de férmulas

clausales y de clausulas)

e Sea F' una férmula clausal. Entonces
Modelos(F') = Modelos(clausula(F))
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Modelos de conjuntos de clausulas

e Modelo de un conjunto de clausulas:
e Def.: I =S <= I es modelo de todas las clausulas de S

e Ejemplos:
{p,r} es modelo de {{p, —~q},{r}}

{r}  no es modelo de {{p,—q},{r}}
{p,r} es modelo de {}

e Procedimiento
;55 (es—modelo-conjunto-clausulas ’(p r) ’((p (- @))(xr))) =
;33 (es—modelo-conjunto-clausulas ’(p) ((p (= @) (@))) => NIL
;33 (es—modelo-conjunto-clausulas ’(p r) *()) =
(defun es-modelo-conjunto-clausulas (I S)
(every #’(lambda (C) (es-modelo-clausula I C))
S))

e Propiedad: I = F <= I |= Clausulas(F)
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Modelos de conjuntos de clausulas

® Modelos de un conjunto de clausulas:
e Def.: Modelos(S) = {I interpretacién de S : I = S}

e Ejemplos:

Modelos({{—p, q}, {—q,p}}) {{};{p,a}}
Modelos({{—p, p}, {p}, {—q}}) = {}
Modelos({{p, ' p,q}}) = {{}, {p}, {a}, {p> q}}

¢ Procedimiento

; (modelos-conjunto-clausulas ’(((- p) q) ((- @ p))) => (NIL (P Q))
; (modelos-conjunto-clausulas ’(((- p) q) (p) ((- g9)))) => NIL
; (modelos-conjunto-clausulas ’((p (- p) 9))) => (NIL Q) (P) (P Q))
(defun modelos-conjunto-clausulas (S)
(remove-if-not #’(lambda (I) (es-modelo-conjunto-clausulas I S))
(interpretaciones-conjunto-clausulas S)))

e Propiedad: Modelos(F') = Modelos(Clausulas(F'))
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Clausulas validas y satisfacibles

e Clausulas validas:
e Def.: = C <= toda interpretacién de C es modelo de C

e Ejemplos:
{p, q, —p} es valida.
{p, q, =7} no es valida.

e Procedimiento

;;; (es-clausula-valida-1 ’(p q (- p))) => T
;33 (es-clausula-valida-1 ’(p q (- r))) => NIL
;55 (es-clausula-valida-1 ’()) => NIL

(defun es-clausula-valida-1 (C)
(every #’(lambda (I) (es-modelo-clausula I C))
(interpretaciones-clausula C)))

e Propiedad: |= C <= C contiene un literal y su
complementario.

e Procedimiento
;;; (es-clausula-valida ’(p q (- p))) => T
;;; (es—clausula-valida ’(p q (- r))) => NIL
;33 (es-clausula-valida ’()) => NIL
(defun es-clausula-valida (C)
(if (some #’(lambda (L) (member (complementario L)
C
:test #’equal))
C)
t))

e Propiedad: 0 no es viélida
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Clausulas validas y satisfacibles

e Propiedad: Sea F' una férmula clausal. Entonces
= F <= = Clausulas(F)

e Clausula insatisfacible:
e Def.: C es insatisfacible <—> C no tiene modelo

e Procedimiento

;;; (es-clausula-insatisfacible-1 (p q (- p))) => NIL
;33 (es-clausula-insatisfacible-1 ’(p q (- r))) => NIL
;;; (es-clausula-insatisfacible-1 ’()) = T

(defun es-clausula-insatisfacible-1 (C)
(every #’(lambda (I) (not (es-modelo-clausula I C)))
(interpretaciones-clausula C)))

e Ejemplo: () es insatisfacible.
e Propiedad: C es insatisfacible <— C = )

e Procedimiento
;;; (es-clausula-insatisfacible ’(p q (- p))) => N
;53 (es-clausula-insatisfacible ’(p q (- r))) => NIL
;;; (es-clausula-insatisfacible ’()) => T
(defun es-clausula-insatisfacible (C)
(null C))
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Clausulas validas y satisfacibles

e Clausula satisfacible:
e Def.: C es satisfacible <— C tiene modelo
e Ejemplo: {p, —q} es satisfacible

e Procedimiento

;;; (es-clausula-satisfacible-1 (p q (- p))) => T
;33 (es—-clausula-satisfacible-1 ’(p q (- 1r))) => T
;;; (es-clausula-satisfacible-1 ’()) => N
(defun es-clausula-satisfacible-1 (C)
(some #’(lambda (I) (es-modelo-clausula I C))
(interpretaciones-clausula C)))

e Propiedad: C es satisfacible <— C # 0

e Procedimiento

;;; (es-clausula-satisfacible (p q (- p))) => T
;55 (es-clausula-satisfacible (p q (- r))) => T
::: (es-clausula-satisfacible ’()) => N
(defun es-clausula-satisfacible (C)

(not (null C)))
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Conjuntos de clausulas validos y consistentes

e Conjunto valido de clausulas:
e Def.: =S <= todas las interpretaciones de S son modelos de S

e Ejemplos:
{{-p,q}, {—gq,p}} no es vilido

{{-p,p}, {—q,q}} es vélido
0 es valido.

e Procedimiento
;53 (es—conjunto-valido-de-clausulas-1 ’(((- p) q) ((- @) p))) => N
;53 (es—conjunto-valido-de-clausulas-1 ’(((- p) p) ((- @) @))) = T
;;; (es-conjunto-valido-de-clausulas-1 ’()) = T
(defun es-conjunto-valido-de-clausulas-1 (S)
(every #’(lambda (I) (es-modelo-conjunto-clausulas I S))
(interpretaciones-conjunto-clausulas S)))
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Conjuntos de clausulas validos y consistentes

e Propiedad: |= S <= todas las clausulas de S son validas

e Procedimiento

;;; (es-conjunto-valido-de-clausulas ’(((- p) @) ((- @ p))) => NIL
;53 (es—conjunto-valido-de-clausulas ’(((- p) p) ((- @) 9))) => T
;53 (es—conjunto-valido-de-clausulas ’()) = T

(defun es-conjunto-valido-de-clausulas (S)
(every #’(lambda (C) (es-clausula-valida C))

S))

e Conjunto consistente de clausulas:

e Def.: S es consistente <—> S tiene modelo
e Def.: S es inconsistente <—> S no tiene modelo

e Ejemplo:
{{—p,q},{—q,p}}  es consistente
{{—-p,q},{p},{—q}} es inconsistente

LP 99-00 Ccla Légica proposicional: Formas normales y clausulas 7.32



Conjuntos de clausulas validos y consistentes

e Procedimientos

;33 (es—conjunto-consistente-de-clausulas ’(((- p) q@) ((- @) p))) => T
;55 (es—conjunto-consistente-de-clausulas ’(((- p) q) (p) ((- @)))) => NIL
(defun es-conjunto-consistente-de-clausulas (S)
(some #’(lambda (I) (es-modelo-conjunto-clausulas I S))
(interpretaciones-conjunto-clausulas S)))
;33 (es—conjunto-inconsistente-de-clausulas ’(((- p) q) ((- q@) p))) => NIL

;55 (es—conjunto-inconsistente-de-clausulas ’(((- p) q) (p) ((- @)))) => T
(defun es-conjunto-inconsistente-de-clausulas (S)
(every #’(lambda (I) (not (es-modelo-conjunto-clausulas I S)))
(interpretaciones-conjunto-clausulas S)))

e Propiedad:

e Sea S un conjunto de férmulas. Entonces
S es consistente <= Clausulas(S) es consistente

LP 99-00 Ccla Légica proposicional: Formas normales y clausulas 7.33



Validez de formulas mediante clausulas

e Decisién de validez por clausulas (sintactico)
e Propiedad: = F <= |= Clausulas(F)

¢ Procedimiento

;;; (es-valida-por-clausulas ’(p -> p)) => T
;53 (es-valida-por-clausulas ’(p —> q)) => NIL
;55 (es—valida-por-clausulas ((p -> q) / (q > p))) =>T

(defun es-valida-por-clausulas (F)
(es-conjunto-valido-de-clausulas (clausulas F)))
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Consecuencia légica mediante clausulas

e Comnsecuencia logica entre clausulas:

e Def.: S; =55 <= los modelos de S; son modelos de S,

e Ejemplos:
{{—-p,q},{—q,7}} & {{-p,7}}
{{r}} %~ {{p},{r}}

e Procedimiento
; (es-consecuencia-entre-clausulas ’(((- p) @) ((- @) 1)) "(((- p) r))) =>T
; (es—consecuencia-entre-clausulas ’((p)) ’((p) (q))) => NIL
(defun es-consecuencia-entre-clausulas (S1 S2)

(every #’(lambda (I) (if (es-modelo-conjunto-clausulas I S1)
(es-modelo-conjunto-clausulas I S2)

t))

(interpretaciones-conjunto-clausulas (append S1 S2))))
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Consecuencia légica mediante clausulas

e Propiedad: (Consecuencia entre féormulas)

e Sea S un conjunto de férmulas. Entonces,
S = F <= Clausulas(S) = Clausulas(F)
<= Cldusulas(S U {—F'}) es inconsistente

¢ Procedimientos

;;; (es—-consecuencia-por-clausulas-1 ((p -> q) (q > 1)) (p > 1)) => T
;;; (es—-consecuencia-por-clausulas-1 ’(p) (p & q)) => NIL
(defun es-consecuencia-por-clausulas-1 (S F)
(es-consecuencia-entre-clausulas (clausulas-conjunto S)
(clausulas F)))

;;; (es-consecuencia-por-clausulas ’((p -> q) (q > 1)) (p >r)) => T
;33 (es—consecuencia-por-clausulas ’(p) ’(p & q)) => NIL
(defun es-consecuencia-por-clausulas (S F)
(es-conjunto-inconsistente-de-clausulas
(clausulas-conjunto (append S (list (negacion F))))))
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Problema de los animales mediante clausulas

> (setf S ’(((tiene_pelos / da_leche) -> es_mamifero)
((es_mamifero & (tiene_pezuflas / rumia)) -> es_ungulado)
((es_ungulado & tiene_cuello_largo) -> es_jirafa)
((es_ungulado & tiene_rayas_negras) -> es_cebra)
(tiene_pelos & (tiene_pezuilas & tiene_rayas_negras)))
F ’es_cebra)
ES_CEBRA

> (time (es-consecuencia-por-clausulas S F))
Run time: 1.22 sec.

Space: 894956 Bytes

T
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