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Introduccion

e Base de conocimiento

e Base de reglas:

* R1: Si el animal tiene pelos es mamifero.

* R2: Si el animal da leche es mamifero.

* R3: Si el animal es un mamifero y tiene pezunas
es ungulado.

* R4: Si el animal es un mamifero y rumia es
ungulado.

* R5: Si el animal es un ungulado y tiene cuello
largo es una jirafa.

* R6: Si el animal es un ungulado y tiene rayas
negras es una cebra.

e Base de hechos:
* H1: El animal tiene pelos.
* H2: El animal tiene pezunas.
* H3: El animal tiene rayas negras.

e Consecuencia
* El animal es una cebra.
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Introduccion

e Soluciéon con OTTER

e Representacion en OTTER (animales.in)

formula_list(sos).

tiene_pelos | da_leche -> es_mamifero.
es_mamifero & (tiene_pezufias | rumia) -> es_ungulado.
es_ungulado & tiene_cuello_largo -> es_jirafa.
es_ungulado & tiene_rayas_negras —> es_cebra.

tiene_pelos & tiene_pezuiflas & tiene_rayas_negras.

-es_cebra.
end_of_list.

set (binary_res) .
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Introduccion

e Soluciéon con OTTER
> otter <animales.in
——————— > sos clausifies to:
list(sos).

[l -tiene_pelos | es_mamifero.

[] -da_leche | es_mamifero.

[1 -es_mamifero | -tiene_pezufias | es_ungulado.

[1 -es_mamifero | -rumia | es_ungulado.

[] -es_ungulado | -tiene_cuello_largo | es_jirafa.
|

[1 -es_ungulado | -tiene_rayas_negras | es_cebra.
[] tiene_pelos.

[] tiene_pezuiias.

[1 tiene_rayas_negras.

10 [] -es_cebra.

end_of_list.

set (binary_res) .

dependent: set(factor).

dependent: set(unit_deletion).

OO NOYOIPdWN -

======= end of input processing =======
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Introduccion

given clause #1: (wt=1) 7 [] tiene_pelos.

given clause #2:
given clause #3:
given clause #4:

given clause #5:

** KEPT (pick-wt=

11 back subsumes
11 back subsumes

given clause #6:

given clause #7:

** KEPT (pick-wt=

12 back subsumes
12 back subsumes

given clause #8:

given clause #9:

**x KEPT (pick-wt=

(wt=1)
(wt=1)
(wt=1)
(wt=2)
1): 11
2.

1.

(wt=1)

(wt=3)
1): 12
4.
3.
(wt=1)

(wt=3)

0): 13

8 [] tiene_pezuiias.
9 [] tiene_rayas_negras.
10 [] -es_cebra.

1 [] -tiene_pelos | es_mamifero.
[binary,1.1,7.1] es_mamifero.

11 [binary,1.1,7.1] es_mamifero.

3 [] -es_mamifero

| -tiene_pezuiias

| es_ungulado.
[binary,3.1,11.1,unit_del,8]
es_ungulado.

12 [binary,3.1,11.1,unit_del,8]
es_ungulado.

6 [] -es_ungulado

| -tiene_rayas_negras

| es_cebra.
[binary,6.1,12.1,unit_del,9,10]
$F .
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Introduccion

———————— PROOF ---—-—---

Length of proof is 2. Level of proof is 2.
———————————————— PROOF --————————————-

1 [1 -tiene_pelos | es_mamifero.

3 [] -es_mamifero | -tiene_pezufias | es_ungulado.

6 [] -es_ungulado | -tiene_rayas_negras | es_cebra.
7 [1 tiene_pelos.

8 [] tiene_pezuiias.

9 [] tiene_rayas_negras.

10 [] -es_cebra.

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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Introduccion

e Solucién con Prolog

e Representacion en Prolog (animales.pl)

es_mamifero :- tiene_pelos.
es_mamifero :- da_leche.

es_ungulado :- es_mamifero,
es_ungulado :- es_mamifero,
es_jirafa :— es_ungulado,
es_cebra :— es_ungulado,

tiene_pelos.

tiene_pezuiias.

tiene_rayas_negras.
e Solucién con Prolog

?- [animales].

animales compiled, 0.02 sec,

Yes

7- es_cebra.
Yes

?- es_jirafa.
No

tiene_pezuiias.
rumia.
tiene_cuello_largo.
tiene_rayas_negras.

2,380 bytes.
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Elementos de una légica

e Elementos de una légica:
e Sintaxis: ;qué expresiones son formulas?

e Semantica: jqué significa que una férmula F
es consecuencia de un conjunto de formulas S7:

Sk=F

e Calculo: ;qué significa que una férmual F' puede

deducirse a partir de un conjunto de formulas S7:
SHF

e Propiedades:
e Potencia expresiva
e Adecuacién: S+HF — S F
e Completitud: SE=F — S+ F

e Decidibilidad
e Complejidad

TA2 (98-99) Ccla Légica proposicional: Sintaxis y semdntica 1.8



Sintaxis de la légica proposicional

e Alfabeto proposicional:
e simbolos proposicionales

e conectivas légicas:
— (negacion),
A (conjuncién),
V (disyuncién),
— (condicional),
<> (equivalencia).

e simbolos auxiliares: “(“y “)”.

e Formulas proposicionales:
e simbolos proposicionales

e -F, (FAG), (FVG), (F— G), (F G)

e Ejemplos de férmulas proposicionales:

e (rumia — es rumiante)

e ((p—4q)V(qg—p))
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Sintaxis de la légica proposicional

® Metavariables:

e SP: conjunto de simbolos proposicionales
e PROP: conjunto de férmulas proposicionales
e Simbolos proposicionales: P, Pg, P1s+++5Gs Qos Q14+« «

e F6érmulas proposicionales: F, Fy, F},...,G, Gy, Gq,...

e Eliminacion de paréntesis:

e Eliminacién de paréntesis externos:
rumia A corre <> (rumia A corre)

e Precedencia: -, A,V —, <
PA-QGVT —S <~ ((PpA—q)VTr)—s
pV-gAr — sVt < (pV(gATr)) = (0sVi)

e Asociatividad: A y V asocian por la derecha
PAGQAT < DpA(qAT)

e Las férmulas proposicionales como gramatica
libre de contexto.
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Sintaxis de la légica proposicional

e Representacién de conectivas:

(defconstant *simbolo-de-negacionx =)
(defconstant *simbolo-de-conjuncion* &)
(defconstant *simbolo-de-disyuncion* /)
(defconstant *simbolo-de-implicacion*  ’->)

(defconstant *simbolo-de-equivalencia* ’<->)

e Construccion de formulas:

(defun negacion (F)
(list *simbolo-de-negacion* F))

(defun conjuncion (F G)
(list F *simbolo-de-conjuncion* G))

(defun disyuncion (F G)
(list F *simbolo-de-disyuncion* G))

(defun implicacion (F G)
(list F *simbolo-de-implicacion* G))

(defun equivalencia (F G)
(list F *simbolo-de-equivalencia* G))
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Sintaxis de la légica proposicional

e Elementos de las formulas:

(defun op (exp)
(if (= (length exp) 2)
(first exp)
(second exp)))

(defun argl (exp)
(if (= (length exp) 2)
(second exp)
(first exp)))

(defun arg2 (exp)
(third exp))

® (Clasificacion de formulas:

(defun tipo (F)
(if (symbolp F)
’es—atomica
(let ((op (op F)))
(cond ((eql op *simbolo-de-negacionx)
’es-negacion)
((eql op *simbolo-de-conjuncionx)
’es-conjuncion)
((eql op *simbolo-de-disyuncionx)
’es—-disyuncion)
((eql op *simbolo-de-implicacionx)
’es-implicacion)
((eql op *simbolo-de-equivalenciax)
’es-equivalencia)))))
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Sintaxis de la légica proposicional

(defun es-atomica (F)
(symbolp F))

(defun es-negacion (F)
(and (listp F)
(eql (op F) #*simbolo-de-negacionx*)))

(defun es-conjuncion (F)
(and (listp F)
(eql (op F) *simbolo-de-conjuncionx)))

(defun es-disyuncion (F)
(and (listp F)
(eql (op F) *simbolo-de-disyuncionx*)))

(defun es-implicacion (F)
(and (listp F)
(eql (op F) *simbolo-de-implicacionx*)))

(defun es-equivalencia (F)
(and (listp F)
(eql (op F) *simbolo-de-equivalenciax*)))
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Simbolos de una formula

e Simbolos proposicionales de una formula:

e Ejemplo: SP((pV q) A(—gVr))={p,q,7}

e Definicidn:

SP(p) = {p}

SP(-F) = SP(F)
SP(FAG) = SP(F)USP(G)
SP(FV G) = SP(F)USP(G)
SP(F — G) = SP(F)USP(G)
SP(F < G) = SP(F) USP(G)
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Simbolos de una formula

e Simbolos proposicionales de una férmula:

;55 (simbolos-proposicionales-formula ’((p & q) > r)) => (P Q R)
(defun simbolos-proposicionales-formula (F)
(case (tipo F)
(es-atomica (list F))
(es-negacion (simbolos-proposicionales-formula (argl F)))
(t (n-union (simbolos-proposicionales-formula (argl F))
(simbolos-proposicionales-formula (arg2 F))))))

;;; (n-union ’(abc) ’(acd)) = (ABCD)
(defun n-union (conjunto-1 conjunto-2 &key (test #’eql))
(append conjunto-1
(set-difference conjunto-2 conjunto-1 :test test)))
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Semantica: Funciones de verdad

® Valores de verdad:
e 0: falso

e 1: verdadero

e Funciones de verdad:

1, siz = 0;

CEV. 0,1} = (0,1} ta V() = { 0 50T
i1

1, siz =73 = 1;

FV,: {0,1}2 0,1} t.q. FV.(z,9) =
° A {9 } _>{a } q /\(7”-7) {O, en otro caso.

0, siz=3 = 0;

e FV, : {0, 1}2 —{0,1} t.q. FVy(i,5) = { 1, en otro caso
: :
. 0, sit=1,5=0
¢« FV_, : {0,1}* — {0,1} t.q. FV_(i,j) = 1, en otro’gaso
: :

o 1, sii=j;
FV,, : {0,1}2 1} t.q. FV =4 ’
o ~:{0,1}* — {0,1} t.q (%,7) { 0, en otro caso.
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Semantica: Funciones de verdad

e Funciones de verdad en Lisp:
(defun funcion-de-verdad-de-negacion (i)
(if (=1 0) 10))

(defun funcion-de-verdad-de-conjuncion (i j)
(if (=13 1) 10))

(defun funcion-de-verdad-de-disyuncion (i j)
(if (=1 3j0) 0 1))

(defun funcion-de-verdad-de-implicacion (i j)
(if (and (=1 1) (=3 0)) 0 1))

(defun funcion-de-verdad-de-equivalencia (i j)
(if (=1 3) 10))
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Semantica: Interpretacion y significado

e Interpretacion:

e Definicién: I es una interpretacion si I es un con-
junto de simbolos proposicionales.

e Significado informal: Los simbolos de I son ver-
daderos y los restantes falsos.

e INTERPRETACIONES: Conjunto de todas las in-
terpretaciones.

e Significado: Definicion:
sig : PROP X INTERPRETACIONES — {0, 1}

1, si p pertenece a I
0, en caso contrario

o sig(p, I) = {
o sig(—F,I) = FV_(sig(F,I))

o sig(F A G,I) =FV,(sig(F,I),sig(G,I))

o sig(F vV G,I) = FV(sig(F, I),sig(G, I))
e sig(FF — G,I) = FV_(sig(F,I),sig(G,I))

e sig(F + G,I) = FV (sig(F,I),sig(G,I))
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Semantica: Interpretacion y significado

e Significado: Ejemplos: F = (pV q) A (g V 1)

e Interpretacion 1: I = {p,r}

sig(F,I) =

=sig((pVg) AN(—gVr),I)=

= FV/\(Sig(p V q, I)a Sig(ﬂq Vv r, I)) —

= FVA(FV(sig(p, I),sig(q, I)), FVy(sig(—g, I),sig(r, I))) =
— FV/\(FV\/(la 0)7 FV\/(FV—'(Sig(Q9 I)a 1))) —

= FVA(1,FVy(FV_(0),1)) =
= FVA(1L,FVy(1,1)) =
=FVA(1,1) =
=1
(P Vg A (~g V)
(1 v0) A (00 V1)
1 A (1 V1)
1 AN 1
1
e Interpretacion 2: J = {r}
sig(F,J) =0
(P Va) A (g Vr)
(0 vV 0)A(=0V1)
0 A (1 V1)
0 A 1
0
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Semantica: Interpretacion y significado

® Procedimiento significado:

;5 (significado "((p / @) & ((-q) / r)) ’(p r)) =>
;5 (significado ((p / @ & ((-q) / r)) (1)) =>
(defun significado (F I)
(case (tipo F)
(es-atomica (if (member F I) 1 0))
(es-negacion (funcion-de-verdad-de-negacion
(significado (argl F) I)))
(es-conjuncion  (funcion-de-verdad-de-conjuncion
(significado (argl F) I) (significado (arg2 F) I)))
(es-disyuncion  (funcion-de-verdad-de-disyuncion
(significado (argl F) I) (significado (arg2 F) I)))
(es-implicacion (funcion-de-verdad-de-implicacion
(significado (argl F) I) (significado (arg2 F) I)))
(es-equivalencia (funcion-de-verdad-de-equivalencia
(significado (argl F) I) (significado (arg2 F) I)))
(t (error "SIGNIFICADO: La expresion ~s no es una formula"

F))))

O -
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Interpretaciones de una férmula

e Definicidén:
Interpretaciones(F') = {I : I C SP(F)}

e Ejemplo:
Interpretaciones((p V q) A (g V r)) =

= {{} {r}. {a}:{a, 7}, {p}:{p, 7}, {P,a}, {pP.q, T}}

e Numero de interpretaciones de una férmula:
|Interpretaciones(F')| = 2|SP )]

® Procedimiento de calculo

;35 (interpretaciones-formula ’((p / q) & ((- q) / r)))
;5 => (NIL (R) (@) (@QR) (P) (PR) (P Q (P QR))
(defun interpretaciones-formula (F)

(subconjuntos (simbolos-proposicionales-formula F)))

;;; (subconjuntos ’(p q r))
;5 => (NIL (R) (@ (QR) (P) (PR) (P Q (PQR))
(defun subconjuntos (x)
(if (null x)
(1ist ()
(let ((primero (first x))
(subconjuntos-del-resto (subconjuntos (rest x)
(append subconjuntos-del-resto
(mapcar #’(lambda (a) (cons primero a))
subconjuntos-del-resto)))))
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Modelos de formulas

e Modelo:
e Def.: I modelo de F <= sig(F,I) =1

e Representacion: I = F
e Ejemplo: {p,7} = (pVq)A(-gVr)

e Procedimiento de decision de modelos:
;33 (es—modelo-formula ’(pr) ((p/ q & ((-q) / r)))
33 => T
;33 (es—modelo-formula ’(r) "((p/ @ & ((-q / 1))
;5 => NIL
(defun es-modelo-formula (I F)
(= (significado F I) 1))

e Contramodelo:
e Def.: I contramodelo de F <= sig(F,I) = 0.

e Representacion: I [~ F

e Ejemplo: {r} =~ (pVa)A(—gVr)
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Modelos de formulas

e Modelos de una férmula:
e Def.: Modelos(F) = {I € Interpretaciones(F') : I = F}

e Ejemplo:
Modelos((p V q) A (g V 7))
— {{qa ’I"}, {p}a {p7 T}, {p7 q, 'r}}

® Procedimiento de calculo de modelos:
;33 (modelos-formula ’(p -> q))
;55 => (NIL (Q) (P Q)
;33 (modelos-formula ’(p & (- p)))
;5 => NIL
;53 (modelos-formula *((p -> q) / (q -> p)))
;55 => (NIL (P) (@) (@Q P))
(defun modelos-formula (F)
(remove-if-not #’(lambda (I) (es-modelo-formula I F))
(interpretaciones-formula F)))

e Tablas de verdad
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Modelos de formulas

> (trace es-modelo-formula)

> (modelos-formula *((p & q) -> (r

(ES-MODELO-FORMULA ’NIL
(ES-MODELO-FORMULA °’ (S)
(ES-MODELO-FORMULA °’ (R)
(ES-MODELO-FORMULA ’ (R S)
(ES-MODELO-FORMULA ° (Q)
(ES-MODELO-FORMULA °’(Q S)
(ES-MODELO-FORMULA ’(Q R)
(ES-MODELO-FORMULA *(Q R S)
(ES-MODELO-FORMULA °’ (P)
(ES-MODELO-FORMULA ’ (P S)
(ES-MODELO-FORMULA ’ (P R)
(ES-MODELO-FORMULA (P R S)
(ES-MODELO-FORMULA (P Q)
(ES-MODELO-FORMULA (P Q S)
(ES-MODELO-FORMULA (P Q R)

*((P
*((P

*((P

(ES-MODELO-FORMULA (P Q R S) ’((P

(NIL (8) (R)R S) (@ SHY@QR)@Q RS (P)(P S

<=> (- 8)))
& Q) -> (R
& Q) > (R
& Q) -> (R
& Q) > (R
& Q) > (R
& Q) > (R
& Q) > (R
& Q) > (R
& Q) -> (R
& Q) > (R
& Q) > (R
& Q) > (R
& Q) > (R
& Q) -> (R
& Q) > (R
& Q) > (R

)
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
)

-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==> NIL
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==>T
-> (- 8)))) ==> NIL
(PR)(PRS))(PQ S)(PQ R))
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Formulas validas y satisfacibles

e Formula valida (tautologia):

e Def.:
F es valida <= todo interpretacion de F' es modelo de F

e Representacion: = F

e Ejemplo: = (p — q) V (¢ — p)

e Tablas de verdad:

pqr(p—q)(g—r)(p—>qV(g—r)
111 1 1 1
110 1 0 1
10/1] o 1 1
100 O 1 1
011 1 1 1
010 1 0 1
oo1 1 1 1
000 1 1 1
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Formulas validas y satisfacibles

® Procedimiento de decision de validez

;;; (es-valida ’(p -> p)) => T
;33 (es-valida ((p > q) / (g > p))) => T
y 3 (eS_Valida ? (p -> q)) => NIL

(defun es-valida (F)
(every #’(lambda (I) (es-modelo-formula I F))
(interpretaciones-formula F)))

e Ejemplos de calculo

> (trace 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 ==> T

T

> (es-valida "((p > @) & (p & (- 9))))
(ES-MODELO-FORMULA °NIL ’((P > Q) & (P & (- Q))))
ES-MODELO-FORMULA ==> NIL

NIL
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Formulas validas y satisfacibles

e Formula satisfacible:
e Def.: F es satisfacible «<—> F' tiene modelo
e Def.: F' es insatisfacible «— F' no tiene modelo

e Ejemplo:
(p — q) A (q — r) es satisfacible
p A\ —p es insatisfacible

e Los problemas de satisfacibilidad y validez:

e Problema de la satisfacibilidad: Dada F' determi-
nar si es satisfacible.

e Problema de la validez: Dada F determinar si es
valida
e Relaciones entre validez y satisfacibilidad:
e F' es valida <— -~ F es insatisfacible
e F' es valida —> F es satisfacible
e F es satisfacible == —F es insatisfacible

e El problema de la satisfacibilidad es
NP—completo
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Formulas validas y satisfacibles

® Procedimiento de decision de insatisfacibilidad:
;53 (es—-insatisfacible ’(p & (- p)))
i => T
;5; (es-insatisfacible "((p -> q) & (q -> r)))
;55 => NIL
(defun es-insatisfacible (F)
(every #’(lambda (I) (not (es-modelo-formula I F)))
(interpretaciones-formula F)))

e Ejemplos de calculo

> (trace es-modelo-formula)
(ES-MODELO-FORMULA)

> (es-insatisfacible *(((p -> @) & p) -> q@))
(ES-MODELO-FORMULA °NIL *(((P -> Q) & P) -> Q))
ES-MODELO-FORMULA ==> T

NIL

> (es-insatisfacible *((p -> q) & (p & (- @))))
(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 ==> NIL

T
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Simbolos de un conjunto de férmulas

e Simbolos proposicionales de un conjunto de
formulas:

e Def.: SP(S) =U{SP(F): F € S}
e Ejemplo: SP({(pV qg) A(—gVr),p— a}) ={p,q,7,a}

e Simbolos proposicionales de un conjunto de

formulas:
;5 (setf S (((p & q) ->r) (p > 8)))
;;; (simbolos-proposicionales-conjunto S) => (Q R P S)
(defun simbolos-proposicionales-conjunto (S)
(union-general
(mapcar #’simbolos-proposicionales-formula S)))

;35 (union-general ()) => NIL
;;; (union-general ’((a))) => (A)
;5; (union-general ’((a) (a b) (b c))) => (ABC)
(defun union-general (x)
(if (null x)
X
(reduce #’n-union x)))
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Interpretaciones de un conjunto de féormulas

e Interpretaciones de un conjunto de formulas:
e Def.: Interpretaciones(S) = {I : I C SP(S)}

e Ejemplo:
Interpretaciones({p — q,q — r}) =

= {{}{r},{a}>1a; 7}, {p}; {P> 7}, {P, a},{pP,q,7}}

e Interpretaciones de un conjunto de férmulas:
;33 (interpretaciones-conjunto ’((p -> q) (q -> r)))

;5 => (NIL (R) (@ (QR) (P) (PR) (P Q (P QR))
(defun interpretaciones-conjunto (S)
(subconjuntos (simbolos-proposicionales-conjunto S)))
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Modelos de conjuntos de féormulas

e Modelo de un conjunto de formulas:

e Def.: I modelo de S <= paratoda Fde S, I = F
e Representacion: I = S

e Ejemplo: {p,r} ={(pVqg)A(-gVr),q—r}

® Procedimiento de decision de modelo de un
conjunto de férmulas:

(es-modelo-conjunto ’(p r)

(((p/ q) & ((-q) /1)) (q@->r1)))
=> T
(es-modelo-conjunto ’(p r)
"(((p/ a) & ((-q) /1)) (r ->q)))
=> NIL
(defun es-modelo-conjunto (I S)
(every #’(lambda (F) (es-modelo-formula I F))

S))

e Contramodelo de un conjunto de férmulas:

e Def.: I contramodelo de S <—> para alguna F' de
S, I F

e Representacion: I [~ S

e Ejemplo: {p,7} EF{(pVa)A(—~qVrT),r = q}
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Modelos de conjuntos de féormulas

e Modelos de un conjunto de férmulas

e Def.: Modelos(S) = {I € Interpretaciones(S) : I = S}
o Ejemplo: Modelos({(pV g) A (mgV r),p = 71}) = {{a,7},{p,q,7}}

® Procedimiento de calculo de modelos de un conjunto de férmulas:

;55 (modelos-conjunto (((p / q) & ((-q) / r)) (q@ ->1)))
;5 => (@R) (P) (PR) (PQR))
;53 (modelos-conjunto "(((p / @) & ((-q / r)) (r ->q)))
;5 => ((RQ (P) (PR Q)
(defun modelos-conjunto (S)
(remove-if-not #’(lambda (I) (es-modelo-conjunto I S))
(interpretaciones-conjunto S)))
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Conjuntos consistentes e inconsistentes de formulas

e Conjunto consistente de féormulas:

e Def.: S es consistente S tiene modelo
e Def.: S es inconsistente S no tiene modelo

e Ejemplo: {(pVq) AN(—q V r),p — r} es consistente
® Procedimiento de decisiéon de conjunto consistente:

;;; (es—consistente *((p / @) & ((- @ / r) (p \1lif 1r))) = T
;;; (es-consistente ((p / @) & ((- q / r) (p \1if r) (- r))) => NIL
(defun es-consistente (S)
(some #’(lambda (I) (es-modelo-conjunto I S))
(interpretaciones-conjunto S)))

qQ /) (p->r1)))

(- > NIL
-q /1) (p>1) (-1)))

;;; (es—inconsistente ((p / q) &
;55 (es—inconsistente ’((p / q) &
(defun es-inconsistente (S)
(every #’(lambda (I) (not (es-modelo-conjunto I S)))
(interpretaciones-conjunto S)))

~
A\
]
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Consecuencia légica

e Consecuencia logica:

e Def.: F es consecuencia de S <—> los modelos de
S son modelos de F

e Representacion: S = F

e Ejemplo: {p > q,q—>r}=p—r

® Procedimiento de decision de consecuencia

légica:
;;; (es—consecuencia ’((p -> @) (q > 1)) ’(p -> 1))
5 => T
;;; (es-consecuencia ’(p) ’(p & q))
;55 => NIL

(defun es-consecuencia (S F)
(every #’(lambda (I) (if (es-modelo-conjunto I S)
(es-modelo-formula I F)

t))

(interpretaciones-conjunto (cons F S))))
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Consecuencia légica

e Ejemplos de calculo:

> (trace es-modelo-formula)

> (es-consecuencia ’((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 ==> NIL

T

> (es-consecuencia ’(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 ==> NIL

NIL
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Relacion entre consecuencia légica, validez y consistencia

e Relacién entre consecuencia légica, validez y consistencia:
Las siguientes condiciones son equivalentes:

O{Fl,...,Fn} IIG
OIZFlA...AFn—)G

e {Fy,...,F,,nG} es inconsistente
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Problema de la B.C. de animales

(defun animales ()
(es-consecuencia
’(((tiene_pelos / da_leche) -> es_mamifero)
((es_mamifero & (tiene_pezugnas / rumia)) -> es_ungulado)
((es_ungulado & tiene_cuello_largo) -> es_jirafa)
((es_ungulado & tiene_rayas_negras) -> es_cebra)
(tiene_pelos & (tiene_pezugnas & tiene_rayas_negras)))
’es_cebra))

> (time (animales))

Real time: 19.922935 sec.
Run time: 19.87 sec.
Space: 194900 Bytes

GC: 1, GC time: 0.11 sec.
T
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