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Objetivos del tema
x Presentar el pro
edimiento de Davis y Putnampara de
idir la in
onsisten
ia de un 
onjunto de
l�ausulas.x Apli
ar el pro
edimiento de Davis y Putnampara de
idir:* la validez de una f�ormula y* si una f�ormula es 
onse
uen
ia de un 
onjunto
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Elimina
i�on de tautolog��as
x Tautolog��as:uDef.: C es tautolog��a () C 
ontiene un literal ysu 
omplementario.u Ejemplos:fp; q;�pg es tautolog��afp; q;�rg no es tautolog��a.x Re
ono
imiento de tautolog��as;;; (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))x Propiedades:uC es tautolog��a () C es v�alida.
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Elimina
i�on de tautolog��as
u Eliminabilidad de tautolog��as:Sean S un 
onjunto de 
l�ausulas yC una tautolog��a.Enton
esS es in
onsistente <==> S-{C} es in
onsistenteu Ejemplo:{{p,q}, {p,q,-p}} es 
onsistente<==> {{p,q}} es 
onsistentex Pro
edimiento de elimina
i�on de tautolog��as;;; (elimina-tautologias '((p q)(p q (- p))));;; => ((P Q))(defun elimina-tautologias (S)(remove-if #'(lambda (C) (es-tautologia C))S))
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Elimina
i�on de 
l�ausulas unitarias
x Cl�ausulas unitarias:C es unitaria () C tiene s�olo un literalx Re
ono
imiento de 
l�ausulas unitarias;;; (es-unitaria '(p)) => T;;; (es-unitaria '((- p))) => T;;; (es-unitaria '(p q)) => NIL(defun es-unitaria (C)(= (length C) 1))x Eliminabilidad de 
l�ausulas unitarias:Sean S un 
onjunto de 
l�ausulas,C una 
l�ausula unitaria de S,L el literal de C,S1 el 
onjunto obtenido de S eliminando las
l�ausulas que tienen L yS2 el 
onjunto obtenido de S1 eliminando el
omplementario de L en las 
l�ausulas quelo tengan.Enton
es S es in
onsistente <==> S2 es in
onsistente.x Ejemplo:{{p,q,-r}, {p,-q}, {-p}, {r,u}} es in
onsistente<==> {{q,-r}, {-q}, {r,u}} es in
onsistente<==> {{-r}, {r,u}} es in
onsistente<==> {{}, {u}} es in
onsistente
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Elimina
i�on de 
l�ausulas unitarias

x Pro
edimiento de elimina
i�on de 
l�ausulas unitarias;;; (elimina-
lausulas-unitarias '((p q (- r))(p (- q))((- p))(r)(u)));;; => (NIL (U));;; (elimina-
lausulas-unitarias '((p q) ((- q)) ((- p) q (- r))));;; => NIL;;; (elimina-
lausulas-unitarias '(((- p) q) (p) (r u)));;; => ((R U))(defun elimina-
lausulas-unitarias (S)(if (member nil S)S(let ((C (find-if #'es-unitaria S)))(if C(elimina-
lausulas-unitarias(elimina-
lausula-unitaria (first C) S))S))))
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Elimina
i�on de 
l�ausulas unitarias;;; (elimina-
lausula-unitaria '(- p) '((p q (- r))(p (- q))((- p))(r)(u)));;; => ((Q (- R)) ((- Q)) (R) (U));;; (elimina-
lausula-unitaria '(- q) '((q (- r)) ((- q)) (r) (u)));;; => (((- R)) (R) (U));;; (elimina-
lausula-unitaria '(- r) '(((- r)) (r) (u)));;; => (NIL (U))(defun elimina-
lausula-unitaria (L S)(let ((L1 (
omplementario L)))(map
ar #'(lambda (C) (remove L1 C :test #'equal))(remove-if #'(lambda (C) (member L C :test #'equal))S))))
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Elimina
i�on de literales puros
x Literales de un 
onjunto de 
l�ausulasuDef.: Literales(S) = SSu Ejemplo: Literales(ffp; qg; fp; q;:pgg) = fp; q;:pguPro
edimiento;;; (literales '((p q)(p q (- p)))) => (P Q (- P))(defun literales (S)(union-general S))x Literales puros:uDef.: L es un literal puro de S () S no 
ontieneel 
omplementario de Lu Ejemplos:* Sea S = ffp; qg; fp;:qg; fr; qg; fr;:qgg* p es un literal puro de S* q no es un literal puro de SuPro
edimiento(defun es-literal-puro (L S)(every #'(lambda (C)(not (member (
omplementario L)C :test #'equal)))S))

LP 99{00 C
Ia El pro
edimiento de Davis y Putnam AR{3.8



Elimina
i�on de literales puros

x Eliminabilidad de literales puros:Sean S un 
onjunto de 
l�ausulas,L un literal puro de S yS1 el 
onjunto obtenido de S eliminando las 
l�ausulas que tienen L.Enton
es, S es in
onsistente <==> S1 es in
onsistente.x Ejemplo:{{p,q}, {p,-q}, {r,q}, {r,-q}} es in
onsistente<==> {{r,q}, {r,-q}} es in
onsistente<==> {} es in
onsistente
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Elimina
i�on de literales purosx Pro
edimiento;;; (elimina-literales-puros '((p q) (p (- q)) (r q) (r (- q))));;; => NIL;;; (elimina-literales-puros '((p q) (r (- s)) ((- r) s)));;; => ((R (- S)) ((- R) S))(defun elimina-literales-puros (S)(let ((L1 (find-if #'(lambda (L) (es-literal-puro L S))(literales S))))(if L1(elimina-literales-puros (elimina-literal-puro L1 S))S)));;; (elimina-literal-puro 'p '((p q) (p (- q)) (r q) (r (- q))));;; => ((R Q) (R (- Q)));;; (elimina-literal-puro 'r '((r q) (r (- q))));;; => NIL(defun elimina-literal-puro (L S)(remove-if #'(lambda (C) (member L C :test #'equal))S))
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Bifur
a
i�on
x Regla de bifur
a
i�on:Sean S un 
onjunto de 
l�ausulas sin tautolog��as,L un literal de S,S0 el 
onjunto de las 
l�ausulas de S que no
ontienen a L ni a su 
omplementario,S1a el 
onjunto de las 
l�ausulas de S que
ontienen L,S1b el 
onjunto obtenido borrando L en las
l�ausulas de S1a,S1 la uni�on de S1 y S0,S2a el 
onjunto de las 
l�ausulas de S que
ontienen el 
omplementario de L,S2b el 
onjunto obtenido borrando el
omplementario de L en las 
l�ausulasde S2a yS2 la uni�on de S2b y S0.Enton
es,S es in
onsistente <==> S1 y S2 son in
onsistentes.
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Bifur
a
i�on
x Ejemplo:Sean S = {{p,-q}, {-p,q}, {q,-r}, {-q,-r}}L = pS0 = {{q,-r}, {-q,-r}}S1a = {{p,-q}}S1b = {{-q}}S1 = {{-q}, {q,-r}, {-q,-r}}S2a = {{-p,q}}S2b = {{q}}S2 = {{q}, {q,-r}, {-q,-r}}Enton
es{{p,-q}, {-p,q}, {q,-r}, {-q,-r}} es in
onsistente<==> {{-q}, {q,-r}, {-q,-r}} es in
onsistente y{{q}, {q,-r}, {-q,-r}} es in
onsistente
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Bifur
a
i�on
x Pro
edimiento;;; (bifur
a
ion '((p (- q)) ((- p) q) (q (- r)) ((- q)(- r))) 'p);;; => ((((- Q)) ((- Q) (- R)) (Q (- R))) ;;;; ((Q) ((- Q) (- R)) (Q (- R))))(defun bifur
a
ion (S L)(let ((L1 (
omplementario L))(S-
on-L ())(S-
on-L1 ())(S-sin-L-L1 ()))(loop for C in S do(
ond ((member L C :test #'equal)(push (remove L C :test #'equal) S-
on-L))((member L1 C :test #'equal)(push (remove L1 C :test #'equal) S-
on-L1))(t (push C S-sin-L-L1))))(values (n-union S-
on-L S-sin-L-L1 :test #'equal)(n-union S-
on-L1 S-sin-L-L1 :test #'equal))))LP 99{00 C
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M�etodo de Davis y Putnamx Pro
edimiento de in
onsisten
ia de Davis y Putnam:* es-in
onsistente-por-dp(S)Argumento: S es un 
onjunto de 
l�ausulas.Valor: T, si S es in
onsistente; NIL, en 
aso 
ontrario.Pro
edimiento: Apli
ar el pro
edimiento es-in
onsistente-por-dp-aux alresultado de eliminar las tautolog��as de S.* es-in
onsistente-por-dp-aux(S)Argumento: S es un 
onjunto de 
l�ausulas sin tautolog��as.Valor: T, si S es in
onsistente; NIL, en 
aso 
ontrario.Pro
edimiento1. Si S es va
��o, devolver NIL.2. Si S 
ontiene la 
l�ausula va
��a, devolver T.3. Sea S1 el resultado de apli
ar la elima
i�on de 
l�ausulas unitarias a S.4. Si S1 es distinta de S apli
ar es-in
onsistente-por-dp-aux a S1.5. Si S1 es igual que S, sea S2 el resultado de apli
ar la elima
i�on deliterales puros a S1.6. Si S2 es distinta de S1 apli
ar es-in
onsistente-por-dp-aux a S2.7. Si S2 es igual que S1, sean S3a y S3b los 
onjuntos obtenidos bifur
andoS2 por el primer literal de la primera 
l�ausula de S2.8. Apli
ar el pro
edimiento es-in
onsistente-por-dp A S3a y S3b.LP 99{00 C
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M�etodo de Davis y Putnamx Ejemplo(es-in
onsistente-por-dp'((a) ((- a) b) (b d) (
 d) (
 (- d)) ((- 
) e) ((- 
)(- e)) (a (- a))))1. (ES-INCONSISTENTE-POR-DP'((A) ((- A) B) (B D) (C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E)) (A (- A))))2. (ELIMINA-TAUTOLOGIAS'((A) ((- A) B) (B D) (C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E)) (A (- A))))2. ELIMINA-TAUTOLOGIAS ==>((A) ((- A) B) (B D) (C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E)))2. (ES-INCONSISTENTE-POR-DP-AUX'((A) ((- A) B) (B D) (C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E))))3. (ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS'((A) ((- A) B) (B D) (C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E))))4. (ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS'((B) (B D) (C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E))))5. (ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS '((C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E))))5. ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS ==> ((C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E)))4. ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS ==> ((C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E)))3. ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS ==> ((C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E)))LP 99{00 C
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edimiento de Davis y Putnam AR{3.15



M�etodo de Davis y Putnam3. (ES-INCONSISTENTE-POR-DP-AUX '((C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E))))4. (ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS '((C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E))))4. ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS ==> ((C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E)))4. (ELIMINA-LITERALES-PUROS '((C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E))))4. ELIMINA-LITERALES-PUROS ==> ((C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E)))4. (BIFURCACION '((C D) (C (- D)) ((- C) E) ((- C) (- E))) 'C)4. BIFURCACION ==> (((- D)) (D)), (((- E)) (E))4. (ES-INCONSISTENTE-POR-DP '(((- D)) (D)))5. (ELIMINA-TAUTOLOGIAS '(((- D)) (D)))5. ELIMINA-TAUTOLOGIAS ==> (((- D)) (D))5. (ES-INCONSISTENTE-POR-DP-AUX '(((- D)) (D)))6. (ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS '(((- D)) (D)))7. (ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS '(NIL))7. ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS ==> (NIL)6. ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS ==> (NIL)6. (ES-INCONSISTENTE-POR-DP-AUX '(NIL))4. ES-INCONSISTENTE-POR-DP ==> T
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M�etodo de Davis y Putnam4. (ES-INCONSISTENTE-POR-DP '(((- E)) (E)))5. (ELIMINA-TAUTOLOGIAS '(((- E)) (E)))5. ELIMINA-TAUTOLOGIAS ==> (((- E)) (E))5. (ES-INCONSISTENTE-POR-DP-AUX '(((- E)) (E)))6. (ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS '(((- E)) (E)))7. (ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS '(NIL))7. ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS ==> (NIL)6. ELIMINA-CLAUSULAS-UNITARIAS ==> (NIL)6. (ES-INCONSISTENTE-POR-DP-AUX '(NIL))4. ES-INCONSISTENTE-POR-DP ==> T3. ES-INCONSISTENTE-POR-DP-AUX ==> T2. ES-INCONSISTENTE-POR-DP-AUX ==> T1. ES-INCONSISTENTE-POR-DP ==> TT
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M�etodo de Davis y Putnam
x Propiedades del pro
edimientoes-in
onsistente-por-dp(S)uTermina
i�on: Siempre terminauAde
ua
i�on: Si devuelve T, S es in
onsistenteuCompletitud: Si S es in
onsistente, devuelve Tx Pro
edimiento(defun es-in
onsistente-por-dp (S)(
at
h 'resultado(es-in
onsistente-por-dp-aux (elimina-tautologias S))))(defun es-in
onsistente-por-dp-aux (S)(
ond ((null S) (throw 'resultado nil))((member nil S) (throw 'resultado t))(t (let ((S1 (elimina-
lausulas-unitarias S)))(if (not (equal S S1))(es-in
onsistente-por-dp-aux S1)(let ((S2 (elimina-literales-puros S1)))(if (not (equal S1 S2))(es-in
onsistente-por-dp-aux S2)(multiple-value-bind (S3a S3b)(bifur
a
ion S2 (first (first S2)))(and (es-in
onsistente-por-dp S3a)(es-in
onsistente-por-dp S3b))))))))))

LP 99{00 C
Ia El pro
edimiento de Davis y Putnam AR{3.18



Validez mediante Davis y Putnam
x De
isi�on de validez mediante Davis y Putnam:Son equivalentes:� j= F� es-in
onsistente-por-dp(nega
ion(F)) = Tx Pro
edimiento;;; (es-valida-por-dp '((p -> q) / ( q -> p))) => T;;; (es-valida-por-dp '(p -> q)) => NIL(defun es-valida-por-dp (F)(es-in
onsistente-por-dp (
lausulas (nega
ion F))))
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Conse
uen
ia mediante Davis y Putnam

x De
isi�on de 
onse
uen
ia mediante Davis y Putnam:Son equivalentes� S j= F� es-in
onsistente-por-dp(S U fnega
ion(F)g) = Tx Pro
edimiento;;; (es-
onse
uen
ia-por-davis-putnam '((p -> q) (q -> r)) '(p -> r)) => T;;; (es-
onse
uen
ia-por-davis-putnam '(p) '(p & q)) => NIL(defun es-
onse
uen
ia-por-davis-putnam (S F)(es-in
onsistente-por-dp(
lausulas-
onjunto (
ons (nega
ion F) S))))
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Problema de los animales> (setf S '(((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)))F 'es_
ebra)ES_CEBRA> (time (es-
onse
uen
ia-por-davis-putnam S F))Real time: 0.175328 se
.Run time: 0.18 se
.Spa
e: 8876 BytesT
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Problema de los animales> (time (setf S1 (
lausulas-
onjunto (
ons (nega
ion F) S))))Real time: 0.13575 se
.Spa
e: 3936 Bytes(((- ES_CEBRA))((- TIENE_PELOS) ES_MAMIFERO)((- DA_LECHE) ES_MAMIFERO)((- ES_MAMIFERO) (- TIENE_PEZUGNAS) ES_UNGULADO)((- ES_MAMIFERO) (- RUMIA) ES_UNGULADO)((- ES_UNGULADO) (- TIENE_CUELLO_LARGO) ES_JIRAFA)((- ES_UNGULADO) (- TIENE_RAYAS_NEGRAS) ES_CEBRA)(TIENE_PELOS)(TIENE_PEZUGNAS)(TIENE_RAYAS_NEGRAS))> (time (es-in
onsistente-por-dp S1))Real time: 0.038179 se
.Spa
e: 4940 BytesTLP 99{00 C
Ia El pro
edimiento de Davis y Putnam AR{3.22


