PRACTICA 2. PROGRAMACION EN LISP

Fecha de publicacion: 08 de diciembre de 2011.
Version: 2011/12/08

Forma de entrega: Se realizara una entrega unica al final del cuatrimestre por
correo electrénico segun las normas que se publicaran en la pagina web:
http://arantxa.ii.uam.es/~fdiez/docencia/11-12/1Aextincion.html

o El cddigo debe estar en un unico fichero.

« Laevaluacion del cadigo en el fichero no debe dar errores (recuerda, al hacer
CTRL+A CTRL+E debe evaluar todo el codigo sin errores).

« Ninguna de las funciones debe ser destructiva.

o En LISP existen funciones para tratar listas como conjuntos: member, member-if,
subsetp, adjoin, union, intersection, set-difference, remove-duplicates.

o Utilice recursion y mapcar, mapcan.

o Enel caso de que las listas sean consideradas como conjuntos, el orden en el que
aparecen los elementos del conjunto no es importante (ej. el orden de los literales
en una clausula, el orden de las clausulas en una FNC).

o No se puede utilizar setf.

« No se puede utilizar bucles explicitos (loop, dolist, etc.)

« Se puede utilizar let para evitar repetir cadigo.

Para representar las proposiciones atomicas se utilizaran simbolos LISP:'p 'q 't ']
No se permite el uso de 't 'NIL o de los conectores para representar proposiciones
atémicas

Para representar los conectores utilizara los atomos LISP incluidos en la siguiente tabla:

Conector Representacion

Disyuncion v La letra v la primera letra de “velero”.
Conjuncion A El acento circunflejo.
Implicacion => El simbolo igual seguido del mayor estricto que.
. . <=> El simbolo del menor estricto que seguido del simbolo

Bicondicional . . g

igual seguido del mayor estricto que.

- El simbolo de la negacidn (se obtiene con un teclado

Negacion estandar pulsando

simultaneamente Alt Gr y la tecla con el 6)

» Se utilizara bien notacion infijo o notacion prefijo (como en las expresiones LISP)
para construir formulas bien formadas no atdmicas.

o No se utilizaran atomos con valor de verdad constante en las formulas (True, False)

o No se utilizaran reglas implicitas de precedencia para la aplicacion de conectores. Se
utilizaran paréntesis para marcar el orden de aplicacion de los conectores en las
FBFs.

e Uso de paréntesis:

o Son aceptables FBFs que asuman la asociatividad de v y »



http://arantxa.ii.uam.es/~fdiez/docencia/11-12/IAextincion.html

1. ((&a * b) *c ~ d)

2. (@av ((=b) vecvd v (a”~b” (=q)))
o No son aceptables férmulas con paréntesis redundantes:

1. (a)

2. ((a))

e Argumentos para los conectores
o Lanegacion es un operador unario (toma un solo argumento).
o Laimplicacién y bicondicional son operadores binarios (toman dos
argumento).
o Ladisyuncion y conjuncién son operadores n-arios.
« A continuacion se le muestran algunos ejemplos en notacion prefijo:

o (= p)
o (=> (= p) a
o (v (=> (= p) 9) (= r) (<=>ab))

o ("p (=t) (vpgrs))
« Por convencion, se aceptaran como FBFs en formato prefijo (pero no en formato

infijo) aquellas en las que la conjuncidn o la disyuncion estén vacias
o (v ) ; su valor de verdad es False
o () ; su valor de verdad es True

0 tengan un Unico argumento.

Sea w una fdérmula bien formada

o) (v w)

¢} (™ w)

Son FBF distintas que tienen el mismo valor de verdad que w

En légica proposicional se define:
e Literal
o Literal positivo: Un atomo (LISP: un &tomo distinto a los que representan
conectores. Ej. 'p)
o Literal negativo: negacion de un literal positivo (LISP: lista cuyo ler
elemento es el conector que representa la negacion y cuyo segundo elemento
es un literal positivo Ej. ' (- p)).
e Clausula (clausula disyuntiva): disyuncion de literales.
e Forma normal conjuntiva (FNC): Férmula bien formada que consiste en una
conjuncién de clausulas disyuntivas.

Al comienzo del programa se deben definir los conectores y los predicados para evaluar
si una expresion LISP es un conector, si se trata de un conector que toma 1 argumento
(unario), 2 argumentos (binario) o n argumentos (n > 0, enario).

(defconstant +bicond+ '<=>)
(defconstant +cond+ '=>)
(defconstant +and+ ')
(defconstant +or+ ')
(defconstant +not+ ')

(defun conector-p (x)
(or (conector-unario-p x)
(conector-binario-p x)
(conector-enario-p x)))

(defun conector-unario-p (x)



(egl x +not+))

(defun conector-binario-p (x)
(or (eql x +bicond+) (egl x +cond+)))

(defun conector-enario-p (x)
(or (eqgl x +and+) (eql x +or+)))

1. Escriba codigo LISP para determinar si una FBF es un literal positivo.

rrrrrrrrrrrrrrrr L rrrrTrIr I LI LI LI LI r I LI LI LI rrrrrrs

;; EJERCICIO 1
;; Predicado para determinar si una FBF es un literal positivo

;7 RECIBE : FBF en formato prefijo
;; EVALUA A : T si FBF es un literal positivo, NIL en caso
i contrario.

(defun literal-positivo-p (fbf) ...)

(literal-positivo-p '

evalta a T
(literal-positivo-p 'T)
(literal-positivo-p 'NIL)
(literal-positivo-p '
(literal-positivo-p ' (p))
(

(

P)

-)

literal-positivo-p ' (= p))
literal-positivo-p (= (vp a9)))
evaltan a NIL

2. Escriba codigo LISP para determinar si una FBF es un literal negativo.

rrrrrrrrrrrrrr T LI r LI LI LI LI LI L LT r L rrrrrrrrrs

;7 EJERCICIO 2

;7 Predicado para determinar si una FBF es un literal negativo

;; RECIBE : FBF en formato prefijo

;; EVALUA A : T si FBF es un literal negativo, NIL en caso contrario.

(defun literal-negativo-p (fbf) ...)

EJEMPLOS:

>> (literal-negativo-p ' (= p)) ;0 T
>> (literal-negativo-p ' (= T)) ; NIL
>> (literal-negativo-p ' (= NIL)) ; NIL
>> (literal-negativo-p ' (= =>)) ; NIL
>> (literal-negativo-p 'p) ; NIL
>> (literal-negativo-p ' ((= p))) ; NIL
>> (literal-negativo-p '(= (v p 9))) ; NIL

3. Escriba cddigo LISP para determinar si una FBF es un literal.

rrrrrrrrrrrrrr T LI LI LI r LI r LI LI LI r L rrrrrrrrrs

;7 EJERCICIO 3
;; Predicado para determinar si una FBF es un literal

;; RECIBE : FBF en formato prefijo
;; EVALUA A : T si FBF es un literal, NIL en caso contrario.

(defun literal-p (fbf) ...)



EJEMPLOS:

>> (literal-p 'p)

>> (literal-p '(- p))
evaltan a T

>> (literal-p '(p))

>> (literal-p '(= (v p q)))
evalllan a NIL

4. Escriba una funcion LISP para extraer todos los simbolos atdbmicos a partir de una
FBF en cualquier tipo de formato.

rrrrrrrrrrrrrrrr L rrrrTrIr I LI LI LI LI r I LI LI LI rrrrrrs

;; EJERCICIO 4

rr

;; RECIBE : férmula en cualquier formato (expr)

;; EVALUA A : Lista de simbolos atémicos (sin repeticiones)

HH utilizados en la férmula bien formada. El1 orden en la
lista no es

HE relevante.

rr

(defun extrae-simbolos (expr) ...)

EJEMPLOS:

(extrae-simbolos 'A) 5 (R)
(extrae-simbolos '(H <=> (= H))) ;5 (H)
(extrae-simbolos '((A <=> (- H)) ~ (P <=> (A ~ H)) ©~ (H <=> P)))
;7 (A P H) [En cualquier orden]

(extrae-simbolos '((<=> A (- H)) (<=> P (A H)) (<=>H P)))

;7 (A P H) [En cualquier orden]

Representacion de las formulas en forma FNC.

e Clausula (clausula disyuntiva): disyuncion de literales.

e Forma normal conjuntiva (FNC): Férmula bien formada que consiste en una
conjuncién de clausulas disyuntivas. Es decir, s una conjuncién entre disyunciones
de literales.

5. Escriba codigo LISP para determinar si una FBF en formato prefijo es una clausula
(disyuntiva).

DEFINICION: Una clausula es una disyuncion de literales, es decir, deberia tener un
formato

"(v 1itl 1it2 ... litn)
CASOS ESPECIALES: '(v ) disyuncién vacia (valor de verdad False)
"(v 1itl)

;; EJERCICIO 5

;7 Predicado para determinar si una FBF es una clausula

I

;; RECIBE : FBF en formato prefijo

;; EVALUA A : T si FBF es una clausula, NIL en caso contrario.

(defun clausula-p (fbf) ...)



EJEMPLOS:

(clausula-p ' (v ) ;0 T
(clausula-p ' (v p)) i T
(clausula-p '(v (= 1r))) ; T
(clausula-p ' ( ;0 T
(clausula-p 'p ; NIL
(clausula-p ' (= p)) ; NIL
(clausula-p NIL) ; NIL
(clausula-p ' (p)) ; NIL
(clausula-p '((= p))) ; NIL
(clausula-p '(® a b g (= r) s)) ; NIL
(clausula-p '(v (" a b) g (= r) s)) ; NIL
(clausula-p '"(= (v p 9))) ; NIL

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorg
;; EJERCICIO 6
;; Predicado para determinar si una FBF estd en FNC

rr

;7 RECIBE : FBF en formato prefijo
;; EVALUA A : T si FBF estd en FNC con conectores,
HH NIL en caso contrario.

DEFINICION: Una FNC es una conjuncion de clausulas, es decir, deberia tener un

formato
"(~ KL K2 ... Kn)

CASOS ESPECIALES:

() conjuncidén vacia (valor de verdad True)

'(® (v )) conjuncidén con clédusula vacia (valor de verdad False)

'(* (v K1))
EJEMPLOS:
(FNC-p '"(® (va bc) (vgr) (v (=nr) s) (vab))) ;T
(FNC-p ' (")) ;T
(ENC-p ' (= p)) ; NIL
(FNC-p '"(® a b g (= r) s)) ; NIL
(FNC-p "(® (v a b) g (v (- r) s) a b)) ; NIL
(FNC-p '"(v p g (= 1) s)) ; NIL
(FNC-p '"(® (v a b) g (v (= r) s) a b)) ; NIL
(ENC-p ' (" p)) ; NIL
(FNC-p NIL) ; NIL
(FNC-p ' ((= p))) ; NIL
(ENC-p ' (p)) ; NIL
(ENC-p ' (* (p))) ; NIL
(ENC-p ' ((p))) ; NIL
(FNC-p '(® a b g (r) s)) ; NIL
(FNC-p "(* (v a (v bc)) (vgr) (v (- 1r) s) ab)) ; NIL
(FNC-p '"(® (va ("bc)) (" gr) (v (-r) s) ab)) ; NIL
(FNC-p '"(= (v p 9))) ; NIL
(ENC-p '(v p g (r) s)) ; NIL



