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Miguel A. Gutiérrez Naranjo

Dpto. de Ciencias de la Computación e Inteligencia Artificial

Universidad de Sevilla

RA 2001–02 CcIa Lógica proposicional:Tableros semánticos DA–4.1



Ejemplos de tableros semánticos

x Tablero semántico de p ∧ (¬q ∨ ¬p)

p & (-q v -p)
|

p,(-q v -p)
/ \

-q,p -p,p
Abierto Cerrado

x Tablero semántico de (p ∨ q) ∧ (¬p ∧ ¬q)

(p v q) & (-p & -q)
|

p v q, -p & -q
/ \

p, -p & -q q, -p & -q
| |

-p,-q,p -p,-q,q
Cerrado Cerrado
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Representación de las conectivas

x Conectivas
u Las conectivas lógicas son -, &, v, =>, <=>.

u La precedencia es -, &, v, =>, <=>.

u Las conectivas binarias asocian por la derecha.

u Ejemplos:

?- p & -q v r => s = ((p & -q) v r) => s.
Yes
?- p & -q v r => s = (p & (-q v r)) => s.
No
?- p & q & r = p & (q & r).
Yes
?- p & q & r = (p & q) & r.
No

u Declaración

:- op(610, fy, -). % negación
:- op(620, xfy,&). % conjunción
:- op(630, xfy,v). % disyunción
:- op(640, xfy,=>). % implicación
:- op(650, xfy,<=>). % equivalencia
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Representación de tableros

x Representación de tableros

u Los tableros se representan por términos

u Ejemplo:

Tablero:
p & (-q v -p)

|
p, -q v -p

|
/ \

p, -q p, -p
abierto cerrado

Término:
t([p & (-q v -p)],

t([p, -q v -p],
t([-q, p],

abierto,
vacio),

t([-p, p],
cerrado,
vacio)),

vacio)
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Construcción de tableros

x tablero(+F,-Tab)

u Especificación: tablero(+F,-Tab) se verifica si Tab es

el tablero de la fórmula F.

u Ejemplo:

?- tablero(p & (-q v -p),T).
T = t([p& (-q v-p)],

t([p, -q v-p],
t([-q, p], abierto, vacio),
t([-p, p], cerrado, vacio)),

vacio)

u Definición:

tablero(F,Tab) :-
Tab = t([F], _, _),
expande_tablero(Tab).
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Construcción de tableros

x expande tablero(t(+Flas, -Izq, -Dcha))

u Especificación: se verifica si Izq y Dcha son los sub-

tableros completos correspondiente a la raiz Flas. La

reglas de expansión son:

1. Si Flas es una lista de literales cerrada (i.e. con-

tiene un literal y su negación), entonces Izq =

cerrado y Dcha = vacio.

2. Si Flas es una lista de literales (no cerrada), en-

tonces Izq = cerrado y Dcha = vacı́o.

3. Si Flas = [--A|L], entonces Izq es el tablero de

[A|L] y Dcha = vacio.

4. Si Flas = [A|L] y A es una fórmula alfa (de com-

ponentes A1 y A2), entonces Izq es el tablero de

[A1,A2|L] y Dcha = vacio.

5. Si Flas = [B|L] y B es una fórmula beta (de com-

ponentes B1 y B2), entonces Izq es el tablero de

[B1|L] y Dcha es el tablero de [B2|L].

6. En otro caso, el primer elemento de Flas es un lit-

eral y el tablero es el de la lista obtenida poniendo

el primer elemento de Flas al final.
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Construcción de tableros

u Definición:

expande_tablero(t(Flas, cerrado, vacio)) :- % 1
lista_de_literales(Flas),
cerrada(Flas), !.

expande_tablero(t(Flas, abierto, vacio)) :- % 2
lista_de_literales(Flas), !.

expande_tablero(t([-(-A)|Flas], Izq, vacio)) :- % 3
!,
Izq = t([A|Flas], _, _),
expande_tablero(Izq).

expande_tablero(t([A | Flas], Izq, vacio)) :- % 4
alfa(A, A1, A2), !,
Izq = t([A1, A2 | Flas], _, _),
expande_tablero(Izq).

expande_tablero(t([B | Flas], Izq, Dcha)) :- % 5
beta(B, B1, B2), !,
Izq = t([B1 | Flas], _, _),
Dcha = t([B2 | Flas], _, _),
expande_tablero(Izq),
expande_tablero(Dcha).

expande_tablero(t([Fla | Flas], Izq, Dcha)) :- % 6
append(Flas, [Fla], NFlas),
expande_tablero(t(NFlas, Izq, Dcha)).
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Construcción de tableros

x lista de literales(+L)

u Especificación: se verifica si L es una lista de literales.

u Ejemplos:

?- lista_de_literales([p, - q, r]).
Yes
?- lista_de_literales([p, - q, r v s]).
No

u Definición

lista_de_literales([]).
lista_de_literales([A|L]) :-

literal(A),
lista_de_literales(L).

x literal(+F)

u Especificación: se verifica si la fórmula F es un literal.

u Ejemplos:

?- literal(p).
Yes
?- literal(- p).
Yes
?- literal(p => q).
No
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Construcción de tableros

u Definición:

literal(F) :- atom(F).
literal(-F) :- atom(F).

x cerrada(+L)

u Especificación: se verifica si L es una lista cerrada (i.e.

que contiene una fórmula y su negación).

u Ejemplos:

?- cerrada([p => q, r, - (p => q)]).
Yes
?- cerrada([p => q, r, - (p => r)]).
No

u Definición:

cerrada(L) :-
member(-F,L),
member(F,L).

x alfa(+A, -A1, -A2)

u Especificación: se verifica si A es una fórmula alfa y

sus componentes son A1 y A2.

u Definición:

alfa(A1 & A2, A1, A2).
alfa(-(A1 => A2), A1, -A2).
alfa(-(A1 v A2), - A1, -A2).
alfa(A1 <=> A2, A1 => A2, A2 => A1).
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Construcción de tableros

x beta(+B, -B1, -B2)

u Especificación: se verifica si B es una fórmula beta y

sus componentes son B1 y B2.

u Definición:

beta(B1 v B2, B1, B2).
beta(B1 => B2, -B1, B2).
beta(-(B1 & B2), -B1, -B2).
beta(-(B1 <=> B2), -(B1 => B2), -(B2 => B1)).
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Teoremas por tableros

x es teorema tab(+F)

u Especificación: se verifica si la fórmula F es teorema

(mediante tableros)

u Ejemplos:

?- es_teorema_tab((p => q) v (q => p)).
Yes
?- es_teorema_tab((p => q) & (q => p)).
No

u Definición:

es_teorema_tab(F) :-
tablero(-F,Tab),
tablero_cerrado(Tab).

x tablero cerrado(+Tab)

u Especificación: se verifica si Tab es un tablero cerrado

(i.e. tiene todas sus ramas cerradas).

u Definición:

tablero_cerrado(t(_,Izq,Dcha)) :-
tablero_cerrado(Izq),
tablero_cerrado(Dcha).

tablero_cerrado(cerrado).
tablero_cerrado(vacio).
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Consecuencia por tableros

x es consecuencia tab(+S,+F)

u Especificación: se verifica si la fórmula F es consecuen-

cia del conjunto de fórmulas S.

u Ejemplos:

?- es_consecuencia_tab([p => q, q => r], p => r).
Yes
?- es_consecuencia_tab([p => q, q => r], p <=> r).
No

u Definición:

es_consecuencia_tab(S,F) :-
Tab = t([-F|S],_,_),
expande_tablero(Tab),
tablero_cerrado(Tab).
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Construcción mejorada de tableros

x Mejora: Aplicar las reglas alfas antes que las
betas.

x expande tablero(t(+Flas, -Izq, -Dcha))

u Especificación: se verifica si Izq y Dcha son los sub-

tableros completos correspondiente a la ráız Flas. La

reglas de expansión son:

1. Si Flas es una lista cerrada (i.e. contiene una

fórmula y su negación), entonces Izq = cerrado y

Dcha = vacio.

2. Si Flas es una lista de literales (no cerrada), en-

tonces Izq = cerrado y Dcha = vacio.

3. Si Flas tiene una fórmula alfa, entonces Izq es el

tablero de la lista Flas sustituyendo una fórmula

alfa de Flas por sus componentes y Dcha = vacio.

4. Si Flas tiene una fórmula beta, entonces Izq es el

tablero de la lista Flas sustituyendo una fórmula

beta de Flas por una de sus componentes y Dcha

por la otra.
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Construcción mejorada de tableros

u Definición:

expande_tablero(t(Flas, cerrado, vacio)) :- % 1
cerrada(Flas), !.

expande_tablero(t(Flas, abierto, vacio)) :- % 2
lista_de_literales(Flas), !.

expande_tablero(t(Flas, Izq, vacio)) :- % 3
regla_alfa(Flas, Flas1), !,
Izq = t(Flas1, _, _),
expande_tablero(Izq).

expande_tablero(t(Flas, Izq, Dcha)) :- % 4
regla_beta(Flas, Flas1, Flas2),
Izq = t(Flas1, _, _),
Dcha = t(Flas2, _, _),
expande_tablero(Izq),
expande_tablero(Dcha).

x regla alfa(+Flas, -Flas1)

u Especificación: se verifica si Flas es una lista de

fórmulas que contiene al menos una fórmula alfa y

Flas1 es la lista de fórmulas obtenidas sustituyendo

una fórmula alfa de Flas por sus componentes.

u Ejemplos:

?- regla_alfa([p & (q v r), p => r],L).
L = [p, q v r, p => r]
?- regla_alfa([p v (q v r), p => r],_L).
No
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Construcción mejorada de tableros

u Definición:

regla_alfa(Flas, [A1,A2|Flas1]) :-
member(A, Flas),
alfa(A, A1, A2), !,
delete(Flas, A, Flas1).

regla_alfa(Flas, [A1|Flas1]) :-
member(A, Flas),
A = -(-A1),
delete(Flas, A, Flas1).

x regla beta(+Flas, -Flas1, -Flas2)

u Especificación: se verifica si Flas es una lista de

fórmulas que contiene al menos una fórmula beta y

Flas1 es la lista de fórmulas obtenidas sustituyendo

una fórmula beta de Flas por una de sus componentes

y Flas2, por la otra.

u Ejemplos:

?- regla_beta([p & (q v r), p => r],L1,L2).
L1 = [-p, p & (q v r)]
L2 = [r, p & (q v r)]
?- regla_beta([p & (q v r), -(p => r)],_L1,_L2).
No

u Definición:

regla_beta(Flas, [B1|RFlas], [B2|RFlas]) :-
member(B, Flas),
beta(B, B1, B2),
delete(Flas, B, RFlas).
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