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Sintaxis de la légica proposicional

e Alfabeto proposicional:

e simbolos proposicionales.

e conectivas légicas: — (negacién), A (conjuncién), V

(disyuncién), — (condicional), <+ (equivalencia).

e simbolos auxiliares: “(“y “)”.

e Foérmulas proposicionales:

e simbolos proposicionales

e« =F,(FAG), (FVG), (F—G), (F< G)

e Eliminacion de paréntesis:

e Eliminacién de paréntesis externos.

e Precedencia: -, A,V —, >

e Asociatividad: A y V asocian por la derecha

e Sintaxis en Prolog

Usual | —

—

Prolog | -

N |V
& | v

=>

® Declaracién de operadores:

:— op(610, fy, -). % negacioén
:— op(620, xfy, &). % conjuncién
:— op(630, xfy, v). % disyuncién
:— op(640, xfy, =>). % condicional
:— op(650, xfy, <=>) % equivalencia
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Valores y funciones de verdad

e Valores de verdad:

e 1: verdadero y 0: falso

® Def. de valor_de_verdad:

e valor de verdad(?V) si V es un valor de verdad.

valor_de_verdad(0).
valor_de_verdad(1).

e Funciones de verdad: o .
1 JI1IAJITV]1—]1]

il—e 11 1 1 1 1
10 10/ O 1 0 0
O/1 O0(/1] O 1 1 0
00 O 0 1 1

® Def. de funcion de verdad:
e funcion de verdad(+0p, +V1, +V2, -V) si Op(V1,V2)=V.

funcion_de_verdad (v,
funcion_de_verdad (v,
funcion_de_verdad (&,
funcion_de_verdad (&,

funcion_de_verdad(=>,
funcion_de_verdad(=>,
funcion_de_verdad(<=>,
funcion_de_verdad(<=>, _

e funcion de verdad(+0p, +V1i, -V)

funcion_de_verdad (-,
funcion_de_verdad (-,

1, 0).
0,

1).

0)

1).

1)

0).

0)

1).

1)

0).

si Op(V1)) =V
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Valor de una formula

e Representacién de las intepretaciones
e Listas de pares de variables y valores de verdad

e Ejemplo: [(p,1),(r,0),(u,1)]

e Def. del valor de una formula en una inter-
pretacion

e valor (+F, +I, -V) se verifica si el valor de la férmula
F en la interpretacion I es V

e Ejemplos:

7- valor((p v q) & (-q v r),[(p,1),(q,0),(r,1)],V).
V=1
7- valor((p v q) & (-q v r),[(p,0),(q,0),(r,1)],V).
V=20

e Def. de valor:

valor(F, I, V) :-
memberchk ((F,V), I).
valor(-A, I, V) :-
valor(A, I, VA),
funcion_de_verdad(-, VA, V).
valor(F, I, V) :-
F =.. [Op, A, B],
valor(A, I, VA),
valor(B, I, VB),
funcion_de_verdad(Op, VA, VB, V).
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Interpretaciones de una férmula

e I interpretacion principal de F syss I es una
aplicacion del conjunto de los simbolos proposi-
cionales de F' en el conjunto de los valores de

verdad.

e Calculo de las interpretaciones principales:

e interpretaciones formula(+F,-L) se verifica si L es el

conjunto de las interpretaciones principales de la

formula F.

e Ejemplo

?- interpretaciones_formula((p v q) & (-q v r),L).

L=1[[
[

| T e I e A e Y o Y |

(p,
(p,
(p,
(p,
(p,
(p,
(p,
(p,

0),
0),
0),
0),
1),
1),
1),
1),

(q,
(q,
(q,
(q,
(q,
(q,
(q,
(q,

0),
0),
1),
1),
0),
0),
1),
1),

(r,
(r,
(r,
(r,
(r,
(r,
(r,
(r,

0)l],
D1,
0)1],
DI,
0)1],
D71,
0],
1)1]

e Def. de interpretaciones formula:

interpretaciones_formula(F,U)
findall(I,interpretacion_formula(I,F),U).
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Interpretaciones de una férmula

e Interpretacion de una férmula:

e interpretacion formula(?I,+F) se verifica si I es una

interpretacion de la formula F.

e Ejemplo:

7- interpretacion_formula(I,(p v q) & (-q v 1)).

I=1[d(, 0, (, 0, (r, 0)] ;
I=1[(, 00, (q, 00, (r, D] ;
I=1[(, 0, (q 1, (x, 0O ;
I=1[(, 0, (q 1, (r, DI ;
I [ (p, 1D, (q, 00, (r, O] ;
I [ (p, 1D, (q, 00, (r, DI ;
I=10[¢(, 1, ( 1, (&, 0] ;
I=1[(, 1, (@ 1, (& DI ;
No

e Def. de interpretacion formula:

interpretacion_formula(I,F) :-
simbolos_formula(F,U),
interpretacion_simbolos(U,I).
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Interpretaciones de una férmula

e Simbolos de una formula

e simbolos_formula(+F,?U) se verifica si U es el conjunto
ordenado de los simbolos proposicionales de la férmula

F.
e Ejemplo:
?- simbolos_formula((p v q) & (-q v r), U).
U=Ip, q, r]

e Def. de simbolo formula

simbolos_formula(F,U) :-
simbolos_formula_aux(F,U1),
sort(U1,U).

simbolos_formula_aux(F, [F]) :-
atom(F) .

simbolos_formula_aux(-F,U) :-
simbolos_formula_aux(F,U).

simbolos_formula_aux(F,U) :-
F=.. [_Op,A,B],
simbolos_formula_aux(A,UA),
simbolos_formula_aux(B,UB),
union(UA,UB,U).
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Interpretaciones de una férmula

e Interpretacion de una lista de simbolos:

e interpretacion simbolos(+L,-I) se verifica si I es una
interpretacion de la lista de simbolos proposicionales
L.

e Ejemplo:

?- interpretacion_simbolos([p,q,r],I).

I=10[¢(, 0, (, 0, (r, 0)] ;
I=10[(, 0, (, 0, (r, D] ;
I=1[(, 00, (q, 1, (r, O] ;
I=1[(, 00, (q, 1, (r, DI ;
I=1[(, 1, (@ 0, (& 0] ;
I [ (p, 1D, (q, 00, (r, DI ;
I=1[(, 1, (@ 1, (& 0l ;
I=1[(, 1, (@ 1, (& DI;
No

e Def. de interpretacion simbolos

interpretacion_simbolos([], [1).

interpretacion_simbolos([A|L],[(A,V)|IL]) :-
valor_de_verdad(V),
interpretacion_simbolos(L, IL).
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Modelo de una formula

e La interpretacion I es un modelo de la formula
F' si1 el valor de F en I es verdadero.

e Comprobacion de modelo de una férmula:

e es modelo formula(+I,+F) se verifica si la inter-
pretaciéon I es un modelo de la formula F.

e Ejemplos:

?- es_modelo_formula([(p,1),(q,0),(r,1)],
(pva & (-qvr).

Yes

?7- es_modelo_formula([(p,0),(q,0),(r,1)],
(pva & (-qvr).

No

e Def. de es_modelo_formula:

es_modelo_formula(I,F) :-
valor(F,I,V),
Vv=1.

RA 2002-03 Ccla Formalizacion en Prolog de la logica proposicional DA-7.9



Calculo de los modelos de una formula

e Calculo de los modelos principales de una
formula:

e modelo formula(?I,+F) se verifica si I es un modelo
principal de la férmula F.

e Ejemplo:

7- modelo_formula(I,(p v q) & (-q v r)).
I=[ (@, 0, (@1, & DI ;
I=1[(, 1, ( 0, ((x, 0] ;
I=1[(, D, (@ 0, ((x, D] ;
I=[(@®, 1, (@1, (& I ;

No

e Def. de modelo formula:

modelo_formula(I,F) :-
interpretacion_formula(I,F),
es_modelo_formula(I,F).

e modelos _formula(+F,-L) se verifica si L es el conjunto
de los modelos principales de la férmula F.

e Ejemplo:

7- modelos_formula((p v q) & (-q v r),L).
L=1[[ (G, 0, (@ 1, & DI,

[ (p, 1D, (q, 00, (r, O)],

[ (p, 1D, (q, 00, (r, DI,

[ (p, 1), (q, 1), (r, 1DI]

e Def. de modelos formula

modelos_formula(F,L) :-
findall(I,modelo_formula(I,F),L).
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Satisfacibilidad

e Una formula es satisfacible si tiene modelo e
insatisfacible si no lo tiene.

e Comprobaciéon de satisfacibilidad:

e es_satisfacible(+F) se verifica si la formula F es satis-
facible.

e Ejemplos:

7- es_satisfacible((p v q) & (-q v 1)).

Yes
7- es_satisfacible((p & q) & (p => 1) & (q => -1)).
No

e Def. de es_satisfacible:

es_satisfacible(F) :-
interpretacion_formula(I,F),
es_modelo_formula(I,F).
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Contramodelo de una formula

e Un contramodelo principal de F es una inter-

pretacion principal de F' que no es modelo de
F'.

e Calculo de contramodelos:

e contramodelo formula(?I,+F) se verifica si I es un con-
tramodelo principal de la férmula F.

e Ejemplos:

?7- contramodelo_formula(I, p <=> q).
I=1[(, 0, (g, DI ;

I=1[(, 1, (@ 0O];

No

?7- contramodelo_formula(I, p => p).
No

e Def. de contramodelo_formula:

contramodelo_formula(I,F) :-
interpretacion_formula(I,F),
not (es_modelo_formula(I,F)).
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Validez. Tautologias

e F' es wdlida (o tautologia) si todas las inter-
pretaciones son modelos de F'.

e Comprobacion de tautologias:

e es tautologia(+F) se verifica si la formula F es una
tautologia.
e Ejemplos:

7- es_tautologia((p => q) v (q => p)).
Yes

7- es_tautologia(p => q).

No

e Def. de es tautologia:
es_tautologia(F) :-

not (contramodelo_formula(_I,F)).
e Definicion alternativa:

es_tautologia_alt(F) :-
not (es_satisfacible(-F)).
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Interpretaciones de conjuntos

e Una wnterpretacion principal de un conjunto
de formulas es una aplicaciéon del conjunto de
sus simbolos proposicionales en el conjunto de
los valores de verdad.

e Calculo de las interpretaciones principales de
un conjunto de férmulas:

e interpretaciones conjunto(+S,-L) se verifica si L es el
conjunto de las interpretaciones principales del con-
junto S.

e Ejemplo:

?- interpretaciones_conjunto([p => q, g=> r],U).
U=1[[ (g, 0, (@ 0, (& 0],
[ (p, 0), (g, 0), (r, DI,
(p, 0, (q, 1), (x, O],
(p, 00, (q, 1), (r, DI,
(p, 1), (g, 00, (r, O],
(p, 1), (g, 00, (r, DI,
(p, 1D, (q, 1), (r, O],
(p, 1D, (q, 1), (r, 1I]

| Y e I s I o A Y |

e Def. de interpretaciones conjunto:

interpretaciones_conjunto(S,U) :-
findall(I,interpretacion_conjunto(I,S),U).
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Interpretaciones de conjuntos

e interpretacion conjunto(?I,+S) se verifica si I es una

interpretacion del conjunto de férmulas S.

e Ejemplo:

?7- interpretacion_conjunto(I, [p => q, g=> r]).

I=10[¢(, 00, (g, 0, (r, 0)] ;
I=10[¢(, 0, (g, 0, (r, D] ;
I=1[(, 0, (q, 1, (r, O] ;
I=1[(, 00, (q, 1, (r, DI ;
I [ (p, 1D, (q, 00, (r, O] ;
I [ (p, 1D, (q, 00, (r, DI ;
I=10[(, 1, ( 1, (@ 0] ;
I=1[(, 1, (@ 1, (& 1I;
No

e Def. de interpretacion conjunto:

interpretacion_conjunto(I,S) :-
simbolos_conjunto(S,U),
interpretacion_simbolos(U,I).
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Interpretaciones de conjuntos

e Calculo de los simbolos de un conjunto de

formulas:

e simbolos conjunto(+S,7U) se verifica si U es el conjunto
ordenado de los simbolos proposicionales del conjunto

de formulas S.
e Ejemplo:

?- simbolos_conjunto([p => q, g=> rl,U).
U=Ip, q, r]

e Def. de simbolos conjunto:

simbolos_conjunto(S,U) :-
simbolos_conjunto_aux(S,U1),
sort (U1,U).

simbolos_conjunto_aux([], []).

simbolos_conjunto_aux([F|S],U) :-
simbolos_formula(F,U1),
simbolos_conjunto_aux(S,U2),
union(U1,U2,U).
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Modelo de un conjunto de férmulas

e La interpretaciéon I es un modelo del conjunto
de formulas S si I es modelo de todas las
formulas de S.

e Comprobaciéon de modelo de un conjunto de
formulas

e es modelo conjunto(+I,+S) se verifica si la inter-
pretacion I es un modelo del conjunto de férmulas
S.

e Ejemplos:

?- es_modelo_conjunto([(p,1),(q,0),(r,1)],
[(p v & (-qvr),g=r]).

Yes

?- es_modelo_conjunto([(p,0),(q,1),(r,0)],
[((p v & (-qvr)g=r].

No

e Def. de es modelo conjunto:

es_modelo_conjunto(_I,[]).

es_modelo_conjunto(I, [F|S]) :-
es_modelo_formula(I,F),
es_modelo_conjunto(I,S).
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Calculo de modelos de conjuntos

e (Calculo de los modelos principales de conjuntos
de férmulas

e modelo conjunto(?I,+S) se verifica si I es un modelo
principal del conjunto de férmulas S.

e Ejemplo:

7- modelo_conjunto(I,[(p v q) & (-q v r),p => r]).
I=[(@, O, (@ 1, @ DI ;

I=1[(, D, ( 0, (&, DI ;

I=[@®, D, (@1, & DI ;

No

e Def. de modelo conjunto:

modelo_conjunto(I,S) :-
interpretacion_conjunto(I,S),
es_modelo_conjunto(I,S).

e modelos_formula(+S,-L) se verifica si L es el conjunto
de los modelos principales del conjunto de férmulas S.
e Ejemplo:

7- modelos_conjunto([(p v q) & (-q v r),p => r],L).
L=1I[[({, 0, ( 1, (& 1I,

[ (p, 1D, (q, 00, (r, DI,

[ (p, 1D, (q, 1), (r, 1]

e Def. de modelos conjunto:

modelos_conjunto(S,L) :-
findall(I,modelo_conjunto(I,S),L).
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Consistencia de un conjunto

e Un conjunto de féormulas es consistente si tiene
modelo e inconsistente en caso contrario.

e Comprobacién de consistencia:

e consistente(+S) se verifica si el conjunto de férmulas S
es consistente e inconsistente(+S), si es inconsistente.

e Ejemplos:

7- consistente([(p v @) & (-q v r),p => r]).

Yes

7- consistente([(p v @) & (-q v r),p =>r, -r]).
No

?- inconsistente([(p v q) & (-q v r),p => r, -r]).
Yes

7?- inconsistente([(p v q) & (-q v r),p => r]).

No

e Def. de consistente e inconsistente:

consistente(S) :-
modelo_conjunto(_I,S), !.

inconsistente(S) :-
not (modelo_conjunto(_I,S)).
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Consecuencia logica

e La formula F' es consecuencia logica del con-
junto de férmulas S (S = F') si todos los mod-
elos de S son modelos de F'.

e (S = F) syss todas las interpretaciones princi-
pales de S U {F'} que son modelos de S también
son modelos de F'.

e Comprobacién de consecuencia légica:

e es_consecuencia(+S,+F) se verifica si la formula F es
consecuencia del conjunto de férmulas S.

e Ejemplos:
7- es_consecuencia([p => q, q => r], p => r).
Yes
7- es_consecuencia([p]l, p & q).
No

e Def. de es_consecuencia:

es_consecuencia(S,F) :-
not (contramodelo_consecuencia(S,F,_I)).
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Consecuencia logica

e contramodelo consecuencia(+S,+F,?I) se verifica si I es
una interpretacion principal de S U {F} que es modelo
del conjunto de formulas S pero no es modelo de la
formula F.

e Ejemplos:

?7- contramodelo_consecuencia([pl], p & q, I).
I=1[(, 1, ( 0OI;

No

?- contramodelo_consecuencia([p => q, g=> r],
p=>r,
I.

No

e Def. de contramodelo_consecuencia:

contramodelo_consecuencia(S,F,I) :-
interpretacion_conjunto(I, [F|S]),
es_modelo_conjunto(I,S),
not (es_modelo_formula(I,F)).

® Definicion alternativa de es_consecuencia:

es_consecuencia_alt(S,F) :-
inconsistente([-F|S]).

RA 2002-03 Ccla Formalizacion en Prolog de la légica proposicional DA-7.21



Ejemplo: veraces y mentirosos

e El problema de los veraces y los mentirosos:

e Enunciado: En una isla hay dos tribus, la de los ve-
races (que siempre dicen la verdad) y la de los men-
tirosos (que siempre mienten). Un viajero se encuen-
tra con tres islenos A, B y C y cada uno le dice una
frase

e A dice “B y C son veraces syss C es veraz”

e B dice “Si A y B son veraces, entonces B y C son
veraces y A es mentiroso”

e C dice “B es mentiroso syss A o B es veraz”
Determinar a qué tribu pertenecen A, B y C.

e Representacion:
a, b y c representan que A, B y C son veraces
-a, -b y -c representan que A, B y C son mentirosos

e Idea: las tribus se determinan a partir de los modelos
del conjunto de férmulas correspondientes a las tres
frases.

?7- modelos_conjunto([a <=> (b & c <=> c),
b<=>(a&c=>Dbé&c& -a),
c <=> (-b <=> a v b)],
L).
L=1[[C(, D, (b, 1), (c, 0O]]

e Solucién: A y B son veraces y C es mentiroso.
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Ejemplo: El problema de los animales

e El problema de los animales

e Enunciado: Disponemos de una base de conocimiento
compuesta de reglas sobre clasificacion de animales y
hechos sobre caracteristicas de un animal.

e Regla 1: Si un animal es ungulado y tiene rayas
negras, entonces es una cebra.

e Regla 2: Si un animal rumia y es mamifero, en-
tonces es ungulado.

e Regla 3: Si un animal es mamifero y tiene pezunas,
entonces es ungulado.

e Hecho 1: El animal tiene es mamifero.
e Hecho 2: El animal tiene pezunas.
e Hecho 3: El animal tiene rayas negras.

Demostrar a partir de la base de conocimientos que el
animal es una cebra.

e Solucion:

7- es_consecuencial(
[es_ungulado & tiene_rayas_negras => es_cebra,
rumia & es_mamifero => es_ungulado,
es_mamifero & tiene_pezugnas => es_ungulado,
es_mamifero,
tlene_pezugnas,
tiene_rayas_negras],
es_cebra) .

Yes
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Ejemplo: Problema de los trabajos

e El problema de los trabajos

e Enunciado: Juan, Sergio y Carlos trabajan de progra-
mador, ingeniero y administrador (aunque no nece-
sariamente en este orden). Juan le debe 1000 euros al
programador. La esposa del administrador le ha pro-
hibido a su marido pedir dinero prestado (y éste le
obedece). Sergio esta soltero. Determinar el trabajo
de cada uno.

e Representacion:
cp (Carlos es programador)
ci (Carlos es ingeniero)
ca (Carlos es administrador)
jp (Juan es programador)
ji (Juan es ingeniero)
ja (Juan es administrador)
sp (Sergio es programador)
si (Sergio es ingeniero)
sa (Sergio es administrador).
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Ejemplo: Problema de los trabajos

e Solucion:

modelos_conjunto(

[ Juan es programador, ingeniero o administrador:

jp v ji v ja,

% Sergio es programador, ingeniero o administrador:

Sp vV 81 vV sa,

% Carlos es programador, ingeniero o administrador:

Cp vV cl Vv ca,

%» No hay mds de un programador:

(jp & -sp & —-cp) v (-jp & sp & -cp) v (-jp & -sp & cp),
% No hay mds de un ingeniero:

(ji & -si & -ci) v (-ji & si & -ci) v (-ji & -si & ci),
%» No hay mds de un administrador:

(ja & -sa & -ca) v (-ja & sa & -ca) v (-ja & -sa & ca),
%» Juan le debe 1000 pesetas al programador

% [Luego, Juan no es el programador]:

—Jb,

%» La esposa del administrador le ha prohibido a su

%» marido pedir dinero prestado (y éste le obedece)

% [Luego, Juan no es el administrador]:

~ja,

% Sergio estd soltero [Luego, no es el adminitrador]:
-sa],
L).

L = [[(ca,1),(ci,0), (cp,0),
(ja,0), (Gi, 1), (Gp,0),
(sa,0),(s1,0),(sp,1)]].

e Conclusion: Carlos es administrador, Juan es inge-
niero y Sergio es programador.
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Ejemplo: El problema de los cuadrados

e El problema de los cuadrados

e Enunciado: Existe nueve simbolos proposicionales que
se pueden ordenar en un cuadrado. Se sabe que ex-
iste alguna letra tal que para todos los ntumeros las
féormulas son verdaderas (es decir, existe una fila de
férmulas verdaderas). El objetivo de este ejercicio de-
mostrar que para cada nimero existe una letra cuya
férmula es verdadera (es decir, en cada columna existe
una férmula verdadera).

al a2 a3
bl b2 b3
cl c2 «c3

e Solucion:

&

a2 a3) v
b2 & b3) v
c2 & c3)

&

7- es_tautologia((al
(b1l
(c1
=>
(al v bl vecl) v
(a2 v b2 v c2) v
(a3 v b3 v c3)).

ISR

< <

Yes
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Ejemplo: Problema del coloreado

e El problema del coloreado del pentagono (con
dos colores)

e Enunciado: Demostrar que es imposible colorear los
vértices de un pentagono de rojo o azul de forma que
los vértices adyacentes tengan colores distintos.

e Representacion:

o1, 2, 3, 4, 5 representan los vértices consecutivos
del pentagono

eri (1 <i<5)representa que el vértice i es rojo

e ai (1 < i < 5) representa que el vértice i es azul

e Solucion:

?7- inconsistente(
[% E1 vértice i (1 <= i <= 5) es azul o rojo:
al vrl, a2 vr2, a3 vr3, a4 v r4, ab v rb,

% Un vértice no puede tener dos colores:

al => -r1, r1 => -al, a2 => -r2, r2 => -a2,
a3 => -r3, r3 => -a3, a4 => -r4, r4 => -a4,
ab => -rb5, rb => -ab,

% Dos vértices adyacentes no pueden ser azules:
-(al & a2), -(a2 & a3), -(a3 & a4),
-(ad & ab), -(ab & al),

% Dos vértices adyacentes no pueden ser rojos:
-(r1 & r2), -(r2 & r3), -(r3 & r4),
-(rd4 & r5), -(r5 & r1)]).
Yes
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Ejemplo: Problema del coloreado

e El problema del coloreado del pentagono (con

tres colores)

e Enunciado: Demostrar que es posible colorear los

vértices de un pentagono de rojo, azul o negro de

forma que los vértices adyacentes tengan colores dis-

tintos.
e Solucion:

7- modelo_conjunto(I,

[% E1 vértice i (1 <= i <= 5) azul, rojo o negro:
al vrl vnl, a2 v r2 v n2, a3 v r3 v n3,
ad v r4 v nd4, a5 v r5 v nb,

%» Un vértice no puede tener dos colores:

al => -r1 & -n1l,
a2 => -r2 & -n2,
a3 => -r3 & -n3,
ad => -r4 & -n4,
ab => -r5 & -n5,

rl =>
r2 =>
r3 =>
rd4 =>
r5 =>

-al &
-a2 &
-a3 &
-ad &
-ab &

% Dos vértices adyacentes no
-(al & a2), -(a2 & a3), -(a3

-(ad & ab), -(ab & al),

% Dos vértices adyacentes no
-(rl & r2), -(r2 & r3), —-(r3

-(r4 & r5), -(r5 & r1),

% Dos vértices adyacentes no
-(nl1 & n2), -(n2 & n3), -(n3
-(n4 & n5), -(n5 & n1)]).

-nl, nl =>
-n2, n2 =>
-n3, n3 =>
-n4, nd =>
-nb5, nb =>

pueden ser
& ad),

pueden ser
& rd),

pueden ser
& n4),

-al & -ri,
-a2 & -r2,
-a3 & -r3,
-ad & -r4,
-ab & -rb,
azules:
rojos:
negros:
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Ejemplo: Problema del coloreado

I =1[ (a1,0),(a2,0),(a3,0),(a4,0),(ab,1),
(n1,0),(n2,1), (n3,0),(n4,1),(5,0),
(r1,1),(r2,0),(r3,1),(r4,0),(r5,0)].

e Conclusion: colorear el vértice 1 de rojo, el 2 de negro,
el 3 de rojo, el 4 de negro y el 5 de azul.
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Ejemplo: Problema del palomar

e El problema del palomar

e Enunciado: Cuatro palomas comparten tres huecos.
Demostrar que dos palomas tienen que estar en la
misma hueco.

e Representancién: pihj (i=1,2,3,4y j=1,2,3) rep-
resenta que la paloma i esta en la hueco j.

e Solucion:

?7- inconsistente([
% La paloma i estd en alguna hueco:
plhl v plh2 v plh3,
p2hl v p2h2 v p2h3,
p3hl v p3h2 v p3h3,
p4hl v p4h2 v p4h3,

% No hay dos palomas en la hueco 5:
-plhl v -p2hl, -plhl v -p3hl,
-plhl v -p4hl, -p2hl v -p3hl,
-p2hl v -p4hl, -p3hl v -p4hl,

% No hay dos palomas en la hueco 6:
-p1lh2 v -p2h2, -plh2 v -p3h2,
-p1lh2 v -p4h2, -p2h2 v -p3h2,
-p2h2 v -p4h2, -p3h2 v -p4h2,

% No hay dos palomas en la hueco 7:
-p1h3 v -p2h3, -plh3 v -p3h3,
-p1h3 v -p4h3, -p2h3 v -p3h3,
-p2h3 v -p4h3, -p3h3 v -p4h3]).
Yes
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Ejemplo: Problema de los rectangulos

e El problema de los rectangulos

e Enunciado: Un rectangulo se divide en seis
rectangulos menores como se indica en la figura. De-
mostrar que si cada una de los rectangulos menores
tiene un lado cuya medida es un niimero entero, en-
tonces la medida de alguno de los lados del rectangulo
mayor es un numero entero.

A B

e Representacion

e base: la base del rectangulo mayor es un nimero
entero

@ altura: la altura del rectangulo mayor es un
nimero entero

e base _x: la base del rectangulo X es un nimero en-
tero

e altura x: la altura del rectangulo X es un nimero
entero

e Solucion:
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?- es_consecuencial(

[base_a v altura_a, base_b v altura_b,
base_c v altura_c, base_d v altura_d,
base_e v altura_e, base_f v altura_f,
base_a <=> base_c,

base_a & base_d => base_f,

base_f & base_a => base_d,

base_f & base_d => base_a,

base_d & base_e => base_b,

base_b & base_d => base_e,

base_b & base_e => base_d,

base_a & base_b => base,

base & base_a => base_b,

base & base_b => base_a,

base_a & base_d & base_e => base,

base & base_a & base_d => base_e,

base & base_a & base_e => base_d,

base & base_d & base_e => base_a,

base_f & base_e => base,

base & base_f => base_e,

base & base_e => base_f,

altura_d & altura_f => altura_e,

altura_e & altura_d => altura_f,

altura_e & altura_f => altura_d,

altura_a & altura_c & altura_f => altura,
altura & altura_a & altura_c => altura_f,
altura & altura_a & altura_f => altura_c,
altura & altura_c & altura_f => altura_a,
altura_b & altura_d & altura_f => altura,
altura & altura_b & altura_d => altura_f,
altura & altura_b & altura_f => altura_d,
altura & altura_d & altura_f => altura_b,
altura_b & altura_e => altura,

altura & altura_b => altura_e,

altura & altura_e => altura_b],
base v altura).

Yes
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Ejemplo: Problema de las 4 reinas

e El problema de las 4 reinas

e Enunciado: Calcular las formas de colocar 4 reinas en
un tablero de 4x4 de forma que no haya mas de una

reina en cada fila, columna o diagonal.

e Representacion: cij (1 < i,j < 4) indica que hay una
reina en la fila i columna j.

e Solucion:

?- modelos_conjunto([
%» En cada fila hay una reina:

cll v
c2l v
c3l v
cdl v

cl2 v
c22 v
c32 v
cd2 v

% Si en una
% mas reinas en su

cll =>
cl2 =>
cl3 =>
cld =>
c21 =>

(-c12
(-c21
(-c22
(-cl11
(-c22
(-c21
(-cl11
(-c23
(-c31
(-c11
(-c24
(-c23
(-c22
(-c11
(-c32

cl3 v cl4,
c23 v c24,
c33 v c34,
c43 v c44,
casilla hay reina, entonces no hay
fila, su columna y su diagonal:
& -c13 & -cl14) &
& -c31 & -c4l) &
& -c33 & -c44),
& -c13 & -cl4) &
& -c32 & -c42) &
& -c23 & -c34),
& -cl12 & -cl14) &
& -c33 & -c43) &
& -c22 & -c24),
& -cl2 & -c13) &
& -c34 & -c44) &
& -c32 & -c41),
& -c23 & -c24) &
& -c31 & -c4l) &
& -c43 & -c12),
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Ejemplo: Problema de las 4 reinas

c22 => (-c21 & -c23 & -c24) &

(-c12 & -c32 & -c42) &

(-c11 & -c33 & -c44 & -c13 & -c31),
c23 => (-c21 & -c22 & -c24) &

(-c13 & -c33 & -c43) &

(-c12 & -c34 & -c14 & -c32 & -c41),
c24 => (-c21 & -c22 & -c23) &

(-cl14 & -c34 & -c44d) &

(-c13 & -c33 & -c42),
c31 => (-c32 & -c33 & -c34) &

(-c1l & -c21 & -c41) &

(-c42 & -c13 & -c22),
c32 => (-c31 & -c33 & -c34) &

(-c12 & -c22 & -c42) &

(-c21 & -c43 & -c14 & -c23 & -c41),
c33 => (-c31 & -c32 & -c34) &

(-c13 & -c23 & -c43) &

(-cl11 & -c22 & -c44 & -c24 & -c42),
c34 => (-c31 & -c32 & -c33) &

(-c14 & -c24 & -c44d) &

(-c12 & -c23 & -c43),
cdl => (-c42 & -c43 & -c44) &

(-c11l & -c21 & -c31) &

(-c14 & -c23 & -c32),
cd2 => (-c41 & -c43 & -c44) &

(-c12 & -c22 & -c32) &

(-c31 & -c24 & -c33),
cd43 => (-c41 & -c42 & -c44) &

(-c13 & -c23 & -c33) &

(-c21 & -c32 & -c34),
c4d => (-c41 & -c42 & -c43) &

(-cl14 & -c24 & -c34) &

(-c11 & -c22 & -c33)],

L),
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Ejemplo: Problema de las 4 reinas

L = [[(c11, 0), (c12, 0), (c13, 1), (c14, 0),
(c21, 1), (c22, 0), (c23, 0), (c24, 0),
(c31, 0), (c32, 0), (c33, 0), (c34, 1),
(c41, 0), (c42, 1), (c43, 0), (c44, 0)],
[(c11, 0), (c12, 1), (c13, 0), (c14, 0),
(c21, 0), (c22, 0), (c23, 0), (c24, 1),
(c31, 1), (c32, 0), (c33, 0), (c34, 0),
(c41, 0), (c42, 0), (c43, 1), (c44, 0)]1]

e Conclusion: Graficamente los modelos son

R R
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Ejemplo: Problema de Ramsey

e El problema de Ramsey

e Enunciado: Probar el caso mas simple del teorema de
Ramsey: entre seis personas siempre hay (al menos)
tres tales que cada una conoce a las otras dos o cada
una no conoce a ninguna de las otras dos.

e Representacion:
e 1,2,3,4,5,6 representan a las personas

epij (1 <7< j<6) indica que las personas i y j
se conocen.
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Ejemplo:

Problema de Ramsey

e Solucion:

7- es_tautologia(

Yes

% Hay 3 personas que se conocen entre
(p12 & pl4

(p12
(p12
(p13
(p13
(p14
(p23
(p23
(p24
(p34
(p35

RrRrEORIRRR®

pl3
pl5
pléd
pl6
pl6
p24
p26
p26
p35
p36

rrrRRRIRIRIRR R

p23) v
p25)
p34)
p36)
p46)
p34)
p36)
p46)
p45)
p56)

< I << << << <<

(p12
(p13
(pl4
(p15
(p23
(p24
(p25
(p34
(p45

pl6
plb
pl5
pl6
p25
p25
p26
p36
p46

rreerreeeer

p24)
p26)
p35)
p45)
p56)
p35)
p45)
p56)
p46)
p56)

PRI R

%» Hay 3 personas tales que cada una
% desconoce a las otras dos:

(-p12
(-p12
(-p13
(-p13
(-pl4
(-p23
(-p23
(-p24
(-p34
(-p35

FRrRrrrrrereeeee R

-pl3
-p1b5
-pld
-pl6
-pl6
-p24
-p26
-p26
-p35
-p36

-p23)
-p25)
-p34)
-p36)
-p46)
-p34)
-p36)
-p46)
-p45)
-p56)

15 = o Sl SR Sl S S S S S

A%

< < < < <SS < <<

(-p12
(-p12
(-p13
(-pl4
(-p15
(-p23
(-p24
(-p25
(-p34
(-p45

PRI R R

-pléd
-pl6
-p1b5
-p1b5
-p16
-p25
-p25
-p26
-p36
-p46

15 = o S5l S Sl S S S S S

ellas:

< S << << << <<

-p24)
-p26)
-p35)
-p45)
-p56)
-p35)
-p45)
-p56)
-p46)

< < < << <SS <

-p56) ) .
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Ejemplos: Comparaciéon

e Comparacion de la resolucion de los problemas:

Problema Simbolos | Inferencias | Tiempo
mentirosos 3 646 0.00
animales 6 4,160 0.00
trabajos 9 71,044 0.07
cuadrados 9 56,074 0.06
pentagono_3 15 117,716 0.13
palomar 12 484,223 0.50
rectangulos 14| 1,026,502 1.08
4 reinas 16| 15,901,695 19.90
Ramsey 15| 29,525,686 44.27
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