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Sintaxis de la logica proposicional

* El alfabeto proposicional:

© simbolos proposicionales.

© conectivas logicas:
— (negacion),
A (conjuncion),
V (disyuncion),
— (condicional),
<> (equivalencia).

© simbolos auxiliares: “(“y ).

* Sintaxis en OTTER/MACE

* Las formulas proposicionales:
© simbolos proposicionales
o =F, (FANG), (FVG),
(FF = G), (F+ G).
* Eliminacion de paréntesis:
° Paréntesis externos.
° Precedencia: -, A,V —, <>
© Asociatividad: Ay V
asocian por la derecha

Usual - |A| V]| =

OTTER/MACE | — | & | | | —>
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Semantica: Verdad e interpretacion

* Los valores de verdad:
© verdadero 1 (en MAce, T)
° falso 0 (en MAcEe, F)

* |Las funciones de verdad:

| |

110

0 1

L] JIAJ[IV]|T—=]]14]
111 1 1 1 1

110 O 1 0 0

0O/ 1| O 1 1 0

0(0| O 0 1 1

Ccla

Razo

namiento automatico: Tema 2 — p. 3/?2?



Modelo de una formula

* El significado de una formula en una interpretacion
° Formula: F = (pVq) AN (—gVr)

° Interpretacion: I, I(p) =I(r) =1,1(q) =0
P VvV g A (g V 1)
(1 v 0) A (=0 VvV 1)
1 A1 Vv 1
1 A 1
1

o Fesvalidaen ]/
© ] es modelo de F
o I=F
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Modelo de una formula

* Significado de una férmula en una interpretacion
° Formula: F = (pVq) AN (—gVr)
° Interpretacion: J, J(r) =1,J(p) = J(q) =0

P VvV g A (g V 1)
0 VvV 0) A (=0 v 1)
0 A1V
0 A 1
0

°© F'noesvalidaenJ
° J no es modelo de F
o J¥EF
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Comprobacion de modelo con MACE

* Determinar si la la interpretacion I definida por I(p) = I(r) =1,

I(q) = 0 es un modelo de la formula (p VvV q) A (—q V 1)

* Formalizacidon en MACE

© 00 N O o &~ WON =

formula list (usable).

(p | 9) & (g | r).
end of list.

list (mace_constraints).

assign(p,T).

assign(q,F) .

assign(r,T).
end of list.

"modelo fla 1.in”

* Ejecucion en MAcE :
mace2 -p < modelo_fla 1.1n > modelo_fla_1.out
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Comprobacion de modelo con MACE

* Determinar si la la interpretacion J definida por J(r) =1, J(p) =0y

J(q) = 0 es un modelo de la férmula (p vV q) A (—q V r)

* Formalizacidon en MACE

© 00 N O o &~ WON =

formula list (usable).

(p | 9) & (g | r).
end of list.

list (mace_constraints).

assign(p,F).

assign(q,F) .

assign(r,T).
end of list.

"modelo fla 2.in”

* Ejecucion en MAcE :

mace2 -p < modelo_fla 2.1n > modelo_fla_ 2.out
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Formulas satisfacibles e insatisfacibles

* Def.: F es satisfacible syss F' tiene modelo
* Def.: F es insatisfacible syss F' no tiene modelo

* Ejemplo:
(p — q) A (¢ — r) es satisfacible
I(p)=1(q) =1I(r) =0
p A\ —p es insatisfacible

p|p|pA—p
110 0
0] 1 0
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Satisfacibilidad con MACE

* Determinar si la formula (p — q) A (¢ — r) es satisfacible

* Formalizacidn en MACE
"satisfacibilidad 1.in”

1 formula list (sos).

2 (p —> q) & (@ —> r).
3 end of list.

* Ejecucion en MAcE :
mace?2 -p < satisfacibilidad 1.in
> satisfacibilidad_1.out
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Satisfacibilidad con MACE

* Determinar si la formula p A —p es satisfacible

* Formalizacidon en MACE
"satisfacibilidad 2.in”

1 formula list (sos).

2 p & —-p.
3 end of list.

* Ejecucion en MAcE :
mace2 -p < satisfacibilidad_2.in
> satisfacibilidad_2.out
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Formulas validas

* Def.: F esvalida syss toda interpretacion de F' es modelo de F

°* Formula: F = (p—q) V(¢ — p)

plalr|p—=q) |(@—=r)| = Vig—r
111 1 1 1
1{1]0 1 0 1
1{0|1 0 1 1
1100 0 1 1
0[1]1 1 1 1
011]0 1 0 1
0(0]1 1 1 1
0(0]0 1 1 1

o‘:F

*E—q)
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Satisfacibilidad y validez

* Problemas de satisfacibilidad y validez

o El problema de la satisfacibilidad: Dada F' determinar si es
satisfacible.

° El problema de la validez: Dada F' determinar si es valida.

* Relaciones entre validez y satisfacibilidad:
© Fesvalda <= —F esinsatisfacible
°© Fesvalda — F es satisfacible
° F es satisfacible =~ —F' es insatisfacible

* El problema de la satisfacibilidad es NP—completo
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Validez con MACE

* Determinar sila formula (p — q) V (¢ — p) es valida

* Formalizacidn en MACE
"vwvalidez 1.in”

1 formula list (usable).

2 -((p—>9) | (g —>p)).
3 end of list.

* Ejecucion en MAce :
mace2 -p < valildez_1.in > wvalidez_1.out
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Validez con MACE

* Determinar si la formula p — ¢ es valida

* Formalizacidon en MAcE
"validez 2.in”

1 formula list (usable).

2 -(p —> q).
3 end of list.

* Ejecucion en MAcE :
maceZ -p < validez_2.1in > validez_Z2.out
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Modelos de un conjunto de formulas

* Def.: I es modelo de S syssparatoda F € S,I = F

e JES

* Ejemplo:
S={VgA(~qVr),q—r}
Lp)=1,11(q) =0,1(r)=1= L ES
[Q(p) — O,IQ(q) = 1,]2(7‘) =0 = IQ i;é S
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Comprobacion de modelos con MACE

* Determinar si la interpretacion I definida por I(p) =1 ,I(q) = 0,

I(r) =1 es un modelo del conjunto de formulas
S={VagA(~qVr),q—r}

* Formalizacion en MAcE
"modelo_cjt_1.in"”

formula list (usable).
(p | 9) & (g | r).
q —> r.

end of list.

list (mace_constraints).
assign(p,T).
assign(q,F) .
assign(r,T).

end of list.

© 00 N O o A O =

-
o
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Comprobacion de modelos con MACE

* Determinar si la interpretacion I definida por I(p) =0 ,I(q) =1,
I(r) = 0 es un modelo del conjunto de formulas
S={VagA(~qVr),q—r}

* Formalizacion en MAcE
"modelo_cjt_2.in"”

formula list (usable).
(p | 9) & (g | r).
q —> r.

end of list.

list (mace_constraints).
assign(p,F).
assign(q,T).
assign(r,F).

end of list.

© 00 N O o A O =

-
o
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Conjuntos consistentes

Def.: S es consistente syss S tiene modelo

Def.: S es inconsistente syss S no tiene modelo

Ejemplo: {(pVq) A(—qV r),p — r} es consistente
Ejemplo: {(p Vq) A(—qV r),p — r,—r} es inconsistente:

plg|r (Ve |(ngVr)| (Vg A(-gVr)|p—r|or
L|olojo| O 1 0 1 |1
L|ojo|1] O 1 0 1 |0
I|0|1]0| 1 0 0 1 |1
I,|o|1]1| 1 1 1 1 |0
Is|1|0]0| 1 1 1 0 |1
I|1]0]1] 1 1 1 1 |0
I;|1]|1]0| 1 0 0 0 | 1
|1]|1]1] 1 1 1 1 |0
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Consistencia con MACE

* Determinar si el conjunto {(p V ¢) A (—q V r),p — r} es consistente

* Formalizacidon en MAcE
"consistencia.in”

formula list (sos).
(Pl g9) & (k9 | r).
p —> r.

end of list.

S W N =
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Consistencia con MACE

* Determinar si el conjunto {(p V ¢q) A (—q V r),p — r,—r} inconsistente

* Formalizacidon en MAcCE
"inconsistencia.in”

1 formula list (sos).

2 (Pl g9) & (k9 | r).
3 p —> r.

4 -r

5

end of list.
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Consecuencia logica

* F' es consecuencia de S syss todos los modelos de S son modelos

de F

* Representacion: S = F

°* Ejemplo: {p > q,q—>r} =p—r

pilq|7\p—>q,q9q—=>T|p—=>T
Iy |0/0]0 1 1 1 * Ejemplo: {p} = pAgq
Iob |0]0]1 1 1 1 plqg|pAgq
Is|0]1]0 1 0 1 11 1
Iy 1011 1 1 1 110 0
Is 1100 0 1 0 01 0
Ig |10 |1 0 1 1 0]0 0
I11]1]0 1 0 0
Is |1]1]1 1 1 1
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Consecuencia, validez y consistencia

* Las siguientes condiciones son equivalentes:
o {Fy,....,F,} =G
© ):F1/\.../\Fn—>G
°© =(Fy N...N\F, — G) es insatisfacible
o {F,...,F,,~G} es inconsistente
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Consecuencia ldgica con MACE

* Determinarsi{p < q,r < (pAq)} FEDPAT

* Formalizacion en Mace _
"no—consecuencia.in”

formula list (sos).
p <—>q.
r <-> (p & q).
-(p & ).
end of list.

a B~ W N =
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Consecuencia ldgica con MACE

°* Determinarsi{p < q,r < (pAq)} Ep < r

* Formalizacion en Mace _
"consecuencia.in”

formula list (sos).
p <—>q.

r <-> (p & q).
-(p <—> ).
end of list.

a B~ W N =
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Problema de los animales con MACE

* Base de conocimiento

© Base de reglas:

Si el animal tiene pelos es mamifero

Si el animal da leche es mamifero

Si el animal es un mamifero y tiene pezunas es ungulado

Si el animal es un mamifero y rumia es ungulado

Si el animal es un ungulado y tiene cuello largo es una jirafa

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

o Base de hechos:
1. El animal tiene pelos
2. El animal tiene pezunas
3. El animal tiene rayas negras

o Consecuencia:
El animal es una cebra

SRR DR
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Problema de los animales con MACE

Formalizacion en MAce

"animales 1.in”

formula list (sos).

tiene_pelos | da_leche —-> es_mamifero.

es_mamifero & (tiene_pezunas | rumia) -> es_ungulado.
es_ungulado & tiene_cuello_largo —> es_jirafa.
es_ungulado & tiene_rayas_negras —> es_cebra.

tiene_pelos & tiene_pezunas & tiene_rayas_negras.

—es_ cebra.
end of list.
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Problema de los animales con MACE

Modelo del problema de los animales
Formalizacidon en MAce

"animales 2.in”

formula list (sos).

tiene_pelos | da_leche -> es_mamifero.

es_mamifero & (tiene_pezunas | rumia) -> es_ungulado.
es_ungulado & tiene_cuello_largo —> es_jirafa.
es_ungulado & tiene_rayas_negras -—> es_cebra.

tiene_pelos & tiene_pezunas & tiene_rayas_negras.

%$ —es cebra.
end of list.
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Problema del coloreado de pentagonos

* Demostrar que es imposible colorear los vértices de un pentagono de
rojo 0 azul de forma que los veértices adyacentes tengan colores

distintos

* Representacion: Se numeran los veértices consecutivos del
pentdgono con los numeros 1, 2, 3, 4 y 5. Se usan los simbolos r;
(1 < ¢ < 5) para representar que el vertice ¢ es rojo y los simbolos a;
(1 < j < 5) para representar que el vértice j es azul

Ccla
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Problema del coloreado de pentagonos

Ccla

Formalizacion en MAce

formula 1list (usable).

% E1l vértice i (1 <= i <= 5) es azul o rojo:

al | rl. a2 | r2.

ad | r4. a5 | 5.

% Dos vértices adyacentes
-(al & a2). -(a2 & a3).
—(a4 & ab). -(ab5 & al).
% Dos vértices adyacentes
-(rl & r2). -(r2 & r3).
-(r4 & rbH). -(r5 & rl).
end_of list.

"pentagono_2.in”

no pueden ser azules:

no pueden ser rojos:

r3.

& ad).

& r4d).
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Problema del coloreado de pentagonos

* Demostrar que es posible colorear los vértices de un pentagono de
rojo, azul o negro de forma que los vértices adyacentes tengan
colores distintos

* Representacion: Se numeran los veértices consecutivos del
pentagono con los numeros 1, 2, 3, 4 y 5. Se usan los simbolos r;
(1 < ¢ < 5) para representar que el vertice ¢ es rojo, los simbolos a;
(1 < 3 < 5) para representar que el vertice j es azul y los simbolos n;
(1 < j < 5) para representar que el vértice j es negro
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Problema del coloreado de pentagonos

Ccla

Formalizacion en MAce

"pentagono_3.in”

formula 1list (usable).

% El vértice i (1 <= i <= 5) es azul, rojo o negro:

al | rl | nl. a2 | r2 | n2. a3 |
ad | r4 | n4. a5 | r5 | n5.

% Dos vértices adyacentes no pueden ser
-(al & a2). -(a2 & a3). - (a3
—(a4 & ab). -(a5 & al).

% Dos vértices adyacentes no pueden ser
-(rl & r2). -(r2 & r3). -(xr3
-(r4 & rbH). -(r5 & rl).

% Dos vértices adyacentes no pueden ser
-(nl & n2). -(n2 & n3). - (n3
- (n4d & nb). -(n5 & nl).

end of list.

r3 | n3.

azules:
& ad).

rojos:
& rd).

negros:
& nd).
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