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¢, Qué es el razonamiento automatico?

El razonamiento automatico se dedica a estudiar como usar un
ordenador para ayudar en la parte de resolucion de problemas que
requiere razonamiento. Algunas cuestiones que surgen durante dicho
estudio son la representacion del conocimiento, las reglas para derivar
nuevo conocimiento del que se tiene, y las estrategias para controlar
dichas reglas. Otras cuestiones se refieren a la implementacion de la
teoria resultante y a las aplicaciones para las cuales el correspondiente
software puede ser usado. Teoria, implementacion y aplicaciones juegan
papeles vitales para el razonamiento automatico a la hora de intentar
alcanzar uno de sus principales objetivos: proporcionar un asistente de
razonamiento automatico.

L. Wos: What is Automated Reasoning?
Journal of Automated Reasoning, Vol. 1.
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¢, Qué es el razonamiento automatico?

El razonamiento automatico se dedica al desarrollo de programas de
ordenador que sean capaces de demostrar gue una conjetura es una
consecuencia logica de un conjunto de axiomas o hipotesis.

* Ellenguage en el que la conjetura, las hipotesis y los axiomas son
escritos es una logica, a menudo de primer orden, pero también
puede ser no clasica o de orden superior.

* Las pruebas producidas por un sistema de razonamiento automatico
describen como y por qué la conjetura es una consecuencia de los
axiomas y las hipotesis, utilizando para ello las reglas de derivacion.
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Utilizacion de un sistema de RA

* El usuario formaliza el problema y lo pasa al sistema de
demostracion automatica como entrada.

* El sistema intenta resolver el problema.
* Si el sistema tiene éxito, se obtendra una solucion al problema.

* Si el sistema no tiene éxito, entonces el usuario puede proporcionar
cierta ayuda, intentar demostrar un resultado intermedio o revisar la

formalizacion.
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Algunos sistemas de RA

® OTTER: http://www uni x. nts. anl . gov/ AR/ otter/

* MACE: htt p://www+ uni X. nts. anl . gov/ AR/ nace/

°* EQP:http://ww+uni x. nts. anl . gov/ AR/ eqgp/

* VAMPIRE: http://ww. cs. man. ac. uk/ riazanoa/ Vanpi re/

* WALDMEISTER:
http://agent.informatik. uni-kl.de/wal dmei ster/

* NQTHM:
http://ww. cs. ut exas. edu/ users/ boyer/ftp/ nqgt hm

° ACL2: http://ww. cs. ut exas. edu/ user s/ noor e/ acl 2/
* CoQ:http://cog.inria.fr/

* HOL: http://ww. cl . cam ac. uk/ Resear ch/ HVE HOL/

* PVS:http://pvs.csl.sri.conm

* NUPRL:
http://ww. cs.cornell.edu/lnfo/Projects/NuPrl/
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Campos de aplicacion

* Matematicas
» “Problema de Robbins” - EQP
» Problemas de quasigrupos - OTTER

* Sintesis de programas
* Verificacion de software

* Verificacion de hardware
» FM9001 - NQTHM
» AMDB5KS86 - ACL2

* Web semantica
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Ejemplos de problema

* Rompecabezas ldgicos:

» Tres misioneros y tres canibales estan en la orilla derecha de un
rio. Hay una barca que puede transportar sélo dos personas. Si
el numero de misioneros nunca pude ser inferior al de canibales
en ninguna de las orillas, ¢como puden cruzar todos a la orilla
izquierda?. (La barca no puede cruzar vacia).

* Diseno de circuitos:

» Usando cualgquier numero de puertas AND y OR, pero no mas de
dos puertas NOT, construir un circuito de acuerdo con la siguiente
especificacion: Hay tres entradas (e, es Y e3) y tres salidas (s1, s9
y s3) de forma que se cumpla s; =not (e;).

* Problemas matematicos:

» Sea G un grupo y e su elemento neutro. Demostrar que si, para
todo x de G, 22 = ¢, entonces G es conmutativo.
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Problema elemental de grupos

Sea GG un grupo Yy e su elemento neutro. Demostrar que si, para todo z de
G, z? = e, entonces G es conmutativo.

* Axiomas de grupo:
» (Vx)le.x = x|
» (Vx)lz.e==x

> (Va)[z7l.z = ¢
1

» Vx)[z.x™  =e
> (Vz)(Vy)(V2)[(2.y).2 = z.(y.2)]
* Hipotesis:

> (Vx)[z.x = €]
* Conclusion:
> (Vz)(Vy)lz.y = y.2]
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Formalizacion en OTTER

© 00 N oo o b~ W N PP

o T = = S N T
a b~ W N +— O

op(400, xfy, *).
op(300, yf, M.

set(auto?).

list(usable).

’gruposl.i

% AX.
% AX.
% AX.
% AX.
. % AX.
% AX.

OOk~ wWNPEF
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Ejecucion en OTTER

°* Ejecucion: otter < gruposl.in > gruposl. out

----> UNI'T CONFLI CT at

e ] pr— pr—
e ]

[HN
w

38 [binary, 37.1, 1. 1]

............ end of proof

" Prueba obt eni da”

0.01 sec ----> 38 [binary,37.1,1.1] $F.

17 [para_into,10.1.1.1,13.1.1,denod, 3,flip.1]
23 [para_into,10.1.1,13.1.1,flip.1]
33 [para_from23.1.1,17.1.1. 2,denod, 5, flip. 1]
37 [para from33.1.1,17.1.1. 2]

b*a! =a*Db.

e* X=X.

X* e=x.
(x*y)*z=x*(y*z).
X* x=e.

X*(X*y) =y.
x*(y*(x*y))=e.
X*(y*x)=y.
X*y=y*X.

$F.
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Problema elemental de busqueda de modelos

Buscar un grupo no conmutativo.

* Axiomas de grupo:

» (Vx)le.x = x|
(Vx)|z.e ==
(Vz)[z~ .oz = €]
(Vz)[z.z7! = €]
(Vz)(Vy)(V2)[(z.y).2 = z.(y.2)]
* Conclusion:

> b.a # a.b

>
>
>
>

Razonamiento automatico (2004-05): Tema 1 — p. 11/]



Formalizacion en MACE

’grupos2.1in

1 op(400, xfy, *).

2 op(300, yf, M.

3

4 | set(auto?).

5

6 list(usable).

7 e * X = X. % Ax. 1
8 X * e = X. % Ax. 2
9 XN * X = e. % Ax. 3
10 X * XN = e. % Ax. 4
11 X *y)*z=x*((y *2).  Ax. 5

b *al=a>Db.
end of list.

=
w N
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Ejecucion en MACE

* Ejecucion: mace2 -n2 -N6 -p < grupos2.in > grupos2. out

" Prueba obt eni da”

————=——=——=——=——==—========= \bdel #1 at 0. 01 seconds:
e: O | A
| 012345

* | _______________

| 012345 | 012435

e T T |

0] 012345 | a 1

11103254 |

21 240513 | b 2

31 351402 |

4] 425031 |

5] 534120 |
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