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Razonamiento proposicional con OTTER

* Base de conocimiento

© Base de reglas:

R1 Si el animal tiene pelos es mamifero

R2 Si el animal da leche es mamifero

R3 Si el animal es un mamifero y tiene pezuias es ungulado

R4 Si el animal es un mamifero y rumia es ungulado

R5 Si el animal es un ungulado y tiene cuello largo es una jirafa
R6 Si el animal es un ungulado y tiene rayas negras es una cebra

© Base de hechos:

H1 El animal tiene pelos

H2 El animal tiene pezunas

H3 El animal tiene rayas negras

© Consecuencia;
C El animal es una cebra




Razonamiento proposicional con OTTER

Formalizacidn en OTTER

animales 1.i1n”

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.

set(binary _res).
set(very _verbose).

Ejecucion en OTTER:
otter < aninales 1.in > aninales 1. out



Preprocesamiento

animales 1.out”

——————— > sos clausifies to:

list(sos).

1 [] -tiene_pelos]es _mamifero.

2 [] -da_leche]es_mamifero.

3 [] -es_mamifero| -tiene pezugnas]es_ungulado.
4 [] -es _mamifero| -rumiajes_ungulado.

5 [] -es_ungulado| -tiene cuello largo]es_ jirafa.
6 [] -es _ungulado] -tiene rayas negras|es cebra.
7 [] tiene_pelos.

8 [] tiene_pezugnas.

9 [] tiene_rayas negras.

10 [] -es cebra.

end of list.




Transformacion a clausulas

* Una clausula es una disyuncion de literales.
* Un literal es un atomo o la negacion de un atomo.

* Procedimiento de transformacion a clausulas:
1. Eliminar las equivalencias usando la relacion

A< B=(A— B)AN(B— A) (1)
2. Eliminar las implicaciones usando la equivalencia

A—- B=-AVDEB (2)
3. Interiorizar las negaciones usando las equivalencias

~(AANB)=-AV-B (3)

_I(A\/B) =-AAN-B (4)

——A=A (5)
4. Interiorizar las disyunciones usando las propiedades distributivas

AV(BANC)=(AVB)AN(AV () (6)

(AANB)VC =(AVC)A(BVC) (7)




Caracteristicas activas

* Reglas dependientes:

animales 1.out”

set(binary res).
dependent: set(factor).
dependent: set(unit_deletion).

* Resolucion binaria: set (bi nary_res).
* Factorizacion: set (factor).
* Eliminacion unitaria: set (uni t _del eti on).




BUsqueda de la prueba

“ani mal es_1.out”

=========== gtart of search ===========

gi ven clause #1: (w=1) 7 [] tiene_pelos.

gi ven cl ause #2: (w=1) 8 [] tiene_pezugnas.

gi ven cl ause #3: (w=1) 9 [] tiene_rayas_negras.

given cl ause #4: (w=1) 10 [] -es_cebra.

gi ven clause #5: (wt=2) 1 [] -tiene_pel os|es mam fero.
O [binary,1.1,7.1] es _mam fero.

** KEPT (pick-wt=1): 11 [binary,1.1,7.1] es _mam fero.

11 back subsunes 2.

11 back subsunes 1.

gi ven cl ause #11: (wm=3) 6 [] -es_ungul ado| -tiene_rayas negras|es cebra.
O [binary,6.1,12. 1] -tiene_rayas_negras|es_cebra.

** KEPT (pick-wt=0): 14 [binary,6.1,12.1,unit _del, 9, 10] $F.

--> EMPTY CLAUSE at 0.01 sec --> 14 [binary,6.1,12.1,unit _del, 9, 10] $F.




Procedimiento de bUsgueda de pruebas

* Mientras el soporte es no vacio y no se ha encontrado una refutacion

1

“6

Seleccionar como clausula actual la clausula menos pesada del
soporte;

Mover la clausula actual del soporte a usable;

Calcular las resolventes de la clausula actual con las clausulas
usables.

Procesar cada una de las resolventes calculadas anteriormente.

Anadir al soporte cada una de las clausulas procesadas que
supere el procesamiento.

Descartar cada clausula de usable o del soporte subsumida por
alguna resolvente (subsuncion hacia atras).




Procesamiento de las resolventes

*1
*2

*9

Escribir la resolvente.

Aplicar a la resolvente eliminacion unitaria (elimina los literales de la
resolvente tales que hay una clausula unitaria complementaria en
usable o en soporte.

Si la resolvente es una tautologia se descarta.

Si la resolvente es subsumida por alguna clausula de usable o del
soporte (subsuncion hacia delante) se descarta.

Anadir la resolvente al soporte.
Escribir la resolvente retenida.
Si la resolvente tiene O literales, se ha encontrado una refutacion.

Si la resolvente tiene 1 literal, entonces buscar su complementaria
(refutacion) en usable y soporte.

Escribir la demostracion si se ha encontrado una refutacion.




Clausulas usadas

[] tiene pelos.

[] tiene pezugnas.

[] tiene_rayas negras.

10 [] -es cebra.

11 [binary,1.1,7.1] es mamifero.

12 [binary,3.1,11.1,unit _del,8] es ungulado.

13 [binary,5.1,12.1] -tiene _cuello largo]es jirafa.
14 [binary,6.1,12.1,unit del,9,10] $F.

1 [] -tiene_pelos | es mamifero.

2 [] -da _leche | es_mamifero.

3 [] -es _mamifero | -tiene_pezugnas |es ungulado.

4 [] -es mamifero | -rumia | es _ungulado.

5 [] -es ungulado | -tiene_cuello largo | es jirafa.
6 [] -es_ungulado | -tiene rayas negras |es cebra.

7

8

9




Evolucion del soporte y usable

N | Soporte Usable

0 112345678910

1 11234568910 7

2 1123456910 87
3112345610 987

4 1123456 10987

5 3450611 10987

6 | 3456 1110987

/7 | 5612 1110987

8 | 56 121110987

9 | 613 121110987
10 | 6 13121110987
11 | 14 613121110987




Demostracion

animales 1.out”

Length of proof is 2. Level of proof i1s 2.
———————————————— PROOF - - - —————————————

[] -tiene _pelos]es_mamifero.

[1 -es _mamifero|] -tiene pezugnas|es_ungulado.
[] -es ungulado|] -tiene rayas nhegras]es cebra.
tiene pelos.

[] tiene pezugnas.

[] tiene_rayas negras.

10 [] -es cebra.

11 [binary,1.1,7.1] es mamifero.

12 [binary,3.1,11.1,unit _del,8] es ungulado.
14 [binary,6.1,12.1,unit del,9,10] $F.
———————————— end of proof - - -—————————-
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Estadisticas

animales 1.out”

—————————————— statistics - ———————————-
clauses given 11
clauses generated 5
binary res generated 5
factors generated 0]
clauses forward subsumed 1
(subsumed by so0s) 1
unit deletions 4
clauses kept 3
empty clauses 1
clauses back subsumed 5
usable size 8
——————————— times (seconds) ---————-----
user CPU time 0.00 (O hr, O min, O sec)
system CPU time 0.01 (O hr, O min, O sec)




Redistribucion del soporte

animales 2.1n”

formula_list(usable).
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.
end of list.

formula list(sos).
-es_cebra.
end of list.

set(binary res).
set(very_verbose).




Nueva demostracion

animales 2.out”

Length of proof i1s 3. Level of proof i1s 3.
———————————————— PROOF --——-———————————-

1 [] -tiene pelos]es_mamifero.

3 [] -es _mamifero| -tiene pezugnas|es_ungulado.
6 [] -es_ungulado| -tiene rayas negras|]es_cebra.
7 [] tiene_pelos.

8 [] tiene_pezugnas.

9 [] tiene_rayas negras.

10 [] -es cebra.

11 [binary,10.1,6.3,unit _del,9] -es ungulado.
13 [binary,11.1,3.3,unit _del,8] -es mamifero.
15 [binary,13.1,1.2] -tiene pelos.

16 [binary,15.1,7.1] $F.




Eliminacion de tautologias y factorizacion

’tautologias factorizacion.in”

list(sos).
-p | -9-

p |l q-

p | -9

-p | g-
end of list.

set(binary _res).
set(very _verbose).




BUsqueda de la prueba

"taut ol ogi as_factorizaci on. out”

gi ven clause #1: (wt=2) 1 [] -p| -q.
gi ven clause #2: (wt=2) 2 [] p|aq.
O [binary,2.1,1.1] q| -g.
O [binary,2.2,1.2] p| -p.
gi ven clause #3: (wt=2) 3 [] p| -g.
O [binary,3.1,1.1] -q| -q.
** KEPT (pick-w=1): 5 [binary,3.1,1.1,factor_sinp] -g.
O [binary, 3.2,2.2] p|p.
** KEPT (pick-w=1): 6 [binary, 3.2,2.2,factor_sinp] p.
5 back subsunes 3.
5 back subsunes 1.
6 back subsunes 2.
gi ven cl ause #4: (w=1) 5 [binary,
gi ven cl ause #5: (w=1) 6 [binary,
gi ven cl ause #6: (wt=2) 4 [] -p|qQ.
O [binary,4.1,6.1] q.
** KEPT (pick-w=1): 7 [binary,4.1,6.1] q.
----> UNIT CONFLI CT at 0.00 sec ----> 8 [binary,7.1,5.1] $F.

: , factor_sinp] -qg.

3.1,1.1
3.2,2.2,factor_sinp] p.




Demostracion

’tautologias factorizacion.out”

———————————————— PROOF -—-——————————————
101 -pl -q

2 [1 plag-

3 L1 pl -q

4 [1 -pla-

5 [binary,3.1,1.1,factor_simp] -g.

6 [binary,3.2,2.2,Ffactor_simp] p

7 [binary,4.1,6.1] q.-

8 [binary,7.1,5.1] $F.

———————————— end of proof - - -————————-
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