Formas normales: Gilculo de forma normal conjuntiva

¢ Algoritmo de céalculo de forma normal conjuntiva:
» Algoritmo: Aplicando a una formula F los siguientes pasos se obtiene una

[_égica informatica (2006_0 7) forma normal conjuntiva de F, FNC(F):
1. Eliminar los bicondicionales usando la equivalencia
Tema 3. Formas normales A—B=(A-B)A(B—A) @)
2. Eliminar los condicionales usando la equivalencia
Jos A. Alonso Jinénez A—B=-AVB 2
Maria J. Hidalgo Doblado 3. Interiorizar las negaciones usando las equivalencias
-(AAB)=-AvV-B (3)
Grupo de lbgica Computacional -(AvB)=-AA-B 4)
Dpto. Ciencias de la Computaci e Inteligencia Artificial ——A=A (5)
Universidad de Sevilla 4. Interiorizar las disyunciones usando las equivalencias
AV (BAC)=(AVB)A(AVC) (6)
(AAB)VC=(AVC)A(BVC) (7
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Formas normales: Forma normal conjuntiva Formas normales: Galculo de forma normal conjuntiva
* Atomos y literales: * Ejemplo de célculo de una FNC de =(pA (g —r)):
> Def.: Un &tomo es un variable proposicional (p.e. p,q,...). =(pA(g—T))
> Def. l_J'n !lteral es un atomo o su nt?gaqon (p.e. p,—p,q,—q,...). = —(pA(=qVT)) [por (2)]
> Notacién: L,L1,Lo,... representaran literales.
. untiva: = —pV—(-qVr) [por (3)]
Forma normal conjuntiva: B
> Def.: Una formula estd en forma normal conjuntiva (FNC) si es una = —pV(——qA-T) [por (4)]
conjuncién de disyunciones de literales; es decir, es de la forma = —pVv(qA-T) [por (5)]
(LL]_\/"'\/Llynl)/\"'/\(Lm71\/“’\/|_m7nm). = (—|p\/q)/\(—|p\/—|l’) [pOI’ (6)]
> Ejemplos: (—=pVvQ)A(—qV p) estd en FNC. * Ejemplo de célculo de una FNC de (p — q) V (g — p):
(—mpVva) A(g— p) no estd en FNC. (p—aq)V(g—p)

> Def.: Una féormula G es una forma normal conjuntiva (FNC) de la féormula F
si G esta en forma normal conjuntiva y es equivalente a F.
> Ejemplo: Una FNC de =(pA(q—r)) es (-pV Q) A(=pV-r).

(—pVva)V(-qVp) [por(2)]
-pvqv-qVvp
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Formas normales: Gilculo de forma normal conjuntiva Formas normales: Galculo de forma normal disyuntiva

* Ejemplo de célculo de una FNC de (p« Q) — : ¢ Algoritmo de calculo de forma normal disyuntiva:
(peq) —r > Algoritmo: Aplicando a una formula F los siguientes pasos se obtiene una
= (p—g)A(q—p) —r1 1 forma normal disyuntiva de F, FND(F):
= (p=q =P (L] 1. Eliminar los bicondicionales usando la equivalencia
= ~((p=gAr(g—p)vr [(2)] A—B=(A—B)A(B—A) &
= —((=pva)A(=-qVp))Vr [(2)] 2. Eliminar los condicionales usando la equivalencia
= (=(=pva)V-(-aqvp)V [(3)] A—B=-AVB (2
= ((==pA—Q)V (=—qA ﬂp)) v [(4)] 3. Interiorizar las negaciones usando las equivalencias
= ((PA-O)V (GA=P)V ©) :gﬁ@g;;:ﬁﬁg ”
= (((pAﬁQ)\/Q)A((DAﬁQ)VﬁP))W [(6)] A=A 5)
= ((pva)A(=aVva)A((pV=pP)A(—gqV—p))) VT [(7)] 4. Interiorizar las conjunciones usando las equivalencias
= (((pva)A(=ava) V) A(((pV=p)A(=GV—p)) V) [(7)] AN(BVC) =(AAB)V(AAC) (6)
= ((pvayvra((=ava)vr)A(((pv=p) VI A((=aV=p)Vr)) [(7)] (AVB)AC= (AAC)V (BAC) (7)
= (pvavnA(=qvavrA(pV=pVrA(-qV-pvr)
= (pvavr)A(=qv-pvr)
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* Forma normal disyuntiva: * Ejemplo de célculo de una FND de =(pA (g —r)):
> Def.: Una formula estd en forma normal disyuntiva (FND) si es una ~(PA(g—T))

disyuncién de conjunciones de literales; es decir, es de la forma
(L]_?]_/\ SERWAN L17n1) A\VARERV] (Lm71 VAREEWA I—m,nm)-
> Ejemplos: (—pAQ)V (—gqA p) estd en FND.
(=pAQ)V(g— p) no esta en FND. = “PV{=mqAn) fpor ()]
» Def.: Una formula G es una forma normal disyuntiva (FND) de la férmula F si ~pV(QA-T) [por (5)]
G esta en forma normal disyuntiva y es equivalente a F. ° Ejemplo de célculo de una FND de —~(=pV =g — —=(pAQ)):
> Ejemplo: Una FND de —~(pA(q—r)) es =pV (qQA —r). —(-pVvV—-q— —=(pAQ))
= (=(=pVv-a)V-(pAa)) [por (2)]
= —(=pV =) A-=(pAQ) [por (4)]

~(pA(=qVr))  [por (2)]
—pV-(=qVvr)  [por (3)]

= (-pv-g)A(pPAQ) [por (5)]
= (=pA(PAQ)V(=aA(pAQ)) [por (7)]
= (-pAPAQ)V(-qAPAQ)



Decisbn de validez mediante FNC

¢ Literales complementarios:
-p siL=p;

> El complementario de un literal L es L¢ = )
p siL=-p.

® Propiedades de reduccion de tautologias:
» F1 A--- AR, es una tautologia syss F, ..., F, lo son.
» LjV---VLyesuna tautologia syss {Lj,...,Ly} contiene algln par de
literales complementarios (i.e. existen i, j tales que L; = L‘J?).

® Algoritmo de decisién de tautologias mediante FNC
> Entrada: Una férmula F.
> Procedimiento:
1. Calcular una FNC de F.
2. Decidir si cada una de las conjunciones de la FNC tiene algin par de
literales complementarios.

Decisibn de validez mediante FNC

® Ejemplos de decision de tautologias mediante FNC
» =(pA(g—Tr)) no es tautologia:
FNC(=(pA(a—T))) = (=pVa)A(=pV-T)
Contramodelos de =(pA (g —T)):
v tal que vi(p) =1y vi(q) =0
Vo tal que Vo(p) =1y wa(r) =1
» (p—Qq)V(g— p) es tautologia:
FNC((p—a)V(q— p)) =—-pVav-qVp
» (p<> Q) — r no es tautologia:
FNC((p<q) —r)=(pVaVvr)A(=qv-pVr)
Contramodelos de (p <« Q) —I:
vi tal que Vi (p) = 0,va(q) =0y va(r) =
V2 tal que Vo(p) = 1,v2(q) = 1y Vo(r) =
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Decisbn de satisfacibilidad mediante FND

® Propiedades de reduccién de satisfacibilidad:
» Fp V-V, es satisfacible syss alguna de las formulas F1,...,F, lo es.
» LiA--- ALy es satisfacible syss {Li,...,Ln} no contiene ningun par de
literales complementarios.
¢ Algoritmo de decision de satisfacibilidad mediante FND:
» Entrada: Una formula F.
> Procedimiento:
1. Calcular una FND de F.
2. Decidir si alguna de las disyunciones de la FND no tiene un par de
literales complementarios.
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Decisibn de satisfacibilidad mediante FND

® Ejemplos de decision de satisfacibilidad mediante FND:
» =(pA(g—r)) es satisfacible:
FND(=(pA(@—T))) =—pV(qA-T)
Modelos de —=(pA(q—T)):
vy tal que vi(p) =0
Vo tal que Vo(q) =1y vo(r) =0
» =(=pV—-q— —(pAQ)) es insatisfacible:
FND(=(=pV =g — =(pAd))) = (=pAPAQ) V(A PAQ)
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