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Busgueda de modelos y forma normal disyuntiva

* Bulsqueda de modeloy FND de =(—pV =g — —(pAT))

| =—=(=pV—-q— —=(pAT))
syss | = {=(=pV—-q— ~(pAr))}
syss | ={-pVv—0q,-~(pAr)}
syss | ={-pVv—q,pAr}
syss | ={p,r,~pVv—-q}
syss | =1{p,r,=p} 61 = {p,r,—q}
syss | ={L}6l={p,r,—q}

> Modelos de =(=pV —q— =(pAT)):
Las interpretaciones | tales que I(p) =1,1(q) =0el(r) = 1.
> Una forma normal disyuntiva de =(—pV —~q— —=(pAT)):
—(=pV—-q— ~(pAr)) =LV(pPATA—Q)
= PATrA—qQq



Busgueda de modelos y FND por tableros seamticos

® Tablero semantico:

=((=pV Q) — —(PAT))
|

—pV =g, (pAT)
|

PV g, PAT

|
—pVvV—q,p,r

RN

~P.pr] |G, PiT
| |

A1 Abierta

Cerrada




Busgueda de modelos y forma normal disyuntiva

Busqueda de modelo y FND de =(—pV —q— —(pAQ)).

| = —(-pV—-q— ~(pAQ))
syss | ={-~(-pv—-q— —(pAQq))}
syss | ={-pVv—-0,-~(pAQ)}
syss | ={=pV—q,pAQq}
syss | ={p,d,~pV—q}
syss | ={p,0,~p} 61 ={p,q,~q}
syss | ={L}o6l={Ll}

» Laférmula —(—=pV —q— —(pAQq)) no tiene modelos (es insatisfacible).
> Una forma normal disyuntiva de =(—pV —q— —=(pAQ)):

—(=pV-q— —(pATr)) =1LVv1
=1



Busgueda de modelos y FND por tableros seamticos

® Tablero semantico cerrado:

=((=pVv—-q) — —=(pAQ))
|
—pV-d,~—=(pAQ)
|
_'p\/_'Cla p/\q

|
—pV=q,p,q

T

_|p7 qu _Iq7 qu

| |
L Il

Cerrada Cerrada




Notacion uniforme: Literales y dobles negaciones

® Literales
> Un literal es un atomo o la negacion de un atomo (p.e. p,—p,qd,—q,...).
» | =psyssl(p) =1
» | =—-psyssl(p) =0.
® Dobles negaciones
» F es una doble negacion si es de la forma =—G.
» | =—=-Gsyss| =G.
® Reduccion de modelos:
» |EFAGsyssl =Fel =G
» |=EFVGsyssl =EF o6l =G



Notacion uniforme: formulas alfa y beta

® Las formulas alfa, junto con sus componentes, son

: G
AL N A Aq Ao

(A1 — A2) | A1 —A

— (Al V Az) —Aq —A

Al — Ao Al — A | Ao — Ar

® SiF es una férmula alfa con componentes F; y b, entonces F = H A F».
® Las formulas beta, junto con sus componentes, son

- Fi F
B1V B> B B-

B1 — B> —B1 B>
—(B1ABg) | =B1 —B

~(B1 = Bp) | 7(B1— Bp) | ~(B2 — By)

® SiF es una férmula betay con componentes F y F, entonces F = F V F».



Tablero del conjunto de formulas S

Un tablero del conjunto de férmulas Ses un arbol construido mediante las reglas:
® El arbol cuyo Unico nodo tiene como etiqueta Ses un tablero de S

®* Sea .7 untablero de Sy S la etigueta de una hoja de .7

1. Si 5 contiene una formula y su negacion, entonces el arbol obtenido
afladiendo como hijo de $ el nodo etiquetado con { | } es un tablero
de S

2. Si S5 contiene una doble negacion ——F, entonces el arbol obtenido
afladiendo como hijo de $; el nodo etiquetado con
(St~ {——=F})U{F} esuntablero de S

3. Si $ contiene una férmula alfa F de componentes F1 y F, entonces el
arbol obtenido afladiendo como hijo de $; el nodo etiquetado con
(St~ {F})U{F1,R} es un tablero de S

4. Si $ contiene una férmula beta F de componentes F y F», entonces
el arbol obtenido afiadiendo como hijos de $; los nodos etiquetados

con (SSN{F})U{F}y (S~ {F})U{R:} esun tablero de S



No unicidad del tablero de un conjunto de brmulas

® Un tablero completo de (pV Q) A (=pA—Q) es

(PVa)A(—=pPA—Q)

|
pPVQg,—~pA—q

T

p,~PA—G| |9, 7PATQ
| |
p7_|p7 _lq q7_|p7 _lq

| |
L L

Cerrada Cerrada




No unicidad del tablero de un conjunto de brmulas

® Otro tablero completo de (pV ) A (—pA—Q) es

(PVA)A(=pA—Q)
|
p\/qa_'p/\_'q

|
pPVvVQ,=p,~q

T

p7_|p7_lq q7_lp7_|q

| |
L L

Cerrada Cerrada
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Modelos por tableros

Def.: Sea Sun conjunto de férmulas, .7 un tablero de S

» Una hoja de .7 es cerrada si contiene una férmula y su negacion o es de la
forma {_L}.

» Una hoja de .7 es abierta si es un conjunto de literales y no contiene un
literal y su negacion.

Def.: Un tablero completo de Ses un tablero de Stal que todas sus hojas son

abiertas o cerradas.

Def.. Un tablero es cerrado si todas sus hojas son cerradas.

Reduccion de modelos:

» |EFAGsyssl =Fel =G

» |=EFVGsyssl =EF o6l =G

Prop.: Si las hojas de un tablero del conjunto de férmulas {Fy,...,F,} son
{G11,..-,G1n }5---,{Gm1,---,Gmny}, €ntonces

FIN- AR =(GraA---AGin) V-V (Gmi A AGmny,)-

Prop.: Sea Sun conjunto de férmulas, .7 un tablero de Se | una interpretacion.

Entonces, | = Ssyss existe una hoja $ de .7 tal que | = S.
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Consistenclia mediante tableros

® Prop.: Si{p1,-..,Pn,0q1,---,0m} €s una hoja abierta de un tablero del
conjunto de férmulas S, entonces la interpretacion | tal que

I(p1)=1,....1(pn) =21, 1(q1) =0,...,1(gm) = 0 es un modelo de S

® Prop.: Un conjunto de formulas Ses consistente syss Stiene un tablero con
alguna hoja abierta.

® Prop.: Un conjunto de féormulas Ses inconsistente syss Stiene un tablero
completo cerrado.
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Forma normal disyuntiva por tableros

® Prop.: Sea F una férmula. Silas hojas abiertas de un tablero completo de {F }
son{L11,...,L1n},---,{Lm1,---,Lmny}, €ntonces una forma normal
disyuntivade F es (L1 1A---ALin) V-V (Lm1i A Almny)-

* Ejemplo: Forma normal disyuntiva de =(pVvq— pAQ).

~(pPVa— pAQ)

|
pVva,~(pAQ)

p,~(pPAQ) d,—~(PAQ)
/\ /\
P, 7P P, —q g,—p g, (g
| | | |

Cerrada Abierta Abierta Cerrada
Una forma normal disyuntiva de ~(pVq— pAQ) es (pPA—Q) V (QA—P).




Forma normal conjuntiva por tableros

* El complementario de un literal L es

ch{ﬂp siL=0p;

P siL=-p.
® Prop.: Sea F una férmula. Silas hojas abiertas de un tablero completo de {—F}
son{L11,...,L1n;},---,{Lm1,---,Lmny}, €ntonces una forma normal

conjuntivade F es (Lj; V-~ VLT JA--A(Lp Ve Vign,).
® Ejemplo: Forma normal conjuntiva de pvqg— PAQ.
» Un arbol completo =(pV q— PAQ) esta en la transparencia anterior.
> Una forma normal disyuntiva de =(pVvg— pAQ) es (PA—Q)V (QA—P).
> Una forma normal conjuntiva de pvg— pAges (mpVa) A(—qV p).
pvVg—pAQ =-=(pvVQq— pAQ)
~((PA—Q) vV (GA—P))
~(PA—=Q) A=(QA=P))
(=pV—==a) A(—qV—=p))
= (=pVa)A(=qV p))
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Teorema por tableros

Def.: Una férmula F es un teorema (mediante tableros semanticos) si tiene una
prueba mediante tableros; es decir, si {—F } tiene un tablero completo cerrado.
Se representa por F1ap F.

Ejemplos: Ftap—pV—q— —(pAQ)
7Tab =PV 0 — =(PAT)
Teor.: El calculo de tableros semanticos es adecuado y completo; es decir,

Adecuado: FyopF = EF
Completo: EF =  F1apF
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Deduccbn por tableros

* Def.: La férmula F es deducible (mediante tableros semanticos) a partir del
conjunto de férmulas Ssi existe un tablero completo cerrado de SU {—F }.
Se representa por Sktap F.

Ejemplo: {p— 0, —r}Frapp— 1T
p—0g,q—r,—-(p—r)

|
P—Qq,q—1r,p,—r

T

P—q,q,p,r P—q,I,p,r

|
/\ Cerrada

—p,—q, P, r a4, ~q, p, r
| |

Cerrada Cerrada
® Teor.. Sk1apF syss SEF.




Deduccbn por tableros

Ejemplo: {pVq} Hran PAQ

pVvVd,~(pAQ)
p,—(pPAQ) d,~(pAQ)
/\ /\
p,—p| [p,—d| [g,—p] [0,—q

Cerrada Abierta Abierta Cerrada

® Contramodelos de {pV q} /tab PAQ

las interpretaciones |1 tales que I1(p) = 1 e 11(Q)

las interpretaciones | tales que I>(p) =0 e 12(Q)
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