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Tema 5: Tableros semanticos

1. Tableros semanticos proposicionales

2. Tableros semanticos de primer orden

2 /24



PD Tema 5: Tableros semanticos

LTabIeros semanticos proposicionales

Tema 5: Tableros semanticos

1. Tableros semanticos proposicionales
Blsqueda de modelos
Notacién uniforme
Procedimiento de completacién de tableros
Modelos por tableros semanticos
Consistencia mediante tableros
Teorema por tableros
Deduccién por tableros
Tableros en notacién reducida
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LTabIeros semanticos proposicionales

L Busqueda de modelos

Blsqueda exitosa de modelos

» Bisqueda de modelos de =(—pV =g — —(p A r))
I'E=(=pV =g —=(pAr))
syss | E{~(=pV—=q——(pAr))}
syss | = {-pV-q,-=(pAr)}
syss | E={-pV—q,pAr}
syss | ={p,r,=pV-q}
syss | ={p,r,p} 61 ={p,r,—q}
syss [={L}o!l=A{p,r,—q}

» Modelos de =(—pV =g — =(pAr)):
Las interpretaciones / tales que I(p) =1, I(q) =0e I(r) =1.
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|—Tablerc;s semanticos proposicionales

[ Busqueda de modelos

Blsqueda exitosa de modelos por tableros semdanticos

~((=pV —q) = =~(pA 1))
I
|
=PV -q,pAr|
|
S N
|_‘p7p7r| |_'q7p7r|
|
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LTabIeros semanticos proposicionales

L Busqueda de modelos

Blsqueda fallida de modelos

» Bisqueda de modelos de =(—p VvV =g — =(p A q)).

syss
syss
syss
syss
syss
syss

I'E=(=pV—-q—-(pAq))
I'EA{~(=pV —=q—=(pAq))}
I'={-pV—-q,-=(pAQq)}
I'E{-pV—q,pNq}
I'={p,q,—pV —q}
I'EA{p.q,~p} 61 {p,q,~q}
IE{L} oI E{L}

» La féormula =(=pV =g — —(p A g)) no tiene modelos (es
insatisfacible).
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I—Tableros semanticos proposicionales

L Busqueda de modelos

Blsqueda fallida de modelos por tableros semanticos

=((=pV —=g) = ~(pAq))
|
—pV-q,=(pAQq)
|
I~pV -q,pAq|
I
/ AN
| =P, P, q| |79, P, q|
I I
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LTabIeros semanticos proposicionales

L Notacién uniforme

Notacién uniforme: Literales y dobles negaciones

> Literales
» Un literal es un dtomo o la negacién de un dtomo (p.e.
P, P, 4G, - ).
» | = psyss I(p) =1.
» | = —psyss I(p) =0.
» Dobles negaciones
» F es una doble negacién si es de la forma —=—G.
» [ =G syss | =G.
» Reduccién de modelos:
» IEFANGsyssl = Fel EG.
» IEFVGsyss EF61EG.
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LTableros semanticos proposicionales

L Notacién uniforme

Notacién uniforme: Férmulas alfa y beta

» Las férmulas alfa, junto con sus componentes, son

F | A | F |
A1 N A A1 A>
—|(A1 — A2) A1 _‘A2
—\(Al V A2) —-Aq -As
A] — As AL — Ay | A — A

» Si F es alfa con componentes F; y F», entonces F = F1 A F».
» Las férmulas beta, junto con sus componentes, son

F A F
By v B, By B
B — B -B; B>
—|(Bl AN Bz) -B -B>
—(By < By) | =(B1 — B) | =(B2 — By)

» Si F es beta con componentes F; y Fp, entonces F = F; V F,.
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LTableros semanticos proposicionales

L Procedimiento de completacién de tableros

Tablero del conjunto de férmulas S

Un tablero del conjunto de férmulas S es un arbol construido mediante
las reglas:

» El drbol cuyo tnico nodo tiene como etiqueta S es un tablero de S.
» Sea 7 un tablero de S y S la etiqueta de una hoja de 7.
1. Si S; contiene una férmula y su negacién, entonces el drbol obtenido
afiadiendo como hijo de S; el nodo etiquetado con { L} es un tablero
de S.
2. Si S; contiene una doble negacién ——F, entonces el drbol obtenido
afiadiendo como hijo de S; el nodo etiquetado con
(51~ {——F})U{F} es un tablero de S.
3. Si S; contiene una férmula alfa F de componentes F; y F;, entonces
el arbol obtenido afiadiendo como hijo de S; el nodo etiquetado con
(51 ~ {F}) U {F1, Fo} es un tablero de S.
4. Si S; contiene una férmula beta F de componentes F; y F,, entonces
el arbol obtenido afiadiendo como hijos de S; los nodos etiquetados
con (S ~ {F}) U {FA}y (S ~{F})U{F2} es un tablero de S.
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I—Tableros semanticos proposicionales

I—Procedimiento de completacién de tableros

No unicidad del tablero de un conjunto de férmulas

» Un tablero completo de (pV q) A (—p A —q) es

(pVa)A(=pA—q)
|
PV a,~pA—q|
e AN
\p,~PA=q| [q,~PA—q|
I I
|p,=p,—q|  |q,7p,q]
I I
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PD Tema 5: Tableros semanticos
I—Tableros semanticos proposicionales

I—Procedimiento de completacién de tableros

No unicidad del tablero de un conjunto de férmulas

» Otro tablero completo de (pV g) A (—p A —q) es

(pVa)A(=pA—q)
|
PV a,~pA—q|
I
/ AN
|p,=p,—q|  |q,7p,q]
I I
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LTabIeros semanticos proposicionales

L Modelos por tableros semdnticos

Modelos por tableros

> Def.: Sea S un conjunto de férmulas, 7 un tablero de S.
> Una hoja de 7 es cerrada si contiene una féormula y su negacién o es de la
forma {L1}.
> Una hoja de 7 es abierta si es un conjunto de literales y no contiene un
literal y su negacion.

v

Def.: Un tablero completo de S es un tablero de S tal que todas sus
hojas son abiertas o cerradas.
Def.: Un tablero es cerrado si todas sus hojas son cerradas.
Reduccién de modelos:

» IEFAGsyssl =Fel =G.

» IEFVGsyssI =F61kG.
Propiedades:

vy

v

1. Si las hojas de un tablero del conjunto de férmulas {Fq,..., F,} son
{Gi1,.--» G}y {Gm1, .., Gm.n, }, entonces
FAANANFa=(Gia A AGip) V-V (Gni A A Gmp).

2. Prop.: Sea S un conjunto de férmulas, 7 un tablero de S e / una
interpretacién. Entonces, | |= S syss existe una hoja S; de 7 tal que

IES.
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LTableros semanticos proposicionales

L Consistencia mediante tableros

Consistencia mediante tableros

» Prop.: Si {p1,...,Pn,7q1,...,7qm} €s una hoja abierta de un
tablero del conjunto de férmulas S, entonces la interpretacion /
tal que I(p1) =1,...,1(pn) =1, 1(q1) =0,...,1(gm) =0 es un
modelo de S.

» Prop.: Un conjunto de férmulas S es consistente syss S tiene un
tablero con alguna hoja abierta.

» Prop.: Un conjunto de férmulas S es inconsistente syss S tiene
un tablero completo cerrado.
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LTabIeros semanticos proposicionales

L Teorema por tableros

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 F7zp, F.

» Ejemplos: 1 —pV =g — —(pAQq)
7 7ab 2PV g — ~(pAr)
» Teor.: El cdlculo de tableros semanticos es adecuado y completo;

es decir,
Adecuado: F1pp F = [EF

Completo: = F = bap F
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LTabIeros semanticos proposicionales

LDeduccién por tableros

Deduccién por tableros

» Def.: La férmula F es deducible (mediante tableros semdnticos) a
partir del conjunto de férmulas S si existe un tablero completo
cerrado de S U {—F}. Se representa por S k7 F.

» Ejemplo: {p > q,q > r}btmpp—r

p—q,q—r,—(p—r)
|
\p—q,q—r,p,r|

/ \
\p—q,—q,p,7r| |p—q,r,p,r|

| |
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LTabIeros semanticos proposicionales

LDeduccién por tableros

Deduccién por tableros

» Ejemplo: {pV q} Frap PN q

pVa,~(pAq)
- ~
p,—(pAq) q,~(pAq)
/ AN / AN
[P, P [P, q| 19, P 19, 9]

| |

» Contramodelos de {pV q} /1ap P A g
las interpretaciones /; tales que l1(p) =1e li(q) =0

las interpretaciones f, tales que h(p) =0e h(q) =1
» Teor.: Sty Fsyss S = F. 17 2
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LTabIeros semanticos proposicionales

LTabIeros en notacién reducida

Tableros en notacion reducida

» Ejemplo: {pV g} Frap PN q

1.pVg
2. 2(pAaq)
~ ~

3.p(1) 4.q(1)
/N /N

5-p(2) 6.-9(2) 7.-p(2) 8 -q(2)

| |
Cerrada Abierta Abierta Cerrada

(5,3) {p,mq}  {-p,q} (84)
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|—Tablerc;s semanticos de primer orden

Tema 5: Tableros semanticos

2. Tableros semanticos de primer orden
Férmulas gamma y delta
Consecuencia mediante tableros semdnticos
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LTabIeros semanticos de primer orden

L Férmulas gamma y delta

Férmulas gamma y delta

» Las férmulas gamma, junto con sus componentes, son

Vx F | F[x/t]  (con t un término basico)
—3x F | =F[x/t] (con t un término bésico)

» Las férmulas delta, junto con sus componentes, son

dx F | F[x/a]  (con a una nueva constante)
—Vx F | =F[x/a] (con a una nueva constante)
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LTabIeros semanticos de primer orden

LConsecuencia mediante tableros semanticos

Ejemplo de consecuencia mediante tableros semanticos

{¥x [P(x) — Q(x)],3x P(x)} Frap Ix Q(x)
Vx [P(x) — Q(x)]

Ix P(x)

—-3dx Q(x)

P(a) (2)

P(a) — Q(a) (1)

/N

[ O S

6 —P(a) (5) 7.Q(a) (5)
8 -Q(a) (3)

Cerrada Cerrada

(6y4) (8y7)
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LTabIeros semanticos de primer orden

LConsecuencia mediante tableros semanticos

Ejemplo de consecuencia mediante tableros semanticos

{Vx [P(x) — @

~—~

N O~NO s WN -

9 -P(a) (7)

X)];9x [Q(x) = R(X)]} F7ap Vx [P(x) — R(x)]

Vx [P(x) = Q(x)]
Vx [Q(x) = R(x)]
—Vx [P(x) = R(x)]
—(P(a) — R(a)) (3)
P(a) (4)
—R(a) (4)
P(a) — Q(a) (1)
Q(a) — R(a) (2)
AN
10 Q(a) (7)

Cerrada (9, 5)

/ N
11 =Q(a) (8) 12 R(a) (8)

Cerrada (11, 10) Cerrada (12, 6)
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LTabIeros semanticos de primer orden

LConsecuencia mediante tableros semanticos

Ejemplo de no consecuencia mediante tablero

Vx [P(x) V Q(x)] £ Vx P(x) V Vx Q(x)
1 Vx [P(x)V Q(x)]

2 =(Vx P(x) VV¥x Q(x))
3 =Vx P(x) (2)
4 =Vx Q(x) (2)
5 =P(a) (3)
6 —Q(b) (4)
7 P(a)v Q(a) (1)
8 P(b)Vv Q(b) (1)
/ AN
9 P(a) (7) 10 Q(a) (7)
Cerrada (9,5)
/ N
11 P(b) (8) 12 Q(b) (8)
Abierta Cerrada (12, 6)

Contramodelo: U = {a, b}, I(P) = {b},(Q) = {a}.
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