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Sintaxis de la légica proposicional

e Alfabeto proposicional:
e simbolos proposicionales.

e conectivas logicas:
— (negacion),
A (conjuncién),
V (disyuncion),
— (condicional),
«— (equivalencia).

e simbolos auxiliares: “(“y “)”.

e Fo6rmulas proposicionales:

e simbolos proposicionales

e« =F, (FAG), (FVG), (F— G), (F < G)

e Eliminacion de paréntesis:
e Eliminacién de paréntesis externos.
e Precedencia: =, A,V —, «

e Asociatividad: A y V asocian por la derecha

e Sintaxis en OTTER/MACE

Usual AV | —| «—
OTTER/MACE | - | & | | |-> <>
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Semantica: Verdad e interpretacion

® Valores de verdad:
e 1: verdadero (en MACE, T)

e 0: falso (en MACE, F)

e Interpretaciones:

e Ejemplo 1:
I,(rojo _sobre amarillo) = 1
I, (amarillo_sobre morado) = 1
I, (amarillo sobre rojo) = 0

e Ejemplo 1:
I,(rojo sobre amarillo) =1
I,(amarillo sobre morado) = 0
I,(amarillo sobre rojo) = 1

® Funciones de verdad:

iljlinjlivji—jlie]
i|l—-e 11 1 1 1 1
10 10 O 1 0 0
001 01 0 1 1 0
0/0] O 0 1 1
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Modelo de una formula

e Significado de wuna férmula en una

pretacién

e Formula: F = (pVq)A(—qVr)

e Significado de F' en la interpretacién I:

I(p)=1I(r)=1,1I(q) =0

(P Vg AN (qVr)
(1 V0) A (=0 V1)
1 A (1 V1)
1 A 1
1

Luego, F' es un valida en I

e Significado de F' en la interpretaciéon J:

J(r)=1,J(p) = J(q) =0

(P Vg AN (qVr)
(0 V 0) A (=0 V 1)
0 A1 V1)
0 A 1
0

Luego, F' no es valida en J

e Modelo de una férmula
e I |= F syss significado(F,I) =1
e I es un modelo de F (I = F)
e J no es un modelo de F (J (£ F)

inter-
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Comprobacion de modelo con MACE

e Comprobacién de modelos: Ejemplo 1

e Problema: Determinar si la la interpretaciéon I
definida por

I(p)=1I(r)=1,1(q) =0
es un modelo de la féormula

(PVa)A(=gVr)
e Entrada (comprobacion modelo fla 1.in)

formula_list(usable).
Pl @ & (-q | ).
end_of_list.

list (mace_constraints).
assign(p,T).
assign(q,F).
assign(r,T).
end_of_list.

e Calculo con MACE:

mace -p <comprobacion_modelo_fla_1.in
>comprobacion_modelo_fla_1.out

e Salida (comprobacion modelo fla 1.out)

P 3 3 3 Model #1 at 0.00 SecondS:

end_of_model

e Conclusién: I = F
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Comprobacion de modelo con MACE

e Comprobacién de modelos: Ejemplo 2

e Problema: Determinar si la la interpretacion J
definida por
J(r)=1,J(p) =J(q) =0
es un modelo de la formula
(PVa)A(-gVr)

e Entrada (comprobacion modelo fla 2.in):

formula_list(usable).
Pl @ & (-q | ).
end_of_list.

list (mace_constraints).
assign(p,F).
assign(q,F).
assign(r,T).
end_of_list.

e Calculo con MACE:

mace -p <comprobacion_modelo_fla_2.in
>comprobacion_modelo_fla_2.out

e Salida (comprobacion modelo fla 2.out)

The search is complete. No models were found.

e Conclusién: J [ F
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Formulas satisfacibles e insatisfacibles

e Formulas satisfacibles e insatisfacibles:
e Def.: F' es satisfacible syss F' tiene modelo
e Def.: F' es insatisfacible syss F' no tiene modelo

e Ejemplo:
(p — q) A (q — r) es satisfacible
I(p) =1I(q) =1I(r)=0
p A\ —p es insatisfacible

pl-p|pA-p
10| 0
01| o
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Satisfacibilidad con MACE

e Satisfacibilidad con MACE: Ejemplo 1

e Problema: Determinar si la formula

(p—q)AN(qg—r)
es satisfacible.

e Entrada: satisfacibilidad 1.in

formula_list(sos).
(p->q & (g > 1).
end_of_1list.

e Ejecucion:
mace -p <satisfacibilidad_1.in >satisfacibilidad_1.out

e Salida: satisfacibilidad_1.out
=== Model #1 at 0.00 seconds:

p: F
q: F
r: F

end_of_model

e Conclusién: la férmula (p — q) A (¢ — r) es satisfaci-
ble (y un modelo es I con I(p) = I(q) = I(r) = F)
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Satisfacibilidad con MACE

e Satisfacibilidad con MACE: Ejemplo 2

e Problema: Determinar si la formula

PN\ P
es satisfacible.

e Entrada: satisfacibilidad 2.in

formula_list(sos).
P& -p.
end_of_1list.

e Ejecucion:

mace -p <satisfacibilidad_2.in >satisfacibilidad_2.out

e Salida: satisfacibilidad 2.out

The search is complete. No models were found.

e Conclusién: férmula p A —=p no es satisfacible.
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Formulas validas

e Formula valida (tautologia):

e Def.: F es valida syss
toda interpretacion de F' es modelo de F

e Representacion: = F

e Ejemplo: = (p — q) V (¢ — p)

pgr p—q|(g—r) (P—q)V(g—T)
111 1 1 1
110 1 0 1
1101 0 1 1
1100/ 0 1 1
011 1 1 1
ol1/0] 1 0 1
001 1 1 1
olojo] 1 1 1
e Ejemplo: [~ (p — q)
Plgp—q
11 1
110 0
0l1] 1
00| 1
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Satisfacibilidad y validez

e Los problemas de satisfacibilidad y validez:

e Problema de la satisfacibilidad:
Dada F determinar si es satisfacible.

e Problema de la validez:
Dada F determinar si es valida

e Relaciones entre validez y satisfacibilidad:

o F' es valida <——> —F es insatisfacible
e F' es valida —> F' es satisfacible

e F' es satisfacible == —F es insatisfacible
p — q es satisfacible

I(p)=1I(qg) =1
—(p — q) es satisfacible

I(p) =1,1(q) =0

e El problema de la satisfacibilidad es
NP—completo
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Validez con MACE

e Validez con MACE: Ejemplo 1

e Problema: Determinar si la formula

(p —q) V(g — p)
es valida.

e Entrada (validez 1.in):

formula_list(usable).
-(p>q) | (q->0p)).
end_of_1list.

e Ejecucion:

mace -p <validez_1.in >validez_1.out

e Salida (validez 1.out):

The search is complete. No models were found.

e Conclusién: la formula (p — q) V (¢ — p) es valida.
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Validez con MACE

e Validez con MACE: Ejemplo 2

e Problema: Determinar si la formula

pP—q
es valida.

e Entrada (validez 2.in):

formula_list(usable).
-(p > .
end_of_1list.
e Ejecucion:

mace -p <validez_2.in >validez_2.out

e Salida (validez 2.out):

=== Model #1 at 0.00 seconds:
p: T

q: F

end_of_model

e Conclusién: la férmula p — g no es valida, un contrae-
jemplo es la interpretaciéon I con I(p) =T,1I(q) = F.
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Modelos de un conjunto de férmulas

e Modelo de un conjunto de férmulas:
e Def.: I es modelo de S syss para toda FF € S,I = F
e Representacion: I = S

e Ejemplo:
S={pvaA(=qVrT)q—r}
Li(p)=1,I(q) =0, I1(r) =1= L S
I)(p) =0,Ix(q) =1, Ix(r) =0 = L [~ S
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Comprobacion de modelos con MACE

e Comprobacién de modelos: Ejemplo 1

e Problema: Determinar si la interpretacion I definida
por
I(p) =1,Ii(q) =0,Ii(r) =1
es un modelo del conjunto de formulas
S={VaA(-qVr),q—r}

e Entrada (comprobacion modelo conjunto 1.in):

formula_list(usable).
pl @ & (-q | r).
q -—> r.
end_of_list.

list(mace_constraints).
assign(p,T).
assign(q,F).
assign(r,T).

end_of_list.

e Ejecucion:

mace -p <comprobacion_modelo_conjunto_1.in
>comprobacion_modelo_conjunto_1.out

e Salida (comprobacion modelo conjunto 1.out):

==== Model #1 at 0.01 seconds:

p: T
q: F
r: T

end_of_model
The set is satisfiable (1 model(s) found).

e Conclusion: I = S.

RA 2002-03 Ccla Calculo semantico proposicional con MACE DA-2.15




Comprobacion de modelos con MACE

e Comprobacién de modelos: Ejemplo 2

e Problema: Determinar si la interpretacion I definida
por

I(p) =0,Ii(q) =1,Ii(r) =0
es un modelo del conjunto de formulas

S={VaA(-qVr),q—r}
e Entrada (comprobacion modelo conjunto 2.in):

formula_list(usable).
Pl @ & (-q | ).
q-—>r.

end_of_list.

list(mace_constraints).
assign(p,F).
assign(q,T).
assign(r,F).

end_of_list.

e Ejecucion:

mace -p <comprobacion_modelo_conjunto_2.in
>comprobacion_modelo_conjunto_2.out

e Salida (comprobacion modelo conjunto 2.out):

The search is complete. No models were found.

e Conclusién: I }~ S.
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Conjuntos consistentes

e Conjunto consistente de féormulas:

e Def.: S es consistente syss S tiene modelo

e Def.: S es inconsistente syss S no tiene modelo

e {(pVqg) A(—qVr),p— r} es consistente
{I47 I69 I8}

e {(pVqg)AN(—qVrT),p— r,—7} es inconsistente

pqr (pvVqg (—qVr) Vg A(-qVrT)p—r T
I;olojo] o 1 0 1 |1
I,jolo/1]| o 1 0 1 |0
I;ol1/0 1 0 0 1 1
I;0/1/1 1 1 1 1 |0
Is;'1/0/0 1 1 1 0 |1
Is/1/0/1 1 1 1 1 |0
I;1/1/0 1 0 0 0 |1
Is|1l1]1] 1 1 1 1 |0
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Consistencia con MACE

e {(pVqg)AN(—qVrT),p— 1} es consistente
e Entrada: ej-consistencia.in

formula_list(sos).
Pl @ & (-q | ).
p —>r.
end_of_list.

e Ejecucién: mace -p <ej-consistencia.in

e Salida:

=== Model #1 at 0.00 seconds:
p: T
q: F
r: T

end_of_model
e {(pVvqg)AN(—qVr),p— 7,7} inconsistente
e Entrada: ej-inconsistencia.in

formula_list(sos).
Pl @ & (-q | r).
p —>r.

-r.

end_of_list.

e Ejecucion: mace -p <ej-inconsistencia.in
e Salida:

The search is complete. No models were found.
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Consecuencia logica

e Consecuencia légica:

e Def.: F' es consecuencia de S syss todos los modelos
de S son modelos de F

e Representacion: S = F

e Ejemplo: {p - q,q —r}Ep—r

pgqgnrp—/qq—>1rp—r
I,/0[0/0 1 1 1
I,0|0]|1 1 1 1
I;/0/1/0 1 0 1
I,/0(1]1 1 1 1
Is11/0/0 0 1 0
Is|1/0|1 0 1 1
I;/1/1/0 1 0 0
Is/1]1/1] 1 1 1
e Ejemplo: {p} EpANq

PlgpNg

111 1

110/ O

O|1] O

00 O
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Consecuencia, validez y consistencia

e Relacion entre consecuencia logica, validez, sat-
isfacibilidad y consistencia:
Las siguientes condiciones son equivalentes:

’{Fla-“aFn} lZG
QIZFl/\.../\Fn—>G
e =(Fy A... A\ F, —» Q) es insatisfacible

e {Fy,...,F,,~G} es inconsistente
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Consecuencia logica con MACE

e Ejemplo 1: {p < q,7 < (pAqQ)} FEPAT
e Entrada:

formula_list(sos).
p <—>q.

r<-> (p&q.
-(p & 1).
end_of_list.

e Salida:

==== Model #1 at 0.00 seconds:
p: F

q: F

r: F

end_of_model

e Ejemplo 2: {p <> q,7 —~ (PAqQ)} Ep T
e Entrada:

formula_list(sos).
p <—>q.

r <-> (p & q).
-(p <> 1).
end_of_list.

e Salida:

The search is complete. No models were found.
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Problema de los animales con MACE

® Base de conocimiento

e 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 pezunas
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.

e Base de hechos:
* H1: El animal tiene pelos.
* H2: El animal tiene pezunas.
* H3: El animal tiene rayas negras.

e Consecuencia
* El animal es una cebra.
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Problema de los animales con MACE

e Solucion con MACE

e Entrada (ej-animales.in)

formula_list(sos).

tiene_pelos | da_leche -> es_mamifero.

es_mamifero & (tiene_pezufias | rumia) -> es_ungulado.
es_ungulado & tiene_cuello_largo -> es_jirafa.
es_ungulado & tiene_rayas_negras —> es_cebra.

tiene_pelos & tiene_pezufias & tiene_rayas_negras.

-es_cebra.
end_of_1list.

e Salida:

> mace -p <ej—animales.in
The search is complete. No models were found.
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Problema de los animales con MACE

e Modelo del problema de los animales

e Entrada (ej-animales-2.in)

formula_list(sos).

tiene_pelos | da_leche -> es_mamifero.

es_mamifero & (tiene_pezufias | rumia) -> es_ungulado.
es_ungulado & tiene_cuello_largo -> es_jirafa.
es_ungulado & tiene_rayas_negras —-> es_cebra.

tiene_pelos & tiene_pezuilas & tiene_rayas_negras.

% —-es_cebra.
end _of _1list.

e Salida:

> mace -p <ej-animales-2.1in
==== Model #1 at 0.01 seconds:
tiene_pelos: T
es_mamifero: T

da_leche: F
tiene_pezugnas: T
es_ungulado: T

rumia: F
tiene_cuello_largo: F
es_jirafa: F
tiene_rayas_negras: T
es_cebra: T
end_of_model
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Problemas del coloreado de pentagonos

e Problemas del coloreado de pentagono con dos
colores

e Enunciado: Demostrar que es imposible colorear los
vértices de un pentagono de rojo o azul de forma que
los vértices adyacentes tengan colores distintos.

e Representacion: Se numeran los vértices consecutivos
del pentagono con los nimeros 1, 2, 3, 4 y 5. Se
usan los simbolos r; (1 < ¢ < 5) para representar que
el vértice ¢ es rojo y los simbolos a; (1 < j < 5) para
representar que el vértice 3 es azul.

e Entrada:

formula_list(usable).
% E1 vértice i (1 <= i <= 5) es azul o rojo:

al | rl. a2 | r2.
a3 | r3. ad | r4.
ab | rb.

%» Dos vértices adyacentes no pueden ser azules:

-(al & a2). -(a2 & al3).
-(a3 & a4). -(ad & ab).
-(ab & al).

%» Dos vértices adyacentes no pueden ser rojos:

-(rl1 & r2). -(r2 & r3).
-(r3 & rd). -(rd4 & r5).
-(r5 & rl).

end_of_list.

e Salida:

The search is complete. No models were found.
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Problemas del coloreado de pentagonos

e Problemas del coloreado de pentagono con tres
colores

e Enunciado: Demostrar que es posible colorear los
vértices de un pentagono de rojo, azul o negro de
forma que los vértices adyacentes tengan colores dis-
tintos.

e Representacién: Se numeran los vértices consecutivos
del pentagono con los nimeros 1, 2, 3, 4 y 5. Se
usan los simbolos r; (1 < 7 < 5) para representar que
el vértice ¢ es rojo, los simbolos a; (1 < 5 < 5) para
representar que el vértice j es azul y los simbolos n;
(1 < j < 5) para representar que el vértice j es negro.

e Entrada

formula_list(usable).
%» El vértice i (1 <= i <= 5) es azul, rojo o negro:

al | r1 | nl. a2 | r2 | n2.
a3 | r3 | n3. ad | r4 | né.
ab | r5 | nb.

%» Dos vértices adyacentes no pueden ser azules:

-(al & a2). -(a2 & a3).

-(a3 & a4). -(a4 & ab).

-(ab & al).

%» Dos vértices adyacentes no pueden ser rojos:
-(rl & r2). -(r2 & r3).

-(r3 & r4). -(r4 & r5).

-(r5 & rl).
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Problemas del coloreado de pentagonos

%» Dos vértices adyacentes no pueden ser negros:

-(nl1 & n2). -(n2 & n3).
-(n3 & n4). -(n4 & nb).
-(n5 & n1).

end_of_1list.

e Salida:

= = F F F F Model #1 at 0.00 Seconds:

ab:

r5:

nb: T
end_of_model

[\
w
Mmoo o T 3 3 T

e Solucion
al

nb r2

r4d -- a3
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