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ndarizacion de formulas

mas normales

rma normal conjuntiva
ma clausular

ma clausular de una deduccion
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Iccion a la Demaostracion Automatica (1)

lculo de deduccidon natural es intuitivo, pero no es
10 para la automatizacion de demostraciones
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1S

ronamiento automatico se dedica a estudiar como
un ordenador para ayudar en la parte de resolucion
oblemas que requiere razonamiento

trata de implementar programas que verifiguen un
pnamiento mediante una serie de pasos de inferencia

,uele denominar deduccién automatica porque se suele utilizar
pnamiento como proceso deductivo

ndo el trabajo se centra en la obtencién de algoritmos que
mitan encontrar pruebas de teoremas matematicos, recibe el
nbre de demostracion automatica de teoremas (DAT)




Iccion a la Demaostracion Automatica (11)

iemostradores Automaticos de Teoremas (DAT)
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en uso de una representacion especial de las formulas, una
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resentacion estandarizada: la forma clausal o clausular

jzan resolucion (principio de Robinson) mediante un algoritmo
se aplica a un conjunto de clausulas de entrada y que
\prueba si son insatisfacibles

lizan pruebas por contradiccion (o refutacion), en la mayoria de
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£asos
DAT
las en - Estrategia de - Resultado
Jausular Resolucion Demostracién
Prueba por
contradiccion




Iccion a la Demostracion Automatica (l11)

amostracién Automética de Teoremas tiene como
[\V/o )

66909391133
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desarrollo de algoritmos que verifiguen un razonamiento
liante pasos de inferencia

s involucrados:
resentacion del conocimiento
Forma Clausular (FC)

las para derivar conocimiento

Métodos de Resolucion (Robinson)

ategias para controlar dichas reglas
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Input, ordenada, SLD
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darizacion de Farmulas (1)

livo: Simplificar las formulas

xremos obtener, mediante una serie de transformaciones, una
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0O

nula gue sea mas facil de manipular automaticamente, pero que
1tenga las propiedades de la formula original (estandarizacion)

bjetivo de la estandarizacion de férmulas es reducir la variedad
actica de un LP, uniformando sus formulas
Reducir la variedad sintactica = reducir el nUmero de conectivas

transformaciones que vamos a aplicar preservan la semantica
a formula original

la formula resultante es equivalente a la formula original
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darizacion de Férmulas (Il)

,formaciones:
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rmula en un lenguaje proposicional

\ 4

rmula en forma normal conjuntiva

\ 4

rmula en forma clausular

—(p—>q) v —r

\ 4

(p v —=r)A(—=q v —r)

\ 4

{pv-—r,—qVv-r}




aS Normales (1)

1as definiciones:
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jtomo es una variable proposicional
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P, d, ryssonatomos

literal es un atomo o su negacidon (es una proposicion o la
acion de una proposicion)

-
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p, —p, y r son literales

p = g no es un literal

clausula es una disyuncion de uno o mas literales

p VvV —r Vv —g es una clausula; p también lo es

-

r A'S noesuna clausula

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV T

‘lorma clausular de un razonamiento viene a ser un conjunto de
Isulas

{p Vv —=rv-—q,rvs,—q}esunaforma clausular
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)

as Normales (1)

jetivo de la estandarizacion de formulas es reducir
jriedad sintactica de un LP, uniformando sus
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ulas

uccion de la multiplicidad de conectivas (formas normales en la
ca proposicional)
Forma normal conjuntiva (FNC)

Forma normal disyuntiva (FND)

ma Clausal o Clausular (variante sintactica de la Forma Normal
juntiva)

ea es que la formula inicial es satisfacible sii su

'formada es satisfacible
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Normal Conjuntiva (FNC) (1)

formula en Forma Normal Conjuntiva (FNC) es una
Incion de disyunciones de literales

0L ¥¥ GV 689:ddVSLVHM dO T1VD

S1N3IdNLS FON3IIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV T

INITINO SVOINDIL SVYIHOLNL ‘'SFAVINDILYVd SASVTO

pvg)A(rv pVqg)esuna FNC
v A (rvV pV q) es una FNC

/ p\V g es una FNC

p A res una FNC

s una FNC

/ (—p A —q) no es una FNC

- (—p vV —q) no es una FNC

- g no es una FNC

/ ——g no es una FNC

pV g) no es una FNC
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Normal Conjuntiva (FNC) (Il)

A\l

transformar una formula proposicional en otra en
se utilizaran los siguientes teoremas de
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ralencia:

rdefinicion: (eliminar bicondicionales y condicionales usando la

ivalencia)
F(A<>B)<>(A—>B)A(B—>A)
~ (A — B) <> (—A v B)
rs de De Morgan: (interiorizar negaciones usando equivalencias)

|_—|(A/\B)(—)—|A\/—|B
|——|(AVB)(—)—|A/\—|B

ribucion de v y A:

FAABVC)<(AAB)V(AACQ)
FAV(BAC)< (AVvB)A(AVC(C)
)le negacion:
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A\

Normal Conjuntiva (FNC) (lll)

3 toda formula A, = A <> FNC(A)
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orma normal conjuntiva de una formula siempre existe
Es decir, podemos utilizar exclusivamente la FNC de las féormulas
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larlaFNCde(p—=2q)=2r
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N
o
(p—>q)—r (A— B) & (-A v B)
-(p—=>q)vr (A— B) & (=A v B)
~(=pvqwvr ~(AvB) e —An =B
ﬁﬁpﬂﬂq)\r’r - -Ae A
(pA=Qq)vr Av(BAaC)e (AvB)a(Av ()

DVvEIA(=QVvT)

)=(Pvr)ar(=qvr)
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nlos (1)

larla FNC de ~(p A (g — r))

q—r))
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(q — 1)
(-q Vv r)
=Q A =)
| A )

1) A (=p Vv -r)

)=(-pVva)A(-pv-r)

—(AA B) & —-A v =B
(A— B) < (A v B)
—(Av B) e -AAr =B
- -A e A

Av(BArC) e (AvB)a (Av C)




(A— B) < (A v B)
(A— B) < (-A v B)

lar la FNCde (p —> r) v (g — p)

) v (g —p)

) v (g —p)

) v (=g Vv p)
v-=qvVvp
)=-pVvrv-qvp

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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clos

larla FNCde -r > - (p v q)
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formula a transformar

regla a aplicar

-r —=(pVq)
—rVa(pVag)
rv-=(pVq)
rv(-pA-q)

(rv =p)A(rVv—q)

U A

implicacion]
[negacion]

[De Morgan|
distributividad]

lar [a FNC de =p <> ((-q v -r) —> )
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Clausular (FC) (1)

A\

‘ormula F es satisfacible sii FN(F) es satisfacible y la
. existe siempre para cualquier formula F, luego
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mos trabajar exclusivamente con formulas en forma
al

trabajar mas comodamente con formulas en FNC
aremos la Forma Clausular (FC)

ula: es la disyuncion finita de cero o mas literales

ene un solo literal se denomina clausula atdomica o unitaria

.o tiene ningun literal se denomina clausula vacia (L) y por

venio es insatisfacible
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Clausular (FC) (1)

Geuaﬂmwa

orma Clausular de una férmula A (FC(A)) es el
Into de clausulas de la Forma Normal Conjuntiva de

)
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C(A))

)rma Clausular se entiende como la conjuncion de
qusulas
OV =N A(=qV—ar)A=sA(rvs)

N:{pv-—r,—=qvVv—r,—=s, rvs}

ormula A es satisfacible sii FC(A) es satisfacible
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Clausular de una Deduccion (1)

uaﬂvue[)

~ e deduccion T[Al, A2, ..., An] I B es correcta sii se
= JeTHA1AA2A..AAN>>B
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rema de la deduccion

deduccion T[Al, A2, ..., An] — B es correcta sii se
e EAIAA2A...AAN—>B

ivalenciade -~y &=

Jeduccion T[A1, A2, ..., An] = B es correcta sii A1 A
... NAn A —B es insatisfacible
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Clausular de una Deduccion (1)

A\l

Jeduccion T[A1, A2, ..., An] = B es correcta sii FC(A1
A ... A An A —B) es insatisfacible
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tanto, automatizar el andlisis de la correccion de una deduccion
0 por automatizar el andlisis de la insatisfacibilidad de una
nula




A\l

Clausular de una Deduccion (lll)

Jeduccion T[A1, A2, ..., An] = B es correcta sii FC(A1
A ... A An A —B) es insatisfacible

66909391133
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[IVO:

o un razonamiento ([Al, A2, ..., An] ~ B) con premisas {Al, ...,
y conclusion B, queremos transformarlo en un conjunto de
isulas: su forma clausular

3 ello, transformamos todas las Ai y la negacion de la conclusion
8) en clausulas, generando un conjunto de cldusulas
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A\l

Clausular de una Deduccion (1V)

s: dada una deduccion: [Al, A2, ..., An]— B

ener la forma clausular de cada Ai, 1 <i<n
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ener la forma clausular de —B

nprobar la satisfacibilidad

sfacibilidad de un conjunto de clausulas

Calcular la forma normal
conjuntiva (FNC) vy transformar
dicha forma conjuntiva en un
conjunto de clausulas

lizar la unidn de todos los conjuntos de clausulas

nto, se trata ahora de ver como comprobar automaticamente




Clausular de una Deduccion (lll): Ejemplo
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—e— 0,79l -pAQ

0L ¥¥ GV 689:ddVSLVHM dO T1VD

S1N3IdNLS FON3IIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

—_—
FC(p — q) = {-pVaq}
FC(—q) = {-q}
FC(=(=pAq)) = {pV g}

@ la forma clausular de la estructura deductiva es

{-pVaq, 7q, pV—q}

nos de comprobar si este conjunto de clausulas es satisfacible,
ecir, si hay una interpretacion que es un modelo

ps modelo de una cldusula C si satisface a C (vista como si fuera una
.fmula cualquiera)
es modelo de una forma clausular FC si satisface a todas sus cldusulas

este caso, hay una interpretacion que es modelo de la forma clausular:
o I(p)=f

o I(q)=f

r lo tanto, la deduccion es incorrecta
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clos

“a forma clausular la siguiente argumentacion
(=>rFpvg->r
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a2 forma clausular, indicando cada paso y regla
hda, la siguiente argumentacion:

>-p,~(pAr)2q,p2-(q2r)}Ervs
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