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2. preliminares (proposiciones)

proposicién:
una afirmacién que puede ser cierta o falsa.
ejemplos de proposiciones:

m El Sr. A iba en el tren.
m El Sr. A tiene un arma.

m El Sr. A cometié el homicidio.
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oracién:
combinamos proposiciones en oraciones con conectivos logicos
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ejemplo 1:

m Si el Sr. Aibaen el treny el Sr. A tiene un arma,
entonces e/ Sr. A cometié el homicidio.
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oracién:
combinamos proposiciones en oraciones con conectivos logicos

y", “0", “si...entonces...” ...
ejemplo 1:

m Si el Sr. Aibaen el treny el Sr. A tiene un arma,
entonces e/ Sr. A cometié el homicidio.

m E/ Sr. A iba en el tren.
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2. preliminares (oraciones)

oracién:
combinamos proposiciones en oraciones con conectivos logicos

y", “0", “si...entonces...” ...
ejemplo 1:
m Si el Sr. Aibaen el treny el Sr. A tiene un arma,
entonces e/ Sr. A cometié el homicidio.

m E/ Sr. A iba en el tren.

m Por lo tanto:

Si el Sr. A tiene un arma, entonces el Sr. A cometid el
homicidio.
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ejemplo 2:

m Si llovié y el Sr. K estda mojado,
entonces el Sr. K salié de su casa.
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preliminares

2. preliminares (oraciones)

oracién:
combinamos proposiciones en oraciones con conectivos logicos

y", “0", “si...entonces...” ...
ejemplo 2:
m Si llovié y el Sr. K estda mojado,
entonces e/ Sr. K salié de su casa.

m Llovid.

m Por lo tanto:
Si el Sr. K estd mojado, entonces el Sr. K salié de su casa.
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oracién:
combinamos proposiciones en oraciones con conectivos logicos

, "0, "si...entonces..."” ...
estructura ldgica

B ambos razonamientos tienen la misma estructura légica

m a la l6gica no le interesa tanto el significado de cada
proposicidn, sino mas bien la estructura légica del
razonamiento
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sintaxis de férmulas
conjunto P de variables proposicionales

formula es |
ol
op
o —férmula
o formula A férmula
o formula Vv férmula
o formula — férmula

o (férmula)

donde p € P.
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3. sintaxis (férmulas)

sintaxis de férmulas
conjunto P de variables proposicionales

formula es | “fondo”
oT “cima”
op variable proposicional
o —férmula negacién (“no")

o férmula A férmula  conjuncién ("y")
o férmulaV férmula  disyuncién (“o")
o férmula — férmula implicacién (“si...entonces...")

o (férmula) paréntesis

donde p € P.
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4. semantica (tablas de verdad)

1L T « ‘ f\a
Jalso ierto Jalso | cierto
cierto | falso
o B |aAnB avB a—p

falso  falso | falso  falso  cierto
falso  cierto | falso  cierto cierto
cierto  falso | falso cierto  falso
cierto cierto | cierto cierto cierto
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4. semantica (tablas de verdad)

tabla de verdad de féormula arbitraria

a b c ((anb) = c)Na
falso  falso  falso falso
falso  falso  cierto falso
falso  cierto  falso falso
falso  cierto cierto falso
cierto  falso  falso cierto
cierto  falso  cierto cierto
cierto  cierto  falso falso
cierto  cierto  cierto cterto
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4. semantica (equivalencia légica)

equivalencia légica
« = 8 cuando « y (8 tienen la misma tabla de verdad.

((anb) = c)ANa=(aN(=b)V(aANbAc)
@ B

propiedades

aV B = =(-aA-8)
a—=f=-aVp
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4. semantica (formas normales)

literal:
variable proposicional o negacién de variable proposicional

fespo—-p dondepeP.

forma normal disyuntiva = FND
(51’1 VANAN gl,nl) \/(£271/\. . ./\€Q’n2)v. . .\/(fm,l/\. . -/\zm,nm)

término
forma normal conjuntiva = FNC
(51’1 V...V gl,nl) /\(5271\/. . ~\/£2,n2)/\- . ~/\(£m,1v- . -\/Em,nm)

clausula
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4. semantica (validez y satisfactibilidad)

férmula satisfactible
tabla de verdad con cierto (al menos) un renglén del lado
derecho: férmula satisfactible.

tautologia (o validez)

tabla de verdad con cierto en todos los renglones del lado
derecho: tautologia o formula valida.

satisfactibilidad y validez son duales
« es satisfactible si y solo si =« no es tautologia.
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4. semantica (modelo y consecuencia légica)

modelo
modelo M para una férmula = renglén de la tabla de verdad

conjunto de modelos que hacen cierta una férmula
M jerto (@) = conjunto de modelos que hacen cierta una férmula

consecuencia légica

f “légicamente implica”

a1,09,...,0, . B siy solo si
Mcierto(al Noag Ao A an) C Meierto (/8)
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4. semantica (ejemplo de consecuencia ldgica)

a b c ((anb) = c)ha | b—c
falso  falso  falso falso cierto
falso  falso  cierto falso cierto
falso  cierto  falso falso falso
falso  cierto cierto falso cierto
cierto  falso  falso cierto cierto
cierto  falso  cierto cierto cierto
cierto  cierto  falso falso falso
cierto  cierto  cierto cierto cterto

(aNb) = c, al=b—c
Meierto (((@ Ab) = ¢) Aa) € Mejerto(b — ¢) ie., preserva la verdad
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4. semantica (oracién)

ejemplo 1:

m Si el Sr. Aibaen el treny el Sr. A tiene un arma,
entonces e/ Sr. A cometié el homicidio.

m E/ Sr. A iba en el tren.

[a]

m Por lo tanto:
Si el Sr. A tiene un arma, entonces el Sr. A cometié el
homicidio.
b—c
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5. inferencia (reglas de inferencia)

deduccién natural

(anb) —c a anNB
—_— eliminacién de A
b—c «
a a— @ . .
7ﬂ modus ponens b introduccién de A
B alp
y otras mas
“produce” —
a1, a9, .,an.ﬁ si existen aplicaciones de reglas de

inferencia que permiten convertir a; Aas A... Aay en 3
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5. inferencia (sistema de inferencia)

sistema de inferencia:
conjunto de reglas de inferencia

sistema de inferencia correcto:
si a1, qa,...,a, - 3, entonces ag, g, ..., an E B

sistema de inferencia completo:

si ap,q,...,a, = B, entonces ag, o, ..., a, F
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5. inferencia (SAT)

dada «, jes « satisfactible?

« en forma normal disyuntiva = FND
(g N N )Vl a N Nlapo)V o N Ui Ao ANy p,)

)

) término
facil

« en forma normal conjuntiva = FNC
(51’1 V...V gl,nl) /\(4271\/. . .\/EQWQ)/\. . ~/\(£m,1\/- . -\/Em,nm)

-~
clausula

dificil
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5. inferencia (SAT)

problema 1: SAT
dada a en FNC, jes « satisfactible?

problema 2: verificacién de modelos

dados a y un modelo M (renglén de la tabla de verdad de «),
ia vale cierto en M?

NP-completez

ies mas facil verificaciéon de modelos que SAT?

jes sorprendente que no sabemos!

SAT es NP-completo (al igual que muchos otros problemas)
(todos los algoritmos conocidos toman un tiempo exponencial)
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5. inferencia (complejidad de satisfactibilidad)

satisfactibilidad para légica proposicional

’satisfactibilidad para légica proposicional es NP—compIeta‘

(todos los algoritmos conocidos toman un tiempo exponencial
y nadie ha demostrado que existan algoritmos mds eficientes)
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5. Algoritmo DPLL

Algoritmo SAT para formulas en Forma Normal Conjuntiva

DPLL (Davis-Putnam-Logemann-Loveland):
un algoritmo de busqueda con retroceso para resolver el
problema SAT.

Blsqueda con retroceso

asigna de manera parcial una solucién candidata,
refina la solucién parcial mientras sea prometedora,

retrocede al punto de tltima eleccién al determinar que la
solucién parcial no conducird a una solucién completa, y

elige otras soluciones parciales mientras la solucién completa
no se encuentre.
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5. Algoritmo DPLL

Objetivo
Simplificar la férmula hasta llegar al valor de verdad cierto .

cierto cierto
A A
(A) -B (AV B) B cierto
—-A -A
falso < B (B) —>B cierto
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5. Algoritmo DPLL

Simplificar férmulas con una literal
Si asignamos a la variable v el valor de verdad cierto, entonces
formamos una literal £ = v. Si por el contrario le asignamos el
valor de falso, se forma la literal complementaria ¢ = —v
Toda cldusula que contenga la literal £ se elimina de la
formula simplificada porque es cierta.
Si una cldusula contiene la literal complementaria ¢/ borramos
¢’ de la cldusula porque es falsa.
Por ejemplo si ¢ = (AV BV =C) A (A V —B), entonces
¢(B) = (-A).
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5. Algoritmo DPLL

Al simplificar la férmula:

m una férmula vacia es satisfactible ya que todas las cldusulas de
la formula original se borraron al ser ciertas,

m una cldusula vacia representa una clausula falsa, ya que todas
las literales se borraron, y

m la cldusula vacia implica que la formula es falsa, dado que esta
en conjuncién con las otras cldusulas de la férmula.
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5. Algoritmo DPLL

m cldusula unitaria = cldusula que tiene una sola literal.
Se simplifica la férmula asumiendo que la literal de una
clausula unitaria es cierta.

m /iteral pura = la literal complementaria no aparece en la
férmula.
Por ejemplo, en la férmula siguiente A es pura, pero tanto B
como C no loson: (AVBVC)A(AV-BA-C)A(=C).
Si la formula original es satisfactible, al simplificarla con la
literal pura, la formula resultante también es satisfactible.
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5. Algoritmo DPLL

DPLL(¢)
Entrada: ¢: Cadena con la férmula en FNC.
Salida: cierto si la férmula es satisfactible, falso de otra forma.
Si ¢ es vacia regresa cierto.
Si existe una cldusula vacia en ¢ regresa falso.
Si () es una clausula unitaria en ¢ regresa ¢(¢)
Si existe una literal pura £ en ¢ regresa ¢({)
Selecciona una variable v que aparece en ¢
@ Si DPLL(¢(v)) regresa cierto
En caso contrario regresa DPLL(¢(—v))
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5. Algoritmo DPLL

Ejemplo

DA = Detective en vagdn A

SIA = Sospechoso 1 en vagén A

CS1 = Cuchillo Sospechoso 1

551 = Sangre en pafiuelo de Sospechoso 1
S2A = Sospechoso 2 en vagén A

CS2 = Cuchillo Sospechoso 2

552 = Sangre en paiiuelo de Sospechoso 2
VA = Victima en vagén A

SIMV = Sospechoso 1 mata a la victima

S2MV = Sospechoso 2 mata a la victima
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5. Algoritmo DPLL

Ejemplo continuacién

m El sospechoso 1 maté a la victima o el sospechoso 2 maté a la
victima: (SIMV Vv S2MV)

m Si el Sospechoso 1 maté a la victima entonces tiene un
cuchillo y sangre en su panuelo ademas el sospechoso y la
victima estan en el mismo vagén pero en distinto vagén al

detective:
SIMV — (CS1ASS1)A((STAAVAA-DA)|(=S1IAA=VAADA))

m Similarmente para el sospechoso 2:
S2MV — (CS2ASS2)A((S2AAVAA-DA)|(-S2AA-VANADA))

m Alguien no estaba en el vagdn A:
(=S1A Vv =S2A v =VA Vv -DA)
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5. Algoritmo DPLL

Ejemplo continuaciéon FNC

m SIMV — (CS1IASS1)A((SIAAVAA-DA)V(=S1AA—-VAADA))

m —SIMV V ((CS1 ASS1) A ((STAAVA A =DA) V (=S1A A
—VA A DA)))

m —SIMV Vv (CS1 ASS1 A (SIAV =S1A) A (STIAV =VA) A
(S1A Vv DA) A (VAV =S1A) A (VAV =VA) A (VA V DA) A
(=DA v =S1A) A (-DA VvV =VA) A (-DA v DA))

m (CS1V—=SIMV) A (SS1V =SIMV) A (SIAV =VAV =SIMV) A
(S1IAV DAV =SIMV) A (VAV =S1AV =SIMV) A (VAV DAV
—S1IMV) A (=DAV =S1AV =S1IMV) A (=DAV =VA Vv =S1IMV)
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5. Algoritmo DPLL

Formula completa en FNC

(SIMV Vv S2MV) A (CS1V =S1IMV) A (S51 vV =SIMV) A
(S1IAV VAV =S1IMV) A (S1IAV DAV =SIMV) A (VA V =S1A Vv
=S1IMV) A (VAV DAV =S1IMV) A (=DA v =S1A V =S1MV) A
(=DA V =VA V =S1IMV) A (CS2 V =S2MV) A (SS2 V =S2MV) A
(S2A vV =VA vV =S2MV) A (S2A vV DA v =S2MV) A (VA V =S2A v
=S2MV) A (VA V DAV =S2MV) A (=DA vV =S1A V =S2MV) A
(=DAV -VAV =S2MV) A (=S1AV =S2A vV =VA Vv =DA)
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