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Estandarizacion de férmulas

Toda férmula admite una estructura “estandar”

o Forma Normal Disyuntiva (FND)!

e Forma Normal Conjuntiva (FNC)?

YEn inglés, disjunctive normal form (DNF)
2En inglés, conjuctive normal form (CNF)
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Formas normales

Definicién

Un literal es p (literal positivo) o —p (literal negativo)

Dado un literal £, su literal complementario £¢ se define como:

el p sit=-p
ap sil=p
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Formas normales

Definicion
Una férmula esta en forma normal disyuntiva (FND) cuando es una
disyuncién de conjunciones de literales.

Ejemplo:

(gr=r)\/ (pAr)\ (PAsA—q)

Definicién
Una férmula esta en forma normal conjuntiva (FNC) cuando es una
conjuncién de disyunciones de literales.

Ejemplo:

(pv-q) \ (=pvr) N\ (~qV-=pV-r)
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Formas normales

Teorema

Toda férmula proposicional es equivalente a una férmula en forma normal

conjuntiva y a una férmula en forma normal disyuntiva.

Pasos utilizando equivalencias:

@ Traducir — y <

p—q=-pVg
perqg=(p—q)A(g—p)
p<qg=(pAq)V(-pA-q)

@ Trasladar las negaciones hasta que aparezcan asociadas a literales
(usando las leyes de De Morgan)

© Eliminar dobles negaciones (usando —=—p = p)

© Aplicar la distributividad de V respecto de A (o viceversa) hasta
obtener una férmula en forma normal
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Formas normales: céalculo mediante equivalencias

Ejemplo
(perq)—r

~(prq)Vr
~llp=a)A(g—=p)Vr

[~ (=pV @)V (gVp)]Vr
(=P A=q)V (=g A-p)Vr
(PA=q)V(qgA=p)Vr

Forma normal disyuntiva

Implicacién
Equivalencia
Morgan, Implic.
Morgan

Doble negacién

Ejemplo
(perq)—r

[(PAG)V(=pA=q)]—r
S[(pAq)V (mpA—g)]Vr
[~(PAG)A=(=pA=g)]Vr
[(=pV =g) A (==pV —=g)] vV r
[(=pV-g)A(pVa)Vr
(=pV—=qVr)A(pVaqVr)

Forma normal conjuntiva
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Equivalencia
Implicacion
Morgan
Morgan

Doble negacion
Distributiva
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Formas normales: calculo mediante tablas semanticas

o Si{lii,....linm}t,-- s {fm1,...,Lmn,} son las ramas abiertas en
una tabla semantica de una férmula «, entonces:

(fl,l/\“'/\gl,nl) V o« V (gm,l/\"'/\gm,nm)

es una forma normal disyuntiva de a.

o Si{li1,...,li;m}s-- s {fm1,---,lmn,} son las ramas abiertas en
una tabla semantica de — «, entonces:

(‘1371\/...\/%1?’”1) A o A (Efn,l\/"'vefn,nm)

es una forma normal conjuntiva de a.
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FND: calculo mediante tablas semanticas

Ejemplo inicial. a=(p<q) —r

(perq)—=r v

— T

“(peq) v

RN

p q

r

FNDdea: (pA—q)V(gA—-p)Vr
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FNC: calculo mediante tablas semanticas

Ejemplo inicial: a=(p<q) —r
—a=(pe g Ar

peq

FND de —a: —a=(pAgA-r)V(=pA-gA-r)
FNCde a: a=-—a=(-pV-qVr)A(pVqgVr)
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FND: calculo mediante tablas semanticas
Ejemplo. a=pVvgqg < -r

pVq < or

\

PVaq v -(pVaq) v

|
p/ \q

_—~—

-q
FNDdea: (pA-r) V (gA—r) V (-pA—-gAr)
Modelos:  {p.q,—r}, {p.=q.=r}, {p,q,—r},{-p,q,—r}, {=p,—q,r}

M(a) = { {p},{p, g}, {q}, {r} }
i s iDL




FNC: calculo mediante tablas semanticas
Ejemplo. a=pVvgqg < -r

—a=-(pVg < —r)

\
pPVaq v ~(pVa) v
—mr|Er —||r
/N |
p q —p
\

FND de ~a: —a=(p A r)V (g A r) V(=pA—=gA-r)
FNCde a: a=(-pV-ar)A(=qV-r)A(p V q Vr)
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FNC: calculo mediante tablas semanticas

Ejemplo: a=pVg—pAgqg

—a=(pVag)A-(pAq) v

/ \
I VAN

FND de —a: “a=(pA=q)V(-pAQq)

FNCde v a=-—a=(-pVaqg)A(pV—q)

M(-e) = {{p}, {a ), M(a)={{}, {p.q}}
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Decisién de satisfacibilidad mediante FND: un ejemplo

a=[pA=g)=rl—=(p—=r)A(g—r)

a= [(pA-g)=rl=>(p=>r)A(mg—1) v

— ™~

(P A—q) = 1] (p—=r)AN(mg—1)] Vv

p p—r v

—q -q—r YV

| ﬂP/ \r

r N N
q r q r

Una FND de a: (pA=gA=r)V (=pAq)V (mpAr)V(gAr)Vr
a es satisfacible: | M(a) = {{p},{q}.{a.r}, {p.q.r} . {p,r}.{r}}
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Decisién de satisfacibilidad mediante FND: un ejemplo
Observacién: Podria haberse simplificado si se tiene en cuenta que

(p=>r)AN(mg—=r)=(pVr)A(gVr)=(-pAq)Vr

La segunda rama quedaria

[(p—= r)A (=g —=r1)]
ﬁp/ \r
|

q

OtraFNDdea: (pA—=gA=r)V(=pAgqg)Vr
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Decisién de satisfacibilidad mediante FND

Sea « una férmula:

Calculamos una FND de a: a = F; VoV ---V F,

Cada F; es una conjuncion de literales, F; =4 Ao A... Ay

1 Nl N -+ ALy es satisfacible si, y solo si, {¢1,02,...,¢m} no
contiene ningln par de literales complementarios

o
@ « es satisfacible si, y sélo si, alguna F; lo es
o
o

Ejemplo

a==((pV—q)—=p)=(pA-p)V(-pA-q)
F1 = p A —p es insatisfacible, pero
F» = —p A —q es satisfacible  (I(p) = 1(q) =0 es un modelo de )

Si, al construir la tabla semantica de «, todas las ramas se cierran,
entonces «v es insatisfacible o una contradiccién.
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Decision de tautologia mediante FNC

Sea a una férmula:
o Calculamos una FNCde a: a=F AR A---AF,
@ « es una tautologia si, y sélo si, cada F; es una tautologia
o Cada F; es una disyuncién de literales, F; =0, V6V ...V L,
°

{1V Uy V-~V L es una tautologia si, y solo si, {f1,02,...,0m}
contiene algiin par de literales complementarios (es decir, existen i, j
tales que (5 = (;)

Ejemplo

a=(pP—=>qANp—=-rvp)=(pVaqA(-pV-rvp)

F1 = —pV —rV p es una tautologia, pero
F» =-pV q no (l(p) =1, I(q) = 0 es un contraejemplo de a)

Légica-GIA Curso 2024-2025 16/1



Ejercicio
Halla una FNC de « y utilizala para demostrar que es una tautologia
=[p=a)r(@=r)]—=(p—r)

—a=[(p=ag)A(@—=r)IA—(p—r)
p

/ \
e \
* *
a=(-pVrVvpVg A(=pVrVpVar)A(-pVrV-gVqg)A(-pVrV-gqV-r)
=T
NOTA: Todas las ramas de —« se cierran, entonces ~a=1lya=T
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