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. Qué es el razonamiento automatico?

e L.. Wos: What is Automated Reasoning? (Journal of Automated Rea-
soning, Vol. 1 (1985) pp. 6-9)

e Automated reasoning is concerned with the study of using the computer to assist
in that part of problem solving requiring reasoning. Some questions arising
during the study concern the representation of knowledge, the rules for deriving
new knowledge frow that which is given, and strategies for controling the rules.
Other questions concern the implementation of the resulting theory and con-
cern various applications for which the corresponding software can be used.
Theory, implementation, and application play equally vital and interconnecting
roles for automated reasoning in its attempt to reach one of its primary goals —
the goal of providing an automated reasoning assistant.
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. Qué es el razonamiento automatico?

e Campos de aplicacion del R.A.
e Verificaciéon de sistemas computacionales
e Programacion légica
e Programacion légica inductiva
e Sintesis de programas
e Inteligencia artificial
e Representacién del conocimiento
e Planificacion
e Robdtica
e Razonamiento de los agentes inteligentes
e Procesamiento del lenguaje natural

e Demostracion y descubrimiento de teoremas matematicos
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Historia de la deduccion automatica

e 1666: Leibniz: Ars Combinatoria

e 1847: Boole: The Mathematical Analysis of Logic
e 1869: Jevons: maquina légica
e 1879: Frege: Begriffsschrift

e 1892: Peano: Formulario Mathematico

e 1910: Whitehead y Russell: Principia Mathematica
e 1928: Hilbert y Ackermann: Grundzuge der theoretischen Logik
e 1931: Godel: incompletitud

e 1936: Tarski: concepto de verdad
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Historia de la deduccion automatica

e 1936: Church: indecidibilidad

e 1936: Turing: maquina universal

e 1954: M. Davis: Demostrador aritmético

e 1956: Darmouth: Nacimiento de la Inteligencia Artificial.
e 1956: Newell, Shaw y Simon: Logic Theorist

e 1959: Gelernter: maquina geométrica

e 1960: Wang: demostrador basado en el calculo Gentzen

e 1960: Gilmore: demostrador Skolem

e 1960: Davis y Putnam: procedimiento DP
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Historia de la deduccion automatica

e 1964: Robinson: regla de resolucién y unificacién

® 1964: Wos: resolucion unidad

e 1964: Wos y otros: estrategia del soporte
e 1965: Robinson: regla de hiper—resolucién

e 1965: Robinson: subsuncion

e 1967: Wos y otros: demodulacion

e 1968: Loveland: resolucion lineal

e 1969: Guard y otros: SAM (lema)
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Historia de la deduccion automatica

e 1969: Green: QA3, obtencion de respuestas

e 1970: Chang: resolucién por entradas

e 1970: Wos y Robinson: paramodulacion

e 1970: Knuth y Bendix: completaciéon de sistemas de reescritura
e 1970: Bruijin: Automath

e 1971: Fikes y Nilsson: STRIPS: planificacion

e 1972: ANL AURA (Automated reasoning assistant)

e 1972: Kowalski: programacién léogica

e 1973: Colmerauer: Prolog
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Historia de la deduccion automatica

e 1973: Boyer y Moore: Edinburgh Pure Lisp Theorem Prover
e 1976: Wos y otros: resolucion UR

e 1976: Wos y otros: estrategia de pesos

e 1978: Boyer y Moore: A Computational Logic

e 1978: Boyer y Moore: Nqthm

e 1982: ANL: ITP (Interactive Theorem Prover)

e 1983: Rusinoff: teorema de Wilson en

e 1984: AMS ATP (after 25 years)

e 1986: Shankar: teorema de incompletitud de Godel
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Historia de la deduccion automatica

e 1988: McCune: OTTER
e 1989: Kaufmann y Moore: ACL2

e 1991: Shankar y otros: PVS

e 1992: Quaife: Automted development of fundamental mathematical
theories

e 1992: Kunen—OTTER: axiomas simples de grupos
e 1992: Boyer y Moore: Nqthm—-1992

e 1994: McCune: MACE
e 1996: McCune-EQP: Problema de las algebras de Robbins
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Ejemplos de problema

e Rompecabeza de los misioneros y los canibales
Tres misioneros y tres canibales estan en la orilla derecha de un rio.
Hay una barca que puede transportar sdlo dos personas. Si el niimero
de misioneros nunca pude ser inferior al de canibales en ninguna de las
orillas, ;cémo puden cruzar todos a la orilla izquierda?. (La barca no
puede cruzar vacia).

e Diseno de circuitos:
Usando cualquier niimero de puertas AND y OR, pero no mas de dos
puertas NOT, construir un circuito de acuerdo con la siguiente especi-
ficacion: Hay tres entradas (el, e2 y e3) y tres salidas (s1, s2 y s3) de
forma que se cumplan las siguientes relaciones:
sl = not(el) s2 = not(e2) s3 = not(e3)
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Ejemplos de problema

e Problema elemental de grupos:
Sea G un grupo y e su elemento neutro. Demostrar que si, para todo
x de G, £? = e, entonces G es conmutativo.

e Formalizacién
* Axiomas de grupo:
(Vx)le.x = x]
(V) [x.e = ]
(Vz)[z~t.xz = €]
(Vx)[z.xz7! = €]
(Vo) (Vy) (V2)[(z.y).2 = =.(y.2)]
* Hipotesis
(Vz)[z.x = €]
* Conclusion

(Vz)(Vy)[z.y = y.T]
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Ejemplos de problema

e Entrada: grupos.in

op (400, xfy, *).
op(300, yf, 7).

list(usable).

e ¥ X = X. % Ax. 1
X * e = X. % Ax. 2
X~ *x x = e. % Ax. 3
X * X° = e. % Ax. 4
(x *y) *z=xx% (y x2z). % Ax. 5
X = X. % Ax. 6
X * X = e.

b x a l=a *x b.

end_of_list.

set (auto2).
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Ejemplos de problema

e Ejecucion

otter <grupos.in >grupos.out

e Prueba

—-——-> UNIT CONFLICT at 0.01 sec ----> 38 [binary,37.1,1.1] $F.
———————————————— PROOF """

1 [ b*a!=ax*xb.

3,2 [] e*xX=X.

5,4 [] X*e=Xx.

10 [] (x*xy) *z=x* (y*z) .
13 [] X*x=e.

17 [para_into,10.1.1.1,13.1.1,demod,3,flip.1]
23 [para_into,10.1.1,13.1.1,flip.1]

33 [para_from,23.1.1,17.1.1.2,demod,5,flip.1]
37 [para_from,33.1.1,17.1.1.2]

38 [binary,37.1,1.1]

———————————— end of proof -————-———---—-——-

x* (x*y)=y.

x* (y* (x*y) ) =e.
x* (y*x)=y.
XKY=Y*X .

$F .
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Problema de Robbins

2 [ -(n(x+y)=n(x)).
3 [] n(n(n(x)+y)+n(x+y))=y.
5 [3,3] n(n(n(x+y)+n(x)+y)+y)=n(x+y) .
6 [3,3] n(n(n(n(x)+y)+x+y)+y)=n(n(x)+y) .
24 [6,3] n(n(n(n(x)+y)+x+2y)+n(n(x)+y))=y.
47 [24,3] n(n(n(n(n(x)+y)+x+2y)+n(n(x)+y)+z)+n(y+z))=z.
48 [24, 3] n(n(nm)+y)+n(n(x)+y)+x+2y)+y)=n(n(x)+y) .
146 [48, 3] n(n(n(mx)+y)+n(n(x)+y)+x+3y)+n(n(x)+y))=y.
250  [47,3] n(n(n(n(n(x)+y)+x+2y)+n(n(x) +y)+n(y+z) +z)+z)=n(y+z) .
996  [250,3] n(n(n(n(nx)+y)+x+2y)+n(n(x)+y)+n(y+z) +z) +z+u) +n(n(y+z) +u) )=u.
16379 [5,996, 3] n(n(n(n(x)+x)+3x)+x)=n(n(x)+x) .
16387 [16379,3] nm@m@m(n(x)+x)+3x)+x+y)+n(n(n(x)+x)+y))=y.
16388 [16379, 3] n(n(n(n(x)+x)+4x)+n(n(x)+x))=x.
16393 [16388, 3] n(n(n(n(x)+x)+n(n(x)+x)+4x)+x)=n(n(x)+x) .
16426 [16393,3] n@m@(n(x)+x)+n(n(x)+x)+4x)+x+y)+n(n(n(x)+x)+y))=y.
17547 [146,16387] n(n(n(n(n(x)+x)+n(n(x)+x)+4x)+n(n(n(x)+x)+3x) +x)+x)
=n(n(n(x)+x)+n(n(x)+x)+4x) .
17666 [24,16426,17547] n(n(n(x)+x)+n(n(x)+x)+4x)=n(n(n(x)+x)+3x) .
n(c+d) = n(c), ¢ = n(n(x)+x)+3x, d = n(n(x)+x)+x
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