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Part 1

Aparato légico



Chapter 1

Estructura del paquete calcprop

«Aparato 1légico de la libreria»

«Definicién de la clase Proposicion»
«Definicidén de la subclase v»
«Definicién de alguno y unoDe»
«Definicidén de noDerivable»
«Definicién de la funcién span>
«Definicién de la funcidén extension»
«Definicidén de la funcién refuta»
«Definicion de la funcidn test>»

El «Aparato auxiliar para la creacidén de problemas de opcién miltiple» se desarrolla en
el paquete calcprop-quiz.



Chapter 2

Clase Proposicion y su subclase v

(proposicién atémica)

Las proposiciones son expresiones formadas con ntmeros, strings y los simbolos

&7 Ia ™ v( ), >, kX alguno

construidas seguin las siguientes reglas:

y unoDe

1. SiD es un ntimero o un string (cadena de caracteres) entonces v(D) es una subclase de Proposicion
que denominaremos “variable proposicional” o “proposicion atomica”.

2. Si P, Q y R son proposiciones también lo son:

P&Q (conjuncién)
PIQ (disyuncién)
-P (negacién)

P»Q (implicacién)

P*xQ (equivalencia, es decir: si y solo si).

Para facilitar la elaboracion expresiones, también incluimos dos operadores 16gico menos habituales:

alguno(P,Q,R) significa que alguna de las proposiciones de la lista es verdadera y

unoDe (P,Q,R) significa que solo una de las proposiciones de la lista es verdadera.

Ejemplo de proposicién: “llueve o no llueve”

v('llueve') | -v('llueve')

v('llueve') | -v('llueve')

Necesitamos que las proposiciones del tipo v(D) sean “hash-eables”, para poder ser utilizadas como
claves en un diccionario. Para ello necesitamos los métodos __hash__y __eq__.

Definamos la clase Proposicion

class Proposicion:
def __init__(self,data):
self.data = data

def __hash__(self):
return hash(self.data)

def __eq__(self, another):

return hasattr(another, 'data') and self.data == another.data

«Operadores légicos de la clase Proposicion»
«Método de representacidén de la clase Proposicion»



https://docs.python.org/3/glossary.html#term-hashable

1. Las operaciones: conjuncién, disyuncién, negacién, implicaciéon y equivalencia.

Definamos como métodos dentro de la clase Proposicion los cinco operadores logicos habituales.
Primero aquellos que usan “métodos mdgicos”, es decir, aquellos que tiene asociado un simbolo
para llamar a las operaciones:

def __and__(self,other):
return Proposicion(['and', self, other])
def __or__(self,other):
return Proposicion(['or', self, other])
def __neg__(self):
return Proposicion(['not', self])
def __rshift__(self,other):
return Proposicion(['implica', self, otherl)
def __pow__(self,other):
return Proposicion(['equivale', self, other])

Las operaciones: unoDe y alguno.

Para las dos siguientes operaciones” no usamos ningun “método mdagico”. Asi que definirlas den-
tro de la clase nos obligarfa a una incémoda escritura del tipo: Proposicion.alguno(P1,P2,P3) o
Proposicion.unoDe(P1,P2,P3). Para evitarlo, las definimos fuera de la clase; asi podremos escribir
sencillamente alguno (P1,P2,P3) y unoDe(P1,P2,P3).

1

def alguno(X,*args):

return Proposicion(['alguno', X] + [a for a in args])
def unoDe(X,*args):

return Proposicion(['unoDe', X] + [a for a in args])

La operacién: noDerivable.

Esta funcién no es una operacién logica (como si lo son las anteriores). Es un “anadido” cuya
motivacion es la siguiente:

El esquema tipico de una pregunta es: el enunciado asume que las premisas E1, E2,... En son
ciertas. Y se puede puede preguntar si P es consecuencia légica de las premisas. Si lo es, P es True (es
decir, premisas = P). Negar esto no es decir que -P es consecuencia de las premisas, sino que P no
es derivable de las premisas (es decir, premisas # P). Asi que anadimos la operacién noDerivable.
Esto nos permite, por ejemplo, que aunque para algunos enunciados se pueda preguntar si una matriz
es diagonalizable, para otros evitemos la pregunta si no es deducible del enunciado.

def noDerivable(X):
return Proposicion(['noDerivable', XI)

2.1 La subclase v para proposiciones atomicas (i.e., para vari-
ables proposicionales)

class v(Proposicion):
def __init__(self, data):
super().__init__(data)

Ino habituales, aunque convenientes pues facilitan la expresién de algunas proposiciones



Chapter 3

Valoracion de proposiciones

Una valoracion es una funcién T que va del conjunto de proposiciones al conjunto {True,False} (es decir,
a cada proposicién le asigna el valor verdadero o el valor falso) y que verifica las siguientes propiedades:
si P y Q son proposiciones entonces

1. T(P & Q) = True tunicamente en el caso de que T(P) = True y T(Q) = True.
2. T(P | Q) = False tnicamente en el caso de que T(P) = False y T(Q) = False.

3. T(-P) = True tnicamente en el caso de que T(P) = False.

Por tanto: [T(P & @) = T(® & T@], [T® | @ =T® | T@]| y [T(-P) = not T(P) ]

1. T(P » Q) = False Tunicamente en el caso en que T(P) = True y T(Q) = False.

T(Q).

2. T(P ** Q) = True unicamente en el caso en que T(P)

Por tanto |[T(P » @) = T(-P | Q| y [T(P ** Q) = T( (P>Q) & (@P) )]
Y si A1, ...An son n proposiciones, entonces

1. alguno(Al,...,An) es True siysolosi Al | alguno(A2,...,An) es True,

2. unoDe(Al,...,An) esTrue siysolosi (Al & -alguno(A2,...,An) | (-Al & unoDe(A2,...,An))
es True;

Por tanto

T( alguno(Al,...,An) ) = T( Al | alguno(A2,...,An) )

T( unoDe(Al,...,An) ) = T(C (Al & -alguno(A2,...,An)) | (-Al & unoDe(A2,...,An)) )‘.

Cualquier funcién F que vaya del conjunto de proposicionales atémicas (es decir, del tipo v(’algo’)) al
conjunto {True,False} se puede extender al resto proposiciones' formando una valoracién T=span (F),
aplicando las reglas de arriba. Dicha extension es unica.

Vamos a implementar como funciones los diccionarios de Python, pues los diccionarios son una
coleccién de pares ’Etiqueta’:valor donde a cada etiqueta solo se le asigna un valor tnico. Por
ejemplo, si definimos el siguiente diccionario {’a’:1 , ’a’:0 , ’b’:2}, obtenemos un diccionario con
dos elementos, donde a ’a’ se le a asignado solo uno de los dos valores introducidos (en concreto el
ultimo).

print( {'a':1 , 'a':0 , 'b':2} )

{'a': 0, 'b': 2}

1En la funcién span de Python hemos elegido el criterio de que a toda proposicién Prop no incluida explicitamente en
el diccionario F le asignamos el valor False para asi completar el dominio de las proposiciones atémicas. Esta decisién ha
sido completamente arbitraria, y se ha incluido para que efectivamente el dominio de span incluya todas las proposiciones
atémicas (i.e., variables proposicionales). En cualquier caso span se ha programado a modo de ilustracién, pues no la
emplearemos para nada.




3.1 Funcién span

Funcién span(F, Prop) indica si Prop es True o es False a partir de la funcién parcial F.

 F:es un diccionario (funcién parcial) que asigna valores True o False a varias proposiciones atémi-
cas.

e Prop: es una Proposicion .

Asi obtenemos los siguientes resultados logicos:

F = { v('1llueve') :True }
span(F, v('llueve') » -v('llueve') )

False

y por otra parte

span(F, -v('llueve') » v('llueve') )

True

3.1.1 Implementacién

Si una proposicién Prop (de tipo atémico) estd en la funcién parcial F y ademds es verdadera, span
devuelve True. En caso contrario devuelve False (tanto si Prop no estd en F como si lo estd pero es
False). Si Prop no es de tipo atémico, entonces se aplican las reglas para reducir Prop a proposiciones
de tamano mas pequeno.

def span(F, Prop):
if type(Prop) == type(v('')):
return (Prop in F) and F[Prop]
«Aplicacién de las reglas para reducir el tamafio de Prop>»

elif Prop.data[0] == 'and':
return span(F, Prop.data[1]) and span(F, Prop.data[2])

elif Prop.datal[0] == 'or':
return span(F, Prop.data[1]) or span(F, Prop.data[2])

elif Prop.data[0] == 'not':
return not span(F, Prop.datal[1])

elif Prop.datal[0] == 'implica':
return (not span(F, Prop.datal[1])) or span(F, Prop.datal2])

elif Prop.datal[0] == 'equivale':
return span(F, Prop.datal[1]) == span(F, Prop.data[2])

elif Prop.data[0] == 'alguno':
return span(F,Prop.datal[1]) or span(F,alguno(Prop.data[2:])) if len(Prop.data)>2\
else span(F,Prop.datal[1])

elif Prop.data[0] == 'unoDe':

A = Prop.datal1]

if len(Prop.data)==2:
return span(F, A)

else:
B = Proposicion(['alguno'] + Prop.datal[2:])
C = Proposicion(['unoDe'] + Prop.data[2:])
return span(F, (A&-B) | (-A&C) )




Chapter 4

Funciéon extension que extiende una
funciéon parcial

Ahora queremos definir una funcién de Python (que denominamos extension) que, dadas una lista
objetivo y un diccionario con valores, para una coleccién de proposiciones atémicas haga crecer (ex-
tienda) el diccionario valores con nuevas proposiciones atémicas, y sus correspondientes valores, nece-
sarios para que se cumplan los pares contenidos en la lista objetivo; o bien que devuelva el diccionario
vacio {} en caso de que sea imposible hacer cumplir dicha lista objetivo.

La diferencia entre la lista objetivo y los valores es que en objetivo se asignan valores a proposi-
ciones (arbitrarias) pero en valores solo se asignan valores a proposiciones atémicas.

El diccionario extendido es un modelo ldgico en el que se cumplen la lista objetivo y la funcién
parcial valores. Ello no quiere decir que no puedan existir otros modelos que consigan lo mismo.

Ejemplo:

print ( extension( [ (v('llueve') » -v('llueve') , True) ], {v('basilisco') : True}) )

{v('basilisco'): True, v('llueve'): False}

Ejemplo:

print ( extension( [ (v('llueve'),True), (-v('llueve'),True)], {v('basilisco') : Truel}) )

{3

4.1 Implementacion de la funcién extension
Funcién extension(objetivo, valores, premisas=[])

e objetivo: es una lista de pares (P,VF) donde P es una proposiciéon y VF es True o False

o valores: es un diccionario (funcién parcial) que asigna valores True o False a variables proposi-
cionales

o premisas: es la lista de premisas a partir de la cual se deduce si una proposicién es derivable o no
(es decir, es solo para usar la operacién noDerivable)

La funcién extension tiene dos posibles salidas: o bien devuelve un modelo 16gico M que extiende a
valores de tal forma que span(M,P)=VF para cada par (P,VF) de objetivo, o el diccionario vacio {} si
no existe tal modelo M. Es decir, busca una forma de dar valores a las proposiciones atémicas de modo
que todas las proposiciones contenidas en el objetivo alcancen el valor deseado.



4.1.1 Implementacion

Si la lista objetivo no tiene pares, con la propia funciéon valores, hemos acabado.

La definicién de la funcién extension es recursiva. La mecédnica es la siguiente: se sustituye el
proposicién del primer objetivo por proposiciones de menor tamafio', y entonces se llama a si misma.
Este procedimiento reduce las proposiciones hasta obtener proposiciones atémicas.

Asi pues, llamamos 0bj al primer objetivo de la lista, P a la correspondiente proposicién y VF a su

valor objetivo. Por tanto 0bj = (P,VF) es el primer par de la lista objetivo.

Comprobamos que P.data es una list y tratamos los distintos casos de reduccién de predicado.

def extension(objetivo, valores, premisas=[]):

if objetivo == []:
return valores

Obj = objetivo[0]
P = 0bj[o0]
VF = 0bj[1]

if isinstance(P.data,list):
«Reduccién de una proposicién de tipo "not'»
«Reduccidén de una proposicién de tipo "and"»
«Reduccién de una proposicién de tipo "or"»
«Reduccién de una proposicién de tipo "implica"»
<«Reduccién de una proposicién de tipo "equivale'»
«Reduccién de una proposicién de tipo "alguno"»
«Reduccidén de una proposicién de tipo "unoDe'»
«Proposicién de tipo '"noDerivable'»

«Proposicién atémica v»

4.2 Reduccion de proposiciones NO atémicas

1. Reduccién de una proposicion de tipo “not”.
prop p

En el caso de que 0bj = (-A,True), nos vale la misma funciéon que obtenemos si remplazamos 0bj
por (A,False). Y en el caso de que Obj = (-A,False), nos vale la misma funcién si remplazamos
Obj por (A,True).

if P.data[0] == 'not'
A = P.datal1]
return extension( [(A, not VF)] + objetivo[1:], valores, premisas )

2. Reduccién de una proposicion de tipo “and”.

En el caso de que Obj=(A & B, True), nos vale la misma funcién que obtenemos si remplazamos
Obj por (A,True), (B,True). Y en el caso de que Obj=(A & B, False), vale tanto la funcién
que obtenemos de remplazar Obj por (A,False) como la que obtenemos al remplazar 0bj por
(B,False).

Si la primera alternativa resulta en una extension vacia se devuelve la segunda.

elif P.data[0] == 'and':
A = P.datal1]
B = P.datal[2]
if (VF):
return extension([ (A,True), (B,True) ] + objetivo[1:], valores, premisas)
else:
r = extension( [(A,False)] + objetivo[1:],valores,premisas)
return extension([(B,False)]+objetivo[1:],valores,premisas) if not r else r

3. Reduccién de una proposiciéon de tipo “or”.

En el caso de que Obj=( A|B, False), nos vale la misma funcién que obtenemos si remplazamos
Obj por (A,False), (B,False). Y en el caso de que Obj=( A&B, True), vale tanto la funcién que
obtenemos de remplazar Obj por (A,True) como la que obtenemos al remplazar Obj por (B, True).

Si la primera alternativa resulta en una extension vacia se devuelve la segunda.

1Una lista de simbolos més corta



elif P.datal[0] == "or":
P.data[1]
P.data[2]
if not VF:
return extension([(A,False),(B,False)] + objetivo[1:], valores, premisas)
else:
r = extension([(A,True)] + objetivo[l:], valores, premisas)
return extension([(B,True)]+objetivo[1:],valores, premisas) if not r else r

A =
B =

4. Reduccion de una proposicion de tipo “implica”.

En el caso de que Obj=( A»B, VF), nos vale la misma funcién que obtenemos si emplazamos 0bj
por ( -A|B, VF).

elif P.datal[0] == "implica":
A = P.data[1]
B = P.data[2]
return extension([ ( -A|B, VF) ] + objetivo[l1:], valores, premisas)

5. Reduccion de una proposicion de tipo “equivale”.

En el caso de que 0bj=( A**B, VF), nos vale la misma funcién que obtenemos si remplazamos 0bj
por ( (A»B) & (B»A), VF).

elif P.data[0] == "equivale":
A = P.data[1]
B = P.datal[2]

return extension([( (A»B) & (B»A), VF)] + objetivo[l:], valores, premisas)

6. Reduccién de una proposicién de tipo “alguno”

En caso de que 0bj = (alguno(A), VF) (i.e., la lista de alternativas solo contiene la proposicién A)
nos vale la misma funciéon que (A, VF). Si por el contrario Obj = (alguno(Al,...An) ,VF), con
n>1, nos vale la misma funcién que obtenemos si remplazamos Obj por ( Al|lalguno(A2,...,An),
VF) (i.e., la primera o alguna de las demaés).

elif P.data[0] == "alguno":
A = P.data[1]
if len(P.data)==2:
return extension([(A,VF)] + objetivo[1:], valores, premisas)
else:
B = Proposicion(["alguno"] + P.data[2:])
return extension([( A|B, VF)] + objetivo[1:], valores, premisas)

7. Reduccion de una proposiciéon de tipo “unoDe”.

En caso de que Obj=(unoDe(A), VF) (i.e., la lista de alternativas solo contiene la proposicién A)
nos vale la misma funcién que (A,VF). Si por el contrario 0bj=(unoDe (A1, ...An), VF), con n>1,
nos vale la misma funcién que obtenemos si remplazamos 0bj por ( Al & -alguno(A2,...An) |
-A1 & unoDe(A2,...,An), VF).

elif P.data[0] == "unoDe":

A = P.datal1]

if len(P.data)==2:
return extension([(A,VF)] + objetivo[i:], valores, premisas)

else:
B = Proposicion(["alguno"] + P.data[2:])
C = Proposicion(["unoDe"] + P.data[2:])
return extension([( (AZ-B) | (-A&C), VF)] + objetivo[i1:], valores, premisas)

4.3 Proposicion no derivable de un conjunto de premisas

La funcién extension tiene un tercer argumento (premisas) que es un “anadido” para decidir si una
proposicién es noDerivable de la lista de premisas.

Derivable significa que la proposicién es consecuencia logica de las premisas, por consiguiente es
imposible que sea falso si las premisas son ciertas.

10



elif P.data[0] == "noDerivable":
A = P.datal1]
valoresExt = valores.copy()
valoresExt [v(repr(P))] = VF

derivable = not extension([(A,False)] + premisas, {}, premisas)

return extension(objetivo[1:],valores2,premisas) if not derivable == VF else {}

4.4 ... cuando llegamos a una proposicién atémica (o variable
proposicional)

En el caso de que 0bj = (v(D), VF), es cuando el algoritmo recursivo pasard a intentar un nuevo
objetivo (extendiendo el diccionario valores si fuera necesario), o bien parard por ser el par objetivo
(v(D), VF) imposible.

Primero se comprueba si el par (v(D), VF) ya estaba en el diccionario valores, es decir, si valores
contiene la proposicién atémica v(D) y con el valor VF. En tal caso, se “salta” al siguiente objetivo (es
decir se llama al extension con el mismo diccionario valores pero quitando de la lista objetivo el
primer elemento. Si v(D) pertenece al diccionario valores pero con un valor distinto a VF, quiere
decir que el objetivo es imposible de alcanzar, por lo que se devuelve un diccionario vacio, y la recursiéon
ha terminado.

Si P es una proposicién atémica que no estaba en el diccionario valores, entonces creamos un nuevo
diccionario extendido (valoresExt) que incluya P y su valor VF; y entonces llamamos a extension pero
quitando el primer objetivo de la lista y usando un diccionario “extendido” (valoresExt). Para evitar
los efectos colaterales de modificar un diccionario, modificamos una copia

else:
if P in valores:
return extension(objetivo[1:], valores, premisas) if valores[P]==VF else {}
else:
valoresExt = valores.copy()
valoresExt[P] = VF
return extension(objetivo[1:], valoresExt, premisas)

11



Chapter 5

Funciéon que refuta una proposicion
a partir de un conjunto de premisas

Refutar una proposicion, consiste en asignar un valor a cada variable proposicional (cada proposicién
atémica), de tal modo que el resultado sea falso.

La funcién refuta construye un modelo M (asignacién de valores a las proposiciones atémicas) de
forma que span(M,P)=False y span(M,h)=True para todo h en premisas.

Si esto no es posible refutar P a partir de las premisas, entonces la funcién refuta devuelve un modelo
(un diccionario) vacio; esto quiere decir que la proposicién P es irrefutable, es decir, =premisas= = =P=.
Es decir, si se refuta es que no es derivable de las premisas (no es consecuencia légica de las premisas).

def refuta(P, premisas=[]):
h=[(Q,True) for Q in premisas]
return extension([(P,False)]+h, {}, h)

12



Chapter 6

Funcion test

Funcién test (P,premisas)

e P: es una proposicién o cualquiera de los valores True, False.

o premisas: es una lista de proposiciones

La funcién test se utiliza tanto para saber si se da una precondicién, como para saber el resultado
correcto de una cuestién.

En el caso de que P sea una proposicién, sélo devuelve True si es imposible refutarlo a partir de las
premisas, es decir, es imposible que P sea falso si las premisas son verdad (premisas = P, i.e., P es
derivable).

def test(P,premisas=[]):
if P == True:
return True
if P == False:
return False
else:
return True if not refuta(P, premisas) else False

13



Chapter 7

Representacion de la clase
Proposicion

def __repr__(self):
if isinstance(self.data,list):

if self.datal[0] == "and":

return repr(self.datal1]) + " & "+ repr(self.data[2])
if self.datal[0] == "or":

return repr(self.datal[1]) + " | "+ repr(self.data[2])
if self.datal[0] == "not":

return "-" + repr(self.data[1])
if self.data[0] == "implica":

return repr(self.datal[1]) + " » "+ repr(self.datal2])
if self.datal[0] == "equivale":

return repr(self.datal[1]) + " ** "+ repr(self.datal[2])
if self.data[0] == "unoDe":

return "unoDe("+','.join([repr(x) for x in self.data[1:]]) +")"
if self.data[0] == "noDerivable":

return "noDerivable("+repr(self.data[1]) +")"

else:
return 'v('+repr(self.data)+')"'

14
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