Logica Curso 2015-16 Resolucidn con unificacion en LPO

Ejercicios resueltos - Enunciados

1. Demostrar que el siguiente conjunto de cldusulas es insatisfacible mediante resolucion con
umg, indicando en cada paso el unificador empleado:

Ci: ~P(y) v Q(z h(z))

C2: S(z, f(x), x) V "P(x)

Cz: P(a)

Ca: 7R(x, h(y)) v ~S(g(2), z, a)
Cs: 7T(g(x)) v ~R(x h(x))

Ce: R(% y) V- Q(z y)

2. Demostrar usando el Método de Resolucién con UMG que la formula Vx3yp(x,y) se deduce
del siguiente conjunto de clausulas:

Al: r(xx)vr(xa)v-s(xy)
A2: r(xx) v r(zf(y)) v s(xz)
A3: q(f(2))

A4: p(xz) v s(b,z)

A5: ~q(f(x)) v -r(x,b)

A6: r(f(y)y)

3. Demostrar que el siguiente conjunto de clausulas es insatisfacible mediante el método de
resolucidon con umg:

C1: S(h(z)) v R(y)

C2:Qly) v =P(y, h(y)) v S(y)
Cs: =P(z, x) v =P(f(f(x)), z)

Cs: =S(x)

Cs: S(x) v Q(f(x)) v ~R(h(x))
Ce: P(f(x), x) v ~Q(f(x))



4. Dado el conjunto de clausulas:

Cl: =B(x) v M(x) C5: A(f(x),x)
C2: -=M(x) v E(b,x) v A(b,x) C6: D(a,b)
C3: =M(x) v =A(X,X) C7: B(a)

C4: -D(x,y) v ~A(y,X) C8: =E(b,a)

Demostrar que dicho conjunto es insatisfacible mediante resoluciéon con UMG, indicando en
cada paso el unificador empleado.

5. Dado el siguiente conjunto de clausulas:
Cl: ~t(y)
C2: p(x) v t(x) v ~ r(x; g(x))
C3:1(h(2); 2) v ~ p(h(2))
Ca:t(y) v ~a(g(y) v p(y)
C5:~r(x;y)
C6: q(x) v t(x)

a) probar que es insatisfacible por resolucion input lineal con umg.

b) elegir {C2,C3,C4,C5,C6} como conjunto soporte, ;garantiza que existe una
resolucion dirigida? Decir por qué.

6. Demostrar la insatisfacibilidad del siguiente conjunto de clausulas mediante resolucion
dirigida, con conjunto objetivo {C0}, indicando el UMG en cada paso.

Cl: A(x) v =B(x)

C2: C(x,x) v =D(x)

C3: D(f(a))

C4: B(y) v -A(y)

C5: A(y) v =D(x) v =C(y, x)

CO: =A(y) v =B(y) v =D(x) v =C(y, x)



7. Dado el siguiente conjunto de clausulas:
C1: -P(x) v Q(x) v =R(x, y)
C2: -=D(x) v -Q(y) v =R(x, y)
C3: -D(x) v P(x)
C4 : D(f(x))
C5: D(a)
C6: R(x, f(x))

(a) Demostrar que es insatisfacible usando resolucion.
(b) La refutacion que se ha obtenido ées lineal? ées input? (c) ¢ Qué condicion la haria dirigida?
Justificar las respuestas.

8. Dado el conjunto de cldusulas:

C1: A(x) v =B(g(x)) v C(x) C4: C(x) v =D(x,y)
C2: =C(x) C5: B(x) v C(x)
C3: A(x) v C(x) v =D(x,g(x)) C6: = A(f(x)) v D(f(x),x)

a) Demostrar que dicho conjunto es insatisfacible mediante resolucién con UMG, indicando
en cada paso el unificador empleado.
b) La refutacién obtenida ¢es lineal?, ¢es input?. Justificar la respuesta.

c) Definir un conjunto soporte, con mas de una cldusula, para que la refutacién anterior sea
dirigida. Justificar la respuesta.

d) El conjunto soporte anterior, ¢cumple la condicién de completud?, épor qué?



Demostrar que el siguiente conjunto de cldusulas es insatisfacible mediante resolucién con umg,
indicando en cada paso el unificador empleado:

Ci: ~P(y) v Q(z h(2))

C2: S(z, f(x), x) V "P(x)

Cs3: P(a)

Ca: 7R(x h(y)) v ~S(g(2), 2, a)
Cs: ~T(g(x)) vV ~R(x h(x))

Ce: R(x y) V~Q(z y)

Renombramos las variables de las clausulas:
Ci: =P(x1) V Qlys, h(y1))
Cy: S(uy, f(x2), x2) V =P(x3)
Cs: P(a)
Ca: =R(x3, h(y2)) V -S(g(21), 24, @)
Cs: =T(g(xa)) V =R(xa, h(xs))

CG: R(y3; ZZ) \% _'Q(XSI ZZ)

Podemos eliminar la clausula 5 ya que el predicado T no aparece en ninguna otra cldusula.

Una posible derivacion que nos permite llegar a la clausula vacia es la siguiente:

Ru: Qys, hlya)) Cy con Cy: {x1/ a}

Ra: R(ys, hi(xs)) Ry con C: {y1/ xs, 2/ h(xs)}

Rs: -5(g(z1), z1,8)  Rpcon Cy: {ys/ x3, y2/ xs}

Ra: =P(a) Rs con Cy: {ui/ g(f(a)), z./ f(a), x,/ a}
Rs: O R4 con Cs:

En forma de arbol:



Ci: 7P(x1) V Q(y1, h(y1)) Cs: P(a)

\ / {x/a}

Ri: Q(y1, h(y1)) Ce: R(y3, 22) V ~Q(xs, 22)

\ / { vi/xs, 22/ h(xs)}

Rz: R(ys, h(xs)) C4: ~R(x3, h(y2)) V —=S(g(z1), z1, a)

\ /{y3/X3, yg/X5}

R3: =S(g(z1), 21, a) Cy: S(uy, f(x2), X2) V —P(x2)

\ /{u// 2((@) , =1/ fla), x/ af

Cs: P(a) Rs: =P(a)

N/

R52 O

La resolucion obtenida sigue una estrategia lineal. Ademas es una estrategia input y también es
dirigida.



Demostrar usando el Método de Resolucion con UMG que la férmula

se deduce del siguiente conjunto de clausulas:

Al:
A2:
A3:
A4:
A5:
A6:

r(x,x) v r(x,a) v 7s(xy)
r(xx) v r(zf(y)) v s(x,z)
q(f(z))

p(x,z) v 7s(b,z)

~q(f(x)) v ~r(x,b)
~r(f(y).y)

Vx3ayp(x,y)

La forma clausular de la negacion de la conclusion sélo contiene una clausula:

AT:

7p(c,y)

se elige la constante c para no repetir a y b que ya aparecen en las otras clausulas.

Se renombran las variables para evitar, en la medida de lo posible, repeticién de nombres.

A1:
A2:
A3:
A4:
AS5:
AG:
AT:

r(x1,x1) v r(x1,a) v 7s(x1,y1)

r(x2,x2) v r(z2,f(y2)) v s(x2,z2)

q(f(z3))

p(x4,z4) v 7s(b,z4)

~q(f(x5)) v 7r(x5,b)

~r(f(y6),y6)

7p(c,y7)

Una posible secuencia de resolventes es:

R1:

R2:

R3:

R4:

R5:

~r(x5,b)

r(z2,f(y2)) v s(b,z2)

s(b,f(f(y2)))

p(x4.f(f(y2)))

O

(A3, A5)
(R1, A2)
(R2, A6)
(R3, Ad)

(R4, A7)

{23/x5 }

{x2/b, x5/b }

{ z2/f(f(y2)), y6/f(y2) }
{ Z4/(f(y2)) }

{ x4/c, y7/f(f(y2)) }



Demostrar que el siguiente conjunto de clausulas es insatisfacible mediante el método de resolucion
con umg:

C1: S(h(z)) v R(y)

C2: Qly) v =P(y, h(y)) v S(y)
Cs: =P(z, x) v =P(f(f(x)), z)

Cs: =S(x)

Cs: S() v QX)) v ~R(h(x))
Ce: P(f(x), X) v ~Q(f(x))

=S(x) S(h(z)) v R(y)
\ /{x/h(z) }
R(y) S(x) v Q(f(x)) v = R(h(x))
\ /{y/h(x)}
S(x) v Q(f(x)) = 5(x')
\ /{x/x"}
Q(f(x’)) = Q(f(x)) v P(f(x), x)
\ /{xX/x}
P(f(x), x) =P(z, x') v =P(f(f(x’)), z)
\ [ {x/(X), 2/f(X) }
P(f(x), x) = P(f(x’), x')
\ /{x/X}
[]



Dado el conjunto de clausulas:

Cl: =B(x) v M(x) C5: A(f(x),x)
C2: =M(x) v E(b,x) v A(b,x) C6: D(a,b)
C3: =M(x) v =A(X,x) C7: B(a)

C4: -D(xy) v =A(Y,X) C8: =E(b,a)

Demostrar que dicho conjunto es insatisfacible mediante resoluciéon con UMG, indicando en cada paso
el unificador empleado.

Cy Cg Cy Cso
Xy /a x4/a,y4/b
se unifican los dos E se unifican los dos D
-M(a) v A(b,a) -A(b,x)
-M(a) Ci
—|B(a) C;

N/

Otras soluciones con resolucion lineal:

/A



Cs

\

~M(a) v A(b,a) Cy

~M(a) v =D(a,b) Ce

~M(a) C

~B(a) C;
m

C4

~A(b,a)

M(a) v E(b,a)

-M(a)

-B(a)

@)

on C3 ,Cs

Cs



Dado el siguiente conjunto de clausulas:

Ci: ~t(y)

Ca: p(x) v t(x) v ~ 1(x, g(x))
Cs: r(h(2), 2) v ~ p(h(2))
Cat(y) v~ a(g(y)) v p(y)
Cs: ~r(xy)

Ce: q(x) v t(x)

a) probar que es insatisfacible por resolucion input lineal con umg.

b) elegir {C,,C;5,C4,C5,Cs} como conjunto soporte, /garantiza que existe una resolucion dirigida? Decir por qué.

Cs Cs

{ Xe/g(ya) }

%

t(g(ya) v t(ya) v p(ya) C

{yaly1 }

)

te(yn) v p(yr) Cy’

\

p(yl) C3

No se ha utilizado C,.

\

r(h(z),z) Cs - Eslineal
- Esinput: siempre se utiliza una
clausula de {C;...C¢}

{



b) Si, puesto que {C,,C;3,C4,C5,Cq} es satisfacible :
- interpretaciones que hacen verdaderas estas 5 clausulas:
D dominio cualquiera ,
tp(x)=V paratodo x€ED —— haceV las clausulas C,, Csy Cs
rp(x,y) =V paratodo x,y €D ——  hace V laclausula Cs

pp(x)=V paratodo xED —— hace Vlacldusula C4

qp cualquiera

Otra solucion:

R, =(C5, C5) = —p(h(z2)) xs5/h(z), ys/z

Ry =(Ry, Cy) = b(h(z)) v ~ q(g(h(2))) ya/h(z)

R; =Ry, C1) =~ q(g(h(z))) x1/h(z)

R4 = (R3, Cg) = t(g(h(2))) x¢/g(h(z)) No se utiliza C,

Rs= El = (R4, Cl)

{C,,C5,C4,C5,C6}  también es satisfacible

Otra solucion dirigida:

R1 = (C1,C6) = q(xq) v1/ X
R2 = (R1,C4) = t(ys) v p(ys) xs / g(ys)
R3 = (R2,Cl) = p(ys) Yi/Ys

R4 = (R3,C3) = r(h(z), z3) ya / h(z3)

RS = (R4,C5) = [



Demostrar la insatisfacibilidad del siguiente conjunto de clausulas mediante resolucion dirigida, con
conjunto objetivo {CO0}, indicando el UMG en cada paso.

Ci: A(X) v = B(x)

Cy: C(x, %) v = D(x)

Cs: D(f(a))

Cst B(y) v = A(y)

Cs:A(y) v = D(x) v = C(y, x)

Co: =~ A(y) v = B(y) v = D(x) v = C(y, X)

C() Cl

\/Xm }

= B(yo) v = B(yo) v = D(x0) v = C(yo, Xo)

- B(yo) v = D(x0) v = C(yo, X) Cs

{ yalyo }

- A(yO) \ D(Xo) VvV - C(yO, X()) CS

{ys/yo }

= D(x5) v = C(yo, X5) v = D(x¢) v = C(y0, X0) { Xs5/X¢ }
= D(x0) v = C(yo, Xo) v = C(Yo, X0) C,
- D(X()) A\ C(yO, X())

{ yO/Xz, X()/Xz }

-~ D(x2) v = D(x2)

C;
- D(x2)

{x2/f(a) }



Dado el siguiente conjunto de clausulas:

Ci: =P VvOXE) vV -R(XY)
Cy: = D) v-Q(y) v = R(x,)
C;: - D) v P®X)
Cs: D(f(x))
Cs: D(a)
Cs: R(x, f(x))
(a) Demostrar que es insatisfacible usando resolucion.

(b) La refutacion que se ha obtenido ¢es lineal? ;es input?

(c) {Qué condicidn la haria dirigida? Justificar las respuestas.

- ler intento:

R, = (C1,Cy) unificando atomos con el predicado Q :

= P(x1) v = R(x1, y1) v = D(x3) v = R(xz, X1) y2/X4

factorizando R(x1,y1)y R(xa, x1):

R(x1, y1) R(x2, y1)
X1/X yi/X2

R(x2, x1) R(x2, x2)

= = P(xy) v = D(x2) v = R(xz, X2)

que no se puede unificar con C¢ : R(x, f(x))

- idea: C Cs C, Cy

—

R(x2, x2)



O

G Cs C, 6

\%1/);6, yi/f(Xe) } 1 Xo/x6’, yo/f(x6”) }

= P(x6) v Q(X) = D(x¢") v = Q(f(x47))

{ X6/f(X6’) }

{

@

= P(f(x7)) v = D(X6")

5

{x¢'/a}

\

@

- P(f(a))

3

{ x3/f(a) }

A\

~ D(f(a)) C,

<



Dado el conjunto de clausulas:

Ci: A(x) V =B(g(x)) vV C(x) Cs: C(x) V =D(x,y)
Cy: ~C(x) Cs: B(x) V C(x)
Cs: A(x) V C(x) V =D(x,g(x)) Ce: ~A(f(X)) V D(f(x),x)

a) Demostrar que dicho conjunto es insatisfacible mediante resolucion con UMG, indicando en cada
paso el unificador empleado.

b) La refutacion obtenida ¢es lineal?, ;es input?. Justificar la respuesta.

c) Definir un conjunto soporte, con mas de una clausula, para que la refutacion anterior sea dirigida.
Justificar la respuesta.

El conjunto soporte anterior, ;cumple la condicién de completud?, ;por qué?.

*) Se quita C(x) de todas las clausulas, utilizando C, :

C 6} 3 2 C Ca

A(x) vV —B(g(x)) A(x) v —D(x,g(x)) ~D(xy) B(x)
*)  =D(x,g(x)) Y D(f(x),x) no son unificables:

D(xi, g(x1))  x/f(x0)! D(f(x), g(f(x5)))
D(f(x2).x2) D(f(x2), x2)

C; se puede eliminar pero D(f(x),x) y = D(x,y) si son unificables.

*) ChirAlx) v ~B(g(x))

C’4: =D(xy) C4 C’
C’s: B(x) { x4/f(X6), ya/Xe }
C’s: ~A(f(x)) v D(f(x),x) AGRD) o)
{ x1/f(xq)
- B(g(f(x¢))) C’s



*) No es input, ni lineal PERO es facil ir eliminando C(x) a medida que aparece:

Cy C,

{ X4/f(X6), Y4/X6 }

~A(f(x)) v C(f(x6)) &
{ xo/f(x6) }
~A(f(x6)) Ci

{ x1/f(xe) §
~B(g(f(xe))) vV C(f(x¢))

~B(g(f(xs))) Cs

{ xs/g(f(xe)) }

C(g(f()%)))\/”z
Que es lineal e input.
Dirigida: S cualquier subconjunto de {Cy, ..., C¢} que no contenga simultaneamente C, y C¢ (puede

incluir C3).
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