Logica Curso 2017-18 Resolucidn con unificacion en LPO

Ejercicios resueltos - Enunciados

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

2. Demostrar,

correcta:

Ci:
Cy:
Cs:
Cs:
Cs:

3. Demostrar,

correcta:

C1: ~P(y) v Q(z h(2))
Cz2: S(z, f(x), x) V ~P(x)

Cs: P(a)

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

Ce: R(x,y) vV Q(z )
examen enero 2015

mediante el método de resolucion, que la siguiente estructura deductiva es
T[C1,C2,C3,C4C5] |— 3AxVy(P(x)v T(xy))

Q(x) v R(x)

R(X) v P(x) v =Q(f(x))
R(X) v P(x) v T(X, y)
=R(x)

Q(a)
Eval LPO 16-17

mediante el método de resolucion, que la siguiente estructura deductiva es

T[C1,Cz C3,Ca] [— 3Ix (7Q(x) A ~R(x))

Ci:R(x) VP(x) Vv S(x)
C2: R(x) v P(x) vV 7Q(f(x))
Cz: P(x)

Ca: "R(x)
eval dicbre. 2015



4. Demostrar que el siguiente conjunto es insatisfacible utilizando el método de resolucién con

umg:

Cl

C3

C5

: P(f(x)) v ~Q(x) vV R(x)
C2:

~P(f(x)) v S(g(y), y)

:P(y) VR(y) vV =S(y, g(y))
C4:

Q(X) VR(y)

1 7S(x,y)
C6 :

~R(x)
repesca LPO enero 2016

5. Demostrar por Resolucion con UMG que la férmula  -E(s(a),s(s(a)))  se deduce a partir del
siguiente conjunto de cldusulas:

N(a)

"N v N(s(x))

=N(x) v =E(a,s(x))

"N v oN(y) v "E(s(x),s(y)) v E(xy)
E(f(x,a),x)

E(s(f(xs(y))f(s(x),5(v))

C1:
C2:
C3:
C4:
C5:
Cé:

examen julio 2016

6. Dado el conjunto de cldusulas:

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.

examen enero 2011



7. Dado el siguiente conjunto de clausulas:
Cl: ~t(y)
C2: p(x) V t(x) v ~ 1(x; &(x))
C3: 1(h(z); 2) v ~ p(h(2))
C4: 1(y) v~ q(g(y)) v p(y)
C5:—~1(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.

8. 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, )
C3: -D(x) v P(x)
C4 : D(f(x))
C5: D(a)
C6: R(x, f(x))

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

9. Dado el conjunto de clausulas:

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 ées lineal?, ées input?. Justificar la respuesta.

c) Definir un conjunto soporte, con més de una cldusula, para que la refutacién anterior sea
dirigida. Justificar la respuesta.
d) El conjunto soporte anterior, écumple la condicién de completud?, épor qué?

examen junio 2011



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

C1: ~P(y) v Q(z h(2))

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

C3: P(a)

Ca: "R(x, h(y)) vV -S(g(2), z, a)
Cs: °T(g(x)) Vv "R(x, h(x))

Ce: R(x, y) V7Q(z,Y)

Renombramos las variables de las clausulas:
Ci: =P(x4) V Q(ys, h(y1))
Cy: S(uy, f(x2), x2) V =P(x3)
Cs: P(a)
Cs: =R(x3, h(y2)) V =S(g(z1), 1, @)
Cs: =T(g(xa)) V =R(xa, h(xs))

Ce: R(ys, 22) V =Q(xs, 2,)

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

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

Ri: Qlys, hlya)) Cycon Gyt {x1/ a}

Ra: R(ys, h(xs)) Ry con Cg: {y1/ xs, 22/ h(xs)}

Rs: -S(g(z1), z1,@)  Rpcon Gy {ys/ X3, v2/ xs}

Ra: -P(a) Rs con Cy: {ui/ g(f(a)), z/ f(a), xo/ a}
Rs: O R, 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/xs5, 22/ h(xs)}

Ra: R(ys, h(xs)) Ca: 7R(x3, h(y2)) V =S(g(z1), z1, a)

\ /{ y3/ X3, Yo/ Xs}

R3: =S(g(21), 1, ) Ca: S(uy, f(x2), X2) V ~P(x2)

\ % ui/g(fla) , zi/ fla), xo/ a}

Cs: P(a) Ra: -P(a)

N/

R5: O

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



Demostrar, mediante el método de resolucion, que la siguiente estructura deductiva es correcta:
T[C1,Cy, C5,CaCs] |—  3xVY(P(X) Vv T(X,Y))

Ci: Q(x) vV R(x)

Ca: R(X) v P(x) v =Q(f(x))
Cs: R(x) v P(x) v T(X, y)
Cs: =R(X)

Cs: Q(a)

Se renombran las variables:
Ci: Q(x1) v R(x1)
Ca: R(x2) V P(x2) v =Q(f(x2))
G3: R(x3) v P(x3) v T(x3, X3)
Cs: ~R(x4)
Cs: Q(a)
Se hace la forma clausular de la negacién de la conclusion
Ce: 1P(xs)
Cz: = T(Xe, f(Xe))

Para que el conjunto sea insatisfacible debe existir una derivacion que permita llegar a la
clausula vacia:

C2: R(x2) V P(x2) V =Q(f(x2)) Ce: —P(Xs)
{x2/x5}

Ri: R(X5) vV =Q(f(xs)) Cs: ~R(X4)
{ X5/X4}
R2: =Q(f(x4))

\

Ci: Q(x1) v R(x1)

{ x1/f(x4)}



Demostrar, mediante el método de resolucion, que la siguiente estructura deductiva es correcta:

T[C1, Cy, Cs, C4] |— ax ("Q(X) A "R(XD

Ci: R(x) vV P(x) v S(x)
C2:R(x) Vv P(x) vV =Q(f(x))
C3: P(x)

C4: "R(Xx)

Se renombran las variables:

Ci: R(x1) V P(x1) V S(x1)

Cy: R(X2) V P(x2) vV =Q(f(x2))
Cs: —|P(X3)

Cs: =R(X4)

Se hace la forma clausular de la negacién de la conclusién

Cs: Q(xs) v R(xs)

La clausula C; se puede simplificar al ser S(x;) un literal puro.

Para que el conjunto sea insatisfacible debe existir una derivacion que permita llegar a la
clausula vacia:

C: R(Xz) V P(Xz) V ﬂQ(f(Xz)) C3: —|P(X3)
\ ﬂ/ X3}
Rz ROX) V ~Q(f(x:)) Cat ~R(xe)
{ X3/X4}

R2: —|Q(f(X4))

\

R3: R(f(x4)) C's: =R(Xs)

\ / { xs/flxa)}

Cs: Q(xs) v R(xs)

{ x5/1(x4)}



R4: O

Hemos encontrado la clausula vacia O, luego el conjunto de cldusulas es insatisfacible. La
estructura deductiva es correcta.



Demostrar que el siguiente conjunto es insatisfacible utilizando el método de resolucién con umg:
C1: P(f(x)) v 7Q(x) V R(x)
C2: =P(f(x)) v S(g(y), y)
C3 :P(y) VR(y) vV =S(y, &(y))

C4:Qx)VR(®y)
C5:-S(x,y)
C6 : "R(x)

Renombrado de variables:
C1:P(f(x1)) v -Q(x1) V R(x1)
C2:-P(f(x2)) v S(gly2), y2)
C3:P(y3) VR(y3) vV -5(y3, g(y3))

C4 : Q(x4) V R(y4)

C5 : -S(x5, y5)

C6 : -R(x6)

Resolucion:

R1: P(f(x1)) v -Q(x1) C1,C6 {x6/x1}

R2: Q(x4) C4,C6’ {x6’/y4}, siendo C6’: -r(x6’)
R3: P(f(x1)) R1,R2 {x4/x1}

R4:S(g(y2),y2) R3,C2 {x2/x1}

RS: O R4,C5 {x5/g(y2), y5/y2}

(C6 se usa dos veces con su correspondiente renombrado y C3 no se usa)



Demostrar por Resolucién con UMG que la férmula  -E(s(a),s(s(a))) se deduce a partir del
siguiente conjunto de clausulas:

Cl: N(a)

C2:  =N(x) v N(s(x))

C3: -=N(x) v -E(as(x))

C4: N(X) v “Ny) v ~E(s(x),s(¥)) v E(xy)
C5:  E(f(xa)x)

Ce:  E(s(f(x,s(y))).f(s(x),s(y))

Se trata de algunos de los axiomas de la aritmética de Peano, donde la constante a
representa el numero 0, la funcion s representa el “sucesor”, la funcién f representa la suma,
el predicado N representa el concepto de “ser un numero natural”, y el predicado E
representa la igualdad.

La afirmacion que se pide demostrar es que 1 no es igual a 2.
Negando la conclusion se obtiene una nueva clausula
Co: E(s(a),s(s(a)))

A continuacion se renombran todas las variables para evitar, en la medida de lo posible,
problemas con la resolucion.

C1:  N(a)

C2:  ~N(x2)VN(s(x2))

C3:  ~N(x3)v-E(a,s(x3))

Ca:  ~IN(x4)V-N(y4)V-E(s(x4),s(y4))VE(x4,y4)
C5:  E(f(x5,a)x5)

C6:  E(s(f(xB,5(y6))),f(s(xB),s(y6))

La refutacion es la siguiente:

C7:  -N(a)v-N(s(a))VE(a,s(a)) (C0,C4) { x4/a, y4/s(a) }



C8:  ~N(s(a))VE(a,s(a)) (C7,C1) {}

C9: -N(a)vE(a,s(a)) (C8,C2) {x2/a}
C10: E(a,s(a)) (C9,C1) !
C11: -N(a) (C10,C3)  {x3/a}

c12: O (c11,c1)  {}



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 resolucion con UMG, indicando en cada paso
el unificador empleado.

Cz Cg C4 C6
X /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) Cy

N/

Otras soluciones con resolucion lineal:

/A



Cs

\

~M(a) v A(b,a) C4
~M(a) v =D(a,b) Cs
/
~M(a) C
~B(a) C;
O

\

~A(b,a) C,

no es posiblg€on C;3 ,Cs

-=M(a) v E(b,a) Cs
—-M(a) Ci
-B(a) Gy




Dado el siguiente conjunto de clausulas:

Ci: ~t(y)

Cai p(x) v 1(x) v 7 1(x, g(x))
Cs: 1(h(2), z) v ~ p(h(2))
Cat(y) v~ q(@() v p(y)
Cs: ~r(x.y)

Ce: q(x) V t(x)

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

b) elegir {C,,C;5,C4,Cs,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(ys) C

{ya/yr }

)

t(g(y) v p(y1) Cy

\

p(y1) C;

No se ha utilizado C,.

\

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

{



b) Si, puesto que {C,,C3,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,, C4y Cs
p(x,y) =V paratodo x,y €ED ——  hace V laclausula Cs
pp(x)=V paratodo xED ——= hace Vlaclausula C4

gp cualquiera

Otra solucion:

R, = (Cs, C5) = = p(h(2)) xs/h(z), ys/z

Ry = (R, C4) = b(h(z)) v ~ q(g(h(2))) ya/h(z)

Rs = (Ry, C1) = - q(g(h(2)) xi/h(z)

R, = (Rs, Co) = t(g(h(2))) xd/g(h(z))  No se utiliza C,

Rs= [ = R4 C)

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

Otra solucion dirigida:

Rl = (C1,C6) = q(xe) yi/ Xe
R2 = (RI, C4) = t(ys) v p(ys) Xe / &(¥4)
R3 = (R2,Cl) = p(ys) yi/ys
R4 = (R3,C3) = r(h(zs), z3) ya/ h(z3)

RS = (R4,C5) = [



Dado el siguiente conjunto de cldusulas:

Ci: =P VvQX) YV -R(x,Yy)
C: =D v-Qy) v - R(x,y)
Cs: = D®x) 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?
q 6 6 p

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

- ler intento:

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

- P(X]) AV R(X], y1) vV - D(Xz) VvV - R(Xz, X]) YQ/X|
factorizando R(x1,y1)y R(xz, x1):
R(x1, y1) R(x2, y1)

X1/X yi/Xz

R(Xz, X]) R(Xz, X2)

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

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

- idea: C, Cs C, Ce’

_—

R(Xz, X2)



@)

C Cé G 6,

\%(,/xé, yi/f(xe) } { x2/x6”, y2/f(X6”) }

<P(x6) v Q(x¢) <D(x6") v < Q(f(x6))

{ x¢/f(x6) }

{

@)

<P(f(x6")) v <=D(x¢) s

{ Xé,/a }

\

@)

<P(f(a))

3

{xs/f(a) }

\

<D(f(a)) c,

<



Dado el conjunto de clausulas:

Ci: Ax) vV 7B(g(x)) v C(x) Cs: C(x) V 7 D(x,y)
Cy: = C(x) Cs: B(x) vV C(x)
Cs: A(x) vV 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.

¢) 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 condicion de completud?, ;por qué?.

*) Se quita C(x) de todas las clausulas, utilizando C, :
A(x) v <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(x1, g(x1)) ( x/f()! D(f(x5), g(f(x»)))
D(f(x2),x2) D(f(x,), x2)

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

*) CrAX v -Bg®)

C’4: =D(xy) C C’
C’s: B(x) { x4/f(x¢), ya/Xo }
C’¢: ~A(f(x)) v D(f(x).x) <A(f(x0) o
{ xi/f(x6) ¥
<B(g(f(xs))) C’s



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

C, C,

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

<A(f(x6)) v C(f(x6)) C
{ xo/f(xe) }
“A(f(xe)) C

{ xi/f(xe) }
<B(g(f(xe))) vV C(f(x6))

<B(g(f(xe))) Cs

2

{ xs/g(f(xe)) }

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

incluir Cj).
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