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1 Introduccion

El objetivo del presente trabajo consiste en una
demostracién de las posibilidades del programa
OTTER [McCune 90] para la demostracién au-
tomatica de teoremas de Loégica de primer or-
den. Para dicha demostracién hemos elegi-
do como campo de experimentacién los ejer-
cicios propuestos por Jests Mosterin en su
libro “Légica de primer orden”. En la re-
solucién de los ejercicios nos encontraremos
con los problemas centrales del razonamiento
automatico: representacion del conocimiento,
eleccién de reglas de inferencia y utilizacién
de estrategias de prueba. Como es corriente
en la experimentacion en razonamiento au-
tomatico, a lo largo del experimento apare-
cen nuevos problemas; en nuestro experimento
nos hemos encontrado con el problema del
tratamiento de los descriptores (ejercicios 25—
35) para los cuales hemos introducidos nuevos
axiomas, pero queda pendiente un estudio mas
detallado que posiblemente demuestre la con-
veniencia de introducir una nueva regla de in-
ferencia.

2 Ejercicios

En esta seccién presentamos las soluciones a
algunos de los ejercicios de [Mosterin 70] (pp.
58-87) usando la misma numeracién del libro.
La seleccién se ha hecho considerando los ejer-
cicios que implican la introduccién de nuevas
reglas de inferencia o estrategias de biisquedas.

Ejercicio 1.
FVa(P — P)

Para resolverlo, elegimos como regla de in-

ferencia la resolucién binaria y ponemos en el
conjunto soporte la negacién de la férmula a
probar. El fichero de entrada para el Ejercicio
1es

set (binary_res).
formula_list(sos).
- (all x (P -> P)).
end_of_list.

El programa OTTER transforma la férmula
a cldusulas y realiza la demostracién, dando

como fichero de salida

——————— > sos clausifies to:

1 [1 P.

2 [1 -P.

———————— PROOF -—-—————-
1 [1 P.

2 [1 -P.

3 [binary,2,1] $F.

En el proceso de clausificacion se obtienen las
cldusulas P y =P (la negacién de P) que inmedi-
atamente generan la contradiccién ($F).

Ejercicio 2.
Nzy(Rzy V Ryr) - VxRxx

Para este ejercicio no es suficiente la
regla de resolucién binaria. Lo resolveremos
anadiéndole la regla de factorizacion. Ademas,
colocamos en el conjunto soporte la hipdtesis
y la negacién de la conclusién. El fichero de
entrada es

set (binary_res).

set (factor).
formula_list(sos).

all x y (R(x,y) | R(y,x)).
- (all x R(x,x)).



end_of_list.
y el de salida es

——————— > sos clausifies to:

1 [0 RGx,y) IR(y,x).
2 [1 -R($c1,$cl).
———————— PROQF --------

1 [1 R(x,y) IR(y,x).

2 [1 -R($c1,$cl).

3 [binary,1,2] R($cl,$cl).
4 [binary,3,2] $F.

La clausificacién de la hipotesis genera la clau-
sula 1 (donde | es el simbolo de disyuncién).
La negacion de la conclusién indica que existe
un elemento x que no verifica la formula Rzrax;
en el proceso de clausificacién, se introduce la
constante de Skolem $c1 para representar un
elemento verificando la negacién de Rxx.

Para el Ejercicio 3 basta resolucién binaria.

Ejercicio 4.
FVy(Fy — \NzFz)

El fichero de entrada es

set(binary_res).

formula_list(sos).

- (exists y (F(y) -> (all x F(x)))).
end_of_list.

y el de salida es

——————— > sos clausifies to:
F(y).

-F($£1(y)).

PROOF
F(y).
-F($£1(y)).

3 [binary,2,1] $F.

La negacion de la formula a demostrar dice que
para cada elemento y que verifica la formula F'y
existe un elemento (que depende de y) que no
la verifica; dicho elemento esta representado en
la cldusula 2 por la funcién de Skolem $£1(y).

Los ejercicios 5, 6 y 7 requieren resolucién
binaria. Ademas, en el 6 se necesita factor-
izacién.

Ejercicio 8.

{Azy(V(Rzu A Ryu) — Razy),

Az VyRay}

F Azyz(Rxy A Ryz — Rxz

Para resolver el ejercicio con resolucién bi-
naria, se necesitan 36 pasos de resolucién. Una
forma de obtener una demostracién mas corta
consiste en utilizar como regla de inferencia la
hiper—resolucién. El fichero de entrada es

set (hyper_res) .

formula_list(sos).

all x y ((exists u (R(x,u) & R(y,uw)))
-> R(x,y)).

all x exists y R(x,y).

- (all x y z (R(x,y) & R(y,z) ->
R(x,2))).

end_of_list.

y el fichero de salida es

——————— > sos clausifies to:
[1 -R(x,u)| -R(y,w) IR(x,y).
[0 R(x,$£1(x)).

R($c3,%c2).

[1 R($c2,%cl).

[0 -R($c3,$cl).

PROOF
[l -R(x,u)| -R(y,uw) |IR(x,y).
[1 R(x,$£f1(x)).

[0 R($c3,%$c2).

R($c2,$cl).

[ -R($c3,%cl).
[hyper,1,2,2] R(x,x).
[hyper,8,1,4] R($c1,$c2).
12 [hyper,9,1,3] R($c3,$c1).
13 [binary,12,5] $F.

El Ejercicio 9 se resuelve con resolucién bi-
naria; el 10, con hiper-resolucion; el 11, con
hiper—resolucién y factorizacién.

Ejercicio 12.

{ANx((BxV Nx) AN —~(Bx A Nzx)),
Aa(fe = a — Ba),

fa=a}

F-AxzNx

Aunque en este ejercicio interviene el pred-
icado de igualdad, puede resolverse con res-
olucién binaria. El fichero de entrada es

set (binary_res).
formula_list(sos).

all x ((B(x) | N(x)) & - (B(x) &
N(x))).

all x (f(x) = a > B(x)).



f(a) = a.
all x N(x).
end_of_list.

y el de salida es

——————— > sos clausifies to:
1 [0 B&x)IN().

2 [1 -B&x)I| -N(x).

3 [1 £f(x)!=alB(x).

4 [] f(a)=a.

5 [1 N&x).

———————— PROOF —-----—-

2 [1 -B(x)| -N(x).

3 0 fx)'=alBx).

4 []1 f(a)=a.

5 [0 N(x).

6 [binary,2,5] -B(x).
7 [binary,3,4] B(a).
8 [binary,7,6] $F.

En la cldusula 3 aparece el simbolo != que

representa #.

Ejercicio 13.
{=Va(Ayly =a— Py) — Hx),
Ve —Hz — — ANx(PaAN—Hzx)}
FAxHzx

Para resolverlo basta la resolucién binaria
como regla de inferencia, pero se necesita in-
Dicho
axioma se usa en los restantes ejercicios salvo

troducir el axioma reflexivo (x = x).
14, 15, 16 y 34. El fichero de entrada es

set(binary_res).

list (usable).

X = X.

end_of_list.

formula_list(sos).

- (exists x ((all y (y = a => P(y)))
-> H(x))).

(exists x (- Hx))) -> - (all x (P(a)
& - Hx))).

- (all x H(x)).

end_of_list.

El fichero de salida es

1 [ x=x.

——————— > sos clausifies to:
2 [1 y!'=alP(y).

3 [1 -H&).

4 [] H(x)| -P(a)|H($cl).
5 [1 -H($c2).

[1 x=x.

[0 y'=alP(y).

[l -H(x).

[1 H(x)| -P(a)|H($c1).

[1 -H($c2).

[binary,2,1] P(a).
[binary,4,6] H(x) |H($c1).
[binary,7,3] H(x).

10 [binary,9,5] $F.
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El Ejercicio 14 se resuelve con hiper—

resolucion.

Ejercicio 15.
{a = hfeceV NxRzxz,
Nxfexr =c,
—a = hc}
F —Rcc — Rcc

En este ejercicio es conveniente usar como

regla de inferencia la paramodulacién. El
fichero de entrada es

set (binary_res).

set (para_from) .
formula_list(sos).
a=h(f(c,c)) | (all x R(x,x)).
all x (f(c,x)=c).

a!=h(c).

-(-R(c,c) -> R(c,c)).
end_of_list.

y el de salida es

——————— > sos clausifies to:
1 [1 a=h(f(c,c)) |R(x,x).

2 [] f(c,x)=c.

3 [1 a'=h(c).

4 [] -R(c,c).

5 [1 -R(c,c).

-------- PROOF ----—--—-

1 [1 a=h(f(c,c)) |R(x,x).

2 [1 f(c,x)=c.

3 [0 a'=h(c).

5 [1 -R(c,c).

10 [para_from,2,3] a!=h(f(c,x)).
28 [binary,1,10] R(x,x).

29 [binary,28,5] $F.

Ejercicio 16.

F—(~fa=fbVv —Hfa) — Hfb



Este ejercicio puede resolverse con resolucién
binaria, anadiendo el axioma de sustitucién
correspondiente a H. El fichero de entrada es

set (binary_res).
formula_list(usable).

all x y (x =y -> (H(x) —> H(y))).
end_of_list.
formula_list(sos).
-( - (f(a) '= £(b)
H(f(b))).

end_of_list.

| - H(f(a))) —>

y €l de salida es

——————— > usable clausifies to:
xl=y| -H() [H(y).

——————— > sos clausifies to:
f(a)=Ff(b).
H(f(a)).
-H(f (b)) .
PROOF
1 0 x!'=y| -H&) |H(y).
2 [1 f(a)=f(b).

3 [1 H(f(a)).

4 [1 -H(£(b)).
5
8
9

[binary,3,1] f(a)!=x|H(x).
[binary,5,2] H(£(b)).
[binary,8,4] $F.

El Ejercicio 17 se soluciona utilizando res-
olucién binaria y paramodulacion; el 18 y 19,
con resolucién binaria.

Ejercicio 20.
{Nzyuw(fzu =y A frw =y — u = w,
VzAa(fzz =z AVyfay =z}
FVzAw(Axfrw=2z— w=2

Para este ejercicio se necesita una nueva
regla de inferencia (la UR-resolucién) y una
nueva estrategia (la demodulacién dindmica).
Ademaés, hemos afladido un axioma de susti-
tucién para la funcién f y reducido el con-
junto soporte a la negaciéon de la conclusién.
FEl fichero de entrada es

set(ur_res).

set (factor) .

set (para_from) .

set (dynamic_demod) .
formula_list(usable).
all x (x=x).

all x y u w (f(x,w)=y & f(x,w)=y ->
u=w) .

exists z all x (f(x,z)=x & (exists y
(£ (x,y)=2))).

end_of_list.

formula_list(sos).

- (exists z all w ((all x (f(x,w)=x))
<-> w=z)).

end_of_list.

y el de salida es

——————— > usable clausifies to:
[1 x=x.

[0 £&x,w)!=ylf(x,w)!=ylu=w.
f(x,$cl)=x.

0 f(x,$f1(x))=%$c1.

——————— > sos clausifies to:

5 [1 £(x,$£3(z))=x|$£f3(z)=z.
6 [1 £($£2(z),$£3(2))!=$£f2(=) |
$£3(z) !=z.
———————— PROOF -——————-
[1 x=x.
[0 fx,w!=ylf(x,w)!=ylu=w.
f(x,$cl)=x.

[0 £f(x,$£3(z))=x|$£f3(z)=z.

[1 £($£2(=2),$£3(=2)) 1=$£2(=) |
$£3(z) '==z.

7 [para_from,5,2] f(x,y)!=z|x!=z]|
$£3(wW=y|$£3(u)=u.

8 [factor,7] f(x,y)!=zlx!=z|$£3(y)=y.

16,15 [ur,8,3,1] $£3($c1)=%c1.

24 [ur,15,6,demod,16] f($£f2($c1),$cl)

1=$£2($cl).
25 [binary,24,3] $F.

Ejercicio 21.
{Azyzffoyz = fafyz,
Nxfxhr =k,
Nxfkx =z}
FANxyVzfez=y
Podemos interpretar las hipétesis del ejerci-
cio como axiomas de la teoria de grupos. Rep-
resentaremos el simbolo de funcién f por el op-
erador infijo + y el simbolo de funcién A por el
operador prefijo -. Ademas, reducimos el con-
junto soporte a la negacion de la conclusién. El
fichero de entrada es

set(binary_res).
set (para_into).
op(500,xfy,+).



op(400,xf,’-?).
formula_list(usable).

all x (x=x).

all xyz ((x +y) +z=x+ (y +2)).
all x (x + (- x) = e).

all x (e + x = x).

end_of_list.

formula_list(sos).
- (all x y ((exists z (x + z = y)))).
end_of_list.

y el de salida es

——————— > usable clausifies to:
[1 x=x.

[0 (x+y)+z=x+y+z.

X+ -x=e.

[1 e+x=x.

——————— > sos clausifies to:
$c2+z!1=$c1.

PROOF
[1 (xt+y)+z=x+y+z.

[1 x+ -x=e.

e+x=X.

[1 $c2+z!=$cl.

[para_into,5,2] ($c2+x)+y!=$cl.
12 [para_into,7,3] e+x!=$cl.

13 [binary,12,4] $F.

Ejercicio 22.
{Azyzfafyz = ffayz,

NxyV zfrz =y,

NzyV zfze =y}
FVzAx(fez=xAVyfry=z)

Para resolver este ejercicio necesitamos uti-
lizar una nueva regla de inferencia, la hiper—

- (exists z (all x (x+z=x &
(exists y (x+y=2))))).
all x y (exists z (x + z
all x y (exists z (z + x

end_of_list.
list(demodulators).
(x+y)+z=x+73+ 2).
end_of_list.

y)).
y)).

y el de salida es

——————— > usable clausifies to:
X=X.

x+y+z= (x+y)+z.

------- > sos clausifies to:
$£1(2)+z!=$£1(2) |$f1(z)+y!=z.
x+$£2(x,y)=y.

$£3(x,y) +x=y.

list (demodulators).

6 [ (x+y)+z=xty+z.

end_of_list.
PROOF

2 [1 x+y+z= (x+y)+z.

3 [1 $f1(2)+z!=$f1(2) [$f1(2)+y!=z.

4 [1 x+$£2(x,y)=y.

5 [1 $£3(x,y)+x=y.

6 [1 (x+y)+z=x+y+z.

7 [neg_hyper,4,3] $f1(x)+x!=%$f1(x).

11 [para_from,4,2,demod,6] x+z+$£f2(z,
y)=xty.

12 [para_from,5,2] $£3(x,y)+x+z=y+z.

55 [para_from,11,5] $£3(x,y)+z+$£f2(z,

X)=y.

[para_from,12,7] $£3(x,$f1(y))+x+y

1=$£1(y) .

[binary,81,55] $F.

81

82

resolucion negativa, y nuevas estrategias: el
uso del conjunto soporte como cola, demodu-
lacién hacia atrds y demoduladores explicitos.
El fichero de entrada es

Ejercicio 23.
{Azyzfrfyz = ffryz,
NzyV zfrz =y,
ANzyV zfzx =y}

set (neg_hyper_res). F Azyuw(fau =y A frw =y — u=w)
set (para_from) .

set (back_demod) .

set (sos_queue) .
op(500,xfy,+).
op(400,xf,’-7).

formula_list (usable).

all x (x=x).

all x y z (x+(y+z)=(x+y)+z).
end_of_list.
formula_list(sos).

Para resolver el ejercicio hemos usado como
demodulador que e+x=x y particularizado una
de las hipotesis. El fichero de entrada es

set (para_from) .

set (back_demod) .

set (sos_queue) .
op(500,xfy,+).
op(400,xf,’-’).
formula_list (usable).



all x (x=x).

all x y z (x+(y+z)=(x+y)+z).
all x y (exists z (x + z = y)).
all x y (exists z (z + x = y)).
end_of_list.

formula_list(sos).

- (all x y u w (xtu=y & x+w=y —->
u=w)).

all x (exists z (z + x = e)).
end_of_list.
list(demodulators) .
x+y+z=(x+y)+ z.

e + X = X.

end_of_list.

y el de salida es

——————— > usable clausifies to:
1 [1 x=x.

2 [1 xty+z= (x+y)+z.

3 [ x+$£f1(x,y)=y.

4 [1 $f2(x,y)+x=y.
——————— > sos clausifies to:
[1 $c4+$c2=%c3.

[1 $c4+$c1=$c3.
$c2!=$cl1.

[] $£3(x)+x=e.

[1 axioma.

list (demodulators) .

10 [1 x+y+z= (x+y)+z.
11 [] e+x=x.
end_of_list.

———————— PROOF --————--
[1 x+y+z= (x+y)+z.

[1 $ci4+$c2=%c3.
$ca+$c1=$c3.

(1 $c2!=$c1.

[] $£3(x)+x=e.

10 [1 x+y+z= (x+y)+z.
11 [] e+x=x.
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13 [para_from,5,2] (x+$cd)+$c2=x+$c3.
15 [para_from,6,2] (x+$cd)+$cl=x+$c3.
17 [para_from,8,2,demod,10,11] ($£3(x

)+x)+y=y.

54,53 [para_from,17,15] $£3($c4)+$c3=

$ci.

55 [para_from,17,13,demod,54] $c2=$c1

57 [binary,55,7] $F.

La demostracion del Lema que justifica el uso
del demodulador e+x=x se obtiene con las mis-

mas reglas.

El Ejercicio 24 se soluciona utilizando UR-
resolucion, factorizacién, paramodulacién y de-
modulacién hacia atrés.

Ejercicio 25.
FAz(Pr < x=a)— wPr=a

Este es el primer ejercicio con descriptores.
Para trabajar con el descriptor correspondi-
ente al simbolo de predicado P hemos represen-
tado el término tx Pz por el (x,P(x)) y hemos
anadido los axiomas

Vy)(Az)[Pr oz =y]
— (Az)P(txPx)

~(Vy)(Az)[Pr < 2 =y
— (A x)[txPzx = el_total]

El fichero de entrada es

set (binary_res).

set(factor).

set (back_demod) .

formula_list(usable).

all x (x = x).

(exists y all x (P(x)<->x=y)) —>
(all x P(el(x,P(x)))).

- (exists y all x (P(x)<->x=y)) —->
(all x (el(x,P(x))=el_total)).

end_of_list.

formula_list(sos).

- ((all x (P(x) <-> x = a)) > el(x,
P(x)) = a).

end_of_list.

y el de salida es

w N =
(o B e Bl |
[ T S

—--> usable clausifies to:

X=X.

P($£1(y)) I$£1(y)=yIP(el(x,P(x)))
-P($£1(y)) I$£1(y) !=yIP(el(x,P(x)
).

).

-P(x) |x=$cllel(x1,P(x1))=el_tota
1.

P(x) |x!=%$cllel(x1l,P(x1))=el_tota

—-> sos clausifies to:

-P(x) |x=a.

P(x) |x!=a.

el(x,P(x))!=a.

--- PROOF --—————-

P($£1(y)) I$£1(y)=yIP(el(x,P(x)))

“P($£1(y)) |$£1(y) 1=y |P (el (x,P(x)



).
6 [1 -P(x)Ix=a.
7 [1 P(x)Ix!=a.
8 [1 el(x,P(x))!'=a.
21 [binary,8,6] -P(el(x,P(x))).

23 [binary,21,3] -P($£f1(x))[$f1(x)!=x

24 [binary,21,2] P($£f1(x))|$f1(x)=x.
26 [binary,23,7] $f1(x)!=x|$f1(x)!=a.
27 [binary,23,6] -P($f1(a)).

29 [factor,25] $f1(a)!=a.

32 [binary,24,27] $fi(a)=a.

34 [binary,32,29] $F.

Los Ejercicios 2629, 31-33 y 35 se resuelven
de forma andloga. El 34 se soluciona con res-
olucién binaria, factorizacion y demodulacién.

Ejercicio 30.

Nzx(Px < x = wxPzx) — \VyANz(Pzr — x =y)

Para la demostracion del bicondicional
hemos introducido dos lemas correspondientes
a cada una de las implicaciones. El fichero de

entrada es

set(binary_res).

set (factor).

set (back_demod) .

formula_list(usable).

all x (x = x).

(exists y all x (P(x)<->x=y)) ->
(all x P(el(x,P(x)))).

- (exists y all x (P(x)<->x=y)) ->
(all x (el(x,P(x))=el_total)).

(all =z

((all x (P(x)<->x=el(z,P(2)))) ->
(exists y (all x (P(x)<->x=y)))))
<->L1.

(all z

((exists y (all x (P(x)<->x=y))) —->
(all x (P(x) <> x = el(z,P(=2))))))
<-> L2.

end_of_list.

formula_list(sos).

- (L1 & L2).

end_of_list.

y el de salida es

——————— > usable clausifies to:

1 [] x=x.

2 [1 P($£1(y)) I$£1(y)=yIP(el(x,P(x)))
3 [1 -P($£1(y)) 1$£1(y) '=y|P(el(x,P(x)

).
[1 -P(x)|x=%$cllel(x1,P(x1))=el_tota
[1 P(x)Ix!'=$cilel(x1,P(x1))=el_tota
[0 -P(x)Ix=el($c2,P($c2))I|L1.
[ P(x)Ix!'=el($c2,P($c2))IL1.
[1 P($£2(y)) I$£2(y)=yIL1.
[0 -P@$£2(y)) 1$£2(y) '=yIL1.
0 [1 P($£3(2))$£3(z)=el(z,P(z))| -P
(x2) |x2=$f4(=z) | -L1.
11 [1 P($£3(z)) I$£3(z)=el(z,P(2)) IP(x
2) |x2'=$f4(z) | -L1.
12 [1 -P($£3(2)) |$£3(2) !=el(z,P(2)) |
-P(x2) |x2=%$f4(z) | -L1.
13 [1 -P($£3(2)) $£3(2)!=el(z,P(2))|P
(x2) |x2'=$£f4(z) | -L1.
14 [1 -P(x) |x=$c3|L2.
15 [1 P(x) |x!=$c3|L2.
16 [] P($c4) |$c4=el($c5,P($ch)) |IL2.
17 [1 -P($cd) |$cl'=el($c5,P($ch)) |L2.
18 [] P($£5(z,y)) |$£5(z,y)=y| -P(x3) |
x3=el(z,P(z))| -L2.
19 [] P($£5(z,y)) |$£5(z,y)=y|P(x3) |x3
I=el(z,P(z))| -L2.
20 [1 -P($£5(z,y)) |$£5(z,y) '=y| -P(x3
) x3=el(z,P(z))| -L2.
21 [1 -P($£5(z,y)) |$£5(z,y) '=y|P(x3) |
x31=el(z,P(2))| -L2.
end_of_list.
——————— > sos clausifies to:
list(sos).
22 []1 -L1| -L2.
———————— PROOF --—————-
2 [1 P($£1(y)) I$£1(y)=y|P(el(x,P(x)))
3 [0 -P$f1(y)) I$£1(y) '=ylIP(el(x,P(x)

= O 00 N O O b

6 [1 -P(x)|x=el($c2,P($c2))|L1.

7 [1 P(x)|x!=el($c2,P($c2))|L1.

8 [1 P($f2(y)) I$£2(y)=yIL1.

9 [ -P($f2(y)) I$£f2(y) !=ylL1.

14 [1 -P(x)|x=$%$c3|L2.

15 [1 P(x) Ix!=$c3|L2.

16 [] P($cd) |$cd=e1($c5,P($c5))|L2.

17 [0 -P($c4) |$c4'=el($c5,P($c5)) |L2.

22 [1 -L1| -L2.

23 [binary,22,9] -L2| -P($£f2(x)) |$£2(
x) I=x.

24 [binary,22,8] -L2|P($£f2(x)) |$£f2(x)
=X.

82 [binary,23,6] -L2| -P($f2(el($c2,P
($c2)))) IL1.

93 [binary,24,7] -L2|P($£2(el($c2,P($



c2))))IL1.
112 [binary,82,22] -L2| -P($£f2(el($c2
,P($c2)))).
127 [binary,93,112] -L2|L1.
140 [binary,127,22] -L2.

141 [binary,140,17] -P($c4) |el($c5,P(

$cb5)) 1=%c4.

142 [binary,140,16] P($c4)|el($c5,P($
c5))=%c4.

143 [binary,140,15] P(x) |x!=$c3.

144 [binary,140,14] -P(x) |x=$c3.

151 [binary,143,2] P($£1($c3)) |P(el(x
,P(x))).

176 [binary,144,3] -P($£1($c3)) |P(el(
x,P(x))).

193 [binary,141,143] el($c5,P($cb))!=
$cd|$cl!=$c3.

197 [binary,142,144] el($c5,P($ch))=$
c4|$cd=$c3.

208 [binary,176,151] P(el(x,P(x)))|P(
el(y,P(y))).

213 [factor,208] P(el(x,P(x))).

215,214 [binary,213,144] el(x,P(x))=$

c3.
222 [back_demod,197,demod,215] $cid=$c
3.
226 [back_demod,193,demod,215] $ci!=$
c3.

227 [binary,226,222] $F.

3 Conclusiones

Con este trabajo hemos comprobado que la res-
olucién automatica de los ejercicios de Mosterin
requiere la utilizacién de muchas de las reglas
de inferencia y estrategias del Razonamiento
Automético. Ademds, hemos observado que
OTTER no esta desarrollado suficientemente
para la utilizacién de los descriptores. Aunque
hemos resuelto los ejercicios con descriptores,
pensamos que seria conveniente estudiarlo mas
detenidamente e integrarlo en OTTER. Otra
dificultad ha sido resolver los ejercicios rela-
tivos a la teoria de grupos, principalmente por
los axiomas propuestos. Finalmente, desta-
camos la necesidad presentada en el Ejercicio
30 de descomponer el teorema en dos lemas y la
posible conveniencia de extender OTTER para
considerar razonamiento hacia atras.
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