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Axiomas de igualdad

® Demostrar que si Francisco es igual a Curro y a Paco, entonces Curro y Paco
son iguales

® Formalizacion en OTTER

"ej-la.in”
list(sos).

francisco = curro.

francisco = paco.

paco = curro.

end_of list.

~NOoO ok WDN PR

set(binary_res).




Axiomas de igualdad

® Formalizacion en OTTER con axiomas de igualdad

"ej-1b.in”
list(sos).
X=X. % Reflexividad
xl=y | y=x. % Simetria

Xl=y | yl=z | x=z. % Transisitividad
francisco = curro.

francisco = paco.

paco != curro.

end_of list.

© 00 N o o B~ W N PP
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set(binary_res).

Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

10 | 3 | 18 | 10 | 0 | 0.63



Axiomas de igualdad

® Formalizacion en OTTER con soporte y resolucion UR
”eJ_ C.In”

list(usable).

X=X. % Reflexividad
xl=y | y=x. % Simetria
Xl=y | yl=z | x=z. % Transisitividad
francisco = curro.

francisco = paco.

end_of list.

© 00 N o o B~ W N PP

list(sos).
paco = curro.
end_of list.

e e
N B O

set(ur_res).

=
w

Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

2 | 7 | 3 | 4 | 0o |000



Axiomas de sustitucon funcionales

® Demostrar que si la opuesta de la derecha es la izquierda y la opuesta de la
izquierda es la derecha, entonces la opuesta a la opuesta de la derecha es la
derecha

® Formalizacion en OTTER con axiomas de igualdad
"ej]-2a.in’

list(sos).

X=X. % Reflexividad
xl=y | y=x. % Simetria
XI=y | yl=z | x=z. % Transisitividad
opuesta(derecha) = izquierda.
opuesta(izquierda) = derecha.
opuesta(opuesta(derecha)) !'= derecha.

end_of list.

© 00O NO Ol &~ WN P
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set(binary_res).




Axiomas de sustitucon funcionales

® Formalizacion en OTTER CON un axi itucion
ormalizacién en O con u a}éﬁ%%_ldne sustitucioé

a A W N

include(’ej-2a.in’).

list(sos).

x!=y | opuesta(x)=opuesta(y).

end_of list.

Analiz. | Gener.

Reten.

Sub. adel.

Sub. atras

Segq.

23 130

74

49

0

0.02




Axiomas de sustitucon funcionales

® Formalizacion en OTTER con soporte y resolucion UR

© 00 N O o b~ W DN P

L =
A W N B O

"ej-2b2.in”
list(usable).
X=X. % Reflexividad
xl=y | y=x. % Simetria
xl=zy | yl=z | x=z. % Transisitividad

x!=y | opuesta(x)=opuesta(y). % Sustitucion
opuesta(derecha) = izquierda.
opuesta(izquierda) = derecha.

end_of list.

list(sos).
opuesta(opuesta(derecha)) !'= derecha.
end_of list.

set(ur_res).

Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

3 | 8 | 3 | 5 | 0 |000



Axiomas de sustitucon relacionales

® Demostrar que si los padres son mayores que los hijos y Luis es el padre de
Juan, entonces Luis es mayor que Juan.

® Formalizacion en OTTER con axiomas_de sustitucion relacionales

ej-3a.in
1 list(sos).
2 X=X. % Reflexividad
3 xl=y | y=x. % Simetria
4 xl=zy | yl=z | x=z. % Transisitividad
5 xl=y | Padre(x)=Padre(y). % Sustitucion
6 x1!'=x2 | -Mayor(x1,y) | Mayor(x2,y). % Sustitucion
7 yll=y2 | -Mayor(x,yl) | Mayor(x,y2). % Sustitucion
8 Mayor(Padre(x),x).
9 Padre(Juan)=Luis.
10 -Mayor(Luis,Juan).
11 end_of list.
12
13 set(binary_res).




Axiomas de sustitucon relacionales

® Prueba obtenida

1 [] x=x.

2 [ x'=yly=x.

3 [] x'=yly!=z|x=z.

5 [ x1!=x2| -Mayor(x1,y)|Mayor(x2,y).

7 [] Mayor(Padre(x),x).

8 [] Padre(Juan)=Luis.

9 [ -Mayor(Luis,Juan).

26 [binary,3.1,8.1] Luis!=x|Padre(Juan)=x.
53 [binary,26.1,2.2] Padre(Juan)=x|x!=Luis.
303 [binary,5.3,9.1] x!=Luis| -Mayor(x,Juan).
312 [binary,303.1,53.1,unit_del,7,1] $F.

Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

55 | 671 | 302 | 351 | 0 | 0.23



Axiomas de sustitucon relacionales

® Formalizacion en OTTER con soporte y resolucion UR

© 00 N O o A W DN P

e el e o e
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"ej-3b.in”
list(usable).
X=X.
xl=y | y=x.
Xl=zy | yl=z | x=z.

x!=y | Padre(x)=Padre(y).

x11=x2 | -Mayor(x1,y) | Mayor(x2,y).
yll=y2 | -Mayor(x,y1l) | Mayor(x,y2).

Mayor(Padre(x),x).
Padre(Juan)=Luis.
end_of list.

list(sos).
-Mayor(Luis,Juan).
end_of list.

set(ur_res).

% Reflexividad
% Simetria
% Transisitividad
% Sustitucidon
% Sustitucidon
% Sustitucidon

Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

12 |

1

| 0 | 0.00
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Axiomas de sustitucon relacionales

®* Formalizacion en OTTER mediante cl%cslHj,as

list(sos).
-Padre(x,y) | Mayor(x,y).
Padre(Luis,Juan).
-Mayor(Luis,Juan).
end_of list.

N o o B~ W ON P

set(binary_res).

Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

3 | 1 | 1 | o | o |o000



Razonamiento con igualdad

®* Formalizacion de los axiomas de igualdad mediante féormulas

© 0O NO Ol &~ WDN P

el o =
W N Rk O

all
all
all

%
all
all
all

%
all
all
all

X (X=X). % Reflexividad
XYy (xz=y -> y=x). % Simetria
Xy z Xzy & y=z -> x=2). % Transitividad

Axiomas de sustitucion de la funcion f/3

x1 x2 x3 y (x1=y -> f(x1,x2,x3) = f(y,x2,x3)).
X1 x2 x3 y (x2=y -> f(x1,x2,x3) = f(x1,y,x3)).
x1 x2 x3 y (x3=y -> f(x1,x2,x3) = f(x1,x2,y)).

Axiomas de sustitucion de la relacion P/3

X1 x2 x3 y (x1=y & P(x1,x2,x3) -> P(y.x2.x3)).
X1 x2 x3 y (x2=y & P(x1,x2,x3) -> P(x1.y.x3)).
X1 x2 x3 y (x3=y & P(x1,x2,x3) -> P(x1.x2.y)).

12



Razonamiento con igualdad

® Formalizacion de los axiomas de igualdad mediante clausulas

© 0O NO Ol &~ WDN P

el o =
W N Rk O

X = X % Reflexividad
XI=y |y = % Simetria
X1l=y |y = | X=Z. % Transitividad

% Axiomas de sustitucion de la funcion f/3

x1 1=y | f(x1,x2,x3) = f(y,x2,x3)).
x2 1=y | f(x1,x2,x3) = f(x1,y,x3)).
x3 1=y | f(x1,x2,x3) = f(x1,x2,y)).

% Axiomas de sustitucion de la relacion P/3
x1 1=y | -P(X1,x2,x3) | P(y.x2.x3)).
x2 1=y | -P(X1,x2,x3) | P(x1.y.x3)).
x3 1=y | -P(X1,x2,x3) | P(x1.x2.y)).

13



Paramodulacion

Regla de paramodulacion
> |zquierda
s =tuC
Lis]uD

o(L[t)) Uo(C)ua(D)

» Derecha
t=5UC

L|s2]UD

o(Lt))ua(C)uao(D)

0= umqsla SQ)

0=umgs;,S)

14



Paramodulacion

® Ejemplos de paramodulacion

~NOoO o WDNPR

list(sos).
P(f(x,0).x) | Q(x).
f(a,x)=x | R(x).
end_of list.

set(para_into).
set(para_from).

"6j-5.in”

15



Paramodulacion

® Ejemplos de paramodulacion: busqueda

given clause #1. (wt=7) 1 [] P(f(x,b),x)|Q(X).

given clause #2: (wt=7) 2 [] f(a,x)=x|R(x).
** KEPT 3 [para_into,2.1.1,2.1.1] x=X|R(X).

** KEPT 4 [para_from,2.1.1,1.1.1] P(b,a)|Q(a)|R(b).

16



Paramodulacion

®* Ejemplos de paramodulacion: explicacion
3 [para_into,2.1.1,2.1.1] x=x | R(X).

Into 2.1.1 ‘fla,x1)=x1 | R(x1)

From 2.1.1 f(a,x2)'=x2 | R(x2)
Unificador o= {x2/x1}
Paramodulante 0(x2=x1 | R(x2) | R(x1)

—> x1=x1 | R(x1)
—> X=X | R(X)

17



Paramodulacion

®* Ejemplos de paramodulacion: explicacion
4 [para_from,2.1.1,1.1.1] P(b,a) | Q(a) | R(b).

From 2.1.1 f(a,x1)'=x1 | R(x1)

Into 1.1.1 P(f(x2,b)',x2) | Q(x2)
Unificador o={x2/a, x1 /b}
Paramodulante o(P(x1,x2) | Q(x2) | R(x1)

= P(0) | Q@) | R(b)

18



Paramodulacion

® Demostrar que si Francisco es igual a Curro y a Paco, entonces Curro y Paco

son iguales
1 list(usable).
2 X=X.
3 francisco = curro.
4 francisco = paco.
5 end_of list.
6
7 list(sos).
8 paco = curro.
9 end_of list.
10
11 set(para_into).

"gj-1d.in”

% Reflexividad

19



Paramodulacion

Explicacion de la clausula
[para_into,4.1.1,3.1.2] francisco!=curro.

Into 4.1.1 ‘paco’!l=curro
From 3.1.2 francisco=‘paco’

Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

1 | 1 | 1 | o | 0o |o000
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Paramodulacion

® Demostrar que si la opuesta de la derecha es la izquierda y la opuesta de la
izquierda es la derecha, entonces la opuesta a la opuesta de la derecha es la
derecha

"ej-2c.in”
1 list(usable).
2 X=X. % Reflexividad
3 opuesta(derecha) = izquierda.
4 opuesta(izquierda) = derecha.
5 end_of list.
6
7 list(sos).
8 opuesta(opuesta(derecha)) !'= derecha.
9 end_of list.
10
11 set(para_into).
12 set(para_from).




Paramodulacion

Explicacion de la clausula

[para_into,4.1.1.1,2.1.1] opuesta(izquierda)!=derech a.
Into 4.1.1 opuesta(‘opuesta(derecha)’)!=derecha
From 2.1.1 ‘opuesta(derecha)’=izquierda

Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

1 | 2 | 2 | o | o oot

22



Paramodulacion

® Demostrar que si los padres son mayores que los hijos y Luis es el padre de

Juan, entonces Luis es mayor que Juan.

© 00O NO Ol &~ WN P

Il
= O

list(usable).
X=X.

Mayor(Padre(x),x).
Padre(Juan)=Luis.

end_of list.

list(sos).

-Mayor(Luis,Juan).

end_of list.

set(para_into).

"ej-3d.in”

% Reflexividad

23



Paramodulacion

® Explicacion de la clausula

[para_into,4.1.1,3.1.2] -Mayor(Padre(Juan),Juan).

Into 4.1.1 -Mayor(‘Luis’,Juan)
From 4.1.2 Padre(Juan)="Luis’

Estadisticas

Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

1 | 1 | 1 | o0

0

| 0.02
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Paramodulacion

®* Demostrar que si Juan esta casado y es el tio de Pepe, entonces el hermano del
padre de Juan esta casado

"ej-6b.in”

1 list(usable).

2 X=X.

3 casado(juan).

4 hermano(padre(x)) = tio(x).

5 tio(pepe)=juan.

6 end_of list.

-

8 list(sos).

9 -casado(hermano(padre(pepe))).
10 end_of list.
11
12 set(para_into).

25



Demodulacbn

Regla de demodulacion
Clt]
th =10
o(Clt2])

o =umgt,ty)
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Demodulacbn

® Demostrar que si Francisco es igual a Curro y a Paco, entonces Curro y Paco

son iguales
1 list(usable).
2 X=X.
3 end_of list.
4
5 list(demodulators).
6 curro = francisco.
7 paco = francisco.
8 end_of list.
9
10 list(sos).
11 paco = curro.
12 end_of list.
13
14 set(process_input).

"ej-le.in”

% Reflexividad

27



Demodulacbn

® Demostrar que si la opuesta de la derecha es la izquierda y la opuesta de la
izquierda es la derecha, entonces la opuesta a la opuesta de la derecha es la
derecha

"ej-2d.in”
1 list(usable).
2 X=X.
3 end_of list.
4
5 list(demodulators).
6 opuesta(derecha) = izquierda.
7 opuesta(izquierda) = derecha.
8 end_of list.
9
10 list(sos).
11 opuesta(opuesta(derecha)) !'= derecha.
12 end_of list.
13
14 set(process_input).




Demodulacbn

®* Demostrar que si Juan esta casado y es el tio de Pepe, entonces el hermano del
padre de Juan esta casado

"ej-6a.in”
1 list(usable).
2 X=X.
3 casado(juan).
4 end_of list.
)
6 list(demodulators).
7 hermano(padre(x)) = tio(x).
8 tio(pepe)=juan.
9 end_of list.
10
11 list(sos).
12 -casado(hermano(padre(pepe))).
13 end_of list.
14
15 set(process_input).

29



Operadores

® Sea G un grupo y e su elemento neutro. Demostrar que si, para todo x de G,
x° = e, entonces G es conmutativo.

® Formalizacion

» Axiomas de grupo
(VX)[ex=X]
(VX)[x.e=X]

(¥X)[x.x"1 = ¢

(VX)[x 1.x=¢

)

(W) (Y2)[(xy).2= X.(y.2)
» Hipotesis

(VX)[x.X = €]
» Conclusion

(V) (VY)[x.y = y.X]




Operadores

® Formalizacion en OTTER

© 00 N O o B~ W N P

e ol = T e O i o e
© © N o 0o~ W N B O

"ej-7a.in”

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

list(usable).

X = X.

e * X = X
X * e = X
XN ox X = e,
X * xN = e,

end_of list.

list(sos).

X * X = e.

a* bl!l=b *x a
end_of list.

set(para_into).
set(para_from).

% Reflexividad
% Ax. 1
% AX. 2
% AX. 3
% AX. 4
% AX. 5

31



Operadores

® Prueba obtenida

167
170
496
755
756

[] e *x=x.

[] X *e=x.

I (x =*y)*z=x*y=*z.

[] X *x=e.

[] a *bl=b *a.
[para_from,7.1.2,3.1.1.2] x
[para_from,7.1.2,2.1.1.1] (X
[para_into,19.1.1,6.1.2] (X
[para_into,20.1.1,6.1.1] X
[para_from,20.1.1,6.1.1] x=y
[para_into,167.1.1.2,31.1.1] (x
[para_int0,496.1.1.1,170.1.2] x
[binary,755.1,8.1] $F.

* Y * Y=X,
*X) *y=y.
* y) * Y=X.
* X* Y=Y,
*Y* X,

* y) * X=Y.

* YTy x X,

32



Operadores

Clausula 19 [para_from,7.1.2,3.1.1.2] X *yx Y=X,
From 7.1.2 x1 =xx1='e’
Into 3.1.1.2 x2 *'e’'=Xx2
—> x2*(x1 *x1)=x2 {x2/x, x1 /y}
— X* (Y *y)=x

Clausula 20 [para_from,7.1.2,2.1.1.1] (x *X) *y=y.
From 7.1.2 x1 *x1='e’
Into 2.1.1.1 ‘e’ * X2=X2

—> (x1 *x1) *x2=x2 {x1/x, x2 /y}
N (X *X) * Y=y

33



Operadores

® Clausula 31 [para_int0,19.1.1,6.1.2] (x *Y) *y=X.
Into 19.1.1 X2 * (y2 *y2)=x2
From 6.1.2 (x1 *yl) »z1="x1 *(yl *zl)
Unificador o={x2/x1, y2 /y1, z1 /yl1}
Paramodulante o((x1 *yl) *z1=x2 )
— (x1 *yl) *yl=x1 {x1/x, yl /y}
= (X *y) *y=X

® Clausula 167 [para_into,20.1.1,6.1.1] X * X* Y=y,
Into 20.1.1 ‘(x2 *X2) xy2'=y2
From 6.1.1 ‘(X1  *yl) »z1'=x1 *(yl *zl)
Unificador o={x1/x2, yl /x2, z1 /y2}
Paramodulante O(x1*(yl *z1)=y2 )

— X2+ (x2 *y2)=y2 {x2/x, y2 /y}
= X* (X *y)=y

34



Operadores

® Clausula 170 [para_from,20.1.1,6.1.1] x=y *Y* X,
From 20.1.1 ‘X1  *x1) *yl'=yl
Into 6.1.1 ‘(X2 *y2) *22'=x2 *(y2 *z22)
Unificador o={x2/x1, y2 /x1, z2 /yl1}

Paramodulante O (y1l=x2 * (y2 *z2) )
— yl=x1*(x1 *yl) {yl/x, x1 /y}
== XZYy*(y *X)

® Clausula 496 [para_int0,167.1.1.2,31.1.1] (x *y) * X=y,
Into 167.1.1.2 X2 *(x2 *y2)=y2
From 31.1.1 ‘x1  *yl) *yl'=x1
Unificador o={x2/x1*yl, y2 /yl}
Paramodulante O (x2*x1=y2 )

— (x1 *y1) *x1=y1l {x1/x, y1 /y}
o (X *y) * X=Y



Operadores

® Clausula 755 [para_int0,496.1.1.1,170.1.2] X * Y=Y * X,
Into 496.1.1.1 ‘(X2 *y2) *X2=y2
From 170.1.2 x1=y1l  *(yl *x1)
Unificador o={x2/yl, y2 /yl*xl}
Paramodulante o((x1 *x2)=y2 )

—> x1*yl=yl *x1 {Xl/X, yl /y}
—> X*y=y*X

® Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

72 | 5741 | 747 | 4994 | 45 | 0.26
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Operadores

® Mejora con demoduladores

© 0O NO Ol &~ WDN P

include('ej-7a.in’).

list(demodulators).

e * X = X
X * e = X

XN+ X = e,
X * XN = e.

X *y) »z=xx*(y * 2)
end_of list.

"ej-7b.in”

% AX. 1
% AX. 2
% AX. 3
% AX. 4
% AX. 5

Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

68 | 5562 | 527 | 5035

7

| 0.26
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Operadores

® Mejora con demoduladores dinamicos

1
2
3

"ej-7c.in”

include("ej-7b.in’).

set(dynamic_demod).

Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

10 | 219 | 13 | 206

1

| 0.01
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Operadores

®* Modo autbnomo

"ej-7d.in”
1 set(auto2).
2
3 op(400, xfy, *).
4 op(300, yf, M.
5
6 list(usable).
7 e * X = X % AX. 1
8 X * e = X % AX. 2
9 XN x X = e. % Ax. 3
10 X * XN = e. % AX. 4
11 X »y) »z=x *(y *» z). % AX. 5
12 X = X. % AX. 6
13 X * X = €.
14 ax* bl=Db * a
15 end_of list.

Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

12 | 9 | 20 | 87 | 8 | 0.18
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