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2 Examen de Ldgica informdtica (Grupo 1) del 9 de Junio de 2006

Ejercicio 1 [2.5 puntos] Decidir, mediante resolucion, si

= Go)[(vy)[P(x,y) v =Qy)] — (Vo) (Vy)[Q(y) — P(z,y)]]

En el caso de que no se verifique, obtener un contramodelo a partir de la resolucion.

Solucion:
En primer lugar se calcula una forma clausal de la negacion de la férmula.

=(30)[(vy)[P(2,y) V ~Q(y)] — (V2)(Vy)[Q(y) — P(z,y)]]
= ~@)[(vy)[P(z,y) vV -Qy)] = (Vu)(v0)[Q(v) — P(u,v)]]
= (Vo)-[(vy)[P(x, )\/ Qy)] = (Vu)(Vo)[Q(v) — P(u,v)]]
= (V)[(vy)[P(z,y) v ﬂQ( )] A =(Vu) (Vo) [Q(v) — P(u,v)]]
= ()[(vy)[P(z,y) vV ~Qy)] A (Fu)(Fv)~[Q(v) — Plu,v)]]
= (V)[(Vy)[P(z,y) vV -Q(y)] A (3u)(30)[Q(v) A ~P(u, v)]]
= (W)@, y) V ~Q)) A Q) A=Plu,v))
=t (V) (V) [(P(2,9) V ~Q(y) (2)) A=P(f(2), g(x)))]

) A (Qg P(f
{P(z,y), ~Q()} {Qg(x)}, {~P(f(x), 9(x))}}
emostracion por resolucion es

{P(x,y), ~Q(y)}

{Q(g()}

{=P(f(z),9(x))}

{P(z,9(2))} Res. de 1y 2[x/z] con 0 = [y/g(2)
O Res. de 3[x/u] y 4 con 0 = [z/ f(u), z/ul
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Examen de Ldgica informdtica (Grupo 1) del 9 de Junio de 2006

Ejercicio 2 [2.5 puntos| Decidir, mediante tableros semdnticos, si

{(vo)[(Fy)[P(,y) vV Ply, x)] — Pz, )],

(Bx)(Fy) P, )} = (Ba)Px, x)

En el caso de que no se verifique, obtener un contramodelo a partir del tablero.

Solucién:
L (Vo)[By)[P(x,y) V Ply, )] — P(z,z)]
2. (3r)(3y)P(z,y)
3. =(dz)P(x,x)
4. (Fy)Pa,y) (2)
5. P(a,b) (4)
/@wﬂww @) (1)

7. ~(3[Pa,y)V Plya)] () 8. Plaa) (6)

9. —=(P(a,b) vV P(b,a)) (7) 12. =P(a,a) (3)

10. =P(a,b) (9) Cerrada (8-12)

11. =P(b,a) (9)

Cerrada (5-10)

Como las ramas son cerradas, se tiene que

{(vo)[By)[P(x,y) vV Ply, x)] = P(z,z)],

(Bx)Fy) Pz, y)} = (Be) Pz, x)



4 Examen de Ldgica informdtica (Grupo 1) del 9 de Junio de 2006

Ejercicio 3 [2.5 puntos| Se considera el siguiente conjunto de formulas
T =1 (Vy)P(0,y,y),
(Va o ))(Vy)(Vz)[ (z,y,2) = P(s(z),y,s(2))],
(V)[Q(x) — Q(s(s(x)))] }

Demostrar por resolucion lineal que

T (3z)(By)[P(x, s(y), s(s(0))) A Qs(x))]

y, a partir de la demostracion encontrar todos los términos ty y to tales que

T = P(ty1, s(t2),s(s(0))) A Q(s(t1))

Soluciodn:
En primer lugar se calcula las formas clausales de las férmulas de T"

(Vy)P(0,y,y)
HP0O,y,9)}}

(Vz)(Vy)(V2)[P(2,y, 2) — P(s(x),y, 8(2))]
= (Vo)(Vy)(V2)[-P(z,y,2) V P(s(x),y,5(2))]
= {{-P(z,y,2), P(s(x),y,s(2))}}

Q(0)
= {{Q0)}}

(V) [Q(z) — Q(s(s(x)))]
(Vo) [=Q(z) v Q(s(s(x)))]
{{-Q(x), Q(s(s(x)))}}

y de la negacién de la conclusion

=(32)(3y)[P(x, s(y), 5(5(0))) A Q(s(x))]
= (Vo) (Vy)~(P(x, s(y), s(s(0)) A Q(s(2)))
= (v2)(V)[~P(z, 3(<) 5(s(0))) V —Q(s(x)))

{{=P(z,s(y),s(s(0))), ~Q(s(x))}}
La base de conocimiento es
Cr ={{P(0,y.y)}
02 - {ﬁP(:E,y,z),P(s(x),y,s(z))}
Cy ={Q(0)}
Cy ={-Q(z),Q(s(s(x)))}

y el objetivo es
{_‘P(l‘, S(y)v S(S(O)))7 _'Q(S(x))}}
El grafo de resolucion se muestra en la figura [ (pagina H).
La solucion correspondiente a la segunda rama es
ty = x010903 = s(x1)0203 = $(0)o3 = 5(0)
tz = Y010203 = Y0203 = 00'3 =0
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0/20] = 50
{(C2)9)9)0 Cr)o-} 7D

{((((x)s)s)s) O (0 “(f)s “ex) 1} L {(((0)s)s)O-} ¥ oA
[0/ “(fi)s [efi*(ex)s [Tx] = 20 [0/fi*(0)s/%fi‘/Ta] = to
{((ez)s ‘efi *(2w)s) g ‘(% ‘O ‘Cx) -} : &) {(@eico)g} - O
{(((*z)s)s)r—“((0)s ‘(fi)s ‘Tx) g} ¢ {((0)s)O-} @
[(0)s/ 1z (fi)s /i (1x)s /x] = To [(0)s/fi*((0)s)s/1i‘0/x] = To
{((7z)s Wi (Tw)s) o (T2 “Mi‘Ta) g} &) {(M1i0)d } ™D

{((@)5)0="(((0)s)s *(fi)s ‘z) -} T

Figura 1: Grafo de resolucién



6 Examen de Ldgica informdtica (Grupo 1) del 9 de Junio de 2006

Ejercicio 4 [2.5 puntos| Decidir, mediante resolucion, si

= (V) (Vy)[R(z,y) — (32)[R(z, 2) A R(z,y)]]

En el caso de que no se verifique, obtener un contramodelo a partir de la resolucion.

Solucion:
En primer lugar se calcula una forma clausal de la negacién de la férmula.

—(Vo) (Vy)[R(x, y) — (32)[R(x, 2) A R(z,9)]]

= (32)By)~(R(z,y) — (32)[R(z, 2) A R(2,9)])
= (B2)B)[R(z,y) A(32)[R(z, 2) A R(z,9)]]
= (B2)Cy)[R(x,y) A (V2)~(R(z, 2) A R(z,9))]
= (3)(3)[R(x,y) A (V2)R(2.2) V ~R(z,y)]
= (3)(@F)(:)[R.y) A (~R(x,2) V ~R(zp))
= (V2)[R(a,) A (~R(a,2) V =R(z, b))

{{R(CL, b)}7 {_'R(a’7 Z>7 —|R(Z, b)}}

La saturacion por resolucion es

1 {R(a,b)}

2 {=R(a,z),~R(zb)}

3 {—=R(b,b)} Res. de 1.1 y 2.1 con o = [2/b]
{=R(a,a)} Res. de 1.1 y 2.2 con ¢ = [z/d]

Por tanto, el conjunto de clausulas es consistente, la férmula inicial no es valida y un contramodelo

de Herbrand es (U, I) donde U = {a,b}, I(R) = {(a,b)}.



