LOGICA Y PROGRAMACION Curso 1999-2000

Tema AR-5: Refinamientos de
resolucion

José A. Alonso Jiménez
José L. Ruiz Reina

Dpto. de Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial

UNIVERSIDAD DE SEVILLA

LP 99-00 CCIA Refinamientos de resolucién AR-5.1



P-resolucion

e Clausulas positivas:

e Def.: C es positiva si todos sus literales son posi-
tivos

e Ejemplos:

{p, q,r} es positiva
{p, —q} no es positiva

e Demostracién por P-resoluciéon

e Def.: La sucesién (Cy,...,C),) es una demostracion
por P-resolucion de C a partir de S si C,, =C
y para todo ¢ € {1,...,n} se verifica una de las
siguientes condiciones:

*C; € S;
* existen j, k < i tales que C; € resolventes(C;, Cy)
y alguna de C; y C} es positiva

e Def.: C es demostrable por P-resoluciéon a partir

de S si existe una demostracion por P-resolucion
de C a partir de S

e Representacion: S +p C

LP 99-00 CCIA Refinamientos de resolucién AR-5.2




P-reso

lucion

e Ejemplo:

> (pru
> ((

(

(

(

(

NIL
** 6

3 NIL
4 NIL
5 NIL
6 (43
7 (65

Fin de la prueba

eba-por-P-resolucion
(- pl) p2)
(- p2) p3)
(- p3) p4)

p3)

(- p4))))

==== Soport @ ========

{-P1,P2}
{-P2,P3}
{-P3,P4}
{P3}
{-P4}

Fin del soporte ====

{-P1,P2}
{-P2,P3}
{-P3,P4}
{P3}

(4 3) {P4}

{-P3,P4}
{P3}
{-P4}

) {P4}

) {3

LP 99-00

Ccla

Refinamientos de resolucién

AR-5.3



P-resolucion

e Propiedades del calculo por P—resolucion:
e Adecuacién: S +p {} = S es inconsistente

e Completitud: S es inconsistente =—> S p {}

® N-resolucion

e Resolucion semantica
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Estrategia del conjunto soporte

e Notaciéon: Sean S un conjunto de clausulas y
T C S tal que S — T es consistente

e Demostracién por resolucion con soporte:

e Def.: La sucesién (Cy,...,C),) es una demostracion
por resolucion de C a partir de S con soporte T si
C, =C y para todo ¢ € {1,...,n} se verifica una
de las siguientes condiciones:

*C; € S;
* existen j, k < i tales que C; € resolventes(C;, Cy)
y alguna de C; y Cj, no pertenece a § — T

e Def.: C es demostrable por resolucion con soporte
T a partir de S si existe una demostracién por re-
solucion de C a partir de S con soporte T

e Representacion: S Fgoporte 7 C

e Adecuacién y completitud

e SiT C SyS —T es consistente, entonces
S es inconsistente <= S Fgoporte v 1}
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Estrategia del conjunto soporte

e Ejemplo:
{{=p1, P2}, {=P2, P3}, {—=p3, Pa}; {P1}, {—P2}}
I—soporte {-p2} {}

> (prueba-por-resolucion-con-soporte
*(((- p1) p2)
((- p2) p3)
((- p3) p4)
(p1))
*(((- p2))))

========== [Jgables ==========
1 NIL {-P1,P2}

2 NIL {-P2,P3}

3 NIL {-P3,P4}

4 NIL {P1}

====== Fin de usables ======

5 NIL {-P2}
====== Fin del soporte ======

5 NIL {-P2}
xx 6 (5 1) {-P1}

========== Prueba ==========
1 NIL {-P1,P2}

4 NIL {P1}

5 NIL {-P2}

6 (6 1) {-P1}

7 (6 4) {}

===== Fin de la prueba =====
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Estrategia del conjunto soporte

> (prueba
*(((- pl) p2)
((- p2) p3)
((- p3) pd)

(p1)
(- p2))))

========== Joporte ==========
1 NIL {-P1,P2}

2 NIL {-P2,P3}

3 NIL {-P3,P4}

4 NIL {P1}

5 NIL {-P2}

====== Fin del soporte ======

1 NIL {-P1,P2}
2 NIL {-P2,P3}

** 6 (2 1) {P3,-P1}
3 NIL {-P3,P4}

xx 7 (3 2) {P4,-P2}
4 NIL {P1}

x* 8 (4 1) {P2}

========== Pryeba ==========
1 NIL {-P1,P2}
4 NIL {P1}

5 NIL {-P2}

8 (4 1) {P2}

9 (8 5) {}

===== Fin de la prueba =====

LP 99-00 Ccla Refinamientos de resolucién AR-5.7



Resolucion unidad

e Demostraciéon por resolucion unidad:

e Def.: La sucesion (Cy,...,C),) es una demostracion
por resoluciéon unidad de C a partirde Ssi C,, = C
y para todo ¢ € {1,...,n} se verifica una de las
siguientes condiciones:

*C; € S;

* existen j, k < 1 tales que C; € resolventes(C;, Cy)
y alguna de C; y Cj es unitaria

e Def.: C es demostrable por resolucién unidad a
partir de S si existe una demostracion por resolu-
cién unidad de C a partir de S

e Representacién: Sy C

e Propiedades del calculo por resoluciéon unidad:
e Adecuacién: S gy {} = S es inconsistente

e S es inconsistente == S Fy {}

e Ejemplo: Sea S = {{p, ¢}, {p, —a}, {—-p,q}, {—p,—q}}:
Entonces S es inconsistente, pero S ty {}
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Resolucion unidad

e Ejemplo:

> (prueba-por-resolucion-unidad
"((p )
((- p) 1)
((- q) 1)
((- q) s)
((- 1))))
========== J0porte ==========

====== Fin del soporte ======
1 NIL {P,Q}
2 NIL {-P,R}
3 NIL {-Q,R}
4 NIL {-Q,S}
5 NIL {-R}

xx 6 (5 2) {-P}

xx 7 (5 3) {-Q}
6 (6 2) {-P}

xk 8 (6 1) {Q}
========== Prueba ==========
1 NIL {P,Q}
2 NIL {-P,R}
3 NIL {-Q,R}
5 NIL {-R}
6 (5 2) {-P}
7 (5 3) {-Q}
8 (6 1) {Q}
9 (8 7) {}

===== Fin de la prueba =====
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Resolucion por entradas

e Demostraciéon por resolucion por entradas:

e Def.: La sucesion (C,...,C),) es una demostracion
por resolucién por entradas de C a partir de S si
C, =C y para todo ¢ € {1,...,n} se verifica una
de las siguientes condiciones:

*C; € S;
* existen j, k < 1 tales que C; € resolventes(C;, Cy)
y alguna de C; y Cj, pertenece a S

e Def.: C es demostrable por resoluciéon por entradas
a partir de S si existe una demostracién por reso-
lucion por entradas de C a partir de S

e Representacién: S g C

e Propiedades del calculo por resolucién por en-
tradas:

e Adecuacion: S g {} = S es inconsistente

e S es inconsistente == S g {}

e Ejemplo: Sea S = {{p, ¢}, {p, 7a}, {—-p,q}, {—p,q}}:
Entonces S es inconsistente, pero S /g {}
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Resolucion por entradas

e Ejemplo:

> (prueba-por-resolucion-por-entradas
"((p )
((- p) 1)
((- q) r)
((- q) s)
((- r))))
========== J0porte ==========

====== Fin del soporte ======
1 NIL {P,Q}
2 NIL {-P,R}

x*x 6 (2 5) {-P}
3 NIL {-Q,R}

¥k 7 (3 5) {-Q}
4 NIL {-Q,S}
5 NIL {-R}
6 (2 5) {-P}

xx 8 (6 1) {Q}
========== Pryeba ==========
1 NIL {P,Q}
2 NIL {-P,R}
3 NIL {-Q,R}
5 NIL {-R}
6 (2 5) {-P}
7 (3 5) {-Q}
8 (6 1) {Q%}
9 (8 7) {}

===== Fin de la prueba =====

LP 99-00 CCIA Refinamientos de resolucién AR-5.11



Resolucion lineal

e Demostraciéon por resolucion lineal

e Def.: La sucesién (Cp,...,C,) es una demos-
tracion por resolucion lineal de C a partir de
S con base Che S si C,=C y para cada
1€ {1,...,n} existe un B;_; € SU{Cy,...,C;_1}
tal que C; € resolventes(C;_1, B;_1)

e C, es la clausula base
C; se llaman clausulas centrales
B; se llaman clausulas laterales

e Def.: C es demostrable por resolucién lineal a par-
tir de S con base Cj, si existe una demostracion
lineal de C a partir de S con base Cj

e Representacion: S+ ¢, C

e Adecuacién y completitud

eSiCy€e Sy S —{Cy} es consistente, entonces
S es inconsistente <—=> S 1 ¢, {}
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Resolucion lineal

o Ejemplo: {{p,—q},{p, ~r}, {r}, {-p}} Fr i {}
> (prueba-por-resolucion-lineal

((p (- @)
(p (- 1))
(r))

*((- p)))

========== Entradas ==========
1 NIL {P,-Q}

2 NIL {P,-R}

3 NIL {R}

====== Fin del entradas ======

4 NIL {-P}
5 (4 1) {-Q%
.. Fallo ---

6 (4 2) {-R}
7 (6 3) {}

========== Pryeba ==========
2 NIL {P,-R}
3 NIL {R}
4 NIL {-P}
6 (4 2) {-R}
7 (6 3) {}

===== Fin de la prueba =====
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Resolucion lineal

e Procedimiento

(defun prueba-por-resolucion-lineal (S C)
(setf *contadorx* 0)
(let ((S-anotado (mapcar #’(lambda (C1)
(crea-clausula-anotada :numero (incf *contadorx)
:clausula C1))

S))
(C-anotada (crea-clausula-anotada :clausula C)))
(loop for C1 in S-anotado do (print C1))
(format t "~ Y====== Fin del entradas ======"9"%")

(catch ’prueba
(prueba-por-resolucion-lineal-aux S-anotado C-anotada))))
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Resolucion lineal

(defun prueba-por-resolucion-lineal-aux (SA CA)
(numera CA) (format t "“&~a" CA)
(cond ((and (es-unitaria (ca-clausula CA))
(complementaria CA SA ()))
(procesa-unitaria CA SA ())
(throw ’prueba t))
(t (some #’(lambda (CA1)
(prueba-por-resolucion-lineal-aux

(n-union SA (list CA) :test #’igual-clausula-anotada)

CA1))
(nuevas-resolventes—-anotadas CA SA)))))

(defun nuevas-resolventes-anotadas (CA SA)
(let ((res O)))

(loop for CA1l in (resolventes-ca-conjunto CA SA) do

(when (and (not (es-tautologia (ca-clausula CA1)))

(not (member CA1 SA :test #’igual-clausula-anotada)))
(push CA1l res)))

(when (null res) (format t "7“&--- Fallo ---"%~%"))
(nreverse res)))
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