Logica Computacional

LEI FCT UNL, 2° Semestre 2010/2011

Resolucao do Teste 2 Tipo

Grupo 1 (2.542.5 valores)
Mostre que:
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Grupo II (2.542.5 valores)

1. Converta a seguinte férmula para a Forma Normal Conjuntiva e determine a sua natu-
reza.

def
= (pVag) = (p—q)

Solugdo: T (p) = CNFC(NNFC(ImplFree(p))).

ImplFree(p) = —ImplFree(pV q) Vv ImplFree(=(p — q))
= —(pVq)V —ImplFree(p — q)
= (Vg V(v

NNFC(=(pVq)V=(=pVgq) = NNFC(=(pVq))VNNFC(=(-pVq))
= (NNFC(-p) A NNFC(—q) V (NNFC(=—p) A NNFC(~q)
= ("pA=q)V(pA—q)

CNFC((-pA—q)V (pA—q)) = Distr(CNFC(—p A —q), CNFC(p A —q))
= Distr(—p A —¢,p A —q)
= Distr(—p,p A =q) A Distr(—g,p A —q)
= Distr(—p, p) A Distr(—p, =q) A Distr(—q, p) A Distr(—q, =q)
= (=pVp)A(=pV =g A(=gVp)A(=gV—q)
= ¢

Note-se que a disjunc¢ao é idempotente. Como =pV p =T e T é o elemento neutro da
conjungao, tem-se que ¥ = (—pV —q) A (—q V p) A ~q. Logo, uma valoragao V I 1,
se VIF-pV-q VIF-qVp, eV Ik —q Entao, fazendo V(q) = 0 tem-se que V' IF 1.
Conclui-se que ¢ ¢é possivel.

2. Mostre que dada uma férmula ¢ € Gp, a férmula ImplFree(¢) nao tem ocorréncias do
conectivo implicagao.

Solugao: Prova-se por inducao estrutural em .

Caso base: Seja ¢ um simbolo proposicional (digamos p). Entao por definigao, ImplFree(p) =
P, que nao tem ocorréncias do conectivo implicacao.

Passo: consideram-se 4 casos (¢ = =1, ¢ = @1 = @2, p = p1 V2 e p = p1 A pa).
Caso ¢ = —p1; entao por definicao, ImplFree(¢) = —ImplFree(p;1) e como por hipdtese
de indugao ImplFree(¢1) nao tem ocorréncias do conectivo implicagao, também nao tem
ocorréncias de implicagao ImplFree(yp).

Caso ¢ = 1 — @9; entao por definicao, ImplFree(y) = —ImplFree(p;) V ImplFree(y2)
e como por hipétese de indugdo nem ImplFree(¢;) nem ImplFree(ps) tém ocorréncias
do conectivo implicagao, também nao tem ocorréncias de implicacdo ImplFree(p).
Caso ¢ = 1 V p2; entao por defini¢gao, ImplFree(p) = ImplFree(¢1) V ImplFree(ps) e
como por hip6tese de indugao nem ImplFree(¢;) nem ImplFree(y2) tém ocorréncias do
conectivo implicacao, também nao tem ocorréncias de implicagao ImplFree(¢y).

Caso ¢ = 1 A p2; a prova é semelhante ao caso anterior.



Grupo IIT (2.542.5 valores)

Determine, se possivel, pelo algoritmo de Horn, a natureza das seguintes férmulas.
def
L o= (pV-p)A(=pV-q)A(-gVp)Agq

Solucao: A férmula esta na Forma Normal Conjuntiva. Pelo Lema da disjuncao de
literais, a férmula nao é valida. Como cada cldusula é uma férmula de Horn basica
(tem no maximo um literal positivo), ¢ é uma férmula de Horn. Converte-se primeiro
a formula para a Forma de Horn e aplica-se depois o algoritmo para determinar se é
possivel ou contraditoria.

p=0 P A ((pAg) = L) A(g—p)A(T =)

Sejam
Y pop)A(prg) = L) Alg—p)

b & s p)A((pAg) — 1)

AW ATYH = A1 {T,q})

= A(¥2,{T,p,q})
=Alp —p,{L,T,p,q})
2 {L,T,p,q}

Como L € A(1),{T}) (pois A é uma fungdo mondtona crescente), entao H (1)) = 0, logo
1 é contraditoria. Conclui-se que ¢ também o é, pois ¢ = 1.

2. o (G A=A T)A(g—T)

Solucao: a férmula esta na forma de Horn: é uma conjuncao de implicagbes sé com
literais positivos, tendo nos consequentes um so literal. Como nenhum literal é o L,
entao pelo coroldrio, L ¢ A(p,{T}), logo H(p) = 1 e conclui-se que a férmula é possivel.

Note-se que, como ¢ = (=qVp)A(—pVq)A(—pVr)A(—qVr)), pelo Lema da disjungao
de literais, a formula nao é valida.



Grupo IV (2.542.5 valores)
Mostre, usando Resolucao, que sao verdadeiras as seguintes afirmagoes.

1. A férmula ¢ & (=pV =gV r)A(pVr)A(-pVq) é possivel.

Solucao: a férmula estda na FNC. Pelo Lema da disjuncao de literais, a férmula nao
¢é valida. Vai-se ver se é possivel ou contraditoria.

Sabe-se que () € Res* () se e sé se p é contraditéria. Calculam-se os resolventes de ¢:
Res”(¢) = {{-»,~¢,7}, {p,7}, {-p,a}}

Res' (i0) = Res”() U {{q, 7}, {-p,7}, {g,7}}

Res?(ip) = Res' () U {{r}}

Res* () = Res?(¢p).

Como ) ¢ Res*(¢p), pela Proposigao, a férmula néo é contraditéria. Uma vez que nao
era valida, conclui-se que é possivel, como se queria.

2. {pVs,pVr,mqt E(PAT)V(2gAs)

def

Solugao: seja ¢ def (pVS)A(—pVT)A(=q) eth = (pAr)V (=g As). Sabe-se que se

() € Res* (¢ A —p) entao ¢ = 9.

Considera-se entao =y e TeAN=)={mVs)A(pVr)A(—q)A(—pV-r)A(qV s)

Aplica-se agora o algoritmo de Resolugao ao conjunto de clausulas que representa uni-
vocamente ~y:

Up, st {-p, v}, {=a}, {—p, 7}, {q, ~s}}

Deducao | Justificacao

{—q¢} Clausula Cs

{¢q,—s} | Clausula Cs

{—s} Resolvente de C3 e C
{p, s} Clausula C}

{p} Resolvente de {—s} e (4
{-p,r} | Clausula Cs

{=p,—r} | Cldusula Cy

{-p} Resolvente de Cy e Cy

0 Resolvente de {p} e {—p}

Conclui-se entdo que a afirmacao é verdadeira.



