Logica Computacional

LEI FCT UNL, 2° Semestre 2010/2011

Resolugao do Teste 4 Tipo

Grupo 1 (2.542.541.0 valores)
Mostre que sdo verdadeiras as seguintes afirmagoes:

F (Vx P(z) AVx Q(x)) — Vo (P(z) A Q(x)).

Solucao:
(Vo P(z) AV Q(z))* Ap (Vo P(z) AVr Q(z))? Ap
Va P(x) VEd Vo Q(z) VEe
(P(@)){y/x} = P(y) (Q@)){y/z} = Q) ,
PW) A QW) ™ (Pe) QD)
Va(P(x) A Q(x) o
(Vo P(2) AV2 Q(2)) = Va(P(2) AQ(z)
Onde:

Cl y ¢ VL(Vx P(z) AVz Q(2));
C2 como z # y também y ¢ VL(P(x) A Q(x)).

2. {3z P(z)} F —Vz—-P(x).

Solugao:

(Va-P(z))? Vi

(=P (@) {y/z} = ~P(y) (P@){y/=})° = Ply)
(FzP(x))! L
T E,3 (C1,02,C3)
—1,2
—Vax—P(x)

Onde:

C1 a unica hipotese aberta para além da que tem a marca 3 é a que tem a marca 2,
que nao tem varidveis livres, logo y € VL(Vx ~P(x)).

C2 : Nao hé varidveis livres em L, logo y ¢ VL(L).
C3 : como z # y também y ¢ VL(P(x))).



3. A seguinte derivagao nao é uma prova.

P(z,2)!
JzP(x, 2)
P(z,z) —» JzP(x, z)
Yy (P(y, z) — JzP(z,2))

I
—I1

V1 (c1,c2)

Solucao: repare-se primeiro que P(z, z) = P(z,z){z/x}, pelo que as substitui¢oes usadas
nas regras Jy e Vy estao correctas. A aplicagao da regra V; deve respeitar as seguintes
condigoes laterais:

C1 y nao ocorre livre nas hipoteses abertas;
C2 como y # z também z ¢ VL(P(y,z) — JxP(x, 2)).

Note-se que a derivagao nao tem hipdteses abertas, logo C1 verifica-se trivialmente. No
entanto, C2 ndo se verifica, pois z € VL(P(y, z)). Logo, a derivacao dada ndo é uma
prova.

Grupo II (4.0+2.0 valores)
1. Converta a seguinte formula para a Forma Normal Conjuntiva Prenex.
o & (Ve P(a) A2 Yy Q(a,y)) — Va (P(a) Ay Q(z,y))
Solucao: aplica-se a férmula o algoritmo P.
P(¢) = (Scope(NNFC(ImplFree(¢))))

Calcula-se separadamente cada fungao. Seja

o' C (Va P(x) ANV Vy Qz,y)) — Ya (P(x) AVy Q(z,y))



/

ImplFree(—
—ImplFree(p
—(—=ImplFree(Va P(x) AVz Yy Q(z,y)) V ImplFree(Vx (P(x) A Vy Q(x,y)))
~(=(Va P(z) AVe Yy Q(z,y)) V Vo (P(z) A VY Q(z,y))

/

¢)
)
)
)

NNFC(y)
NNFC(—~(Vz P(z) AVzVy Q(x,y))) ANNFC(=Vz (P(x) AVy Q(x,y))
NNFC(Vz P(z) AVa Vy Q(x,y)) A Jx NNFC(—=(P(x) AVy Q(z,y))
(Vx P(z) ANVzVy Q(x,y)) A Jx (NNFC(-P(x)) V NNFC(—Vy Q(z, yii
Y
y)

)
)
|
(Vz P(x) AVzVy Q(z,y)) A Jz (NNFC(=P(z)) V Iy NNFC(-Q(z,y)))
(V2 P(2) AV ¥y Q(z,9) A 3z (~P(x) v Ty ~Q(x, 3))
Scope(¢
0) V Iy ~Q (o,
0) V 3y =Q (o,
) V =Q(z0, Yo

Jz¢ Scope((Vx P(x) AVaVy Q(z,y)) A (—P(x
Jxo Scope(Scope(Va P(x) AVa Yy Q(z,y)) A Scope(—P(z
Jz Scope(Vx1 Scope(P(z1) AV Vy Q(z,y)) A Jyo Scope(—P
Jxg Scope (Va1 Vg Scope(P(z1) AVy Q(z2,y)) A Jyo (—
Jzp Scope(Vxy Vs Vy; Scope(P(x1) A Q(x2,y1)) A Jyo
3o Scope(Vay Vg Yy1 (P(r1) A Q(z2, 1)
3o Va1 Scope(Vaa Yy1 (P(r1) A Q(z2, 1)
3o Vg Voo Scope(Vy1 (P(r1) A Q(z2, 1)
Az V1 Vaa Vy1 Scope((P(z1) A Q
o Va1 Vs Vy1 Jyo Scope((P(x1) A Q(x2,y1)) A
dxg Va1 Vg Yy Jyo (( (371) ANQ (.CCQ, yl))

(
(w0) V =Q(o, yo
(CEQ) AV
(w0)
(o) ﬁQ
(zo) Z0, Yo
(o) ﬂQ 0, Yo
(w0) V =Q(z0, Yo
(wo) V =Q(z0, Yo
31‘0 \V/:L'l Vl‘Q Vyl Hyo

)
)
)
)
)
Q( )
—Q( )
(z0,%0)))
Q( )
( )
( )
)

y))
y))
)
)
)
Jfoyyo))
)
)
)
)
)

-P
-P
-P
-P
-P
P
-P
P

Note-se que x jé estd na Formal Normal Conjuntiva, logo CFNC(x) = x

2. Converta a seguinte férmula para a Forma Normal de Skolem.

0 € 3w Yy Yoy 3y1 Fyo (P(a1) A Q2 y1)) A (~P(w0) V ~Q(x0, 90)))

Solucao: como a féormula dada ji estd na FNCP, basta fazer a Skolemizacao. Uma vez
que ocorrem na férmula trés quantificadores existenciais, tem que se calcular s3(¢).

s3(p
s? (Ve Vg Jy1 Fyo (P(z1) A Q(z2,51)) A (=P(a) V —Q(a, 1))
(Va1 Vg Jyo (P(21) A Q(z2, f(21,22)) A (= P(a) V =Q(a,yo)))
Vay Voo (P(z1) A Q(x2, f(21,22)) A (mP(a) V =Q(a, g(21,72)))

)
)
)
)



Grupo

111 (2.04+2.0+2.0+2.0 valores)

1. Verifique se sao unificaveis os seguintes conjuntos de férmulas, indicando, em caso afir-
mativo, um unificador mais geral.

(a)

{Rr(f(g(2)),a,z), R(f(g9(a)),y,b), R(f(2),a,2)}

Solucao: seja Lo e {R(f(g9(x)),a,x),(f(g9(a)),y,b), R(f(2),a,z)}. Tomando a

substituigao sub; e {a/x}{g(a)/z} obtém-se

£y % Losuby = {R(f(9(a)), a,a), (f(g(a),y,b), R(f(g(a)), a, g(a))}

Tomando agora a substitui¢ao subg &f {a/y} obtém-se

Lo déf L1suby = {R(f(g(a)>v a, CL), (f(g(a))’ a, b)v R(f(g(a))> a,g(a))}

Como ja nao héd mais substituicoes possiveis e nao se obteve um conjunto singular,
conclui-se que o conjunto nao é unificavel.

{R(f(9()),a,y), R(f(9(v)),y,2), R(f(2),2,y)}

Solugio: seja Lo = {R(f(9(x)),a.y), R(f(9(),y.), R(f(2),2,)}. Tomando a
substituigao suby o {z/y}{g(x)/z} obtém-se

def
Ly = Losuby = {R(f(g(x>)7 a,a:), R(f(g(x)),x,:):)}
Tomando agora a substituigao suby of {a/x} obtém-se
ef
Lo L£isuby = {R(f(g(a)),a,a)}
Como se obteve um conjunto singular, conclui-se que o conjunto é unificivel. Como

ja nao ha mais substituigoes possiveis, conclui-se que sub; subg é um unificador mais
geral.



2. Considere que {A, B,C} C SPy. Mostre, usando se possivel Resolu¢ao-SLD e senao
Resolucao-L ou Resolucao-N, que sao contraditérias as seguintes férmulas.

(a)

(AVBV~CVB)A(=A)A(AV BV C)A(AV-B) A (-A)

Solugao: a férmula estd na FNC, mas ndo é uma forma de Horn porque tem
cldusulas com mais de um literal positivo (a primeira, por exemplo). Logo, nao se
pode fazer Resolucao-SLD. Mostra-se entao o resultado pedido por Resolucao-L,
usando a proposicao que garante que se se deriva o conjunto ) fazendo Resolucao-L
ou Resolugao-N, entao a formula é contraditéria.

Deducao Justificagao
{A,B,C} | Clausula Cjs
{A, B,~C} | Clausula Cy

{4, B} Resolvente de C3 e Cy
{A,-B} Clausula Cy

{A} Resolvente de {A, B} e Cy
{—=A} Clausula Co

0 Resolvente de {A} e Ca

Como se obteve o conjunto (), conclui-se entao pela proposicao que a férmula é
contraditoria.

(AVAYA(-BV-C)A(~AV BV B)A(—AV-BVC)

Solucao: a férmula esta na FNC e é uma forma de Horn porque todas as clausulas
tém no méaximo um literal positivo. Logo, pode-se fazer Resolu¢ao-SLD. Mostra-se
entao o resultado pedido, usando selector a direita e a proposicao que garante que
se se deriva o conjunto () fazendo Resolu¢ao-SLD, entao a férmula é contraditoria.

Deducao Justificacao
{-B,-C} Clausula C
{—A,-B,C} | Clausula Cy4
{-A4,-B} Resolvente de Cy e Cy

{-A, B} Clausula Cs

{-A} Resolvente de {—A,-B} e Cs
{A} Clausula C;

0 Resolvente de {—A} e (4

Como se obteve o conjunto (), conclui-se entao pela proposicao que a férmula é
contraditoria.



