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Resolu¢do em Primeira Ordem

Resolventes de Primeira Ordem

Dada uma férmula ¢ € FX tal que FNS(y), define-se Res*(¢) de
forma idéntica & da Légica Proposicional.

Para dado literal positivo L, seja L = =L ou =L = L.

Definicdo 21.1: resolvente de primeira ordem

Considerem-se duas clausulas C; e G e duas substituicdes s; e sp
tal que Cis; e Gosp ndo partilham variaveis.

Seja £L={L1,...,Lm,L},..., L} um conjunto unificavel de literais
positivos tal que

{Ll, ey Lm} - C151 € {Lll, N L;,} - C2$2.

Se sub = umg(L) entdo

R = ((C151 \ {Ll, RN Lm}) U (C252 \ {Lll, RN LZ}))SUb

é um resolvente de Ci e G (ditos seus “pais’).

Anténio Ravara, Sim3o Melo de Sousa Légica Computacional



Adaptagido do método
Exemplos simples
Resultados

Um exemplo elaborado

Resolu¢do em Primeira Ordem

Exemplo: um resolvente

G = {Q(X7y)7'D(f(X)y)} e
G = {R(Xv C)v_'P(f(C)7X)7_"D(f(Y)7 h(a))}

Como encontrar um resolvente de C; e G57
1. Faz-se conversdo-a porque C; e G, partilham variaveis.
Seja s1 = {u,v/x,y}. Entdo Cis1 = {Q(u,v), P(f(u),v)}.
2. Considere-se £ = {P(f(u), v), P(f(c),x), P(f(y), h(a))}.
L & unificavel, sendo o seu umg a sequéncia de substituicdes
sub = {c, h(a), h(a),c/u,v,x,y}.
O resolvente de C; e (5 é entdo

((Gs \{P(f(u), v)HDU(C\{~P(f(c),x), ~P(f(y), h(a))}))sub =
{Q(u,v),R(x,c)}sub={Q(c, h(a)), R(h(a),c)}.
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Exemplo: resolucdo em primeira ordem

Verifica-se que a seguinte férmula é contraditéria

(=P(x, F(x))V=Q(F (x), x))A(P(x, y)VP(x, £ (x)))A(Q(y, x)VQ(f(x), x),
Considere-se:
» 5o = {u/x}{v/y}, sendo entdo Cos, = {P(u,v), P(u,f(u))
» s3={z/x}{w/y}, sendo entdo C3s3 = {Q(w, z), Q(f(2), z
» umgi = {x/z}{f(x)/w}, sendo entdo
{Q(W7Z)7 Q(f(z),z), Q(f(x),x)}umg1 =
{Q(w, %), QUF(x), \) HF(x)/w} = {Q(F(x), %)}
» umgy = {x/u}{f(x)/v}, sendo entdo
{P(Uv V)) P(u’ f(u))v P(Xv f(X))}umg2 =
[P(x, ). P(x, FOOHF()/vE = {P(x, F(x)))
Resolvendo C3s3 com C; usando o umgy obtém-se o resolvente
{=P(x,f(x))}, que resolvido com (s, usando o umg> da a
clausula vazia. Conclui-se que a férmula é contraditéria.

Anténio Ravara, Sim3o Melo de Sousa Légica Computacional

}
)}



Adaptagido do método
Exemplos simples
Resultados

Um exemplo elaborado

Resolu¢do em Primeira Ordem

Correccdo da regra do resolvente

Lema 21.1: correccido dos resolventes

Seja R resolvente de C; e de G, e considere as férmulas 9
resultante de R, ¢ resultante de C; e ¢ resultante de C,. Entdo

{1, 02} E Y.

Proposicdo 21.1: resolvente & consequéncia das clausulas

Se ¢ & uma férmula que resulta da clausula C e ¢ & uma férmula
que resulta da clausula Csub, sendo sub uma sequéncia de
substitui¢des. Entdo = ¢ — 9.
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Correccdo da resolucdo

Lema 21.2: resultado da resolucéo

Dada uma férmula ¢ € FX tal que FNS(y), tem-se que ¢ &
contraditéria se e s6 se () € Res*(¢).

Proposicdo 21.2: consequéncia semantica e resolucdo

Dadas férmulas ¢, 1,7 € FX tal que FNS(v) e v = ¢ A ), tem-se
que {¢} = 9 se e s6 se ) € Res*(7).
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Provar correcto um raciocinio

Afirmac3do a provar
Como n3o tenho nenhum Rolls Royce, todos os meus Rolls Royces
sdo branco e todos os meus Rolls Royces sdo pretos.

Como proceder?

1. Traduzir a afirmagdo para Légica de Primeira Ordem.
2. Converter para FNCP.

3. Converter para FNS.
4

. Usar resolucio.
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Representacdo do raciocinio

Afirmac3o a provar

Como n3o tenho nenhum Rolls Royce, todos os meus Rolls Royces
sdo branco e todos os meus Rolls Royces sdo pretos.

Assinatura a usar
Considere-se uma assinatura de primeira ordem que contenha os
seguintes simbolos.

» eu € Sk
» {RR, Branco, Preto} C SP;
» Dono € SP,
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Representacdo do raciocinio

Afirmac3o a provar

Como n3o tenho nenhum Rolls Royce, todos os meus Rolls Royces
sdo branco e todos os meus Rolls Royces sdo pretos.

Traducgdo para Logica de Primeira Ordem

1. N3o tenho nenhum Rolls Royce
-3 x (RR(x) A Dono(eu, x))

2. Todos os meus Rolls Royces sio branco e todos os meus Rolls
Royces sdo pretos

V x ((RR(x) A Dono(eu, x)) — Branco(x))A
vV x ((RR(x) A Dono(eu, x)) — Preto(x))

Anténio Ravara, Sim3o Melo de Sousa Légica Computacional



Adaptagido do método
Exemplos simples
Resultados

Um exemplo elaborado

Resolu¢do em Primeira Ordem

Representacdo do raciocinio

Afirmac3o a provar

Como n3o tenho nenhum Rolls Royce, todos os meus Rolls Royces
sdo branco e todos os meus Rolls Royces sio pretos.

=3 x (RR(x) A Dono(eu, x)) =
vV x ((RR(x) A Dono(eu, x)) — Branco(x))A
vV x ((RR(x) A Dono(eu, x)) — Preto(x))

Vamos usar a Proposi¢do 21.1.
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Convers3do para FNS

Seja ¢ e _ax (RR(x) A\ Dono(eu, x)).Vamos calcular
1 = P(p) = Scope(NNFC(ImplFree(y)))
Note-se que ImplFree(p) = ¢.

NNFC(¢) = Vx NNFC(—=(RR(x) A Dono(eu, x)))
¥V x (NNFC(—RR(x)) V NNFC(—Dono(eu, x)))

V x (-RR(x) V =Dono(eu, x)) def 0

Note-se agora que Scope(v)) = 1 e que FNS(v)).

Anténio Ravara, Sim3o Melo de Sousa Légica Computacional



Adaptagido do método
Exemplos simples
Resultados

Um exemplo elaborado

Resolu¢do em Primeira Ordem

Convers3do para FNS
Seja agora
v (¥ x (RR(x) A Dono(eu, x)) — Branco(x))
AV x ((RR(x) A Dono(eu, x)) — Preto(x)))
Vamos calcular 6 = P(y) = Scope(NNFC(ImplFree(7)))

ImplFree(y) =—(ImplFree(V x ((RR(x) A Dono(eu, x)) — Branco(x)))
A ImplFree(¥ x ((RR(x) A Dono(eu, x)) — Preto(x))))
==(V x ImplFree((RR(x) A Dono(eu, x)) — Branco(x))
A Y x ImplFree((RR(x) A Dono(eu, x)) — Preto(x)))
==(Vx (=(RR(x) A Dono(eu, x)) V Branco(x))

AV x (—(RR(x) A Dono(eu, x)) V Preto(x))) < n
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Convers3do para FNS

NNFC(n) = NNFC(=Vx (=(RR(x) A Dono(eu, x)) V Branco(x)))
V NNFC(=V x (=(RR(x) A Dono(eu, x)) V Preto(x))))
= Ix NNFC(—(—=(RR(x) A Dono(eu, x)) V Branco(x)))
V 3x NNFC(—(—=(RR(x) A Dono(eu, x)) V Preto(x)))
= Ix (NNFC(——(RR(x) A Dono(eu, x))) A =Branco(x))
V Ix (NNFC(—(—(RR(x) A Dono(eu, x))) A —Preto(x))
= Jdx (RR(x) A Dono(eu, x) A =Branco(x))

Vv 3x (RR(x) A Dono(eu, x) A ~Preto(x)) & 1
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Convers3do para FNS

Scope(u) = 3z Scope((RR(z) A Dono(eu, z) A —=Branco(z))
V 3x (RR(x) A Dono(eu, x) A =Preto(x)))
= 3z3y ((RR(z) A Dono(eu, z) A =Branco(z))

V (RR(y) A Dono(eu,y) A =Preto(y))) s

Note-se que FNP(¢), mas fazendo § = 3z 3y 6, tem-se FND(6),
ndo FNC(6).
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Convers3do para FNS

Vamos ent3o calcular v = CNFC(6). Fazendo as distribuicBes,
obtém-se

(RR(z) V RR(y)) A (Dono(eu,z) V RR(y)) A (—Branco(z) V RR(y))
A(RR(z) V Dono(eu, y)) A (Dono(eu, z) V Dono(eu, y))
A(—Branco(z) V Dono(eu, y))

A(RR(z) V =Preto(y)) A (Dono(eu, z) V =Preto(y))
A(=Branco(z) V —Preto(y))

Finalmente, skolemiza-se: s?(3z3yv) = v{a/z}{b/y}
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Temos entdo 9 clausulas:
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G = {RR(2), RR(b)}

C3 = {Dono(eu, a), RR(b)}
C4 = {—Branco(a), RR(b)}

Cs = {RR(a), Dono(eu, b)}
Cs = {Dono(eu, a), Dono(eu, b)}
C; = {—Branco(b), Dono(eu, b)}
Cs = {RR(a), ~Preto(b)}

Co = {Dono(eu, a), =Preto(b)}
Cio = {—Branco(a), ~Preto(b) }

A primeira é C; = {—~RR(x), ~Dono(eu, x)}.
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Resolucdo: o conjunto de clausulas é contraditério

Deducdo Justificacio
{=RR(x),—Dono(eu, x)} | Clausula G
{RR(a), RR(b)} Clausula G

{=RR(b),—~Dono(eu, a)} | Resolvente de C; com {a/x} e C; (R1)
{Dono(eu, a), RR(b)} Clausula G3

{RR(b)} Resolvente de Ry e G5 (R»)
{—=RR(a),—~Dono(eu, b)} | Resolvente de C; com {b/x} e C; (R3)
{Dono(eu, b), RR(a)} Clausula Gs

{RR(a)} Resolvente de R3 e Cs (Ry)

{=RR(b), ~Dono(eu, a)} | Resolvente de C; com {b/x} e C¢ (Rs)
{=RR(a),~RR(b)} Resolvente de C; com {a/x} e Rs (Re)
{—RR(a)} Resolvente de R, e Rs (R7)

0 Resolvente de Rs e Ry
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