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Introduccion (l)

m Sabemos que {ll v s (llueve o hace sol), =l (no llueve), —s
(no hace sol)} define la formula (Il v s) A =ll A =s

Il S lvs =l -s (v s)A=llA-=s

Insatisfacible
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B También podemos demostrar que T[ll v s, =ll, =s] = s A =s

1. llvs premisa
2. =l premisa
3. S corte 1,2
4. =S premisa
5. SA-S IA 3,4

B Por tanto, de una formula insatisfacible hemos llegado a
deducir una contradiccion




Introduccion (1)

m |dea general: Plantear un método de obtencion de nuevas
formulas deducidas del conjunto original, de forma que si
se consigue deducir un literal y su negacion puede
concluirse que el conjunto original es insatisfacible

m Esta basado en el lema de |la contradiccion: Una formula F
es insatisfacible sii a partir de ella se puede deducir una
contradiccion (T[F] — P A —=P)

1. T[F] = P A—=P siiE F—> P A —P (teorema de |la deduccidn)

2. Por definicion: = F — P A —P sii en toda interpretacion i o bien i(F) =
Fobieni(F)=Vyi(PA—=P)=V

3. Pero i(P A —P) = F para toda i, por tanto = F — P A —P sii en toda
interpretacion i, i(F) = F

4. =F — P A—Psii F es insatisfacible
5. T[F] = P A =P sii F es insatisfacible (silogismo 1,4)




La Regla de Resolucion ()

B Principio de resolucion: Proporciona un método
automatico para realizar demostraciones a partir de
clausulas

B La deduccion de nuevas formulas esta basada en la regla
de resolucion basica:
O Basada enlaregladecorte:AvB, —AvC=BvC

3 De dos cldusulas L v C1y —L v C2 (L es un literal) puede deducirse una
nueva clausula C1 v C2, llamada resolvente

LvCl —L v C2

~

Clv C2




La Regla de Resolucion (ll)

B Resolvente: Sean C1 y C2 clausulas. Supongamos que el
literal L € C1 y su complementario Lc € C2. Se denomina
resolvente de C1 y C2 respecto a L a la clausula a:

0 Res(C1, C2)=(C1-{L}) U (C2-{Lc}) LvCl —LvC2
~_ /

Clv C2
m La aplicacion sucesiva de la regla de resolucion permite
obtener una contradiccion cuando el conjunto original es
insatisfacible

O La contradiccidon se obtiene cuando se deducen dos clausulas atédmicas
(literales aislados) Ly —L




La Regla de Resolucion (lll)

B La aplicacion de la regla sobre L y —L genera la llamada
cldusula vacia (1)

L —L
\/
|

B Para asegurarnos deducir la clausula vacia siempre que el
conjunto sea insatisfacible, necesitamos tener en cuenta la
idempotencia(LvL=1L)

LVL —|LV—|L

DN L\D/L

LV_IL




La Regla de Resolucion (1V)

B Ejemplo:S={pvqg,—pvr,—aqvr,—r,pvt}

1)pvg

2)—pvr

3)=qvr

4) —r

5)pvt

6) Res(C1,C2)=qvr=C6
7) Res(C3, C4) = —q =C7
8) Res(C7, C6) =r =C8

9) Res(C8, C4) =01




La Regla de Resolucion (V)

B Regla de resolucion basica extendida:

@ De dos clausulasLv ... vLvCly—LvVv..v aLv C2(L es un literal)
puede deducirse una clausula C1 v C2

B La aplicacion de esta regla extendida se denomina paso de
resolucion sobre L con resolvente C1 v C2




El Método de Resolucion de Robinson (1)

B El método se basa en la aplicacion sucesiva de la regla de
resoluciéon basica (extendida), definiendo lo que se conoce
también como procedimiento de saturacion

B Procedimiento de saturacion: Sea C un conjunto de
clausulas
1) SeaS;=Cyn=0
2) Sill e S, =» Ces insatisfacible
3) ConstruirS_,; = {resolventesde C1yC2 /Cl € (S,u .. US,), C2 €
S}
4) SiS,,,=0S,,;CSyU..US, => Ces satisfacible
5) Hacer n = n+1y repetir desde 2)

B Este procedimiento genera todos y solo los resolventes
posibles a partir de un conjunto de clausulas




Procedimiento de Saturacion (1)

1) PvQ
$=C: 2 —Pva 22) =PvQ de 2)y9) 31) —P de 4)y5)

3 Pv—Q 23 —PvQ de 2) y 10) ) —-Q de 4) y 6)
4 —Pv-Q 2)  —P de 2)y 12) 3 —Pv—-Q  ded)y7)
5) Q de1)y?2) 25 P de 3)y 5) 34) —Pv-Q de 4)y 8)

S;: 6 P de 1)y 3) 26) Pv-Q de3)y7) 35 —Pv—-Q  ded)y9)
7 Qv -Q de 1)y 4) 27) Pv—=Q de 3)y 8) 36) —Pv—-Q de 4)y 10)
8 Pv—P de 1)y 4) 28) Pv—-Q de3)y9) 37) Q de5)y7)
9 Qv-Q de 2)y 3) 29) Pv—=Q de 3) y 10) 38) Q de5)y9)
10) Pv—P de 2)y3) 300 —Q de 3)y 11) 39) O de 5)y 12)
11) —P de 2) y 4)
S de3y4) C es insatisfacible
13) PvQ del)y7)

S,: 14 PvQ de 1)y 8)
15) PvQ de1)y9)
16) PvQ de 1) y 10)
17) Q de 1)y 11)
18) P de1)y12)
19) Q de 2) y 6)
200 =PvQ de2)y7)
21) =PvQ de 2) y 8)



Procedimiento de Saturacion (ll): Ejemplo

1) PvQ
S0=C R
3)  Rv—-Q
4) P
. 551 QvVvR del)y?2)
51’ 65 PVR de 1)y 3)
7) R de 2) y 4)
S, 8) R de 2) y 6)
9) R de 3)y5)

Como S2 — S1 vy no es posible por tanto deducir [J entonces
C es satisfacible




Ejercicio

e C={C;:—p,C,ipVvq,Cs:pVv—q}

e resuelve C, con C,: q
e resuelve C, con C;: —q
e resuelveC,conCy;:pvp

e R={C,:q, C:—q, CgpvVvp}

e En R no esta [, por tanto redefinimos C = C U R y buscamos nuevos resolventes:

e resuelve C, con C,: NO resuelve C, con C,: NO
e resuelve C, con C.: NO resuelve C, con C.: p
e resuelve C, conCg:p resuelve C, con C.: NO
e resuelve C;conC,:p resuelve C, con Cg: [
e resuelve C; con C;: NO resuelve C, con C.: NO

e resuelve C; con C,: NO

resuelve C; con C.: NO
R = {C7: pl D}

R incluye a [0 =» C es insatisfacible




El Método de Resolucion de Robinson (ll)

B En l|a practica, la aplicacion de sucesivos pasos de
resolucidon se puede representar en forma de arbol (arbol

de resolucion):
3 arbol binario invertido (cada dos nodos tienen un ‘hijo’ comun)
3 cada nodo representa una clausula

3 el nodo hijo de otros dos nodos es el resolvente de las clausulas
correspondientes

B En el arbol de resolucion solo se representan los pasos
relevantes para llegar a




El Método de Resolucion de Robinson (lll)

Conjunto de clausulas: {—p, p v q, p v —q}

\ / Puede deducirse por resolucion la

cldusula vacia, por lo que el conjunto
de clausulas es insatisfacible




El Método de Resolucion de Robinson (1V)

B El método de resolucion es correcto

1 Si por la aplicacién sucesiva de la regla de resolucion deducimos L,
entonces el conjunto inicial de clausulas es insatisfacible

B El método de resolucion es completo

1 Si el conjunto inicial es insatisfacible, entonces podemos asegurar que
con la aplicacion sucesiva de la regla de resolucion llegaremos a
deducir la clausula vacia

B Un conjunto de clausulas es insatisfacible sii se puede
deducir [ a partir de él por resolucion

(] Se puede definir un nuevo sistema de deduccidon basado en la regla de
resolucion. Este sistema tendria una uUnica regla y por tanto seria
mucho mas simple que otros sistemas de deduccién formales que
utilizan mas reglas de deduccidén (por ejemplo, deduccién natural)




Ejercicios (l)

B Aplicar el método de resolucion

O S={p,qgv-pv-t, tvs,-s,-q}

Ci: p

Co: gV pV -t

Cs: tVs

Cq: -5

Cs: g

Ce: t (C31C4)
G gVt (1. G)
Cg: q (Cﬁ,C}')
Cg: (CE..CE)

S es insatisfacible




Ejercicios (ll)

m Aplicar el método de resolucion

O S={p,gv-pvVv-t tvs,-s}

19 iteraciéon  G;: gV it (G, G)

Cy: Cﬁ: q‘v’—|p‘v’s (CQ,C3}

Cl: P v v it C?: t (CE'- C4)

sz ?v ;p h 27 iteracion (Cg: qgVs (C3, Cs)

G s G q (Cs, C7)

- Cio: qV-p (Ca, Cs)
37 iteracion (nada mas)

@ cada parte de la derivacion corresponde a una iteracion del bucle
@ no se han representado los resolventes repetidos

@ al no poder hallar la clausula vacia y ni generar mas resolventes se demuestra
la satisfacibilidad de S




Ejercicios (lll)

B Demostrar mediante resolucion basica si el siguiente
conjunto de clausular es insatisfacible:

0 {Cl:—pv—gvr,C2:qv—r,C3:qvt Cld:pvs,C5: —=s, C6:—r, C7:
—t}

= R1: —p VvV —q Cl, Cé

= R2: —pvt R1, C3
= R3:—p R2, C7
"= R4:s R3, C4

= R5: O R4, C5




Ejercicios (V)

B Demostrar que la siguiente estructura deductiva es
correcta usando el método de Resolucion:

O T[=saA(rot),=mr>((p—>q9),t>=rlF=sA=(—=qgap)
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