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Clase Pasada

» Regla de Resolucion.
» Refutacion mediante resolucion.



Clase pasada: Resolucion

» Introducido por Alan Robin en 1965.

* Procedimiento de prueba correctoy
completo para Cdlculo de Proposiciones

» Se generaliza a Cdlculo de Predicados de
Primer Orden

» Base de motor de inferencia en Prolog y
demostradores de teoremas, entre
otros sistemas.

- Carine, Gandalf, SPASS.



Clase Pasada: Regla de Resolucidn

(pa%w--aqn) ("p,l”l,...,rn)
(Q19°°°9qk971,...,7'n)

@)lven’rej

Otra forma de ver la regla de resolucion:

(—uql ... U=g, L p) (pD VID...DFn)
(—uql L...U=qg, U n D...Drn)




Clase Pasada: Ejemplo

+ KB={ (P, Q), (-Q, R), (=P, S), (=P, =S)}, a=R.

+ Agregamos (-a) a KB

+ Aplicamos regla de resolucién para construir una
refutacion: (P. Q). (<Q, R), (P, S), (+P. ~S) (R}

N
(P.R) \:Fs)/
\

R

()

» Lo que genera la siguiente refutacion:
(P, Q), (-Q, R). (PR), (=P, S), (=P, =S), (=P), (R), (=R).()

- Por lo tanto, KB F .



Clase Pasada: Algoritmos de

Resolucion

- Existen distintas formas de implementar el
proceso de resolucion.

+ Estrategias de ordenamiento: definen el orden

en que se realizan las resoluciones

* Primero en Anchura
* Primero en Profundidad

+ Estrategias de refinamiento:

- Imponen restricciones en las resoluciones a
realizar:
» Conjunto Soporte
» Resolucion Lineal
» Resolucion Unitaria



Clase Pasada: Primero en Anchura

(P,0),(70O,R),(=P,S5),(=P,~5),(=R)
(P9 R)’ (Q’ S)9 (Q’ 1 S)9 (_I Q)9 (_I P)
(R),(0),(S5),(=5),(R,5)(R,~S),(P),(Q,~P)
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Clase Pasada: Primero en
Profundidad

(P,Q\),(-'/Q,R),("P,S),(ﬂP,ﬂS),(-'R)
(P, R)

(P)
\
(S)

(=P)

0



Control sorpresa

Encuentre una refutacion para las siguientes
cldusulas.

AUC
AU-CUOF
“AUEUF
-~CU-FEUF
“AU-F
CUF



Estrategias de refinamiento

» Imponen restricciones en las
resoluciones a realizar.

- Eliminacion de clausulas
- Conjunto Soporte

- Resolucion Lineal

- Resolucion Unitaria

* Podan el espacio de posibles
resoluciones



Eliminacion de Clausulas

» En general, en un proceso de resolucion no
podemos eliminar cldusulas generadas ya que
pueden ser usadas en resoluciones
posteriores.

Bv-C |[|Av—-B Cv-A|l|] - Av-Bv-Cl||]AvBvC

|—|AV—|B




Eliminacion de Clausulas

» Recordar que escribimos las cldusulas
como conjunto de literales. Ejemplo: (=
c,b,a).

» Supongamos que no tenemos cldusulas
triviales como (- c,c,a).



Eliminacion de Clausulas

- Lema: Dadas dos clausulas C1, C2: Cl1 C2 ssi
c1 Uc2

+ Demo (si): trivial: Si €1 U €2 entonces
Mod(C1) [ Mod(C2)
- Demo (sdlo si):

- Supongamos que no se cumple. Luego existe c en Cl
tal que ¢ no estd en C2.

- Construimos una interpretacion I, tal que I(c)=Vy
para todo ¢' en C2, I(c')=F.

- Es facil verificar que I(C1)=V e I(C2)=F.
- Esto contradice que C1 FC2.




Eliminacion de Clausulas

+ Dado un con junto de clausulas S, sea Base(S) el

conjunto de cldusulas en S minimales (con respecto a

inclusion).

+ Ejemplo,

- 5={(a,b), (-¢,b,a), (b,c).(b,c,d)},

- Base(S)={(a,b), (b,c)},

» Usando el lema anterior es fdcil verificar que

Mod(S)=Mod(Base(S)):

Ej. Mod(S)

= Mod((a,b)) inter Mod((-c,b,a)) inter Mod((b,c)) inter
Mod((b,c,d))

= Mod((a,b)) inter Mod((b,c))

=Mod(Base(9))



Eliminacion de Clausulas

- Ejemplo,

- S={(a,b), (-¢,b,a), (b,c).(b,c,d)},

- Base(S)={(a,b), (b,c)},

» Luego Base(S) y S son légicamente
equivalentes y por lo tanto podemos
aplicar el proceso de resolucion sobre
Base(S) en lugar de S.



Eliminacion de Clausulas

El resultado del proceso de resolucion no cambia si
eliminamos cldusulas no minimales. Ejemplo:

BV—|C AV—|B C‘J—|A —|A‘J—|B‘J—|C AVBVC
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Eliminacion de Clausulas
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Eliminacion de Clausulas

El resultado del proceso de resolucion no cambia si
eliminamos cldusulas no minimales. Ejemplo:

Cv—-A AvBvC




Eliminacion de Clausulas

El resultado del proceso de resolucion no cambia si
eliminamos cldusulas no minimales. Ejemplo:

AvBvC




Eliminacion de Clausulas

» El resultado del proceso de resolucion no cambia si
eliminamos cldusulas no minimales. Ejemplo:

AvBvC




Eliminacion de Clausulas

» El resultado del proceso de resolucion no cambia si
eliminamos cldusulas no minimales. Ejemplo:




Eliminacion de Clausulas

» El resultado del proceso de resolucion no cambia si
eliminamos cldusulas no minimales. Ejemplo:




Eliminacion de Clausulas

» El resultado del proceso de resolucion no cambia si
eliminamos cldusulas no minimales. Ejemplo:




Eliminacion de Clausulas
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Estrategia del Conjunto Soporte

Recordar que debemos verificar si KB F
a:
- Si KB es satisfacible entonces toda

refutacion para (KB [0 -a) debe contener
alguna cldausula de -

- Idea: guiar la bdsqueda de la cldusula vacia
usando (- a).



Conjunto Soporte

» Conjunto soporte:

- Una cldusula U es descendiente de una cldusula W
Sl
* (i) U es resolvente de W y otra cldsula o

* (ii) U es resolvente de una cldusula descendiente de W'y
otra cldusula

- Conjunto soporte: cldusulas en (=a) o
descendientes de cldusulas en (- a).

+ Estrategia Conjunto Soporte: al resolver
tomar en cuenta al menos una cldusula en
conjunto soporte.



Estrategia del Conjunto Soporte:
Ejemplo
Sea KB= {(B), (-R),(-B,-O,R)}; y a = -O.

{(B), (-R).(-B,~O R).(0)}
~_
\("BlR)
(-B)
v
9



Resolucion Lineal

+ Solo permite resoluciones que usan al
menos una cldusula en (KB O -a)

+ Ejemplo (es el mismo que el anterior):
{(B). (-'R),(-B,-O,R)ﬁO)}

Q
(-'BIR)

(-B)
l

0



Resolucion Lineal

+ Problema: refutacion basada en
resolucion lineal no es completa

(P.QP.-Q (-P.Q (P, -Q))
NS /.

(P) (-P)
\ \ -



Ejercicio: complejidad de
resolucion lineal

» Resolucion lineal es mds eficiente que

resolucion.

» Investigar la complejidad de resolucion
lineal (en muchos articulos resolucion
lineal se denomina "input resolution”).



Resolucion Unitaria

+ Solo permite resoluciones donde al
menos una de las clausulas tiene un
literal (clausula unitaria)

» En este caso decimos que la refutacion
(si la hay) es unitaria



Ejemplo: Resolucion Unitaria




Complejidad de Resolucidn
Unitaria

- En una resolucion C1,U>C3, dode U es la cldausula

unitaria, siempre podemos eliminar C1 del conjunto de
cldusulas (¢Por qué?)

Dado un conjunto de cldusulas S, sea Largo(S) su
ndmero de literales (incluyendo repe'rldos)

- Ejemplo, siSes{ (P, Q) (P,-Q) (-P, Q) (-P, -Q) },
Largo(S)=8.
+ Luego en un proceso de resolucién unitaria +
eliminacion de cldusulas no tenemos mas de Largo(S)
resoluciones.

- Recordar que en un proceso de resolucion arbitrario podemos

generar del orden de 2-9r9°05) resoluciones.



Resolucion Unitaria vs. Resolucion
Lineal
+ Teorema: Un conjunto de cldausulas tiene

una refutacion unitaria ssi tiene una
refutacion linea

» Resolucion lineal no es completa.

» Por lo tanto resolucion unitaria tampoco
es completa




Ejemplo: Refutacion Lineal para el
ejemplo anterior




