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1. (2.0 pontos) Demonstre usando o principio de resolug¢ao no calculo proposicional que
a férmula

¢=pA(qg—r)
é consequeéncia légica do conjunto de férmulas

®={(p—q —rr—rp}
Para isto siga o roteiro padrao:

(a) (1.0 ponto) Construa um conjunto de cdusulas proposicionais para ® e —¢.

(b) (1.0 ponto) Construa entao uma refutagdo para o conjunto de causulas do item
precedente.

R/ Conforme o método de resulucado no célculo proposicional, demonstra-se que o
conjunto de férmulas {—¢} U ® é inconsistente.

(a) Inicialmente as férmulas em ® e —¢ sdo transformadas na forma de clausulas:

ﬁ¢ b
—pV (g A-r) {(pA=q)Vr,—rVp}
(=pVaq) A (=pV —r) {pvr,—qVr,—rvp}

(b) A seguir demonstra-se que o conjunto de todas as férmulas é inconsistente.

pVgq ﬁqu(@
-pV-nr —nrVp (c) -pVr p\/r(c)
-rV-or rvr
= (5) 7 {9)
5 (c)

2. (2.0 pontos) Considere o seguinte programa definido:

p(0)
p._ ) is(0)
T ) pls(s(X))) + p(X)
i(s(s(X))) + i(X)

Indicando todos os calculos necessarios, encontre:



(a) (0.4 pontos) Up e Bp;
(b) (0.6 pontos) Tpr T w;
(¢) (0.6 pontos) Tp | w;
(d) ( )

(e) ( )

R/

0.2 pontos) o minimo ponto fixo de Tp (MPF(Tp)) e
0.2 pontos) o maximo ponto fixo de Tp (MPF(Tp)).

(a) Up = {s*(0) | k € N}; Bp = {p(s"(0)) | k € N} U {i(s"(0)) | k € N};
(b)
Tptw:
Tp 0=

0;
Tp 11 ={p(0),i(s(0))}; ‘
Tp 12 ={p(0),i(s(0)),p(s*(0)),i(s*(0))};

Tp tw = {p(s¥(0)) | k par em N} U {i(s*(0)) | k impar em N}.

Tp iw .
Tp | 0= Bp;
Tp L 1= B,\{i(0),p(s(0))};
Tp 1 2= B,\{i(0),p(s(0)),i(s*(0)),p(s*(0))};

Tp L w={p(s¥(0)) | k par em N} U {i(s*(0)) | k impar em N}.

(d) e (e¢) mPF(Tp) = MPF(Tp) =T, 1T w.

3. (2.0 pontos) Considere novamente o programa P da questdao 2. Indicando todos os

cdlculos necessdrios, construa uma refutagao para o objetivo < p(s*(0)) com o pro-
grama P.

Lembre que uma refutacao é uma derivacao cuja clausula inicial é o objetivo e a final é
a clausula vazia e que consiste de sequéncias de objetivos, variantes de cldusulas e sub-
stituicoes, onde em cada passo o novo objetivo é obtido como a resolvente do objetivo
anterior com as respectivas clausula e substituicao.



R/
« p(f4(0)) p(s*(X1)) < p(X1) 0, = {X1/5%(0)}

« p(s°(0)) p(s*(X2)) < p(X>) 0, = {X5/0}

|
+ p(0) p(0) 03 = id
|

4. (2.0 pontos) Considere o seguinte programa definido:

Cy: e(0)
Q:=1¢ Cy: o(s(X)) + e(X)
Cs: e(s(X)) < o(X)

Considerando a regra de computagao e estratégia de busca padrao,

(a) (1.0 pontos) construa a arvore de derivagao para o objetivo < o(Z;).
(b) (0.4 pontos) Indique em cada aresta da arvore a cldusula e substituigao utilizadas.

(c) (0.4 pontos) Em cada folha de ramos de sucesso indique a resposta computada
associada.

(d) (0.2 pontos) Responda quantos ramos de sucesso e quantos de falha tem a arvore.

R/



— o(Zy)

Coi{Z1/s(Z2)}

< G(Zg)
i \%»
U2/ o)

Ca3{Z3/s(Z4)}
e(Zs)
C1:{Z4/0} \@ZS)}
0({Z:/s°(0)})  0(Zs)

Cz;{Z5/3(ZG)}‘

“— ?(ZVG)

(d) A &rvore tem infinitos ramos de sucesso e zero de falha.

5. (2.0 pontos) Que a nogao informal de “computével” coincida com nog¢oes formais de
“computabilidade” formalizadas via modelos especificos de computagao, como sao as
maquinas de Turing, o lambda calculo, a teoria de reescrita, etc., é o que se conhece
como a Tese de Church-Turing. O primeiro resultado neste sentido relaciona as funcoes
recursivas parciais e as computdveis com mdquinas de Turing (1936).

Neste sentido, para provar a adequac¢ao computacional da SLD-resolugao basta, entao,
demonstrar, p. ex., que as fungoes recursivas parciais sao computaveis via programas
definidos. Isto é demonstrado por indugao na estrutura destas funcoes, que podem
ser constroidas a partir das fungoes bésicas (zero, sucessor e projecoes) e operagoes de
composicao, recurréncia primitiva e minimizacgao.

No passo indutivo desta demonstracao, para provar que é possivel especificar fungoes
constroidas por minimizacao, temos o seguinte sketch:

Suponha que f ¢é definida como

@y, wn) = py(g(e, ... 20,y) = 0)



sendo ¢ uma funcdo recursiva parcial. py(g(zy,...,z,,y) = 0) é definida como
o minimo y tal que g(z1,...,z,,y) =0 e g(xy,...,x,, z) estd definida para todo
z < gy e é indefinida caso contrario. Pela hipotese de inducao existe um programa
definido P, e um predicado p, para g. Defina Py como P, juntamente com as
seguintes clausulas:

pr(z1, .., 20, y) <= pg(z1, ..., 20,0, 20), 7(21, ..., T, 0, 21, 7).
T(ZEl, s 7xn7y707y)‘
(1, T, Y, 8(21), 2) = pg(T1, o, Ty s(y), w), (21, . .., Ty 8(Y), w, 2).

Observe que o predicado r é utilizado para computar em ordem ascendente, uti-
lizando o predicado p,, imagens de g(x1,...,2,,0),g(z1,...,2,,s(0)),..., até que
seja obtida uma com valor zero. O processo serd interrumpido caso se atinge uma
tipla para a qual g esteja indefinida.

Questao: Complete a demonstracao desta parte do passo indutivo provando que as
respostas computadas para py correspondem exatamente as imagens da fungao f.

R/ Vide exercicio das notas de aula.



