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Lrj Sistemas de deducao E

o Estabelecem estruturas que permitem a representacao e deducao do
conhecimento

o Trés sistemas:

@ Sistema axiomatico
@ Tableaux semanticos
@ Resolucao
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@j Resolucao na logica proposicional E

o Sistema de resolucao: método de prova criado por John Alan
Robinson (1965);

o Indmeras pesquisas e implementacoes utilizam tal método.
» Programacao légica.
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Lrj Notacao da resolucao E

Forma de conjuntos: considere a férmula H:

H=(PV-QVR)AN(PV-Q)A(PVP)

o Conjuncdo de disjuncées (fnc)

o Representacdo na forma de conjuntos:

H={{P,-Q,R}, {P,-Q}, {P}}

FACOM32105 Légica 2025/2 5/34

o Clausula : disjunc3o de literais (conjunto finito de literais)

o Literais Complementares : ocorre quando um literal é a negacao do
outro
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Lrj Resolvente E

o Considere duas clausulas
G ={A1,..., Ay}
G ={B1,...,B,}

o Considere que ambas possuem literais complementares entre si

o Considere um literal A em (i, tal que o seu complementar —\ esteja
em G

o O resolvente de (7 e (, chamado Res((Cy, (), é definido por

Res(Cy, (o) = (G — {AH) U (G — {=A})

o Se Res(Cy, ;) = {}, tem-se um resolvente vazio.
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Lrj Exemplo 1 E

Considere:
Q Cl — {P,—lQ, R}
Q C2 = {_IP, R}

Q Res(Cl, C2) = {—lQ, R}
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Lrj Exemplo 2 E

Considere:
Q Cl — {P}
o G ={-P}

Q Res(Cl, C2) = {}
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@j Exemplo 2 E

Considere:
o (1 ={P,~Q}
Q C2 = {_”D, Q}

o Res(Cy, &) = {—Q, Q} ou {P,—P}
o A regra resolvente elimina apenas um literal por vez!
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Lrj Elementos basicos

Resolucao — Composicao dos seguintes elementos:
o Alfabeto da légica proposicional;
o Conjunto de clausulas da légica proposicional;

o Regra de resolucdo (resolvente).
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Resolucao define uma estrutura para representacdo e deducao de
conhecimento

o N3o existem axiomas;
o Apenas uma regra de inferéncia (regra de resolucdo);

o Prova de argumentos usando o conhecimento representado no sistema.
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Lrj Regra de resolucao E

o Dadas duas clausulas
G ={A1,..., Ay}
G ={B1,..., By}
o A regra de resolucao aplicada a (7 e C, é definida por:
» Tendo G e G, deduza Res(Cy, ()
o Prova da satisfazibilidade de um conjunto de cldusulas = aplicacéo
repetida da regra de resolucao até obter uma cldusula vazia.
» Expansao por resolucao.
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Lrj Exemplo E

Considere {{-P, Q,R},{P,R},{P,~R}}
o Expansao:
@ {-P,Q,R}
@ {P,R}
@ {P,-R}
@ {Q,R} [Res(1,2)]
® {Q,P} [Res(3,4)]
® {P} [Res(2, 3)]

o Nesse caso, nao é possivel obter a cldusula vazia.
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Expansao por resolucao

L

Seja um conjunto de clausulas {A;,..., A}

Seja exp uma expansdo por resolucdo de {A1,..., Ay}
1. A

2. A

n. A,

o Obs.: Nessa expansdo, as férmulas {Aq, ..

em qualquer ordem

., An} podem ser escritas

o Se exp* é a estrutura resultante da adigdo de Res(A;, Aj),
(i,j) < n,i # j, a expansdo exp, entdo exp* também é uma expansio

por resolucdo sobre {Az,..., A}
FACOM32105 Légica
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Considere {{-P, Q},{P,R},{P,-Q},{—-Q,—-R}}

o Expansao:

@ {_'P7 Q}
@ {P,R}
@ {P,-Q}
@ {-Q,-R}
® {Q, R}
® {P,R}
@ {Q R}
® {Ra_'R}

[Res(1,2)]
[Res(3,5)]
[Res(1,6)]

[Res(4,7)]

o Tal resolucdo também nao contém a cldusula vazia.

o Se expansdo contém clausula vazia: expansao fechada.
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Lrj Consequéncia légica na resolucao E

o Forma clausal de H: toda férmula da légica proposicional possui uma
forma clausal associada (a partir de sua fnc)

» Formula H.: conjuncado de clausulas equivalente a H.
o Prova por Resolucao:

» Seja H uma férmula e —H. a forma clausal associada a —H,
» Uma prova de H por resolucdo é uma expansao fechada sobre —H;
» Nesse caso H é um teorema do sistema de resolucao.

FACOM32105 Logica 2025/2 17/34

Lrj Exemplo: prova por resolucao E

H = ((P1VP2VP3)/\(P1 — P4)/\(P2 — P4)/\(P3 — P4)) — Py

o =H==(((P1VP2VP3)AN(P1 — Pa)N(P2 — Ps)N(P3 — Pa)) — Pa)
o =H = =(=((P1V P2V P3)A(=PLV Pa) AN (=P Pa) N(—P3V Pa)) V Py)
o =H = ((P1V P2V P3)A(=P1V Ps)A(=P2V Ps) A (=P3V Pa)) AN =P
o =H=(P1V PV P3)A(=PLV Ps) A(=PsV Py) A (=P3V Ps) A =Py

o Logo, ~Hc = {{P1, P2, P3},{—P1,Pa},{—P2, Pa},{—P3, Pa},{—Pa}}.
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o Expansao por resolucao:

@ {P1, P>, Ps}

@ {—P1,Ps}

@ {—P2, Ps}

@ {—Ps, P4}

® {~P4}

© {P>, Ps, Ps} [Res(1,2)]
@ {Ps, Ps} [Res(3,6)]
@ {Ps} [Res(4,7)]

@ {} [Res(5, 8)]

o Clausula vazia: expansao fechada =+ H
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@j Exercicio E

G = ((P1 V P2) A\ (P1 — P4) VAN (P2 — P4) A\ (P3 — P4)) — P3
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@j Completude e correcao E

Seja H uma férmula da légica proposicional:

Teorema da completude
Se H é uma tautologia, ent3o existe uma prova de H por resolucdo.

Teorema da correcao

Se existe uma prova de H por resolucdo, entao H é uma tautologia.
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@j Consequéncia légica de conjunto de hipdteses E

Dada uma férmula H, e um conjunto de hipdteses,

B ={A1,..., A}

Entdo H é uma consequéncia logica de [3, por resolucdo, se existe uma
prova de (AL A---ANA,) — H.

Notacoes:

BEH

{A1,..., A} F H
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Lrj Algoritmo da prova por resolucao E

Processo para se provar G, dado 5 = {A1,...,An}:
@ Produzir férmula H= (A1 A---NA,) = G
@ Negar H: —H
® Transformar —H para a forma clausal: —H_
@ Fazer a expansao por resolucao.

® Caso a expansao seja fechada, a prova foi concluida.
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Lrj Exemplo 1 E

Considerando que

o Guga é determinado.

o Guga ¢ inteligente.

o Se Guga é determinado e atleta, ele ndo é um perdedor.
o Se Guga é um amante do ténis, entdo é um atleta.

o Se Guga é inteligente, entdo é um amante do ténis.

Verificar se a afirmacao “Guga n3o é um perdedor” é uma consequéncia
|6gica dos argumentos acima.
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o Guga é determinado:

P

o Guga é inteligente:
Q

o Se Guga é determinado e atleta, ele ndo é um perdedor:
(PAR)— Py

o Se Guga é um amante do ténis, entdo é um atleta:
Ql — R

o Se Guga é inteligente, entdo é um amante do ténis:
Q— @1

o Logo,

H=(PANQA((PAR)—=-P)A(QL—= R)A(Q— Q1)) — —P:
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o Obtencdo da férmula clausal (—H,) associada a —H:

“H==-((PANQA((PAR)—-P)AN(Q1 = R)AN(Q— Q1)) = —P1)
¢>—|(—|(P/\ Q/\((P/\R) —>—lP1)/\(Q1 — R)/\(Q—> Ql))\/ﬂpl)
<:>(P/\Q/\((P/\R)—>—|P1)/\(Q1—)R)/\(Q—)Ql))/\Pl
¢>P/\Q/\(—'(P/\R)\/—lpl)/\(—'Ql\/R)/\(—'Q\/Ql)/\Pl
SPAQA(=PV-RV=PIAN(—QVR)A(=QV Q) AP

o Na notacao de conjuntos:

—H. = {{'D}v {Q}7{_"D7_'R>_"D1}a {_'Q17 R}>{_'Q? Q1}7{P1}}
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o Expansao por resolucao de —H,:

{P}

{Q}

{=P,-R,—P1}

{_'le R}

{=Q, @1}

{P1}

{-Q, R} [Res(4,5)]
{=P,=P1,-Q} [Res(3,7)]
{=P1,-Q} [Res(1,8)]
{~Q} [Res(6,9)]

{} [Res(2,10)]

o Clausula vazia: expansao fechada =+ H. H é uma tautologia.

COCOeOPO0LHO6OOOO
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Lrj Exemplo 2 E

o Considere os argumentos:

» Se Guga joga uma partida de ténis, a torcida comparece se o ingresso é
barato.
» Se Guga joga uma partida de ténis, o ingresso é barato.

o Verifique se a afirmacdo “Se Guga joga uma partida de ténis, a torcida
comparece” é uma consequéncia légica dos argumentos acima.
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G=(P=(R—=Q)AN(P—=R))—(P— Q)
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@j Conjunto insatisfazivel E

Um conjunto 3, por exemplo, dado por:

6:{_|P\/Q7_'(Q\/_'R)7R_>P17_'(_'P\/P1)}

é insatisfazivel ou nao-satisfazivel.

Basta verificar que a férmula
H=-((-PVQ)AN-(QRV-R)AN(R—= P1)AN=(=PV P1))
é uma tautologia (exercicio). Dica: use a negacdo da forma clausal, —H,.
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Lrj Exercicios E

o Faca as seguintes demonstracdes utilizando resolucao:
» P— P
> (P = Q) < (PA(-Q))
» (PV(PA=P))« P

o Determine se os conjuntos a seguir sao insatisfaziveis

» {~(P— Q). ~PV Q)
» {P— Q,PVQ,-Q}
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o Demonstre os seguintes teoremas usando resolucao:
(A—-(B—C))—> (A= B)—= (A= (0))
(A—-(A—=B)ANA)— B

(=B — —-A) = (A— B)

((A— B)A—-B) — -A

((AVB)vVC)— (AV(BV ()
(P=Q) = ((-P—Q)—=Q)

vy v v v v .Yy
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» O funcionario é demitido se o chefe o indica ou os colegas o escolhem.
Se o funcionario é demitido e chora, entdo ele conquista os clientes. Se
o funcionario conquista os clientes, ele ndo vai embora. O chefe indicou
um funcionario e ele foi embora. Logo, o funcionario nao chorou.

» Se o programa é bom ou passa no horario nobre, o publico assiste. Se o
publico assiste e gosta, ent3o a audiéncia é alta. Se a audiéncia é alta, a
propaganda é cara. O programa passa no horario nobre, mas a
propaganda é barata. Logo, o publico ndo gosta do programa.

» Se Joana sente dor estdmago, ela fica irritada. Se Joana toma remédio
para dor de cabeca, ela sente dor de estdbmago. Joana nao estd irritada.
Logo, ela ndo tomou remédio para dor de cabeca.
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