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1.

Semanticas de Linguagens de Programacao - CC3033
Exercicios 11
Programacgao em Légica

Semantica de Programacao em Lébgica

Escreve as clausulas abaixo sem ser em notagao clausal:

pla) < p(X), q(X)
p(f(X)) + p(X)
q(b) «

q(f(X)) + q(X)
—q(f(f(a)))

. Usando o sistema de reescrita dado nas aulas, calcula um umg (unificador mais geral) ou indica

que nao existe para cada um dos seguintes conjuntos de equacoes de termos:

(a) {g(a, X, n(9(2))) = 9(Z,h(Y), h(Y))}
(b) {X =g(Y),9(U) = 9(2),U = a}

(¢) {9(X, f(X, W) = g(g(W), F(9(b), 2))}
(d) {9(Z,h(2),2) = g(f(V), h(h(X)), X)}

. Para o programa definido P e objectivo G (da forma « ) descritos abaixo:

e Calcula uma refutacdo SLD para P U {G}, indicando as substitui¢oes em cada passo e a
resposta calculada, no fim. Representa a refutacao-SLD por uma arvore de derivacao.

e Verifica a execucao do programa com o objectivo implementando-o em Prolog.

(a) P:  Add(X,0,X)
Add(X,s(Y), s(2)) + Add(X,Y, Z)

G: <+ Add(s(0),X,s(s(Y))

(b) P:  Length(nil,0) <
Length(cons(X,Y),s(Z)) «+ Length(Y, Z)

G: <« Length(X,s(s(Y)))

. Considera o programa P

p(f(X)) < p(X)
q(a) < p(X)

Para I} = Bp, I, = Tp(Il) e Ig = () determina Tp([l), Tp(]g) e T’p([g).

. Seja P o programa

, G o objectivo «+ p(X,Y).

Quais das substitui¢oes seguintes sao respostas correctas para P U {G}? Para as substituigoes
0 que sao respostas correctas para P U {G} determina uma resposta calculada o para P U{G}
e uma substituicao v tal que § = oy. Representa ainda a refutacao-SLD que corresponde a o
por uma arvore de derivagao.



e 0=la/X,a/Y,b/Z];

o 0=[a/X];

e =[a/X,X/Y];

e 0=a/X,b/Y];

o 0=[f(X)/X,g9(Y)/Y];
[

f(f(a))/ X, 9(g(a))/Y].

6. Seja P o programa seguinte:

a) Escreve cada férmula do programa P sem ser na notagao clausal.

(a)

(b) Mostra que P F 3Xs(X).

(¢) Determina o conjunto de termos {t € 7o |P F s(t)}.
)

(d) Determina o modelo minimo de Herbrand de P.

7. Considera o programa P seguinte:

(a) Escreve cada férmula do programa sem ser na notacao clausal (i.e com os quantificadores
e operagoes légicas usuais).

(b) Determina Lp, Up e Bp.
(c) Calcula Tp 10, Tp 11, Tp12,...,Tp T neTp T w.

8. Considera G o objectivo < p(X,X) e o programa P seguinte:
p(a,b) <

p(X,Z) < p(X,Y),p(Y,2)
p(X,Y) « p(Y,X)

(a) Calcula uma refutacao-SLD para P U {G} e indica a resposta calculada.
(b) Justifica a veracidade ou a falsidade das seguintes afirmagoes:

1. P = 3IXp(X,X)

2. P = VYXp(X,X)
(c) Determina Mp e o modelo minimo de Herbrand de P.

9. Para o programa definido P e objectivo G (da forma < [3) descritos abaixo:

e Escreve cada férmula do programa e do objectivo sem ser em notagao clausal (i.e com
quantificadores e operagoes légicas)
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Determina Lp, Up e Bp.
CalculaTp 10, Tp 11, ... TpTneTlp T w.

Determina Mp e o modelo minimo de Herbrand de P.

Calcula uma refutacao SLD para P U {G}, indicando as substitui¢oes em cada passo e a
resposta calculada, no fim. Representa a refutag@o-SLD por uma arvore de derivagao.

Justifica a veracidade ou falsidade das seguintes afirmagoes:
1. PE3B
2. PEVS

Verifica a execugao do programa com o objectivo em Prolog.

P: Add(X,0,X)
Add(X,s(Y),s(2)) + Add(X,Y, Z)
G: <+ Add(s(0),X,s(s(Y))
P:  Length(nil,0) <
Length(cons(X,Y),s(Z)) + Length(Y, Z)
G: <+ Length(X,s(s(Y)))
P Append(cons(X,XRr), Xr,cons(X, Xrr)) + Append(Xr, X1, XrL)
Append(nil, X1, X1) <
G : « Append(cons(X,nil),cons(X,nil),Y)
P:  Member(X,cons(X,Y)) <
Member(X,cons(Y,Z)) < Member(X, Z)
G: < Member(X,cons(Y,cons(X,Z)))
P Split(cons(X,Y),cons(X,nil),Y)
Split(cons(X,Y),cons(X, X1),Y1) < Split(Y, X1,Y7)
G: <« Split(cons(Y,cons(X,nil)), Z,W)
P: o p(s(X),Y) & 1Y, 2),p(X, 2)
p(nilLY) « Fi(Y)
I(a,b) <
I(b,c) +
I(e,b) +
Fi(b) +
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Resolucao de exercicios selecionados

Resolucao (7.a)
VXYY (s(f(X)) V =s(X) v =r(Y))

Resolugao (7.b)
Lp: Fo={b}, F1 = {f},

R1={s,r}
Up = {b,f(b),f(f(b)),...}
Bp = {s(b),r(b),s(f(b )) r(f(b)), s(f(f(b))), r(f(f(b))), ...}

Resolugao (7.c)

Tp1t0 = 0

Tp 11 = {r(b)}

Tp12 = A{r(b),r(f(b))}

Tptn = {r(f(b)) [0<k<n—1}
Tptw = {r(f*(b))[n =0}

Resolugao (8.a)
< p(X,X) p(X1,21) < p(X1,Y1),p(Y1,21)
o1 = [x/X1,x/z1]
<~ p(X,Yl),p(Yl,X) p(a,b) «

= [a/x/,b/Y1]
< p(b,a) p(X2,Y2) + p(Y2,X2)
o3 = [b/X2/,a/Y2]
+ p(a,b) p(a,b) «+
04 =1

€
01020304 = [a/Xl, a/zl, a/X, b/Yl, b/XQ, a/Yg]
Resposta calculada:o = [a/X]

Resolugao (8.b)

1. true Como G é =3IXp(X,X) e, pela alinea (a) P U {-3IXp(X,X)} nao é satisfazivel, tem-se
que P = IXp(X, X).

2. false Seja A = ({a,b,c}, ') onde a* = a, b* =b e p* = {(a,a), (a,b), (b,a), (b,b)}. Temos
que A = P (verifica!) e A [~ VX p(X,X) (porque (c,c) & pA).
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Resolucao (8.c)

Mp=TpTwe
Tp 10 = 0
Tpt1l = {p(a,b)}
Tp12 = {p(a,b),p(b,a)}

Tp13 {p(a,b),p(b,a),p(a,a),p(b,b)}
Tpt4 = Tp7T3
Tptn = Tp7T3
Tptw = Tp13

O modelo minimo de P é a estrutura Ap = ({a, b}, ) onde a?* = a, b* = be p* = {(a,a), (a,b), (b,a), (b,b)}
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