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ESTRATEGIAS DE RESOLUCION

Podemos tener dos tipos de estrategias de resolución, las de simplificación y las de refinamiento. Las primeras, simplemente eliminan ciertas clausulas que se podrían considerar innecesarias. Las segundas, son variantes del Principio de Resolución que mejoran la efectividad de dicho principio.

ESTRATEGIAS DE SIMPLIFICACIóN

· Idempotencia

· Tautologías

· Literales Puros

· Cláusulas que incorporan a otras

ESTRATEGIAS DE REFINAMIENTO

· Conjunto Soporte

· Preferencia Unitaria

· Entrada Lineal

ESTRATEGIAS DE SIMPLIFICACION

Se aplican al conjunto de cláusulas inicial y a las generadas sucesivamente por resolución.

1.- Se eliminan las tautologías. Esta regla es obvia ya que si se trata de comprobar que el conjunto de cláusulas es insatisfacible, al ser las tautologías cláusulas siempre satisfacibles, si en conjunto inicial es insatisfacible, también lo será el obtenido prescindiendo de las tautologías.

2.- Se simplifican por idempotencia las cláusulas que tienen átomos repetidos, dejando un sólo átomo como representante del conjunto de repetidos.

3.- Se eliminan las cláusulas con literales puros. Se dice que un literal es puro en un conjunto de cláusulas p si y sólo si no existe su complementario en e! conjunto p. Si una cláusula tiene un literal puro, no va a ser usado en resolución ya que ese literal nunca se emparejará, por consiguiente, se puede eliminar sin que esto afecte a la satisfacibilidad.

4.- Se eliminan las cláusulas que incorporan a otras. Se dice que la cláusula D incorpora a otra C si existe alguna sustitución que aplicada a C, hace que todos sus átomos formen parte de D

5.- Para cada resolvente se aplica el test de tautología.

6.- Para cada resolvente se aplica el test de idempotencia.

7.- Para cada resolvente se estudia si éste incorpora alguna cláusula existente en X o generada previamente por resolución.

8.- Si el resultado de estos tests es negativo se incorpora a la lista de cláusulas

9.- Se vuelve a aplicar los pasos 4-8 hasta que se obtenga la cláusula vacia

EJEMPLO:

1.- Marco era un hombre.

2.- Marco era de Pompeya.

3.- Todos los habitantes de Pompeya eran romanos.

4.- Cesar era un gobernante.

5.- Todos los romanos o eran leales a Cesar o le odiaban.

6.- Todo el mundo es leal a alguien.

7.- Las personas intentan matar a los gobernantes a los que no le son leales.

8.- Marco intentó matar a Cesar.

9.- Todos los hombres son personas.

¿No era Marco leal a Cesar?

FORMA CLAUSULAR:

1.- hombre (marco)

2.- Pompeya (marco)
3.- ~ pompeyano (x) v romano (x)

4.- gobernante (cesar)

5.- ~ romano (x) v leal (x, cesar) v odia (x, cesar)

6.- leal (x, f(x))

7.- ~ persona (x) v ~ gobernante (y) v ~ matar (x, y) v ~ leal (x, y)

8.- matar (marco, cesar)

9.- ~ hombre (x) v persona (x)

10.- leal (marco, cesar)

Usaremos la estrategia del conjunto soporte junto con la de preferencia unitaria.

Z=(1,2,3,4,5,6,7, 8,9}

T = {10}

EJEMPLOS:

1.- Eliminación de Tautologías. Se eliminan las cláusulas que contengan un átomo y su negación:

P(x) v  ~ Q(x, y) v  ~ P(x)

2.- Eliminación por ldempotencia. Cuando existen varios átomos iguales, en una cláusula, se deja  unicamente uno.

P(x) v R(x, y) v ~Q(z) v P(x)  ==> P(x) v R(x, y) v ~Q(z)

3.- Eliminación de cláusulas que incorporan a otras. 

Por ejemplo, la cláusula D = P(a) v Q(a) v R(y) incorpora a la cláusula C = P(x) v Q(x), ya que por aplicación de la sustitución σ = (x/a}, C se transforma en parte de la D. Esta regla afirma que si existen C y D y existe una σ tal que Cσ forma parte de D, puede prescindirse de D.

ESTRATEGIA DEL CONJUNTO SOPORTE

Para aplicar resolución a problemas con grandes espacios de cláusulas podríamos utilizar esta estrategia:

Para un conjunto de cláusulas de entrada S, podemos especificar un subconjunto T de S, llamado el conjunto de soporte. Esta estrategia requiere que uno de los resolventes de cada resolución tenga un ”antecesor" en el conjunto soporte.

Se puede demostrar que si S es insatisfacible S - Tes satisfacible, entonces la estrategia del conjunto soporte es una estrategia de retención completa.

Si el conjunto de cláusulas original es consistente, entonces cualquier conjunto de soporte que contenga la negación de la conclusión cumple los requisitos. Esta estrategia está basada en la heurística correcta de que lo que queremos demostrar como verdadero va a ser el responsable de hacer que el espacio de cláusulas sea contradictorio.

El conjunto soporte fuerza a que resoluciones entre cláusulas al menos una sea parte de la coclusion negada o una cláusula que se obtenga por resolución de una de estas.

Sea Z el siguiente conjunto de cláusulas:

1.- P(x, z) v -Q{x) v R(x, a)

2.- P (x, z) v Q(x)

3.- -P(x, z) v R(x, f(x))

4.- -R(b, x) v S(x)

5.- -S(x)

Conjunto Soporte:

Si Z es un conjunto de cláusulas, entonces cualquier subconjunto T de Z puede designarse como conjunto soporte.

Clausula soportada:

Se dice que una cláusula tiene soporte si es una cláusuia del conjunto soporte o un resolvente de dos cláusulas, una de las cuales tenía soporte.

Estrategia del conjunto soporte:

En toda aplicación del principio de resolución, al menos una de las cláusulas tiene que tener soporte.

En el ejempio podríamos tener un criterio de selección del conjunto soporte T:

a.- Las cláusulas 4 y 5

b.- Unicamente la cláusula 5 

c.- Otra cualquiera

Supongamos que tenemos las cláusulas Z = (1, 2, 3, 4) y T = {5}.

En el primer nivel tendríamos:

6.- ~R(b, x) 

se obtiene de emparejar la 4 y 5

Tenemos ahora como "Conjunto soporte":

T = {
5.- ~S(x)

6.- ~R(b,x)}

En el segundo nivel se producen dos cláusulas.

7.- ~P(b, z) 
que se obtiene de emparejar la 6 y la 3 

8.- P(b, z) v ~ Q(b) al emparentar la 6 y la 1

Siendo ahora T = (5, 6, 7, 8)

El tercer nivel produce:

9.- ~Q(b) v R(b, a) 

7 - 1

10.- Q(b)


7 - 2

11.- P(b, z)


8 - 3

12.- ~Q(b)


7 - 8

Siendo ahora T = (5, 6, 7, 8,  9, 10, 11, 12)

Por último, en el siguiente nivel se produce la contradicción al emparejar 10 -12.

ESTRATEGIA de PREFERENCIA UNITARIA

· La derivación de la contradicción se obtiene de La cláusula sin literales o cláusula vacía.

· Luego, cada vez que producimos un resolvente con menos literales estamos más cerca de nuestro objetivo, es decir, producir la cláusula vacía.

· Por consiguiente, si hacemos resolución con cláusulas de un sólo 1iteral (llamadas cláusulas unitarias) garantizamos que el resolvente sea menor que la cláusula padre.

· La estrategia de preferencia unitaria usa cláusulas unitarias como resolvente siempre que pueda.

	Ejemplo)
	

	-emocionante(w)
	-feliz(z) v emocionante(z)

	
a = (z/w)

~feliz(Z)
	pobre(x) v ~inteligente(x) v feliz(x)

	
a = (x/z}
	

	~leer(y) v inteligente(y)
	pobre(x) v ~inteligente(x)

	
a = {y/x)
	

	
	-pobre(juan)
	pobre(y) v -leer(y)

	a={juan/y}
	
	

	
	-leer(juan)
	leer(juan)



 Cl

La estrategia de preferencia unitaria junto con la de conjunto soporte puede producir una estrategia completa mucho más eficiente.

RESOLUCION UNITARIA

· Resolución unitaria requiere que uno de los resolventes sea siempre una cláusula unitaria.

· Este requisito es mucho más fuerte que el caso de preferencia unitaria pero nos lleva a que en muchos casos no se pueda seguir con la resolución por no haber cláusulas unitarias.

· Por lo tanto, esta estrategia no es completa.

ESTRATEGIA DE LA ENTRADA LINEAL

Se toma la conclusion negada y se resuelve con uno de los axiomas para obtener una nueva cláusula. Este resultado entonces se resuelve con uno de los axiomas para obtener otra cláusula que, de nuevo, se resuelve con uno de los axiomas, y asi hasta encontrar la cláusula vacía.

En cada nivel resolvemos la cláusula obtenida más recientemete con una de las cláusulas de conjunto original. Nunca usaremos una cláusula obtenida en pasos anteriores ni resolvemeremos dos cláusulas originales

Por consiguiente, no es ua estrategia completa

RESOLUCION - METODO SISTEMÁTICO


El proceso de resoluciòn, por lo tanto, debe construirse a partir de un método sistemático.

1.- Comprobar si en el conjunto de cláusulas iniciales hay tautologías. En caso afirmativo, eliminar esas cláusulas

2.- Comprobar si en el conjunto de cláusulas iniciales hay cláusulas que tenga el mismo átomo repetido. En caso afirmativo, dejar una única ocurrencia.

3.- Comprobar si en el conjunto de cláusulas iniciales hay cláusulas que contengan a otra. En caso afirmativo hacer:


3.1.- Comprobar que las letras de predicado de C1 comprenden las de C2. Si no ocurre, fin de proceso


3.2.- Se crea el conjunto de discordancia del conjunto de átomos comunes de ámbas cláusulas


3.3.- Se aplica unificación (versión restringida) consistente en que las sustituciones en cada etapa debe necesariamente constuirse con variables que aaparezcan como tales en C2, cláusula que se quiere comprobar si está incorporada en C1. Si con esta limitación el algoritmo obtiene un unificador, la cláusula C2 peude eliminarse.

4.- Se aplica resolución utilizando alguna estrategia de refinamiento o combinación de alguna de ellas

EXTRACCION DE RESPUESTAS

· Las instancias bajo las cuales una hipótesis es cierta son, las sustituciones con las que llegamos a la refutación.

· Luego, si retenemos de alguna manera la información sobre las sustituciones obtendríamos información sobre la respuesta correcta.

METODO DE RETENCION DE RESPUESTA

· Retener la conclusión original a demostrar.

· Introducir a esa conclusión las unificaciones que vayamos haciendo. 

· La conclusión original hace de "contable".

EJEMPLO:


Fido, el perro, va dondequiera que vaya su amo Juan. Juan está en la biblioteca. ¿Dónde está Fido?

PREDICADOS:

en (juan, x) --> en (fido, x) 

en (juan, biblioteca)

Cláusulas:

~en(juan, y) v en(fido, y)

en(juan, bibiioteca)

CONCLUSION NEGADA

~ en (fido, z)

La respuesta "contable" es: en (fido, z)

	en(fido, z)
	~en(fido, z) 
	~en(Juan, x) v en(fido, x)

	en{fido, x)
	
a = (x/z)


	

	
	-en(juan, x) 
	en(Juan, biblioteca)

	
	G = {biblioteca}
	

	en(fido,bibioteca)
	


EL MONO Y LOS PLATANOS

Tenernos una habitación en 1a que se encuentra un mono, una silla y un racimo de plátanos colgando del centro del techo y que el mono no puede alcanzar.

Si el mono fuera ”inteligente" alcanzaría los plátanos situando la silla debajo y subiéndose a ella para entonces cogerlos.

El problema planteado es usar la Lógica de predicados de primer orden para representar el universo ”mono - platanos" y luego, usando el Principio de Resolución, demostrar que el mano puede alcanzar los plátanos

SOLUCION

Para resolver este problema tendríamos que: 

1) Identificar todos los objetos relevantes

- el mono

- la silla

- los plátanos

2) Identificar algunos objetos de referencia

- el suelo

- el techo

3) Hay objetos irrelevantes

- las ventanas

- las paredes

4) Indicar las propiedades importantes de los objetos

5) Establecer la relación entre ellos

6) Informacion Adicional

- La silla es suficientemente alta

- El mono no es muy tonto

FACTORES RELEVANTES

CONSTANTES

{suelo, silla, plátanos, mono}

VARIABLES:

{x,y,z}

PREDICADOS

(puede-alcanzar (x, y)

listo (x)

cerca (x, y)

subirse (x, y)

debajo (x, y)

alto (x)

en-habitación (x)

puede-mover (x, y, z)

puede-trepar (x, y))

AXIOMAS:


{

en-habitación (plátanos)

en-habitación (silla)

en-habitación (mono)

listo (mono)

alto (silla)

– cerca (plátanos, suelo)

puede-mover (mono, silla, platanos)

puede-trepar (mono, silla)

listo (x) ^ cerca (x, y) --> puede-alcanzar (x, y)

subirse (x, y) ^ debajo (y, plátanos) ^ alto (y) -> cerca (x, platanosj

en-habitación (x) ^ en-habitación (y) ^ en-habitación (z) ^ puede-mover (x, y, z)  – > cerca(z, suelo) v debajo(y, z)

puede-trepar (x, y) --> subirse (x, y)

}

FORMA    CLAUSULAR

1.- 
en-habitacion (mono)

2.- 
en-habitacion (platanos)

3.- 
en-habitacion (silla)

4.- 
alto (silla)

5.-

iisto (mono)

6.- 
puede-mover (mono, silla, plátanos)

7.- 
puede-trepar (mono, silla)

8.- 
~ cerca (platanos, s«elo)

9.- 
~ puede-trepar (x, y) v subirse (x, y)

10.- 
~ listo (x) v – cerca (x, y) v puede-alcanzar (x, y)

11.- 
~ subirse (x, y) v – debajo (y, plátanos) v ~ alto (y) v cerca (x, plátanos)

12.- 
~ en-habitacion (x) v ~ en-habitacion (y) v ~ en-habitacion (z) v 

~ puede-mover (x, y, z) v cerca (z, suelo) v debajo (y, z)

13.- 
~ puede-alcanzar (mono, platanos)
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