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Université Paris Diderot — L3 Informatique 18 Mai 2016

Examen final (durée : 3h)

Documents autorisés : seulement deuz feuilles A4 manuscrites et strictement personnelles.
Les ordinateurs et les téléphones mobiles sont interdits.

Exercice 1 [Unification (5 points)] Nous rappelons les régles de 1’algorithme d’unification
vu en cours dans ’appendice.

1. Donner un unificateur principal du probleme P = {p(y, z, h(y)) = p(g(a, 2), f(2),2")},
ol les symboles z, 2/, y, z sont des variables.
2. Donner un unificateur du méme probléme P qui ne soit pas un unificateur principal.

3. Considérons les problémes d’unification P, = {z1 = f(z2),...,Zn = f(Tns1)},0un > 1.

(a) Donner un unificateur principal du probléme Ps.

(b) Vérifier que la substitution obtenue dans le point précédent est bien un unificateur
du probléme Ps.

(c) Comme d’habitude, on utilise la notation {z1/t1,...,2x/tx} (k > 0) pour décrire
la forme explicite d’une substitution. Donner la forme explicite de l'unificateur
principal du probléme 7, dans le cas général.

Correction:

o = {z1/ f(F(f(24,24), f (24, %4)), F(£ (24, Ta), [ (24, 24))), 22/ F(F (24, 4), f (w4, T4)), 23/ f (%4, T4) }
g(f(f(f(m4, 3"4)’ f(mfla iL'4)), f(f($4’ 1134), f(fE4, $4)))’ f(f(wéla :174)) f($4a .’E4)), f(iE4, '7:4))
4. Exhiber un probléme d’unification P tel que ’application de 1'algorithme vu en cours
trouve un unificateur principal en utilisant exactement deux fois la régle décomposer,

deux fois la regle remplacer, une fois la régle effacer et aucune fois la régle orienter.
Correction: Soit P = {p(g(a), z, w1, ws) = p(g(a), h{w1,wa),y1,¥2)}.

p(g(a), z, w1, wa) = p(g(a), h(w1, ws), y1,v2)

9(a) = g(a),z = h(wi, wa), w1 = y1, w2 = Yy

a=a,z = h(w,ws),w; =y, w2 =y

z = h(wy, ws), w1 = Y1, We = Y2

z = h(y1,wa), w1 = Y1, ws = Yo

z = h(y1,y2), w1 = Y1, w2 =y

Exercice 2 [Résolution (5 points)] Considérons les quatre formules suivantes, ot les sym-
boles de fonction sont {a/0,d/0, f/2} et le seul symbole de prédicat est {p/1}.

Fy : p(a).
Fg : VIl 3.222 p(.’Ez).




F3: Va3 p(xs) = p(f(d, x3)).
Fy: 3x4 p(f(da f(d7 f(d, .’134))))
En utilisant la méthode de résolution (voir les régles dans I’appendice), montrer que Fy
est une conséquence logique de I’ensemble de formules {Fi, Fy, F3}.
Correction:
e Clauses :

{p(a),p(g(acl)), —\p(:L‘3) Vp(f(da 1‘3)), _‘p(f(d, f(d$ f(d, .'L‘4))))}

o Réfutation par résolution.

—(f(d, f(d, f(d,z4)))) avec —p(z3) V p(f(d,z3)) donne —p(f(d, f(d,z4))).

—p(f(d, f(d, z4))) avec —p(z3) V p(f(d,z3)) donne —p(f(d, f(d,x4))) donne ~p(f(d,z4))
—p(f(d, z4)) avec —p(z3) V p(f(d, z3)) donne —p(z3).

—p(z3) avec p(a) done 1.

Exercice 3 [Gentzen (3 points)] On considére un langage du premier ordre, ou
p/1,q/1,7/2 sont des symboles de prédicat. Démontrer que la formule suivante est valide
en utilisant le systéme de Gentzen pour le calcul des prédicats (les régles sont rappelées dans
’appendice).

(By.va.r(z,y)) A —q(a)] = [(Vo.3y.r(z,y)) A Vo ¢(z)]

Correction: Soit A = Vz p(z).

vy r(z,y),7(z, ), ~q(2), A+ 3z r(z,y),7(z,y) vy r(x,y), A, Vz q(z), ¢(z) - g(z)
vy r(z,y), ~q(2), AF 3z r(z,y),7(z,9) Yy r(z,v), A, Vz q(z) - q(z)
Yy r(z,y), ~q(a), A+ 3z r(z,y) Vy r(z,y), AF vz q(z), q(z)
Vy r(z,y), ~q(x), AF Vy 3z r(z,y) vy r(z,y), ~q(z), Ak —Vz g(z)

vy r(z,y), ~q(z), At (Vy 3z r(z,y)) A -Vz q(z)

(Yy r(z,9)) A —g(z), Vo p(e) F (Vy 3z r(z,y)) A Ve q(z)

(Vy r(2,y)) A ~q(x) k- Va p(z) = [(Vy 3z r(2, 1)) A V2 ¢(2)]

F (VY r(z,9)) A ~q(x)] = [Vz p(z) = [(Vy 3z r(2,y)) A Yz q(z)]]



