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Calcul des prédicats : Unification et Résolution

Exercice 1 (Substitutions)

1. Soit t = p(x,y). On considére les substitutions o1 = {x/f(a)} et oo = {y/f(x)}.
e Calculer : 01 009, 09 001, 01(t), 02(t), (01 0 02)(t) et (o2 0 01)(t).
o Est-il vrai que (01 0 09)(t) = o1(02(t)) ?
o Est-il vrai que (02 0 01)(t) = o2(01(t)) ?

2. Soit o1 = {x/y} et soit o9 = {y/x}. Calculer o o 03.

3. Soit s le terme r(x,y, z) et les substitutions

or = {z/f(a), y/f(z), 2/b}
oy = {z/f(2), y/f(b), z/b}
o3 = {w/z, z/b}o{x/f(w), y/a}

Calculer o1(s), o2(s) et o3(s).

Exercice 2 (Unification) Les lettres p,q,a,b, f,g,h,k sont des symboles de fonction, les
autres sont des variables. Appliquer I'algorithme d’unification aux problémes suivants :

L pla,z, f(9(y)) = p(z, f(2), f(u))

2. q(f(a),9(z)) = a(y,y)

3. p(z, f(2), f(f(2)) =p(f(f(¥),y, [())

4. p(z, f(y,2)) = p(z, g(h(k(z))))

5. p(x, f(u,2)) = p(f(y,a), f(z, f(b,2)))

6. p(z, f(z),9(f(z),2)) = p(z, f(f(a),9(f(9(a, 2)),v))
7. p(f(9(z, ), 9(v,w),y) = p(f(2), 2, f(z))

8. p(f(y), [(2), [(t), f(x)) = p(9(2), 9(x),9(y), 9(2))



Calcul des prédicats : Sémantique

Exercice 3 (Modélisation) On considére la phrase P : « tous les hommes sont méchants »,
et les “mondes réels” My, dans lequel on trouve le chien Rantanplan, les chats Garfield et Féliz,
le poussin Saturnin, et les personnes : Jeanne (sympathique), aimée par Jules (saotl) et Jim
(méchant), et le monde Ms, avec seulement Garfield et Jim.

1. La phrase P est-elle vraie dans M7 et My ?

2. On considére le langage £, ou ’ensemble de symboles de fonction F' est vide et ou les
symboles de prédicats sont :

homme/1, méchant/1, femme/1, chat/1, chien/1, personne/l,
sympa/l, saodl/1, aime/2

ou p/n signifie que le prédicat p est d’arité n.

On considére aussi les formules suivantes :

o o1 = VY (homme(z) A méchant(z)),

e o = VYV (chat(x)V méchant(x)),

o p3 = VY (homme(xz) — méchant(x))

(a) Modéliser M, et M, par des interprétations 77 et Zy de L.

(b) Evaluer ¢1, p2 et @3 dans Z; et Zs.

)
(c) Parmi ¢1, @2 et ¢3, laquelle est une modélisation correcte de la phrase P?

Exercice 4 (Satisfiabilité) Pour chacune des formules suivantes quelles sont celles qui sont
satisfiables, valides, insatisfiables :

(1) vz (p(z) Vv =p(z)) (3) Va Vy (p(z) < —p(y)) (5) (Vo p(z)) — —p(2)
(2) Vz (p(x) — p(2)) (4) Vax (p(z) A —p(z)) (6) Jz (p(x) — p(a) Ap(b))

Exercice 5 (Indépendance) Soient les formules :
1. i = Vzp(z,x)
2. F; = VaVy (p(z,y) — p(y,z))
3. F3 = VaVyVz ((ple,y) Aply,2)) — p(x, 2))

Montrer qu’aucune de ces formules n’est conséquence logique des deux autres. Quel est le sens
intuitif de chacune de ces formules ?

Exercice 6 (Validité) Montrer que :
L 3y Veply,z) = Vo3yply)

2. Vz 3y ply,x) B Fy Ve ply,z)

3. p(z) F  Vapz)

4. =(Vz A) = 3Tz (-A)

5. (3x A)vB = 3Fx(AVB) siz¢FV(B).
6.

Ve (AVB) # (Vz A)V (Vx B), Jr (AANB) # (3 A)A(3z B)



Exercice 7 (Implémentation) En Caml, on définit les types des termes et des formules du
calcul des prédicats par

type variable = string ;; (* variables *)
type sym_fun = string ;; (* symboles de fonction *)
type sym_pre = string ;; (* symboles de prédicat *)

type terme =
| Var of variable
| Fun of sym_fun * terme list ;;

type formule =
| Atome of sym_pre * terme list (* Formule atomique *)

| Non of formule (* Négation *)

| Et of formule * formule (* Conjonction *)

| Ou of formule * formule (* Disjonction *)

| Imp of formule * formule (* Implication *)

| Eqv of formule * formule (x Equivalence logique *)

| Univ of variable * formule (* Quantification universelle *)

| Exis of variable * formule (* Quantification existentielle *)

1. Définir des fonctions
var_list : terme — variable list et varlib_list : formule — variable list

qui calculent respectivement ’ensemble des variables d'un terme et l’ensemble des variables libres
d’une formule (ces ensembles étant représentés par des listes de variables).

On définit les notions d’interprétation (uniquement sur des domaines finis) et d’assignation
de la maniére suivante :

type valeur = string ;;

type interpretation = {
ind_dom : valeur list ;
int_fun : (sym_fun, valeur list -> valeur) list ;
int_pre : (sym_pre, valeur list -> bool) list

s
type assignation = (variable, valeur) list ;;

Ici, le champ int_dom contient I’énumération de toutes les valeurs du domaine, et les champs
int_fun et int_pre contiennent des listes d’associations fournissant les fonctions sémantiques
associées aux symboles de fonction et de prédicat. Les assignations sont représentées par des
listes d’associations variable/valeur.

2. Définir des fonctions

interp_terme : interpretation — assignation — valeur
interp_formule : interpretation — assignation — bool

qui calculent respectivement 'interprétation d’un terme et d’une formule dans une interprétation
et une assignation données.

N

Indication. On aura tout intérét & utiliser les fonctions List.map, List.for_all et
List.exists de la librairie standard de Caml. ..



