DEMOSTRACION AUTOMATICA DE TEOREMAS Curso 2002-03

Tema 5: Razonamiento
automatico con igualdad

José A. Alonso Jiménez
Joaquin Borrego Diaz
Antonia Chavez Gonzalez

Dpto. de Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial

UNIVERSIDAD DE SEVILLA

DAT 2002-03 Ccla Razonamiento automatico con igualdad 5.1



Axiomas de igualdad

e Problema 1:

e Enunciado: Demostrar que si Francisco es igual a
Curro y a Paco, entonces Curro y Paco son iguales

e Problema 1: Primer intento
e Entrada ej-1a.in

list(sos).
francisco = curro.
francisco = paco.
paco != curro.
end_of_list.

set(binary_res).

e Salida

Search stopped because sos empty.

DAT 2002-03 Ccla Razonamiento automatico con igualdad 5.2



Axiomas de igualdad

e Problema 1b: Con axiomas de igualdad

e Entrada ej-1b.in

list(sos).

X=X. %» Reflexividad
x!=y | y=x. % Simetria

x!=y | yl=z | x=z. ¥ Transisitividad

francisco = curro.
francisco = paco.
paco != curro.
end_of_list.

set(binary_res).

e Prueba

[1 x!'=yly=x.

[1 x!=yly!=z|x=z.

[] francisco=curro.

[1 francisco=paco.

[1 paco!=curro.

[binary,2.1,4.1] curro=francisco.

9 [binary,2.2,6.1] curro!=paco.

10 [binary,3.1,8.1] francisco!=x|curro=x.
24 [binary,10.1,5.1] curro=paco.

25 [binary,24.1,9.1] $F.
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e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

10 35 18 10 0 10.63
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Axiomas de igualdad

e Problema 1c: Con soporte y resolucion UR

e Entrada ej-1c.in

list (usable).

X=X. % Reflexividad
x!=y | y=x. % Simetria

x!=y | yl=z | x=z. ¥ Transisitividad

francisco = curro.
francisco = paco.
end of list.

list(sos).
paco != curro.
end_of_1list.

set (ur_res).

e Prueba

2 [1 x'=yly=x.

3 [1 x!=yly'!'=z|x=z.

4 [] francisco=curro.

5 [1 francisco=paco.

6 [] paco!=curro.

7 [ur,6,3,4] paco!=francisco.
9 [ur,7,2] francisco!=paco.
10 [binary,9.1,5.1] $F.

e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

2 7 3 4 0 10.00
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Axiomas de sustitucion funcionales

e Problema 2:

e Enunciado: Demostrar que si la opuesta de la derecha
es la izquierda y la opuesta de la izquierda es la

derecha, entonces la opuesta a la opuesta de la derecha
es la derecha

e Problema 2a: Con axiomas de igualdad

e Entrada ej-2a.in

list(sos).

X=X. % Reflexividad
x!=y | y=x. % Simetria

xl=y | y!'=z | x=z. % Transisitividad

opuesta(derecha) = izquierda.
opuesta(izquierda) = derecha.
opuesta(opuesta(derecha)) != derecha.
end_of_list.

set(binary_res).

e Salida

KEPT 35: opuesta(opuesta(derecha)) !=opuesta(izquierda) .

e No para
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Axiomas de sustitucion funcionales

e Problema 2bl: Con axioma de sustitucion
e Entrada ej-2bl.in

include(’ej-2a.in’).

list(sos).
opuesta(opuesta(derecha)) != derecha.
end_of_list.

e Prueba

N
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[1 x!'=yly=x.

[1 x!=yly!=z|x=z.

[1 x!=yl|opuesta(x)=opuesta(y).

[1 opuesta(derecha)=izquierda.

[1 opuesta(izquierda)=derecha.

[1 opuesta(opuesta(derecha)) !=derecha.

[binary,2.1,6.1] derecha=opuesta(izquierda) .

[binary,2.1,5.1] izquierda=opuesta(derecha) .

[binary,2.2,7.1] derecha!=opuesta(opuesta(derecha)).

[binary,4.1,9.1] opuesta(izquierda)
=opuesta(opuesta(derecha)) .

[binary,3.1,8.1] opuesta(izquierda)!=x|derecha=x.

[binary,36.1,11.1] derecha=opuesta(opuesta(derecha)).

[binary,81.1,10.1] $F.

e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

23 | 130 | 74 49 0 10.02
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Axiomas de sustitucion funcionales

e Problema 2b2: Con soporte y resoluciéon UR

e Entrada ej-2b2.in

list (usable).

X=X. % Reflexividad
x!=y | y=x. % Simetria

xl=y | y!'=z | x=z. %» Transisitividad
x!=y | opuesta(x)=opuesta(y). 7% Sustitucién

opuesta(derecha) = izquierda.
opuesta(izquierda) = derecha.
end_of_list.

list(sos).
opuesta(opuesta(derecha)) != derecha.
end_of_list.

set(ur_res).
assign(stats_level,1).

e Prueba

3 [ x!=yly'!=z|x=z.

[1 x!=y|opuesta(x)=opuesta(y).

[1 opuesta(derecha)=izquierda.

[1 opuesta(izquierda)=derecha.

[1 opuesta(opuesta(derecha)) !=derecha.

[ur,7,3,6] opuesta(opuesta(derecha)) !=opuesta(izquierds
[ur,8,4] opuesta(derecha)!=izquierda.

[binary,10.1,5.1] $F.

— O 00 N O O

1
1

e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

3 | 8 | 3 | 5 | 0 |0.00
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Axiomas de sustitucion relacionales

e Problema 3

e Demostrar que si los padres son mayores que los hijos
y Luis es el padre de Juan, entonces Luis es mayor
que Juan.

® Problema 3a: Con axiomas de sustitucion rela-
cionales

e Entrada ej-3a.in

list(sos).

X=X. % Reflexividad
x!=y | y=x. % Simetria

xl=y | y!=z | x=z. % Transisitividad
x!=y | Padre(x)=Padre(y). % Sustitucidn

x1!=x2 | -Mayor(xl,y) | Mayor(x2,y). % Sustitucién
yl!=y2 | -Mayor(x,yl) | Mayor(x,y2). % Sustitucién
Mayor (Padre (x) ,x) .

Padre(Juan)=Luis.

-Mayor (Luis, Juan) .

end_of_list.

set(binary_res).
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Axiomas de sustitucion relacionales

e Prueba

1 [0 x=x.

2 [1 x!=yly=x.

3 [1 x!=yly!=z|x=z.

5 [ x1!=x2| -Mayor(x1,y) |Mayor(x2,y).
7 [] Mayor(Padre(x),x).

8 [] Padre(Juan)=Luis.

9 [l -Mayor(Luis,Juan).

26 [binary,3.1,8.1] Luis!=x|Padre(Juan)=x.
53 [binary,26.1,2.2] Padre(Juan)=x|x!=Luis.
303 [binary,5.3,9.1] x!=Luis| -Mayor(x,Juan).

312 [binary,303.1,53.1,unit_del,7,1] $F.

e Estadisticas
Analiz. | Gener. | Reten. | Sub. adel. | Sub. atrds | Seg.

55 | 671 | 302 | 351 0 10.23
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Axiomas de sustitucion relacionales

e Problema 3b: Con soporte y resoluciéon UR

e Entrada ej-3b.in

list (usable).

X=X. % Reflexividad
x!=y | y=x. % Simetria

xl=y | y!'=z | x=z. % Transisitividad
x!=y | Padre(x)=Padre(y). % Sustitucidn

x1!=x2 | -Mayor(x1l,y) | Mayor(x2,y). % Sustitucién
yl!=y2 | -Mayor(x,yl) | Mayor(x,y2). % Sustitucién
Mayor (Padre (x) ,x) .

Padre (Juan)=Luis.

end_of_list.

list(sos).
-Mayor (Luis, Juan) .
end_of_1list.

set (ur_res).

e Prueba

5 [1 x1!=x2| -Mayor(x1,y) |Mayor(x2,y).
7 [] Mayor(Padre(x),x).

8 [] Padre(Juan)=Luis.

9 [] -Mayor(Luis,Juan).

10 [ur,9,5,7] Padre(Juan)!=Luis.

11 [binary,10.1,8.1] $F.

e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

T | 2 | 1 | 1 | 0  ]0.00
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Axiomas de sustitucion relacionales

e Problema 3c: Sin funciones ni igualdad
e Entrada ej-3c.in

list(sos).

-Padre(x,y) | Mayor(x,y).
Padre(Luis, Juan) .

-Mayor (Luis, Juan) .
end_of_1list.

set(binary_res).

e Prueba

1 [] -Padre(x,y) |[Mayor(x,y) .

2 [] Padre(Luis,Juan).

3 [l -Mayor(Luis,Juan).

4 [binary,1.1,2.1] Mayor(Luis,Juan).
5 [binary,4.1,3.1] $F.

e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

3 1 1 0 0 10.00
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Razonamiento con igualdad

e Axiomas de igualdad

¢ Mediante formulas

all x (x=x). %» Reflexividad
all x y (x=y —> y=x). % Simetria
all x y z (x=y & y=z -> x=z). % Transitividad

% Axiomas de sustitucién de la funcién f/3

all x1 x2 x3 y (x1=y —> £(x1,x2,x3) = f(y,x2,x3)).
all x1 x2 x3 y (x2=y —> f£(x1,x2,x3) f(x1,y,x3)).
all x1 x2 x3 y (x3=y —> f£(x1,x2,x3) f(x1,x2,y)).

% Axiomas de sustitucién de la relacién P/3

all x1 x2 x3 y (xl=y & P(x1,x2,x3) -> P(y.x2.x3)).
all x1 x2 x3 y (x2=y & P(x1,x2,x3) -> P(xl.y.x3)).
all x1 x2 x3 y (x3=y & P(x1,x2,x3) -> P(xl.x2.y)).

e Mediante clausulas

X. %» Reflexividad
vy |y = x. % Simetria
=y | y! =z | x=z. ¥ Transitividad

% Axiomas de sustitucién de la funcidén £/3
x1 =y | £(x1,x2,x3) = £(y,x2,x3)).
x2 =y | £(x1,x2,x3) = f(x1,y,x3)).
x3 =y | £(x1,x2,x3) f(x1,x2,y)).

%» Axiomas de sustitucién de la relacién P/3
x1 =y | -P(x1,x2,x3) | P(y.x2.x3)).
x2 =y | -P(x1,x2,x3) | P(xl.y.x3)).
x3 =y | -P(x1,x2,x3) | P(x1.x2.y)).
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Paramodulacion

e Problema 4:

e Enunciado: {P(a),a = b} &= P(b)

e Entrada: ej-4.in

list(sos).
P(a).

a=b.

-P(b) .
end_of_list.

set(para_into) .
set(para_from) .

e Busqueda

given clause #1:
given clause #2:

given clause #3:

(wt=2) 1 [1 P(a).

(wt=2) 3 [ -P(b).

(wt=3) 2 [] a=b.

*x* KEPT (pick-wt=3): 4 [para_into,
*x* KEPT (pick-wt=3): 5 [para_into,
*x* KEPT (pick-wt=2): 6 [para_from,

e ;Cbmo evitar conocimiento “evidente”:

a=a, b=b?
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Paramodulacion

e Problema 5: Ejemplos de paramodulacion
e Entrada: ej-5.in

list(sos).
P(f(x,b),x) | Qx).
f(a,x)=x | R(x).
end_of_list.

set(para_into) .
set(para_from) .

e Busqueda

given clause #1: (wt=7) 1 []1 P(f(x,b),x) IQ(x).

given clause #2: (wt=7) 2 [] f(a,x)=x|R(x).
**x KEPT 3 [para_into,2.1.1,2.1.1] x=x|R(x).
**x KEPT 4 [para_from,2.1.1,1.1.1] P(b,a)|Q(a)|R(b).

e Explicaciones

3 [para_into,2.1.1,2.1.1] x=x | R(x).

Into 2.1.1 ‘f(a,x1)’=x1 | R(x1).
from 2.1.1 ‘f(a,x2)’=x2 | R(x2).
Unificador s = {x2/x1}
Paramodulante ((x2=x1) | R(x2) | R(x1))s
=> x1=x1 | R(x1)
=> x=x | R(x)
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Paramodulacion

4 [para_from,2.1.1,1.1.1] P(b,a) | Q(a) | R(b).

From 2.1.1 ‘f(a,x1)’=x1 | R(x1).

into 1.1.1 P(‘f(x2,b)’,x2) | Q(x2).

Unificador s = {x2/a, x1/b}

Paramodulante (P(x1,x2) | Q(x2) | R(x1))s
=> P(b) | QCa) | R(b).

e Regla de paramodulacion

e Izquierda
S1 = tucC
L[Sz] U D
L[tlc UCo U Do
donde o es un unificador de maxima generalidad de

S1Y S2

e Derecha
t:81UC

L[Sz] U D
L[tloc U Co U Do
donde o es un unificador de maxima generalidad de

S1 Y S2
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Paramodulacion

e Problema 3d: Mediante paramodulacion
e Entrada ej-3d.in

X=X. % Reflexividad
Mayor (Padre (x) ,x) .
Padre(Juan)=Luis.

end_of_list.

list(sos).
-Mayor (Luis, Juan) .
end_of_1list.

set (para_into).

e Prueba

2 [] Mayor(Padre(x),x).

3 [] Padre(Juan)=Luis.

4 [] -Mayor(Luis, Juan).

5 [para_into,4.1.1,3.1.2] -Mayor(Padre(Juan),Juan).
6 [binary,5. 1 ,2.1] $F.

e Clausula 5

into 4.1.1 -Mayor (‘Luis’, Juan)
from 4.1.2 Padre(Juan)=‘Luis’
[para_into,4.1.1,3.1.2] -Mayor(Padre(Juan),Juan)

e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

1 | 1 | 1 | o | 0 0.2
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Paramodulacion

e Problema 1d mediante paramodulacion

e Entrada ej-1d.in

list(usable).

X=X. % Reflexividad
francisco = curro.

francisco = paco.

end_of_list.

list(sos).
paco != curro.
end_of_list.

set(para_into) .

e Prueba

2 [] francisco=curro.

3 [] francisco=paco.

4 [] paco!=curro.

5 [para_into,4.1.1,3.1.2] francisco!=curro.
6 [binary,5.1,2.1] $F.

e Clausula 5

into 4.1.1 ‘paco’ !=curro
from 3.1.2 francisco="‘paco’
[para_into,4.1.1,3.1.2] francisco!=curro.

e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

1 | 1 | 1 | o | 0 0.0
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Paramodulacion

e Problema 2c mediante paramodulacién

e Entrada ej-2c.in

list(usable).

X=X. % Reflexividad
opuesta(derecha) = izquierda.
opuesta(izquierda) = derecha.

end_of_list.

list(sos).
opuesta(opuesta(derecha)) != derecha.
end_of_list.

set(para_into) .
set(para_from) .

e Prueba

2 []1 opuesta(derecha)=izquierda.
3 [] opuesta(izquierda)=derecha.
4 [] opuesta(opuesta(derecha)) !=derecha.
6 [para_into,4.1.1.1,2.1.1] opuesta(izquierda) !=derecha.
7 [binary,6.1,3.1] $F.

e Clausula 6 [para into,4.1.1.1,2.1.1]

into 4.1.1 opuesta(‘opuesta(derecha)’) !=derecha.
from 2.1.1 ‘opuesta(derecha)’=izquierda
6 opuesta(izquierda) !=derecha.

e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

1 | 2 | 2 | o | 0 o001
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Demodulacion

® Def. de demodulacion:

e C[t] es una clasula que contiene el término ¢
e 0 es un unificador de maxima generalidad de t y t;

e Demodulacion: C|[tyo]

e Problema le mediante demodulacion
e Entrada ej-1e.in

list(usable).
X=X. % Reflexividad
end_of_1list.

list (demodulators) .
curro = francisco.
paco = francisco.
end_of_list.

list(sos).
paco != curro.
end_of_list.

set (process_input) .

e Prueba

1 [] x=x.

2 [] curro=francisco.

3 [] paco=francisco.

4 [copy,5,demod,3,2] francisco!=francisco.
5 [1 paco!=curro.

6 [binary,4.1,1.1] $F.
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Demodulacion

e Problema 2d mediante demodulacion
e Entrada ej-2d.in

list(usable).
X=X.
end_of_1list.

list(demodulators) .
opuesta(derecha) = izquierda.
opuesta(izquierda) = derecha.
end_of_list.

list(sos).
opuesta(opuesta(derecha)) != derecha.
end_of_list.

set (process_input) .

e Prueba

[1 x=x.

[1 opuesta(derecha)=izquierda.

[1 opuesta(izquierda)=derecha.
[copy,5,demod,2,3] derecha!=derecha.
[1 opuesta(opuesta(derecha)) !=derecha.
[binary,4.1,1.1] $F.

OO WN -
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Demodulacion

e Problema 6

e Enunciado: Demostrar que si Juan esta casado y es el
tio de Pepe, entonces el hermano del padre de Juan
esta casado

e Entrada ej-6a.in

list(usable) .
X=X.

casado(juan) .
end_of_list.

list(demodulators) .

hermano (padre(x)) = tio(x).
tio(pepe)=juan.
end_of_list.

list(sos).
—-casado (hermano (padre(pepe))) .
end_of_list.

set(binary_res).
set (process_input) .

e Prueba

[] casado(juan).

[] hermano(padre(x))=tio(x).

[1 tio(pepe)=juan.
[copy,6,demod,3,4] -casado(juan).
[] -casado(hermano(padre(pepe))).
[binary,5.1,2.1] $F.

~NOo Ok N
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Demodulacion

e Problema 6b: mediante paramodulacién

e Entrada ej-6b.in

list(usable).

X=X.

casado (juan) .

hermano (padre(x)) = tio(x).
tio(pepe)=juan.
end_of_list.

list(sos).
—-casado (hermano (padre (pepe))) .

end _of _1list.

set(para_into) .

e Prueba
2 []1 casado(juan).
3 [] hermano(padre(x))=tio(x).
4 [] tio(pepe)=juan.
5 [1 -casado(hermano(padre(pepe))).
6 [para_into,5.1.1,3.1.1] -casado(tio(pepe)).
7 [para_into,6.1.1,4.1.1] -casado(juan).
8 [binary,7.1,2.1] $F.
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Operadores

e Problema 7
e Enunciado: Sea G un grupo y e su elemento neutro.
Demostrar que si, para todo = de G, £? = e, entonces
G es conmutativo.

e Formalizacion

e Axiomas de grupo

(Vx)le.x = x]
(Va)[z.e = fv]
(‘v’w)[w az = €]
(Vz)[z~ .z = €]

(Vw)(Vy)(Vz)[(iB-y)-z = z.(y.2)]

e Hipodtesis
(Vz)[z.x = €]

e Conclusion

(Vo) (Vy)[z.y = y.x]
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Operadores

e Entrada ej-7a.in

op (400, xfy, *).
op(300, yf, 7).

list(usable).

X = X.

e * X = X.

X * e = X.

XxT * X = e

X ¥ X© = e.

(x *xy) *z=x% (y * 2).
end_of_list.
list(sos).

X * X = e.
a*xb I=Db x a.
end_of_list.

set(para_into) .
set(para_from) .

% Reflexividad

% Ax.
% Ax.
% Ax.
% Ax.
% Ax.

1

2
3
4
5
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Operadores

e Prueba

2 [] exx=x.
3 [1 x*xe=x.
6 [1 (x*y)*z=x*xy*z.
7 [1 x*x=e.
8 [] axb!=b*a.
19 [para_from,7.1.2,3.1.1.2] x*y*y=x.
20 [para_from,7.1.2,2.1.1.1] (x*x)*y=y.
31 [para_into,19.1.1,6.1.2] (x*y)*y=x.
167 [para_into,20.1.1,6.1.1] x*x*y=y.
170 [para_from,20.1.1,6.1.1] x=y*y*x.
496 [para_into,167.1.1.2,31.1.1] (x*y)*x=y.
755 [para_into,496.1.1.1,170.1.2] x*y=y*x.
756 [binary,755.1,8.1] $F.

e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

72 | 5741 | 747 | 4994 | 45  |0.26

e Clausula 19 [para from,7.1.2,3.1.1.2]

from 7.1.2 x1xx1=E

into 3.1.1.2 x2xE=x2
x2% (x1*x1)=x2  {x2/x, x1/y}
=> xx(y*y)=x

e Clausula 20 [para from,7.1.2,2.1.1.1]

from 7.1.2 x1*xx1=E

into 2.1.1.1 Exx2=x2.
(x1*x1)*x2=x2 {x1/x, x2/y}
=> (x*X) *y=y
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Operadores

e Clausula 31 [para into,19.1.1,6.1.2]

into 19.1.1
from 6.1.2
Unificador
Paramodulante

e Clausula 167

into 20.1.1
from 6.1.1
Unificador

X2% (Y2xY2)=x2

(x1*y1) *z1=X1*(Y1%Z1)

s = {x2/x1, y2/y1, z1/y1}
((x1*xyl)*z1=x2)s

=> (x1xyl)*yl=x1 {x1/x, yi/y}
=> (x*y)*y=x

[para_into,20.1.1,6.1.1]

(X2%X2) *xY2=y2
(X1%Y1)*Z1=x1*(y1l*z1)
s = {x1/x2, y1/x2, zl1/y2}

Paramodulante (x1*(ylxzl)=y2)s

=> x2% (x2%y2)=y2 {x2/x, y2/y}
=> x* (x*y)=y

e Clausula 496 [para into,167.1.1.2,31.1.1]

into 167.1.1
from 31.1.1
Unificador

L2 x2% (X2%Y2)=y2

(X1*Y1)*Y1=x1
s = {x2/x1xyl, y2/y1}

Paramodulante  (x2*x1=y2)s

=> (xlxyl)*xi=y1 {x1/x, y1/y}
=> (x*xy)*x=y

e Clausula 755 [para into,496.1.1.1,170.1.2]

into 496.1.1
from 170.1.2
Unificador

1 (X2%Y2) xx2=y2
x1=Y1*(Y1%X1)
s = {x2/y1, y2/y1l*x1}

Paramodulante  ((x1*x2)=y2)s
=> x1xyl=yl*xx1 {x1/x, y1/y}
=> X¥y=y*X
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Demoduladores

e Mejora con demoduladores

e Entrada ej-7b.in

include(’ej-7a.in’).

list (demodulators).
e * X = X. % Ax. 1
X *x e = X. % Ax. 2
X~ x X = e. % Ax. 3
X *x xX° = e. % Ax. 4
(x xy) *xz=x% (y * 2). % Ax. 5
end_of_list.
e Prueba
1 [] exx=x.
5 [1 (x*xy)*z=x*y*z.
7 [] x*x=e.
8 [] axb!=bx*a.
10 [] x*e=x.
13 [1 (x*y)*z=x*y*z.
14 [para_into,7.1.1,5.1.2,demod,13,13,13] x*y*x*y=e.

1.2,d
20 [para_from,7.1.2,1.1.1.1,demod,13] x*x*y=y.
494 [para_from,14.1.1,20.1.1.2,demod,10] x=y*x*y.
540 [para_from,494.1.2,20.1.1.2] x*xy=y*x.
541 [binary,540.1,8.1] $F.

e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

68 | 5562 | 527 | 5035 7 10.26
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Demoduladores dinamicos

e Mejora con demoduladores dinamicos

e Entrada ej-7c.in

include(’ej-7b.in’).
set (dynamic_demod) .

e Prueba

5 [1 (x*xy)*z=x*y*z.
7 [] x*x=e.
8 [] axb!=bx*a.
9 [] exx=x.
10 [] x*e=x.
13 [1 (x*y)*z=x*y*z.
14 [para_into,7.1.1,5.1.2,demod,13,13,13]
X*YRX*kY=€ .
19 [para_from,7.1.1,5.1.1.1,demod,9,flip.1]
X*XKY=Y .
31 [para_from,14.1.1,19.1.1.2,demod,10,flip.1]
XKJHRX=Y .
36 [para_from,31.1.1,19.1.1.2]
X*J=Y*X .
37 [binary,36.1,8.1] $F.

e Estadisticas
Analiz. ‘ Gener. ‘ Reten. ‘ Sub. adel. ‘ Sub. atras ‘ Seg.

10 | 219 | 13 | 206 | 1 10.01
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Modo auténomo

e Problema 7d: con modo auténomo
e Entrada ej-7d.in
set(auto?2).

op(400, xfy, *).
op(300, yf, 7).

list(usable).

e * X = X. % Ax. 1
X * e = X. % Ax. 2
X~ *x x = e. % Ax. 3
X * X° = e. % Ax. 4
(x *xy) *z=xx* (y x2z). % Ax. 5
X = X. % Ax. 6
X * X = e.

a *xb I=Db x a.

end_of_list.
e Prueba

1 [] a*b!=bx*a.

2 [copy,1,flip.1] b*xal!=ax*b.
4,3 [] exx=x.

6,5 [] x*e=x.

11 [1 (x*y)*z=x*y*z.

14 [] x*x=e.

18 [para_into,11.1.1.1,14.1.1,demod,4,flip.1] x*x*y=y.
24 [para_into,11.1.1,14.1.1,flip.1] x*y*x*y=e.
34 [para_from,24.1.1,18.1.1.2,demod,6,flip.1] x*y*x=y.
38 [para_from,34.1.1,18.1.1.2] x*y=y*x.
39 [binary,38.1,2.1] $F.

e Estadisticas
Analiz. | Gener. | Reten. | Sub. adel. | Sub. atras | Seg.

12 90 20 87 8 0.18
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