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Fiche de TP no. 1

Dans ces TPs nous allons apprendre comment utiliser les programmes Prover9 et Mace4. La page web de
Prover9 et Mace4, avec les manuels, se trouve a I'url

http://www.cs.unm.edu/ "mccune/macesd/
http://www.cs.unm.edu/ "mccune/mace4/manual/2009-11A/

Vous pouvez aussi trouver d’autres outils pour la visualisation des preuves et des structures produites par
Prover9 et Mace4 depuis la page web du cours :

http://pageperso.lif .univ-mrs.fr/"luigi.santocanale/teaching/LC/

Prover9 essaye de montrer que I' = ¢, c’est-a-dire que ¢ est une conséquence logique de I'. A ce fin, il utilise
la résolution—Ila méthode de la coupure pour la logique du premier ordre; il utilise aussi un autre calcul, la
paramodulation, plus adapté aux raisonnements par égalités.

Mace4 essaye de montrer que I' [~ ¢, donc que ¢ n’est pas une conséquence logique de I'. Il essaye donc de
construireun modeéle de T' (une structure qui valide toute formule dans I') qui rend ¢ fausse.

On peut se servir des deux programmes via un interface graphique jointe. Depuis un terminal !, tapez la
commande suivante :

prover9-mace4-gui

Exemple. On souhaite utiliser la méthode de la coupure via ’outil Prover9 pour montrer que

{p=(qVr),q=@A-")}E-q,

c’est-a~dire que —q est une consequence logique de ’ensemble {p = (-gV r),q = (p A1) }.
Pour ce faire, on recopie (en utilisant a syntaxe de Prover9) les formules de I" dans la fenétre des assomptions,
et la formulas —p dans la fenétre des buts (goals) :

8 00 Prover9/Mace4
| Language Options !@g Prover9 Options ~ Mace4 Options | Additional Input | | Show Current Input |
Assumptions: [ Well Formed? J{ Clear |
p->-qlr.
q->p&-r. Proof Search
Time Limit: |60 [;I seconds.
| Start || Pause Kill
State: Proof
| Info || Show/Save |
Model/Counterexample Search
Time Limit: |60 I;I seconds.
Goals: | Well Formed? || Clear | | Start | Pause Kill
-q. [
State: Ready
Info Show/Save
|

1. Sous Linux, ouvrez l'application terminal en faisant une recherche sur le mot cléf « terminal ».


http://www.cs.unm.edu/~mccune/mace4/
http://www.cs.unm.edu/~mccune/mace4/manual/2009-11A/
http://pageperso.lif.univ-mrs.fr/~luigi.santocanale/teaching/LC/
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Attention : il faut ajouter un point aprés chaque formule.
Voici la preuve construite par Prover9 :

1 p->-q | r # label(non_clause). [assumption].

2 q ->p & -r # label(non_clause). [assumption].

3 -q # label(non_clause) # label(goal). [goall].

4 -p | -q | r. [clausify(1)].

5 -q | p. [clausify(2)].

6 -q | -r. [clausify(2)].

7 q. [deny(3)].

8 -r. [back_unit_del (6) ,unit_del(a,7)].

9 p. [back_unit_del (5) ,unit_del(a,7)].

10 $F. [back_unit_del(4) ,unit_del(a,9),unit_del(b,7),unit_del(c,8)].

En utilisant outil gvzify, on peut transformer cette preuve de facon graphique comme suit :

{I}p->-qlr <{7}q

{6} -ql-r {5}-qlp

ér-pl-qlr

Exercice 1. En consultant le manuel de Prover9, découvrez la syntaxe spécifique & Prover9 et & Mace4d
des opérateurs logiques (A, V,=-,—,V, ) et des formules du calcul propositionnel et de la logique du premier
ordre. Ecrivez les formules

L (p=q¢=((pA-qV(Va);
2. Vz(P(z) = Jy(x <y A P(y))).
(avec la syntaxe appropriée) dans une des fenétres de Prover9. Vérifiez ensuite la correction de ces for-

mules (button “Well formed”). Pouvez vous utiliser ces outils pour montrer que la premiére formule est une
tautologie ? Comment ? Que faut-il écrire dans chaque fenétre ?

Logique propositionnelle

Exercice 2. Utilisez Prover9 (et/ou Mace4) pour résoudre cet exercice du TD 5 : prouvez ou infirmez les
affirmations suivantes :

L. Ep=p

2. F(p=aNl@g=r)=@=r)
3. E((s=r)ApA-r)=-rA-sAp
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FlpAgV(rng]=(pVr)

{fa=(avr)g= @A)t Eq=r
{a=(mqVr)g= (A1)} EqAT
F@Algvr) e (p=r)A(PAq).
F®VigAr) < ((p=r)V(pAg).
{p=qq=r,pV-r}EpAqgAr.

10. {p=q,q=r,pV-rtE@PAgAT)V (pA—-gA-T).

Etapes & suivre, pour chaque probléme & résoudre de 'exercice qui demande de montrer que I’ =

© XN e

1. ajoutez dans la fenétre des assomptions les formules dans I ;
ajoutez la formule ¢ dans la fenétre des buts;
démarrez Prover9 (et/ou Mace4);

inspectez ensuite la preuve produite (ou le modéle produit) ;

otk W N

utilisez l'outil viewproofs.py pour transformer chaque preuve produite par Prover9 en forme gra-
phique.

Exercice 3. Le lieutenant Colombo enquéte sur le crime commis la nuit du 11 octobre. Il dispose des
informations suivantes :

1. Jacques ou Martin est coupable.

2. Si Martin est coupable, alors le crime a eu lieu avant minuit.

3. Si le crime a eu lieu aprés minuit, alors Jacques est coupable.

4. Le crime a eu lieu avant minuit.

Que peut-il en déduire sur I'identité du (ou des) coupable(s) ? Méme question s’il dispose de I'information
supplémentaire :

5. Si Jacques est coupable, alors le crime a eu lieu aprés minuit.

Modélisez ces informations en logique propositionnelle et utilisez Mace4 et /ou Prover9 pour tester et (in)valider
vos hypothéses.

Logique du premier ordre

Exercice 4. Utilisez Mace4 pour compter combien de relations d’ordre il y a sur un ensemble de 3 éléments.
Pouse ce faire, on utilisera un langage du premier ordre sans symboles de fonctions, et avec les deux symboles
de prédicat (less,?2) et (=,2).
Etapes a suivre :
1. écrivez, sur papier, ce que veut dire qu'une relation binaire less est une relation d’ordre (réflexivité,
transitivité, antisymétricité) ; écrivez ces conditions comme des formules de la logique du premier ordre
sur le langage donné;

2. sélectionnez, dans la fenétre des options de Mace4, les options indiquant que 'on cherche tous les
modéles sur un ensemble de taille 3 : max_models=-1 et domain_size=3;

3. ajoutez dans la fenetre des assomptions les formules logiques (du premier ordre) qui décrivent I« étre
un relation d’ordre » ;

4. démarrez Mace4 et inspectez ensuite le résultat ; dessinez le diagramme de Hasse de chacun des ordres;
sauvez ce résultat dans un fichier nommeé ordre.out ;

5. affichez les résultats via l'outil viewmodels.py qu’on peut télécharger de la page du cours; pour ce
faire, posez vous dans un répertoire conteant les fichier les fichiers viewmodels.py et ordre.out et,
tapez depuis un terminal,
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./viewmodels.py ordre.out
A defaut, tapez
python ./viewmodels.py ordre.out

Répétez tout pour compter combien de relations d’ordre il y a sur un ensemble de 4 éléments.



