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El proceso del software

Analisis, disefio, implementacion, prueba (depuracion) y

mantenimie:to/

Reutilizaciondel software.

Automatizacion: prueba



El proceso del Software

ILP es una aproximacion alternativa a la Ingenieria del Software (=>
paradigma de programacion légica)

- desarrollo

- mantenimiento

- reutilizacion
- depuracion

Uno de los objetivos de la ILP es la sintesis de programas légicos.
Restricciones y ejemplos.



El proceso del software

El desarrollo de software en un lenguaje de programacion logica
inductivo es un proceso incremental que unifica varias etapas clasicas:
programacion, depuracion, mantenimiento y re-ingenieria.

Deteccidn de salidas erroneas
Salida diferente

Nuevos
ejemplos

Anadir/modificar




Clause Sets

Bias de lenguaje
P =(Clausulas-conocidas,Clausulas-posibles)

PP si P=clusulas-conocidasPl1 y P11 Clausulas-
posibles
Clause Sets Programa Prolog Entre llaves

Ejemplo:
member(X,[X|_]).
{member(X,[Y|Z]):-cons(X,W,2).}
cons(X,Y,[X]Y]).
{member(X,
{member(X,
{member(X,

Z]):-X £Y, member(X,2).
Z]):.-cons(Y,Z,W).
Z]):- member(X, 2).}

= ==




Lenguajes de programacion logica inductivos

P(X):-{a(X),a(X,Y),p(Y)}-

E&;igg%,p(v)}. p(X):-{a(X), a(X,Y)} {p(Y)}.

P(X):-a(X)}-
p(X):-a(X,Y),p(Y).

P(X):-q(X). p(X):-{a(X)}.
p(X):'a(X’Y)’p(Y)' /

P(X):-q(X).



El Proceso del software inductivo

Un programa inductivo define un conjunto de computaciones.

Inferencia inductiva= Compilacion

Seleccidon de un programa objeto tal que
Cumple las restricciones
Consistente con los ejemplos

El desarrollo del software es un proceso gue no termina nunca.
Programa inductivo: inicie®restricciones + ejemplos (+,-)
Errores se anaden a los ejemplos
Si falla la compilaciéon— relajar/reforzar las restricciones

PROCESO DE DESARROLLO

depuracion 5ntenimiento

programacion




EJEMPLO: interseccion

head([X]|_],X).
tail([_|X],X).
cons(X,Y,[X|Y]).
null([ ]).
member(X,[X]_]).

member(X,[ _|[Y]):-member(X,Y).




EJEMPLO: interseccion (2)

. . ?-int([a],[ ].[a])]

!nt(X,Y,Z):-tall(X,XZ). yes Ei | f

int(X,Y,Z):-null(2). 2- int([a],[a],[ ])_> JEMPIOS negativos
yes

J

Int(X,Y,2):- null(X),null(Z).
Int(X,Y,Z):- head(X,X1), tail(X,X2), int(X2,Y,W), cons(X1,W,2Z)|

?-int([ L.[a,bL.[ ]).

yes

?- int([al,[a,b].[a]). . Sl
avain] e
2- int([ ],[a,b].[al]).

no

?- int([b,a],[a,b],[al).

no




EJEMPLO: interseccion (3)

La compilacion fallad int+([b],[a],[ ]).

1 Afnadir notmember

Int(X,Y,2):- null(X),null(Z).
int(X,Y,Z):- head(X,X1), null(Z), notmember(X1,Y).
Int(X,Y,Z):- head(X,X1), tail(X,X2), int(X2,Y,W), cons(X1,W,2Z)|

?- int([b,a],[a],[a]). : L
o } Ejemplo positivo

?-int([b].[a],[b]).
f?nt([b’a],[a]’[])_ - Ejemplos negativos

yes




Mantenimiento y Reutilizacion de SW

Aplicaciones similares pueden obtenerse a partir de otras modificando
los datos.

Ejempla diferencia de conjuntos.

Mismas restricciones que interseccion

Ejemplos:sd+([b],[al,[b]), sd+([ ],[a],[ ]), sd+([a,b],[a],[b]),
sd-([al.[a].[a]), sd-([ ].|a].[a]), sd-([b],[a].[ ]).
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Prueba de programas

PRUEBA

PROGRAMA DATOS

m La prueba de programas puede verse como una forma de distinguir un
programa de entre todas las alternativas (similar ILP).

s Prueba de programaw ILP

12



Prueba de programas (2)

ESPECIFICACION ll ProGRAMA

Dado un conjunto test T con valores de entrada para un programa P,
los ejemplos de P para T se definen como

E(P,T)={llo] i00T OP() = o}
Un conjunto test T es adecugoiara probar que un programa P
satisface una especificacion S sisP infiere inductivamente desde
E(P,T)y R=P=S. Sisolo P=P es cierto se dice que T es adecuado
al programa y si solo £ S es cierto, se dice que T es adecuado a la
especificacion
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Prueba de programas: generacion inductiva de
casos de prueba.

Procedure generacion casos de prueba

Input: P,P
Output: T
T 0O
loop:
[P’, TO<~ ILPS(E(T,P)P)
if P’ =failthenreturn T
if (0) P’()) #P()thenT T O {i}
elseP - P -P

go to loop

v

| encontrado aleatoriamente por enumeracion
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Prueba de programas: un ejempiee(ge.

P:

(1) merge(X,Y,Z):-null(X),Y=Z.

(2) merge(X,Y,Z):-null(Y),X=Z.

(3) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y 1), tail(X,X2),X1=<Y1,
merge(X2,Y,W),cons(X1,W,Z2).

(4) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(Y,Y2),X1>Y1,
merge(X,Y2,W),cons(Y1,W,2Z).
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Prueba de programas: un ejempiee(ge.

P:
(1) merge(X,Y,Z):-null(X),Y=Z.
(2) merge(X,Y,Z):-null(Y),X=Z.

merge(X2,Y,W),cons(X1,W,Z2).
(4) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(Y,Y2),X1>Y1,
merge(X,Y2,W),cons(Y1,W,2Z).

(3) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(X,X2),X1=<Y1,

INCORRECTO
reemplazar

X1=<Y1 ||m X1< Y1
anadir
=)
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Prueba de programas: un ejempte(ge.

17



Prueba de programas: un ejempiee(ge.

T,=0 P, =0

P, |- merge(X,Y,Z")P |- merge(X,Y,Zy Zz 2’0 X,YEFO][]O
(Z=[ ], Z' no existe)

P:
(1) merge(X,Y,Z):-null(X),Y=Z.
(2) merge(X,Y,Z):-null(Y),X=Z.

merge(X2,Y,W),cons(X1,W,Z2).
(4) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(Y,Y2),X1>Y1,
merge(X,Y2,W),cons(Y1,W,2Z).

(3) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(X,X2),X1=<Y1,

18



Prueba de programas: un ejempiee(ge.

T, ={0][]10 P, = {merge(X,Y,Z):-X=Z.}

P, |- merge(X,Y,Z’)P |- merge(X,Y,Zy Zz 2’1 IX,Y[F [ ],[1]0
(Z=[1], Z'=[])

P:
(1) merge(X,Y,Z):-null(X),Y=Z.
(2) merge(X,Y,Z):-null(Y),X=Z.

merge(X2,Y,W),cons(X1,W,2Z).
(4) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(Y,Y2),X1>Y1,
merge(X,Y2,W),cons(Y1,W,2Z).

(3) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(X,X2),X1=<Y1,
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Prueba de programas: un ejempiee(ge.

T,=T, 0{0],[1]0 P, = {merge(X,Y,2):-Y=Z.}

P, |- merge(X,Y,Z’)P |- merge(X,Y,Zy Z#z 2’1 IX,Y[F[1],[]O
(Z=[1], Z'=[])

P:
(1) merge(X,Y,Z):-null(X),Y=Z.
(2) merge(X,Y,Z):-null(Y),X=Z.

merge(X2,Y,W),cons(X1,W,Z2).
(4) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(Y,Y2),X1>Y1,
merge(X,Y2,W),cons(Y1,W,2Z).

(3) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(X,X2),X1=<Y1,
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Prueba de programas: un ejempiee(ge.

T,=T,0{01L[]C P, = {merge(X,Y,Z):-null(X),Y=Z.
merge(X,Y,Z2):-head(X,X1),X=Z.
merge(X,Y,Z2):-head(Y,Y1),Y=2.}

P; |- merge(X,Y,Z’)P |- merge(X,Y,Zy Z# 2’0 [X,Y[F 1],[2]0
(Z=[1,2], Z'=[1])

P:

(1) merge(X,Y,Z):-null(X),Y=Z.

(2) merge(X,Y,Z):-null(Y),X=Z.

(3) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(X,X2),X1=<Y1,
merge(X2,Y,W),cons(X1,W,2Z).

(4) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(Y,Y2),X1>Y1,
merge(X,Y2,W),cons(Y1,W,2Z).
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Prueba de programas: un ejempiee(ge.

T,=T,0{01],[2]C P, = {merge(X,Y,Z):-null(Y),X=Z.
merge(X,Y,Z2):- null(X), Y=Z.

merge(X,Y,Z):-head(X,X1),tail(X,X2),

merge(X2,Y,W),cons(X1,W,Z2).}

P, |- merge(X,Y,Z’)P |- merge(X,Y,Zy Z# 2’1 XY [=F [2],[1]0
(Z=[1,2], Z2’=[2,1])

P:

(1) merge(X,Y,Z):-null(X),Y=Z.

(2) merge(X,Y,Z):-null(Y),X=Z.

(3) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(X,X2),X1=<Y1,
merge(X2,Y,W),cons(X1,W,2Z).

(4) merge(X,Y,Z):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(Y,Y2),X1>Y1,
merge(X,Y2,W),cons(Y1,W,2Z).
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Prueba de programas: un ejempiee(ge.

T,=T,0{02],[1]3 P. = {merge(X,Y,Z):-null(Y),X=Z.
merge(X,Y,Z):-null(X),Y=Z.
merge(X,Y,Z):-head(X,X1), head(Y,Y1),

tail(X,X2), X1 < Y1,
merge(X2,Y,W),cons(X1,W,Z2).
merge(X,Y,Z):-head(X,X1), head(Y,Y1),
tail(Y,Y2), X1 > Y1,
merge(X,Y2,W),cons(Y1,W,Z2).}

P: |- merge(X,Y,Z’)P |- merge(X,Y,Zy Z# 2’0 [X,Y[F 1],[1]0
(Z=[1,1], Z’ no existe)

P: (1) merge(X,Y,2):-null(X),Y=Z.
(2) merge(X,Y,2):-null(Y),X=Z.
(3) merge(X,Y,2):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(X,X2),X1=<Y1,
merge(X2,Y,W),cons(X1,W,2).
(4) merge(X,Y,2):-head(X,X1),head(Y,Y1),tail(Y,Y2),X1>Y1,
merge(X,Y2,W),cons(Y1,W,2).

23






Prueba de programas: un ejempiee(ge.

Ja][1]0

P erroneo correcto
Z=[1,1] Z=[1]
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Reificacidn de datos

— especificacion —— disefio —

1 B 1 B

reificacion

AbsType » ConType

El proceso de representar un tipo abstracto con un tipo concreto.
ret. ConType—»  AbsType

26



Reificacion de datos (2)

Ejemplo: Conjuntos (a,b,c) Tipo abstracto
Listas (a,b,c) Tipo concreto

ret([]) = {}

ret([a]) = {a}
ret([a,b]) = {a,b}
ret([b,a]) = {a,b}
ret([c,a,b]) = {a,b,c}




Reificacion de datos (3)

Funciones abstractas
AbsFun AbsType" AbsType » AbsType

Funciones concretas
ConFun ConType* ConType » ConType

Relacion
ret(ConFun(x,y))= AbsFurfret(x),ret(y))

Ejemplo:
ret(appendS1,S2))=union(ret(S1)ret(S2))

28



Reificacion de datos (4)

Reificacion de datos en ILP:

Dados un tipo abstracto AbsTypma funcion abstractabsFun y
algun tipo de datos concreto candid@tmnTypecon funciones
concretasConFura a ser disefiadas, tales geConFurn(x,y))=
AbsFuriret(x),ret(y)).

Ejemplo: disefio de la funciamion(S1,52)

29



Reificacion de datos (5)

EJEMPLOS
ret([ ].{ })
ret([a].{a})
ret([b],{b})
ret([c].{c})
ret([a,b],{a,b})
ret([b,a],{a,b})

append(Listl,List2,List3)

union({ }.{ }{ })
union({a},{ }.{a})
union({b},{ }.{b})
union({c}.{ },{c})
union({ }.{a}.{a})
union({a},{b},{a,b})

append(L1,L2,L3):- ret(L1,S1),

ret(L2,S2),
ret(L3,S3),

union(S1,52,S3).
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Reificacion de datos (6)

Debemos eliminar algunos tripletes (L1, L2, L3) que cumplen la
definicion anterior

append([a],[b],[a,b])
append([a],[b],[b,a])
append debe satisfacer:
OL1,L2: ret(L1,S1) Oret(L2,S2) O union(S1,52,S3)
[L3: ret(L3,S3) Uappend(L1,L2,L3)
Unica representacion:
equiv(C1,C2):- ret(C1,A),
ret(C2,A).
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Reificacion de datos (7)

ILP: BOH |- E
Extender el marco ILP para tratar con clases de equivalencia.
Hipotesis inicial:
append(L1,L2,L):- equiv(L,L3),
append(L1,L2,L3).
Alternativa:
append(L1,L2,ListOfL3)
ol o] o o appendqial bl . bl b.al)
appendO(L1,L2, ListOfL3):-
member(L3, ListOfL3), } BK
append(L1,L2,L3).
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Reificacion de datos (8)

BK:

equiv([a,b],[b,a])
equiv([a,b,c],[a,c,b])
equiv([a,b,c],[b,a,c])

.rr;e.mber(x,[X|L]).

member(X,[Y|L]):- member(X,L).

33



Reificacion de datos (9)

Ejemplos de append se proporcionan como una tabla exhaustiva de
atomos basicos de la forma

example(append(L1,L2,L3), TruthValue)
para todas las listas que satisfacen
example(append(L1,L2,L3),true):-
ret(L1,S1),
ret(L2,S2),
ret(L3,S3),
union(S1,52,S3).
los atomos gue no satisfacen la regla anterior
example(append(L1,L2,L3),false)
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Reificacion de datos (10)

Programa inducido por un sistema ILP (Markus):
append([X|Y],Z,[X|U]):- not member(X,Z),
append(Y,Z,U).
append(X,[Y|Z],U):- member(Y,X),
append(Z,X,U).
append([X|Y],Z,U):- member(X,2),
append(Y,Z,U).

redundante

append(][ ],X,X).
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Invariantes de bucles

La demostracion formal de un programa procedural requiere encontrar
precondiciones de las sentencias

Fuerted] verdad de las postcondiciones
Débilesl] demostracion en cada paso de la ejecucion
Invariantes de bucles: dificiles de encontrar

T

Usar las trazas como ejemplos positivos para aprender el invariante
* Ejemplos negativos: asuncion de mundo cerrado
* Background knowledge

36



Invariantes de bucles (2)

Ejemplo: division entera.

begin
input(A,B);
Q :=0;
R :=A;
while R>B do
begin
{invariante p(A,B,Q,R)}
Q = Q+1;
R :=R-B
end

output(Q,R)
{div(A,B,Q,R)}  div(A,B,Q,R)= A=B*Q+R [J0<R<B

end
37



Invariantes de bucles (3)

Ejemplos positivos: dividir 9 por 2, dividir 8 por 3

ABQR
pP(9,2,0,9)
pP(9,2,1,7)
pP(9,2,2,5)
pP(9,2,3,3)
pP(9,2,4,1)
pP(8,3,0,8)
pP(8,3,1,5)
pP(8,3,2,2)

ejemplos negativos

not p(9,2,0,0)
not p(9,2,1,9)
not p(9,2,2,2)
not p(9,2,3,4)
not p(9,2,4,7)
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Invariantes de bucles (4)

El sistema FOIL con los predicados mult/3 y add/3 en el BK induce el
siguiente programa para p:

0(A,B,C,D):-
mult(B,C,E),
add(E,D,A).
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Sintesis inductiva de programas l6gicos

Programacion automatica $intesis de programggecnicas para el
diseno de componentes software a partir de especificaciones.
Aproximaciones:

Sintesis deductivae aplica a la especificacion transformaciones que
preserven el significado hasta alcanzar un algoritmo. Ej: Sato and Tamaki,

Lau and Ornaghi, Hogger, ...

Sintesis constructival algoritmo se extrae desde una prueba constructiva
de la satisfacibilidad de la especificacion.

!

sintesis inductiva
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Sintesis inductiva de programas logicos (2)

Sintesis inductiva
Sintesis basada en la traza
Sintesis basada en modelos

Problemas con la sintesis inductiva:

la mayoria de aproximaciones estan mas orientadas al aprendizaje en
general y no a la sintesis.

los ejemplos son una aproximacion de la especificacion bastante debil.

41



DIFERENCIAS ENTRE ILP Y SINTESIS

ILP SINTESIS
clase de hipotesis cualquier descripcion | algoritmos
especificador humano o maquina | humano

concepto intencionad

pa veces desconocido

siempre conocido

consistencia ejemplos

s cualquier actitud

consistente

namero ejemplos cualquiera unos pPocos

namero predicados |al menos 1 exactamente 1

reglas de inferencia |selectivo & necesariamente
constructivo constructivo

correccion hipotesis

cualquier actitud

total correccion

esquemas

normalmente no

Sl

n° hipétesis correctas

usualmente solo poca

ssiempre muchas

Sintesis inductiva de programas logicos (3)

42



Sintesis usando esquemas

Plantilla generica:
r(X,Y,2) « c(X,Y,2), p(X,Y,2)

[(X,Y,2) « dOGH X qe oo XoYaree Yo Z), 10X, Y 1,2), .., 10X Y 2),
qOH Xy, X Y., Y o 2)

Ejemplos:
r(X,Y) < primitive(X), solve(X,Y) | divide
r(X,Y) — nonprimitive(X), decompose(X,H2XX,),} y
(X1 Ye), 1(X,Y5), compose(H. Y. Y2Y) | \anceras

reverse(L,R)~ L=[], R=[]
reverse(L,R)—~ L=[HL|TL], reverse(TL,TR), compose(HL,TR,R)

43



Sintesis usando esquemas: algoritmo geneérico

generic algorithm
input: E (evidencia del predicadqg, O, (oraculo parar), C un programa
en el que solo esta indefinidp
output: P. (programa para r que contiene C y que cubye E
sbigE,O0,C,R) -
selectSchema(S) %S es algin esquema apropiado para r (renombrado)
close-c(5,C,V), %Vv=CUOT UCD, T-plantilla de S-, CDlefine cy d
abduce(V,FO,,E,E)). % E, (E,) evidencia clausal de p (q) abducidas
% intentado demostrar que V cubreusando O
induce(E,E,,P,,F,). % P, (P,) es un programa no recursivo para p (q)
aceptable( — % determinar si la invencion de predicados es necesaria
P, =VLUP, UP,% sino
, recurse(BE, E;,O,,V,P,,P,R) % inventar usando sbis
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Sintesis usando esquUeEMasSUSTACEAN

CRUSTACEAN:
Evidencia: literales ground

No hay restricciones (bias), el lenguaje de hipotesis son clausulas
definidas con la plantilla

r(...) <
r...) < r(...)
sintesis pasiva y conducida por los datos
no hay background ni invencion de predicados (plantilla)

1 predicado (clausula baBe clausula recursivR) con
manipulacion sintactica.

no es una instancia del algoritmo genérico
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Sintesis usando esqUEMASUSTACEAN (2)

los ejemplos positivos (Pi) se resuelven con instancias de B(Bi) y con
R (haciendo anotaciones)

Pi=last(a,[c,a]), Bi=last(a,[a]), R=last(A,[B,C|Td last(A,[C|T])
lo que sirve para encontrar By R

Computo de B: obtener el Igg de las Bi candidatas; si muy general
probar alternativas
last(a,[c,a]); last(b,[e,d,b)— lgg{last(a,c),last(b,d)}—» last(A;B)
Incorrecto

L lgg{last(a,[c]),last(b,[d])}> last(A,[A])-

correcto
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Sintesis usando esqUEMASUSTACEAN (3)

Computo de R:la cabeza se selecciona de las descomposiciones de los
ejemplos

last(a,[c,a]) last(b,[e,d,b]) last(b,[d,b])

lgg= last(A,[B,C|T])
El cuerpo se construye usando las anotaciones

last(A,[C|T])

last(A,[A]) ~ _
last(A,[B,C|T]) < last(A,[C|T]) } programa final
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Sintesis usando esquemaspP

Interactivo, manipulacion sintactica, sin background

Sigue el algoritmo genérico:
E.: literales basicos
O, : especificador
C: programa vacio
selectSchema: r(...) < no hay ¢d, p

r(...) « r(...), q(...)
close-cd abduceinduce: juntos en un paso

clausula recursiva: diferencias entre parametros de los ejemplos seleccionados e
inversion del mayor nimero de pasos de resolucion entre los ejemplos.

length([a,b],3(0)) y length([a,b,c,d]?0)) O length([H|T],s(N))~ length(T,N)
clausula base: Igg de los hechos sin resolver

length([ ], 0)OJ length(] ],0)
parametros de g: todas las variables de la clausula recursiva
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Sintesis usando esguemaisp (2)

aceptable invencion de predicados si el programa inducido por cada par
de ejemplos positivos cubre algun ejemplo negativo

recurse shis(g,m,m,Q), P=VIOPDIQ

49



Sintesis usando esqueMASRCE2

Evidencia: literales basicos
Funciones: complejidad, determinar si un atomo es una instancia del
caso base
maxdepth(append(X,Y,Z))= length(X) + 1
basecase(append(X,Y,2)iEX=[ ] thentrueelsefalse condicion pertenencia

Lenguaje de hipotesis: programas definidos ij-determinados, con 2
clausulas lineales y cerradamente recursivas

) <) } plantilla
r(...) —|d(.)| r(...)
 a

. BK_ sin variables salida
j determinados

cota superior

50



Sintesis usando esqUEMESRCE2 (2)

1 predicado, sin invencion de predicados

Background: predicados de aridad j (0 menos) y profundidad I.

pasiva, conducida por los datos.

Técnica: dividir los ejemplos positivos usandb@&tecase usarrigg
append([ ].[1].[1]) append(] ].[2,2],[2,3]) append([1][ ].[1]) append([1,2],[3][1,2,3])

. oo W

append(X,Y,Z)- Y=[W|V], X=[], Z=Y (B)
append(X,Y,Z)— X=[W|V], Z=[T|U], W=T (R)
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Sintesis usando esqUEMESRCE2 (3)

Se eligen atomos recursivos con las variables de R, se prueban los
ejemplos positivos y se calculan rigg

append(X,Y,2)— Y=[W|V], X=[], Z=Y (B)
append(X,Y,2)— X=[W|V], Z=[T|U], W=T (R)
append(V,Y,U)

e=append([1,2],[3],[1,2,3]] no caso basé R no se generaliza ya que cubre e
11=append ([2],[3],[2,3]J no caso basgé Igg(R,i1)=R

in=append ([ ],[ ],[ )U caso basél Igg(B,in)=append(A,B,C)- A=[], C=B
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Sintesis usando esqUEMESRCE?2 (4)

Eliminacion de errores

recursion infinita » maxdepth

otros » ejemplos negativos

append(X,X,Z)] append([1.2],[3],[1,2,3])
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Sintesis usando esquemas

Otros sistemas:

SIERES

TIM
SYNAPSE
DIALOGS
METAINDUCE
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Sintesis sin esSqUEMaFECTRE ||

Entrada:
Evidencia: literales basicos seleccionados (E)
Una teoria inicial recursiva bastante general (T).
Multiples predicados
no background, no bias, no invencion predicados
Lenguaje de hipotesis: programas definidos
Técnica:

asunciones: T |= E, n° finito de refutaciones que no repiten secuencia de
clausulas

Primero: clausulas usadas en refutaciones de ejemplos positivos y
negativos] desplegar un &tomo

Segundo: clausulas usadas en refutaciones de ejemplos negativos y no
usadas en los positivas eliminar clausula
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Sintesis sin eSQUEM&FECTRE Il (2)

Evidencia positivaodd(s(0)), odd0)), odd(8(0))
Evidencia negativaodd(0), odd(40)), odd($(0))

Teoria inicial: odd(0) —

(c1)

odd(s(X))— odd(X)

refutacion odd(O]

pasol | ¢]
v

refutaciones E+

desplegar c2

0odd(0) — (cl)
odd(s(0))~ (c3)
odd(s$(X)) « odd(X) (c4)

eliminar |paso 2

\cl/

0dd(s(0)) (c3)

odd(2(X)) « odd(X) (c4)
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