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- Logica

- Logica proposicional ecuacional

- Logica: semantica

- Semantica de la l6gica proposicional

- Transcripcion de oraciones a formulas
- Pequena calculadora proposicional
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Introduccidén

- La logica es la primera forma de
trabajo con simbolos

- Principalmente
— razonamiento
— modelado del conocimiento
— representacion del conocimiento

— estudio de los procesos de
deduccion
(coOmputacion logica)
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Logica

Lenguaje formal (f.b.f.) Mecanismo deductivo

Reglas de

Alfabeto Si Axiomas . .
inferencia
{constantes}
U { reglas
{variables} de
U formacion }

Calculo
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Demostracion formal

Un paso de inferencia:

: Aplicacion Nuevo
Conjunto :
de de una conjunto
, regla de de
formulas : ) .
inferencia formulas
Una demostracion:
formulas — ‘Regla d? - _Regla d? — _Regla d? — férmulas
inferencia ,,, inferencia ,,, inferencia
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Conjunto de

Formulas b. f.

Logica teoremas
Axiomas
X .
X o X AxiomasHE
X<
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- Para utilizar la l6gica podemos:

- Si somos unos usuarios normales podemos
elegir
- El conjunto de variables.

- Ademas, si somos unos gurus de la logica,
podemos elegir:
- El conjunto de reglas de inferencia
- El conjunto de axiomas

-'Y si no estamos satisfechos, podemos elegir:
- El conjunto de operadores
- La sintaxis de la légica.
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Pequeino problemilla

- Pero antes de poder usar la l6gica que
necesitamos, debemos ...

comprobar que es consistente.

Es decir, que el aparato formal esta
bien construido.
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Légica de proposiciones E

- Sintaxis:
- constantes {cierto, falso},

- Variables para representar proposiciones
simples

- Operadores logicos combinados al estilo
aritmético habitual.

- Mecanismo deductivo:
- Reglas de inferencia: Subs, Trans y Leib
- Axiomas: Refl, Sim, (y algunos otros mas)
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Axiomas = Esquemas

- Los axiomas son formulas generales
con variables y constantes.

- Esquemata : conjunto de axiomas de
la 16gica.
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Operadores y su acepcion habitual

conector explicacion

- Negacion u operador no (not)
Equivalencia. También se escribe <

Inequivalencia. También denominado o exclusivo
(xor)

Conjuncion o y légico (and )
Disyuncion u o logico (or )

Implicacion material. Su expresion izquierda suele
llamarse antecedente y su derecha consecuente

= Consecuencia. Su expresion izquierda se suele
denominar consecuente y su derecha antecedente
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Esquemas de la l6gica proposicional E

esquema explicacion

(Asoc=) (p=q)=n=(p=(@=r) Asociatividad de =

(Sim=) p=q=q=p Simetria de =
(d=) T=q=q Identidad de =
(Def-1) =-T Definicion de falso (1)

(Dis-—=) ~(p=q)=-p=-q Distributividad de - sobre =
(Def-=) (p = QPD=-(p=q) Definicion de inequivalencia gts)
(Sim-v) pvq=qvp Simetria de v

(Asoc-v) (pvq)vr=pv(qvr) Asociatividad de v

(d-v) pvp=p Idempotencia de v
(Dis-v-=) pv(g=r)=pvq=pvr Distributividad de v sobre =
(ME) pv-p Medio excluido
(R-Oro) paq=p=gq=pvq Regla de oro
(Def=) p=>q=pvq=q Definicion de implicacion (=)
(Def-<) peq=q=0p Definicion de consecuencia (<)

(A-Leib)
13/01/2006

(e=f)= (EZ2=EQH) Axioma de Leibniz
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Ej. solucién de un problema con légica

1. Formulacion del problema en términos
de expresiones logicas:

Q Identificacion de proposiciones logicas
elementales y asignacion de variables: p, ...

O Reescritura del problema en términos de
variables y operadores l6gicos: E, Eq, E,, ...

2. Adaptacion a un esquema de
consecuencia logica:
O (Es cierto que E se sigue de E{, E,, ...?
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Ej. solucién de un problema con légica

Q ;Es cierto que E se sigue de Eq, E,, ...7
Consiste en averiguar si

®:=((E;An...AE)=FE)

es teorema, es decir, siS+H @
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Substitucidon aplicada a un axioma

P=4q=pvg=49q

Ov =[]
|

=>S=rvs=s
(p=T) = (=pAQ) = (p=T) v (=P~Q) = (=PpAQ)
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Semantica en la logica

Significado de los
operadores

componente
dindmico

estructura

componente
estatico

Interpretacion

Significado de las

variables y
constantes del Asignacion concreta de
dominio de valores constantes a las

representacion variables
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Satisfacibilidad, validez

Interpretacion Prerequisito al
usar la légica

/\
Estructura —

problema a

rTT T T T T T 1 resolver

q
\ 4

L e e e o o -
. n . >
¢ siempre ¢ en algun
cierta ? estado ?

St 2

E es
insatisfacible

E es valida

satisfacible
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Para cierta estructura:
- | (interpretacion) modela S (formulas) si
cada formula es valida en I:
“ es un modelo de S’

- M modela la légica si y solo si cada
teorema es valido en M:
“M es un modelo de la l6gica”

- En una légica solida cualquier teorema es
valido (dada una estructura).

- En una logica completa cada expresion
valida es un teorema
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Conceptos importantes

- Consistente (coherente)
- Sélido (bien fundado, soundness)
- Completo

- Estructura estandar

- Procedimiento de decisidn
- Decidible (semidecidible)
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Procesos informéaticos

- En un proceso se manipulan entidades
simbdlicas (caracter “sintactico”)
- En una especificacion se dan las

propiedades de los parametros y de la
solucion (caracter “semantico”)

- Conceptos importantes:
- Solidez,
- Completitud,

- (proceso engendrado por un programa
correcto)
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Estructura estandar de la l6gica proposicional

conector significado

- Invierte el valor de verdad de su argumento
T si ambos valores son iguales. | de otro modo
T si ambos valores son distintos. 1 de otro modo

A T si y sélo si ambos operandos son T

v T si y sélo si algiin operando es T

= 1 siy sélo si el antecedente es T y el consecuente L

= 1 siy sélo si el antecedente es T y el consecuente L
a b -a avb a=b ac<b a=b aab a#b
T T 1 T T T T T 1
T 1 1 T 1 T 1 1 T
1 T T T T 1 1 1 T
1 1 T 1 T T T 1 1
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problema
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VT TL TT TT
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- El problema SAT requiere, en el peor de los

casos, un esfuerzo exponencial.
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Elementos eliminados

- No estudiaremos Metateorema de la
Dualidad

(aunque figuren ejercicios en la hoja de
problemas)

- No estudiaremos transcripcion de
oraciones a féormulas

(aunque también puede haber

ejercicios)
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Resumen de la l6gica E
- Es consistente.

- Es so6lida y completa (con la estructura
estandar).

- Es decidible.
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Dualidad

- El dual de P (P,) se obtiene
intercambiando las apariciones de:

_TyJ-!/\yV!EY7_é’:>y<#1<ZY#>'

P Po
.......................... pva . brqa
... p=»q p#a
....................... p=-q P#-q
.................... L#Tvp ~  T=lap
—~pVoQ#T

—pAr-q=—=(Pvq —pv—-qgZ-(pArQq)

25
- Principio de dualidad
Dualidad

- Una expresion P es valida siy

solo si Py es valida.
- Ademas, P = Q es valida si y solo si Pp= Q.

P (valida) — Py (valida)
............................. r oL
e PV Al
pv-p —(pA—=p)
P = Q (valida) Py = Q, (valida)
........................ =T =L
............ (pvay=@vp  (Pra=@srp)
=q=p p£a=q#£p
........................................................................................................................ Ley de
)=~pv—q De Morgan

p=q=
- (pvag)==par—-(q - (pArq) =
26
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- El principio de dualidad es una propiedad
que exhibe la logica proposicional y esta
presente por definicion.

- “Por cada expresion valida hay otra, que
obedece a la misma estructura, y que

también es valida”

X

Pero, para cada expresion

X P
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- Expresiones clausulares:
PAQA... = Z Calculadora
- Ejemplo: Mecanismo

- Base de reglas: (1) arb=u
(2) anc=>v
(3 uAav=x

- Base de hechos: a, b, c,u
- Reglas de reescritura:
A,B AJA=B
o p ——
AAB B

conjuncion y modus ponens
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: X Procedimiento
- Pregunta: jes cierto x? _

. Idea: derivacién en arbol 3y ()
(1) arb=u Unv
(2) anc=v ()
(3) UAV=X !
a.b,c u <> V\(z)y(ﬁ)
“ AB B AA=B
AAB B anC
UAV,UAV =>X u,v l (o)
X UAV 9‘) ’ 9)
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X Derivacion en lista
] | Derivacion en lista |
\(\ )y (B)

Uuanyv

(@)
N @ye

u, v————>anc

\(a)
a, ¢

X —25 uav=x —f2 5 uAv —%5 uv —2> v

—25 anb=v —2 5 aanb —%*5 ab —5 b

e

——>  éxito
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Mecanismo de derivacion

Construimos una lista con el objetivo

Retiramos el primer elemento para trabajar con él
a) Sies un hecho, ya esta.
b) Si es una implicacién resolvemos y dejamos al antecedente.
¢) Sies una conjuncién separamos y dejamos las componentes

d) Si no es hecho miramos expresiones donde esté como
consecuente

Q Sitenemos éxito la ponemos
Q Si no hay éxito ponemos fallo
3. Siel primer elemento no es fallo y quedan elementos
volvemos al paso 2

4. Sila lista esta vacia ponemos éxito en la lista.

N —
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Fallo
D arbou | Falo

z
(2) arnc=v \(\4)3’([3)

B) uaAv=x

UuAp
4) uarp=z \\(a)
5) gra=p Gy ®
a,b,c,u w.p q/i(oc)
(6) urna=p q, a
z —2 5 unp —%> u,p ‘s p —=>£>5 gnra
—* > q,a — fallo, a
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Z
Calculadora con reevaluacion
4y}

\
UAp

(o)
L

D), p~ ©VE
v N)y(ﬁ)

(gra | aau)
(o)

q, a
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Resumen

- Loégica = representacion + razonamiento

- Nociones: esquema, axioma, teorema

- Semantica: Interpretacion
- Estructura + dominio + estado

- Nociones: consistencia, solidez,
completitud.

- Se pueden anadir modelos de cOmputo
a la légica (Prolog, y similares)
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