Introduccion a la Logica y la Computacion

Mariana Badano Héctor Gramaglia Pedro Sanchez Terraf
M. Clara Gorin  Matias Steinberg

FaMAF, 9 de octubre de 2020




Contenidos estimados para hoy

Repaso

H Deduccion natural

m Reglas de inferencia

m Cancelacion de hipotesis: introduccion de —
Ejemplos con cancelacion
Reduccidn al absurdo y de eliminacion de VvV
Ejemplos con RAAy VE
Definicion de 9
Recursion en derivaciones

M. Badano, H. Gramaglia, PST Introduccion a la Légica y la Computacion



Repaso

Tres componentes de la l6gica

m Sintaxis: descripcidn simbdlica de los objetos que estudiamos:

proposiciones (= “formulas proposicionales”, “férmulas”).
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Tres componentes de la l6gica

m Sintaxis: descripcidn simbdlica de los objetos que estudiamos:
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m Conjunto inductivo PROP: induccidn y recursion.
m Abreviaturas (—p), (¢ < ).
m Operaciones simbdlicas: sustitucion o[ /p].
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Repaso

Tres componentes de la l6gica

m Sintaxis: descripcidn simbdlica de los objetos que estudiamos:

proposiciones (= “formulas proposicionales”, “férmulas”).
m Conjunto inductivo PROP: induccidn y recursion.
m Abreviaturas (—p), (¢ < ).
m Operaciones simbdlicas: sustitucion o[ /p].

m Semantica: como asignamos significado a las proposiciones.
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Repaso

Tres componentes de la l6gica

m Sintaxis: descripcidn simbdlica de los objetos que estudiamos:
proposiciones (= “formulas proposicionales”, “férmulas”).
m Conjunto inductivo PROP: induccidn y recursion.
m Abreviaturas (—p), (¢ < ).
m Operaciones simbdlicas: sustitucion o[ /p].
m Semantica: cdmo asignamos significado a las proposiciones.
m Modelos para dar sentido: asignaciones v : ¥ — {0, 1}.
m Se extienden a valuaciones: [-], : PROP — {0, 1}.
m La verdad es informacion local sobre el modelo: Lema de Coincidencia y

tablas de verdad.
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Repaso

Tres componentes de la l6gica

m Sintaxis: descripcidn simbdlica de los objetos que estudiamos:
proposiciones (= “formulas proposicionales”, “férmulas”).
m Conjunto inductivo PROP: induccidn y recursion.
m Abreviaturas (—p), (¢ < ).
m Operaciones simbdlicas: sustitucion o[ /p].
m Semantica: cdmo asignamos significado a las proposiciones.
m Modelos para dar sentido: asignaciones v : ¥ — {0, 1}.
m Se extienden a valuaciones: [-], : PROP — {0, 1}.
m La verdad es informacion local sobre el modelo: Lema de Coincidencia y
tablas de verdad.

m Calculo: cémo se deducen proposiciones a partir de otras y se obtienen
teoremas.
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Repaso

Tres componentes de la l6gica

m Sintaxis: descripcidn simbdlica de los objetos que estudiamos:
proposiciones (= “formulas proposicionales”, “férmulas”).
m Conjunto inductivo PROP: induccidn y recursion.
m Abreviaturas (—p), (¢ < ).
m Operaciones simbdlicas: sustitucion o[ /p].
m Semantica: cdmo asignamos significado a las proposiciones.
m Modelos para dar sentido: asignaciones v : ¥ — {0, 1}.
m Se extienden a valuaciones: [-], : PROP — {0, 1}.
m La verdad es informacion local sobre el modelo: Lema de Coincidencia y
tablas de verdad.

m Calculo: cémo se deducen proposiciones a partir de otras y se obtienen
teoremas. Ahora
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El calculo en primer ano

Una demostracién de Introduccion a los Algoritmos.

P=4qVp

= { Definicion de = }
pVgVp=qVqgVp

= { Conmutativa V, Idempotencia V }

pVqg=qVp
= { Conmutativa vV }
True
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El calculo en primer ano

Una demostracién de Introduccion a los Algoritmos.

P=4qVp

= { Definicion de = }
pVgVp=qVqgVp

= { Conmutativa V, Idempotencia V }

PVqg=qVp
= { Conmutativa vV }
True

Es un calculo ecuacional: o
4V4qg=q
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El calculo en primer ano

Una demostracién de Introduccion a los Algoritmos.

P=4qVp

= { Definicion de = }
]Z\/q\/]zzq\/q\/p

= { Conmutativa V, Idempotencia V }

PVqg=qVp
= { Conmutativa vV }
True

Es un calculo ecuacional: o
4V4qg=q

qVvgNVNp=qVp
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El calculo en primer ano

Una demostracién de Introduccion a los Algoritmos.

P=4qVp

= { Definicion de = }
]Z\/q\/gzq\/q\/p

= { Conmutativa V, Idempotencia V }

PVqg=qVp
= { Conmutativa vV }
True

Es un calculo ecuacional: o
4V4qg=q

qVvgNVNp=qVp

Deduccion natural: un calculo mas parecido a los razonamientos “intuitivos”.

& | o
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Deduccion natural
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Deduccion natural

Derivaciones: arboles punteados decorados
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Deduccion natural

o Y

wam

Derivaciones: arboles punteados decorados

m Algunas hojas son las Hipotesis
no canceladas (Hip): {¢, ¥ }.
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Deduccion natural

Derivaciones: arboles punteados decorados

m Algunas hojas son las Hipotesis
no canceladas (Hip): {¢, ¥ }.

m Nodo (raiz) distinguido conclusion
(Concl): (¢ A1)
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Deduccion natural

o Y

orgy

Derivaciones: arboles punteados decorados

m Algunas hojas son las Hipotesis
no canceladas (Hip): {¢, ¥ }. pe

m Nodo (raiz) distinguido conclusion \ /
(Concl): (¢ A1)

‘De {ip, )} deduce (¢ A ¢))”
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Deduccion natural

o Y

orgy

Derivaciones: arboles punteados decorados

m Algunas hojas son las Hipotesis
no canceladas (Hip): {¢, ¥ }. pe

m Nodo (raiz) distinguido conclusion \ /
(Concl): (¢ A1)

“De {¢, 1} deduce (¢ A )"
{o. 0} E (e ny).
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Algunas reglas de inferencia

Notacion. Usaremos precedencia para eliminar paréntesis:

e AWV e)=x = () AW Vo) = X).
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Algunas reglas de inferencia

Notacion. Usaremos precedencia para eliminar paréntesis:

e AWV e)=x = () AW Vo) = X).

LY

NP
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Algunas reglas de inferencia

Notacion. Usaremos precedencia para eliminar paréntesis:

e AWV e)=x = () AW Vo) = X).

A
LY PAY L

NP 77

=
[
=
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Algunas reglas de inferencia

Notacion. Usaremos precedencia para eliminar paréntesis:

e AWV e)=x = () AW Vo) = X).

A A
y v 1/}/\1 e 77D/\E Ll ¢/\E

NP 77

=
[
=
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Algunas reglas de inferencia

Notacion. Usaremos precedencia para eliminar paréntesis:

e AWV e)=x = () AW Vo) = X).

—90 1/}/\1 —¢A¢AE —¢A¢AE
o NP ® (0
L\/l L\/I
oV oV

=
[
=
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Algunas reglas de inferencia

Notacion. Usaremos precedencia para eliminar paréntesis:

e AWV e)=x = () AW Vo) = X).

LY PAY L AL
o N @ (0
L\/l L\/I
oV oV
@ <p—>w_>E
(0
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Algunas reglas de inferencia

Notacion. Usaremos precedencia para eliminar paréntesis:

e AWV e)=x = () AW Vo) = X).

LY PAY L AL
o N @ (0
L\/l L\/I
oV oV
@ <p—>w_>E
(0

Ejemplo

De {¢, v V¢ — x} se deduce .
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Cancelacion de hipétesis

]
v

— 5]
0 —> P
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Cancelacion de hipétesis

]
v
90—>¢_>I

Introduccion de la implicacién
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Cancelacion de hipétesis

]
v

L SR |
©—> 1P

Introduccion de la implicacién

m Hipotesis cancelada: ¢.
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Cancelacion de hipétesis

ol
0

— 7 s
©—> 1P

Introduccion de la implicacién

m Hipotesis cancelada: ¢.
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Cancelacion de hipétesis

VAN
YAX g

w/\x—w%l

Introduccion de la implicacién
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Cancelacion de hipétesis

Introduccion de la implicacién

m Hipotesis cancelada: y) A .
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Cancelacion de hipétesis

Introduccion de la implicacién

m Hipotesis cancelada: y) A .
Hipétesis no canceladas Hip(D) = ().
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Cancelacion de hipétesis

Introduccion de la implicacién

m Hipotesis cancelada: y) A .
Hipétesis no canceladas Hip(D) = ().

m Conclusion Concl(D) = ¢ A x — 1.
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Cancelacion de hipétesis

Introduccion de la implicacién

m Hipotesis cancelada: y) A .
Hipétesis no canceladas Hip(D) = ().

m Conclusion Concl(D) = ¢ A x — 1.
“ob A x — 1 es un teorema .
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Cancelacion de hipétesis

Introduccion de la implicacién

m Hipotesis cancelada: y) A .
Hipétesis no canceladas Hip(D) = ().

m Conclusion Concl(D) = ¢ A x — 1.
“WAx —Yesunteorema”. Ay — 1.
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Ejemplos de derivaciones

B © Ay — 1 Apesunteorema.

FoAYy =P A
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Ejemplos de derivaciones

B © Ay — 1 Apesunteorema.

FoAYy =P A

[ Al [ ALy

J AE NE
Ly
VAP
I
PNY =P AN
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Ejemplos de derivaciones

B oAy — Y Apesunteorema. B De {p — 1, 1} se deduce —p.

FoAy =9 Ap {o =1, "} F—p

[ Al [ ALy

J AE NE
Ly
VAP
I
PNY =P AN
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Ejemplos de derivaciones

B oAy — Y Apesunteorema. B De {p — 1, 1} se deduce —p.

FoAy =9 Ap {o =1, "} F—p
[‘P/\@/J]l/\E kpAMl/\E ® <P—>?,/)_>E
0 © (4 W%E
YAp 1
—>11 — =13
PANY = PN 4
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Mas reglas con cancelacion de hipotesis

Son las reglas de reduccion al absurdo y de eliminacion de V.
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Mas reglas con cancelacion de hipotesis

Son las reglas de reduccion al absurdo y de eliminacion de V.
[~
1L
— RAA
2
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Mas reglas con cancelacion de hipotesis

Son las reglas de reduccion al absurdo y de eliminacion de V.

] CI
£ RAA pVY X X VE.
¥ X

=
[
=
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Ejemplo usando RAA

De {y, 1) — —p} se deduce 1.
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Ejemplo usando RAA

De {y, 1) — —p} se deduce 1.

=l = -
_>
% %

i
— RAA,
(&

E

— F
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Ejemplo usando VE

Introducimos la ultima regla, con el personaje misterioso como protagonista:
1
— 1
¥
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Ejemplo usando VE

Introducimos la ultima regla, con el personaje misterioso como protagonista:

1
— 1
¥

Veamos ahora que de —¢ V 1 se deduce ¢ — .
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Ejemplo usando VE

Introducimos la ultima regla, con el personaje misterioso como protagonista:
1
— 1
¥

Veamos ahora que de —¢ V 1 se deduce ¢ — .

[l [~
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El conjunto % de las derivaciones

Definimos simultaneamente el conjunto de las derivaciones con sus nodos
distinguidos Concl de manera recursiva.
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El conjunto % de las derivaciones

Definimos simultaneamente el conjunto de las derivaciones con sus nodos
distinguidos Concl de manera recursiva.

9 es el menor conjunto de arboles decorados con proposiciones tales que:
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El conjunto % de las derivaciones

Definimos simultaneamente el conjunto de las derivaciones con sus nodos
distinguidos Concl de manera recursiva.

9 es el menor conjunto de arboles decorados con proposiciones tales que:
m Un arbol de un sélo nodo ¢ € PROP pertenece a 9.
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El conjunto % de las derivaciones
Definimos simultaneamente el conjunto de las derivaciones con sus nodos
distinguidos Concl de manera recursiva.

9 es el menor conjunto de arboles decorados con proposiciones tales que:
m Un arbol de un sélo nodo ¢ € PROP pertenece a 9.

Concl(p) := .
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El conjunto % de las derivaciones
Definimos simultaneamente el conjunto de las derivaciones con sus nodos
distinguidos Concl de manera recursiva.

9 es el menor conjunto de arboles decorados con proposiciones tales que:
m Un arbol de un sélo nodo ¢ € PROP pertenece a 9.

Concl(p) := .

m Dicgy Drcg —
2 o'
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El conjunto % de las derivaciones

Definimos simultaneamente el conjunto de las derivaciones con sus nodos
distinguidos Concl de manera recursiva.

9 es el menor conjunto de arboles decorados con proposiciones tales que:
m Un arbol de un sélo nodo ¢ € PROP pertenece a 9.

Concl(p) := .
: ‘D ‘D, D2
m Dicgy Peyg =D=y € 9.
@ o' — N
oAy
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El conjunto % de las derivaciones

Definimos simultaneamente el conjunto de las derivaciones con sus nodos
distinguidos Concl de manera recursiva.

9 es el menor conjunto de arboles decorados con proposiciones tales que:
m Un arbol de un sélo nodo ¢ € PROP pertenece a 9.

Concl(p) := .
: ‘D ‘D, D2
m Dicgy Peyg =D=y € 9.
@ o' — N
oAy

Concl(D) := ¢ N ¢/
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El conjunto % de las derivaciones

AP
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El conjunto % de las derivaciones

' D D

-D

N ANE — NE
12 12
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El conjunto % de las derivaciones

: D D
:D,E@:>D12= (p/\gp’ E@, D, := (p/\gp' €9.
AN NE ; NE
12 12

Concl(Dy) :=¢  Concl(D,) := ¢’
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El conjunto % de las derivaciones

: -D -D
u :DE@ = D; = ()p/\spl €9, D, = (’p/\spl €9.
PNy NE — AE
¥ ¥
Concl(Dy) :=¢  Concl(D,) := ¢’
[«]
14 D
m Dy — D= X9
(0
(0 —1
=Y

=
[
=
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El conjunto % de las derivaciones

D i W
m Yle9, D,eD y D3;eED =
VY % X
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El conjunto % de las derivaciones

: 4 ¥

n Dicg, DyeD y D3ED =
oV % X

_ [«] [¥]

:D] :DZ :D3
Po= povy X X €
VE
X
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El conjunto % de las derivaciones

m (VI)y (L) soncomo (AE)
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El conjunto % de las derivaciones

m (VI)y (L) soncomo (AE)
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El conjunto % de las derivaciones

m (VI)y (L) soncomo (AE)

D D
eA¢ 2

AE /\/I

o' eV

m (— E) es como (Al).

D, D2 - Dy .DZ
e ¢ o e

eNp (0
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El conjunto % de las derivaciones

m (VI)y (L) soncomo (AE)

D D
eA¢ 2

AE /\/I

o' eV

m (— E) es como (Al).

' Dy - Dy "Dy =Dy
e ¢ o e

eNp (0

m (RAA) es como (— I).

M. Badano, H. Gramaglia, PST Introduccion a la Légica y la Computacion

FaMAF, 09/10/2020
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Recursion en derivaciones: Hip

Al igual que con PROP, se puede hacer recursion en 9.
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Recursion en derivaciones: Hip

Al igual que con PROP, se puede hacer recursion en 9.

Definimos recursivamente el conjunto de las hipotesis no canceladas
Hip(D) de una derivacién D.
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Recursion en derivaciones: Hip

Al igual que con PROP, se puede hacer recursion en 9.

Definimos recursivamente el conjunto de las hipotesis no canceladas
Hip(D) de una derivacién D.

Hip(p) := {¢}.
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Recursion en derivaciones: Hip

Al igual que con PROP, se puede hacer recursion en 9.

Definimos recursivamente el conjunto de las hipotesis no canceladas
Hip(D) de una derivacién D.

Hip(p) := {¢}.

.l)2

D .
M=o ¢ e
—go/\gol N

Hip(D) = Hip(D,) U Hip(D>).
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Recursion en derivaciones: Hip

‘D )

NE|Di= pny €9, Di=grgd €9
NE NE

/

¥ ¥

Hip(Dy) = Hip(Dz) := Hip(D).
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Recursion en derivaciones: Hip

‘D )

NE|Di= pny €9, Di=grgd €9
NE NE

/

¥ ¥

Hip(Dy) = Hip(Dz) := Hip(D).

[«]
‘D
(=1 D= w €9.
— 1
o=

Hip(D') := Hip(D) ~ {¢}.
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Recursion en derivaciones: Hip

Hip(D4) = Hip(D1) U (Hip(D2) ~ {¢}) U (Hip(D2) ~ {¢'})
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Recursion en derivaciones: Hip

Son como (AE)
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Recursion en derivaciones: Hip

Son como (AE) —  Hip se define igual.

-D )
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Recursion en derivaciones: Hip

Son como (AE) —  Hip se define igual.

-D )
PNy P
AE 2
o' eV
Es como (AI).
'p, D2 D, D
e ¢ ¢ o=
— AN ——
AP (0
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Recursion en derivaciones: Hip

Son como (AE) —  Hip se define igual.

-D )
PNy P
AE 2
o' eV
Es como (AI).
'p, D2 D, D
e ¢ ¢ o=
— AN ——
AP (0

Es como (— 1).
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