Bienvenidos al curso de logica
matematica



Logicay matematica
Charla inaugural

Objetivo: Presentar €l cursoy
ubicarlo en unalinea de investigacion
acerca de lenguajes



Contenido de la charla

e Objetivos del curso de logica.
* Introduccion al lenguaje PROLOG.



Este curso es acerca de un lenguaj€:
El lenguaje delalogica

En la concepcion tradicional, un lenguaj e consiste de un conjunto de simbolosy
un conjunto de reglas para combinar esos simbolos de manera que formen
palabrasy oraciones que tengan sentido para las personas que hablan ese
lenguaje.

La l6gica matematica (en sus distintas versiones) se gjusta a esa definicion por
cuanto:

1.- Establece un conjunto de simbolos basicos (el vocabulario o alfabeto del
lenguaje).
2.- Establece un conjunto de reglas precisas para combinar esos simbolos en

palabrasy oraciones (Es decir, define rigurosamente la sintaxis del lenguaje).
einclusive:

3.- Indica (de nuevo através dereglas y construcciones matematicas) €
significado de esas palabras y oraciones. Es decir, los disefiadores del lengugje
definen rigurosamente la semantica del lengugje. Su intencion es garantizar

gue cualquiera que entienda estas reglas y construcciones podra entender las
oraciones del lengugje.



Logicaes un lenguaje

Enlogica, adiferenciade loslenguajes naturales (como el espariol
0 €l inglés), el disefiador del lenguaje hace un esfuerzo especial por evitar la
ambigliedad en la palabras u oraciones. Cada oracion debe apuntar a un solo
significado. Ademas, quien "habla’ (escribe) el lenguaje 16gico, procuraevitar la
Inconsistencia entre sus oraciones y declaraciones. no deben emitirse declaraciones
contradictorias.

Una ultima, pero fundamental diferencia entre los lengugjes naturalesy laldgicaes
gue los lenguaj es | 6gicos vienen acompariados de r eglas de razonamiento o de
inferencia. Junto con la descripcidn de su vocabulario, su sintaxisy ( algunas veces
combinados con) su semantica, un lenguaje |0gico ofrece un conjunto de reglas para
razonar con €l lenguaje.

Es decir, junto con el lenguaje se especifican las reglas para obtener nuevas oraciones o
declaraciones, a partir de algun conjunto de oraciones o declaracionesiniciales. La
relacion entre el primer y el segundo grupo de oraciones es una de consecuencia logica,
I.e. un grupo de oraciones es la consecuencialégica de (la creencia en) €l otro conjunto
de oraciones.



Consecuencia logica es muy importante

Larelacion de consecuencia logica es muy importante. Establece que los dos grupos de
oraciones son esencial mente o mismo, puesto que uno puede obtenerse a partir del otro
"simplemente por |ogica’.

Lanocién de consecuencialégica puede influir draméticamente en el almacenamiento de la
informacion y en la estrategia para la representacion del conocimiento.

Pero, por consecuencialdgica, s un agente cree en un conjunto A de oraciones de cierto
lenguaje (I6gico), y otro segundo conjunto B, es consecuencialogica de las oraciones en
A, entonces €l agente, si pretende gustarse alalogica, debe creer también en B.

Por egemplo, si algiin amigo cree que:
Uno no debe votar por quien no es capaz de gobernar bien.
y cree ademas que:
fulano no es capaz de gobernar bien.
entonces, por |0gica, nuestro amigo debe creer que:
Uno no debe votar por fulano.
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Objetivos del curso de logica (revisados)

al finalizar el curso los estudiantes deberan ser capaces de:

Resumir la historiadel desarrollo delalégicay explicar sus principal es aconteci mientos.
Explicar qué es un argumento y que significa probar una afirmacién.

Describir €l lenguaje de lalogica proposicional.
Describir €l lenguaje del calculo de predicadosy explicar su relacion con lalogica proposicional.

Describir laforma clausal delalogica de primer orden y explicar coOmo convertir oraciones |6gica
alaformaclausal. .

Explicar en que consiste lainter pretacion procedimental de laldgica.

Explicar gue és induccién mateméticay como se le puede usar en argumentacion y para prueba de
teoremas.

Explicar los conceptos bésicos en teoria de conjuntos, funciones, relacionesy grafos.
Describir los fundamentos del algebra booleanay su relacion con laldgica

Explicar e principio de Resolucion.

Explicar qué esresolucion SLD.

Explicar como se usan las abstracciones de conjuntos par cialmente ordenadosy latises para
definir lasemantica de loslenguaj es de programacion logica.

Explicar en que consiste la suposicion de un mundo cerrado y cual es su relacion con lanegacion
en programacion |ogica.

Programar algoritmos de busqueda sobr e arboles, usando programas |6gicos.

Representar un autdmata como un programa | 6gico.

Describir un maguina universal de Turing en [6gica.

Especificar y programar un AGENTE con |6gica



Un proyecto de investigacion acerca de lengugjes para
representacion del conocimiento

¢Cual esel proposito del plan deinvestigacion al que pertenece este
curso?

Explorar laexpresividad del lengugje |6gico. “Construir” lenguajes
(artificiales?).

¢Cual esla estrategia metodologica?
Describir sistemas y evaluar |afidelidad de esas descripciones.

Modelar sistemasy validar esos model os.

Modelar sistemasy simularlos.



Un proyecto de investigacion acerca de lengugjes para
representacion del conocimiento

¢Cudles son las hipotesisde trabajo?
Laformadel lenguaje “influye’ sobre e contenido que expresa.
L as formas lingtiisticas afectan la forma de pensar.
El conocimiento esimportante, pero también lo eslalogica.

¢Cual esel alcancey proyeccion del proyecto?
Simulacion l6gica, ingenieria logica, bioinformética, linglistica
computacional y procesamiento del lenguaje natural.

¢Cudles son sus antecedentes?
Programacion |0gica, |6gica clasicay representacion del conocimiento y
simulacion de sistemas.



Un proyecto de investigacion acerca de lengugjes para
representacion del conocimiento

¢Donde seinserta este proyecto?
L 6gica computacional

¢Queé areas del conocimiento le son cer canas?
Inteligencia artificial (agentes), ssimulacion y lenguajes de programacion.

¢Cuales son sus contribucionesingenieriles?

Especificaciones g ecutables, plataformas de simulacion, recuperacion y
procesamiento de informacion y gestion del conocimiento biologico y
ecol ogico.
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Un proyecto de investigacion acerca de lengugjes para
representacion del conocimiento

Losgrandes problemasy € lenguaje
Genética
Cada uno de los seres vivos se construye a partir de un codigo de
Instrucciones bioldgico ¢Qué dice ese codigo?.

Computacion

¢Qué significatal o cual programa parael computador?
¢Qué debe tener un producto de software para ser bueno?
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Un proyecto de investigacion acerca de lengugjes para
representacion del conocimiento
Losgrandes problemasy € lenguaje
Todo el mundo ama a un amante

Implica que?

Todo e mundo ama a alguien.
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Un proyecto de investigacion acerca de lengugjes para

representacion del conocimiento

1.- Si Elena pertenece al comité directivo, entonces ella pertenece al comité central. Esta declaracion
puede deducirse légicamente de cuales de las siguientes declaraciones:

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

Todos los miembros del comité central estan en el comité directivo.

Elena esta o bien en el comité central 6 en el comité directivo.

Todo aquel que esta en el comité directivo, esta también en el comité central.
Algunos miembros del comité central estan en el comité directivo.

Elena esta en el comité directivo.

2.- Francisco debe ser un jugador de futbol; esta usando una camiseta. Esta conclusion es valida sélo si
es cierto que:

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

Los jugadores de futbol usan camisetas con frecuencia.
Todos los jugadores de futbol usan camisetas.

Los jugadores de futbol no usan otra cosa que camisetas.
Los jugadores de futbol deben usar camisetas.

Solo los jugadores de futbol usan camisetas.
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Un proyecto de investigacion acerca de lengugjes para
representacion del conocimiento

1.- En cierta comunidad mitica, los politicos nunca dicen la verdad y los no politicos siempre dicen la verdad. Un
extrafio se encuentra con tres nativos y les pregunta al primero de ellos “¢ Eres politico?”. El primer nativo
responde a la pregunta. El segundo nativo dice entonces que el primero nego ser un politico. El tercer
nativo dice que el primer nativo es un politico. ¢ Cuales de los nativos son politicos?.

(A) El primero solamente.

(B) El segundo y el tercero.

(C) El primero o el tercero solamente.
(D) El primero y el segundo.

(E) El primero, el segundo y el tercero.

.- Al recomendar al consejo universitario un aumento de matriculas de 500 mil bolivares por afio, el Rector de la Universidad dijo: “No
hubo protestas sobre el aumento de 300 mil bolivares el afio pasado, ni sobre el de 200 mil el afio anterior”. Si el Rector esta en
lo cierto, ¢,Cuales de los siguientes pueden ser inferidos correctamente a partir de la informacion dada?

I. La mayoria de los estudiantes en los afios anteriores sintieron que los aumentos estaban justificados debido a aumentos en los
gastos de operacion.

Il. La apatia estudiantil fue la responsable de que los estudiantes no protestaran los aumentos anteriores.
lll. Es poco probable que los estudiantes protesten sobre los aumentos de la matricula.

(A) Solamente |I.

(B) Solamente II.

(C) 1 6 1l pero no ambos.

D) 1, 1y il

(E) Ni 1, ni l1, ni 1l

14



Un proyecto de investigacion acerca de lengugjes para
representacion del conocimiento

El noruego vive en la primer casaalaizquierda
El que vive en la casa de en medio tomaleche

El inglésvive en lacasaroja

Son 5 nacionalidades entre
vecinos de 5 casas contiguas de
distinto color con 5 vehiculos
distintos, 5 bebidasy 5
mascotas.

El quetiene un ford vive en la casaamarilla

El perro es del espaiiol

El de la casa verde toma cocoa

El de ucraniano bebe ponche

El del mercedes tomajugo de naranja

El japonés tiene un jeep.

El que tiene un fiat tiene como mascota caracoles
Lacasaverde estaal lado derecho de la casa marfil
El que tiene un chevrolet vive en la casajunto a quien tiene un zorro
El que tiene un ford tiene su casa a lado del que tiene un caballo

El noruego vive al lado del que vive en la caza azul
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¢Quée es PROLOG?

Es un lenguaj e para programacion | ogica.

Podemos dar instrucciones para un computador
escribiendolas en | 6gica.
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Usando PROL OG

Al invocar € interpretador PROLOG, aparecera una ventana similar a aguellas usadas para
Interactuar con |os sistemas operativos con lenguges de comandos. Este es el “prompt”:

Para abandonar el sistema se usa lainstruccion halt, asi :

? halt.

y presione enter.”Para procesar programas PROLOG, lo primero que uno debe hacer es
cargar €l archivo que el sistemainterpretar'ay con e cual responder'a nuestras
preguntas. En lajerga PROLOG esto se conoce como  consultar” y seinvoca del
siguiente forma:

? consult(archivo) 6 ? [archivo].

NO OLVIDEN EL PUNTO!!!
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El primer codigo PROLOG

hij_(abraham, teraj).
hij_(najor, teraj).
hij_(aram, teraj).

% hij_(sara, teraj).
hij_(lot, aram).
hij_(hija_mayor, lot).
hij_(hija_menor, lot).
hij_(moab, hija_mayor).
hij_(moab, lot).

hij_(ben_ammi, hija_menor).

hij_(ben_ammi, lot).
hij_(ismael, abraham).
hij_(ismael, agar).
hij_(isaac, abraham).
hij_(isaac, sara).
hij_(batuel, najor).
hij_(batuel, melca).
hij_(rebeca, batuel).
hij_(esau, isaac).
hij_(esau, rebeca).
hij_(jacob, isaac).
hij_(jacob, rebeca).
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Programando en PROL OG.

masculino(terg).
masculino(abraham).
masculino(ngor).
masculino(aram).
masculino(lot).
masculino(moab).
masculino(ben_ammi).
masculino(ismadl).
masculino(isaac).
masculino(batuel).
masculino(esau).
masculino(jacob).

femenino(sara).
femenino(agar).
femenino(hija_mayor).
femenino(hija_menor).
femenino(melca).
femenino(rebeca).
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Consultando* a PROL OG.

(*) no confundir con consult(archivo).

Es rebeca descendiente inmediato de batuel ?.
?hi]_(rebeca, batuel).

Existe alguien que sea desciente inmediato de
abraham? (quien es hijo de abraham?).

2hij_(X, abraham).
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(ahora si) Programando en PROLOG

hija( X, Y ) :- hij_(X, Y), femenino( X ).
Estaeslaforma PROLOG de escribir la cl'ausula:

X eshijadeY s X esdescendienteinmediatade Y y X es del sexo femenino.
Por supuesto, muchas otras rel aciones se pueden definir:

hijo(X, Y) :- hij(X, Y), masculino( X ).

padre( X , Y ) :- hij( Y, X)), masculino( X ).

madre( X, Y ) - hij( 'Y, X ), femenino( X ).

abuela( X, Y ) :-madre( X, Z), hij( Y, Z).

abuelo( X, Y ) :- padre( X, Z), hij( Y, 2Z).

descendiente( X, Y ) :- hij( X, Y ).

descendiente( X, Y ) :- descendiente( X, Z ), descendiente(Z, Y).
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Mas preguntas en PROLOG

Por g emplo, para preguntar quienes son |os hijos de Abraham, puede uno
decirle a PROLOG:

?findall( X, hij_( X, abraham ), L ).
y observar € “valor’ asignado aL.
Si @ tiempo no apremia, prueben también la pregunta:

? findall( X, descendiente( X, abraham), L ).

y observen que ocurre. Tendra que ver con la promesa de Dios a Abraham?.
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Detalles académicos

¢/COmo vamos a evaluar este curso?

20% un proyecto final en equipos de dos personas.
2% por cada argumento ganador en un debate.

1% por cada argumento perdedor en un debate.
Hasta 10 debates evaluados asi.

Ladiferencia (por |o menos 60%) en dos exdmenes. Uno
después de semana 10. Otro despues de semana 16.
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