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Introduccion

» Originalmente, la logica trataba con argumentos en el
lenguaje natural

» ¢es el siguiente argumento valido!?
Todos los hombres son mortales
Socrates es hombre

Por lo tanto, Socrates es mortal

» En el lenguaje natural, se presentan una infinidad de
argumentos, en los cuales tenemos que determinar la
veracidad o falsedad de enunciados complejos



Logica Proposicional
» Ejemplos de otros argumentos
Algunas personas son politicas

Socrates es una persona

Por lo tanto, Socrates es politico

Creo que todos los hombres son mortales
Creo que Socrates es hombre

Por lo tanto, creo que Socrates es mortal

» Estos argumentos son validos!?



Logica Proposicional

» También se pueden presentar cuestionamientos
interesantes como los siguientes:

Sea A ={l, 2, 3}
ALA?
ALA?
ALA?

Sea X = {{1,2,3},{4,5}}
X X?
Al X?



,Porqué se necesita la logica?

» Con la logica, se busca formalizar la representacion de
diferentes argumentos, no importando el origen de los

mMismos
Sintaxis precisa
Semantica bien definida

» Se busca aplicar a
Matematicas: definicion de objetos matematicos, definicion de
teorias matematicas, tecnicas de demostracion

Aplicarlo para formalizar diversos aspectos en el area de
computacion



Aplicaciones de la logica en la computacion

» Lenguajes de programacion: como se estructura la logica
de un programa

» Bases de datos: lenguajes de consulta

» Inteligencia artificial: tecnicas para el razonamiento,
deduccion de conocimiento

» Analisis y diseno de algoritmos: analisis de complejidad de
los problemas

SU IMPACTO EN LA COMUTACION ES MUY FUERTE!



Lenguaje de la Logica Proposicional

» La logica proposicional pretende estudiar las frases
declarativas simples (enunciados o proposiciones)

Estos elementos son los utilizados como base para la
transmision de conocimiento humano

» Una proposicion se define como un enunciado que puede
ser calificado como verdadero o falso y que no puede
descomponerse en otras frases verdaderas o falsas

» ¢(Ejemplos de lo que serian proposiciones!? ;ejemplo de lo
que no serian proposiciones!



Lenguaje de la Logica Proposicional

» Para relacionar las proposiciones, se utilizan diferentes

conectivos
Nombre de la conectiva Representacion Ejemplos de frases en las que aparece
Negacion —p no p
es falsop
no es cierto p
Conjuncion p g pPyqg
P perog
p sin embargo ¢
p no obstante g
p apesardeyq
Disyuncion pvdq o p 0 g oambos
al menosp o g
COMO Minimo p o0 g




Lenguaje de la Logica Proposicional

Condicional

(Implicacion)

P—q

51 p entonces g
psolosig
gsip
g cuando p
g s necesario para p
para p es necesario g
p es suficiente para g
para g es suficiente p
no p a menos que g

Bicondicional
{Equivalencia)

perg

p es necesario y suficiente para g
psiysolosig




Alfabeto de la Logica Proposicional

» La siguiente tabla describe todo el alfabeto utilizado en la
logica proposicional

Constantes: VF
Variables o letras proposicionales: p,q,r, ...
Simbolos de Conectivas: — AV S

Signos de puntuacion: ()




Sintaxis de la Logica Proposicional

I, Las constantesV (verdadero) y F (falso) pertenecen a LP
2. Las letras de proposicion p, q, r, ... pertenecen a LP

3. Si“a” y“b” pertenecen a LP, entonces:
-a,-b, (a b),(a LIb),(a = b),(a ~ b) pertenecen a LP

4. Se establece la jerarquia de operadores:

—

L] [

—),(—)



Ejercicios 1

» Formalizar las siguientes expresiones:

a) qsip

b) p pero q

c) como minimo p
d) p no obstante q
e) q necesario para p
f) q suficiente para p
g) p a pesar de q

h) No p a menos que q
i) p sélosiq

j) p sin embargo q

k) p suficiente para q
l) p siempre que q
m) p a no ser que q



Ejercicios 2

» Formalizar los siguientes razonamientos

Si el resultado obtenido es superior al previsto en 5 unidades,
sera debido a no haber realizado el proceso a la temperatura
adecuada o la existencia de errores en los calculos finales

El analisis realizado, innecesario si nos dejamos llevar por la
precipitacion, se torna necesario si nos paramos a reflexionar
sobre el mensaje que se pretende transmitir



Soluciones Ejercicios 1

a) p—q h) p—>¢
b) prg 1) p—>q

c)p 1) PAg
d) prg k) p—>q
e) p—q )g—p
Hg—p m)—q —> p

g) pAg



Solucion Ejercicios 2

p = Resultado obtenido menor al previsto en 5 unidades.
q = Haber realizado el proceso a la temperatura adecuada.

r= Existencia de errores en los calculos finales.

(~gvr)—>p

p = Analisis realizado es necesario.
q = Nos dejamos llevar por la precipitacion.
r= Nos paramos a reflexionar sobre el mensaje que se pretende transmitir.

(g = —p)A(r— p)



Semantica de la Logica Proposicional

» Una interpretacion de una formula F en logica
proposicional es una asignacion de valores {V, F} a cada
una de las letras proposicionales de F. El valor de una
proposicion “p”’ bajo una interpretacion | se denota como

Vi(p)

A partir de las interpretaciones, combinada con los conectivos
logicos, se formulan valores de verdad para formulas de
diferente complejidad



Semantica de la Logica Proposicional

» Sea la formula F y una interpretacion |, el valor F bajo | es:

° Si F esta formada por una proposicionp, entonces V, (F)=V,(p)

Si Fesde G Fagied T HPLG)=F
0 Qs ; f g 4 i
| I esde la forma —G entonces V,(F) F sili(@)=V

siV,(G)=V,(H)=V

v
°Si Fesdelaforma G H entonces V,(F)=14 _ ,
F en caso contrario



Semantica de la Logica Proposicional

| F siV,(G)=V,(H)=F
°Si Fesdelaforma Gv H entonces V,(F)=+_, .
Al en caso contrario

_ F siV,(G)=V y V,(H)=F
°Si Fesdelaforma G — H entonces V,(F)=1_, :
Al €N Caso COntrario

‘ V siV(G)=V,(H)
°Si Fesdelaforma G« H entonces V,(F)=

F en caso contrario



Ejemplos

» Determine el valor de las siguientes formulas bajo las
interpretaciones siguientes

Vi(p) =V, Vi(q)=V, V| (r)=F

(P>9q « ~qC-p
(~-pOaq) > pOq- (r> p Oq)



Comentarios

» Una interpretacion | es un MODELO para una formula F
siV|(F) =V

» Existe una clasificacion de las formulas proposicionales

Valida o tautologia: todas las interpretaciones son un modelo
(para toda interpretacion |, tal que V|(F) =V), denotado por |- F

Satisfactible: alguna interpretacion es un modelo (existe una
interpretacion |, tal queV,(F) =V)

Insatisfacible: 6 contradiccion ninguna interpretacion es un
modelo (no existe una interpretacion |, tal que V,(F) =V)



Tautologias

» Listado de algunas tautologias conocidas

. F — F (ley de identidad).
. F'v =F (ley del tercio excluso).

—(F A —F) (principio de no contradiccion).

(—-F — F) — F (ley de Clavius).

S SR

. = F — (F — G) (ley de Duns Scoto).
((F — G) — F) — F (ley de Peirce).
(F — G) A F — G (modus ponens).

(b |

e U

(F — G) AN =G — —F (modus tollens).



Modelos

» Notacion:V, |= F (V; esun modelo de F)

» Por ggemplo, considere F = (p LJq) U (—~q LIr)
V4(p) = Vv4(r) =V, vy(q) = F, entonces v, |= (p Lq) (=g Ur)
Vo(r) =V, V,(p) = Vy(q) = F, entonces v, [# (p L g) L (-qLr)



Modelos

» Sea S ={§,,...,S,} un conjunto de formulas

» Modelo de un conjunto de formulas

Def.: v es modelo de S si para toda F € S se tiene que v = F.

Representacion: v = S.

» PE.Sea S ={p [Uq,—~q r,q =2 r}, citar algin modelo para
S



Equivalencia Logica




Equivalencia Logica

» Se dice que A y B son equivalentes logicamente
(denotado como A =B 6 A < B),si para toda
interpretacion |, se cumple queV|(A) =V/(B)

» Existen algunas equivalencias ya conocidas dentro de la
logica proposicional

Supresion de Implicacion: 4— B=—4v B
Contraposicion: A—-B=-B—>—-A
Supresion de Doble Implicacion: Ao B=(4— B)A(B— A)



Equivalencias logicas

Absorcion

AV{BAA} = 4

1~F=F AvV=V
Elemento neutro A V= A 4vF= A4
E. Complementario Contradiccion Medio Excluido
An—4=F Av—=4=V
[dempotencia An A= A Av A= A
Commutativa AvB=Bv A ArB=BnrA

Asoclativa

An(BAC)=(A4AA B)AC

Av(BvC)=(4AvB)vC

Distributiva

Av(BAC)=(4AvB)a(Av C)

An(BvC)=(AAB)v(4AAC)

De Morgan

—(Av B}E—A A —B

Doble Negacion
Involucion)

—{AnB)E—'Av—lB




Consecuencia Logica

» Sea C un conjunto de formulas {P,, ...,P.} y sea Q una
formula. Se dice que Q es consecuencia logica del
conjunto C de premisas (se denota C = Q) si toda
interpretacion que es un modelo de C es tambien un
modelo de Q

V,(P)) =V,(P,) = ... =V,(P) =V, entoncesV|(Q) =V

Q es consecuencia logica de unas premisas es equivalente a
pensar que Q toma valorV en cualquier mundo en el que las
premisas tomen valorV

» {P,,...,P.} = Q se denomina razonamiento, donde {P,
..., P_} se denominan premisas y Q la conclusién



