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ll Recuerdo/Plan

e Recuerdo:
o Equivalencia

o Expresividad
o Satisfacibilidad

e Plan:
o Sintaxis de légica de primer orden
o Semantica de légica de primer orden

o Inferencia en légica de predicados



Légica de predicados



l Limites de la l6gica proposicional
e [ 6gica proposicional < cualquier funcién booleana
e ;Puede expresar todo lo que queremos?
1. Todas las personas son mortales.
2. Soécrates es persona.
3. Por lo tanto, Sécrates es mortal.

e Ej: 1. Si un usuario sigue a otro en una red social, entonces el primero
puede ver las publicaciones del segundo.
2. Alicia sigue a Bob.
3. Por lo tanto, Alicia puede ver las publicaciones de Bob.

e No puede expresar:
o Propiedades de objetos o como se relacionan
o Cuantificar
e Extender l|a logica proposicional — predicados y cuantificadores

e Logica de primer orden o de predicados




l Predicados

Def.
Sea D un conjunto llamado dominio de discurso.

Un predicado de aridad n es una funcién P: D™ — {0, 1}.
Un predicado de n argumentos tiene aridad n.

e Representan propiedades y relaciones

e input—bool: dice Si cuando se cumple la propiedad
e Ej:

1. Todas las personas son mortales.

2. Sécrates es persona.

3. Por lo tanto, Sécrates es mortal.

1. Si un usuario sigue a otro en una red social, entonces el primero
puede ver las publicaciones del segundo.

2. Alicia sigue a Bob.
3. Por lo tanto, Alicia puede ver las publicaciones de Bob.




l Cuantificadores

Def.

El cuantificador universal ¥ forma la afirmacidon

Vx ¢(x): “para todo objeto x del dominio, se cumple ¢(x)".
e Obs: Si D ={dy,...,dy}, entonces Vx ¢(z) = ¢(dy) A -+ A @d(dy).
e Ej: Vz (2 >0)
Def.

El cuantificador existencial 4 forma la afirmacion

Jdz ¢(x) : “existe un objeto x del dominio para el cual se cumple ¢(x)"

e Obs: Si D ={dy,...,dx}, entonces dx ¢p(x) = Pp(dy) V -+ - V d(dg).
e Ej: dz (2% < 0)




l Logica de predicados
e Formalicemos los ejemplos del principio
1. Todas las personas son mortales.
2. Sécrates es persona.

3. Por lo tanto, Sdcrates es mortal.

1. Si un usuario sigue a otro en una red social, entonces el primero
puede ver las publicaciones del segundo.

2. Alicia sigue a Bob.
3. Por lo tanto, Alicia puede ver las publicaciones de Bob.



Sintaxis



l Lenguajes
e Definamos la sintaxis
Def.
Un lenguaje de primer orden contiene:
o Variables
o Simbolos de constantes

o Simbolos de funcién, con aridad fija

o Simbolos de predicado, con aridad fija

o Conectivos ldgicos y cuantificadores

e Ej:
o Logica de predicados sobre los naturales
o jVariables? jConstantes?

o jFunciones? jPredicados?




l Términos
Def.

Los términos de un lenguaje se definen recursivamente:
o Toda variable es un término

o Toda constante es un término

o Si f es un simbolo de funcién de aridad n y ¢4,...,¢, son términos,
entonces f(ty,...,t,) es un término.

o j Términos sobre los naturales?

o T

o 0

ox =10

o menor(x,y)

o suc(x)

o suma(x,suc(0))



l Formulas bien formadas

Def.

Las formulas bien formadas (FBF) se definen como sigue:

o Si P es un predicado de aridad n y ¢4, ...,%, son términos, entonces
P(t1,...,t,) es una FBF.

o Si oy 8 son FBF, entonces —a, (a« A 3), (aV B)y (a— f)
son FBF

o Si ¢ es una FBF y x es una variable, entonces Vx ¢ y dz ¢
son FBF.

e Ej:

o Vx (P(f(x)) = Jy (Qz,y) A=P(f(2))))
O Q(Ely P(y)vx)
o dx P(x,y, 2)

e Distintos tipos de férmulas




l Tipos de férmu

e Clasificar formu

Def.

as y variables

as segln sus variables

o En Vo ¢ y dzx@, la féormula ¢ es el alcance del cuantificador.

o Una ocurrencia de x estd /igada si un cuantificador la liga.

o Una ocurrencia de x estd /ibre si ningun cuantificador la liga.

o Una formula sin variables libres es cerrada.

o Una formula con variables libres es abierta.

e Ej:

o P(x) AN dx Q(z,y)

o Vy(P(y) —

Jr Q(z,y))

o dx P(x) VVx Q(z) v/s Ju P(u) V Vv Q(v).




l Reemplazos

e Variable libre — término no ligado

Def.

Sea ¢ una FBF, x una variable libre de ¢ y ¢ un término no ligado en ¢.

El reemplazo de x por t en ¢ es la FBF obtenida reemplazando todas
las ocurrencias libres de = por t.

e Ej:
o ¢1(z) = P(x) = Iy Q(z,y), io1(f(a))?
o ¢p(x) = Yy P(2,y), id2(y)?

o ¢3()

Vz Pz, 2), ids(y)?




Semantica



l Semantica

e Debemos darle significado a todos los elementos

Def.

Una estructura para un lenguaje de primer orden consiste en escoger
un dominio de discurso no vacio y decidir qué objeto nombra cada

constante, qué funcidn representa cada simbolo de funcién y qué
propiedad o relacidn representa cada simbolo de predicado.

e Ej: dx(suc(z) =0), JzR(z,y)
e ;Satisfacibilidad?

Def.
Una formula es satisfacible si es verdadera para alguna estructura y

alguna eleccidon de valores para sus variables libres.

e Ej: ;No satisfacible?

e Obs: No existe un algoritmo que decida la satisfacibilidad de primer
orden.




l Consecuencia logica

Def.
Sea ¢ una FBF y I' un conjunto de FBF.

@ es consecuencia logica de 1" si cada estructura y cada eleccion de
valores que satisfacen I satisfacen también ¢.

Denotaremos esto por I'

Sean ¢ y 1 dos FBF.

¢y 1 son (semanticamente) equivalentes si tienen el mismo valor de
verdad en toda estructura y para toda eleccién de valores de sus

variables libres.

Denotaremos esto por ¢ = 1.




l Equivalencias

e Conocemos algunas equivalencias clasicas

Las siguientes equivalencias se cumplen para las FBF ¢(z) y ¥(x):
o -V ¢(x) = dr—¢(x),
o —~Jz ¢(z ) = Vz =¢(),
o Vi (¢(x) Np(x)) = Vo op(x) ANVr (),
o Jz (p(x) V(x)) = Iz d(x) V Iz (),

= VyVz ¢(z,y),




Dudas/Preguntas



l Problema del dia

2. Un lector de strings recibe un mensaje w = wy - - - w,, escrito como una palabra no vacia sobre el
alfabeto {a,b}. Podemos ver el mensaje como una estructura M,, cuyo dominio es el conjunto
de posiciones {1, ..., n} y cuyo lenguaje contiene los predicados A, B y <, interpretados por

A(’E) — W; = a, B (?) —  W; = tl}:

y por el orden usual entre las posiciones. Asi, las variables representan posiciones de la palabra,
no sus letras.

(a) Construya formulas abiertas Primera(x), Ultima(x) y Siguiente(z, y) que expresen, respecti-
vamente, que x es la primera posiciéon, que x es la ultima posicién y que y es la posicion
inmediatamente posterior a x.

(b) Usando las férmulas del inciso anterior como abreviaturas, construya una FBF cerrada para
cada una de las siguientes propiedades de w:
(1) la primera y la ultima letra son iguales;
(11) cada apariciéon de a esta seguida inmediatamente por una b;
(111) todas las apariciones de a estan antes que todas las apariciones de b:
(1v) el bloque consecutivo ab aparece exactamente una vez.
(c) Determine cudles de las cuatro férmulas construidas son verdaderas en cada una de las

palabras
abba, aabb, abab.



lWrap—Up

e Hoy:
o Sintaxis de légica de primer orden
o Semantica de légica de primer orden

o Inferencia en légica de predicados

o Prox. clase:

o Demostraciones en lenguaje natural



