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TEMARIO

La asignatura «Légica Computacional» presenta para este afio un TEMARIO que esta
formado por 4 bloques tedricos enfocados al aprendizaje del sistema formal de la I6gica de
primer orden y a los principios de la demostracion automéatica de teoremas y de la
programacion légica. El estudio de estos bloques se llevara a cabo entre las clases de teoria
y de practicas que dispone la asignatura.

En las clases de teoria se daran todos los conceptos teéricos que conforman los bloques
junto con ejercicios practicos; en las clases de practicas se completara el estudio de los
mismos viendo la forma en que sus métodos y aplicaciones se pueden llevar a la practica usando
diverso material software, de esta forma, se adquiere mayor soltura y rapidez en el aprendizaje de
la l6gica.

Con ello queremos:

= Obj-1: proporcionar una formacion sélida en los fundamentos formales de la l6gica de
primer orden, la demostracion automatica de teoremas y la programacion lgica.

= Obj-2: desarrollar habilidades y aptitudes para la representacion formal del conocimiento,
la operacion simbdlica sobre sistemas formales, la demostracion de teoremas y la
interpretacién semantica.

= Obj-3: capacitar al alumno para el acceso y comprension de la literatura general y
especifica de Ldgica, dotandolo de un dominio del vocabulario técnico basico de dicho
campo.

= Obj-4: habilitar al alumno para saber pensar de forma légica, analitica, critica y
estructurada y con ello argumentar e inferir correctamente.

= Obj-5: que el alumno tome contacto con lenguajes y herramientas experimentales con el
doble objeto de afianzar los contenidos tedricos e instrumentar sistemas de demostracion.

= Obj-6: comprender los mecanismos computacionales asociados a las problematicas de la
demostracion automatica y la programacion logica, y descubrir la importancia del control
en su resolucion.

= Obj-7: introducir al alumno en el paradigma de la Programacion Loégica, alternativa y
complemento a los lenguajes de programacion procedimentales clasicos.

= Obj-8: conocer el contexto de la Logica en la Informatica y captar su relaciéon con ramas
especificas como: Programacion, Ingenieria del Software, Bases de Datos e Inteligencia
Artificial.

Para alcanzar estos objetivos presentamos el siguiente temario en el que también hemos tenido
en cuenta:

1°.- Los descriptores de la asignatura propuestos por los planes de estudios de las titulaciones
de las Ingenierias Informatica.

2°.- Que aprender ldgica conlleva aprender a formalizar conocimiento y al estudio de sistemas
de razonamiento, que son primordiales en muchas areas de informatica.

3°.- Que es conveniente conocer otros paradigmas de programacion distintos a los clasicos
(estructurales), por eso introducimos las bases teéricas de la Programacién Légica
apoyandonos en un lenguaje declarativo como es el Prolog.
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Con todo esto, la asignatura se presenta con el siguiente temario:

LOGICA COMPUTACIONAL
TEMARIO

Bloque I: El Lenguaje de la Ldgica de
Primer Orden

Tema 1: La Ldgica y los problemas de razonamiento.
Tema 2: El Lenguaje de la Légica de Proposiciones.
Tema 3: El Lenguaje de la Légica de Predicados.
Tema 4: Formas Normales.

Bloque II: Teoria Semantica

Tema 5: Conceptos Semanticos Basicos.

Tema 6: Técnicas y Métodos Semanticos para validar argumentos

Tema 7: Razonamiento légico.

Bloque IlI: Sistemas de Deduccion Tema 8: La Técnica de la Deduccién Natural.

Tema 9: ¢ Cualquier verdad se puede demostrar?

Bloque IV: Demostracion Automatica

Tema 10: El lenguaje légico y su tratamiento automatico.

de Teoremas y Programacion Logica. | Tema 11: La demostracion automatica de teoremas.

Tema 12: Introduccion a la Programacion Logica.

Breve Descripcién

BLOQUE I: EL LENGUAJE DE LA LOGICA DE PRIMER ORDEN

Entendiendo que el proposito de la légica es llevar a cabo la formalizacién del
conocimiento y la manipulacion del mismo, en este bloque se introduce el lenguaje formal de
la logica de primer orden con el que formalizaremos sentencias del lenguaje natural.
Contaremos con dos niveles de abstraccion bien caracterizados, el lenguaje proposicional y
el lenguaje predicativo al que llamaremos lenguaje de la I6gica de primer orden.

Tema 1: La Logicay los problemas de razonamiento.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
15.
1.6.
1.7.
1.8.

Introduccion.

¢, Qué se entiende por “légica”?

Los razonamientos deductivos, inductivos y las falacias.

Concepto de proposicion. El lenguaje Idgico.

Sistemas formales ldgicos. El Sistema Formal de la Légica de Primer Orden.
La l6gica de Aristoteles... y otros.

La légica protagonista en muchas teorias.

iQué divertida es la logica! Paradojas y curiosidades.

Tema 2: El Lenguaje de la Logica de Proposiciones.

2.1.
2.2
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

Enunciados atdmicos y moleculares.

Alfabeto y gramética del lenguaje proposicional.

Construccion de férmulas bien formadas proposicionales.

Estructura l6gica de una férmula l6gica proposicional. Arboles sintacticos.
Formalizacién de argumentos: estructuras argumentales proposicionales.
iQué divertida es la l6gica! Paradojas y curiosidades.

Tema 3: El Lenguaje de la Logica de Predicados.

3.1
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

3.7.

Necesidad de extender el lenguaje proposicional.

Sintaxis del lenguaje predicativo: términos, predicados y cuantificacion.
Alfabeto y gramética del lenguaje de predicados.

Construccién de férmulas bien formadas predicativas.

Ambito de los cuantificadores.

Estructura logica de una férmula logica predicativa. Arboles sintacticos.
Formalizacion de argumentos: estructuras argumentales predicativas.
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Interrelacién entre los cuantificadores y las conectivas ldgicas.
Aplicaciones de la légica de primer orden.

3.10. jQué divertida es la I6gica! Paradojas y curiosidades.

Tema 4: Formas Normales

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

Concepto de forma normal. Justificacion y objetivos.
Caracteristicas de una férmula l6gica escrita en forma normal.
Método para obtener la forma normal de una formula ldgica.
Forma Normal Conjuntiva.

Forma Normal Disyuntiva.

Forma Normal de Skolem.

Forma Normal de Prenex.

Forma Clausal.

iQué divertida es la logica! Paradojas y curiosidades.

Bibliografia basica para el Bloque |

[Barwise92] Part | “Propositional Lagic”. Part Il “Quantifiers”.
[Castel96] Cap. 1. “Historia de la Logica Simbdlica”.

Cap. 2. “El Lenguaje de la Légica de Primer Orden”

[Cuena85]  Prefacio.

Cap. 1. “Conceptos Generales”.
Cap. 5. “Conceptos Bésicos del Célculo de Predicados”.

[Deafio92] Cap. IV. “Mas alla de este libro”

Cap. Il. “La Logica de Enunciados”, 1. Nociones Bésicas
Cap. lll. “La Loégica de Predicados de Primer Orden”, 1. Nociones Baésicas.

[Nidditch87] “El desarrollo de la Logica Matematica”.
[Raz6n02] Cap.2. “El que avisa no es traidor”.

Cap.3. “Logica proposicional”.
Cap.4. “Predicados, programas y légica antigua”.

BLOQUE II: TEORIA SEMANTICA

En este blogue se ofrece una interpretaciébn de las estructuras argumentales,
formalizadas en el Bloque I, a partir del significado de sus componentes basicas. Con esto
podremos realizar un estudio de la validez de argumentos formalizados tanto en lenguaje
proposicional como predicativo. Apareceran definiciones precisas de interpretacién logica,
validez, consistencia y conjuntos satisfacibles de formulas légicas. La técnica de las tablas de

verdad, el

método del contraejemplo y otros métodos de demostracion nos ayudaran a

realizar dicho estudio.

Tema 5: Conceptos Semanticos Basicos.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

Tema 6:

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Interpretacion lgica.

Concepto de valor de verdad.

Tautologia, Contradiccion y Contingencia.

Conjuntos satisfacibles e insatisfacibles de formulas légicas.
Consecuencia légica de un conjunto de formulas.
Interpretacion de estructuras logicas.

El axioma del tercero excluido.

Ldgicos famosos en semantica.

Técnicas y Métodos Semanticos para validar argumentos

Interpretacion de formulas proposicionales y conectivas.
Interpretacion de formulas predicativas. Limitaciones.
La técnica de las Tablas de Verdad.

El método del Contraejemplo.

El método del Cuadro.

El método de Davis-Putnam.

La implicacion légica y los razonamientos.
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6.8. El teorema de deduccion.
6.9. Teoremas sobre consecuencias logicas.
6.10. jQué divertida es la l6gica! Paradojas y curiosidades.

Bibliografia basica para el Bloque Il

[Arenas96] Parte | : Calculo de Proposiciones. Cap. 2. “Método semantico. Teoria interpretativa”
Parte Il : Calculo de Predicados de Primer Orden. Cap. 6. “Método semantico. Teoria
interpretativa”.

[Castel96]  Cap. 3. “Teoria Semantica”.

Cap. 6. “Normalizacion de Férmulas”.

[Cuena85] Cap. 4. “Teoria Seméantica”.

Cap. 7. “Teoria Semantica del Calculo de Predicados”.

[Raz6n02]  Cap.3. “Logica proposicional”.

Cap.4. “Predicados, programas y légica antigua”.

BLOQUE Ill: SISTEMAS DE DEDUCCION

El principal interés de la l6gica es el de obtener nuevo conocimiento a partir de otro
conocido. A partir de un método de calculo podemos deducir nuevas féormulas ldgicas de
otras conocidas por simple manipulacion sintactica de las mismas. La l6gica cuenta con
distintas herramientas para llevar a cabo este cometido usando métodos deductivos con el
gue hacer el analisis l6gico de las deducciones. Uno de ellos es la deduccién natural, una
técnica que es similar al razonamiento intuitivo del ser humano y que avanza en cada paso
desde las premisas hasta la conclusion usando estructuras basicas, las reglas de inferencia.

Tema 7: Razonamiento l6gico.

7.1. La Deduccién o Inferencia

7.2. Reglas de inferencia.

7.3. Revisamos la implicacion légica.
7.4. Célculo de conclusiones.

7.5. Métodos deductivos.

Tema 8: La Técnica de la Deduccion Natural.

8.1. El sistema deductivo propuesto por Gentzen.

8.2. Herramientas para deducir: las reglas de inferencia.

8.3. Estrategias para hacer deducciones naturales

8.4. Deducciones anidadas o deducciones provisionales.

8.5. Validez de razonamientos proposicionales usando deduccién natural.
8.6. Esquema deductivo para argumentos predicativos.

8.7. Validez de razonamientos predicativos usando deduccién natural.
8.8. jQué divertida es la Idgica! Paradojas y curiosidades.

Tema 9: ¢ Cualquier verdad se puede demostrar?

9.1. jAtencion! “algunas tautologias no tienen demostracion”.
9.2. La légica de proposiciones es completa y decidible.
9.3. La légica de predicados es completa pero semidecidible.

Bibliografia basica para el Blogue Il

[Barwise94] “Hyperproof”.
[Castel96] Cap. 4. “Deduccion Natural en Logica de Primer Orden”.

[Cuena85] Cap. 4. “Teoria Semantica”.
Cap. 7. “Teoria Semantica del Célculo de Predicados”.

[Garrido91] CALcuLO DE JUNTORES: Cap.lV. “Deduccion”, Cap.V. “Reglas Basicas del Calculo de
Juntores”, Cap.VI. “Reglas Derivadas del Calculo de Juntores”.
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CALCULO DE CUANTORES: Cap.VIl. “Reglas del Célculo de Cuantores”, Cap.X.
“Cuantificacion Mdultiple”.

[Razén02]  Cap.6. “Deduccion, Infinitud y un corte de pelo”.

BLOQUE IV: DEMOSTRACION AUTOMATICA Y PROGRAMACION LOGICA

Podemos considerar la deduccion como una forma de computacion, ya que acaso ¢,un
programa no es una deduccion en la cual a partir de unas entradas (premisas) debemos
obtener unas salidas determinadas (conclusiones)?. Para verlo se presenta el tratamiento
automatico de la informacién como la posibilidad real de la mecanizaciéon de demostraciones,
y por lo tanto, de la capacidad de razonamiento. También los fundamentos de la
programacion légica aportan un nuevo paradigma de programacién y con un lenguaje de este
tipo, como Prolog, se puede comprobar cdmo se puede “llevar” la l6gica al ordenador.

Tema 10: Depurando el lenguaje para su tratamiento automatico.

10.1. Panoramica general.

10.2. Conjunto de formulas que componen un argumento.

10.3. Subconjunto de formulas validas para tratamiento automatico.
10.4. Tratamiento automaético de la cuantificacion.

Tema 11: La Demostraciéon Automatica de Teoremas.

11.1. Justificacion y objetivos.

11.2. Lalégica y los sistemas inteligentes. Precursores
11.3. La regla de Resolucion de Robinson.

11.4. Sistemas de deduccidén con refutacién/resolucion.
11.5. Arboles de resolucién.

11.6. jQué divertida es la légica! Paradojas y curiosidades.

Tema 12: Introduccidn a la Programacion Logica.

12.1. Panoramica general.

12.2. Lalégica y los lenguajes de programacion légicos.
12.3. Notacién para la programacion logica.

12.4. Clausulas de Horn.

12.5. Sintaxis y semantica del lenguaje Prolog.

12.6. jQué divertida es la logica! Paradojas y curiosidades.

Bibliografia basica para el Blogue IV

[Arenas96] Parte Ill : Demostracion Automatica de Teoremas.
Cap. 9. “Introduccién a la demostracion automatica de teoremas”.
Cap. 10. “Principio de resolucién”.

[Castel96] Cap. 6. “Normalizacion de Formulas”.
Cap. 7. “Técnicas de Demostracién Automatica”.
Cap. 8. “Programacion Ldgica”

[Clocksin87] Cap. 10. “La relacion de Prolog con la I6gica”

[Cuena85] Cap. 11. “Bases Tedricas de las Técnicas de Demostracion Automética”,
Cap. 12. “El Método de Resolucién”.

[Kowalsk86a] Cap. 1. “Introduccion, Cap. 5. “La Interpretacién Procesal de Clausulas de Horn”.
[Lloyd93] Chap.1. “Preliminaries”, Chap.2. “Definite Programs”.

Septiembre 2009 5



TEMARIO para LOGICA COMPUTACIONAL

CURrso 2009/10

lelanee

Pas

B

el

la:

Septiembre 2009



