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Introducdo a Cadeira

Objectivos da Disciplina

A disciplina de Logica Computacional, € uma unidade curricular obrigatéria da
LEI (2° ano, 1° semestre), com 6 unidades de crédito ECTS.

Na disciplina € feita uma introducido a Légica Proposicional e a Légica de
Predicados de primeira ordem, focada nas noc¢des de linguagem formal e de
argumentacdo bem como da sua formalizagdo em sistemas de deducdo, sendo
estudados 2 desses sistemas (deducdo natural e resolucéo).

Livro de Texto principal
Language Proof and Logic (2nd edition).

Dave Barker-Plummer, Jon Barwise and John Etchemendy.
CSLI Publications, 2011.

Pagina da cadeira
lc.ssdi.di.fct.unl.pt

10 Setembro 2019 Légica Computacional



Légica Computacional - Introdugdo

- Inteligéncia e Raciocinio

- Raciocinio e Pensamento Simbdlico
- Simbolos e Linguagem

- Linguagens Simbdlicas

» Linguagem Natural — Portugués, Francés, Inglés, ...

= Linguagem da Matematica (numeros, operacoes, funcodes, relagdes, ...)

= Linguagens de Programacéao (Maquina, Assembler, Java, C, Prolog, ...

)
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Automatizacdo do Raciocinio

- Inferéncia

= A partir de premissas (factos ou hipéteses) tirar conclusdes

- Qual a validade da conclusao?
= O que significa validade?

- Tipos de Inferéncia
= Deducao
» |nducao
= Abducéo

» |nducao Estrutural
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Automatizacdo do Raciocinio

Deducao

As bolas da caixa sao todas pretas
Esta bola saiu da caixa

.. Esta bola é preta

Abducao

As bolas da caixa sao todas pretas
Esta bola é preta

.. Esta bola saiu da caixa

Inducao

Esta bola saiu da caixa e é preta
Esta outra tambem
E esta ainda

. Todas as bolas da caixa sao pretas
. Todas as bolas pretas sao da caixa

Inducao Estrutural

Esta bola saiu da caixa e € preta
A cor de cada bola € igual a anterior

.. Todas as bolas da caixa sao pretas
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Linguagem Natural

- Ambiguidade e Expressividade

m A Maria é alta - A casa é alta

m A Maria nao saltou a corda. Ela era muito velha.

- Quem desambigua?

=  Seres inteligentes com muito conhecimento de contexto

- Automatizacao do Raciocinio

= Linguagens menos ambiguas
. Menos Expressividade

m Maior facilidade em encadear os raciocinios
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Linguagens de 1% Ordem

- Linguagens de 12 Ordem

= Constantes
= Predicados
. Funcdes

- Exemplos

= Linguagem Natural (restringida)
=  Aritmética

= Teoria de Conjuntos

= O Mundo de TarskKi
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Linguagens de 1% Ordem

Comegamos com frases/proposicoes simples. Estas frases traduzem-se numa
férmula de 12 ordem com um so6 predicado.

- A Maria é alta. O Joao conhece o pai do Pedro.
= Constantes: {jodo, maria, pedro}
» Predicados: {Alta/1, Conhece/2}
» Funcgoes: {pai/1}

A Maria ¢ alta O Joao conhece o pai do Pedro

Alta(maria) Conhece(jodo, pai_de(pedro))

Mas

- A Maria conhece um amigo do Joao

» Requer uma representacao mais complexa — “amigos ha muitos”

Nota: Para cada dominio de aplicagcao, devera ser escolhida uma assinatura,
que é o conjunto das constantes, funcdes e predicados a utilizar.
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Regras deTradugdo

- Constantes denotam “objetos”.

- Uma constante denota um s objeto. Um objeto pode ser denotado por 0 ou
mais constantes.

- Funcbes denotam objetos. Os seus argumentos s&do constantes ou outras
funcgdes.

Nota: Uma constante € uma fungdo sem argumentos.

Uma funcdo com os seus argumentos ndo pode denotar dois objetos.

= pai_de(jodo) ok mas amigo_de(jodo) ko

A ordem dos argumentos (em predicados e funcdes) nao ¢é arbitraria.
= A caneta que o Rui deu ao Nuno vs. a caneta que o Nuno deu ao Rui

o dar_caneta(rui, nuno) vs. dar_caneta(nuno, rui)

Convencao: Constantes e fungdbes comecam com minusculas.

10 Setembro 2019 Légica Computacional



Regras deTradugdo

Predicados correspondem

» a propriedades de objetos
o A Maria ¢ alta Alta(maria)

» ou relacdes entre objetos
o A Maria conhece o Pedro. Conhece(maria, pedro)
o A Maria viu o Pedro na aula Ver(maria, pedro, aula)

Convencgao: Predicados comegam com maiusculas.

A ordem dos argumentos em predicados nao € arbitraria.

» O Rui é mais alto que o Abel vs. O Abel € mais alto que o Rui
o MaisAlto(rui, abel) vs. MaisAlto(abel, rui)

Em légica de 12 ordem, os argumentos de predicados sao fungdes ou
constantes, mas NUNCA outros predicados

= O Rui pensa que o Jorge conhece a Sara
o Pensa(rui, Conhece(jorge, sara)) - Nao é formula de 12 ordem
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A Linguagem da Aritmética

Assinatura:

Constantes: Numeros Naturais
= SFp={0,1,2,3, ...}

Funcdes : Operacdes aritméticas
» Unarias SF; ={-, +, !}

» Binarias SF,={+, -, *, /, *, mod}

Predicados: Relacdes de ordem

= Binarias SP, = { =, #, <, >, <, 2}

- Exemplos:
= 2>(4,3) cuja forma infixa &€ mais comum 4 = 3
= >(+(4,1),6) cuja forma infixa € mais comum (4 + 1) > 6

= =(+(1(5)), *(5,(4))) ou usando as forma infixa, prefixa e posfixa +5! =5 * 4!
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A Linguagem da Teoria de Conjuntos

Assinatura:

Constantes: Arbitrarias — vamos assumir apenas 0os numeros naturais e letras
minusculas para denotarem conjuntos

= SFp={0,1,2,3, ...} u {a,b,c,d}

Predicados: Relagdes de pertenca e de igualdade

» Binarias SP, ={ =, €}

Nota: Ha mais predicados (inclusdo) mas ndo sao necessarios, podem ser
definidos.

- Exemplos:
= 1ea 2€ea 1eb 2€eb 3eb
= a=b 1=a
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A Linguagem Tarski (Mundo dos Blocos)

Assinatura:

Constantes: nomes que se podem dar a blocos
» SFy={a,b,c.d, ...}

Predicados Unarios: Propriedades de tamanho e tipo dos blocos.

= SP, = { Cube, Tet, Dodec, Small, Medium, Large}

Predicados Binarios: Igualdade e Relacbes de tamanho, tipo, posicao entre
blocos

= SP, = { =, Larger, Smaller, SameSize, SameShape,
FrontOf, BackOf, SameRow, LeftOf, RightOf, SameCol, Adjoins}

Predicados Ternarios: Bloco entre 2 blocos (os 3 blocos alinhados)

= SP; = { Between},
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Exemplos

= Tet(c)
= Dodec(a) Um Mundo de Blocos (em 2D)
= Large(b)

= Medium(d)
= Larger(a,c)

= SameShape(a,d) @ .

SameSize(c,f)
- FrontOf(c,a) .
= SameRow(b,c)
= LeftOf(b,c)

= SameCol(b,c) A
= Adjoins(a,f) < b,e7 ‘

» Adjoins(a,d) L

= Between(d,a,c)
= Between(d,c,a)
= Between(a,d,c)
b=e

a=d

10 Setembro 2019 Légica Computacional



Aplicagdes a Informatica

- Bases de Dados

» Modelagao

- Inteligéncia Atrtificial
» Representagdo do Conhecimento

» Raciocinio Automatico

- Linguagens (e Modelos) de Programacgao
» Semantica das Linguagens
» Verificacdo de Propriedades de Programas

» Linguagens de Programacgao em Logica
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Avaliagcdo de Conhecimentos

Pagina da Cadeira: Ic.ssdi.di.fct.unl.pt

Avaliacdo Continua
- 4 mini-testes (todos com peso 25% - duracao 1 hora)
« 18 de Outubro™: capitulos 1—4  NOTA: Datas sujeitas a alteragoes
« 8 de Novembrot: capitulos 5 -9
« 29 de Novembro T: capitulos 9 -13
« 17 de Dezembrot: capitulos 15 — 18 (partes)
T Datas sujeitas a alterages
- Exame de Recurso

 Data e Hora a anunciar

» Nao requer equivaléncia
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