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Clase Auxiliar Nro 1

CC20B Lógica para la Computación

Profesor: Claudio Guitérrez

Profesor Auxiliar: Eduardo Jara

Proposición: Cualquier afirmación que es o bien verdadera o bien falsa.

Conexiones (conectores) lógicas: 

(     
negación

(    
conjunción

(   
disyunción

→    
condicional

· bicondicional (equivalencia)

Negación:

   p = ‘Marte es un planeta’ 

(p = ‘no es el caso que Marte es un planeta’ o ‘Marte no es un planeta’

   q = ‘está nevando’ 

(q = ‘no es el caso que está nevando’ o ‘no está nevando’

  r = ‘hasta mañana’

(r = ¿ .  .  .?

Conjunción:

 p ( q es verdadero cuando p es verdadero y q es verdadero, p ( q es falso en cualquier otro caso.

‘El es bueno y generoso’ se reescribe  como ‘El es bueno y él es generoso’

  p = ‘él es bueno’ 

  q = ‘él es generoso’

Luego, ‘él es bueno y él es generoso’ = p ( q
‘María es inteligente, pero floja’ se reescribe como ‘María es inteligente y María es floja’

  p = ‘María es inteligente’ 

  q = ‘María es floja’

Luego, ‘María es inteligente y María es floja’ = p ( q
‘José es rencoroso, además es envidioso’ se reescribe como ‘José es rencoroso y José es envidioso’

  p = ‘José es rencoroso’ 

  q = ‘José es envidioso’

Luego, ‘José es rencoroso y José es envidioso’ = p ( q
Ejercicios: 

· ‘Hay restricción para los vehículos cuyas placas patentes terminan en 7 y 8’ = ¿ .  .  .?

· Le llega la siguiente orden a una patrulla de carabineros ‘detengan a todos los vehículos de color negro y amarillo’. ¿Cómo deben interpretar esta orden? 

· ‘La pólvora mojada no explotó’ = ¿ .  .  .?
· ‘La pólvora, mojada, no explotó’ = ¿ .  .  .?
· ‘La casa sobre la colina es mía’ =  ¿ .  .  .?
· ‘La casa, que está en la colina, me pertenece’ = ¿ .  .  .?
· ‘La casa verde, que está en la colina, me pertenece’ = ¿ .  .  .?
· ‘El perro corre’ = ¿ .  .  .?
· ‘El perro corre rápido’ = ¿ .  .  .?
Moraleja: en le lenguaje natural una conjunción no siempre se representa con la palabra ‘y’. La palabra ‘y’ no siempre representa una conjunción.

Disyunción:

p (  q es falso cuando p es falso y q es falso, p (  q es verdadero en cualquier otro caso.

“o” inclusivo 

    ‘Hay una falla en el motor o se acabó la bencina’

    ‘hay una falla en el  motor’   (     ‘se acabó la bencina’

    ‘Caja para embarazadas y discapacitados’ se puede reescribir como ‘(esta) caja (es) para embarazadas o (esta caja es) para discapacitados’

“o” exclusivo 

   ‘El resultado estará hoy o mañana’

    ‘el resultado estará hoy’   (    ‘el resultado estará mañana’

Condicional
p
q
p → q

V
V
V

V
F
F

F
V
V

F
F
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Maneras de expresar en lenguaje natural  la condicional  p → q

Si p, entonces q


q si p
Siempre que p, q

q siempre que p
p es suficiente para q

q es necesario para p
p sólo si q


q si p
p implica q


q es implicado por p
‘Si el semáforo está en rojo, los autos paran’

Si el semáforo está en rojo, entonces los autos paran
Los autos paran si el semáforo está en rojo

Siempre que el semáforo está en rojo, los autos paran
Los autos paran siempre que es semáforo está en rojo

Que el semáforo esté en rojo es razón suficiente para que los autos paren
Que los autos paren es necesario para que el semáforo esté en rojo

El semáforo está en rojo sólo si los autos paran
Los autos paran si el semáforo está en rojo



El que el semáforo esté en rojo implica que los autos paran
Que los autos paren es implicado por el hecho que el semáforo está en rojo

Ejercicios: 

· reescribir le implicación ‘Si una botella contiene ácido, lleva una etiqueta de advertencia’

· Expresar en lógica de predicados el siguiente extracto de un reglamento:

‘Serán miembros del club Exclusivo quienes:

a) Hayan sido recomendados por al menos tres socios activos.

b) Hayan sido recomendados por un socio activo y aceptados por una comisión ad-hoc.’

Bicondicional
 p (  q es verdadera cuando p y q tienen el mismo valor de verdad. Es falso en cualquier otro caso.

Ejemplo: ‘x es par sí y sólo si x es divisible por dos’

    p = ‘x es par’

    q = ‘x es  divisible por dos’

Luego, ‘x es par sí y sólo si x es divisible por dos’ = p (  q
Inducción sobre fórmulas

Demuestre por inducción en la construcción (estructura) de la fórmula que ningún segmento inicial de una fórmula de L(P) es una fórmula de L(P).
Caso Básico:  Si φ es atómica, entonces su único segmento inicial propio es ε (string vacío). Puesto que ε no es una fórmula de L(P), se cumple la propiedad.

1) Si φ es  (ψ, entonces los segmentos iniciales de φ son: ε ó ( ó ( seguido de un segmento inicial propio de ψ. Los dos primeros no son fórmulas de L(P). Probemos ahora la propiedad para el tercer caso.

Sea suf(ψ) el conjunto de todos los segmentos iniciales propios de ψ. Por hipótesis de inducción todos los elementos de suf(ψ)  no son fórmulas de L(P). Por la definición de fórmulas de L(P) sabemos que  ω es una fórmula sí y sólo si (ω es una fórmula. Luego si un segmento inicial propio de ψ no es una fórmula L(P), entonces ( seguido de un segmento inicial propio de ψ tampoco es una fórmula de L(P).
Por lo tanto, si φ es  (ψ, níngún segmento inicial propio φ es una fórmula de L(P).
2) Si φ es  (ψ ( χ), donde ( es cualquiera de los conectivos lógicos binarios (, (, (, ó (. (Ejercicio: usar la propiedad que dice que las fórmulas de L(P) tienen el mismo número de paréntesis izquierdos y derechos. Además, suponer que se cumple la propiedad que dice que en todo segmento inicial propio de una fórmula, el número de paréntesis izquierdos es mayor o igual al número de paréntesis derechos.)

(
Notación Polaca (prefijada)

a + b  (  c  puede ser  interpretado como la suma de a y b, que luego se multiplica por c, o la suma de a con el producto de b y c.  Es decir,  (a + b)  (  c    ó    a + (b  (  c). Al usar precedencia de operadores se interpreta  a + b  (  c como a + (b  (  c) sin necesidad de los paréntesis. Las expresiones  aritméticas pueden representarse mediante árboles sintácticos, por ejemplo:

                    (a + b)  (  c                                                                 a + (b  (  c)


Las expresiones como (a + b)  (  c están en notación infijada, es decir, los operadores se colocan entre los operandos. Una notación alternativa es la prefijada o polaca, en la cual los operadores se colocan antes de los operandos Por ejemplo:

Infijada
(a + b)  (  c
a + (b  (  c)

Polaca (prefijada)
( + a b c
+ a ( b c

Polaca inversa (postfijada)
 a b + c (
a b c ( +

Las notaciones polacas tienen la ventaja de no necesitar paréntesis ni precedencia de operadores para la evaluación de expresiones. A cada secuencia le corresponde una única interpretación. Además, una expresión en  notación polaca inversa puede evaluarse fácilmente usando una pila.

Definición de un Lenguaje Proposicional con notación polaca

1. Definición del alfabeto:

2. Conectivos lógicos: (,  (, (, (, (
3. Un conjunto fijo P de letras (variables) proposicionales.

1. Definición: El lenguaje L(P) está formado exactamente por aquellas palabras, o fórmulas, obtenidas mediante una cantidad finita de aplicaciones de las siguientes reglas.

2. Cada letra proposicional de P es una fórmula. A estas fórmulas las llamamos “atómicas”.

3. Si ( es una fórmula, entonces  (( también es una fórmula.

4. Si ( y ( son fórmulas, entonces ( ( ( es una fórmula. Donde ( es cualquiera de los conectivos lógicos  (, (, (, ó (.

Ejercicios: 
· Definir el largo de una fórmula de L(P) por inducción en la construcción (o estructura) de la fórmula. Es decir, la función que nos da el largo, largo((), de fórmulas arbitrarias (.

· Dada la fórmula  p ( q ( p ( p ( ( q, coloque los paréntesis necesarios para explicitar su interpretación (sintáctica) de acuerdo a la precedencia de operadores: Además, reescriba la fórmula en notación polaca.

· Escriba en notación infijada y polaca las siguientes expresiones:

- Si p y q y r, entonces p
- p y q y si r, entonces p
- p y si q y r, entonces p
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