Introducao a Logica
Computacional

Aula: Tableau Analitico



Prova por refutacao

* Nega-se a consequéncia logica e chega-se em
um absurdo



Tableaux Analiticos

e Sistema de inferéncia

— sem gerar uma prova de tamanho exponencial no
numero de variaveis, como acontece com a
tabela-verdade

 Uma arvore € um modelo bastante usado na
computacao para estruturas hierarquicas

* |deia do Tableau

— representar em forma de arvore



Tableaux Analiticos

 Baseado em arvores

— Ramos sao decomposicoes das formulas em
subformulas

— ou seja, possibilidades de interpretacdes da
formula

— Cada ramo representa uma ou mais
interpretacoes

 Adequado para implementacao!



Tableaux Analitico como meétodo de
prova por refutacao

* Processo de refutacao
— Para provar {B1, B2, ...,Bn} |--Al1,A2,..., Am

* Sera afirmada a veracidade do antecedente, B1, B2, ..., Bn
* Falsidade do consequente, A1, A2, ..., Am

— Geracao de uma contradicao

— Se a contradicao nao é obtida,
Entao deve-se encontrar um contra-exemplo ao
sequente, uma valoracao que satisfaca todas as
formulas Bi do antecedente e falsifica todas das
formulas Aj do consequente.

— Notacao:
* Trabalharemos com féormulas marcadas pelos simbolos T
(True-Verdadeiro) e F (Falso).
Ao invés de formulas como A, usaremos formulas da forma
TAouFA



Tableau: ramos abertos e fechados

e Ramo fechado:

— Um ramo é dito fechado se sua
sequencia leva a uma interpretacao
absurda

e Ramo aberto:

— Um ramo é dito aberto quando sua
interpretacao é possivel



Exemplo

* Construa o Tableau semantico para o conjunto
de férmulas {(AvB),(A* —B)}

1. AvB
2.AN —B

Duas ramificacbes abertas da arvore




Notacao do Tableau

* p,pAQ > |-
* Marcamaos

— as formas do antecedente Tn
(p, pAg = r) com True e !

— as formulas do consequente (r) com |

False I'pAhg—r
* |niciamos a nossa arvore com |

essas formulas, escolhemos uma Fr

formula para ser araiz e

adicionamos as outras formulas

numa sequéncia hierarquica

formando um unico ramo



Se temos True A - B

Entao devemos analisar as
possibilidades que fazem A - B ser
verdadeira.

A é falsa ou

B é verdadeira

Como ha duas possibilidades, esta sera uma
regra (.

Regras beta bifurcam a arvore pois
representam que uma mesma valoracao pode
ser obtida de formas diferentes.

A regra pode ser resumida pela figura



Lembrando o comportamento da implicacao

(A= B)|I(B)=0 I(B)=1
I(A) =0 1 1
I(A) = 0 1




Regra alfa

* Aregra pode ser resumida como abaixo. Se
existe uma formula FA - Bem um ramo da
arvore, crie dois novos verticesTAe F B, um
sendo filho do outro, para cada um dos ramos
qgue contém F A - B.

FA—- B
I'A

FB



Regras para uso do método do Tableau
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Exemplo de Prova usando Tableaux

* Prove a validade da sentenca :
* Note que nao ha premissas. Logo, a prova

por refutacao sera mostrar que —H. € um
absurdo, isto €, que todos 0s ramos sao

fechados



Exemplo de Prova usando Tableaux

* Prove a validade da sentenca :
H=—((P—>Q)"(P<>Q)"*(——P))

* Gerar um tableau fechado para —H:
—(=((P>Q)MP<>Q)*(——P)))



e 1. =(—=((P>Q)MP<>Q)*——P))) negacdo da sentenca

H
e 2. (P>Q)MP<Q)A——P) R5, 1.
e 3. P—>Q R1, 2.
e 4. PQ R1, 2.
R1, 2
R5, 5.
R3, 3
R9, 4
R1, 8
R1, 8

fechado aberto

Nao consigo provar a validade
Note que se P e Q sdo verdadeiros—=>
a sentenca H é falsa



Exemplo: Prove a validade da sentenca

. =(P<>Q)v——P) negando a sentenca H
. =(P<>Q)

. _I_IP

o
N.W N

+ 5.PA—Q
+ 6.P

aberto fechado



Consequéncia Logica em Tableaux

Dada uma formula H e

um conjunto de hipoteses 3={H1,H2,...Hn},
entao H é consequliéncia logica em tableaux
semanticos de [3

se existe uma prova, usando tableaux de
— (H1AH2A...AHn) —> H



Notacao de Consequéncia Légica em
Tableaux Semanticos

Dada uma formula H, se H é consequéncia
ogica de um conjunto de hipoteses
3={H1,H2,...Hn} em tableaux semanticos, diz-
se que:

—B FHou

—{H1,H2,...Hn} F H




Exemplo de Consequiéncia Légica em
Tableaux Semanticos

e Lewis Hamilton é determinado
* Lewis Hamilton é inteligente

 Se Lewis Hamilton é determinado, ele ndao é um
perdedor

* Lewis Hamilton é um atleta se participa de
corridas de carro regularmente

* Lewis Hamilton participa de corridas de carro
regularmente se é inteligente

“Lewis Hamilton nao € um perdedor” é
consequéncia logica das afirmacoes acima?



Exemplo de Consequiéncia Légica em
Tableaux Semanticos

D
e Lewis Hamilton é determinado
* Lewis Hamilton é inteligente | >

 Se Lewis Hamilton é determinado, ele ndao é um
perdedor A

* Lewis Hamilton é um atleta se participa de
corridas de carro regularmente

* Lewis Hamilton participa de corridas de carro
regularmente se é inteligente

C

“Lewis Hamilton nao € um perdedor” é
consequéncia logica das afirmacoes acima?



Exemplo de Consequiéncia Légica em
Tableaux Semanticos

 Lewis Hamilton é determinado 1-D
 Lewis Hamilton é inteligente - |
 Se Lewis Hamilton é
determinado, ele ndo é um 3- D>~P
perdedor
« Lewis Hamilton é um atleta se 4-C2> A
participa de corridas de carro
regularmente 5. 15C

 Lewis Hamilton participa de
corridas de carro regularmente se

é inteligente
“Lewis Hamilton nao é um

perdedor” é consequéncia logica das
afirmacoes acima?



1-D
2- |

3-D>~P
4-C> A

5-12C

6-~ P
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B 70—
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Nego a conclusao

Todos os ramos fechados



Exercicios de Formalizacao

* A proposta de auxilio ja esta no correio. Se 0s
arbitros a receberem até sexta-feira, eles a
analisarao. Portanto, eles a analisarao porque
se a proposta estiver no correio, eles a
receberao até sexta-feira. (C, S, A)



Solucao

Note que isso é premissa também

* A proposta de auxilio esta no correio. Se os
arbitros a receberem até sexta-feira, eles a
analisarao. Portanto, eles a analisarao porque se a

proposta estiver no correio, eles a receberao até
sexta-feira.

C: A proposta de auxilio esta no correio.
S: Os arbitros recebem a proposta até Sexta-feira.
A: Os arbitros analisarao a proposta.

{C, SOA, COS} |--A



Exercicio

* Hoje € Sabado ou Domingo. Se hoje é Sabado
entao é um fim de semana. Se hoje € Domingo
entao € um fim de semana. Portanto, hoje é

um fim de semana.



Exercicio

* Hoje € Sabado ou Domingo. Se hoje é Sabado
entao é um fim de semana. Se hoje € Domingo
entao € um fim de semana. Portanto, hoje é
um fim de semana.

* {SVD,S> F, D>F}|--F
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