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@j Sumario E

(0 Sistema axiomatico
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Lrj Introducao

o Logica: estudo das estruturas para representacao e deducao do
conhecimento
o Deducao: construcao de conhecimento
» Producdo de um argumento, utilizando argumentos previamente
fornecidos
o Aplicacdes na vida real e na Computacao

» Construcao do aprendizado
» Implementacao de programas
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@j Sistemas de deducao

o Estabelecem estruturas que permitem a representacao e deducao do
conhecimento
o Trés sistemas:

@ Sistema axiomatico
@ Tableaux semanticos
@ Resolucao
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Lrj Deducao de teoremas

o Processo de prova por deducao: Demonstracao de que, dadas
algumas expressGes como verdadeiras (hipéteses ou premissas), uma
nova sentenca também é verdadeira.

» A sentenca provada é um teorema com respeito as hipdteses.

o Derivacdo da expressao desejada H a partir do conjunto de hipoteses (3,
utilizando os recursos disponiveis em algum dos sistemas de deducao
validos.
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Lrj Conceitos

o Hipoteses (ou premissas): Férmulas proposicionais que se supde
serem verdadeiras.
o Axiomas: conhecimentos dados a priori.
» No caso do sistema axiomatico, representado por tautologias.
o Regras de inferéncia: implicacoes semanticas utilizadas para fazer
inferéncias:

» Execucido dos “passos” de uma demonstracao ou deducao;
» Maneira de construcao do conhecimento, combinando hipéteses e
axiomas.
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Lrj Sistema axiomatico E

o Estrutura baseada em axiomas.
o Composicao:

» Alfabeto da légica proposicional

» Conjunto das férmulas da I6gica proposicional (hipoteses)

» Subconjunto de férmulas, denominados axiomas.

» Conjunto de regras de inferéncia.
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Lrj Sistema axiomatico E

o Objetivos:

» Estudo formal da representacdo e deducdo de argumentos.
» Novo conhecimento a partir do conhecimento dado a priori = axiomas
+ hipoteses.
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Lrj Axiomas E

o Formulas axiomaticas podem variar entre os sistemas axiomaticos.

o Esquemas de férmulas:

» Axy==(HV H)VH

» Axp = -HV (G V H)

» Ax3=—=(-HV G)V (=(EV H)V(GVE))
o Outros conectivos podem ser utilizados:

> AX1:(H\/H)—>H

> AXQIH—>(G\/H)

» Ax3=(H— G) — ((EV H) = (EV G))

o Infinitas féormulas.
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@j Mecanismos de inferéncia E

o Pode variar entre sistemas axiomaticos

o Mais comum: esquema de regras de inferéncia chamado modus
ponens
© modus ponens:
» Dadas as férmulas H e G, Tendo H e (H — G), deduza G

Notacao

_ H,(H— G)

MP
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Lrj Modus ponens E

o H,(H — G): antecedente.

o G: consequente.
o Exemplo:

» H: “Esta chovendo’.
» G: “A rua estd molhada’.

o Modus ponens define um procedimento sintatico de deducado do
conhecimento.

» Usado em linguagens de programacdo como PROLOG.
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Lrj Consequéncia légica E

o Regras de inferéncia: mecanismo de inferéncia aplicado aos axiomas e
hipoteses.

o Argumentos obtidos na deducao:

» consequéncias logicas;
» conhecimento provado.
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Lrj Consequéncia légica E

o Sejam H uma férmula e S um conjunto de férmulas denominadas por

hipoteses.
o Uma prova sintatica de H a partir de 3, num sistema axiomatico P,, é
uma sequéncia de féormulas Hy, H», ..., H,, onde
> H — Hn

» Paratodo /i talque 1 <i<n,
* H; é um axioma ou
* H; € B ou
* H; é deduzida de H; e Hy, utilizando a regra modus ponens, onde
1<j<iel<k<i

Hj)Hk

MP =
H;

,onde Hy = H; — H,
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Lrj Exemplo E

o Conjunto de hipéteses 8 = {Gy, ..., Go}
> G,=(PAR) = P

> Ga=Q— Py

> Gz =P = Q

> G4:(P1/\P2)—>Q
» Gs=(PsANR)— R
> Go =Py — P

» G =P,

> Gg=P3 = P

> Gog =P

o Podemos provar (SV P)?
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Lrj Exemplo E

Sequéncia de férmulas Hy, ..., Hg, prova de (S V P), a partir de j:
o HH=G =P
o Hb =G3=P1— Q
o H3z = Q (resultado de modus ponens em H; e H>)
o Hr=G, = Q — P4
o Hs = P4 (resultado de modus ponens em Hs e Hy)
o Ho=Gs =Py — P
o H; = P (resultado de modus ponens em Hs e Hg)
o HB=Ax, =P — (SV P)
o Hy = (S V P) (resultado de modus ponens em H; e Hg)

FACOM32105 Logica 2025/2 15 /21

Dada uma férmula H e um conjunto (3:

o Se H tem uma prova a partir de 5 = conhecimento representado por
H é deduzido a partir do conhecimento representado pelos axiomas e
pelas férmulas de £.

o Nesse caso, H é uma consequéncia logica de (.

» Notacdo: S F H.

o H é um teorema no sistema axiomatico se existe uma prova de H,

nesse sistema, que utiliza apenas os axiomas.

» Conjunto de hipdteses vazio.
» Notacdo: - H.
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@j Outros mecanismos de inferéncia E

o As regras de inferéncia sdao implicacoes semanticas. Elas s3o
utilizadas para fazer inferéncias, ou seja, executar os “passos” de uma
demonstracao ou deducao.

o Assim como os axiomas, o conjunto de regras de inferéncia adotado em
um sistema axiomatico pode variar, desde que mantenham as
propriedades de completude e correcao.

o Quanto menor o conjunto de regras de inferéncia, mais elegante é o
sistema axiomatico.

o A maioria dos sistemas axiomaticos costuma utilizar apenas o modus
ponens (MP) como regra de inferéncia. Porém, ha outros mecanismos:
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Adicdo disjuntiva PEPVQRouQRQEPVQ

Simplif. conjuntiva | PAQFEPou PAQFE Q

Conjuncio P, QEPAQ

Simplif. disjuntiva | (PV Q)A(PV —=Q)E P

Modus ponens

Modus tollens

Silogismo dis;j.

Silogismo hip. P—-QQANQ—=REP—-R

(
(
(
(
Dilema construt. (P—Q
(
(
(

JAN(R—=S)AN(PVR)EQVS
Dilema construt. 2 | (P> Q)A(R—=S)F(PVR)— (QVYS)
Dilema destrut. P— QANR—=S)AN(—QV-S)EF-PV-R
Dilema destrut. 2 P— QANR—SE(QV-S)—(-PV-R)
Absor¢do P—-QEP—(P—=QouP—QFP—(PAQ)

FACOM32105 Légica 20252 18 /21



Lrj Exercicios | E

@ Verifique a validade dos argumentos, utilizando regras de inferéncia
R—(PVQ),R, -PFQ

P—Q,-Q -P—-RFR

P—Q -Q PVRFR

PVQ,P—R,-RFQVS

P—-(Q—R),P—-Q PFR

P, P— —-Q, -Q — Sk =S

P—)Q,Q—>R,—|R,—|P—>S|—5
P,PVQ,(PVQ) - RFRVS
P—-(QVR),Q—=S,R—=PiFP—=(SVPI1

©® 0666006
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@j Exercicios Il E

@ Verifique a validade dos argumentos abaixo, utilizando regras de
inferéncia

» “Estd nublado agora. Portanto, ou estd nublado ou estd chovendo
agora.”

» “Estd nublado e chovendo agora. Portanto, estd nublado agora.”

» “Se chover hoje, ent3o hoje nds nao teremos churrasco. Se nao tivermos
churrasco hoje, entao teremos churrasco amanha. Portanto, se chover
hoje, entdo nods teremos churrasco amanha.”

@ Mostre que as hipéteses “Nao estd fazendo sol esta tarde e estd mais
frio do que ontem”, “Nés iremos nadar somente se fizer sol esta tarde”,
“Se nés n3o formos nadar, entdo nés vamos velejar”, e “Se nds formos
velejar, entdo estaremos em casa no final da tarde.” levam a conclusao:
“Nés estaremos em casa no final da tarde.”
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