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Motivacion

e Un sistema informatico no es otra cosa que un
modelo de una parte de la realidadtipicamente
de un servicio.
— el servicio que debe proveer la bedelia de la facultad o
un banco o un supermercado, etc.

« COmMo se construye tipicamente este modelo?
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Especificacion

Documento que refleja el acuerdo entre el usyaeio
equipo de desarrollo sobre lo que debe hacer mno u
sistema.

Documento que refleja el acuerdo entre los intHgsA
del equipo de desarrollo sobre qué representadatday
gué debe hacer cada modulo, funcion, etc.

Es un modelo donde los objetos que se especificao
comportan de forma similar a los objetos reales.

SI no se dispone de un mecanismo adecuado para
formalizar hasta cierto punto la realidad, no es posible
construir un sistema informatico que la modele

Logica Logica de Predicados 4



Lenguajes de Especificacion

» La especificacion debe proveer lo necesario para
realizar las tareas basicas que se hacen con ella:

— Describir el problema sin ambiguedad.
— Construir una solucién adecuada del problemay con un
AT o oetos e comportan como s e
— Verificar la solucidn que se construyo con respecto a |
descripcion.
* Dependiendo de la claridad de la definicion de la

sintaxis y semantica del lenguaje de especificacion
ésta sera mas o menos formal.
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Lenguajes de Especificacion

* El lenguaje que se usa para construir las
especificaciones debe cumplir algunas
caracteristicas, entre ellas:

— Permitir la referencia a los elementos del problema.

— Permitir la identificacion de diferentes clases de
elementos.

— Poder ser utilizado en diferentes contextos o al menos
diferentes problemas.
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Propcomo Lenguaje de Especificacion:
El Club Escocés

e Correspondencia
— Escocés: E
— Casado: C
— Sale los Sabados: S
— Usa Kilt: K
— Usa Medias Rojas: M

 Reglas para el portero
— -E—-M, M—-K K6 C—-S, S~E , K—ELC, E—K
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Propcomo Lenguaje de Especificacion:

Ordenar un Array

« Dado un array de enteros, devolver otro ordenaddason
mismos valores.
— Correspondencia.
« A es un array: P.
* El programa (funcidén) Ordenar funciona bien: R.
* B es |la salida de Ordenar: Q.
Ay B son permutaciones de un mismo array: S.
— Especificacion.
e PIRLQ-S
* Quién garantiza qu& y B estan relacionados de alguna
forma?
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Propcomo Lenguaje de Especificacion:
Conclusiones

* Prop no es un buen lenguaje de especificacion ya
gue solo permite hacer referencia a las nociones
deverdaderoy falso.

» Esto puede tener su contexto de aplicacion.

— Ej. Electronica Digital

e Para especificar en informatica, es necesariorhace
referencia a elementos de la realidad.

— EJ: edades, personas, asignaturas, bolsas de aitoz
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Buscando otro Lenguaje

 Pensemos en utilizar el metalenguaje usado en el
Curso.

— Que significa que un array esta ordenado?
e Ordenado(l(Ti:i [IN y 1<=i<(len(b)-1):b[i]<=bl[i+1])
— Que significa que dos arrays tienen los mismos
elementos?
« TME(a,b)= Incluido(a,b) y Incluido(b,a)
e Incluido(a,b)= i:i ON y 1<=i<=len(a):
;) ON y 1<=j<=len(b):a[i]=b][j]
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Buscando otro Lenguaje

 Dado que la funcidon pedida tiene que cumplir con
las dos condicione$ya a resolver lo pedido sl

esta en el siguiente conjunto:

—{f/f. Arrayint - Arrayint [
[Ja:all ArrayInt: (Ordenado(f(a))
LTME(a,f(a)))

}
o La especificacion representa el conjunto de
soluciones al problema.
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Especifica 0 no?

Eliminacion de la ambigiedad?

— Si, porgue a pesar que no es formal dado que solo son
abreviaturas del idioma espanol, hay un acuerdo con
respecto al significado.

Construir una solucion adecuada con un trabajo

razonable?

SlI, sl somos capaces de construir un elemento del
conjunto que se especifico, en algun lenguaje
dado, por ejemplo, Modula.

Referencia a los elementos de la realidad?
— Si.
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Especifica o No?

 Puede ser utilizado en diferentes contextos o al menos
diferentes problemas?
— Si, lo hemos estado utilizando en todo el cursa gderentes
COSas.
* Permite verificar la solucion que se construyd con
respecto a la descripcion?
— Parece que si... Para hacerlo bien es necesanalipar mejor
el propio lenguaje e incluso su manipulacion.
 LaIdea es construir un sistema similar al de Peo
para un lenguaje como este.
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Analisis e Interpretacion del Lenguaje

* En la condicion que define al conjunto hay dosdige
elementos:
— Unos que referencia a array's o enterosa(dj, O, len(a)).
— Otros que referencian a propiedades o relaciones qesmdeb
cumplir esos elementos (e len(b)-1, o Ordenado(f(a))).
e Los primeros referencia a elementos déJarverso de
Discurso (UoD dado

* Los segundos son una forma de exprasahos gue
pueden ser verdaderos o falsdspendiendo de ese
universo y la interpretacion que se les dé a lnbagios.
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Lo que Vendra
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Lo que Vendra

Sintaxis de los Lenguajes de Primer Orden.

— Se definiran los términos y las formulas como sotys
inductivos.

Semantica de los Lenguajes de Primer Orden.

— Se definiran formalmente las funciones que hagen |
correspondencia de la sintaxis con la semantieagsidiaran
propiedades de esas correspondencias.

Deduccion Natural en Primer Orden.

— Se definiran reglas que nos permitiran constririvaciones sin
involucrar la semantica.

Completitud y sus aplicaciones en Primer Orden.

— Se estudiaran las propiedades de completitudrg@oon del
sistema definido anteriormente.

Légica Légica de Predicados 16



Calculo de Predicados

Logica

Logica de Predicados
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CalculoProposicional

Formalizacidon en PROP:

P
Todo natural es entero

Si12 es un naturalentonces? es un entero

-~ — p—
g I

Pero sin embargo:pl;é g-r

Necesitamos un formalismo mas expresivo

Predicados - Introduccion
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Analisisde Oraciones

e La validez de ciertos razonamientos depende de la
relacion entre las proposiciones

« Analisis fino de la estructura de las proposiciones

/

2 es natural

/

sujéto

predicado
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Predicados

« 2 es natural »

En Idgica proposicional: p
(una prop. atomica)

/

\

En predicados: Natural(2)
Sujeto: 2
Propiedad: Ser Natural
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Lenguajede La Logicade Predicados

Simbolos para denotabjetos
Simbolos para denotaropiedadey relaciones

Conectivos

R

Cuantificadores
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Simbolos para Denotar Objetos

« Simbolos de constantpermiten referirse a
objetos determinados

— Mafalda, 2t

e Simbolos de variablgermiten referirse a objetos
genericos
— X, N,d

e Simbolos de funciarpermiten referirse a
operaciones (unarias, binarias, etc.)
— m+1, 2!, (1+1)!

Predicados - Introduccion 22



Simbolos de Predicado

 Permiten representar propiedades y relaciones
entre objetos (simbolos unarios, binarios, etc.)

— Par es un simbolo de propiedad (unario)
— = es un simbolo de relacion binario
* Los simbolos de predicado se aplican a objetos
para representar afirmaciones simples:
— Par(2)
—x=21
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Conectivos

e Permiten combinar afirmaciones.

* Igual que en logica proposicional:
_D, 1, |:|1 D’ >y

— Par(2)lx =1
—X21 — 1 D
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Cuantificadores

o Cuantifican los objetos genéricos (variables)
— Cuantificador Universal:
— Cuantificador Existenciall
 Ejemplos
— (On) (Par(n)J1=n) - n=0)
- ([x) (y) xzy
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Ejemplos

El factorial de todo numero es par

— (Ox) Par(x!

La suma de dos pares es par

- [@x)(»y) (Par(x) A Par(y)- Par(x+y))

Todo numero natural es par o impar

— (n) (Par(n)d Impar(n))

Ningun ndmero es a la vez par e impar

— = (LX) (Par(x)U Impar(x))

Todo numero natural par tiene raiz cuadrada
— (»n) ( Par(n)-— (Lm) m*m =n)
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Universo de discurso

 En matematica usamos algunas convenciones infesmal
para indicar dominios:
— naturales: n, m, k
— reales: x,y, z
— formulas logicasa, 3, ¢
— Conjuntos de formulas:, A

 En Logica de predicados los objetos pertenecerstad
un MisSmMo universo.

— No hay forma de diferenciar sintacticamente lo8rds
dominios

Légica Légica de Predicados 27



Universode discurso

e Cuando es necesario particionar el universo de discur
en clases de objetos, utilizamos simbolos de progieda

para referenci
— Todo natural

ar los objetos de la subclase:
es par o impatlX)(N(x) - Par(x)J Impar(x))

« Sila naturaleza de los objetos de quienes hablant@s es
sobreentendida (e]. hablamos siempre de formulas,

naturales, rea
propiedad res

es, etc.) podemos obviar el simbolo de

nectivo

Predicados - Introduccion
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Simbolos

» ¢ Que determina los simbolos del alfabeto que
necesitamos en nuestro lenguaje?

— Ningun numero es par e impar a la vez:
= (Ox) (Par(x)U Impar(x))
= (LX) (Par(x)d - Par(x))

e La Estructura: depende de la realidad que
gueremos describir.
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