


1 - Cos'elalogica?
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(Senza voler essere formali nella definizione)
E la scienza che studia i meccanismi del ragionamento umano,
o razionale

o Senza voler indagare sulla coincidenza dei due termini...
E una scienza che da sempre cerca di coniugare la ricchezza
del pensiero e delle idee con |a precisione del sistemi formali

o Nnon a caso la sua storia intreccia fil osofi e matematici
o Libro interessante

o Piergiorgio Odifreddi. Le menzogne di Ulisse. L’ avventuradella
logica da Parmenide ad Amartya Sen. Longanesi, 2004
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4 - Cosacl servedellalogica
proposi zional e?
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o |l concetto di proposizione

o €S., p €una proposizione
o |l concetto di interpretazione

o p puo rappresentareil fatto che fuori piove, o cheil prof. e presente

o |'interpretazione assegna un valore di verita alla proposizione in un
dato “ mondo”

| connettivi logici, con le loro tabelle di verita

o AV - = (ederivati)
Le formule logiche

o Ottenute combinando proposizioni con i connettivi, es.p A q=r
o Lavalutazione di una formula viatabelle di verita

o chedicono se una formula e vera o falsa secondo una data
Interpretazione in un dato mondo
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5¢c — Teorialogica e conseguenza logica
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o |l valoredi verita di una una formula atomica A dipende dalla
Interpretazione

o laverita di una formula non atomica F dipende dalla
interpretazione e dalle tabelle di verita dei connettivi

o un’interpretazione che rende vera F e un modello per F
o Unateoria che non ammette modelli e insoddisfacibile
o DEG
o D sial’insieme delle formule considerate vere (0 assiomi)
o Glaformuladi cui dobbiamo stabilireil valore di verita

o G derivalogicamente da D se G risulta vera secondo tutte le
possibili interpretazioni che rendono vera D

o hozione model-theoretic




6 — Quale relazione tralogica e calcol0?
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o FOL semi-decidibile (Mendelsson 1972)

o SeD F G, allora esiste un procedimento meccanico finito di
derivazione (D - G, G ederivabile da G)

o SeD ¥ G, alloratale procedimento non e detto che esista
o Esiste un frammento significativo della logica del prim’ ordine
che e computabile in senso lato

o 0SSa, per una parte limitata ma ampia della FOL, dati gli assiom,
e possibile calcolare se una formula e vera o falsa

o Principio di Robinson

o Selimitiamo la FOL alle clausole, allora esiste un procedimento di
dimostrazione automatica dei teoremi

o Correttezzaecompleteza: DG < DG







ob — Cos e |' unificazione?
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o Una sostituzione e un insieme di assegnamenti di termini a
simboli di variabili
o Una sostituzione o sl applica a unterminet (to) o a un atomo A (Ao)
sostituendo a ogni variabileint o A il corrispondenteterminein o
o Unrenaming e una sostituzione che cambia i nomi delle variabili
o (sostituzioni) o e piu generale di ¥ seesiste una A per cui & = oA
o Due (0 piu) termini o atomi sono unificabili se esiste una
sostituzione che applicata ad li rende uguali
o tale sostituzione si chiama sostituzione unificatrice
o |l most general unifier (mgu) tra due termini e la sostituzione
unificatrice piu generale
o che, se esiste, e unica a parte renaming







6d — Qual el rapporto tra conseguenza
logicae derlva2| one’P (1)
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PN e Sl

o Sel'insiemedi clausole HU{~F} e insoddisfacibile, mentre H e
soddisfacibile, allora F segue logicamente da H
o Sedauninsiemedi clausole posso derivare la contraddizione
logica, e insoddisfacibile
o Se, applicando larisoluzione, arrivo al risolvente vuoto, questo
rappresenta la contraddizione logica (L_|): da
Cl= —p(t1,...tk), C2 = p(t1',...tk'), oppure
C1l = p(t1,...tk), C2 = ~p(t1,...,tk'), con
9 = mgu(p(tl,... tk), p(t1',...tk)), deriviamo

C3=







6e — Cosaci diceil Principio di Robinson?
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o Ci diceche
o limitandos alle clausole generali
o esiste un metodo per la derivazione automatica di teorem

o arrivo arisultati semanticamente corretti con metodi sintattici e
automatizzabili

o Quanto e riduttiva questa limitazione?

o esiste un procedimento per ridurre ogni formula FOL alla forma
clausale, quindi non limita granche...

o Cosa manca per arrivare a un linguaggio di programmazione
logica?
o Un meccanismo implementabile efficientemente
o unavisione del rapporto tra dimostrazone e computazione




7 — Qual e il meccanismo che ci serve?
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o Risoluzione Lineare per Clausole Definite con funzione di
S ezione (Risoluzione S.D)

o NOTA: completa strettamente per Clausole di Horn, usiamo quelle
o Sono dati una teoria logica P e una clausola goal GO

o ad ogni passo di risoluzione, dalla clausola goal ottenuta al passo
precedente Gi (risolvente) e da una variante di una clausola
appartenente a P s ricava, se possibile, un nuovo risolvente Gi+1

o selezionando un atomo Am dal risolvente Gi
o trovando almeno una clausola Ci in P |a cui testa A unifichi con Am
o determinando la sostituzione piu generale 6i = mgu(A,Am)
o ottengo Gi+1 sostituendo Am in Gi con B6i, ove B éil corpo di Ci
o se Gi+1 evuoto, derivazione di successo: P+ GO, da cui P GO




/a— Larisoluzione SLD e implementabile?
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o Corretta e completa per Clausole di Horn

o Due cose non abbiamo detto
o comes seleziona |’ atomo del risolvente, se ce ne sono piu d’ uno
o regoladi calcolo
o come s scegliela clausola unificante, se ce ne sono piu d’'una
o Strategiadi ricerca
o Sono due fonti di non determinismo
o edue possihili strade per linguaggi di programmazone logica
o Proprieta (Indipendenza dalla regola di calcolo)

o Datol’insleme di clausole P, I'insieme dei goal GO per cui P+ GO
non dipende dalla regola di calcolo utilizzata dalla risoluzione S.D







8 — Cosa manca per arrivare allaPL?
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o Avere una procedura di calcolo non significa avere un
linguaggio di programmazione
o Sicuramente non un linguaggio di programmaz one general-purpose
o Interpretazione dichiarativa

o calcolo come dimostrazione di teoremi

o gli assomi piu la procedura di calcolo mi consentono di calcolare la
verita di teoremi, e la sostituzione che li rende veri

o non ci basta...
o |nterpretazione procedurale (Kowalski 1974)

o Cl consente di leggere direttamente un insieme di clausole come un
programma tradizionale




8a— Cos e la interpretazione procedurae?

mwm - 1.‘\"0—&‘;.“"'“‘.1'-,""' -l "‘“‘"“"‘4"14.‘

et SN

s L

o S puo interpretare
o uninsiemedi clausole come un insieme di definizioni di procedure
o latesta di una clausola come la dichiarazione di una procedura
o il predicato della testa di una clausola come il nome della procedura
o il corpo di una clausola comeil corpo di una procedura

o I'insieme di tutte le clausole con lo stesso predicato nella testa come
la definizione di una procedura non deterministica

o Uuna clausola vuota € la terminazione con sUCCesso

o un goal come una chiamata di procedura

o | termini nella testa della clausola come parametri formali
o | termini nel goal come parametri attuali

o la sostituzione calcolata come il risultato dell’ invocazione del goal
iniziale




8b — Cos e |a programmazione logica?
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o Eil paradigma di programmazone che
o adotta le clausole di Horn come forma di programma

o Uutilizzala derivazione di teoremi tramite risoluzione S.D come
forma di calcolo

o consente sial’interpretazione dichiarativa sia quella procedurale
del suoi programmi e dei suoi processi di calcolo
o Un linguaggio logico e quindi un linguaggio di
programmaz one fondato sul paradigma della programmazone
logica










O9a— Piu precisamente...
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o Dato un letterale G1 da risolvere, viene selezionata la prima
clausola (secondo I’ ordine delle clausole nel programma P) la
cui testa e unificabile con G1

o Nel caso vi siano piu clausole la cui testa e unificabile con G1,
la risoluzione di G1 viene considerata come un punto di scelta
(choice point) nella dimostrazione

o Incaso di fallimento in un passo di dimostrazione, Prolog
ritorna in backtracking all’ ultimo punto di scelta in senso
cronologico (il piu recente), e seleziona la clausola successiva
utilizzabile in quel punto per la dimostrazione







9c — Cos e un programma Prolog?
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o Una seqguenza di clausole di Horn scritte con la sintassi Prolog

o Interpretazione dichiarativa di un programma Prolog
o le clausole definiscono la logica del programma
o Il Prolog incorpora il meccanismo di controllo
o il programmatore Prolog specifica la logica della soluzione, non
|’ algoritmo completo: il cosa, non il come
o |nterpretazione procedurale di un programma Prolog
o un programma Prolog puo anche essere costruito secondo una
logica classica
o conin piul’unificazione, la reversibilita dei parametri, il
backtracking e il non-determinismo




