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PROGRAMA

Objetivos

El objetivo del curso es dar una panoramica relativamente amplia de la Demostracion
Automatica, tanto de los resultados ya existentes como de los problemas actualmente
abordados. El fuerte interés actual por analizar y encontrar soluciones computacionales
eficientes para problemas deductivos, se explica principalmente por las exigencias de las
propias aplicaciones reales: cualquier sistema que deba resolver tareas denominadas
"inteligentes" requiere un programa, el cual es la implementacion apropiada de un
demostrador automatico disefiado cuidadosamente. Ademas, algunos de estos problemas
deductivos, principalmente el de la Satisfiabilidad, comparten muchas dificultades en la
busqueda de soluciones con otros problemas informaticos de naturaleza diferente. La
Satisfiabilidad (SAT) es considerada como el problema canénico de los problemas en NP
que incluye a una gran cantidad de problemas de todo tipo en informatica. Los
problemas deductivos investigados actualmente son simbdlicos y de diferente naturaleza
computacional: decisionales, de optimacion, de Busqueda de K-soluciones, etc.

Los diversos formalismos de Demostracion Automatica seran divididos en tres grandes grupos segun estén
basados en:
1) Lateoria de Herbrand.
2) Lateoria de Secuentes.
. 3) Lateoria de Conexion de Grafos.

Los diferentes formalismos seran presentados teniendo en cuenta los siguientes pasos:

1) Una introduccion histérica que pretenderéd ubicar a los estudiantes, en el marco conceptual en el cual se
fueron dando las distintas propuestas.

2) Se mostrara los limites tedricos-practicos generales, a los todos ellos estaran restringido.

3) Se presentaran sistemas de demostracion que los implementan, sefialando sus ventajas y desventajas.

4) Seindicara como pueden ser combinados con otros formalismos.

Metodologia:

El seminario se dictara una vez por semana durante todo el segundo cuatrimestre con una carga horaria total
de 30 horas. Durante el primer mes se presentaran las nociones basicas enunciadas en el temario de abajo.
El resto del tiempo sera dedicado a la presentacion de articulos por parte de los alumnos. La idea es que la
dinamica del seminario sea la de un grupo de estudio en el que los alumnos al final del curso obtengan un
tema de tesis de licenciatura. La bibliografia basica se completard con los articulos que presentaran los
alumnos como trabajo de evaluacion y que seran discutido en grupos. Debido a esta dinamica de trabajo la

.asistencia y particion curso seran elementos esenciales para la aprobacion del seminario propuesto.

Termario:

QUE ES UNA BUENA PRUEBA? Una introduccién histérica desde Thales de Miletoo, pasando por
Leibniz, Descartes, Boole, Herbrand/Skolem, Davis, Newell, Gilmore, Prawitz, Robinson, Loveland,
Bledsoe, etc.

LIMITES DE LOS SISTEMA AUTOMATICOS. Presentacién de las restricciones tedricas y practicas de
estos sistemas tales como Lowenheim-Skolem, Decibilidad, Complejidad. Fiabilidad, Estabilidad, etc.

Teoremas de Compacidad, Indecibilidad de Gédel, y Computabilidad. Z/J /LS-
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ALGUNOS PROBLEMAS DIFICILES DE RESOLVER. Presentacion de problemas de alta dificultad para
ser demostrados en forma automatica. El “Piogeon Hole Principle”.

LOS SISTEMAS DE DEMOSTRACION AUTOMATICA MAS FAMOSOS.
1. Los basados en el teorema de Herbrand, llevando la 16gica de primer orden a la proposicional. Algunos
teoremas generales. Los sistemas mas destacados presentados en forma cronologica:

1.1. Centrados en la resolucion del test proposicional. Davis-Putman, Gilmore y Prawitz. Tres
enfoques distintos.([DAV/60], [GIL/60], [PRA/60])

1.2.  Resolucion: Algoritmo propuesto por Robinson. Unificacion: distintos algoritmos. Teoremas de
Completitud y Correctitud de la regla de Resolucion. Distintas estrategias de Resolucion.
Incorporaciéon de Heuristicas. Incorporacién de teorias (por ejemplo igualdad). Discucidn sobre
(PORQUE PROLOG? o ;PORQUE RESOLUCION?. ([ROB/65], [STI/85]).

1.3. Eliminacion de Modelos: Un método alternativo a Resolucién. Restriccion de éste método para
hacerlo equivalente a Resolucién. ([LOV/78])

1.4. Resolucion No-Clausal. Ventajas con respecto de las propuestas anteriores. Teoremas de
Completitud y Correctitud de la regla de Resolucién No-Clausal. ([WRI/85])

2. Los basados en la teoria de Secuentes. Sistemas de multiples reglas de deduccion.
2.1. Sistemas de Gentzen: Presentacion de los mas conocidos como ser Deduccion Natural y Célculo de
Secuentes([GEN/35]). Teorema de eliminacion de la regla de Cut.
2.2. Arboles Semanticos: Algunos teoremas (completitud y correctitud). Caso particular de Secuentes.
([SMU/68])

3. Los basados en teoria de Coneccion de Grafos. Conceptos generales de la teoria de grafos. Desarrollo del
método. Demostracion de correctud y completitud. ((KOW/75],[BIB/81]

4. Los sistemas hibridos.

4.1. Resolucion + Tableaux: El sistema SNR que combina Resolucion y Tableaux ([ROD/03]).
4.2. Tableaux + Grafos: El sistema propuesto por Lincoln Wallen ([WAL/89]).
4.3. Resolucion + Grafos: La propuesta de Norbert Eisinger. ([STI/82], [EIS/85]).

5. Andlisis de Complejidad de los diferentes algoritmos. Complejidad de Subclases. Comparaciones por
estimacion del numero de operaciones, longitud de la prueba, etc. Nocion de sistema perfecto.
Determinacion de Cotas para longitud de pruebas.

6. Extension de los algoritmos a otras 16gicas: Alto orden, modales, multivaluadas, etc.

BIBLIOGRAFIA BASICA:
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. [BOY/72] "The sharing of structure in theorem proving programs". R.S.Boyer y J.S. Moore. Machine
Intelligence 7, pag. 101-116, Edinburgh University Press, 1972.
[FIT/71] "A tableau proof method admitting the empty domain". Notre Dame Journal of Formal Logic, vol.
XII pag. 219-224, 1971.
[DAV/60] "A ComputingProcedure for Cuantification Theory". Davis M. y Putman H.. J. ACM 7:3 julio de
1960, 201-215.
[EIS/85] "What you wnated to know about clause graph resolution". Norbert Eisinger. 1985.
[FIT/72] "Tableaux Methords of Proof Modal Logics". Melvin Fitting. Notre Dame Journal of Formal Logic,
volumen XIII, numero 2, abril 1972.
[FIT/83] "Proof Methods for Modal and Intuitionistic Logics". Melvis Chris Fitting. Editor Jaakko Hintikka.

Editorial D. Reidel Publishing Company. Vol.169. 1983. QZHM/ //g




[FIT/90] "First-Orden Logic and Automated Theorem Proving". Melvin Fitting. Texts and Monographs in
Computer Science. Springer Verlag. 1990.

[GEN/35] "Untersuchungen Aber das logische schlieseen". G. Genntzen. Mathematische Zeitschrift,
39:176-210, 405-431, 1935. Alternativamente "The Collected papers of Gerhard Gentzen" editado por M.E.
Szabo. North Holland, Amsterdam, 1969.

[GIL/60] "A Proof Method for Quantification Theory: its Justication and[Irealization". Gilmore P.C. IBM .
Res. Develop. 4 enero de 1960, 28-35. [KOW/75] "A Proof Procedure Using Connection Graphs". Kowalki
R. JACM 22, nro. 4 572-595, 1975.

[KV1/89a] "Demostrador de Teoremas = Reglas de Inferencia + Estructuras de Datos + Control". Adolfo
Kvitca. Anales 18 JAIIO, 1989.

[KV1/89/b] "Generacién de Meta-interpretes para Programacion Logica". A.Kvitca, R.Carnota, J.Diaz,
A.Monteiro, J.Vidart. 9na.Conf.INt. de la Sociedad Chilena de la Computacion ,SCCC 1989. Chile.
[ROD/03] "Integrating Tableau and Resolution Methods". Ricardo Rodriguez. A publicar

[LOV/78] "Automated Theorem Proving: A Logic Basis". Loveland D.W. North Holland, New York, 1978.
[MUR/82] "Completely Non_Clausal Theorem Proving". N. Murray. Artificial Inteligence 18,1 1982.
[OPP/88] "Controlling Deduction with Proof Condensation and Heuristics". F. Oppacher y E. Suen. 8va.
International Conference on Automated Deduction, pag. 384:393. Julio 1986. Lectures Notes in Computer
Science, Volume 230, Springer Verlag.

[PLA/84] "The Occurs Check Problem in PROLOG". Int. Symp. on Logic Programing, atlantic City. 1984,
272-280.

[PRA/60] "An improved proof procedure". Prawitz D. Teorica 26, 102-139.

[ROB/65] A Machine Orientad Logic on The Resolution Principle. J.A.Robinson Journal Assoc. Comput.
Mach., 12:23-41, 1965.

[SMU/68] "First Order Logic". R.M. Smullyan. Springer Verlag, 1968.

[STI/82] "A Nonclausal Connection-graph resolution theorem_proving Program". StickelLM. AAAI-82.
1982.

[STI/85] "Automated Deduction by Theory Resolution". Stickel,M. Journal of Automated Reasoning,1:333-
355,1985.

[WAL/89] "Automated Deduction in Nonclassical Logics". Lincoln Wallen. Editado por MIT Press.
Londres. 1989.
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