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FUNDAMENTACION

Explicar brevemente la importancia de la asignatura para la formacion del futuro profesional y el tipo de aporte
especifico que realizara la misma.

Conocer los fundamentos de la Programacion Logica incrementa en los alumnos la capacidad de
razonamiento abstracto y los prepara para abordar las actuales y complejas cuestiones ligadas al manejo
y representacion computacional de conocimiento, especialmente las modernas teorias de agentes
inteligentes. Para ello, el curso aporta temas especificos como: representacion de conocimiento,
inferencias logicas, técnicas de resolucién, fundamentos de la programacién logica, lI6gica modal, disefio
de sistemas multiagentes. Prolog, el lenguaje paradigmatico de la programacion declarativa, es usado
para la programacion de algunos modulos basicos.

OBJETIVOS GENERALES
Indicar brevemente el objetivo de la asignatura.
Se espera una relacion con los contenidos minimos de la asignatura.

Conocer los fundamentos tedricos de la Programacion Logica y algunos elementos de lenguajes de
programacion declarativos. Manejar y prever algunos aspectos computacionales de estos lenguajes y de
combinaciones de ellos (como la semantica, la decidibilidad de la ldgica subyacente). Adquirir la habilidad
de desarrollar programas declarativos y de disenar sistemas de agentes como combinaciones de logicas
especificas decidibles.

CONTENIDOS MINIMOS DEL PROGRAMA ANALITICO (de acuerdo al Plan de
Estudios)

Conceptos de Inteligencia Artificial.
Inteligencia artificial simbdlica y no simbodlica.
Logica matematica y l6gicas aplicadas.

El paradigma declarativo.

Lenguajes de programacion légica (Prolog).
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COMPETENCIAS

LI-CE2- Planificar, dirigir, realizar y/o evaluar proyectos de especificacion, disefio, verificacion, validacion,
puesta a punto, mantenimiento y actualizaciéon para redes de comunicaciones que vinculen sistemas de
procesamiento de datos. Esto incluye comunicaciones convergentes y unificadas, asi como redes
definidas por software y redes virtuales. En particular, desarrollar las soluciones de las capas superiores
de los protocolos de red, a partir del hardware que se haya seleccionado.

LI-CE4- (i) Planificar, dirigir, realizar y/o evaluar proyectos de relevamiento de problemas del mundo real.
(i) Especificacion formal de los mismos, disefio implementacion, prueba, verificacion, validacion,
mantenimiento y control de calidad de sistemas de software/sistemas de informacion que se ejecuten
sobre equipos de procesamiento de datos con capacidad de incorporacion de tecnologias emergentes del
cambio tecnologico. (iii) Capacidad de analisis, disefio y evaluacion de interfases humano computador y
computador-computador.

PRESENTACION DEL PROGRAMA _ANALITICO EN CONSONANCIA CON LAS
COMPETENCIAS

Un sistema computacional puede ser visto como un conjunto de agentes inteligentes, auténomos y
heterogéneos -personas y software- que interactian en determinado ambiente real y virtual. Normalmente,
ese ambiente esta gobernado por normas de distinto tipo: permisos, prohibiciones y obligaciones de
diferentes niveles. Son normas, directivas y protocolos que verifican identidades, controlan requisitos para
realizar compras o entablar conversaciones, habilitan accesos a cierta informacion, implementan niveles
de seguridad, etc.

El paradigma de sistemas multiagentes modela sistemas de agentes cognitivos y reactivos que
interactuan. Los agentes coexisten y dependen unos de otros para alcanzar sus objetivos. Los agentes
artificiales copian atributos y capacidades de los humanos tal como aparecen descriptos en
psicosociologia y mas ampliamente en ciencias cognitivas: los agentes artificiales pueden ‘adaptarse’,
‘razonar’, "aprender’, etc. Las estructuras de los ambientes en los que se mueven son usualmente
también descriptas con una terminologia social: ‘organizacién’, ‘comunidad’, “institucion’.

Se prevé con el dictado de esta asignatura un fortalecimiento en la base innovativa ingenieril de los
asistentes. Al adquirir el conocimiento impartido, los alumnos poseran habilidades para:

- Pensar y utilizar a la légica como un lenguaje de representacion de conocimiento (KRL) y de ese modo
poder planificar y llevar adelante formalmente proyectos de relevamiento de problemas del mundo real
(conf. LI-CE4 ap. i).

Usar las principales caracteristicas de un sistema proposicional (especialmente consistencia y
decidibilidad) para poder disefar, especificar, implementar y validar sistemas de software (conf. LI-CE4 ap.
iy ii).

- Describir con precision logica sistemas de software y de procesamiento de informacion sobre equipos de
procesamiento de datos y plantear/analizar sus propiedades, potencialidades, y eventuales problemas
(conf. LI-CE4 ap. ii).

- Abordar variados aspectos técnico-formales del disefio y de la programacion de lenguajes y sistemas de
agentes, analizar la capacidad de incorporacidbn de tecnologias novedosas de interfases
persona/computador y computador/computador (conf. LI-CE4 ap. iii).

PROGRAMA ANALITICO

Bolillas

1 Fundamentos

La Légica de Primer Orden (LO1) como lenguaje de representacion del conocimiento. La féormula bien
formada de la LO1 vista como programa. Indecidibilidad de la LO1. Clausulas de Horn. Notacion clausal:
Algoritmo.
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2 Enfoque orientado a modelos
Interpretacion para un conjunto de clausulas. Modelo para un conjunto de clausulas. Teoria de Herbrand:

universo de Herbrand, base de Herbrand, interpretacion de Herbrand, modelo de Herbrand. Interpretacién
de Herbrand asociada a una interpretacion. Conjunto de partes de la Base de Herbrand. La organizacién
de interpretaciones de Herbrand como un reticulado. Instancia basica de una clausula. Teorema de
Herbrand. La propiedad de interseccion de modelos. Semantica declarativa de un programa logico.

3 Enfoque orientado a pruebas
Sustitucion: definicion y propiedades. Unificacidn: unificador mas general y algoritmo de unificacién. Regla
de resolucion. Resolvente bajo una sustitucion.

4 Estrategias de resolucion
Regla de resolucion para clausulas de Horn. Resolucion por saturacion. Espacio de resolventes. Busqueda

en el espacio de resolventes. Refinamiento de métodos. El filtrado de tautologias. El filtrado de literales
puros. Técnicas de simplificacion: subsuncién y factorizacién. El conjunto soporte. Clausulas de conjunto
inicial. Resolucion lineal. Aplicaciones combinadas de métodos. SLD-refutacion como refinamiento de
resolucion lineal. Arbol-SLD: tipos de ramas. Teorema de Hill. Teorema de Clark. Relacion entre semantica
declarativa y semantica procedural de un programa légico. Estrategia de seleccion de atomos, propiedad
de independencia de la regla de computacion. Orden de las clausulas. Estrategia de recorrido del arbol.
Funcionamiento de un sistema Prolog. Completitud: instancias en la que puede quedar comprometida. Uso
del cut (!) en un programa logico.

5 lgualdad
Teoria de la igualdad. Extensién de un sistema formal con la axiomatizacién de las propiedades de

igualdad. E-interpretacion, E-satisfactibilidad (enfoque orientado a modelos). Regla de paramodulacion:
obtencion de paramodulantes (enfoque orientado a pruebas). El sistema formal Resolucion +
Paramodulacién. Propiedades.

6 Razonamiento no_monotono

El conocimiento “positivo”. Problemas que necesitan de conocimiento “negativo”. Hipotesis de mundo
cerrado (CWA). Caracterizacion “a la Herbrand”. Hipotesis de clausura de dominio (DCA) y su relacion con la
teoria de Herbrand. Suposicidon de nombres unicos (UNA) y su vinculacion con la regla de paramodulacion.
No-monotonia. CWA para clausulas generales. Negacion por falla: definicién, su relacion con CWA. Arbol-
SLD finitamente fallado.

7 Logica Modal y Sistemas Multiagentes

Estructuras relacionales. Operadores modales de necesidad y posibilidad. Significado intuitivo. Semantica
formal: la semantica de Kripke de mundos posibles. Frames y Modelos. Ejemplos de légicas modales:
dinamica, temporal, dedntica. Sus operadores y axiomatizaciones. Grupos y Sistemas Multiagentes:
definicion. Operadores de: conocimiento K, A; de creencias: Bel, A; operadores motivacionales: Goal, A e
Int, A. Logicas de la accion: el operador Does, A: el agente x lleva a cabo la accién A. Combinacion de
l6gicas: definicion. Aspectos vinculados a la ingenieria de software: modularidad. Transferencia de
propiedades de las légicas especiales a las logicas combinadas: completitud y decidibilidad.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA

- P. Blackburn, M. de Rijke, Y. Venema. Modal Logic. Cambridge University Press, 2001.
- H. G. Hamilton. Légica para Matematicos. Paraninfo, Madrid, 1981.
-J. W. Lloyd. Foundations of Logic Programming. Second ed. Springer Verlag, 1993.
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- C. Areces, C. Monz, H. De Nivelle, and M. De Rijke. The Guarded Fragment: Ins and Outs. Vossiuspers.
Amsterdam University Press, 1999.

- S. Chopra and L. White. Artificial agents - personhood in law and philosophy. In Proceedings of the 16th
Eureopean Conference on Atrtificial Intelligence, ECAI'2004, including Prestigious Applicants of Intelligent
Systems, PAIS 2004, Valencia, Spain, August 22-27, 2004, pages 635-639, 2004.

- Dag Elgesem. The modal logic of agency. Nordic Journal of Philosophical Logic, 2:1-46, 1997.

- R. Fajardo and M. Finger. Non-normal modalisation. In Advances in Modal Logic’02, pages 83-96, 2002.

- M. Finger and D. Gabbay. Combining temporal logic systems. Notre Dame Journal of Formal Logic, 37,
1994.

- M. Franceschet, A. Montanari, and M. de Rijke. Model checking for combined logics with an application to
mobile systems. 11, 2004.

G. Governatori and A. Rotolo. On the axiomatization of elgesem’s logic of agency. In AIML 2004-
Advances in Modal Logic, pages 130-144. Department of Computer Science, University of Manchester,
2004.

- C. Pons, R. Rosenfeld, C. Smith. Logica para Informatica. http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/61426

- Joao Rasga, Amilcar Sernadas, and Cristina Sernadas. Importing logics: Soundness and completeness
preservation. Studia Logica, 101(1):117-155, 2013.

- J Rasga, A Sernadas, and C Sernadas. Fibring as biporting subsumes asymmetric combinations. Studia
Logica, 102(5):1041-1074, 2014.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Indicar la metodologia, distinguiendo actividades teéricas y experimentales.
Indicar los mecanismos de interacciéon con el alumno.

PARA 2021
Se prevé modalidad virtual

Antecedentes. El contenido del programa fue impartido de menor a mayor intensidad, ininterrumpidamente
desde 2004 hasta la fecha (2020), en las asignaturas Inteligencia Artificial Plan 90, Logica, Programacion
Logica, Logica y Elementos de IA y Logica e IA. 2014 fue el primer afio en el que algunos temas fueron
también presentados a alumnos con formacion muy basica (3er. afio): ocho alumnos aprobaron en 2014 el
examen, dos con nota buena, uno con nota distinguida y cinco con nota suficiente. Ello ha aportado a una
transversalidad con los contenidos de la asignatura “Logica”. Asimismo, parte de los contenidos,
especialmente los referidos a Logica Modal, colaboran con la transversalidad en la materia “Teoria de la
Computacion”. Finalmente cabe destacar que tres tesis de grado en la tematica han sido aprobadas
exitosamente en nuestra Facultad, con trabajos presentados en congresos (un trabajo con premio nacional
en 2011). Uno de los tesistas fue ademas mejor promedio de la Facultad en su cohorte. Otro tesista
obtuvo en 2017 su doctorado en la U. de Luxemburgo en esta tematica, y otro tesista fue durante 5 afos
becario doctoral de Conicet. Durante 2020 y 2021 la catedra esta elaborando un libro de Notas de Catedra
que sera publicado por EditorialUNLP.

Organizacion de las clases. Las clases son teorico-practicas, organizadas por bloques que se
corresponden cada uno con una bolilla del programa. Al inicio del blogue se dictan la o las clases referidas a
la bolilla en cuestion. En las clases subsiguientes los alumnos realizan la exposicion en el pizarron de
diferentes ejercicios tedricos o practicos que les han sido asignados para su resolucién. Asi, la correccion
es individual y también grupal, ya que al ser una exposiciéon oral el auditorio realiza los comentarios
pertinentes a la exposicion. Este sistema ha dado buenos resultados en los ultimos afios, debido a que el
numero de inscriptos de cada cohorte vuelve a los grupos apto para la comunicacion cercana y la
exposicion oral. Durante 2020 se organizaron lecturas y tps via email (modalidad virtual). Se prevé esta
modalidad, eventualmente, para 2021.

Los contenidos del programa aparecen en un orden secuencial tal que cada tema constituye un bloque
basico para el abordaje y estudio de los temas que le siguen. Retomamos los aspectos basicos de la

logica proposicional, y seguidamente incursionamos en la Logica de Predicados. Luego vemos las
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dificultades de la légica proposicional para capturar discursos sofisticados tales como el normativo
(obligatoriedad/permision) o el temporal (en el futuro sucede/en el pasado sucedid). Luego ampliamos la
vision para definir formalmente sistemas donde intervienen multiples agentes. Los principios basicos que
rigen a los sistemas multiagentes son caracterizables a partir de atribuciones internas de los agentes -y
grupos de agentes- tales como capacidad, intencién, creencias, preferencias; y otras actitudes como
persistencia y efectividad en el accionar.

Para cada cohorte se define ademas un grupo virtual. A ese espacio compartido se suben archivos
relevantes, y en él se discuten cuestiones referidas a los temas tedricos y a las ejercitaciones.

EVALUACION

Diferenciar los mecanismos de seguimiento y evaluacién durante el curso.

Se realizan exposiciones individuales por bolilla en el pizarron (resolucién de uno o mas ejercicios por
practico). Eventualmente: trabajo grupal.

Seguimiento: las diferentes exposiciones individuales. Normalmente y por el tipo de contenido, cada
exposicion permite evaluar el afianzamiento en el alumno de los temas de las bollillas anteriores a la que
se esta exponiendo. Durante 2020 se organizé seguimiento via email. Se prevé igual para 2021.
Evaluacion: Cada exposicion lleva una calificacidon numeérica.

Durante 2020 se organizé evaluacion via email. Se prevé

igual para 2021.

Mencionar las condiciones para la aprobacion de los trabajos practicos.
La aprobacion de los trabajos practicos se obtiene con la aprobacion de todas las exposiciones en el

pizarron. Clases especificas y temas especiales se definen Uunicamente si el alumno, luego de aprobar,
decide mejorar su calificacion. Con ello se aspira a que el plus de nota final que pudiese obtener sea
reflejo de la profundizacion de algun tema de la asignatura de particular interés del alumno.

Establecer las pautas para la aprobacién del examen final para los alumnos que han aprobado los trabajos practicos.
Exposiciones individuales por bolilla en el pizarron (resolucién de uno o mas ejercicios por practico).
Eventualmente: trabajo grupal.

Durante 2020 se organizo entrega via email.

Se prevé igual para 2021.

En caso de tener mecanismos para la promocion del examen final, indicar los mismos.

Exposiciones individuales por bolilla en el pizarron (resolucién de uno o mas ejercicios por practico).
Eventualmente: trabajo grupal.

Durante 2020 la evaluacion final se inicié presencial y se

finalizé via email.

Se prevé via email para 2021.

PARA 2021
Se prevé en general
modalidad virtual

CRONOGRAMA DE CLASES Y EVALUACIONES

Clase Fecha Contenidos/Actividades
Introduccién. SAT. FNC
1 21 AGO
9 28 AGO Decidibilidad. FNC para LO1. Representacion clausal.

Calle50y120] C.P.1900 | LaPlata] BuenosAires | Republica Argentina
Tel.: (54) 221-427-7270/71] www.info.unlp.edu.ar



Facultad de

Sy
% UNIVERSIDAD

Informética gé\(l:_fylﬁ\l:m
3 4 SEP Satisfactibilidad de la FNC. Compacidad. Resolucién. Teorema de Robinson.
4 11 SEP Clausulas generales y de Horn. Semantica declarativa y procedural de los programas logicos.
5 18 SEP Teoria de Herbrand.
6 25 SEP Unificacion
7 30CT Estrategias de Resolucion
8 20CT SLD-refutacion
9 90CT Correctitud de SLD-refutacion
10 16 OCT Completitud de SLD-refutacion
11 230CT Aspecto procedural de programas logicos
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12 30 OCT Sistemas con igualdad.
13 6 NOV Paramodulacion. CWA y Negacion por falla.
14 13 NOV Logica modal
15 20 NOV Logica modal y sistemas de agentes
16 27 NOV Logica modal y sistemas de agentes
Evaluaciones previstas Fecha
Bolillas 1 y 2 (dos ejerc. minimo) 90CT
Bolilla 3 30 OCT
Bolillas 4 y 5 (dos ejerc. minimo) 13 NOV
Bolilla 6 27 NOV
Bolilla 7 11 DIC

Contacto de la catedra (mail, sitio WEB, plataforma virtual de gestion de cursos):

ia.fi.unlp@gmail.com
claritasmith@gmail.c
om

google group a crear

Firma del/los profesor/es
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