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i Qué es la légica?

i Qué es la logica?

Definicion

La légica es la ciencia formal que estudia los principios de la
demostracién y la inferencia valida.

O sea, es una ciencia muy amplia que se dedica a estudiar cémo
razonamos los seres humanos, cudndo un razonamiento se entiende
como valido y cuando no, cémo describir el mundo de forma mas
precisa y sin ambigiiedades, etc.

Comencemos en analizar la definicién por partes.
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i Qué es la légica?

Ciencia formal

Se dice que es una ciencia formal pues estudia las formas, y no
los objetos.

Otra ciencia formal que conocemos es la matematica.

Por ejemplo, en matematica estudiamos cémo se suman nameros,
por ejemplo, 1 + 2. Pero no nos centramos en qué representan
dichos nimeros, es decir, si estamos sumando manzanas, naranjas o
bananas. Sélo nos importa la forma (las cantidades) no los objetos
en cuestién.

La l6gica, como veremos luego, es similar en ese sentido.
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i Qué es la légica?

Demostracion

Una demostracién es una prueba matematica, que mediante el
uso de teoremas y axiomas, argumenta de forma deductiva (luego
veremos que significa esto) la verdad de una proposicién
matematica.

O sea, la légica asiste en la matematica para demostrar que algunas
cosas realmente son validas.

En matematica, si no podemos demostrarlo, entonces no se puede
demostrar su validez ni su invalidez.
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i Qué es la légica?

Inferencia

Es el proceso mental mediante el cual, a partir de cierta
informacién dada, se obtienen conclusiones. Es decir, mediante la
razén, se llega a un nuevo resultado a partir de informacién con la
cual ya se cuenta.

Por supuesto que llegar a resultados a partir de informacién previa,
puede hacerse de forma correcta o incorrecta. Si razonamos mal,
entonces las conclusiones a las que arribaremos no van a tener
sentido. Nos interesa, por tanto, sélo aquellos razonamientos que
son validos, es decir, en donde el proceso aplicado es correcto.

Mas adelante veremos qué razonamientos son correctos y cuéales no,
y por tanto, cémo demostrar su validez.
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iQué es la légica?

Inferencias validas - Razonamiento

Definicién

Un razonamiento se basa de un conjunto de informacién, donde a

partir de informacién previa, mediante la inferencia, se desprende
nueva informacion.

Informacian f/_\\ ; Nueva

~

Previa esta accion, en la gue llegamos
a concluir algo a partir de cierta
info previa se conoce como
INFERENCIA [ a partir de cierta
informacion llegd a nueva
informacion)

Informacion

A todo este conjunto
de informacion se lo
conoce como:

RAZONAMIENTO
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iQué es la légica?

Razonamiento - Ejemplo

-/ " Nueva

Informacion
proceso, de INFERENCIA  |nformacion
Previa [
* Este cuatri me anote en EPyL. ¢ Aprobéla
materia

|

/

¢ Sime saco 4 o mas nota, apruebo 2
materia /

Ivie saque un 4

RAZONAMIENTO
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i Qué es la légica?

i Qué es la logica? - Resumiendo

A continuacién dejaremos una serie de imagenes que describen el
concepto fundamental de la légica: ciencia que estudia las
formas.

Veamos algunos ejemplos de aplicacién de este concepto.
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iQué es la légica?

Ciencia formal - Ejemplo en matematica

FORMA .1+ 1=2

EJEMPLOS
-

wOo-Amemo

Elementos de Programacién y Légica Légica 11 / 57



iQué es la

Ciencia formal - Ejemplo en Légica

INFO 1

INFO 2 - INFO 3
INFO 2

FORMA

proceso de INFERENCIA

NOTA. Més adelante veremos como llegar a

RAZONAMIENTO
esta forma utilizando mas herramientas

que nos brinda la logica.
Ejemplo

OBJETO

Este cuatri me anole en
EPyL.

P

—

. =  Aprobé la
~/

Sime saco 4, apruebo la

materia

materia
Me saque un 4

proceso de INFERENCIA

RAZONAMIENTO
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iQué es la légica?

Ciencia formal - Ejemplo en Légica - Continuacion

Informacion . 7
\/\ /" Nueva

Previa I 5
nformacién
proceso de INFERENCIA
. INFO 1 \ INFO_3
e | Este cuatri me anote en EPyL. | Aprobé 12
materia
INFO_2 INFO_3
* Sime saco 4, apruebo la materia ] — N
INFO_2
« Me sague un 4 /

RAZONAMIENTO
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iQué es la légica?

Distintos enfoques de la l6gica

La l6gica es tan amplia y asiste a tantas disciplinas, que hay
distintos sistemas formales y enfoques de aplicacion.

Por ejemplo, las ciencias empiricas (como biologia, quimica, fisica,
etc), obtienen nueva informacén, mediante la observacion de
diversos casos.

Mientras que en las ciencias de |la computacion utilizamos otro
método para razonar. Tomamos informacién que consideramos
como cierta, para a partir de ella, arribar a nueva informacién. Esto
no quiere decir que cada ciencia utiliza una "légica” independiente y
distinta, todas usan los mismos principios subyacentes.

Obviamente, en esta materia nos vamos a centrar en analizar
la l6gica desde el punto. de vista de las ciencias de la
computacién, y nos vamos a olvidar completamente del
resto.
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i Qué es la légica?

© Qué es la lgica?
@ La légica como descripcion del universo
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i Qué es la légica?

La légica como descripcion del universo

La l6gica tiene la capacidad de describir sin ambigiiedades el
universo, o al menos, una parte de él que nos resulte relevante. Se
entiende por universo, al contexto en el cual trabajaremos
(personas, caracteristicas, y relaciones entre todos sus
componentes).

Pensemos el caso de una escuela rural en donde sélo cursan dos
chicos y dos chicas: Pedro, Pablo, Vilma y Betty.

Estas personas pueden elegir ser compafieras de truco en base a la
afinidad que tengan entre si. Por lo tanto, vamos a decir que una
persona “quiere ser compafiera de Truco de” otra si tienen afinidad
para jugar juntas. No vamos a considerar el caso que alguien quiera
jugar de manera individual, es decir, ser compafiera de si misma.
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i Qué es la légica?

La légica como descripcion del universo - Ejemplo

Podemos representar el universo con una tabla de doble entrada
con Ixs participantes y una cruz en aquellos casos donde se cumple
la eleccién de pareja de truco. Para enlazar con la definicién de
l6gica, podriamos pensar este conjunto de informacién como
Informacion Previa:

Pedro | Pablo | Vilma | Betty
Pedro - X
Pablo - X X
Vilma X -
Betty X -

La cual nos sirve para analizar las distintas situaciones y asi obtener
informacion relevante, que, de la misma manera que antes,
podemos pensarla como Informacion Nueva:
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i Qué es la légica?

Posibles combinaciones en un universo

@ Todas las personas no pueden ser compaiieras de si mismas
(guiones)

@ Pedro quiere ser compaiiero de truco de Vilma

e Vilma quiere ser compafiera de truco de Pedro

@ Pablo quiere ser compafiero de truco de Vilma y de Betty

@ Betty quiere ser compafiera de truco de Pedro

Considerando sélo nuestra escuela de 4 personas, contamos con
varias combinaciones. Las mismas se calculan de la siguiente
manera: si una persona quiere o no quiere ser compafera de
truco de otra, implica dos posibilidades, es decir, 2% (o 16)
combinaciones posibles.

Esto nos lleva a pensar que cuanta méas informacién tenemos acerca
del universo, mejor podremos describirlo. Descripciones pobres nos
imposibilitan conocer con mejor precision las caracteristicas del
universo a trabajar.
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i Qué es la légica?

La légica como descripcion del universo

Ahora realicemos el paso inverso. Partiendo de cierta informacion,
intentemos determinar cémo es dicho universo.

@ Ninguna persona quiere jugar consigo misma

@ Todo chico quiere ser compafiero de truco de una y sélo una
chica

@ Toda chica quiere ser compariera de truco de uno y sélo un
chico

Ningan chico quiere ser compafiero de truco de un chico
Ninguna chica quiere ser compafiera de truco de una chica

Betty quiere ser compafiera de truco de Pedro

Vilma quiere ser compafiera de truco de Pedro
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i Qué es la légica?

La légica como descripcion del universo - Ejemplo

Si armamos un cuadro, ahora veremos que hay informacién que no
podremos completar.

Pedro | Pablo | Vilma | Betty
Pedro ? ?
Pablo ? ?
Vilma X
Betty X
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i Qué es la légica?

La légica como descripcion del universo - Continuacion

Con la informacién dada, sélo podemos analizar 4 combinaciones:

@ Pedro quiere ser compaiiero de truco de Vilma y
Pablo quiere ser compafiero de truco de Vilma

@ Pedro quiere ser compaiiero de truco de Vilma y
Pablo quiere ser compariero de truco de Betty

© Pedro quiere ser compaiiero de truco de Betty y
Pablo quiere ser compafiero de truco de Vilma

@ Pedro quiere ser compaiiero de truco de Betty y
Pablo quiere ser compafiero de truco de Betty
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i Qué es la légica?

La légica como descripcion del universo - Continuacion

La informacién que tenemos no nos determina exactamente el
universo, pero nos da suficiente informacién para conocer algunas
situaciones.

Por ejemplo, tal vez nuestro interés pase por saber si Pedro tiene
chances de ser compafiero de truco de alguna de las chicas. No
podemos saber con qué chica, pues no podemos saber exactamente
si Pedro quiere ser compaiiero de truco de Vilma o de Betty, pero si
que quiere ser compafiero de alguna de las dos, y que ambas lo
quieren a él como compafiero. Por tanto, seguro podra tener una
compafiera de truco. Por otro lado, sabemos que Pablo no tendra
chance de tener compafiero.
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iQué es la légica?

La légica como descripcion del universo - Resumiendo

Lo importante es que la légica, nos permite conocer coémo es
el universo a tratar, asi como también, describir un universo
que estemos observando.

Vamos a usar activamente este propiedad de la légica (la
descripcion del universo) para tomar decisiones sobre dicho
universo.
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i Qué es la légica?

© Qué es la lgica?

@ La l6gica como generadora de preguntas
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i Qué es la légica?

La légica como generadora de preguntas

Hasta ahora utilizamos la légica en funcién de un universo y sus
caracteristicas. Ahora bien, jcémo logramos obtener la informacién
correspondiente para entender tal universo?

Nuevamente, la légica nos va a servir como herramienta para
obtener dicha informacién. j Cémo es esto posible?

Pues bien, en esta ocasién la vamos a utilizar para formular
preguntas precisas y sin ambigiiedades, cuyas respuestas nos
proporcionen la informacién buscada.

Esto es, formular preguntas sobre del universo, y, en base a la

respuesta, poder determinar en qué condiciones se encuentra el
mismo.
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i Qué es la légica?

Formulando preguntas - Ejemplo

Veamos un ejemplo. Planteemos nuestro universo como una
verduleria, en la cual, nuestra amiga la verdulera va a responder

nuestras preguntas Gnicamente con dos posibles palabras: “Si” o
llN071 .

Ahora bien, de nuestro lado debemos realizar preguntas precisas,
cuyas respuestas se acoten a las posibilidades de nuestra verdulera.
Ejemplos:

o jHay bananas?
o jHay Ajo?

La verdulera respondera en base al stock correspondiente.
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i Qué es la légica?

Formulando preguntas - Ensalada de frutas

Recordemos que sélo podremos realizar preguntas en base al stock.
Preguntas mas genéricas sobre, por ejemplo, recetas de cocina, no
podran ser respondidas de manera tan sencilla. Ejemplo: “;Hay
frutas para preparar una ensalada de frutas?”’
En dicho caso, si quisieramos realizar una ensalada de frutas con
manzana, banana y naranjas, debemos reformular la pregunta
anterior, en términos que la verdulera si pueda responder,
dividiendo dicha pregunta tan general en 3 preguntas basicas y mas
precisas. Las preguntas basicas serian:

© ;Hay bananas?

@ ;Hay manzanas?

© ;Hay naranjas?
Si la respuesta a todas ellas es afirmativa, sabemos que hay frutas
suficientes para preparar la ensalada de frutas deseada.
Mas adelante aprenderemos la manera de "conectar / unir” dichas
preguntas.
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i Qué es la légica?

Formulando preguntas - Bizcochuelo

Veamos otro ejemplo. Podriamos también querer preparar un
bizcochuelo. Todo buen bizcochuelo puede llevar, ralladura de
limén, o de naranja.
En este caso cualquiera de las dos nos sirve. Pero ya sabemos que
preguntar “jHay para preparar un bizcochuelo?" es muy genérico,
su equivalente, entonces podria ser preguntar si “jHay naranjas o
hay limones?".
Formalmente hablando, se divide en 2 preguntas basicas:

@ ;Hay naranjas?

@ ;Hay limones?
Si la respuesta a cualquiera de ellas es afirmativa, podremos
preparar un bizcochuelo.
Tener en cuenta que la légica no debe ser ambigua, por lo cual, si
bien en la vida real no hablamos exactamente de esta manera, en
términos formales debemos ser lo mas precisos y redundantes

posibles.
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i Qué es la légica?

La légica como generadora de preguntas - Una particularidad

Notar una particularidad en aquellas preguntas que se terminan
dividiendo en varias basicas y precisas:

Ejemplo: “j Hay naranjas o limones?" es muy distinto a preguntar
“iHay naranjas y limones?".

Si bien pueden resultar muy similares, una letra lo cambia todo. En
el primer caso, basta con que alguna de las respuestas sea
afirmativa, mientras que en el segundo, esperariamos que ambas lo
sean.

Comprender esas "pequefias’ diferencias y entender cuando utilizar
un"y” y cuando un "0" es parte de lo que estudia la légica, y es
fundamental para una persona que programa. Pero a no desesperar
que sera un tema que trataremos al finalizar la presentacion ;)
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i Qué es la légica?

Respondiendo preguntas - Valores de verdad

Bien, hasta ahora nos venimos enfocando en la forma de preguntar,
pero jqué sucede con las respuestas que obtenemos?.

Hemos mencionado, que las posibles respuestas son “Si“ o “No‘ ,
pero segiin nuestro idioma, hay otras acepciones validas para
ambos casos.

Para el caso de “Si” , contamos con, por ejemplo, “cierto” ,
“afirmativo” o “verdadero” .

Mientras que para el caso de "No” , podrian ser “‘mentira” ,
“negativo” o “falso” .

Lo importante a destacar es que la respuesta es binaria , es
decir que es una u otra, no hay una tercera opcién .
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i Qué es la légica?

Valores de verdad: Booleanos

Mas adn, las respuestas son dicotémicas , lo que implica que se
cumple con:

@ No es posible que una respuesta sea “si” y “no” al mismo
tiempo

@ Los valores de una respuesta son opuestos (si / no)

A este tipo de respuestas se las conoce como valores de verdad |,
pues nos indican si algo es verdadero o no en un momento
determinado. Resumiendose en respuestas afirmativas como
“Verdadero (V)" vy las negativas como ‘Falso (F)” .

También se les llama booleanas , en honor a George Boole, un
matematico y légico britanico quien estudié en profundidad las
respuestas légicas. Desarroll6 un algebra basada en la légica
(algebra de Boole), la cual marca los fundamentos de la aritmética
computacional moderna. Es considerado uno de los fundadores de
las ciencias de la computacion.
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i Qué es la légica?

Valores de verdad: Booleanos

Un valor booleano entonces, puede tomar sélo dos posibles
valores,"V" o “F", los cuales, como venimos diciendo, son opuestos.
De esta manera, cualquier pregunta que hagamos en la légica,
tendra una respuesta booleana.

Asi, volviendo al ejemplo de la verduleria, si retomamos las
preguntas que hicimos en su momento, podemos asignarle un valor
de verdad a cada respuesta: VERDADERO , a aquellas que la
verdulera respondié con “Si’, y FALSO , aquellas que respondié
con “No".
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Formulando y respondiendo preguntas légicas

© Formulando y respondiendo preguntas Iégicas
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Formulando y respondiendo preguntas légicas

Formulando preguntas l6gicas

Tomemos las preguntas de los ejemplos que venimos trabajando.
Habiamos visto que:

“iHay para preparar una ensalada de frutas?" es demasiado general
y ambigua, dado que, en realidad, se estan realizando 3 preguntas
distintas en una sola. Por lo tanto la podemos replantear en
términos de preguntas basicas:

iHay para preparar una ensalada de frutas? = jHay
bananas? y jHay naranjas? y jHay manzanas?

El término de la derecha del igual, que utiliza preguntas basicas, es
el correcto, por mas que se trate de una redaccién redundante, y
que no suene bien en espafiol, pero que deja bien claro cuales son
las partes que componen nuestra pregunta original y que podran ser
interpretadas por la verdulera.

Elementos de Programacién y Légica Légica 34 / 57



Formulando y respondiendo preguntas légicas

Respuestas a preguntas logicas

Ahora bien, imaginemos el siguiente escenario, donde las respuestas
de la verdulera sobre cada pregunta basica fueron:

© Hay Naranjas: F
© Hay Manzanas: V
© Hay bananas: V
Q Hay limones: V
Volviendo y analizando la pregunta general, deducimos que la

respuesta es FALSO , pues carecemos de naranjas, uno de los
ingredientes claves para poder preparar la ensalada.

Del mismo modo para el otro ejemplo, tenemos que:

iHay para preparar un bizcochuelo? = jHay limén? o jHay
naranjas? .

Deducimos que la respuesta es VERDADERO |, pues a pesar de
que no contar con naranjas, se pueden utilizar limones.

Elementos de Programacién y Légica Légica 35 / 57



Formulando y respondiendo preguntas légicas

Formulando y respondiendo preguntas légicas - Ejemplo

Bien, ahora vamos a complejizar un poco el ejemplo.

A Ana le encanta lo que cocina su madre, quien le ha preparado un
bizcochuelo. Sin embargo, lo que mas le gusta a Ana es la ensalada
de fruta. Por tanto, le ha pedido que solo le prepare bizcochuelo si
le es imposible prepararle ensalada de frutas.

Ana, desconfiando de su madre, recurre a la verduleria para
preguntar acerca de las frutas y ver que su madre realmente no
pudo conseguir los ingredientes para la ensalada.

Asi, Ana no desea preguntar “jHay para preparar una ensalada de

frutas?” , sino mas bien, lo opuesto, “jEs cierto que no hay para
preparar una ensalada de frutas?”
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Formulando y respondiendo preguntas légicas

Formulando y respondiendo preguntas légicas - Ejemplo

Pero, pensemos qué significa en términos de lo que conocemos.
Para no poder preparar una ensalada de frutas, tendria que faltar
alguna de las frutas que requerimos. Es decir alguna de las
siguientes preguntas basicas, tendria que ser verdadera.

@ ;Es cierto que no hay bananas?
@ ;Es cierto que no hay manzanas?

@ ;Es cierto que no hay naranjas?

Pero, j Sabemos las respuestas a dichas preguntas?
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Formulando y respondiendo preguntas légicas

Formulando y respondiendo preguntas légicas - Ejemplo
A ver, vamos a analizar un poco la situacién, tomando como
ejemplo la primera pregunta: “; Es cierto que no hay bananas?" .

Si bien no conocemos la respuesta, tomando el escenario planteado
previamente (el stock), si conocemos la respuesta de ;Es cierto que
hay bananas?

i Cémo seria esto?

Bien, recordemos que las respuestas a preguntas légicas son
dicotémicas , lo cual justificaria el siguiente analisis:

Sabemos que la respuesta a ‘jhay bananas?’ es VERDADERO ,
por consiguiente la respuesta a j Es cierto que no hay bananas?”
serd necesariamente FALSO , dado que es su valor opuesto.
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Formulando y respondiendo preguntas légicas

Formulando y respondiendo preguntas légicas - Ejemplo 2

Veamos otro ejemplo que se desprende de los anteriores.

Qué pasa si ahora queremos hacer un bizcochuelo pero
especificamente de bananas. Teniendo la experiencia previa de los
ejemplos anteriores, lo podemos pensar como hacer un bizcochuelo,
y ademas agregarle bananas. Pensemos entonces cémo seria la
pregunta general: “j Hay para preparar un bizcochuelo de bananas?”

Pero, segin lo que analizamos recientemente, podriamos
replantearla como:

iHay para preparar un bizcochuelo de bananas? = jHay para
preparar un bizcochuelo? y jHay bananas? .

Elementos de Programacién y Légica Légica 39 / 57



Formulando y respondiendo preguntas légicas

Formulando y respondiendo preguntas légicas - Ejemplo 2

Si sabemos que es posible realizar un bizcochuelo, y segiin el stock
de la verduleria sabemos que hay bananas, entonces deducimos que
la respuesta a la pregunta general deberia ser VERDADERO .
Ahora bien, en caso contrario, si sabemos que falta algn
ingrediente, ya sea bananas como bizcochuelo, la respuesta seria
FALSO .

La gracia de esta parte de la I6gica va a radicar precisamente en
que si ya definimos una pregunta en términos de preguntas basicas,
podemos reutilizar ahora la pregunta general como si fuera una
pregunta basica .

Esto altimo es vital para quien programa.

Lo que queremos es poder definir preguntas generales que ya fueron
definidas en torno a otras preguntas (las cuales, a su vez también
pueden estar definidas en torno a otras preguntas), y de esta
manera, recolectar informacién (sus respuestas) del universo a

tratar.
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Formalismos |égicos

© Formalismos légicos
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Formalismos |égicos

Lo que importa es la forma

Bueno, como veran, venimos hablando mucho sobre la forma de
preguntar y la forma de responder , y esto no es casual. De ahi el
titulo que nos compete.

Para entender mejor a qué nos referimos, volvamos al ejemplo de la
ensalada de frutas. La respuesta a “jhay bananas? y jhay naranjas?
y ihay manzanas?’ sera VERDADERO , sélo cuando las
respuestas de las preguntas basicas sean todas VERDADERO .

Hasta ahora nada nuevo, pero supongamos ahora que estamos en
un supermercado, y queremos saber si se cuenta con los elementos
necesarios para realizar una fiesta infantil (chizitos, papitas y
palitos). De la misma forma que ya conocemos, formulamos la
pregunta general: “jhay elementos para realizar una fiesta infantil?"

i Cual creen que sera la respuesta a dicha pregunta?
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Formalismos |égicos

Lo que importa es la forma

Dada nuestra experiencia, ya sabemos que la pregunta es muy
general, por lo cual, se dividira en sus correspondientes preguntas
basicas: “j hay chizitos? y jhay papitas? y ;hay palitos?’ . De esta
manera, la respuesta sera VERDADERO cuando las respuestas a
las preguntas basicas ( ;hay chizitos? , y jhay papitas? y ;hay
palitos? ) sean todas VERDADERO .

Pero jqué analisis hicimos para llegar a dicha conclusién?

iCémo podemos asegurar que la experiencia previa nos sirve
para este nuevo ejemplo?

He aqui el quid de la cuestién. Pues bien, analicemos ambos
ejemplos.

Podria decirse que las preguntas “j hay bananas? y jhay naranjas? y
ihay manzanas?" y “jhay chizitos? y jhay papitas? y ;hay
palitos?” tienen ambas la misma forma .
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Lo que importa es la forma

Y de eso se trata, para la légica es indistinto si estamos en la
verduleria o en el supermercado, pues lo que nos va a dar son
herramientas para trabajar con la forma de las preguntas, y no con
su contenido.

Por este motivo decimos que la légica es una ciencia formal.
Porque estudia las formas.

Asi, distintas preguntas generales que tengan la misma forma ,
tendran respuestas, que dependen de sus partes mas sencillas
(preguntas basicas), con la misma forma.

Formalismo l6gico

Por tanto, el formalismo l6gico nos va a decir cémo deben ser las
formas y qué reglas valen dentro de ellas, sin hablarnos nunca sobre
el contenido de lo que estamos preguntando.
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© Formalismos légicos
@ Conectivas.
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Conectivas

Ahora que ya sabemos sobre formalismos l6gicos, vamos a
formalizar la manera de unir / conectar las preguntas basicas para
responder preguntas mas generales.

Hasta ahora, hemos utilizado 2 palabras coloquiales que conectan

expresiones: y' y “0’.

Pero, jcuando usar una y cuando la otra? Y mas importante ain,
i Para qué?

Para esto, los formalismos l6gicos definen el concepto de
Conectiva , o también llamado Conector Légico .

Una conectiva es una palabra que, de alguna manera, va a unir 2
expresiones (ya sean preguntas o respuestas), o va a generar un
efecto de modificacién en la pregunta original.
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Conjuncién - Definicién

Arranquemos con la conectiva denominada formalmente:
Conjuncién. Esta conectiva se utiliza para unir 2 expresiones

con un 'y

Cuando unimos preguntas basicas con un “y", la respuesta a la
pregunta general serda VERDADERO , sélo cuando ambas
respuestas a las preguntas basicas son VERDADERO .

Un ejemplo donde aplicamos la conectiva de conjuncién es en el de
la ensalada de frutas, donde unimos cada pregunta basica (de los

ingredientes) con un “y".

De esta manera la pregunta j Hay para preparar una ensalada de
frutas? sera VERDADERO , sélo cuando todas las respuestas
a las preguntas basicas jHay bananas? y ;jHay naranjas? y
iHay manzanas? sean VERDADERO .
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Ahora que conocemos cémo unir 2 expresiones, necesitaremos una
manera formal para aplicar la conjuncién en todos los casos que se
presenten.

Para entender mejor esto, imaginemos 2 preguntas basicas
cualquiera, que llamaremos “p" y “q".

A continuacién vamos a expresar en una tabla, dichas preguntas
como columnas, y como filas, los valores de verdad de las
respuestas sobre cada pregunta. Finalmente en una dltima columna,
la conjuncién aplicada sobre ambas.

La tabla muestra formalmente el funcionamiento de la conjuncién
para cada caso:

Py q

mmn< <
n< m<Lla
m T m<<<
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Conjuncién - Formalizacién

Si analizamos la tabla, notaremos que se evidencia formalmente lo
que concluimos en la definicién de conjuncién.

Veamos:

La respuesta a la pregunta general, la conjuncién aplicada a p “y”
q, sera VERDADERO |, sé6lo cuando las respuestas a “p"’ y a “q"
individualmente también lo son. En cualquier otro caso, la
respuesta a la pregunta general (la conjuncién) es FALSO .

Notemos que la conjuncién, sélo se aplica sobre 2 expresiones, p “y"
g en este caso.

i Esto significa que no podemos unir varias preguntas
basicas? jcomo se aplica y resuelve el ejemplo de la ensalada
de frutas entonces?

Elementos de Programacién y Légica Légica 49 / 57



Formalismos |égicos

Conjuncién - Formalizacién

Bueno, si y no. Si queremos unir mas de 2 preguntas (términos), en
realidad tendremos que asociar en partes.

Por ejemplo, si se tiene la pregunta general p “y" g “y" r , entonces
lo que se debe hacer son 2 preguntas p "y g por un lado, y luego
una pregunta que involucre esta altima con r: ((py" q) "y r .

El concepto es idéntico a los operadores matematicos que ya
conocemos, como ser la suma, la cual opera tnicamente sobre 2
operandos, pero no nos impide realizar una expresién mas compleja
como ser “3 45+ 7", donde se debe separar en términos y resolver
cada parte por separado, tal como hemos mencionado
anteriormente.
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Disyuncién - Definicién

Otra de las formas de unir las preguntas es mediante un “0” , lo
que se conoce como disyuncion .

La disyuncién nos dice que para que la respuesta a una pregunta
general sea VERDADERO , basta con que alguna de las
respuestas a las preguntas basicas sea VERDADERO .

Tal es el ejemplo del bizcochuelo. La pregunta general seria: “j hay
naranjas? o jhay limones?" .

En este caso, la respuesta a la pregunta general sera FALSO s6lo
cuando no contemos con ninguno de los 2 ingredientes.

En caso contrario, es decir con tener naranjas, limones, o ambos,
podremos preparar el bizcochuelo, dando VERDADERO como
respuesta a la pregunta general.
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Disyuncién - Formalizacion

La tabla que representa la Disyuncién evidencia este
comportamiento.
Para entener mejor cémo resolver el ejemplo del bizcochuelo
aplicando la tabla, podemos definir las preguntas de la siguiente
manera:
p = iHay naranjas?

= jHay limones?

p “0” g = jHay naranjas? o jHay limones?

| po’ q

mn<<|s
m<m <[
< < <le;
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Disyuncién exclusiva - Definicién y formalizacion

Otra forma de unir preguntas basicas, es a través de la disyuncién
exclusiva, que significa “uno u otro pero no ambos”. De ahi la
exclusividad. Por ejemplo, imi celular es motorola? o bien j mi
celular es samsung?

Una disyuncién exclusiva solamente es VERDADERO , cuando
ambas respuestas a la pregunta tienen valor de verdad diferente, y
FALSO si ambas respuestas tienen el mismo valor de verdad (dado
que en dicho caso, no habria exclusividad).

A continuacién se muestra la tabla que evidencia el
comportamiento mencionado, y la expresion utilizada se la conoce
como ‘“xor’, u “o exclusivo”

P _q|pxor g
YR, F
N Vv
F V Vv
S F
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Negacién - Definicién

La negacién es la Gnica conectiva que trabaja sobre sélo una
pregunta.

Usamos la negacién cuando queremos el opuesto de la pregunta
original, es decir, cuando sabemos que la respuesta a una pregunta
es FALSO pero queremos que sea VERDADERO .

Tal es el caso de la pregunta “;j Es cierto que no hay naranjas?” . En
esa pregunta lo que nos interesa preguntar es por el opuesto de
“ihay naranjas?"
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Negacion - Formalizacion

Asi, si suponemos una pregunta cualquiera “p", vamos a decir que
la conectiva de negacién aplicada a esa pregunta ( “no” p), va a
darnos el opuesto del valor de la respuesta de p.

Es decir, si “p’ es VERDADERO , entonces “no p" sera FALSO
En cambio si “p" es FALSO , entonces “no p" sera
VERDADERO .

La tabla que representa la negacién evidencia el comportamiento
mencionado:
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Conectivas - Resumen general

Cada conectiva esta formalizada con un simbolo (asi como la suma
esta formalizada con el signo “+")
A continuacién se mostraran los simbolos asociados a cada
conectiva:

@ Conjuncién: A

@ Disyuncién: V

© Disyuncion exclusiva: xor

Q Negacion: —

Para resumir entonces, vimos cuatro conectivas, con las siguientes
Cgﬁﬁ?ﬁséién Disyuncion Disyuncion exclusiva  Negacion
P qlpAig P qlpVg p q|pxorg pl-p
vV V \ V V V vV 'V F V| F
V F F V F V vV F V F| V
F V F F .V \% F V \%

F F F F F F F F F
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