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Sistema Tableau Analitico

o Os sistemas Axiomatico e Deducdo Natural permitem demonstrar quando uma
férmula é derivada de um conjunto de férmulas (I' F ¢). Contudo, nenhum desses
métodos nos permite inferir que I t/ ¢. Note que ' I ¢ ndo implica em '+ —p.

o O método da Tabela-Verdade & um procedimento de decisdo que nos permite
provar se [ = ¢ ou I I/ . Contudo, esse procedimento tem um crescimento no
nimero de linhas exponencial em relacdo ao nimero de simbolos proposicionais.

o O sistema de inferéncia de Tableau Analitico (Semantico) é um método de
decisdo que ndo necessariamente gera provas de tamanho exponencial.

@ Tableau é um método de inferéncia baseado em refutacdo: para provarmos I F ¢,
afirmamos a veracidade de I e a falsidade de o, na esperanca de derivarmos uma
contradicdo. Por outro lado, se nio for obtida uma contradic3o, entdo teremos
construido um contra-exemplo, i.e., uma valoracio que satisfaz I e ndo satisfaz .
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Sistema Tableau Analitico

o Para afirmar a veracidade ou falsidade de uma férmula, o método dos tableaux
analiticos marca as férmulas com os simbolos T para verdade e F para falsidade.

o O passo inicial na criacdo de um tableau & marcar todas as férmulas de ' com T e
a férmula ¢ com F.

@ A partir do tableau inicial, utiliza-se regras de expansdo do tableau que adicionam
novas férmulas ao final de um ramo (regras do tipo a) ou que bifurcam um ramo
em dois (regras do tipo ).

Tipo « T oA Fovy Fo—y T-p F=p
\ \ \ \ \
T F e Ty Fe Ty

T F F

Tipo FoAy T oV T o—v

Fe Fyo | Te Ty | Fe T4

o Note que as regras « e 8 ndo sdo aplicadas aos dtomos.
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Sistema Tableau Analitico

@ Em cada ramo, uma férmula sé pode ser expandida uma Gnica vez.
@ Um ramo que n3o possui mais férmulas para expandir é dito saturado.

@ Um ramo que possui uma par de formulas T ¢ e F ¢ é dito fechado. Um ramo
fechado n3o precisa mais ser expandido.

o Um tableau que tem todos os seus ramos fechados é dito fechado, ou seja, I' - ¢.

@ Um ramo saturado e n3o fechado nos fornece um contra-exemplo, ou seja, ' t/ .
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Exemplos de Provas em Tableau Analitico

A—-BB—>CkFpA—>C

Fra AV A TA—B
TB—C
FAV-A FA—C
FlA TlA
F-A FC
| P
TA FA TB
X X P
FB TC
X X

AAANB — ClHa C

TA
TAANB—=C
FC

FAANB TC

N X
FA FB

X

Contra-exemplo:
v(A)=Tev(B)=v(C)=F
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@ O Sistema de Tableau Analitico pode ser expandido para incluir as demonstracdes

Sistema Tableau Analitico

da Légica de Primeira-Ordem, no qual temos todas as regras da Légica
Proposicional e as seguintes regras:

a é uma variavel nova

Tipo v T Vxp(x) F 3xp(x)
| |
T ¢(t) Fo(t)
x é substituivel por t em ¢ | x é substituivel por t em ¢
Tipo & F Vxp(x) T Ixp(x)
| |
F ¢(a) T ¢(a)

a é uma variavel nova

o As regras acima podem ocorrer mais de uma vez em cada ramo, pois podemos

fazer arbitrarias substituicdes de varidveis. Dessa forma, no caso geral, ndo
conseguiremos gerar um contra-exemplo.
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Exemplos de Provas em Tableau Analitico

Vx(H(x) = M(x)), Vx—M(x) F =3xH(x)

Vx(H(x) = M(x)), VxH(x) = ¥xM(x) T Vx(H(x) = M(x))

Vx(H(x) = M(x)), H(s) F M(s) T Vx(H(x) = M(x)) ;Tr\ixalfl\j((;))
T Vx(H(x) = M(x)) /-T m&% T 3X|H(x)
Z /\7/8 F I\Ll(a) T I-ll(a)

T H(s) |—> M(s) T H(a) |—> M(a) T ﬁ}v/(a)
F Hm&) T H(a) F ":”(a)

i i F H(a) T M(a) T H(a) — M(a)
i i FH(a) T M(a)

X X
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Sistema de Tableau Analitico a la Fitch

o O sistema de Tableau Analitico (TA) usualmente é apresentado por meio de
arvores. Mas, podemos apresentar uma versdo de TA em um Estilo a la Fitch.

o No Estilo de Fitch as demonstracdes sdo apresentadas de forma linear e sequencial,
na qual cada uma das linhas da prova & numerada, tem uma afirmacdo e uma
justificativa.

o As justificativas sdo definidas por serem as premissas ou a conclusio da prova ou
pela aplicacdo de uma das regras do TA.

e Cada ramo de uma bifurcagdo da arvore é delimitado por { e }.

@ Um ramo bifurcado pode ser bifurcado novamente por uma regra do tipo beta.
Assim, podemos ter aninhamentos de delimitadores { e }.

o Uma férmula sé pode ser utilizada em uma prova em um determinado ponto se
essa féormula aconteceu anteriormente e dentro daquele ramo.
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Sistema de Tableau Analitico a la Fitch

Regra Tableau Inicial

1. T o1 Premissa AlFA

2 T 2 Premissa 1. T A Premissa

: : : 2. F A Conclusio
n. T ¢n Premissa

n+l. F Conclusdo 3.
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Sistema de Tableaw Analitico a la Fitch

Regra Ramo Fechado

AFA

m. Ty 1. TA Premissa
: : 2. F A Conclusio
3. 1 1,2
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Sistema de Tableau Analitico a la Fitch

Regra Negacdo (—T) Regra Negacdo (—F) ArTA
1. TA Premissa
2. F ——A Conclus3o
m. T g m. F-y 3. T-A 2
: 4. FA 3
n. Fe - m Ty om 5. L 1,4
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Sistema de Tableaw Analitico a la Fitch

Regra Conjungdo (AT) ANBEA
: 1. T AAB  Premissa
.m. -|— @A 2. F A Conclus3do
: . 3. TA 1
n+1. T4 m 5. 1 23
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Sistema de Tableau Analitico a la Fitch

Regra Conjunc¢do (AF)

AB-FAAB

m F OAY 1. TA Premissa
. : 2. TB Premissa
;1_ { Fo m 3. FAAB Conclusdo
: : : 4 { FA 3

1 5. 1 14}
p. { F¢v m 6. { FB 3
' : : 7 1 26}
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Regra Disjunc¢do (V' T) AV B.-BH-A
: : 1. T AVB Premissa
m. TeVvy 2. T -B Premissa
: : : 3. F A Conclus3do
. { Te m 4 FB 2
: } : : 5. { TA 1
6. 1 3,5
oo { Te m J
) 7. { TB 1
8. 1 47 }
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Sistema de Tableaw Analitico a la Fitch

Regra Disjuncgado (VF) AFAVB

: : 1. TA Premissa
.m. F oV Y 2. F AvB  Conclusdo
: : 3. FA 2

n Fo m 4. FB 2

n+l. Fo m 5. 1 1,3
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Regra Implicacdo (— T)

n Teou

n. {: Fo

p. % Ty
¥

Sistema de Tableau Analitico a la Fitch

© 00N O e wN e

-A—- BFAVEB

T-A—B
FAVB

FA
FB

{

{

F-A
TA
1
TB
1

Premissa
Conclusio
2
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Sistema de Tableau Analitico a la Fitch

Regra Implicagdo (— F) BFA—B
: 1. TB Premissa
-m. F ) 2. F A— B Conclusio
: : 3. TA 2
n+l. Fo m 5. i 1,4
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Sistema Tableaw Analitico a la Fitch

Vx(H(x) = M(x)), H(s) - M(s)

Para Todo (VT) L. T Vx(H(x) — M(x)) Premissa
2. T H(s) Premissa
: 3 3. F M(s) Conclus3o
m. T ¥xp(x) 4 T H(s) = M(s) 1
o : 5. {  FHGs) 4
n. T (1) m 6 N 26 )
x & substituivel por t em ¢ ' '
7. { T M(s) 4
8. 1 73 1
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Sistema Tableaw Analitico a la Fitch

Vx(H(x) = M(x)), ¥xH(x) F VxM(x)

1. T Vx(H(x) — M(x)) Premissa
Para Todo (VF) 2. T vxH(x) Premissa
3. F ¥xM(x) Conclusio
: : 4. F M(a) 3
m. F ¥xp(x) 5 T H(a) )
L : 6. T H(a) - M(a) 1
n., F cp(a.)l m 7 { F H(a) 6
a & uma variavel nova
8. L 57 }
0. { T M(a) 6
10. 1L 924 }
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Sistema Tableaw Analitico a la Fitch
Vx(H(x) = M(x)), Vx=M(x) F —=3xH(x)

T Vx(H(x) = M(x)) Premissa
T Vx-~M(x) Premissa
F —3xH(x) Conclusso
T IxH(x)
T H(a)
T —-M(a)
F M(a)
T H(a) — M(a)
{  FH@)

1
{ TME)

1 11,7 }

Existencial (37)

m. T Ixp(x)

n. T e(a) m
a & uma variavel nova

© 0o N oA e N =

=
©
© U1 O R O AW

_
N =
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Sistema Tableaw Analitico a la Fitch

P(a),IxP(x) — B+ B

Existencial (3F) L T P(a) Premissa

2. T 3xP(x) — B Premissa

: : 3. F B Conclusio

m. Faxe(x) 4. { F3xPk) 2

L : 5. FP@) 4

n. F o(t) m 6. N 15 )

x & substituivel por t em ¢

7. { TB 2
8. 1 73 }
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ANITA - ANalytic Tableau proof Assistant

https://sistemas.quixada.ufc.br/anita
o A ideia central foi verificar as demonstracdes de maneira mais préxima possivel das
demonstracdes feitas em papel.

(]

qual cada ramo de uma bifurcagdo da arvore & delimitado por { e }.

(]

pacote gtree em seu codigo LaTeX.

Também é possivel abrir o cédigo diretamente no Overleaf.

ANITA é um assistente de provas para auxiliar a verificacdo da correcdo de provas
|6gicas no Sistema de Tableau Analitico

A linguagem de entrada é semelhante ao estilo de Fitch de Deducdo Natural, na

ANITA gera cédigo LaTeX das arvores a partir de uma demostragio correta. Use o

Simbolo = A \% — Vx dx 1 bifurcacio F
LaTeX | \Inot | \land | \lor | \rightarrow | \forall x | \exists x | \bot [- ] \vdash
ANITA | ~ & | S Ax Ex @ O =

Figura: Equivaléncia entre os simbolos da légica, ANITA e LaTeX
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(]

(]

ANITA - ANalytic Tableau proof Assistant

Os atomos e os predicados sdo escritos em letras maidsculas (e.g. A, B, H(x));

As variaveis s3o escritas com a primeira letra em minasculo, podendo ser seguida
de letras e nameros (e.g. x, x0, xP0);

As férmulas com o Vx e Ix serdo representadas por Ax e Ex ('A" e 'E’ seguidos da
variavel x). Por exemplo, Ax (H(x)—>M(x)) representa Vx (H(x) — M(x)).
A ordem de precedéncia dos quantificadores e dos conectivos légicos é definida por
—,V,3d, A, V,— com alinhamento a direita. Por exemplo:

o A férmula ~A&B—>C representa a férmula (((-A) A B) — C);

o O teorema ~A|B |- A—>C representa o teorema ((—A)V B) + (A — B).
Cada regra de inferéncia serd nomeada por seu respectivo conectivo e o
valor-verdade da férmula. Por exemplo, &T representa a regra da conjuncio
quando a férmula é verdadeira. Opcionalmente, o nome da regra pode ser omitido.

As justificativas das Premissas e da Conclusdo utilizam as palavras reservadas pre
e conclusao, respectivamente.



Loécica PARA COMPUTAGAO

I—SISTEMA DE TABLEAU ANALITICO

ANITA - ANalytic Tableau proof Assistant

Check » Manual Latex

1. T A|B pre

2. T A->C pre

3. T B->C pre

4. F C

5. { T A 1

6. { FA 2

7. d 5,6
}

8 { T C 2

9 e 8,4
}

}

10.¢ T B 1

11. { FB 3

12. @ 10,11
}

13. { [ 3

Latex in Overleaf

A demonstragdo abaixo esté& correta.

conclusao

TAVB
TA—C
TB—C
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ANITA - ANalytic Tableau proof Assistant

Check » Manual Latex Latex in Overleaf

|B pre

pre

pre
conclusao
T A 1

S U WN

2
e 5,6

© oo
]
9]
N

10.4 T B 1

A demonstragdc do teorema abaixo ndo
estd completa.

A|B, A->C, B->C |- C

Os ramos abaixo n&o estdo saturados: TAVB

Ramo: TA—=C
1. T A|B pre
2. T A->C pre TB—C
3. T B->C pre FC

4. F C conclusao

10. TB |T 1 /\
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ANITA - ANalytic Tableau proof Assistant

Check » Manual Latex Latex in Overleaf

1. T2a pre O Teorema abaixo ndo é valido.

2. T A&B->C pre A, (A&B)->C |- C

3. FC conclusao S3o contra-exemplos:

4. F AsB 2 v(R)=T, v(B)=F, v(C)=F TA

5. { F A 4

. p i T(AANB)—=C
} F C

7 { F B 4
} /\

e } : FAAB TC

o T C

9. e 8,3 SN

I

, FA FB x
I
X
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ANITA - ANalytic Tableau proof Assistant

Check » M ELIVE]]

H w0 Wi

12.

~HHHadamAa4d

Ax (H(x)->M(x))
Ax ~M(x)
~Ex H(x)
Ex H(x)
H(a)
~M(a)
M(a)
H(a)->M(a)
F H(a)
@

T M(a)
@

Latex Latex in Overleaf

pre A demonstracdo abaixo estd correta.
pre Ax (H(x)->M(x)), Ax ~M(x) |- ~Ex H(x)
conclusao

3

4
2
6
1
8
5

T Vx(H(x) — M(x))
T Vx-M(x)
F —3xH(x)

T Hle(x)
T I-ll(a)
T ﬂ}v/(a)
F I\l/l(a)
T H(a) | M(a)
F f'll(a) T /\lﬂ(a)

X X
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ANITA - ANalytic Tableau proof Assistant

Check » Manual

1. T Ex H(x) pre Os seguintes erros foram encontrados:

2. T H(a)->M(a) pre

3. F M(a) conclusao Erro de sintaxe na linha 4:

4. T H(a) 1 4. T H(a) 1

5. { F H(a) 2 ~, A variével utilizada nesta

6. Q 4,5 féormula H(a) é€ uma varidvel livre de
} uma férmula definida anteriormente e,

7. { T M(a) 2 portanto, ndo pode ser utilizada

8. @ 7,3 nesta regra.
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