Logica en Accién
Capitulo 6: Légica y Accion
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Acciones

Diferentes tipos de acciones:

Ella apaga la luz,

Guardas la leche en el refrigerador,
@ La manzana cae al suelo,

o FEnwio la solicitud después de llenarla,

El pregunta solo cuando sabe la respuesta,

e FEllos no hacen nada.
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El efecto de una acciéon

Una accién pueden ser caracterizada de acuerdo a su efecto:
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El efecto de una acciéon

Una accién pueden ser caracterizada de acuerdo a su efecto:

@ Después de apagar la luz, estaremos en la obscuridad.
o Después de poner la leche en el refrigerador, esta se enfriara.

e Una vez que la manzana caiga al suelo se empezara a
descomponer.

o Normalmente el jurado recibira la solicitud después de que el
solicitante la envie, pero algunas veces la solicitud puede perderse.

o Después de que el profesor hizo una pregunta, los estudiantes
permanecieron callados.

@ Después de no hacer nada, todo sigue igual.
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Composicién, Eleccién, Repeticién, Verificacién

Operaciones sobre acciones

Las acciones pueden ser combinadas en diversas formas:
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Operaciones sobre acciones

Las acciones pueden ser combinadas en diversas formas:

@ Composicion. Ejecuta una accién después de otra:

Vierte la mezcla sobre la carne y luego cubre el recipiente.

@ Eleccidon. Elige entre dos acciones:

Dame una de las cajas.

@ Repeticion. Realiza la misma accién varias veces:
Bate hasta que el azicar se integre.

@ Verificacién. Verifica si cierta condicién se cumple:

Rewvisa si estd lloviendo.

@ Deshacer. Deshacer una accién:

Cierra la ventana que acabas de abrir.
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Ejemplo: lenguajes de programacion

Tres estructuras de control en lenguajes de programacion:
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Ejemplo: lenguajes de programacion

Tres estructuras de control en lenguajes de programacion:

© WHILE P do A
Puede ser definido como el repetir la verificaciéon de ‘P’ y la ejecucién de
‘A’) y luego verificar ‘no A’.

© REPEAT A UNTIL P
Puede ser definido como la composicién de ‘A’ y luego WHILE (not P)
do A.

© IF P THEN A ELSE B

Puede ser definido como una eleccion entre verificar ‘P’ y luego ejecutar
*A’, o verificar ‘not P’y luego ejecutar ‘B’.
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Las acciones pueden ser representadas como transiciones entre estados:

Luz en- L
) - - i uz apagada I
cendida Oprime el interruptor

La carta
llega a su
destino
Tengo
Enviarla La carta
se pierde
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Representando acciones de manera abstracta (2)

Formalmente, si tomamos un conjunto de estados S = {s1, s2,...}, podemos
representar acciones como relaciones binarias en S.

Ry = {(s1,81), (51, 82), (52, 82)}
Ry = {(s1,54), (52, 83),(84,83)}
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Operaciones sobre relaciones (2)

Sea S un conjunto {s1, sz2,...}, y sean Ra, Ry relaciones binarias en S.

R, := {(51751)7 51752)a(52752)}
Ry := {(s1,84), (82, 83),(84,83)}
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Rq o Ry :={(s, s') | existe un s € 8 tal que Rass”’ y Rps’'s
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Sea S un conjunto {s1, sz2,...}, y sean Ra, Ry relaciones binarias en S.
@ Composicion.

"7

Rq o Ry :={(s, s') | existe un s € 8 tal que Rass”’ y Rps’'s

R, = {(s1,81),(81,82),(s2,82)}
Ry := {(s1,84), (82, 83),(84,83)}
R, o Ry = {(s1,84),(s1,83),(s2,83)}

En particular, dada una relaciéon R, , definimos

R =1, R := R, o RS, R? := R, o R., R3 .= R, o R?,

(http://www.logicinaction.org/) 9/ 25


http://www.logicinaction.org/

Operaciones sobre relaciones

Operaciones sobre relaciones (3)

Sea S un conjunto {s1,S2,...}, y sean Rq, Rp relaciones binarias en S.
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Operaciones sobre relaciones (3)

Sea S un conjunto {s1,S2,...}, y sean Rq, Rp relaciones binarias en S.

@ Union.
R, URyp :={(s,s") | Rass’ o Ryss’}

R, := {(s1,81),(81,52),(52,52)}
Ry := {(s1,54),(52,53),(54,53)}
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Operaciones sobre relaciones (3)

Sea S un conjunto {s1,S2,...}, y sean Rq, Rp relaciones binarias en S.

@ Union.
R, URyp :={(s,s") | Rass’ o Ryss’}

Ra := {(s1,51), (81, 82), (s2,82)}

Ry := {(s1, 84), (82, 83),(s4,83)}

Rqo U Ry = {(s1,81), (81, 82), (82, s2)
(81,84), (82, 83),(54,83)}
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Operaciones sobre relaciones (4)

Sea S un conjunto {si, sz2,...}, y sean Ra, Ry relaciones binarias en S.

Ry = {(.317 84), (827 83), (347 53)}
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Operaciones sobre relaciones (4)

Sea S un conjunto {si, sz2,...}, y sean Ra, Ry relaciones binarias en S.

@ Repeticion cero o mas veces.

R, :={(s,s

(
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Ry := {(51754) (82733)7(34753)}
Ry = {(s1,81), (s2,82), (s3,83), (s2,84)}
{(s1,84), (82, 83),(s4,83)}

)
I

b
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Operaciones sobre relaciones (4)

Sea S un conjunto {si, sz2,...}, y sean Ra, Ry relaciones binarias en S.
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Operaciones sobre relaciones (4)

Sea S un conjunto {si, sz2,...}, y sean Ra, Ry relaciones binarias en S.

(

@ Repeticion cero o mas veces.

R} :={(s,s") | Ry ss’ para algiin n € N}
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Operaciones sobre relaciones (4)

Sea S un conjunto {si, sz2,...}, y sean Ra, Ry relaciones binarias en S.

(

@ Repeticion cero o mas veces.

R} :={(s,s") | Ry ss’ para algiin n € N}
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Ry :

Ry
Ry
Rj
R}

"
Rh

{(s1,51), (82, 82), (83, 83), (54, 84),

(51754)7 (52783)7 (54,53)7 (51?53)}
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Operaciones sobre relaciones (5)

Sea S un conjunto {s1,S2,...}, y sean Rq, Rp relaciones binarias en S.

Ry = {(s1,84), (52,53), (54,53)}
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Operaciones sobre relaciones (5)

Sea S un conjunto {s1,S2,...}, y sean Rq, Rp relaciones binarias en S.

@ Opuesta. 3
R, :={(s',s) | Ryss’}

Ry = {(s1,84), (52,53), (54,53)}
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Operaciones sobre relaciones (5)
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El lenguaje de la 16gica dindmica proposicional (LDP) tiene dos partes,
férmulas ¢ y acciones «.

@ Las acciones se construyen mediante las siguientes reglas
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e Si @ y 3 son acciones, también lo son:
. *
o, aUf, o
e Si ¢ es una férmula la siguiente es una accién:

7o
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Légica proposicional y acciones: LDP

Intuiciones y abreviaciones

a; 3
aUJpg

7o

(a) ¢
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Intuiciones y abreviaciones

a; 3 composicion: ejecuta o y luego (.
a U B eleccion no determinista: ejecuta o o 3.
*

« repeticion: ejecuta « cero, una, o cualquier niimero finito de veces.

i) verificacién: verifica si ¢ es verdadera o no.

(a) ¢  « puede ser ejecutada de forma que, después de hacerlo, ¢ es verdadera.

Abreviaremos p V —p como T.
Abreviaremos =T como _L.

Abreviaremos —{a) —p como [a] .

[@] ¢ Después de cualquier ejecucién de a, ¢ es verdadera.
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Légica proposicional y acciones: LDP

Ejemplos de féormulas

(a) T a puede ser ejecutada.
[a] L a no puede ser ejecutada.

(a) ¢ A —Ja] ¢ «a puede ser ejecutada en al menos dos formas diferentes.
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Los modelos (1)

Las estructuras en las cuales evaluamos férmulas en LDP, sistemas de transicién
etiquetados (STFE), tienen tres componentes:

=
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Los modelos (1)

Las estructuras en las cuales evaluamos férmulas en LDP, sistemas de transicién
etiquetados (STFE), tienen tres componentes:

@ S: un conjunto no vacié de estados,

@ V: una valuacién indicando qué enunciados bésicos son verdaderos en cada
estado s € S,y

@ R,: una relacién binaria por cada accién bésica a.
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Sistemas de Transicién Etiquetados

The models (2)

A un sistema de transicién etiquetado en el cual distinguimos un estado (el

estado inicial) se le llama a sistema de transicién etiquetado marcado o
grafica de procesos.
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Semantica de LDP

Evaluando férmulas

Sea (M, s) un sistema de transicién etiquetado marcado, con M = (S, Rs,V):
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Ejemplo: construyendo relaciones mas complejas

{(s1,51),(s2,51)}
{ 81782)7(33733)}
(yor  Re={(s1,50). (59,52}

5\;
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Semantica de LDP

Ejemplo: construyendo relaciones mas complejas

{(s1,81),(s2,81)}
E $1,82),(ss,83)}

(s1,83),(s3,82)}

Raue = {(s1,51), (s2,81), (81, 82), (s3,83) }
Roue = {(81, 81)7 (827 81)7 (-917 83)7 (53, 82)}
Reic = {(s1,52)}
Rop ={ }
Re(pvg) = {(s2,52)}
Re(pvq) = {(s1,51),(s3,83)}
Reepvayiasrova) = {(82,81)}
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Semantica de LDP

Ejemplo: construyendo relaciones mas complejas

{(s1,81),(s2,81)}
E $1,82),(ss,83)}

(s1,83),(s3,82)}

Raus = {(s1,51), (s2,51),(s1,52), (ss,83)}
Roue = {(81, 81)7 (827 81)7 (-917 83)7 (53, 82)}
Reic = {(s1,52)}
Rop ={ }
Re(pvg) = {(s2,52)}
Ropvq) = {(s1,51),(ss,83)}
R (pvaysaszova) = {(s2,81)}

Lcsa —
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Semantica de LDP

Ejemplo: construyendo relaciones mas complejas

{(s1,81),(s2,81)}
E $1,82),(ss,83)}

(s1,83),(s3,82)}

Rous = {(s1,81), (s2,81),(s1, 82), (s3,83)}
Rouc = {(s1, 81), (s2,51),(81,83), (83,52)}
Reie = {(s1,82)}

Rop = { }
Rz (pvqg) = {(s2,82)}
Repvq) = {(81,51),(s3,83)}
R (pvaysaszova) = {(82,81)}
Lesa = (33,51)}
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Semantica de LDP

Ejemplo: construyendo relaciones mas complejas

{(s1,81),(s2,81)}
E $1,82),(ss,83)}

(s1,83),(s3,82)}

Rous = {(s1,81), (s2,81),(s1, 82), (s3,83)}
Rouc = {(s1, 81), (s2,51),(81,83), (83,52)}
Reie = {(s1,82)}

Rop = { }
Rz (pvqg) = {(s2,82)}
Rrpvq) = {(51,51),(s3,83)}
Re-(pva)sas?(pve) = {(s2,51)}
c;a = {(53,51)}
Ricay- =
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Semantica de LDP

Ejemplo: construyendo relaciones mas complejas

{(s1,81),(s2,81)}
E $1,82),(ss,83)}

(s1,83),(s3,82)}

Rous = {(s1,81), (s2,81),(s1, 82), (s3,83)}
Rouc = {(s1, 81), (s2,51),(81,83), (83,52)}
Reie = {(s1,82)}

Rop ={ }
Re(pvg) = {(s2,52)}
Ropvq) = {(s1,51),(ss,83)}
R (pvaysaszova) = {(82,81)}
cia = {(83,81)}
1{(< a)* — {(53781)7 (81’ 81)7 (82552) (83783)}
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Semantica de LDP

Ejemplo: construyendo relaciones mas complejas

{(s1,81),(s2,81)}
E $1,82),(ss,83)}

(s1,83),(s3,82)}

Rous = {(s1,81), (s2,81),(s1, 82), (s3,83)}
Rouc = {(s1, 81), (s2,51),(81,83), (83,52)}
Reie = {(s1,82)}

Ryp ={}
R?—'(p\/q) = {(s2,52)}
Repvq) = {(81,51),(s3,83)}
Re-(pva)sas?(pve) = {(s2,51)}
c;a = {(83,81)}
R(c;a)x = {(83,51), (81, 81), (52, 82), (s3,53) }
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Semantica de LDP

Ejemplo: evaluando férmulas

a S2
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Semantica de LDP

Ejemplo: evaluando férmulas

M
(M, s1) = (aUb)pA-faUblp 7 (M,ss) = [(¢50)"]p 7
(M, s1) |= [b] L 7 (Myss) = [tPlp 7
(M,s2) = (a) T — (b) T ?
(M, s2) = (c*) T ?

(http://www.logicinaction.org/) 21 /25


http://www.logicinaction.org/

Semantica de LDP

Ejemplo: evaluando férmulas

M
(M,s1) E(aUb)pA-laUblp V' (M,s3) | [(e5a)"]p ?
(M, s1) |= [b] L 7 (Myss) = [tPlp 7
(M,s2) = (a) T — (b) T ?
(M, s2) = (c*) T ?
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Semantica de LDP

Ejemplo: evaluando férmulas

M
(M,s1) = (aUbypA-laUblp v (M,ss) = [(c;a)*]p ?
(M, 1) = [b] L X (M,ss)=[lp 7
(M,s2) E{(a) T — (b) T ?
(M,s2) E (c") T ?
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M
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Semantica de LDP

Ejemplo: evaluando férmulas

M
(M,s1) E (@UbypA-laUblp v (M,ss) = [(c;a)*]p v
(M, s1) = [b] L X (M,ss)E2plp Y
(M,s2) = (a)T — (b) T X
(M, s2) = (¢*) T v
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (1)

Las férmulas validas de LDP pueden ser derivadas a partir de los siguientes
principios:
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (1)

Las férmulas validas de LDP pueden ser derivadas a partir de los siguientes
principios:

@ Todas las tautologias proposicionales.
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (1)

Las férmulas validas de LDP pueden ser derivadas a partir de los siguientes
principios:

@ Todas las tautologias proposicionales.

Q [a] (¢ — ¥) — ([a] ¢ — [a] ¥) para cualquier accién .
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (1)

Las férmulas validas de LDP pueden ser derivadas a partir de los siguientes
principios:

@ Todas las tautologias proposicionales.

Q [a] (¢ — ¥) — ([a] ¢ — [a] ¥) para cualquier accién .

© Modus ponens (MP): si tienes ¢ y ¢ — %, entonces deriva 1.
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (1)

Las férmulas validas de LDP pueden ser derivadas a partir de los siguientes
principios:

@ Todas las tautologias proposicionales.

Q [a] (¢ — ¥) — ([a] ¢ — [a] ¥) para cualquier accién .

© Modus ponens (MP): si tienes ¢ y ¢ — %, entonces deriva 1.

@ Necessitation (Nec): si tienes ¢ entonces deriva [a] ¢ para cualquier accién

«.
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (2)

@ Principios para operaciones sobre acciones:
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (2)

@ Principios para operaciones sobre acciones:

e Verificaion:

[?Y] ¢ < (Y — »)
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (2)

@ Principios para operaciones sobre acciones:
e Verificaidon:
P9l = (¥ — »)
e Composicion:

[o; 8] p < [a] [B] ¢
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (2)

@ Principios para operaciones sobre acciones:
e Verificaidon:
P9l = (¥ — »)
e Composicion:
[a; 8] ¢ < [o] [B] #
o Eleccién:
[aUBle — (la]e A Bl ¥)
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (2)

@ Principios para operaciones sobre acciones:
e Verificaidon:
P9l = (¥ — »)
e Composicion:
[a; 8] ¢ < [o] [B] #
o Eleccién:

[aUBle — (o] e A[B]¥)
e Repeticion:
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (2)

@ Principios para operaciones sobre acciones:
e Verificaidon:
P9l = (¥ — »)
e Composicion:
[a; 8] ¢ < [o] [B] #
o Eleccién:
[aU Bl < ([a] ¢ A [B]¢)
e Repeticion:
o Combinacién:
[@*]¢ « (o Ala][a"]¢)
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (2)

@ Principios para operaciones sobre acciones:
e Verificaidon:
P9l = (¥ — »)
e Composicion:
[a; 8] ¢ < [o] [B] #
o Eleccién:
[aU Bl < ([a] ¢ A [B]¢)
e Repeticion:
o Combinacién:
[@*]¢ « (o Ala][a"]¢)
o Induccién:

(A 10T (e = [al9)) = [a"Te
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Sistema de Derivacién

Sistema de derivacion (2)

@ Principios para operaciones sobre acciones:
e Verificaidon:
P9l = (¥ — »)
e Composicion:
[a; 8] ¢ < [o] [B] #
o Eleccién:
[aU Bl < ([a] ¢ A [B]¢)
e Repeticion:
o Combinacién:
[@*]¢ « (o Ala][a"]¢)
o Induccién:

(A 10T (e = [al9)) = [a"Te

Un teorema es una férmula que puede ser derivada en un ndmero finito de pasos

siguiendo los principios anteriores.
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Ejemplo

Demuestre que [(a U B);v] ¢ < ([a57] ¢ A [B;7] ) es vélida.
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Ejemplo

Demuestre que [(a U B);v] ¢ < ([a57] ¢ A [B;7] ) es vélida.

De izquierda a derecha:
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Ejemplo

Demuestre que [(a U B);v] ¢ < ([a57] ¢ A [B;7] ) es vélida.

De izquierda a derecha:

1. (U B);v] e Suposicién
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Ejemplo

Demuestre que [(a U B);v] ¢ < ([a57] ¢ A [B;7] ) es vélida.

De izquierda a derecha:

[(aUB);v]w Suposicién
2. [@uBl[v]e Composicién sobre paso 1
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Ejemplo

Demuestre que [(a U B);v] ¢ < ([a57] ¢ A [B;7] ) es vélida.

De izquierda a derecha:

[(aUB);v]e Suposicién
2. [aUBl 7] e Composicién sobre paso 1
3. [a]l[7v]e A[Blv]¢ Eleccién sobre paso 2
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Ejemplo

Demuestre que [(a U B);v] ¢ < ([a57] ¢ A [B;7] ) es vélida.
De izquierda a derecha:
[(aUB);v]e Suposicién

[aUBl 7] e Composicién sobre paso 1
[@][Y]e A [Bllv]¢ Eleccién sobre paso 2

- W=

[a;v] e A [B;v] ¢  Composicién sobre paso 3
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Sistema de Derivacién

Ejemplo

Demuestre que [(a U B);v] ¢ < ([a57] ¢ A [B;7] ) es vélida.

De izquierda a derecha:

[(aUB);v]w Suposicién

[@uBl[v]e Composicién sobre paso 1
[@][v]e AN [B][v]¥ Eleccién sobre paso 2
[asv] @ A [B5v] ¢  Composicién sobre paso 3

- W=

De derecha a izquierda la demostracién es similar.
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Expresividad

LDP como lenguaje de programacion

Con LDP podemos definir acciones representando estructuras de control en
lenguajes de programacion.
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Expresividad

LDP como lenguaje de programacion
Con LDP podemos definir acciones representando estructuras de control en

lenguajes de programacion.

© WHILE ¢ do a:
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Expresividad

LDP como lenguaje de programacion

Con LDP podemos definir acciones representando estructuras de control en
lenguajes de programacion.

© WHILE ¢ do a:
(75 )™ T
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Expresividad

LDP como lenguaje de programacion

Con LDP podemos definir acciones representando estructuras de control en
lenguajes de programacion.

© WHILE ¢ do a:
(75 )™ T

© REPEAT o UNTIL ¢:
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Expresividad

LDP como lenguaje de programacion

Con LDP podemos definir acciones representando estructuras de control en
lenguajes de programacion.

© WHILE ¢ do a:
(75 )™ T

© REPEAT o UNTIL ¢:

a; (T )5 7
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Expresividad

LDP como lenguaje de programacion

Con LDP podemos definir acciones representando estructuras de control en
lenguajes de programacion.

© WHILE ¢ do a:
(75 )™ T

© REPEAT o UNTIL o:
a; (T )5 7

© IF ¢ THEN o ELSE 3:
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Expresividad

LDP como lenguaje de programacion

Con LDP podemos definir acciones representando estructuras de control en
lenguajes de programacion.

© WHILE ¢ do a:
(75 )™ T

© REPEAT o UNTIL o:
a; (T )5 7
O IF ¢ THEN o« ELSE 3:

(P ) U (7=¢p; B)
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