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Blogue didactico I: Introduccion
Tema 2

o Titulo: Predicados

- Ampliacion del concepto de proposicion
o Unidades de contenido
Extension del rango de estado
Cuantificadores
Identificadores libres y ligados
Sustitucion textual
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Bloque didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Sintaxis

o Generalizacion de una proposicion:

. Se incluyen como identificadores expresiones relacionales o
aritméticas

. Se incluyen cuantificadores: L] [1, N
o Predicados: Expresiones resultantes de la generalizacion
. Predicados binarios: 2, <, <, >, =, £
. Funciones binarias: +, -, *, /
.- Funcién unaria: -
. Constantes: 0,1,2,-1, T, F
o Precedencia de operadores habitual
. Todos tienen mayor prioridad que los operadores l6gicos
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Blogue didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Semantica

o Partimos de un conjunto de valores constantes
. Ej: valores ={0,1,2,-1,-2,T, F, ...}
o Cada ID tiene un tipo = Conjunto de valores a los que
estd asociado = Rango
. i:boolean per rango(i)={T, F}
. i:natural per rango(i)={0, 1, 2, ...}
. i:integer per rango(i)={...,-2,-1,0,1,2, ...}
o Definicion
. Un estado s, es una funcién del tipo s: ID - Valores

. Se puede representar como un conjunto de pares (i, v) de
modo que v //rango(i)
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Bloque didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados

Semantica
Ejemplo
. rango(x) ={0, 1, 2} y: integer b: boolean
* MH:X. Ov. Av\_ |wV. A_u_ _va
Definicion

- Una expresion atdmica es cualquier expresion aritmética
relacional o funcion (matematica) conocida, que devuelve To F

Definicion
- Un predicado es el resultado de reemplazar cualquier
identificador por una expresion atbmica en una proposicion

Ejemplos de predicados:
- (xsyU(y<z)Ux+y<z)
. (xsylOy<z)Ox+y<z
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Blogue didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Semantica

Definicidn: Evaluacién de un predicado

- Sea a una funcion proposicional bien definida en el estado s,
entonces s(a) se obtiene reemplazando todo x de a por s(x) y
aplicando las operaciones predefinidas

Ejemplo
« Siendo s ={(x, 0), (y, -3), (b, F)} evaluar
s(x>y = b) s(bOx+y=-3=>y+3=2*X)
s(xz0 Oy/x =2)
Problema: La expresion deberia ser F pero
. ¢Como se resuelve -3/0?

Introducimos un nuevo valor: U (“undefined”)

. Para cualquier k, s(k/0) =U

En las tablas de operadores vistas, si un término es U, el
resultado también es U
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Tema 2: Predicados

o

Semantica

. cand Conditional and
. cor Conditional or

@]

o

o NOTA

Incorporamos dos nuevos operadores

Bloque didactico I:
Introduccion

o cand 3 = si a entonces 3, en otro caso F
o cor 3 =sia entonces T, en otro caso f3

. O = [ representa la equivalencia, no se usara dentro
de los programas

. cand y cor no son conmutativos
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Tema 2: Predicados

Semantica
a Blacand Slacor B|la=f
F F F F T
FU F U F
F T F T F
U F U U F
uvu U U T
u T U U F
T F F T F
T U U T F
T T T T T

Tecnologia de la programacion - Elena Hernandez & Oscar Fontenla

Blogue didactico I:
Introduccion




Bloque didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Semantica

o Leyes de equivalencia

- Leyes asociativas

» (a cand (B cand A)) = ((a cand 3) cand A)

« (acor(BcorA))= ((acorp)cor])
- Leyes distributivas

« (acor(BcandA))= ((a cor ) cand (a cor A))

» (acand (BcorA))= ((acand ) cor (acand A))
. Leyes de De Morgan

« a(acand )= -acor-f

« a(acorB)= -acand-f3
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Blogue didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Semantica

o Leyes de equivalencia
. Ley del medio excluido
- Sia estd bien definida (s(a )2U), acor-a=T
. Ley de contradiccion
- Sia esta bien definida (s(a )2U), acand-a=F
. Leyes de simplificacion del cor
- acora=a
- acorT=T (siaesta bien definida)
- acorF=a
- acor(acandf)=a
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Tema 2: Predicados
Semantica

o Leyes de equivalencia
. Leyes de simplificacion del cand

- acanda = a

- acand T= a

- acand F= F (sia esta bien definida)
- acand (acorfB)= a

o Es posible derivar nuevas leyes.
. Ejemplo: a cand (f y) = (a cand ) U(a cand y)
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Bloque didactico I:
Introduccion

11

Tema 2: Predicados
Cuantificadores

o Cuantificador existencial

Sean m, n expresiones enteras con m < n

Blogue didactico I:
Introduccion

o, o, U... 0o, donde cada a;es un predicado

se puede expresar como
(:m<l<n:q) (O O [m,n): a))
Rango del identificador
- Conjunto de valores que satisfacenm<I<n
| variable cuantificada

De forma recursiva
- 1) (@A O [Mmm):a)=F

- 2) (00 [mk+1): a)=(00O[mk): a)Da, parak =m
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Bloque didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Cuantificadores

o Cuantificador universal
. Sean m, N mxvqmmmosmm enterasconm<n

- o, 0o, 0 ...0 a,,donde cada a; es un predicado
se puede expresar como
(Okm<l<n:a) (010 [m,n): a,)
- En funcion de [
- (010 [m,n): a) ==(0 O [m,n): = ay)
» =m(ma,U-0,,, 0...0=-0,,)
- =0, Ua,,0...00.,
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Blogue didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Cuantificadores

o Cuantificador numérico o contador
Como expresar k el k-ésimo menor valor que cumple

ay
. Definimos un nuevo cuantificador:
- Nm<l<n:a) (N 10O [m,n): a)

- Es el nimero de valores de | que satisfacen a,
- Es un término numérico, no una férmula que se pueda
hacer To F
Definimos Oy [ en funcidén de N
- (@ 0mMm,n)a)=(NIO[m,n):a)=1)
- (O dm, n)a)=((N10[m,n): a)=m-n)
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Bloque didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Cuantificadores

Algunas abreviaturas
Varias variables indice. Ejemplo:
- (01,):5<1,I<7:2%+x<J) =
- (OI:5<1<7:(0J:5<I<7: 2% +x<]))
Uso de intervalos
« [m,n)=[m,n-1]=m<l<n
o Usaremos
Mayusculas para las variables cuantificadas
Minusculas para los identificadores del programa

Los cuantificadores no son parte del programa

La variable cuantificada no es un identificador del
programa

o

o

o
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Blogue didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Cuantificadores

o Propiedades

Unién de rangos

(0 O [m,n): o) 0(Q O [n, py: o) = (0 O [m, p): )
(01 O [m,n): a)) 0@ O [n, p): a,) = @I O[m, p): a,)
(NITO[m,n):a)+(NITO[N, p)a)=(NI10[m,p):a)
o Leyes de equivalencia

- Renombrar la variable cuantificada
- (O O [m,n): a) = (LK O [m,n): a)
- (OO [m,n): a) = (UK O [m,n): a)
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Bloque didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Cuantificadores

o Leyes de equivalencia

- Leyes asociativas
- (IO [m,n): a OB) = (01 O [m,n): a) O (O O [m,n): B)
- (010 [m,ny: a OR)=(0 O [m,n): a) O O [m,n): B)
- (A 0O[m,n):a = B)=(010[m,n): a)= (O O [m,n): B)
. Leyes de De Morgan
- (01 0O [m,n): a) = (0 O [m,n): = a)
- (@ O [myn):a) = (0 O [m,n): = a)
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Blogue didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Cuantificadores

o Leyes de equivalencia

. Leyes de cuantificacion (£no contiene a I)

- (01O [myn):a0dp)= (00 0O[m,n): a) OB

- (OO [m,n): a OB) = (01 O [m,n): o) B

- (Al d[m,n): = a) =B = (U O [m,n): a)

- (01O [Mmn):a=p)=0mn:a)=p

- (@O [muny:ap)=(10[m,n): a) 0B

- (A 0O[m,ny:a OB)=(0 0 [m,n): a) O

- (D O[myn): B=a)=p= (10 [m,n): a)
(@O mny:a=pR=00[mn):a)=f
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Bloque didactico I:

Introduccién
Tema 2: Predicados
Cuantificadores
o Reglas de rango

- Rango nulo
- (IO mm):a)=T
- (DO [Mmm)a)=F

- Rango uno
- (0l =v:a)=a(v)
- (D =v:a)=0a(v)

. Division de rango
- (OO0, 0100 =010rp: o) OO r2: a)
- (O00n0I0Or;0)=O0r:a) 0@ Or2: a)

. Expresion constante (I no aparece en N)
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Blogue didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Cuantificadores

o Reglas de rango
- Anidamiento
- (OI0r; (@I 0ra) =L 10r, 03 0Or2: a)
- (d00r: (@ 0ryya)=(0,Jd:10r,0J0Or2: )
o Otros cuantificadores
- Sumatorio: (2.1 O [m, n): a,) definido como
- LI Om,m)y:a)=0
- 2.1 0[m, k+1):0)=C10[m,k):a)+a, parak=m
- Producto: ([ O [m, n): a,) definido como
- L. (UO[m, my:a)=1
- 2. (MO [m, k+1):a) = T [m, k): a) *a, parak=m
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Bloque didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Identificadores libres y ligados

o P:(T10O[m,n):x*1>0)
- Equivalea(x>00m>0)0(x<00n<0)
- Laverdad de P en s depende de x, myn
- Equivalea (0J O [m, n): x*J>0)
o Definicion
- Identificador ligado, todo aquel asociado a un cuantificador

- Identificador libre, todo aquel asociado a una variable del
programa

o Problema: Identificador libre y ligado a la vez
- (I>0) 0 0[m, n): x*1>0)
o Definicion: Restriccion de un identificador

. Un identificador no puede ser libre y ligado a la vez, ni estar
ligado a dos cuantificadores diferentes
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Blogue didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Identificadores libres y ligados

o Definicion: i libre en una expresion
. 1. ieslibreen |
. 2.1eslibreen(a)siiloesen a
. 3.1eslibre en [Ja sii lo es en a (7 operador unario)
- 4.i1eslibreen a [/ Fsiilo es en a o en [ (7operador binario)
- 5.ieslibreen (£AJ [J[m, n) @) siino es la propia J y
ademas es libre en m, n y a (7 cuantificador)
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Bloque didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Identificadores libres y ligados

o Definicion: i ligado en una expresion
. l.iestaligado en (q) siilo estaen a
2. 1 esta ligado en [Ja sii lo estad en a (7 operador unario)

3. 1 estaligado en a [/ fsii lo esta en a o en [ (7 operador
binario)

4. | esta ligado al cuantificador en (4 7[m, n). @) =
ambito del cuantificador (7 cuantificador)

5. i est4 ligado al cuantificador en () 7[m, n). a)
(aunque a otro cuantificador) silo estaenm,no a
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Blogue didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Identificadores libres y ligados

o Ejemplos
- 2<m<n (0 O[2, m): m/i#0)
- 2<sm<nU(0nO[2, m): m/n#0)
- (O O[1, 25): 25/i=0) O(0 O [1, 25): 26/i = 0)
- (O 0O[1, 25): 25/t =0) O (0 O [1, 25): 26/i = 0)
- (O:1<i1<25:25/1=0026/i=0)
- (Om O [n, n+6): (0 O [2, m) : m/i = 0))
- (Om O [n, n+6): (Ch ]2, n) : m/n =0))
- (kO[O,n): POH(T)) Uk>0
- (OO0, ny: (@ O[+1, m): (Ok O[O, n): F(k,t))))
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Bloque didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Sustitucion textual

Definicion
- 0%, expresion obtenida tras la sustitucion de todas las

ocurrencias libres de x por e
siendo a, e expresiones y X, identificador

Utilizada en expresiones de asignacion

Se utilizaran paréntesis donde sea necesario
Ejemplos:

- Xty =(z+y)

+ (XY = ((X+ 1) *y)

o

o

(@)

(@)
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Blogue didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Sustitucion textual

o Sea
- a:x<yQ@oao,nyl+x<y)db

o Realizamos las siguientes sustituciones textuales:
- o, =z<y O@O[O,n):1+z<y)Ub
- Wy, =X <x+yQO@O[0, n): 1 +x<x+y)Ub
o (OYy)ey = (X<w*zO(@A O[O0, n): I +x<w*z) Ob)?,, =
. =x<w*@a+u) D@ O[O0, n): I+ x<w*@+tu)lb
- ol =a
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Bloque didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Sustitucion textual

o Problemas que pueden surgir:

.- La expresion resultante de una sustitucion debe ser una
expresion bien formada = correcta semanticamente
- aP;=x<y OB O[O0, n): J+1<y) 3 sustitucion no valida
- (c[i])¢3 = 3[i] sustitucién no valida
. Las variables libres en e no pueden convertirse en
ligadas en a*,. Para evitarlo se renombra la variable
ligada en a
- o0 =I<y O@E O[O0, n):I+1<y) b incorrecta
- oX=1<y O O[O0, n):J+1<y) b correcta
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Blogue didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Sustitucion textual

o Definicidn Sustitucion simultanea

X g Xg s X ey X expresion obtenida tras la sustitucion simultanea
a- = Q@ €y, de las ocurrencias de x; por las e;, siendo
€ T e, expresiones y x;, identificadores
o Ejemplos:
- (x+ <vx_<w.o =3+c
C (K YP =y L
o ((x+ <vx<+pv<o =c+1l+c
o Engeneral: axy,, # (aX,), (sustitucion simple)
-\y ——  (sustitucion simultanea)
X X,y
a- | #a--
ul/v u,v

o Restricciones:
- No ligar variables libres en las e,
- La expresion resultante debe ser semanticamente correcta
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Bloque didactico I:
Introduccion

Tema 2: Predicados
Sustitucion textual y estados

Recordamos

. Sea a una funcion proposicional bien definida en el estado s,
entonces s(a) se obtiene reemplazando todo x de a por s(x) y
aplicando las operaciones predefinidas

Definicion:

. (s;x : V) representa un estado s’ igual que s excepto que x pasa a
valer v.

« s—{(x,...)} ZZ(X,v)

Una asignacion x:=e aplicada a s resultara en (s;x:s(e))
Propiedades:

¢ wmmev = mAwaﬁmvv
. Sea s’ = (s; x:s(e)), entonces s'(a) = s(aX,)
- Dadas dos listas de identificadores Xxj,...,X, Y Uy,...,u, mutuamente
excluyentes, se cumple que X\u
y pieq AQWVM =04
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