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Sintaxis de la I6gica de primer orden:
Un predicado es una expresién e de tipo bool.

Si Py Q son predicados, también lo son:

—P no P.
PANQPyQ.
PV QPoQ.
P — Q P entonces Q.
P+ Q Psiysolosi Q.

Cuantificacién universal: (Vw : Q(w) : P(w)) para todo valor perteneciente al
rango Q se cumple P.

-
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Ejemplos de predicados

e n>0
x>0Ax#y
e 0<i<n {abreviatura de 0 < iAi < n}
e Vw:0<w<n:aw] >0
Jw:0<w<n:aw]=x
o Vw:0<w<n:impar(w)—(Ju:u>0:aw] =2%)
donde impar(x) es un predicado que dice si su argumento x es impar o no.




Tipos de variables

Variables ligadas Estan dentro del ambito de un cuantificador.

Variables libres No se encuentran afectadas por ningtin cuantificador.
Describen variables del programa.

e Cuantificadores anidados: variables ligadas al cuantificador mas interno.

e Una variable ligada se puede renombrar sin cambiar el significado del
predicado.

(Fw:0<w<n:aw)=x)=(Fv:0<v<n:afv] =x)

Utilizar identificadores diferentes en las variables Iigadas para evitar errores.
LItilizar identificadores defe Q b d




Expresiones cuantificadas de tipo entero

Yw:
[Tw:

Qw) : e(w)
Qw) : e(w)
maxw : Q(w) : e(w) miximo de las e(w) tales que Q(w).
Q( ) e(w)
Q(w) : P(w)

:e(w) suma de las e(w) tales que Q(w).

:e(w) producto de las e(w) tales que Q(w).

minw : :e(w) minimo de las e(w) tales que Q(w).

v) : P(w) nimero de valores que verifican P(w) de entre los que

cumplen Q(w).

donde Q y P son predicados y e es una expresion entera.




Semantica

Utilizaremos predicados para definir conjuntos de estados.

Asociacién de las variables del algoritmo con valores compatibles con su tipo.

e Un estado o satisface un predicado P si al sustituir en P las variables libres
por los valores que esas variables tienen en o el predicado evalia a cierto.

o Identificaremos un predicado con el conjunto de estados que lo satisfacen.

e P es un predicado mas fuerte que Q: P = Q
si el conjunto de estados que satisfacen P es un subconjunto del de
estados que satisfacen Q: P C Q.
P es un predicado mds débil que Q: P <= Q
si el conjunto de estados que satisfacen P es un superconjunto del de
estados que satisfacen Q: P2 Q. B




Semantica

El predicado cierto indica que las variables pueden tomar cualquier valor;
define el conjunto de todos los estados posibles.

El predicado falso no se cumple para ningtin valor de las variables;
define el conjunto vacio.

No tiene sentido su uso en la precondicién;

en la postcondicidn indica que el programa no termina.

Vw : Q(w) : P(w) se corresponde con P(w1) A P(wy) A ...,

donde w1, wy, ... son todos los valores de w que hacen cierto Q(w).
Si este conjunto es vacio, entonces Vw : Q(w) : P(w) = cierto.

Jw : Q(w) : P(w) se corresponde con P(wy) V P(wy) V ...,
donde w1, wy, ... son todos los valores de w que hacen cierto Q(w).
Si este conjunto es vacio, entonces Jw : Q(w) : P(w) = falso.

Por definicién, cuando el rango Q(w) al que se extiende la variable
cuantificada es vacio:




Especificaciones

e Identificamos un algoritmo con una funcién o un procedimiento:

fun nombre(p; : tipoy,...,pu : tipo,) dev r: tipo
proc nombre(cualif py : tipoy, ..., cualif p, : tipo,)

e Los pardmetros pueden ser de:

entrada Su valor inicial es relevante para el algoritmo
y éste no debe modificarlo: cualif vacio.
salida Su valor inicial es irrelevante para el algoritmo
y éste debe almacenar algin valor en él: cualif S.
entrada/salida Su valor inicial es relevante para el algoritmo
y ademds este puede modificarlo: cualif E/S.

Los pardmetros de una cabecera fun se entienden siempre de entrada. .




Ejemplo de especificacién

Devolver un niimero primo mayor o igual que un cierto valor

{n>1}
fun unPrimo(n : ent) dev p : ent
{p>2nA(Vw:1<w<p:p méd w #0) }

e ;Seria correcto devolver p = 27
e La postcondicién no determina un tnico p.

Devolver el ndmero primo mayor o igual que un cierto valor

{n>1}
fun menorPrimo(n : ent) dev p: ent
{p>nAprimo(p) AN (Vw : w > n Aprimo(w) : p < w) }

donde primo(x) = Vw:1 < w < x:x méd w # 0).




Ejemplo de especificacién

Positivizar un vector. Primer intento
{N>0}
proc positivizar(E/S v[0..N) de ent)
{Vi:0<i<N:o[i] <0—=0[i]=0}

jHemos conseguido una postcondicién equivalente a falso!

v en la postcondicidn se refiere a su valor después de ejecutarlo.

Positivizar un vector. Segundo intento

{N>0Av=V}
proc positivizar(E/S v[0..N) de ent)
{Vi:0<i<N:V[i] <0-0[] =0}




Ejemplo de especificacién

Positivizar un vector. Tercer intento
{N>0Av=V}
proc positivizar(E/S v[0..N) de ent)

{Vi:0<i<N:(V[i] <0—=0[i] =0)A(V[i] >0—=0]i] = V][i]) }




