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Acerca de la tesis

> Logicas Modales.

> Ldégicas Modales Dindmicas.
» Ejemplos.

> “Relation-Changing Modal Logics”.
» Conociendo las nuevas primitivas.

» Bisimulaciones y poder expresivo.
» Comportamiento computacional.

Raul Fervari: Relation-Changing Modal Logics LIIS - FaMAF - UNC 5 de Marzo de 2014 2/32



Acerca de la tesis

v

Légicas Modales.

\4

Légicas Modales Dindmicas.
» Ejemplos.

v

“Relation-Changing Modal Logics”.

» Conociendo las nuevas primitivas.
» Bisimulaciones y poder expresivo.
» Comportamiento computacional.

» Un nuevo enfoque: Ldgicas Dinamicas Epistémicas.
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Légicas Modales

> Los lenguajes de la familia de las I6gicas modales pueden usarse en
areas muy diversas:
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Légicas Modales

> Los lenguajes de la familia de las légicas modales pueden usarse en
areas muy diversas:

Verificacién de Software y Hardware.
Representacién de Conocimientos.
Criptografia.

Inteligencia Artificial.

Filosofia, Epistemologia.

Linguistica Computacional.

vV vy VY VvV VY

» Por qué?

Raul Fervari: Relation-Changing Modal Logics LIIS - FaMAF - UNC 5 de Marzo de 2014 3/32



Légicas Modales

> Los lenguajes de la familia de las légicas modales pueden usarse en
areas muy diversas:

Verificacién de Software y Hardware.
Representacién de Conocimientos.
Criptografia.

Inteligencia Artificial.

Filosofia, Epistemologia.

Linguistica Computacional.

vV vy VY VvV VY

» Por qué? Muchas cosas pueden ser representadas como grafos!!

Raul Fervari: Relation-Changing Modal Logics LIIS - FaMAF - UNC 5 de Marzo de 2014 3/32



Légicas Modales

> Los lenguajes de la familia de las légicas modales pueden usarse en
areas muy diversas:

Verificacién de Software y Hardware.
Representacién de Conocimientos.
Criptografia.

Inteligencia Artificial.

Filosofia, Epistemologia.

Linguistica Computacional.

vV vy VY VvV VY

» Por qué? Muchas cosas pueden ser representadas como grafos!!
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describir propiedades de grafos.
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Légicas Modales

> Los lenguajes de la familia de las légicas modales pueden usarse en
areas muy diversas:

Verificacién de Software y Hardware.
Representacién de Conocimientos.
Criptografia.

Inteligencia Artificial.

Filosofia, Epistemologia.

Linguistica Computacional.

vV vy VY VvV VY

» Por qué? Muchas cosas pueden ser representadas como grafos!!
Los lenguajes modales estan disefiados especialmente para razonar y
describir propiedades de grafos.
» Hablamos de /ggicas (en plural):
> 0w, 07, Ep, Oz, OFp.
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ML - Sintaxis

Las férmulas del lenguaje modal bésico se contruyen a partir de:
» El lenguaje proposicional: p, g,..., A, -, etc.

» Los operadores modales: ¢, 1.
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ML - Sintaxis

Las férmulas del lenguaje modal bésico se contruyen a partir de:
» El lenguaje proposicional: p, g,..., A, -, etc.
» Los operadores modales: ¢, 1.
Formalmente:
FORM:=L1|p|-p|pA|Op,

where p € PROP, ¢, ¢’ € FORM.
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ML - Modelos

Las férmulas son interpretadas sobre modelos relacionales:

M= (W,R, V)

» W es un conjunto no vacio de elementos.
» R es una relacién binaria sobre W.

» V : PROP — P(W) el conjunto de estados donde vale cada simbolo
proposicional.
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ML - Modelos

Las férmulas son interpretadas sobre modelos relacionales:

M= (W,R, V)

» W es un conjunto no vacio de elementos.
» R es una relacién binaria sobre W.

» V : PROP — P(W) el conjunto de estados donde vale cada simbolo
proposicional.

Intuitivamente, un modelo es un grafo dirigido de nodos etiquetados.
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ML - Semiantica

Dado un modelo M, un estado w en M y una férmula ¢ escribimos
M, w [= ¢ para decir que w satisface ¢ en M.
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ML - Semiantica

Dado un modelo M, un estado w en M y una férmula ¢ escribimos
M, w [= ¢ para decir que w satisface ¢ en M.

» Los operadores proposicionales se interpretan como siempre:

» M,w = psii w e V(p).
» M,w E -y sii w no satisface ¢.
» M,w E p Ay sii wsatisface ambas ¢ y ¢'.

» M, w E Qg sii  se satisface en algln sucesor de w.

» M, w = Oy sii ¢ se satisface en todos los sucesores de w.
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ML - Ejemplo

w QV
v (@

M,w | OOp?
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ML - Ejemplo

w QV
v (@

M,vEp
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ML - Bisimulaciones

Sean M = (W ,R, V), M'= (W' R, V') dos modelos. Una relacién no
vacia Z C W x W' es una M L-bisimulacién si satisface las siguientes
condiciones. Si wZw’ entonces

(atomic harmony) para todo p € PROP, w € V/(p) sii w’ € V/(p);

Raul Fervari: Relation-Changing Modal Logics LIIS - FaMAF - UNC 5 de Marzo de 2014 8/32



ML - Bisimulaciones

Sean M = (W ,R, V), M'= (W' R, V') dos modelos. Una relacién no
vacia Z C W x W' es una M L-bisimulacién si satisface las siguientes
condiciones. Si wZw’ entonces

(atomic harmony) para todo p € PROP, w € V/(p) sii w’ € V/(p);

zig) si (w, v) € R entonces existe v/, (w/,v') € R y vZV/;
g y
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ML - Bisimulaciones

Sean M = (W ,R, V), M'= (W' R, V') dos modelos. Una relacién no
vacia Z C W x W' es una M L-bisimulacién si satisface las siguientes
condiciones. Si wZw’ entonces

(atomic harmony) para todo p € PROP, w € V/(p) sii w’ € V/(p);
(zig) si (w,v) € R entonces existe v/, (W', V') € Ry vZV/;

(zag) si (w/,v') € R entonces existe v, (w,v) € Ry vZV'.
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ML - Bisimulaciones

Sean M = (W ,R, V), M'= (W' R, V') dos modelos. Una relacién no
vacia Z C W x W' es una M L-bisimulacién si satisface las siguientes
condiciones. Si wZw’ entonces

(atomic harmony) para todo p € PROP, w € V/(p) sii w’ € V/(p);
(zig) si (w,v) € R entonces existe v/, (W', V') € Ry vZV/;
(zag) si (w/,v') € R entonces existe v, (w,v) € Ry vZV'.

Decimos que M, w y M’, w’ son bisimilares si existe una bisimulacién Z
tal que wZw' (M, w < M’ W),
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ML - Bisimulaciones (Ejemplo)

sa)
®
A 4
[ ]
[ ]
4
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ML - Bisimulaciones (Ejemplo)

Q [ 4 > @ > @ >Q———>
w W/
Ix,y.(x #y)

Raul Fervari: Relation-Changing Modal Logics LIIS - FaMAF - UNC 5 de Marzo de 2014 9/32



ML - Bisimulaciones (Ejemplo)

sa)
®
A 4
[ ]
[ ]
4

Raul Fervari: Relation-Changing Modal Logics LIIS - FaMAF - UNC 5 de Marzo de 2014 9/32



ML - Bisimulaciones (Ejemplo)
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ML - Teorema de Invarianza

Teorema

Sean M = (W ,R, V), M' = (W' R, V') dos modelos, w € W ya
w' e W'

M,w e MW implica M, w =pp M, W',
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ML - Pros y Contras

+ Apropiado para describir propiedades de estructuras relacionales.
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+ Apropiado para describir propiedades de estructuras relacionales.

+ Preservaciéon de propiedades via bisimulacién.
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ML - Pros y Contras

+ Apropiado para describir propiedades de estructuras relacionales.
+ Preservaciéon de propiedades via bisimulacién.
+ Tree/Finite-Model Property.
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ML - Pros y Contras

+ Apropiado para describir propiedades de estructuras relacionales.
+ Preservaciéon de propiedades via bisimulacién.
+ Tree/Finite-Model Property.

+ Buen comportamiento computacional (SAT PSPACE-completo,
model checking en P).
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ML - Pros y Contras

Apropiado para describir propiedades de estructuras relacionales.
Preservacién de propiedades via bisimulacién.
Tree/Finite-Model Property.

+ 4+ +

Buen comportamiento computacional (SAT PSpPACE-completo,
model checking en P).

- El poder expresivo puede ser insuficiente.
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Tree/Finite-Model Property.

+ 4+ +

Buen comportamiento computacional (SAT PSpPACE-completo,
model checking en P).

- El poder expresivo puede ser insuficiente.

- Lenguaje completamente estdtico: puede resultar complicado expresar
cambios sobre estructuras.
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ML - Pros y Contras

Apropiado para describir propiedades de estructuras relacionales.
Preservacién de propiedades via bisimulacién.
Tree/Finite-Model Property.

+ 4+ +

Buen comportamiento computacional (SAT PSpPACE-completo,
model checking en P).

- El poder expresivo puede ser insuficiente.

- Lenguaje completamente estdtico: puede resultar complicado expresar
cambios sobre estructuras.

Qué pasa si necesitamos modelar situaciones en las cuales el
grafo puede cambiar después de la aplicacion de ciertas
operaciones?
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PDL - Propositional Dynamic Logic

Podemos expresar algunas propiedades interesantes con férmulas PDL:

((e? )" () )
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PDL - Propositional Dynamic Logic

Podemos expresar algunas propiedades interesantes con férmulas PDL:

((p7:0)" () )0
representa el programa

“while ¢ do 3" termina en un estado que satisface .
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representa el programa

“while ¢ do 3" termina en un estado que satisface .

+ PDL nos permite razonar acerca de cambios de estado.
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PDL - Propositional Dynamic Logic

Podemos expresar algunas propiedades interesantes con férmulas PDL:
((p?:a)% (mp) )
representa el programa

“while ¢ do 3" termina en un estado que satisface .

+ PDL nos permite razonar acerca de cambios de estado.

- Esta es una nocién demasiado débil de comportamiento dindmico.
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PDL - Propositional Dynamic Logic

Podemos expresar algunas propiedades interesantes con férmulas PDL:
((p?:a)% (mp) )
representa el programa

“while ¢ do 3" termina en un estado que satisface .

+ PDL nos permite razonar acerca de cambios de estado.
- Esta es una nocién demasiado débil de comportamiento dindmico.

- No nos permite modificar el modelo: sélo podemos hablar de
ejecuciones de programas.
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Légicas Dindmicas - Ejemplos

» Hybrid Logics (HL(@,])): | cambia la etiqueta de los estados en el
modelo, y @ permite saltar a un estado nombrado.
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» Hybrid Logics (HL(@,])): | cambia la etiqueta de los estados en el
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» Memory Logics (ML((), ®)): @ almacena el estado actual en la
memoria y (K) permite consultar si éste ya estd en la memoria.
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» Memory Logics (ML((), ®)): @ almacena el estado actual en la
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» Arrow Updates (AUL): preserva solo las aristas del modelo que
satisfacen una pre y una post-condicion.
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» Arrow Updates (AUL): preserva solo las aristas del modelo que
satisfacen una pre y una post-condicion.

» Sabotage Logic (SML): elimina estados arbitrariamente en el modelo.
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Légicas Dindmicas - Ejemplos

» Hybrid Logics (HL(@,])): | cambia la etiqueta de los estados en el
modelo, y © permite saltar a un estado nombrado.

» Memory Logics (ML((), ®)): @ almacena el estado actual en la
memoria y (K) permite consultar si éste ya estd en la memoria.

» Arrow Updates (AUL): preserva solo las aristas del modelo que
satisfacen una pre y una post-condicion.

» Sabotage Logic (SML): elimina estados arbitrariamente en el modelo.

» Public Announcement Logic (P.AL): elimina todos los estados que no
satisfacen cierto anuncio publico.
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Relation-Changing Modal Logics

Definimos nuestros propios operadores dindmicos. Intuitivamente:

> (sw)¢: atravesar alguna arista, invertirla, luego evaluar ¢.
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Relation-Changing Modal Logics

Definimos nuestros propios operadores dindmicos. Intuitivamente:
> (sw)¢: atravesar alguna arista, invertirla, luego evaluar ¢.

> (gsw)ep: invertir alguna arista, luego evaluar ¢.
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Relation-Changing Modal Logics

Definimos nuestros propios operadores dindmicos. Intuitivamente:
> (sw)¢: atravesar alguna arista, invertirla, luego evaluar ¢.
> (gsw)ep: invertir alguna arista, luego evaluar ¢.

> (sb): atravesar alguna arista, borrarla, luego evaluar .
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Relation-Changing Modal Logics

Definimos nuestros propios operadores dindmicos. Intuitivamente:

sw): atravesar alguna arista, invertirla, luego evaluar ¢.

> (sb): atravesar alguna arista, borrarla, luego evaluar .

>

> (gsw)ep: invertir alguna arista, luego evaluar ¢.
(

> (gs

gsb): borrar cualquier arista, luego evaluar ¢.
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Relation-Changing Modal Logics

Definimos nuestros propios operadores dindmicos. Intuitivamente:
sw): atravesar alguna arista, invertirla, luego evaluar ¢.

gsw): invertir alguna arista, luego evaluar .

v

v

(sb): atravesar alguna arista, borrarla, luego evaluar .
(gsb): borrar cualquier arista, luego evaluar ¢.

br)p: agregar una nueva arista, atravesarla, luego evaluar ¢.
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Relation-Changing Modal Logics

Definimos nuestros propios operadores dindmicos. Intuitivamente:

» (sw)p: atravesar alguna arista, invertirla, luego evaluar .
> (gsw)e: invertir alguna arista, luego evaluar .
> (sb): atravesar alguna arista, borrarla, luego evaluar .
» (gsb)p: borrar cualquier arista, luego evaluar .
» (br)p: agregar una nueva arista, atravesarla, luego evaluar .
» (gbr)e: agregar una nueva arista, luego evaluar ¢.
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Relation-Changing Modal Logics

Dado un modelo M = (W, R, V), definimos las siguientes notaciones:

(sabotaging) M., = (W,R,,,V), with R, = R\{(w, v)}.

wv?
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Relation-Changing Modal Logics

Dado un modelo M = (W, R, V), definimos las siguientes notaciones:

(sabotaging) M., = (W,R,,,V), with R, = R\{(w, v)}.

wv)

(swapping) M, = (W, Ry, V), with R, = (R\{(v,w)})U{(w, v)}.
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Relation-Changing Modal Logics

Dado un modelo M = (W, R, V), definimos las siguientes notaciones:

(sabotaging) M., = (W,R,,,V), with R, = R\{(w, v)}.
(swapping) My, = (W, Ry, V), with Ry, = (R\{(v, w)})U{(w, v)}.

(bridging) M3, = (W, R, V), with RE, = RU{(w, v)}.
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Relation-Changing Modal Logics

Formalmente:

M,w = Qp sii Ave Wtq. (w,v)eR, M,v o
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Relation-Changing Modal Logics

Formalmente:

M,w = Qp sii Ave Wtq. (w,v)eR, M,v o

M,w = (sb)yp sii Jve Wtq. (w,v)eR, M,,,vE©®
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Relation-Changing Modal Logics

Formalmente:

M,w = Qp sii dve Wtq. (w,v)eR, M,vi gy
M,w = (sb)yp sii Ive Wtq. (w,v)ER, M,,,,vE©¢

M,w = (gsb)p sii Jv,ue W, tq. (v,u)e R, M,,wkEko
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Relation-Changing Modal Logics

Formalmente:

M,w E (sw)yp sii Gve Wtq. (w,v)eR, M,,vE©
M,w = (gsw)p sii v,ue W, tq. (v,u) e R, M}, ,,wkp
M,wE(bryp sii dve Wtq. (w,v)€R, M}  vE

M,w = (gbr)go sii Jv,ue W, tq. (v,u) € R, M{,,wE ¢
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Relation-Changing Modal Logics - Ejemplos

o=

M, w = (sw)p
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Relation-Changing Modal Logics - Ejemplos

o=

tv’w’ W/ ): ¥
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Relation-Changing Modal Logics - Ejemplos

o=

M, w = (sb)y
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Relation-Changing Modal Logics - Ejemplos

Mo W' = @
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Relation-Changing Modal Logics - Ejemplos

Se

M, w = (br)e
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Relation-Changing Modal Logics - Ejemplos

w'
WW”7 }: ¥
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Relation-Changing Modal Logics - Ejemplos

M, w = (gsb)p
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Relation-Changing Modal Logics - Ejemplos

S

< @

MW E @
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ML(#)-bisimulaciones 1/2

always | (nontriv) | Z #0
always | (agree) | si (w,S)Z(w',S’), wy w' satisfacen los mismos simbolos
proposicionales.
O (zig) si wSv, existe vVeW’ t.q. w'S'V' y (v,S5)Z(v',S')
(zag) si w'S’'V/, existe ve W t.q. wSv y (v, S)Z(v',S")
(sw) (zig) si wSv, existe v'eW’ t.q. w'S'v' y (v, S5,)Z(V', S7)
(zag) si w'S'V/, existe ve W t.q. wSv y (v, Sn)Z(V', S7,)
{gsw) (zig) si vSu, existe v/, u'eW’ t.q. v'S'v" y (w, S;,)Z(w', S ,1)
(zag) si v'S'U', existe v,ueW t.q. vSuy (w, S5,)Z(w',S.7,)
(sb) (zig) si wSv, existe vVVEW’ t.q. w'S'V'y (v,S,)Z(V', S,
(zag) si w'S'V/, existe ve W t.q. wSvy (v,5.,)Z(V', S )
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ML(#)-bisimulaciones 2/2

/—

(gsb) | (zig) | si vSu, existe v/, u'eW’ t.q. v'S'v" y (w,5,,)Z(w', S.7.,
(zag) | si v'S'', existe v,ueW t.q. vSuy (w, S,)Z(w', S )

(br) | (zig) | si no wSv, existe v'EW' t.q. no w'S'v' y (v,S})Z(v', S} )
(zag) | sino w'S’V/, existe ve W t.q. no wSv y (v, S4,)Z(v', 5.},
(gbr) | (zig) | sino vSu, existe v/, u'eW' t.q.nov'S'v’y (w,SE)Z(w', SIF,
(zag) | si no v'S'u', existe v,ue W t.q. no vSuy (w, S,;)Z(w', S/} )
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ML(#)-bisimulaciones 2/2

(gsb)

(zig)

/—

si vSu, existe v/, ui'eW’ t.q. v'S'v' y (w,S,)Z(w', S

(zag) | si v'S'', existe v,ueW t.q. vSuy (w, S,)Z(w', S )
(br) | (zig) | si no wSv, existe v'EW' t.q. no w'S'v' y (v,S})Z(v', S} )
(zag) | sino w'S’V/, existe ve W t.q. no wSv y (v, S4,)Z(v', 5.},
(gbr) | (zig) | sino vSu, existe v/, u'eW' t.q.nov'S'v’y (w,SE)Z(w', SIF,
(zag) | si no v'S'u', existe v,ue W t.q. no vSuy (w, S,;)Z(w', S/} )
Teorema

Para ML(#), 4 € {(sw), (gsw), (sb), (gsb), (br), (gbr)},
M, w e ppq) M w' implica M, w =4y M, W'
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Comparando poder expresivo

Qué necesitamos si queremos demostrar que nuestras légicas son
incomparables?
» Encontrar dos modelos 1-bisimilares distinguibles por ML(#>).
» Encontrar dos modelos ¢»-bisimilares distinguibles por ML(41).
Entonces ML(41) y ML(#2) son incomparables.

TExcepto el caso entre ML((sw)) y ML({gsw)), con una direccién abierta.
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Comparando poder expresivo

Qué necesitamos si queremos demostrar que nuestras légicas son
incomparables?

» Encontrar dos modelos 1-bisimilares distinguibles por ML(#>).
» Encontrar dos modelos ¢»-bisimilares distinguibles por ML(41).

Entonces ML(41) y ML(#2) son incomparables.

Teorema

Para todo 41, %> tal que &1 # %2, ML(#1) y ML(#2) son
incomparables*.

TExcepto el caso entre ML((sw)) y ML({gsw)), con una direccién abierta.
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Satisfactibilidad

» Las Idgicas que introdujimos no poseen tree/finite-model property.

Raul Fervari: Relation-Changing Modal Logics LIIS - FaMAF - UNC 5 de Marzo de 2014 22/32



Satisfactibilidad

» Las légicas que introdujimos no poseen tree/finite-model property.

» Mayor poder expresivo con respecto a ML + indecidibilidad para
otras ldgicas dindmicas (HL(Q,{), ML((D,®)), “sugieren”
indecidibilidad.
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Satisfactibilidad

» Las légicas que introdujimos no poseen tree/finite-model property.

» Mayor poder expresivo con respecto a ML + indecidibilidad para
otras ldgicas dindmicas (HL(Q,{), ML((D,®)), “sugieren”
indecidibilidad.

» Usamos una técnica de spy point + reduccién de ML(({), K)) para
demostrarlo.
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Indecidibilidad de ML((sb))

- > -

@oy—.\
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Indecidibilidad de ML((sb))
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Indecidibilidad de ML((sb))
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Indecidibilidad de ML((sb))

» En la tesis usamos la técnica de spy point para los 3 casos locales.
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Indecidibilidad de ML((sb))

» En la tesis usamos la técnica de spy point para los 3 casos locales.

» Queda pendiente completar los casos globales, usando ideas similares.
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Model Checking
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Model Checking

Quantified Boolean Formulas (QBF):
» Sintaxis:
az=x|-alaNal|Ixa

» Semaintica:

v E x & vix)=1

V= o & viEa

vEaAd & viEayviED

vEIxa & yvix—llEFadvix—0EFa
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Model Checking

Quantified Boolean Formulas (QBF):
> Sintaxis:
az=x|-alaNal|Ixa

» Semaintica:

vV E X & vix)=1
V= o & viEa
vEaAd & viEayvEW
vEIxa & vix—=1lEadvix—0]Fa
Teorema
Decidir validez de una QBF es un problema PSPACE-completo. J
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Model checking ML((sw)) es PSPACE-hard

Sea o una QBF con k variables:
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Model checking ML((sw)) es PSPACE-hard

Sea o una QBF con k variables:

1. Contruimos M de la siguiente manera:

P1 P1 Pk Pk
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Model checking ML((sw)) es PSPACE-hard

Sea a una QBF con k variables:

1. Contruimos M de la siguiente manera:
PT e / pT\o~ °
p1 p1 T Pk Pk

2. Construimos una ML((sw)) férmula a partir de una QBF:

(Fxi.a) = (sw)(pi A O(a)')
(xi) = =0(pi A pT)
() =-(a)

(anB) =(a) A(B)
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Model checking ML((sw)) es PSPACE-hard
Sea a una QBF con k variables:
1. Contruimos M de la siguiente manera:
PT e / pT\o~ °
p1 T Pk Pk

P1

2. Construimos una ML((sw)) férmula a partir de una QBF:

(Bxi.c) = (sw)(p;j A O()’)
(xi) = =0(pi A pT)
(a)  =—(a)

(anp) =(a) A(B)

3. «a es verdadera sii My, w = (a)
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Model checking es PSPACE-completo

En la tesis se introducen traducciones similares para el resto de las légicas
que introdujimos.
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Model checking es PSPACE-completo

En la tesis se introducen traducciones similares para el resto de las légicas
que introdujimos.

Para mostrar que model checking estd en PSPACE se puede dar un
algoritmo depth-first que sigue la definicién de =.
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Model checking es PSPACE-completo

En la tesis se introducen traducciones similares para el resto de las légicas
que introdujimos.

Para mostrar que model checking estd en PSPACE se puede dar un
algoritmo depth-first que sigue la definicién de =.

Teorema

Sea ¢ € {(sw), (gsw), (sb), (gsb), (br), (gbr)}, model checking para
cualquiera de las Iogicas ML(#) es PSpACE-completo.
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Tableaux
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Tableaux

» Los tableaux modales usualmente usan férmulas con constantes como
prefijos, los cuales indican en que parte del modelo las férmulas vale.
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Tableaux

» Los tableaux modales usualmente usan férmulas con constantes como
prefijos, los cuales indican en que parte del modelo las férmulas vale.

» En nuestros tableaux, los prefijos estdn compuestos por una constante
y un conjunto de “nombres de aristas” (pares de constantes).
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Tableaux

» Los tableaux modales usualmente usan férmulas con constantes como
prefijos, los cuales indican en que parte del modelo las férmulas vale.

» En nuestros tableaux, los prefijos estdn compuestos por una constante
y un conjunto de “nombres de aristas” (pares de constantes).

» Ejemplo de férmula con prefijo: (s, S) : ¢.
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Tableaux

» Los tableaux modales usualmente usan férmulas con constantes como
prefijos, los cuales indican en que parte del modelo las férmulas vale.

» En nuestros tableaux, los prefijos estdn compuestos por una constante
y un conjunto de “nombres de aristas” (pares de constantes).

» Ejemplo de férmula con prefijo: (s, S) : ¢.
> “p se satisface en el estado nombrado por s en el modelo modificado
descripto por el conjunto S de aristas borradas/invertidas/agregadas”.
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Tableaux

» Los tableaux modales usualmente usan férmulas con constantes como
prefijos, los cuales indican en que parte del modelo las férmulas vale.

» En nuestros tableaux, los prefijos estdn compuestos por una constante
y un conjunto de “nombres de aristas” (pares de constantes).

» Ejemplo de férmula con prefijo: (s, S) : ¢.

> “p se satisface en el estado nombrado por s en el modelo modificado
descripto por el conjunto S de aristas borradas/invertidas/agregadas”.

Ejemplo

n,S) : (sb
(BEVEETE

Rnm
nm¢S
(m,SUnm) : ¢
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Tableaux - Comentarios

+ Célculo sound y completo para las seis ldgicas.
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Tableaux - Comentarios

+ Calculo sound y completo para las seis ldgicas.

- Poca uniformidad entre diferentes tipos de modificadores.
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Tableaux - Comentarios

+ Calculo sound y completo para las seis ldgicas.
- Poca uniformidad entre diferentes tipos de modificadores.

- Reglas para swap mds complicadas: mantener informacién de pares
invertidos una vez, y dos veces.
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Tableaux - Comentarios

+ Calculo sound y completo para las seis ldgicas.
- Poca uniformidad entre diferentes tipos de modificadores.

- Reglas para swap mds complicadas: mantener informacién de pares
invertidos una vez, y dos veces.

* Tableaux + Model Checking: procedimento efectivo para chequear
satisfactibilidad de una férmula (pero incompleto!).
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Relation-Changing & Dynamic Epistemic Logics

» En la primer parte de la tesis, estudiamos operadores dindmicos desde
un punto de vista abstracto.
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Relation-Changing & Dynamic Epistemic Logics

» En la primer parte de la tesis, estudiamos operadores dindmicos desde
un punto de vista abstracto.

» En la segunda parte, nos dedicamos a investigar los campos de
aplicacién de estas ldgicas.
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Relation-Changing & Dynamic Epistemic Logics

» En la primer parte de la tesis, estudiamos operadores dindmicos desde
un punto de vista abstracto.

» En la segunda parte, nos dedicamos a investigar los campos de
aplicacién de estas ldgicas.

» DEL es un caso particular de légicas de cambio de modelo.
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Relation-Changing & Dynamic Epistemic Logics

En la primer parte de la tesis, estudiamos operadores dindmicos desde
un punto de vista abstracto.

En la segunda parte, nos dedicamos a investigar los campos de
aplicacién de estas ldgicas.

DEL es un caso particular de légicas de cambio de modelo.

Definimos la légica ML(cp, [ ]), que codifica algunas DELs.

v

v

v

v
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Principales Contribuciones de la Tesis

» Completamos el espectro de légicas dindmicas.
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Principales Contribuciones de la Tesis

» Completamos el espectro de légicas dindmicas.

» Definimos bisimulaciones apropiadamente y estudiamos el poder
expresivo. [Cap. 4]
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Principales Contribuciones de la Tesis

» Completamos el espectro de légicas dindmicas.

» Definimos bisimulaciones apropiadamente y estudiamos el poder
expresivo. [Cap. 4]

» Probamos indecidibilidad de los casos locales. [Cap. 5]
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Principales Contribuciones de la Tesis

v

Completamos el espectro de Iégicas dindmicas.

v

Definimos bisimulaciones apropiadamente y estudiamos el poder
expresivo. [Cap. 4]

v

Probamos indecidibilidad de los casos locales. [Cap. 5]

v

Demostramos que model checking es PSPACE-completo para las 6
l6gicas. [Cap. 6]
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Principales Contribuciones de la Tesis

» Completamos el espectro de légicas dindmicas.

» Definimos bisimulaciones apropiadamente y estudiamos el poder
expresivo. [Cap. 4]

» Probamos indecidibilidad de los casos locales. [Cap. 5]

» Demostramos que model checking es PSPACE-completo para las 6
l6gicas. [Cap. 6]

» Definimos un cdlculo de tableau correcto y completo. [Cap. 7]
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Principales Contribuciones de la Tesis

» Completamos el espectro de légicas dindmicas.

» Definimos bisimulaciones apropiadamente y estudiamos el poder
expresivo. [Cap. 4]

» Probamos indecidibilidad de los casos locales. [Cap. 5]

» Demostramos que model checking es PSPACE-completo para las 6
l6gicas. [Cap. 6]

» Definimos un cdlculo de tableau correcto y completo. [Cap. 7]

» Encontramos un campo de aplicacién para esta familia de légicas, y
comenzamos a investigar esta nueva linea. [Cap. 9]
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Algunas lineas de trabajo futuro

» Caracterizacion de van Benthem.

Raul Fervari: Relation-Changing Modal Logics LIIS - FaMAF - UNC 5 de Marzo de 2014 31/32



Algunas lineas de trabajo futuro

» Caracterizacion de van Benthem.

» Estudiar fragmentos decidibles.

Raul Fervari: Relation-Changing Modal Logics LIIS - FaMAF - UNC 5 de Marzo de 2014 31/32



Algunas lineas de trabajo futuro

» Caracterizacién de van Benthem.
» Estudiar fragmentos decidibles.

» Usar las definiciones de Tableaux para traducir Relation-Changing
Modal Logics en Hybrid Logics.
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Algunas lineas de trabajo futuro

v

Caracterizacién de van Benthem.

v

Estudiar fragmentos decidibles.

v

Usar las definiciones de Tableaux para traducir Relation-Changing
Modal Logics en Hybrid Logics.

v

Continuar el trabajo sobre DEL.
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Algunas lineas de trabajo futuro

v

Caracterizacién de van Benthem.

v

Estudiar fragmentos decidibles.

v

Usar las definiciones de Tableaux para traducir Relation-Changing
Modal Logics en Hybrid Logics.

Continuar el trabajo sobre DEL.

v

v

Investigar operadores de cambio en Algebras Relacionales.
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Preguntas?
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