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Introducao

@ O que é a logica modal?
e Mundos possiveis ou visdes de mundo/pontos de vista
o Relagdes entre 0s mundos

@ “Hoje esté frio”

e “Possivelmente, hoje esta frio.”

o “Necessariamente, hoje esta frio.”
@ E o que é logica temporal?

e Instantes de tempo

@ “Amanha faré frio” ou “No futuro, fara frio”
@ “Nunca fez tanto calor quanto agora.”
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Logica Modal

Linguagem

@ Alfabeto

o Ldgica Proposicional
@ Férmulas atébmicas p;
@ Operadores usuais (-, A, V, = € )
e Tel
@ Expressividade limitada

o Necessidade e possibilidade

e e
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Logica Modal

Semantica de Kripke

@ Estruturas e Modelos de Kripke
e (W R)
@ W conjunto dos mundos possiveis
@ R relagdo de acessibilidade entre mundos
V: £ — 2% valoragéo
@ Leva cada férmula atbmica ao conjunto de mundos onde ela é verdadeira

° V(= ) W\ V(A);

e V(AVB)=V(A)UV(B);

e V(o ) {we W:w e V(A), paratodo w € W tal que wRw'};
o V(CA)={we W:w e V(A), paraalgum w’ € W tal que wRw'}.

o CA=-0-AendA =-0-A
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Logica Modal

Axiomatica

@ Sistema de Axiomas K
e Tautologias proposicionais
e 0(p — q) - (9p — 0q)
o Regras de Inferéncia
@ Modus Ponens
@ Substituicao Uniforme
@ Necessitagao
e Foérmulas consistentes
@ Conjunto Maximalmente Consistente: Conjunto {A;} de férmulas,
maximal com relagao a inclusao, tal que qualquer conjungao
Ai, A ... N A é consistente.
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Logica Modal

Correcéao e completude

@ Corregao: Todo teorema é valido em qualquer estrutura da classe;
@ Completude: Uma férmula valida em todas as estruturas da classe &

um teorema;
e Para toda formula A consistente, existem um modelo (W, R, V) e

w e W tais que w € V(A).
@ Modelo Canbnico
@ W é o conjunto dos conjuntos maximalmente consistentes;
@ R étal que wRw’ se, e somente se, para toda férmula A, se DA € w,
entdao A € w/;
o V(p)={weW:pew).
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Logica Modal

Logicas Multimodais

(*] <W, R1 s Rz, vees R,,): 01,02, ...,0n € 01,02, ...,$n

@ At1,..,Apoperadores ki-arios= R,,, ..., Ra, relagdes (k; + 1)-arias
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Légica Temporal

Introdugéo

@ (T,<,>)you(T,<)
e O.=F,¢.=P,0.=Gen. =H
@ “Desde que tomei a segunda dose, choveu todo dia”
@ Operadores binarios U e S (“Until” e “Since”)
o V(UA,B))={teT:3s,t<s, talquese V(A) e,
¥xeTcomt<x<s, xeV(B)
o V(S(A,B))={teT:3s,s<t, talquese V(A)e,
¥xeTcoms<x<t xeV(B)
o FA=U(A,T), PA=S(A,T), GA = ~-F-A e HA = -P-A

Observacao
Relagbes 3-arias Ry e Rs ((t,s,x) e Ry &t <x < s)
@ V(U(A,B))={teT:3dse V(A)talque x € V(B),
Vx com (t, s, x) € Ry}
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Légica Temporal

Axiomatica

@ Sistema de Axiomas B

Ala) G(p— q) = (U(p.r) - U(q.r));

A2a) G(p — q) — (U(r.p) = Ug ,;7));
,r);

) A=U(p,r) = U(g A -r.q);

A3a) p

U(p.q

U(p,q) - U(p.q A U(p, q));
U(g

(U

)
) pAU(q.r)— UgAa S(p,r
Ada)
Ab5a)

)

)

)

ABa U(p.q).q) = U(p,q);
A7a (p,q) AU(r,s)) = (U(pAr,gas)vU(pAs,gas)VU(gAT, gAs)).
Aib) Imagem espelhada de Aia

o Necessitaggoem Geem H
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Légica Temporal

Fluxos de tempo lineares

@ Corregao

@ Completude
e Modelo Candnico
@ Definicao da relagao a partir de O
@ Definir a partir de G?

@ ProblemacomUe S
@ Construimos uma fungao f, identificando conjuntos maximalmente

consistentes com nlimeros racionais
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Légica Temporal

Fluxos de tempo bem-ordenados

(L) HLV PHL;

(W) Fp — U(p,—p);
@ Correcao
@ Completude
o Légica de primeira-ordem

@ Fluxos de tempo isomorfos a N
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