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Modelos de computacién

Diversas “tecnologias” que se desarrollaron en Computacion:
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Modelos de computacién

Diversas “tecnologias” que se desarrollaron en Computacion:
El Computacién Secuencial;
HE Comp. Probabilista;
E Comp. Concurrente;
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Marcos de Kripke

Definicion
Sea L un conjunto de etiquetas.
S =(S,{Ru}ucr) talque R, C S x S paracadaa € L.
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Marcos de Kripke

Definicion
Sea L un conjunto de etiquetas.
S =(S,{Ru}ucr) talque R, C S x S paracadaa € L.

Notacion. s — 5" sis R, s'.
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Marcos de Kripke

Definicion
Sea L un conjunto de etiquetas.
S =(S,{Ru}ucr) talque R, C S x S paracadaa € L.

Notacion. s — 5" sis R, s'.

S es determinista si
R,[s]:={s'€S:sRs'}

es un singulete paracadaay s.
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Marcos de Kripke

Definicion
Sea L un conjunto de etiquetas.
S =(S,{Ru}ucr) talque R, C S x S paracadaa € L.
Notacion. s — 5" sis R, s'.
S es determinista si
Rys]:={s'€S:sRs'}

es un singulete paracadaay s.

Equivalentemente, puedo presentar S = (S, {r,}4cr) con r, : S — S para cada
a.
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Determinizacién (1)

Para fijar ideas, una sola relacién de accesibilidad R (i.e., L es un singulete).
Descomponemos un marco de Kripke en marcos deterministas:
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Determinizacion (l)

Para fijar ideas, una sola relacién de accesibilidad R (i.e., L es un singulete).
Descomponemos un marco de Kripke en marcos deterministas:
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Determinizacién (1)

Para fijar ideas, una sola relacién de accesibilidad R (i.e., L es un singulete).
Descomponemos un marco de Kripke en marcos deterministas:
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Determinizacién (1l)

(S,R) — (S,R|,R»)
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Determinizacién (1l)

(S,R) — (S,R|,R»)

En general, escribimos la relacién como una union.
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Determinizacién (1l)

(S,R) — (S,R|,R»)

En general, escribimos la relacién como una union.

(S,R) — (S, {R;:iel})

con
R[s] = Ui/ Rils]-
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Marcos de Kripke medibles (MKM)

Definicién
(S,8,{Ra}acr) donde
m (S,5) es un espacio medible;
m R,[s] C S es medible para todo s € S;
m 0,0 :={s:Ry[s]NQ # &} es medible para cada Q C S medible.
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Marcos de Kripke medibles (MKM)

Definicion
(S,8,{Ra}acr) donde
m (S,5) es un espacio medible;
m R,[s] C S es medible para todo s € S;
m 0,0 :={s:Ry[s]NQ # &} es medible para cada Q C S medible.

Modelos de juguete de sistemas que involucran probabilidades y no
determinismo (NLMP: D’Argenio y Wolovick).

0.0 medible: para poder decir “la probabilidad de saltar a un estado que
cumpla...”.

P. Sanchez Terraf (UNC) Aplicando TCD a Comp. Teérica Seminario del IMAL, 06/11/2015 7/16



Marcos de Kripke medibles (MKM)

Definicion
(S,8,{Ra}acr) donde
m (S,5) es un espacio medible;
m R,[s] C S es medible para todo s € S;
m 0,0 :={s:Ry[s]NQ # &} es medible para cada Q C S medible.

Modelos de juguete de sistemas que involucran probabilidades y no
determinismo (NLMP: D’Argenio y Wolovick).

0.0 medible: para poder decir “la probabilidad de saltar a un estado que
cumpla...”.

Nuevamente, una sola relacion de accesibilidad R (tiro el subindice a).

B e o Bl
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Ejemplos

BAO {00=0, O(xVy)=0xV Oy
Categoria dual a BAO:
(S,R), con una topologia de Stone 7 tal que
El $ manda clopen en clopen;y
H R[s] es cerrado para cada s € S.
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Ejemplos

BAO {00=0, O(xVy)=0xV Oy

Categoria dual a BAO:
(S,R), con una topologia de Stone 7 tal que

El $ manda clopen en clopen;y
H R[s] es cerrado para cada s € S.

(S,B(T),R) es un MKM.

Funciones medibles f;:S— S (i€ N)
sRs' < 3Ji:fi(s) =5 (i.e, R[s]:={fi(s) : i e N}).
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Ejemplos

BAO {00=0, O(xVy)=0xV Oy

Categoria dual a BAO:
(S,R), con una topologia de Stone 7 tal que

El $ manda clopen en clopen;y
H R[s] es cerrado para cada s € S.

(S,B(T),R) es un MKM.

Funciones medibles f;:S— S (i€ N)
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Ejemplos

BAO {00=0, O(xVy)=0xV Oy
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(S,R), con una topologia de Stone 7 tal que
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H R[s] es cerrado para cada s € S.
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Ejemplos

BAO {00=0, O(xVy)=0xV Oy

Categoria dual a BAO:
(S,R), con una topologia de Stone 7 tal que

El $ manda clopen en clopen;y
H R[s] es cerrado para cada s € S.

(S,B(T),R) es un MKM.

Funciones medibles f;:S— S (i€ N)
sRs' < 3Ji:fi(s) =5 (i.e, R[s]:={fi(s) : i e N}).
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Lema

Si(S,S,R) es determinista, entonces la funcién s — (unico s' tal que s R s) es
medible.
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Lema

Si(S,S,R) es determinista, entonces la funcién s — (dnico s' tal que s R s') es
medible.

Problema

Sea S MKM tal que R[s] es finito para todo s € S. ¢ Puedo determinizarlo con
MKMs deterministas?
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Lema

Si(S,S,R) es determinista, entonces la funcién s — (dnico s' tal que s R s') es
medible.

Problema

Sea S MKM tal que R[s] es finito para todo s € S. ¢ Puedo determinizarlo con
MKMs deterministas? ¢ Esta hecho de funciones medibles?

Mas facil, R[s] = {u,v,} para todo s.
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Lema

Si(S,S,R) es determinista, entonces la funcién s — (dnico s' tal que s R s') es
medible.

Problema

Sea S MKM tal que R[s] es finito para todo s € S. ¢ Puedo determinizarlo con
MKMs deterministas? ¢ Esta hecho de funciones medibles?

Mas facil, R[s] = {u,v,} para todo s.

00 ={s:Rs{JNQ # &}
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Lema

Si(S,S,R) es determinista, entonces la funcién s — (dnico s' tal que s R s') es
medible.

Problema

Sea S MKM tal que R[s] es finito para todo s € S. ¢ Puedo determinizarlo con
MKMs deterministas? ¢ Esta hecho de funciones medibles?

Mas facil, R[s] = {u,v,} para todo s.

00 ={s:R[s|nQ # &}
= {S : {Mxyvs}mQ7é @}
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Lema

Si(S,S,R) es determinista, entonces la funcién s — (dnico s' tal que s R s') es
medible.

Problema

Sea S MKM tal que R[s] es finito para todo s € S. ¢ Puedo determinizarlo con
MKMs deterministas? ¢ Esta hecho de funciones medibles?

Mas facil, R[s] = {u,v,} para todo s.

00 ={s:Rls|NQ # &}
:{Si{u‘y,vs}ﬂQ7é@}
={s:u;€Q06v,€Q0}

P. Sanchez Terraf (UNC) Aplicando TCD a Comp. Tedrica Seminario del IMAL, 06/11/2015 9/16



Lema

Si(S,S,R) es determinista, entonces la funcién s — (dnico s' tal que s R s') es
medible.

Problema

Sea S MKM tal que R[s] es finito para todo s € S. ¢ Puedo determinizarlo con
MKMs deterministas? ¢ Esta hecho de funciones medibles?

Mas facil, R[s] = {u,v,} para todo s.

00={s:R[s|NQ# T}
:{sz{umvs}mQ7é®}
={s:u; € Qo6v,€Q}
={s:u; € Q}U{s:v; € 0}
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Lema

Si(S,S,R) es determinista, entonces la funcién s — (dnico s' tal que s R s') es
medible.

Problema

Sea S MKM tal que R[s] es finito para todo s € S. ¢ Puedo determinizarlo con
MKMs deterministas? ¢ Esta hecho de funciones medibles?

Mas facil, R[s] = {u,v,} para todo s.

00={s:R[s|NQ# T}
= {SZ{M‘Y,VS}QQ¢ @}
={s:u;€Q6v,€Q}
={s:u; € Q}U{s:v; € 0}
=u [QJuv![Q]. 7?7
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Teoria de Conjuntos Descriptiva

Es el estudio de conjuntos definibles de espacios separables y completamente
metrizables (“polacos”).
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Teoria de Conjuntos Descriptiva

Es el estudio de conjuntos definibles de espacios separables y completamente
metrizables (“polacos”). Lebesgue [1905].
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El Conjuntos Borelianos;
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Teoria de Conjuntos Descriptiva

Es el estudio de conjuntos definibles de espacios separables y completamente
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Ejemplos

El Conjuntos Borelianos;

H Conjuntos Analiticos: Son medibles Lebesgue, tienen la BP, la propiedad
del conjunto perfecto.
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Teoria de Conjuntos Descriptiva

Es el estudio de conjuntos definibles de espacios separables y completamente
metrizables (“polacos”). Lebesgue [1905].

Ejemplos

El Conjuntos Borelianos;

H Conjuntos Analiticos: Son medibles Lebesgue, tienen la BP, la propiedad
del conjunto perfecto.

HE Conjuntos Proyectivos: Hip6tesis conjuntistas.
A Conjunto de Vitali: jno es un ejemplo!
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El espacio de conjuntos cerrados F(S)

Sea S un espacio polaco.
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El espacio de conjuntos cerrados F(S)

Sea S un espacio polaco.

Estructura medible en F(S)

o-algebra generada por los conjuntos
Hy:={FeF(S):FNU # &},

donde U se mueve entre los abiertos de S.
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El espacio de conjuntos cerrados F(S)

Sea S un espacio polaco.

Estructura medible en F(S)

o-algebra generada por los conjuntos
Hy:={FeF(S):FNU # &},

donde U se mueve entre los abiertos de S.

Ejemplo

El La familia de los conjuntos con cardinal menor a n es un conjunto medible
en F(S).
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El espacio de conjuntos cerrados F(S)

Sea S un espacio polaco.

Estructura medible en F(S)

o-algebra generada por los conjuntos
Hy:={FeF(S):FNU # &},

donde U se mueve entre los abiertos de S.

Ejemplo

El La familia de los conjuntos con cardinal menor a n es un conjunto medible
en F(S).

Hl La familia de los cerrados incluidos en U no es medible.
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Selectores Densos

Teorema (Kuratowski, Ryll-Nardzewski)

Para cada espacio polaco S existen d, : F(S) — S medibles tal que para todo
FeF(S),

F={d,(F):neN}.
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Selectores Densos

Teorema (Kuratowski, Ryll-Nardzewski)

Para cada espacio polaco S existen d, : F(S) — S medibles tal que para todo

FeF(S),
F={d,(F):neN}.

Corolario

Si (S,S,R) es un MKM con S polaco tal que R|[s] es cerrado para todo s,
entonces hay funciones medibles r,, : S — S tales que para todo s,

R[s| = {ru(s) : n € N}.
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Selectores Densos

Teorema (Kuratowski, Ryll-Nardzewski)

Para cada espacio polaco S existen d, : F(S) — S medibles tal que para todo
F € F(S),

F={d,(F):neN}.

Corolario

Si (S,S,R) es un MKM con S polaco tal que R|[s] es cerrado para todo s,
entonces hay funciones medibles r,, : S — S tales que para todo s,

R[s| = {ru(s) : n € N}.

Demostracion.

Pizarra. ..
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Determinizacion finita

Teorema

Todo MKM de imagen finita sobre un espacio polaco se puede determinizar.

Demostracion.

Un espacio metrizable es Hausdorff = R|[s] es cerrado.

@ UNc -
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Determinizacion finita

Teorema

Todo MKM de imagen finita sobre un espacio polaco se puede determinizar.

Demostracion.

Un espacio metrizable es Hausdorff = R|[s] es cerrado.
Tomo los selectores densos del Corolario r, y tengo

R[s] :={ru(s) :n e N}
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Determinizacion finita

Teorema

Todo MKM de imagen finita sobre un espacio polaco se puede determinizar.

Demostracion.

Un espacio metrizable es Hausdorff = R|[s] es cerrado.
Tomo los selectores densos del Corolario r, y tengo

R[s| :=={ru(s) :n € N} ={r,(s) :n € N},
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Determinizacion finita

Teorema

Todo MKM de imagen finita sobre un espacio polaco se puede determinizar.

Demostracion.

Un espacio metrizable es Hausdorff = R|[s] es cerrado.
Tomo los selectores densos del Corolario r, y tengo

R[s| :=={ru(s) :n € N} ={r,(s) :n € N},

pues es finito el conjunto.

Observacion

No consigo descomponer en finitos MKM.

P. Sanchez Terraf (UNC) Aplicando TCD a Comp. Teérica Seminario del IMAL, 06/11/2015 13/16



Lema

Si(S,S,R) es determinista, entonces la funcién s — (dnico s' tal que s R s') es
medible.

Problema

Sea S MKM tal que R[s] es finito para todo s € S. ¢ Puedo determinizarlo con
MKMs deterministas? ¢ Esta hecho de funciones medibles?

Mas facil, R[s] = {u,v,} para todo s.

00={s:R[s|NQ# T}
= {SZ{M‘Y,VS}QQ¢ @}
={s:u;€Q6v,€Q}
={s:u; € Q}U{s:v; € 0}
=u [QJuv![Q]. 7?7
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Problema

Sea S MKM tal que R]s] tiene dos elementos para todo s € S. ¢ Puedo
determinizarlo con dos MKMs deterministas? 4 Esta hecho de dos funciones

medibles?
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