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ll INTaODUCCION 

Una de las ocupaciones de la Logica Hatemdtica es la formali2arion 

ax1..omdtica de lns tP.orias matemdticas y una de sus tareas consistP 

en el estudio de los demostraciones J.' deducciones formoles. 

Una deduccion formol implico lo r.:onstrucr.:idn de uno secuencia 

finito de formulas que se derivan de la aplicacion de axiomas y 

reglas de inferencia a uno serie de hipotesis. 

La longitud de lo secuencio de formulas que componen lo 

deduccion es muy variable, en algunos ocasiones esta secuencio se 

compone de tres o cinco formulas y en otros, se puede llegar a 

obtener uno secuencio de mds de setenta u ochenta formulas. 

Escribir codo formula de la secuencio bajo la aplicacion de un 

axioma o regla de inferencia puede volverse muy laborioso. 

Para llevar a cabo la aplicacion de un axioma, es necesario 

sustituir formulas por las distintas metavariables del esquema 

axiomdtico seleccionado. Cuando se utilizan formulas muy extensas, 

esta sust'itictdn se vuelve tediosa resulta muy fdcil 

equivocarse. 

Algunas veces la aplicacion de una regla requiere, ademds de 

llevar a cabo las sustituciones necesarias, que se haga un chequeo 

de ciertas condiciones de aplicacion y esto implica un recorrido 

detallado por cada uno de los terminas que aparecen en cada una de 

las formulas. Todas estos toreos se van complicando conforme se 

complico lo dedu~cion y son frecuentemente fuente de errores que 

impiden lo realizacion de uno deduccion correcto. 

Este trabajo de tesis, presento la definicion y reolizacion 

de un EDITOR DE ÁYUDA PARA DEDUCCIONES FORHALES E:N LOQICA DE 

f>RIHE:R ORD'EN. 'El editor nos proporciona un ambiente poro realizar 

deducciones y nos brindo ademds uno serie de herramientas poro 

facilitar el trabajo. Tales herramientas pueden ser, por ejemplo, 
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la aplicacidn automdtica de a-.::iomas y reglas dt? inferent::ia 

indicand;;· :S,;:,,,plemente el a-.:iomo o la regla de infert?ncia qut? s"' 

deseo aplicar y las formulas que sustituirdn a cada m<"tavariobl"' 

dentro del esqu.,.ma axiomdtico. 

El editor misma aplicord dicha a-.::iama o rP.gla di? inferencia, 

ch.,.cando todas las condiciones necesorias pa,-.a su oplicocidn y 

ademds verificara que las fórmulas estén corr,,.ctamente "'scritas. 

Por otro lodo, el editor nas brinda los comandos ttpicos dP. 

edicidn y cuenta con facilidades paro el manejo de archivos. 

Para su pesentat::idn, el trabajo estd 

siguiente manera. En el primer capitula, se 

bdsicos de la ldgica de primer orden, la 

formol y algunos teoremas fundamentales. 

estructurado de la 

introducen conceptos 

nocidn de deduccidn 

En el segundo capitulo, se muestra el funcionamiento dii'l 

li'ditor y sus comandos. 'f::ste capitulo puede ser utilizado como una 

guia para el usuario del editor. 

E:n el ultimo capitulo se describen la estructura general del 

programa del editor.a.si como la estructura de su ambiente de 

trabaja y los predicados mds relevantes que se utilizan para hacer 

uerificacidn dtt> condiciones: y los predicados que real'i:i:an la 

aplicacidn de los axiomas. 

Para ter-minar, se presentan brevemente las conclusiones del 

trabajo y el •,anexo, que contendrd el cddigo de algunos pr-edicados 

que apoyan la deduccidn. 
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CAPITULO I 

CONCEPTOS DE LOOICA 



CAPITULO l: CONCEPTOS DE L.OOICA. 

1.1 INTRODUCCION 

En este capitulo t.•eremos una introduccion simple a la logica de 

primer orden y las deducciones formales que nos permitan entender y 

justificar el uso del Edit.or Lógico que presentaremos mds adelante. 

1.2 E L LENGUAJE 

La lógica de primer orden es un modelo matemdtico del pensamiento 

deducti1.10; trabaja con formulas que involucran uariables. 

constantes, letras (funcionales y predicativas), conectivos y 

cuantificadores. Comenzaremos entonces por describir formalmente el 

vocabulario de nuestro modelo matemdtico de pensamiento deductivo. 

VOCABULARJO 

• Las conat.ant.es se identifican normalmente con las primeras 

letras del alfabeto, y si se desea, seguidas de un número: 

a, b, e, at, bt, et, a2, b2, c2, ... 
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• Las variables utilizan las ultimas letras del alfabeto. y st se 

d9.sea, .s9guidas de un número: 

x, y, z, xi, yi, zt, ><2, y2, z2, ... 

• Los símbolos lógicos esta'n dados por: 

Los conectiuos lógicos: 

.. e qui ua !encía 

.,. irnplicacidn 

conjunción 

y disyuncidn 

..., negación 

y los Cuantificadores: 

Uniuersal 

Existencial 

• Los símbolos f'uncionales se denotan con las letras: 

e, c. h, et, et, ht, n, g2, h2, ... 

• Los s{lllbolos predicat.lvos utilizan: 

p, q, r, pt, qt, rt, p2, q2, q2, ... 

Finalmente, 

• Los símbolos de punt.uación 

··~·· 
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Las constantes y t..>ariables denotaran objetos, y los simbolos 

funcionales y predicatit..>os denotardn nombres de funciones y de 

relaciones. re.spectit..>amente. 

Construiremos el lenguaje a partir de estos simbolos, y lo 

dit..>idiremos en tres categorías: primero definiremos los terminos del 

lenguaje, luego definiremos sus predicados y por Último definiremos 

las formulas bien formadas o expresiones formales del sistema. 

OEFINICION nerminos 1 

Los termínos son expresiones que denotan objetos, y se construyen de 

acuerdo a las siguientes reglas: 

J) Las constantes son terminos 

;;;) Las variables son términos 

Si t.1, t.2, ... ,t.n con n 2: 1 son términos y t: es un 

símbolo funcional de aridad n, entonces 

t:Ct.1,t.z, ... ,t.n> 

es un término. 

4) Todos los términos estdn dados por las definiciones 

~). ;;;), y 3). 
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EJEMPLO 1 

Supongamos que el simbolo funcional f es de aridad dos (binario) y 

el simbolo funcional g es de aridad tres, entonces para 

g(x,f(a,x),a) 

a es un termino, ya que a es una constante; 

x es un termino, ya que x es una variable; 

f<a,x> es un termino. ya que a y x son términos y f es un 

simbolo funcional binario; 

c<x,1'<a,x>,a> tambien es un termino. ya que x, f<a,.x> y a son 

terminas y g es un simbolo funcional de aridad tres. 

DfflNICION [Predicados o formulas Atomicas l 

Los predicados representan relaciones entre los objetos, y se 

construyen de acuerdo a las siguientes reglas: 

• Si tt, t2, .. .,tn son términos, con n :?: t y p un simbolo 

predicatit.oo de aridad n, entonces 

p<tt,t.2, ... ,tn) 

es un predicado o formula atdmica. 
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Por ejemplo. si p es un simboto- predicatit.:o de aridad tres. 

entonces 

pCa,x,f'Ca,x» 

es un predicado, ya que a, x y CCa,x> son terminas y p es un simbolo 

predicativo. 

DEFINICION (Formula Bien Formada J 

Una fórmula bien formada se contruye de acuerdo a las 

siguientes reglas: 

i > Un predicado es una fórmula bien formada. 

2) Si Ji' es una fórmula bien formada, entonces su negación 

tambi9n Lo es. 

3) Si $ y ~ son fórmulas bien formadas, entonces su 

conjunción, 

y su dlayunctón, 

(Ji' V ~), 

tambien to son. 



7 

.p St :J' y '!} son formulas bien formadas. entonces la 

implicación. 

(3'" .. '!}), 

y la equivalencia. 

(J:' .. '!}), 

también lo son. 

5) Si >< es una variable y .11 es una fórmula bien formada. 

entonces, 

y 
(3>< ;]'") 

también son fórmulas bien formadas. 

6) Las unicas fórmulas bien formadas estdn dadas por las 

de fi.niciones J) a 5 ). 

En 5) los prefijos V "para toda .. y 3 "existe alguna .. , se les 

conoce con el nombre de cuant.if"icador universal y cuant.if"icador 

exist.encia! respectivamente; y se dice que en ambos casos Y estd 

bajo el alcance del cuantificador correspondiente. 

EJEMPLO 'l. 

Supongamos que los símbolos funcionales C. g, y el predicativo q son 

binarios, y que el símbolo predicativo p es de aridad 3, entonces: 

J) p <a,x ,r<a,x » 

es una fórmula bien formada y es atómica. 
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qCgCb,x),y) 

es una fórmula bien formada y también es atcimica. 

C3y qCgCb,x),y)) 

es una formula bien formada y qCgCb,><),y> estd bajo el alcance del 

cuantificador existencial 3y. 

<pCa,x,.CCa,x» ('ofy q(g(b,x),y»> 

es una .formula bien formada, en donde q(g(b,x),y) está bajo el 

alcance del cuantificador 'ofy. 

«Vx p<a,x,.CCa,x))) (3y q(g(b,x),y))) 

es una fórmula bien formada, en donde p<a,xJ<a,x)) estd bajo el 

alcance del cuantificador Vx y q<g<b,x>,y> estd bajo el alcance 

del cuantificador 3y. 

En muchos casos omitiremos parentesis exteriores, cuando no 

sean necesarios para entender la fórmula, por ejemplo, si se tiene 

la formula 

< V>< p<a,x,.C<a,x» > 

entonces la escribiremos de la siguiente manera: 

'ofx p<a,x,.C<a,x)). 
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OfflNICION !Expmirin Formal 1 

Una expresión f'ormal es un termino o una formula bien formada. 

EJEMPLO J 

)(, 

p<x> 
'Vx p<a,x,f'<a,x» 

son expresiones formales. 

De aquí en adelante. cuando hablemos de formulas nos 

referiremos a formulas bien formadas de nuestro sistema. 

PRIORIDAD Y ASOCIACION DE OPERADORES 

Los operadores juegan un papel fundamental. no solo en la logica 

matemdtica sino en todas las ramas de las matemdticas. 

La prioridad de los operadores, estd definida en el orden en 

que aparecen en la siguiente lista. por ejemplo, la disyuncion tiene 

mayor prioridad que la conjuncion. 
~ 

~ J Negacion y cuantificadores <"existencial :i.·uni1..•ersalJ tienen 

la misma prioridad. 

2J Disyuncion . 

. p Conjuncion. 
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5) Implicacion. 

6) Equivalencia. 

Por otro parte. en lo que respecta a la asociacion. todo se 

hace por la derecha. 

EJEMPLO 4 

Considerando lo anterior, cuando se escriba una formula de la 

siguiente manera: 

'lfxp(x) .. q<x> 

se entenderd como sigue: 

<Vxp<x» • q<x> 

y la formula 

~ p<x> • q<x> ..., r(x) 

debe entenderse así: 

º(~p<x» • <q<x> ..., r<x)). 

Finalmente, la formula 

p(x) • q<x> .. p<x> 

debe entenderse como sigue: 

p<x> ~ <q<x> ~ p<x». 



.. , • EL. L.E ... GUA..IE 

·r 

VARIABLES LIBRES Y ACOTADAS 

.·Jntes de definir lo que es una variable libre o acotada. daremos una 

de fin icion util para tal proposito. 

DEFINICION ! Ocurrencia l 

Se dice que una variable ocurre dentro de una formula. si dicha 

1.•ariabLe forma parte de La fórmula mencionada; puede haber mds de 

una ocurrencia de una variable en una fórmula. 

EJEMPLO 5 

Supongamos que eL símbolo predicativo p es binario y el simboLo 

predicativo q, es de aridad tres. entonces en la formula: 

lfx<p<x,y > .. q<x>> ..., 3zp<z,y> 

La t.•ariabLe x tiene tres ocurrencias, una en lfx, otra en p<x,y> y la 

tercero en q<x>. Las tres ocurren en la subfÓrmula lfx<p<x,y>=1oq<x». 

La variable y tiene dos ocurrencias. La primera en lfx<p<x,y> y 

La segunda en 3z p<z,y>. 

La uariable z tambien tiene dos ocurrencias en la subfdrmula 

3zp<z,y>, una en 3z y la otra en p<z,y>. 
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DEFINICION ! Variables Libres y Acoladas J 

Se dice que una variable x que ocurre dentro de una formula. es una 

variable acot.ada. si es la var-iable de algun cuantificador 't'x o 3x, 

o si la var-iable ocurre en una fórmula que estd bajo el alcance de 

algun cuantificador con la misma variable. De otra manera se dice 

que es una variable libre. 

EJEMPLO 6 

Supongamos que el simbolo predicativo p es binario y el símbolo 

predicativo q, es de aridad uno (unario). Entonces en la fórmula : 

Vx<p<x,y> .. q<x» ..,. 3zp<z,y> 

la variable >< tiene tres ocurrencias, y las tres ocurren en forma 

acotada, ya que la primera es la del cuantificador 't'x. y las otras 

dos son de la subfórmula: 

<p<x,y> ,. q<x» 

que se encuentra bajo el alcance del cuantificador Vx. 

L.a variable y tiene dos ocurrencias, y las dos son libres. ya 

que y no ocurre en ningun cuanti.ficador. 

l..as dos ocurrencias de la t..>ariable z son variables acotadas. la 

primera porque ocurre en 3z y la segunda en p<z,y> que está bajo el 

alcance de 3z. 
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DEFINICION [formula Cerrada 1 

Una fórmula Y es cerrada. si todas tas variables que ocurren en ella 

son variables acotadas. 

EJEMPLO 7 

La fórmula 

lf xp<x,y> 

no es cerrada. porque la 1.•ariable y ocurre libre en ella. 

Pero la fórmula 

11' x3yp<x,y> 

si es cerrada. ya que todas las variables que ocurren en ella 

estan acotadas. 

La fórmula 

p(c,f'<c» 

es cerrada pues, como no tiene variables, cumple La definición 

vacuamente. 

.. 

OEFINICION [Término libre 1 

Se dice que un termino t. es libre para una variable x. en una 

fórmula J''. si ninguna ocurrencia libre de x en :J". estd bajo el 

alcance de algún cuantificador que contenga uaríab!es del termino. 
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La razcin de pedir que un termino sea libre para una variable. 

se justifica cuando se desea sustituir todas las t..•ariables libres de 

una formula bien formada por un termino. y se quiere que todas las 

1..•ariables del termino sigan siendo libres despues de la sustitucicin. 

EJEMPLO B 

! J Consideremos el siguiente termino 

f'(a,x) 

y la formula 
't'xCpCx,y> ,. qCx)) v 3zp(z,y> 

en este caso el termino f'Ca,x>. no es libre para la primera 

ocurrencia de la variable y. ya que aunque esta variable es libre, 

si sustituimos el termino f'(a,x>. por la variable y, quedaría asi: 

lfx<p<x,f'Ca,x)) ,. q(x)) v 3zp(z,y) 

y la ocurrencia de la variable x en f'(a,x> estaría bajo el alcance 

del cuantificador 't'x y por lo tanto quedaría acotada. 

En cambio el término f'(a,x), si es libre para la segunda 

ocurrencia de la variable y, puesto que ninguna variable del término 

f'(a,X) (en este Caso Solo tiene una: X) es la Variable del 

cuantificador 3z. 

Al sustituir la segunda ocurrencia de la variable y, por el 

termino f'Ca,x>. nuestra formula quedar·ia asi: 

lfxCpCx,y> ,. q<x» v 3zpCz,f'Ca,x» 

Otros ejemplos de termino libre para una variable, son los 

siguientes: 
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2) Todo término que no c:ontengCJ vCJriables. es libre para cualquier 

ocurrencia libre de una variable en cualquier formula. 

3> Un termino t. es libre para cualquier ocurrencia libre de una 

1..•ariable en una formula J". si ninguna de las 1.Jariables de t. e.std 

acot<:1da en }' o bien si en 3" no hay cuantificadores con alguna 

1..•ariable de t . 

. p La 1.Jartable M es libre para la misma 1.Jariable M, en cualquier 

fórmula. 

5> Cualquier termino t es libre para la uariable x en uno fórmula 

;'1', si esta no contiene ocurrencias libres de )(, 

1.3 POSTULADOS PARA EL SISTEMA FORMAL 

En esta secctón introduciremos un sistema formal para la lógica de 
• 

primer orden. Para ello presentamos una lista de postulados o 

axiomas y reglas deduct.ivas o de inrerencia, las cuales dan al 

.sistema formal la estructura de una teoría deductiva. Los axiomas 

son formulas que se eligen entre las f'ormulas bien .f"ormadas. Tambien 

hablaremos de un esquema axiomát.ico, para referirnos a una expresion 

metamatemdtica a partir de la cual podemos obtener axiomas 

par ti cu lares. 
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EJEMPLO 9 

Sea .3~( Jl/vJD un esquema axiomdtico en donde A y 1l se denominan 

met.aYal'iable11 que toman valores dentro d .. l conjunto d .. formulas bien 

formadas del sistema. 

Si la formula p<x,y> toma el lugar de Jf/, y la formula -ip(><,y) 

el lugar de 1l, entonces obtendremos el siguiente axioma o inst.ancia 

del esquema axiomcltico 

-ip<><,y> .. <p<><,y> ..., -ip<x,y>>. 

De esta forma, el esquema axiomát.ico es. digamos. un 

dispositivo metamatemdtico para generar una infinidad de axiomas. 

que tienen un formato común. 

Los otros postulados d• los que hablaremos se denominan reglas 

de inf'erencia. Por ejemplo, 

.. 

es un esquema que contiene tres expresiones metamatemdticas: JI/, Jfl,.:B, 

.:8. en donde Jfl y :B son nuevamente metavariables que pueden tomar como 

valores cualesquiera formulas del sistema. 
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La semdntica de la regla dice que la formula representada por 

la expresidn que se encuentra debajo de la linea, puede ser 

·inferida.. a partir del par de fó1-mulas representadas por las 

expresiones que se encuentran arriba de la linea. Es decir. que de _,J" 

y .<J ~ .:E. podemos inferir .E. 

EJEMPLO 10 

Si para la regla enunciada, la formula -,p(x,y> toma el lugar de :!I, y 

la formula p<x,y> ..., -ip(x,y> toma el lugar de :B. entonces 

-ip(x,y> , -ip(x,y> '* < p<x,y> ..., -ip<x,y> > 

p<x,y> ..., ~p<x,y> 

esta regla de inferencia es conocida como el Modus Ponens. 

Como fr•cu•nt•m•nt• se hablara d• que la variable >< ocurre, ya 

sea libre o acotada en una formula Jfl, utilizaremos como notacidn 

,,¡(x) para indicar que La variable x puede ocurrir en la formula J1f y 
# 

?!(t) para representar La formula que se obtiene al sustituir las 

ocurrencias Libres de x, en A(x), por t. 

Hostraremos ahora La lista completa de postulados de nuestro 

sistema formal. 
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Ax_o. 

Ax_t. 

R_2. JZJ, .A .. :8 Modus Ponens 

Ax_a. A .. ( :8 .. .A "' :B> 

Ax_4. 

Ax_5. (A "' :B) .. :8 

Ax_6. A .. (.Jll "' :8) 

Ax_?. :8 .. (.Jll "' :8) 

Ax_ e. ,.,, .. :s> .. e c:s .. e> .. cA..,:s> .. e > 

Ax_9. CA ,. :B) ,. (($/ ,. -,,:8) ,. -vi> 

Ax_to. .., (.....,if) ,. A 

R_tt. 
't: ,. A<:x> -------

Ax_12. l¡fxJtl<x> .. .?!l<:t> 

Ax_t3. .?!l(t) .. 3x.?!l<:x> 

R_t ... 
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Para tos postulados del al .to. .>1, .:S y '! son formulas bien 

formadas. Para los postulados del 1 J al 1 4, "' es una t.•aríable .. >f(x) 

es 'una formula en la que puede ocurrir x. e es una formula bien 

formada que no contiene libre a >< y t. es un termino libre pura x en 

.#(' ')(). 

Para terminar esta seccidn veremos algunas definiciones que 

serán útiles mds adelante. 

OEflNICION !Axioma 1 

La clase de los axiomas estd definida como sigue. Una fórmula bien 

formada :T, es un axioma si tiene la forma de alguno de los esquemas 

axiomdticos Ax_n postulados en la lista antes presentada. 

EJEMPlO 11 

1 > La siguiente formula 

p<x,y) .. < q<x> .. p<x,y> > 

es un axioma. ya que tiene la forma 

Jll .. (JI .. Jll) 

correspondientf!J al primer esquema axiomdtico Ax_o. 

:?) La formula 

'lil'xp<x,y> .. p<a,y> 

es un axioma. ya que tiene la forma 

lfxA<x> • A<t.> 
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correspondiente al esquema axiomático Ax_1 o en la lista de 

postulados y ademds cumple con la condición de que el término a es 

libre para la variable >< en la fórmula p<><,y). 

3) L.a fórmula 

(q<><> .. q<><)) .. ((q(><) .. (q(><) .. q(><))) .. (q(><) .. q(><))) 

también es un axioma ya que tiene La forma 

(:ti ,. 1D ,. ((.:ti ,. ($ ,. eJJ ,. C.:11 ,. 'e)) 

correspondiente al esquema axiomdtico Ax_1. 

Nótese que las formulas que sustituirdn a las met.avariables 

.:11. :8, y e. no tienen por que ser distintas. 

.p Por ultimo la formula 

p<x,y> .. <q<><,y> .. r<x,y)) 

no es un axioma, ya que no tiene la forma de ningt.in miembro de la 

lista de postulados. 

, 

Al resultado que obtenemos de sustituir o darle un ualor a cada 

una de las metavariables de un esquema axiomdtico, se le conoce como 

una inst.ancia dei esquema axiomático. Cuando el resultado no incluye 

metauariables, se le llama axioma. 
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OEFINICION (Consecuencia lnmedia ta 1 

La relacion de consecuencia inmediata estd definida como sigue: Una 

formula ."'. es una consecuencia inmediata. de una o dos fórmulas 'Ji 

y/o "}2. si :F tiene la forma que se muestra abajo de la linea para 

los casos R_2. R_J J o R_1 4 de la lista de postulados y "}J y/o "}2 

tienen la forma de las formulas que se muestra arriba de la linea. 

para cada uno de los casos antes mencionados, respectiuamente. 

A los postulados R_2. R_J J y R_J 4 los llamaremos regias de 

inCerencia. Las expresiones o formulas que sustituirdn a las 

metauariables arriba de la linea lleuardn el nombre de premisas (la 

primera y segunda. respectiuamenteJ y la formula mostrada abajo de 

la linea serd la conclusión de la aplicación de la regla de 

inferencia. 

La conclusion es una consecuencia inmediata de las premisas 

bajo la regla de inferencia. 

t.• D E D u e e I o N F O R M A L 

·. 
Hablaremos ahora de la nocion de dedución formal. la cual nos ocupa 

dentro del editor que describiremos en los capitulas siguientes. 
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OEFINICION !Oeduccicin Formal J 

Una deduccion formal de F bajo las hipotesis H , H , ... , H es una 
1 2 m 

secuencia finita de fórmulas F 
1

, F 
2

, ... ,F.., con n ;; O tales que: 

i) F.., es F 

2) Cada Fk con k S n es 

- alguna de las hipótesis H
1

, H
2

, ••• , Hm 

- un axioma o 

- una consecuencia inmediata de la aplicación 

de una regla a fórmulas F, y Fi anteriores a 

F en la secuencia. 

A la ultima fórmula Fn de la secuencia se le llama la 

1
1 conclusión de la deducción. 

Como consecuencia de ésta definición, a continuación 

enunciaremos otras dos muy importantes, las de Fórmula demostrable y 

Fórmula deducibl•. 

DEFINICION [formule Deducible 1 

Se dice que una f"Órmula F es deducible a partir de un conjunto 

de formulas r (llamado conjunto de hipótesis), si existe una 

deducción formal, de F a partir de r. 
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Cuando on una doduccidn oL conjunto r d,.. hipdttWsis ss vacío. 

entonces la formula que obtenemos como conclusidn de la deducción es 

demostrable y se le llama Teorema. En este caso, la deduccidn es una 

demost.ración de F. 

Para indicar que una fórmula A., es d11ducible o demostrable a 

partir de un conjuto de hipdtesis r. utilizaremos la siguiente 

notacidn: 

r f- A 

si se trata de un teorema T. entonces: 

f- T 

A continuacidn veremos algunos ejemplos de deducciones 

formales. 

EJEMPLO 12 

t.- Supongamos, que nuestro conjunto r de hipótesis contiene las 

siguientes dos fórmulas { 8, A ,. <B ,. C> y que a partir de este 

conjunto de hipdtesis queremos deducir la formula: A .. c. Construimos 

entonces la siguiente deducción Cormal: 
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.. B 

2.- A .. <B .. c> 
3.- B .. <A .. B> 

·V A_.B 

5.- <A~B> ~ «A 

6.- <A .. <B .. c» 
7.- A .. c 

~ <B~C» .. <A .. c> 

~ 
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<A~C)) 

hipotesis 

hipotesis 

axioma Ax_o 

regla R_2.apl.1 .3 

axioma Ax_J. 

regla R_2,apl.4,5 

regla R_2,apl.2,6 

Las fórmulas 1 .Y 2, son elementos de r. es decir hipótesis. La 

3 es el axioma Ax_o. donde la metauariable .4 fue sustituida por la 

formula B. y la metauariable 3 por la fórmula A. La 4 es .. 1 

resultado de la aplicación de la regla de inferencia modus ponens a 

las fórmulas J .Y 3 de la secuencia. La 5, es el axioma Ax_1. en 

donde las sustituciones fueron las siguientes: A por A. 3 por B y -e 
por C. Para obtener la formula 6, se aplico la regla de inferencia 

modus ponens, a 4 y 5. Para llegar a la conclusidn, se uolvio a 

aplicar modus ponens, a las fórmulas 2 y 6 de la secuencia. 

Con esto nos podemos dar cuenta de que la fórmula A .. c, es 

deducible a partir de las hipotesis antes descritas. y el proceso de 

la demostracion es una deduccion formal. 

2.- Sea x una uariable. A<x> una formula bien formada y y una 

uariable tal que: 

O y es libre para x en la formula A<x>. 

iO y no ocurre libre en A<x> 

iiO A<y> es, por definicion, el resultado de sustituir las 

ocurrencias libres de x en la formula A<x>. por el termino 

y. 
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Por (i), las ocurrencias de y en A<y), que fueron introducidas 

por la .s;ou..,titucidn, aon oc:urrgncia~ Lib,..e.$'. 

Por (ii) no hay otras ocurrencias libres de y en A<y>. mds que 

lrJs introducidas mediante la sustitucion. 

Por lo tanto. 

ivJ x es libre para y en ACy) 

v> >< no ocurre libre en ACy) 

vi) A<><> es el resultado de sustituir las ocurrencias libres 

de y, en la formula A<y>. por la variable x. 

Bajo las consideraciones anteriores, si C es una formula que no 

contiene libre a y, entonces la siguiente es una deduccion de La 

formula C4'llxA<x>. a partir de la hipotesis c .. A<y>. 

L- C ~ A<y> hipotesis 

2.- 'llyA<y> .. A<x> axioma Ax_1 2 

3.- 'llyA<y> .. \o'xA<x> regla R_11.apl.2 

4.- e .. 'llyA<y> regla R_11,apL.1 

5.- l'YyA<y>,.VxA<x>I .. CC • <VyA<y> .. VxA<x»J axioma Ax_o 

6.- C ,. CVyA<y>•V><A<x» regla R_2,apl.3,5 

7.- cc .. VyA<y» .. l<C .. <VyACy»+VxA<x»> .. cc .. lfxA<x»I 

8.- lC .. <'l'yA<y>+VxA<x»J .. <C•"'xACx)) 

9.- C•VxA<x> 

axioma Ax_1 

regla R_2,apl.4,7 

regla R_2,apt.6.8 

La formula 1 es elemento del conjunto r de hipotesis. La 2 es una 

inst.ancia del axioma Ax_1 2, recordando que el término y es libre 

para la formula A<x>. La 3 es consecuencia inmediata de la formula 2 

al aplicarle la regla R_11, ya que la formula VyACy> no contiene 
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libre a x (por (t.')). La formula -l e.s consecuencia inmediata de la ! • 

al aplicarle la regla R_11, puesto que la formula e no contiene 

libre a la variable y (por hipatesis). La formula 5 es simplemente 

una instancia del esquema axiomdtico Ax_o. La 6 es la consecuencia 

inmediata al aplicar la regla R_z (modus ponen.s), a las fcirmula.s 3 y 

5 respectivamente. La 7 es .simplemente una instancia del axioma 

..tx_1. La formula 8 es consecuencia inmediata de aplicar la regla 2 

(modus ponens), a las formulas 4 y 7 respectivamente. La ultima 

formula. la conclusión de la deducción. e.s consecuencia inmediata al 

aplicar la regla 2. a las formulas 4 y 7. 

Ahora mencionaremos un teorema muy importante referente a las 

deducciones, el teorema de la deducción. Para ello daremos dos 

versiones, primero una sin considerar variables y otra con 

variables. 

;l No realizaremos la demostración del teorema, pero se puede 

1 encontrar en [5J,[1 oJ, salo daremos algunos ejemplos de aplicacidn 

en cada una de .sus uersiones para entenderlo. 

Teorema de la deducción (sin uariables). 

Si tenemos qu• r. A f- 8, entonces r f- A .. B. Es decir, que si 

existe una deduccidn formal de la fórmula B a partir de un conjuto 

de hipo tesis r. y 
0
de la fdrmula A, entonces podemos deducir la 

fórmula A,.B, a partir del conjunto de hipdtesis r. 

Es más, se puede contruir la deducción correspondiente de A,.B a 

partir de r. 
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EJEMPLO 13 

En el ejemplo •., inciso de fórmula deducible que uimos 

anteriormente, se realizó la siguiente demostracicin: 

r 1- ,.,.e 

en donde r • ~ B, A .. <B ,. C> ~· Esta demostracidn la podemos 

reali2ar mds corta si aplicamos el teorema de la deducción. para lo 

cual primero encontraremos una deduccidn formal de C, a partir de B. 

A .Y A .. ce .. c>: 

B, A, A .. <B .. c> 1- e 

Es decir. aumentamos A como hipótesis .Y dejamos e en lugar de 

A .. c para demostrar. 

Veamos entonces como quedaria la deducción formal: 

i .- B hipótesis 

2.- A .. ce .. c> hipótesis 

3.- A hipótesis 

4.- e .. c regla R_2,apl.3,2 

5.- e regla R_2,apl.1.4 

Con esta qeducción .formal, mds corta .Y fácil, hemos demostrado 

que la fórmula e, es deducible a partir de A .Y de las hipótesis 

originales r o sea que: 

r. A 1- e 

si aplicamos el teorema de la deducción. tendremos entonces lo 

siguiente: 
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r f- A=tC 

que es lo que desedbamos demostrar . 

.Jntes de presentar el teorema de la deducción con uariables 

daremos tres dQfínictones. 

DEFINICION !Oependencia l 

1 
Dada una dedución A .A , ... Ak a partir de un conjunto 

• 2 

r = { H
1

• H
2 

• ... , H
1
L se dice que una fórmula A,de 

depende de una hipotesis HJ e r si: 

1) A, es precisamente H J o 

de hipótesis 

la deducción 

2) A" depende de H i y A es una consecuencia 

inmediata de A,
1 

ó de AL1 junto con otra A,
2

. 

3> A. depende de H . tlnicamente si se cumple J > ó 2>. 
' J 

EJEMPLO 14 

En la siguiente deducción formal: 

l.- B 

2.- A .. ce .. c> 
3.- A 

4.- B=tC 

5.- e 

hipótesis 

hipo tesis 

hipótesis 

regla R_2,apl.3,2 

regla R_a,apl.i ,4 
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la fórmula 3 depende de la hipótesis A. puesto que se trata de la 

misma formula, y la formula 5 depende de la hipótesis B. ya que 5 es 

consecuencia inmediata de las formulas y 4• al aplicar la regla 

R_2. y la fórmula J. depende de B ya que es precisamente B. 

DEFINICION 1 Variable Variada> 

Se dice que una uariable y, es variada en una deducción para 

una hipótesis H, e r dada, si: 

a) y ocurre libre en H y ademds 

b) si La deducción contiene una aplicación de Las 

reglas R_1 J. ó R_J. 4, con respecto a y, a una 

formula que depende de H,. 

De otra manera se dice que y. se mantiene constante en la deducción 

para la hipótesis H,. 

: 

EJEMPLO 15 

En el ejemplo 12.2 de deducción formal que uimos anteriormente, se 

realizó la siguiente demostración: 
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1.- C ~ A<y> 

2.- lt'yA(y) ,. ACx) 

hipótesis 

axioma Ax_1 2 

3.- lt'yA<y> ,. "'xACx> regla R._1 J ,apl.2 

4.- C ,. "'yACy> regla R._11,apl.1 

5.- llt'yA<y>,....,xA<x>J ~ lC ,. (\lyA<y>~lt'xACx))J axioma Ax_o 

6.- C -+ <"'yA<y>,....,><A<><» 

7.- <C-+ .... yA<y» -+ ICC -+ Clt'yA<y>-+VxACx))) ,. cc ...... xACx))) 

8.- (C .. Clt'yA<y> ...... ><A<x))J .. cc .. VxA<x» 

9.- c,....,><A<x> 

axioma Ax_1 

regla 1<_2,apl.4,7 

regla R._2,api'.6-.B 

En este caso, y es variada para la hipótesis C ,. A<y>, ya que 

La variable y aparece libre en ACy> y ademds en el cuarto paso, 

fórmula 4, se aplicó la regla R._11 cuya variable utilizada fue 

precisamente y. en donde la premisa de la regla fue la fórmula i, 

que depende de la hipotesis en cuestidn. 

Por otro lado, la variable x, no es variada en la deduccion 

para la hipotesis C ,. A<y>. ya que la premisa que se utilizo al 

aplicar la regla R._11, con respecto a la variable x en el paso 3, 

fue la fórmula 2, lt'yA<y> .. A<x>, la cual no depende de la hipotesis. 

Por lo tanto, se dice qu• la variable x se mant.lene const.ant.e en la 

deducción para la hipótesis C ,. A<y>. 

Teorema de la deducción (con variables). 

Si. existe una deducción r. A f- B. donde las variables libres 

de A. se mant.lenen cont.ant.es pat"a la hipótesis A. entonces 

r f- ..... e. 
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EJEMPLO 16 

Tomemos nuet.>amente el ejemplo ! 2, inciso 2 de fórmula probable y de 

deduccidn formal que acabamos de ret.>isar. en él se realizo la 

siguiente demostración: 

r f- C•'Y XÁ(X) 

donde r • { C•A<y> ~· Esta demostración la podemos realizar mds 

corta. si aplicamos el teorema de la deduccidn encontrando prímero 

una deducclon formal de lt'xA<x> a partir de r y la formula C: 

r , C f- VxA<x> 

E:.s decir, agregando la fórmula C al conjunto r de hipótesis que 

originalmente se tenia. 

Veamos entonces como quedaria La deducción formal: 

1.- C ,. A<y> 

2.- e 
:J.- C ,. VyA<y> 

4.- VyA<y> 

5.- VyA<y> ,. A<x> 

6.- VyA<y>,. VxA<x> 

7.- V~A<x> 

hi.pdtesis 

hipótesis 

regla R_11 ,apl.1 

regla R_2,apl.2,3 

axioma Ax_1 2 

regla R_11,apl.5 

regla R_2,apl.4,t5. 

Con esta deducción formal. hemos demostrado que la fórmula 

VxA<x>. es deducible a partir deo la r origina! y de c. en otras 

palabras 

r , C 1- 'YxA<x> 
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y aplicando el teorema de la deducción. tendremos lo siguiente: 

r f- e .. ..., ><A<><>. 

que es lo que queríamos demostrar. 

El t .. or-ema se puede aplicar-. puesto que la variable ><, que es 

la variable implicada en la regla R_11 para la obtencion VxA<x>. se 

mantiene constante en la formula C . 

1.5 INTRODUCCION Y EUMINACION DE SIMBOLOS LOGICOS 

Con los siguientes teoremas. introducimos una serie de reglas 

deductiuas o de inferencia. 

<Implicación) 

<Conjunción> 

<Disyunción> 

<Negación> 

<Generalidad) 

CExist.encia) 

<Int.roducción> 

Si r ,A f- 8 

entonces r f- A .. B 

A,B f- A A 8 

<Eliminación> 

A, A,.8 f- B. 
<Modus Ponens> 

A"Bf-A 
AABf-8 
si r ,A f- e y r ,e f- e 
entonces r ,A " B f- C 

<Prueba por casos) 

Si r,A f- B y r,-iA f- B .., .., A f- A 

entonces r f- ..., A 

<Reducción al absurdo) 

descargue de la doble 

implicación 

"'xA<x> f- A<t> A<x> 
A<t> 

"'xA<x> 
3xA<x> Si r<x>,A<x> f- C, 

entonces r<x>,3xA<x> ~ C, 
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La uariable x. que escribimos en la parte superior del simbolo r 
de dos de las reglas. indica la aplicacion de la regla 9 o ~ 2. con 

respecto a x. en la construccion del resultado de la deducción. 

Para los teoremas anteriores. A. B. C y A<x> son formulas bien 

formadas. >< es una uariable y t es un término que satisfacen las 

siguientes condiciones: C no contiene libre a x, t es un término 

libre para x en A<x> y r es una lista de formulas. 

Para el calculo proposicional, todas las reglas se cumplen 

puesto que no requieren de ninguna condicidn. 

Para el calculo de predicados, todas las reglas se cumplen. 

siempre y cuando en cada deduccidn las variables libres se mantengan 

cons~antes para las hipótesis que serdn descargas. 

Las demostraciones de estos teoremas tampoco se dardn aqui 

puesto que no es el objetivo del trabajo pero puden encontrarse en 

C5l .Y [Jo], 
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CAPITULO 11 

DESCRIPCION DEL SISTEMA. 
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2.1 I N T R o D u e e I o N 

tli t;:.5ti& ci:tpitulo. describiremos el funcionamiento general del editor 

ldgico Edilog. este capitulo serd una guia para el usuario. ya que 

hablaremos con detalle acerca de cada una de las partes que componen 

el editor. tales como sus· uentanas de trabajo, el menú (y sus 

comandos), de las ayudas que nos brindan, te los apoyos para llevar 

a cabo una deducción, etcétera. 

2.2 CONSIDERACIONES GENERALES DEL SISTEMA 

Edilog es un editor de formulas del cdlculo de primer orden, que 

permite manejar con•ctivos logicos como: 

..., •> <•> 

y cuantificadores como: 

V y E 

El conjunto de axiomas manejado por Edilog serd el mismo que 

describimos en el capitulo anterior. 



2.z CONSIDERACIONES OENERALES DEL SISTEMA 

El editor ofrece ciertas facilidades de a) .. uda a la generacion 

de deducciones formales. poi- ejemplo. permitiendo la instanciación 

de axiomas de acuerdo a las sustituciones especificadas para las 

metat .. ariables <:> !a aplicacion de reglas de ineferencia. 

EdiloCl: consta de una serie de uentanas de edicion. por 

ejemplo. para ver y accesar la deduccion que se esta llevando a 

cabo. para editar formulas especificas; para describir términos 

y/o uariables. Ademds. en Edilog se pueden realizar las tareas 

normales de un editor como: marcar. copiar. mover y borrar 

formulas. 

Por otro lado, el editor tiene ínter fases para accesar el 

disco y el sistema operativo. que permiten manipular deducciones 

en varias facetas. tales como cargar. grabar en disco o renombrar 

archivos que contengan deducciones: imprimir deducciones; cambiar 

de directorio; cambiar de formato al leer un archivo. Ademds tiene 

una opción para salir al sistema operativo y regresar a Edilog. 

El editor ofrece también comandos de apoyo al usuario, que 

permiten orientar de alguna manera la deduccion. Por ejemplo, dada 

una fórmula, se le puede pedir mostrar algunas equivalencias 

lógicas de dicha fórmula, nos puede sugerir también el tipo de 

fórmulas que podernos deducir a partir de una formula seleccionada 

o nos puede indicar que la fórmula seleccionada puede ser 

concluida a partir de la aplicación de ciertos axiomas. 

37 
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2.3 ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA. 

Al llamar a ejecucidn al editor, aparece una pantalla dividida en 

cuatro ventanas: Menú, Deducción. Edición y Sust.lt.ucJones, en 

donde cada ventana tiene su funcion particular. vedse figura 

r I.1. 

M E 
-ü------, 

_____________ __J N 

D E D u e e O N SUSTITUCIONES 

----~ 
O N -------E D e 

·------------------------- -

FiguraIII.t. Ventana del editor 

Describiremos globalmente cada una de estas cuatro ventanas. 



2, -6 OESCRIPCION DEL MENU 

Menti. Esta ventana se encuentra en la parte superior de la 

pantalla. ~· contiene los comandos del menti principal del sistema. 

Estos permiten accesar el contexto externo del editor, consultar 

axiomas. apoyar una deducción. orientarse en el manejo del 

sistema. etc.?tera. 

Deducción. Esta ventana es la que contiene realmente la deduce ión 

con la que se esta trabajando y en ella pueden agregarse o 

eliminarse fórmulas. 

Edición. Esta ventana permite editar una fórmula para ser agregada 

a la lista de la deducción. ya sea como hipótesis o como resultado 

de la aplicación de un axioma o una regla de inferencia. 

Sustituciones. Esta ventana se compone en realidad de varias 

ventanas pequeñas, que albergan fórmulas correspondientes a las 

metat.>ariables que intervienen en un axioma. Esta serie de 

ventanitas se utilizan para apoyar la instanciación de un axioma o 

de una regla de inferencia, ya que para esto es necesario 

explicitar las fórmulas que sustituirdn a cada una de las 

metavariables del axioma. 

DESCRIPCION DEL MENU. 
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Desde cualquier lugar dentro de Edilog podemos accesar el menú. Para 

lograr esto, basta presionar la tecla Ese y estaremos 

automdticamente en la ventana del menti. En ella tendremos las 

siguientes opciones: 
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Archivos, 

A><iómas, 

A po yós y 

Ayuda. 

Estas pueden seleccionarse moviendo.se con las flechas. hacia 

/a izquierda o derecha y apretando return, o bien, basta con 

teclear las letras que estdn realzadas para entrar en el .subm,;.nu 

correspondiente de cada una de estas ópciones. Por ejemplo. si se 

,_,, .;..siona la letra >< entonces estaremos entrando al .submenu de 

axiomas, que contiene las opciones de seleccionar y aplicar 

axiomas. 

La figura II.2 muestra ·¡rdficamente la ventana del menu. 

~ 
------------~~--~ Archivos Axiomas Apoyos 

-----------------------.. / // / ,/ ,·' / ,/,/ .,,,. .. ,,, .. ,.. ,,,. -·.,/ '/ .... ,. /' .,,..,,,.,.,,.,////.-' 

rr::%;;:;Mii'.~?~13?~~M~~}!?0 

Figura II.2. Los comandos del menu 

A continuacion describiremos el funcionamiento de cada uno de los 

comandos y sus respectivos submenus. 
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ARCHIVOS 

Para t.•er el submem.i de Archivos. nos movemos con las flechas 

( +- o -+) hasta iluminar la palabra Archivos y oprimimos Return o 

simplemente presionamos la letra r. 

Una L•e:z dentro del submenú de Archivos aparecerd una 

L•entanita con las opciones correspondientes, que puede verse en la 

figura II.3. 

-----------------------==::11=-=========== 
Ay"da 1 ~~~~~~~:l_Axío:~~~~oyos 

Nueva Alt-N 
Lee... Alt-L 
Ane>ea. Alt-X 
Graba Alt-0 
Graba como. Alt-M 

Imprime 

Directorio , . 
Cambia dir .. 
Dos 
Terminar 

Al t- I 

Alt-R 
Alt-8 
Al t-0 
Alt-T 

----------.--~--~~-

Figura II.3. Submenú de archivos 

La opción Archivos nos brinda dentro de su submenú nueve 

opciones para leer y grabar en disco: 
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nueua deduccicin. 

lee deduccidn. 

ANEXA: agf"ega otra deduccidn 

GRABA: graba deduccicin. 

GRABA_COMO:graba una deduccicin con otro nombre. 

IHPRIHE: imprime una deduccicin. 

DIRECTOR lO:r:":estra el directorio de las deducciones. 

CAMBIA ··-.'!:cambia el formato del directorio. 

DOS: 11ace un ·d a DOS, > 
TERMI' ... , .. finali:za pf"ograma. 

Para poder elegir alguna de esas opciones tenemos que 

rna1..•ernos con las flechas (1' o .> hasta iluminar la opcicin deseada 

y oprimir Ret.urn o simplemente presionar la letra que este 

realzada en cada palabra. 

Siempre es posible accesar cualquier opcidn del submenú. aún 

cuando el cursor no se encuentre dentro del ment.i de archiuos. Es 

decif". si nos encontramos dentro de alguna uentana de trabajo, 

podemos rea! izar cualesquiera de las opciones de archiuos, si 

presionamos simultdneamente la tecla Alt. y la letra realzada del 

comando. Por ejemplo, para accesar al directorio, basta apretar 

simultaneamente Alt. y D. 

Describiremos aho~a que hacen cada uno de los comandos 

mencionadas. 

Nueva CAlt-N). Al escoger esta opcidn estaremos indicdndole a 

Edllog que deseamos empezar una nueva deduccicin. Esto implica 

que S9 borrara la deduccidn actual en la uentana de deduccion 

del editor, el sistema preguntara antes si la graba en disco 

para protegerla. 
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Terminado este paso. desaparecerd el submenú de archivos 

y nos encontraremos en la ventana de deducción. en donde 

aparecerd el letrero de Nuevo-archivo en la parte superior 

del marco de la ventana y el usuario estard en posición de 

cr,;,ar una nue1..•a deducción. (1..•er figura II.4) 

r;:;========-----:::a-=-2------------------------------
E N u 

IDeduccicin-- Nuevo-Archivo __ 11 __________ 
1 1 1 

SUSTITUCIONES I 

Figura II.4. Creación de una nueua deducción 

Lee (Alt-Ll: Esta opcicin nos sirve para leer del disco algt.in 

archiuo que contenga una deduccicin ya editada y colocarla en 

la uentana de deduccion, borrando la deduccicin actual. 

Nueuamente, antes de borrar la deduccicin actual, pregunta si 

la groaba en disco. 

Después de ejecutado el comando, se borrara el subment.i 

de archivos .Y el cursor aparecerd en la ventana de deduccicin. 

en donde· el nombre del archivo leido, por ejemplo 

"prueba.ded", aparecerd en la parte superior del marco de 

Deducción. Vease figura II.5. 
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!¡· ==~;:;;:;~~=-~:7:;.~;-~;:~:;----=-----------------~;:;;;:1 

, - b<x> SUSTITUCIONES ~ 
1 

rDeducc ton--------- ..1: 'P" ueba. ded -1 ,---------------1- \1 

11 I : : ~ :::~ :: ::::; :: :::;: 1 111 

Figura II .5. Lectura de un archiuo con una deducción 

Edilog verificará. antes de traer el archiuo. que este 

contenga realmente una deducción reali:zada por el mismo. En 

caso contrario. lo indicará al usuario y regresará a la 

ventana de trabajo en donde originalmente se encontraba el 

cursor. 

Anexa (Alt-X). Esta opcidn nos brinda la ventaja de agregar a la 

d9ducción actual otra deducción que se encuentre en disco. 

haciendo un "Herge" a partir de la posición del cursor en la 

ventana de deducción. 

Graba CAlt-G). Con este comando podemos grabar en disco un archivo 

que contenga la deducción actualmente editada. La deducción 

se grabará en el sub-directorio en el que se este trabajando 

en 9S9 morn..nt~ bajo el nombre que se encuentre en la parte 

superior del m:irco de Deducción. Si en el momento de grabar 

la d9ducción, aun no tien .. nombre. 9ntonces pod9mos darle uno 

utili:zando la opcidn Graba_como CAlt-H). 

Graba_como (Alt-M.) : Esta opción nos brinda la posibilidad de 

grabar en disco la deducción actual. con un nuevo nombre que 

nosotros queramos darle. 
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Imprime CAlt-1) Como su nombre lo indica. con este comando 

podemos mandar a imprimir una deduccicin que se encuentr'e en 

disco. Toda fórmula que estd dentro de una deducción. es una 

hipotesis. o bien es la instancia de un axioma o el resultado 

do la apli.::ación d.;, una r.;,gla d9 infe1'9n.::it1 a formulas 

anteriores. Al motivo por el cual se encuentra cada formula 

en la deduccicin. se le llama justificación. Edilog preguntara 

si la impresicin serd con la justificacidn de cada formula o 

no. 

Si se responde si a la opcion que nos brinda Imprime, 

esto ocasionard que después de cada fdrmula aparezca su 

justificacidn en la impresicin. 

A continuacion veremos un ejemplo de impresión. Vamos a 

suponer que se tiene la deduccicin de la figura II.6. dentro 

del editor. 

---=====,=-~= 

Archivos Axiomas Apoyos 

r
~~~c=~~:------ A:,prueba .ded 

a.- a<x> => <b<x> => c<x>> 

a.- b<x> => <a<x> => b<x>> 

F"igura II.6. Deducción: prueba.ded 

- l 

l 
¡s--------~~~~:-11 
1 

SUSTITUCIONES 

La primera y segunda formulas son hipdtesis y la tercera 

es una instancia del esquema axiomdtico Ax_o, con ,,if / b<x> y 

.'.B / a<x>. 
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-.. ·.:'.)}(: ~ ;.:~~~: _·-.~~,L~-

s i se desea que Ediloc;. imprima la justi}ic~cion 
fdrmula, entonces La impresidn se L•erd as't.:/" 

Archivo: prueba.pas 

1.- b<x>. 

hipótesis. 

2.- a<x> • < b(x) • c<x> ), 

hipótesis. 

3~ b<x> • < a<x> • b<x> ~ 

Axioma Ax_O con 

J'J / b<x>. 

:S / a<x>. 

'de cada 

Cuando la formula dentro de la deduccion. es el 

resultado de sustituir las meta1.•ariables de un esquema 

axiomdtico. como es el caso de la formula 3, Ediloc; nos 

indica el esquema axiomdtico instanciado y cuales fueron las 

sustituciones de cada una de las metauariables del esquema 

axiomático aplicado. 

Directorio <Alt-V: Esta opcion nos permite uer el directorio de 

archiuos. cuyo formato por omision es "•.ded''. claro que si 

deseamos cambiarlo podemos hacerlo. 

Cambia_dir <Alt-B>: Al elegir esta opcidn, podemos cambiar tanto 

el path •'•:>mo el drive. del directorio que contiene o 

contendrá los archivos de deducciones. 
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Dos C.Jlt-0) : Con esta opcidn salimos al sistema operativo DOS. 

para regresar al programa. tenemos que escribir la palabra 

EXIT desde el sistema operativo y oprimir return: de esta 

forma se regresa a Ediloc; dentro de la t.·entana en donde 

estdbamos antes de salir al DOS. 

Termina C..tlt-TJ : Esta opción, como su nombre lo indica termina la 

ejecucion del programa Ediloc; y .regresa al sistema operatiuo. 

Si el archivo que contiene la deduccion actual no ha sido 

grabado desde su ultima modificacion y nosotros deseamos terminar 

el programa. entonces Edilog preguntara al usuario si desea grabar 

las modificaciones realizadas; una vez que se respondio a la 

pregunta. se ejecuta la accion correspondiente y el programa 

termina. Ahora que si no se han hecho modificaciones, desde la 

ultima uez que se grabo. entonces aparecerd una uentanita en el 

centro de la pantalla, preguntando si realmente se desea terminar. 

En la figura II.7, veremos un ejemplo grdfico. de cada uno de 

los dos casos, de ésta opción. 

a.- Si el archivo que contiene la deduccion no ha sido grabado 

--------------------------·-------------------
Archivos A¡<-iomas Apoyos 

r
educe ion------- A: '.prueba, ded 

1 .- b<x> 

2,- a<x> => <b<x> => c<x>> 

3,- b<x> => <a<x> => b<x>> 

¡-----~---~----~---~ L" Grabas las modificaciones ;w 

Ayuda 

SUSTITUCIONES 

Hetavar "Jtl"----

~--------------j 
1 

[

'fetauar "$"---1 I 
______________ J ll 
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b.- Si el archivo que cont!ene la deducción no ha sido 
modificado desde su ultima grabación. 

--:~~~7::;--::7:;;;;;--:;~~;----------------------:;:~-;;1 
Deduccidn--------- c:'-prueba.ded ---- 1 

J • _ b(><) SUST ITICIONE:S 1 

2.- a<><>=> <b<x> =>e<><>> ¡-Netat.•ar ".ef"---- ¡ 
a.- b<x> => <a<x> => b<x>> L ______________ J

1 [--;--¡;;;;~;-~;;~!~~;-?-~ • c:~:~::_~:~===J 1 · 

Figura II.7. Opciones de terminacion 

AXIOMAS 

E! segundo comando del menil, Axiomas, nos ofrece dos opciones 

referentes al conjunto de axiomas y reglas de inferencia que 

maneja e! editor. Las dos opciones son Selecciona y Aplica. 

Para pod"r utilizar alguna de estas dos opciones, primero 

tenemos que entrar al menu principal <presionando Ese), una vez en 

el ment.i principal, t"n"mos qu" "ntrar a! subm"nt.i d" Axiomas; para 

ello nos movemos c~n las flechas "--." y .. _ .. , hasta iluminar la 

palabra Axiomas y oprimimos Ret.urn o simplemente presionamos La 

Letra que este realzada en la palabra, en este caso La letra x. 

Una vez dentro del subment.i de Axiomas. aparecerd una 

uentanita con Las opciones antes mencionadas, como puede verse en 

La figura II.8. . . . t. l t ' . 
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;r-----------------------------------------
:1 ,.trchit.·os j..Jxiomas¡ ...lpoyos Ay~~~1 
1 [~:~:~ ~~:~;;---~~;~~' I, 
· ApL í.:ar .Al t-AJ ¡1 

1 ------------------- ¡ 

Figura II.8. Submenu de a~íomas. 

Como en el subment.i de archivos. para poder elegir alguna de 

esas opciones tenemos que mol.•ernos con las flechas ,,.,.,, y ".¡."• 

hasta iluminar la opcidn deseada y oprimir Ret.urn o simplemente 

presionar la letra S o A. Tambien como en el caso anterior. los 

comandos selecciona y aplica pueden accesarse en forma dú-e.:ta 

desde cualquiera otra ventana de trabajo oprimiendo 

simultdneamente las teclas Alt. y S o bien Alt. y A. 

Selecciona C..4lt-S). Esta opcidn del subment.i de Archivos, nos 

permite seleccionar un axioma o regla de inferencia, para 

obtener una instancia de él. Los axiomas son mostrados en una 

ventana al oprimir el comando selecciona. como puede verse en 

la figura II.9 . 

. · 
Para elegir alguno de estos axiomas. necesitamos movernos con 

las flechas hasta el deseado y posteriormente oprimir Ret.urn. 

Después de esto, Edllog nos colocard en la primera ventana de 

sust.it.uciones para escribir allí la formula que reemplazard a la 

metavariable "otf". Presionando Ret.urn o Tab, nos moveremos a la 

segunda ventana de metavariables, para hacer lo mismo que en la 

primera, solo 

suscecivamente. 

que ahora para la metavariable ":8" y asi 
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===~========'======s============-============================, 

A~~~,~~~;;;-;;~;=;7-~:7;:7:=;~:;:;7;7:~~7:=1 Ayuda 11 

*************************************** 1 ¡-------------,;! SUSTITUCIO'iES 1' 

1 I' 
A ~ < 8 ~ A > ~ "_ o ¡ i\ 
<A .. e> .. <<A .. <B .. c>> .. <A .. c>> "" l'i 
A.B -- C de.-~" 8 - <A~C> 1 ,¡¡ 
A .. (8 A B J 

(A 8> 
<A 8) -+ 8 

A <A 8> 
B .. (A 8> 
<A .. B> ,. < <8 .. c> .. <AvB> .. e> 
<A .. B> .. < <A -+ ~o> .. ~A> 

3 

ox .. 

? 

ox e 

O.X 9 

-:1 X 1 O 

*Axiomas para el cálculo de predicados• 
*************************************** 
e .. A< x > ¡-- e .. v xA < x > 
ll'xA<x> ~ A<t.> 
A<t> ,. 3xA<x> 
A ( X ) ~ e ~- 3 X A ( )( ) .. e 

i i 

O. X 1 2 

O. X 1 3 

i .. 

usa las flechas hacia arriba ó abajo y 
oprime Ret.urn para seleccionar algun 
axioma ó regla de inferencia. 

l 
li 

_________ J 

----------------------------------------- J ~==-~-~~------~---~~=-=~-==e:=:====================~====== 

Figura I I. 9. A~iomas del editor con el comando selecciona 

A continuacicin veremos un ejemplo para mostrar el 

funcionamiento de la ventana do sustitución. Para ello suponemos 

se eligio la regla R_2 que deseamos sustituir la 

metavariable .. .PJ .. por la fórmula y la metavariable ··:s ~ ,,r1,.:s .. por 

la fórmula 3. De esta manera la pantalla de Ediloc; quedaría como 

en la figura II.1 o. 
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EdUog deja el resultado de la aplicación en la ventana 

de Edición. como se ue grdficamente en la figura II.i,. 

--------------------------------------------------------~ Archi~os Axiomas Apoyos 
rDeducc ion--------- A :'prueba. ded ------1 

J • - b(x) 

2.- a<><>=> <b<x> => c<x>> 
; . - b<x> => (a(x) => b(x)) 

r-----------------------------1 L ~Agregas el res u L tado a La deduce i ón? 1 

1 

----~---------------~--~~---~~j 

Ayuda 

SU5'T ITUC IONES 

r,:teta~·ar".4 .. ::S" L: ________ -__ ] 
Netauar'"e"--

[ ___________ ] 

[E:~~~º~; b<~;-----------------------------------1¡' ---~---------------------------~------------J 
:==:1------------------------------------------------------

Figura II.u. Aplicación de la regla R_;;,, bajo la sustitucion 

,,,. / la fórmula J y .iif .. ::s / la fdrmu la 3. 

Una uez instanciado el axioma. Ediloc; nos preguntard si 

agregamos 9l r•sultado de la aplicoció11 a la lista de la 

deducción. 

APOYOS 

El comando Apoyo del menú nos ofrece cinco opciones para apoyar 

una deducción: Concluye, Deriva, justiClca. Equivalencias 

Térnúno libre. Dichas opciones podemos uerlas en la ~·entona de la 

figura II.i 2. 
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~=========================================================-¡ 
·1 Archivos Axiomas Apoyos Ayuda ~ 
. rDeduccicin---------- A:'-prueba.ded ---1 i¡ 
1 J.- b<x> SUSTITUCIONES ¡ 

1 ::: :::: :: ::::: :: ::::: l¡~:~:-:::~:~===::Ji 
[~:~::::~:::~===]! 

. ' 

Figur·a II . .10. Sust i t uc idn de meo tauariab les en una regla. 

Como el axioma instanciado es la regla R_2. y en este no se 

utiliza la metavariable "'e", entonces no serd necesario escrib(r 

ninguna formula en la ventana correspondiente a dicha 

me ta variable. 

Una vez descritas las formulas que sustituirdn a las 

metavariables en un axioma o en una regla de inferencia, tenemos 

que indicarle a Edtloc que ya podemos proceder a la aplicacion del 

axioma elegido presionando Alt. y A. 

Si deseamos interrumpir esta opcidn. presionamos la tecla Ese 

en cualquieor pa!;o de la seleccion. 

Aplicar (Alt-AJ. Al tomar esta opcion nosotros ya tuvimos que 

haber eolegido un axioma y las sustituciones para las 

metavariables. A.si, simplemente le indicamos a EdUoc que ya 

deseamos aplicar el axioma o regla de inferencia escogida 

presionando las teclas Alt y .A simultáneamente o dentro del 

menti deo axiomas elegimos la opcidn de Aplicar. 

51 



Z, 4 DE&CRIPCIOH DEL M&:HU 

Axiomas 1 Apoyo ! Ayuda l ¡_¡_ ______ J.. _____________ ' 

L
Concluye Al t-( 1 

Deriva Alt-.J 1 

Justifica Al t-J 
Equivalencias A!t-Q 1 
Ter-mino l ibr-e Al t-E 

' ~---~--~------~~~-

Figura II.J2. Opciones del comando Apoyo. 

Las opciones de Concluye, Deriva. Equivalencias y Término 

libre, se aplican a la fórmula apuntada por- el cursor en 

de las ventanas de: Deducción, Edición o 

Sust.i t.uciones. 

A diferencia de las demds, la opción Just.iCica solo se aplica 

a la formula apuntada por- el cursor- dentro de la ventana de 

deduccion o bien a la formula donde estuvo el cursor- la ultima 

vez, en caso de que en ese momento no estemos dentro de la ventana 

de deducción. 

Como en los casos anterior-es. siempre es posible accesar 

cualquier opción de éste submenu. aun cuando uno no se encuentre 

dentro de el, si presionamos simultdneamente la tecla Alt. y alguna 

de las letras: y, V, J, Q, L. 

Concluye (Alt-YJ. Este comando nos t.'a a sugerir que axiomas 

permiten concluir una formula dada y, dependiendo del axioma 

sugerido, la sustitución de metavariables necesaria para 

poder deducir dicha formula. Hostramos esto con un ejemplo 

grdfico en la figura II.13. Supongamos que el cursor apunta a 

la formula a<x> .. c<x>. que se encuentra en la ventana de 

8dicidn. 
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r===========================================================:i 
1) ...lrt:h ( '-'ºS: ...lx iomas Apoyos .·!y uda ¡1 
: .-Deduce ( 011---------- A: '-prueba. ded -----"--1 .. · ·. 11 

,!:. _ · SUSTITUCIO,'Es!1 :¡•-· b<x> 11 
'1 11 I"'·- a<x> => <b<x> => c<x» r·;etª'-'ª" .. _,¡ .. __ 1 ,,3,- b<x> => <a<x> => b<x>> L-"-------------JI 

"· - a<x> => b<x> 
• rNeta1..•ar ".4 ... 3"-~ 

r~ ~ ~~ ~~!~ 11 ~~;;;;~;;-;~;;;~-;~~~~;~-;;;;;-;~-¡-;;;;;;;:-;-~-~;;;~;;;;¡;;-; ~-:: . 
, -Ti enes fórmu l 11s con el sigu (en te formato: 

1 a<x > => JZ1 
a<x> => <.4 => 
(a(X) => .</) => 

c<x>> 
<<a<x> => <A => c<x>> => 

-Y Aplicas Hodus Ponens. 

<a<x> c<x>> 

Oprime Return para uer otra opcidn u otra tecla p/terminar 

r::~~~n::-~~~~-----------~------~----~--~-------------J' 

L.-----------------------~-----~--~--~------------- 1 

Figura I I . 1 3. Aplicacidn de la opcidn concluye a la 

fdrmula que se encuentra en la uentana de edicidn. 

Deriva CAlt-V). E:ste comando nos va a indicar que tipo de formulas 

son derivables a partir de la formula apuntada por el cursor, 

y bajo que axiomas o regla de inferencia. Veamos un ejemplo: 

E:n este caso la fdrmula apuntada por el cursor serd la cuarta . 
de la lista de la deducción a<x> .. b<x> y la respuesta es que 

utilizando el axioma Ax_7: 

<a<x> => b<x>> => <<a<x> => <b<x> => fi>> => <a<x> => A>> 

con las sustituciones JZ//a(x). .:a/bCx> y 'fJ/JZ/, donde JI puede ser 

cualquier formula. Posteriormente aplicando la regla R_2. 

podemos deriuar: 
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<a<x> => <b<x> => ,<r/)) => <a<x> => .. n. 

Veamos como apareceria en la pantalla para ello 

obser~•emos la figura I I.1 4. 

r'fe t avar ".:S "--1 

~~e=:~::::-~:-:~~:~:~~=-~::-::::~a d:~-::io::-:==~~::~~::::i\ 
<a<x> => b<x>> =><<a<><>=> Cb(x) => _ef)) =>(a(><)=> .4)) JI 
y si después ap l i cas Modus Pone ns, puedes der i uar: 

<a<x> => Cb<x> => fi)) => <a<x> => fi) 

~~:~:~-~~~~-~~:~-~~:-~::~~~~~dn ~~::~-:~:~-~~::::~~~r I 

Figura II . .14. Aplicación de la opción Deriva a la formula 

a<x> ~ c<x>. en la uentana de deducción. 

Si despues de ver esta respuesta queremos otra opción 
presionamos R.•t.urn y Edilog nos mostrara otras alternativas. 

just.iCica ( Alt-j), Con este comando Edilog nos propociona la 

justi.ficacion de la formula apuntando por el cursor dentro de 

la uentana de deducción. aunque en ese momento nos 

encontremos en cualquier otra uentana. Es decir, que si en 

cualquier momento deseamos saber cómo se obtuvo una fórmula 

dentro de la deducción, tenemos que estar seguros de que el 

cursor esté apuntando a la formula 9n cu9stión. 
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Veamos en la figura II.i 5. una justificación de la 

formula -1• de la deduccíó11 que aparece ,;.11 la pantalla. 

¡-=================================================~ 

Archiuos Axiomas Apo~os Ayuda J 
D d 

. . - 11 , ~_u:;~ :n---------- A: '-pru,;.ba. d.;.d ------¡ SUSTITUCIONES ¡ 

2.- aCx> => (b(x) => eCx>> 1 Netavar "A"---1 
:.-~ :::: =~ :;::> => bCx». 1 [--------------1¡' 
~=n A / fórmu~=gta r-~~~~~ Ese =;ar~-:~~~~~~~=~~~:] 
t--~;;i~d-~~-----;~~a to+ para ver otra justificaciol¡ 

Co~~-~-~~:~~~--ª-------------------------------- 1 

Figura II .15. Justificacidn de la fórmula 3 de la deduccid11 

Equivaneneias CAJt-Q), Eligiendo esta opcidn, EdHog nos ofrece 

una serie de formulas logicamente equivalentes a la marcada 

por ta posicion del cursor. 

Vo;.amo.s un <tiljemplo grdfico, 911 la figur-a II.16. la 

formula apuntada por el cursor es aCx> .. b(x) en la ventana 

de deducciones y en la ventana de edición aparece su 

equivalente • .., ~(x) v b<x>. Si se desea una nueva formula que 

sea logicamente equivalente. se presiona cualquier tecla. Si 

se desea utilizar esta formula equivalente que aparece en la 

ventana de edición, hay que presionar la tecla Ese y a.si 

podemos usarla como una hipotesis. La formula apuntada por el 

cursor podría haber estado tambien en las ventanas de 

deducción o bien de las metavariables "fJ", metavar ".:8" o 

metavar "'e". 
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1~=:~~~b~~(i·~~)==~~~~~~~=-~~~~~~:::~:::=:::==:====1==:::::::;;:::11 
¡ 1 • . X :: 

2.- a(x) => <b(x) => c<x>> n'fetavar "A"--~: 

[ ____________ j' a . - => <a<x> => b(><)) 

Figura II.16, Equiualencia logica de a<x> => b<x>. 

AYUDA 

El comando Ayuda del menú. nos ofrece orientacidn acerca de los 

comandos y funi:ionamiento del Editor. Al seleccionar ayuda aparece 

un .submenú como en La figura II.J.7, 
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;-=====================================tt 

1 

..Jrch i 1..•os ..Jx i o mas Apo~·o ____ __l¿y~da ~ 
~ditor C1 11 

• i Deduccion C2 i i 
! 1 Teclas Cs J!¡• 1 L__ _______ _ 

1 1 

i-==-==-=--=~--=~~~~==~===~==========================--======JI 

Figura II.r7. Susbmenú del comando Ayuda 

Cada subcomando del menú se accesa en la misma forma que los 

comandos de los submenus anteriores. Los comandos de este submenu 

ofrecen ayuda a diferentes ni1.1eles del editor. Vamos a describir lo 

que nos proporciona cada uno de ellos. 

Editor (Alt-EJ. Este comando nos orienta acerca del funcionamiento 

general del editor. de como mot.>ermos dentro de el, que 

podemos y que no podemos hacer, en fin es una guía para 

apro1.1echar al mdximo las capacidades de edicidn 

Deducción (Alt-DJ. Con esta opcidn, podemos tener una idea de lo 

pasos mds ele'l1entales para empezar una deduccidn en Edilog. 

La ayuda nos indica paso a paso todo el procedimiento 

necesario para poder generar una deduccion completa. 

Teclas (Alt-C). Esta opción nos despliega una tabla con el 

funcionamiento de cada una de las teclas. 
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,.! continuacidn t.•eremos las teclas mds importantes. 

l.- Combinacion de la tecla Ct1-l y alguna otra. 

Ctl-B 

Ctl-D 

Ctl-E 

Ctl-H 

Ctl-S 

Borra de la deducción. la fórmula donde se 

encuentra el cursor. 

Brinca a la 1.)entana de Deducción. 

Brinca a la ventana de Edición. 

Agrega La formula que se encuentra en la ventana de 

Edición. como una hipotesis. al final de la 

deduccidn. 

Brinca a la primer sub-ventana de Sustituciones. 

a.- Combinación de la tecla Alt, con alguna otra tecla. 

Alt-A 

Alt-B 

Alt-C 

Alt-D 

Alt-E 

Alt-G 

Alt-1 

Alt-J 

Alt-L 

Alt-M 

Alt-N 

Alt-0 

Alt-Q 

Alt-R 

Alt-S 

Alt-T 

Alt-X 

Llel,)a a cabo la aplicación, d .. un axioma o .-.. gla d .. 

inferencia: 

Cambia el directorio 

Concluye 

Deriva 

Término Libre. 

Graba un arhivo. 

Imprime la deducción. 

Justifica una formula. 

Lee un archivo. 

'tiraba como. 

Nueva Deduccidn. 

Pasa al sistema operatil.)O HS-DOS. 

Equivalencias. 

Despliega el directorio. 

Despliega la lista de axiomas. 

T.;orminar. 

An.;oxa archit.•o. 

59 
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3.- las teclas f'n. en general. despliegan o mue.s·tran lo que 

se indica 

f't breue ayuda de los comandos de edición. 

f'2 orientacicin para poder realizar una deduce ion. 

f'3 tablas que indican la funcion de las principales 

teclas. 

f'4 simbo lo v. 
f'5 simbo lo E. 
{'6 simbo lo •>. 
f'7 simbo lo <•>. 
{'8 simbo lo /,, 

{'9 símbolo ,/, 

no simbo lo ..,, 
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2.5 DESCRIPCION DE CADA VENTANA. 

Como se menciono r.mteriorm1?nte, la pantalla se divide en cuatro 

ventanas Menu, Deduccion, Edición y Sust.it.uciones, esta ultima se 

subdivide a su vez en 5 ventanitas como podemos ver en en lo figura 

II.18. 

-----=-----~------~--------------------------------------Archivos Axiomas 
Deduccion-------

1 

Apoyos 
N'uevo-archivo ----

·--------------------00001 :001 

Ayuda 

SUSTITUCIOl'IES 

C
etavar ":8'·----, 
____________ J 

r: i ci º:==------===---------__ -_-_-______ _ -------------, ____________ J 
-------------------------·--------------------

FiguraII.18. Ventanas del editor 
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La ventana del menti nos permUe mover'nb's -.. dentro de ciPrtos 

comandos. Las otras ventanos son rP.nlmente las que nos permiten 

editar uno ded11cctdn. 

Este conjuto de ventanas, Deducción, Edición y Sust.i t.uciones, 

estdn de alguno manero numerados u ordenados, dicho orden es el 

siguiente: 

.r 
Deducción Met.avar .JI/ 

j 
1 

Met.avar .:B 

1 
Met.avar e 

1 

Edición / 
.¡. 

T@rmino ----+ Var 

Para poder movernos o troves de cada uno de estas ventanas, es 

necesario presionar lo tecla Tab o lo tecla ShiC-t.ab. Asi que, si 

utilizamos la tecla Tab, nos novemos o lo ventana siguiente o Za 

actual, es decir, hacia "adelante". Por ejemplo, si el cursor estd 

en la ventana de edicidn, con un t.ab pasard a la Hetauar u dh. Si 

utilizamos la combinacion de las teclas ShiC y t.ab, entonces nos 

movemos a la ventana anterior a la actual, hacia uatrds 11
• Por 

ejemplo, de la ventana Metauar u'eu, pasaria a Hetauar UJ3 11 . 

En todas las ventanas podemos mover y borrar formulas, ademds 

es posible copiar formulas de una ventana a otro, excepto en la 

ventana de deduccion, donde no se permite agregar formulas mediante 

copiado directo. Esta restriccion se debe o que las fomulas que se 

encuentran en la ventana de deduccidn, tienen un orden secuencial y 

uno justificacion, por lo que no es posible agregar formulas si no 

conllevan el orden y la justificacidn adecuada. 
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Lo posicidn de las formulas dentro de In dPduccidn es algo mtt}• 

importante, ya que hay formulas quP dependen de otras y en su 

justificacidn se hace referencia n la posicidn de las formulas de> 

las cuales depPnde. Ademas, cuando SI? da de alta uno formula yn sen 

r.omo instanria de un axioma o una h'i.pdtesis o aplicacidn de una 

rF>gla de inferencia a formulas anteriorps, PI re>sultodo de tnl 

nplicacicin debe agregarse integramente> a lo deduccinn. Por pstn 

razdn no estd permitido borrarle ni agregarle fracciones n las 

/amulas. yo que si estas se modifican se olteraria su justifir:acion 

dentro de la deduccidn. 

A continuacidn pasaremos a describir el funcionamiento de r:nda 

una de las uentonas antes mencionadas. 

DESCRIPCION DE LA VENTANA DE DEDUCCION. 

Cuando el programa inicia su ejecucidn, el usuario se encuentra 

dirPctamente en la ventana de Deduccion con un cursor oncho"I" en el 

extremo superior izquierdo. 

l!:n la parte superior del marco de Deduccidn aparece el nombrP 

del archiuo que contiene la deduccidn actual, y en la parte inferior 

derecha del marca aparece la pasician del cursor, que varia conformP 

como nos vayamos moviendo dentro del editar. Vease la figura II.n3. 

Como se vio anteriormente, para cambiarse de una ventana a otra 

es suficiente can presionar la tecla Tab o Shif"-t.ab. Por el 

contrario, si deseamos quedarnos en deduccidn, presionando cualquier 

otra tecla distinta ~l cursor cambiorci de forma. de ºIº a .. _ .. , para 

indicarnos que estamos dentro de ventana que contiene la deduccidn. 
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Una vez dentro rlP la ventana de deducción, podemos movernos r.:on 

lns flechas t, +-. -+, ._, o bien con Pg-Up, Pg-Dn, Home, End, etc. El 

t?ditor nos pE-rmitird ngregar las fdrmuln.-:: '1t1e se deseen. tnmbiP.n nos 

permitird borrar alguna formula apuntada por el cursor, pero lo quP 

no permitird, es modificar las formulas que ya esten Pscritas Pn la 

deduccidn. 

Para salir de la vent.ana de Deduccidn, basta r.:on cambiarse de 

ventana yo seo presionando los teclas Tab o Shif"-t.ab. o biPn. 

presionando simultaneomente los teclas Ctrl-E, en cuyo caso seria a 

la ventano de Edicidn, o presionando Ctrl-H, que brincoria a lo 

primera ventano de las Sust.it.uciones, es decir, a la ventano de la 

metavari.able 0 sr1n. 

DESCRIPCION DE LA VENTANA DE EDICION 

Esta ventana es muy importante ya que en ella podemos editar una 

formulo, paro, por ejemplo, agregarla luego a la deducción. 

Esta ventana funciona como un pequeño editor independiente de 

las demds ventanos, por lo cual podemos escribir la fórmula deseada 

utilizando las teclas diseñados poro ello. Estas teclas son las que 

normalmente utiliza cualquier editor: Del, lns, Flechas (t, t-, -+, 

._), Home, End, y .za tipica que borra el caracter que se encuentra 

antes del cursor. 

Tambien se utlizan las siguientes teclas para desplegar en la 

pantalla los siguientes simbolos: 
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f4 poro V 

f5 poro E 

fó para => 
f7 paro <•> 
f8 poro /' 

f9 poro '/ 

f10 poro 

Uno vez editado la formulo, se puede hacer lo siguiente: 

J) Agregar la formulo o la deduccion como una hipotesis 

(presionando Ctrl y ff). 

2) Preguntar o Ediloc:; que equivalencias logicas tiene esta 

formula e Alt y Q). 

J) Saber si un termino es libre para cierto variable en esa 

formula. Paro ello el termino y la variable se escriben en 

los ventanos de Termino y Var, de la ventana de 

Sustituciones.(Alt y E). 

Esta ventana tambien es utilizada por Ediloc:; poro escribir el 

rf!!'sultado de aplicar un axioma o una regla de inferencia. Despues, 

la formula se puede copiar a la ventana de Deducción, si asi se 

desea. 

DESCRIPCION DE LAS VENTANAS DE SUSTITUCION 

Esta ventana que consta de cinco ventanas auxiliares, sirve 

para llevar a cabo sustituciones en un axioma. Por e.femplo, .si 

deseamos aplicar un axioma o una regla de inferencia, las 

HET AV ARI ABLES JI, :8, y e de la formula deben instanciar.se 
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rPspectiuam@nte en las ventanas riJ!. metavar ''~%/", metauar .... B.. y 

metauar ••r:;••. 

Si deseamos snber si un tPrmino es libre para 1mn uarinble en 

cierta formula, PI término y la variable deben escribirse Pn las 

llentnnas de Término y Var rPspl!'ctiuamente l' In fnrm11ln en r.t11?stion 

serd la r¡u,;. se encuPntra apuntada por el cursor e>n Pse momento. 

Todas estas ventanas de sustitucion, permiten tambien editar 

formulas de la misma manera que e>n la ventana de eodicidn. De hecho 

la tinten ventana quP no permite la P.diciÓn de formulas es la dP. 

deoduccion. 

2.6 UTILERIAS GENERALES. 

Dentro del editor existen una serie- de comandos de edicidn que 

permite mover formulas de un lado a otro. Por ejemplo, para Mover 

una formula, uno de>be primero marcarla, colacdndose al principio de 

la misma y moverse luego hacia la derecha oprimiendo Ctrl y ---+ Esto 

ocasionard que el texto se empiece o morcar, cambiando de color. La 

tecla --> puede ser tambien una de las siguientes: t, .. , ... .¡.• o 

bien la tecla: Home, End, P~Up, P~Dn . 

.. 
Una vez marcada el bloque, o la formula, si se oprim1>n las 

teclas Shif't. y C (la letra C maytiscula) el bloque serd copiado a un 

but"f'er. De manera inmediata el bloque> serd desmarcado sin alterar el 

texto original. Una ue:z que el bloque esta copiado en el buf'f'er, se 

puede colocar en otra lodo, simplemente oprimiendo simultaneamente 

las teclas Shif't "' ins. 

Si marcamos un bloque y en lugar de oprimir shit't y C, sP. 
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presionan las teclas Shift >' del. ?sto rucns;onnrd '1""' pl hloquP SP 

copil"' en el buffer y se borre de dondP fue marcado 

Si despufÍ.s de marr.nr Pl bloque ~P nprimP tintrnment1=1 ln tPrln 

Del, el texto mnrr.nda se borrard, pero no se r:.oplara' en el buC'fer 

Lo que hobia nnt?s en el buf"fer quednrd intacto. 

RPr.ordamos quP Edilol!: no pl?rmitirci borrar, ni insertar. ni 

mover formulas mediante el uso de bloques dentro de la VPntann dP 

deduccion. 

AGREGAR FORMULAS A LA LISTA DE LA DEDUCCION. 

Si desl?amos agregar alguna formula a la lista de la deduccion 

tenemos dos caminos. 

a) Editar una formula en la ventana de Edicidn y oprimir las 

teclas Ctrl-H para agregarla a la deduccidn, verificando 

quf?' la formula este correctamente escrita (formula bien 

formada). Toda formula editada directamente por el usuario 

serd agregada a la deduccion unicamente como una Hipotesis. 

b) .Aplicar un axioma o una regla de inferencia a alguna(s) 

form!'la(s) de la deduccion. El resultado de esta aplicacion 

se e.s;cribird en la ventana de Edicidn. Una vez alli, Edilol!: 

nos pregunta si queremos agregarla a la lista de la 

deduccion. Si decidimos agregarla, lo podemos hacer con 

Ctrl-C, su justificacidn en la deduccion serd el resultado 

de aplicar determinado axioma o regla de inferencia a 

cierta(s) formula(s) anteriore<s) en la deduccion. 
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BORRAR FORMULAS. 

Ht'.1~> oct'.lsiones en las que por equivocncion agregamos una formuln n 

nuestra deduccidn >' luego nos damos cuenta que realmente no nos 

siruid, y nos gustarla borrnrla. Paro hacer esto, necesitamos 

colocarnos en el rengldn l?n el que se encuentra la fdrmuln y 

pr@sionar las teclas Ct.rl y B. 

Cada vez que se intente borrar una formula, Edilol': verificara 

que la formula en cuestion no sea una formula que haya sido 

utiliznda para deducir otra formula. Si Edilol!; permite borrar una 

formula, renumerard las formulas subsecuentes a ella en la deduccion 

y por lo tanto rect.iCicará tnmbien su justificacion. 

Creemos que con lns acciones de Al!;rel!;ar y Borrar formulns son 

suficientes para obtener un buen funcionamiento y control del editor 

y que cuando se aríade unn formula a la lista de la deduccion podemos 

tl!?ner un buen control de porque se agrego Cya sea una hipotesis o la 

aplicacion de algtin axioma o regla de inferencia). 

Ahora bien, si deseamos borrar una formula, dicha formula serd 

borrada can todo y su referencia o justificacion. Naturalmente que 

Edilog checard que la formula no este referida por ninguna de las 

formulas anteriores a ella en la deduccidn. Vea.se la figura II.1 9. 

' 
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'!--~~~:;--~:7::;;--;;~~:;------~--~~-----------;;:~:1 
/ r:educcion ------- l'luevo-arch i VD -----¡ 1 

1 1 - bCx) 1 SUSTITUCT01'1ES 1 

1 2 - a(x) .. (b(x) .. c(x)) cetavar "-:/"----1 / 

••3. - b(x) .. (a(x) ,. b(x)) ____________ _J 1 

4 
[: .:':;-;~~;~·;~~;:~;;-;;¡~;;;;;,. --1

1 
c'fe<aunr "> "----, 1 

ya que se ut i l i zci para deducir 4 ! l ______________ J 1 

-................. .. .... 
Figura 1r.r9. Hensoje que nos anuncia el impediento para 

borrar uno formula. 

Tener este control acerco de cuando borrar fomulas y cuando no 

es necesario pr.1ra obtener una deduccidn correcta y justificodr.1, yr.1 

que si se permitiera barrar o mover fracciones de formulas 

arbitrariamente, seria muy fdcil perder ln coherencia en una 

deduccidn. 

2.7 DESCRIPCION DE UNA SESION. 

Describiremo);- ahora uno sesion completa con el editor. Para ejecutar 

Ediloc:;, escribimos la palabra "edilog" enseguida del prompt del 

sistema operativo >ediloc:;. 

De inmediato, aparecerd una presentacidn del sistema y después 

las ventanas de Menú, Deduccicin, Fcirnn.Jla y Sustitucicin. 

Lo primero que podemos hacer para iniciar una sP.sion, P.S 

colocar nuestras hipdtesis, si es que las hay. Es decir, supongr.1mos 
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que queremos que los formulas a<x> y c<x> sean hipdtesis, entnnces 

nos movemo.-: o la ventano de Edicion con Ct.rl y E .\.' olli escribimos 

nuestra primera hipdtesis a(x) Una VP:2': P."rritn, presinnnmos Ct.rl >' 
H poro ogrF>gorln n· lo ventann de deduccidn como uno hipdtesi.'>. 

Despues hacemns lo mismo cnn c(x) y nbtPnPmns @n la vPntnnn de la 

derluccir:in lo que S@ ve en ln figura rr.2n. 

Archivos Axiomas Apoyos 
Deduce idn---- Nuevo-orchi vo 

Ayudo 

a(x) SUSTITUCIONES 
2.- C()() 

Cet ouor ".d"--___________ J 

Cet avar ".:ll "---1 _____________ J 

Cetavar ")~"--___________ ] 

~0002:001 

~
di e idn ----------------------------

~~-~------~-~--~~------------] ·----·-----------------------------------
Figura II.20. Inicio de una deducción. 

Ahora, si deseamos instanciar un esquema a'>liomdtico, tenemos 

que movernos al menu principal oprimendo Ese, para escoger lo opcidn 

Seleccionar que se encuentra en el submenu de Axiomas. Asi aparecerd 

una ventana con los axiomas. Supongamos que seleccionamos el esquema 

axiomdtico Ax_o. 



2. 7 DCSC:JltPCtON DE UNA SEStON 71 

Como consecuencia de la opción seleccionar. el cursor se movPrri 

r:1 la primer ventana de sust.it.ucinnes, para que alli se esr.riba ln 

formula que sustituird a la metavariable .. !ll", del axioma. Si 

deseamos utli:zar la formula rle la deduccidn. es suficient~ con 

escribir el ntlmero / en mPtauar ·· d". 

Posteriormente pasnmos n la ventana metavar "-!<" )i nlh' 

colocamos la formula que sust'ituird a dicha metavariable, por 

ejemplo la fdmula p(x). 

Una vez escritas las instancias de 11 d .. y u25u, presionamos Alt. y 

A para aplicar el axioma que fue seleccionado con las sustituciones 

capturadas. En seguida nos preguntara si deseamos agregar el 

resultado a la deduccidn. Vease la figura II.21. 

Archivos Axiomas Apoyos 
euccidn------ Nuevo-archivo ---

1 . a<x> 
2. c(x) 

Ayuda 

SUSTITUCIONES 

r;et avar ".d"---1 
L_ _____________ J 

~etavar "$"--

~~~~-------~-] 1 

1 

Cetavar "'e"---11 

_____________ J 1 

.· 1 

[

Termino--] rVar] 

-------- L __ _ ---------------00002 : OOJ 

~!~~d:> ( ~(x~=:~=~(x) ) ===-----------============] 
----------------------------------------------------------

Figura II. 21. Como seleccionar y aplicar el esquema 
ax i omd t i co Ax_o . 
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La pregunta podria contestarse afirmativamente y entonce_<: 

Edilog n9r,.9ard ,., resultado de la instancio al final de lo 

deduccidn quPdnndo como puPde versP en la fi911rn r l 22. 

~======---=========~~==--=====~===============-=====~=======--; 
Archivos Axiomas Apoyos Ayuda ' 

r Pduccidn------ Nuevo-archivo ------ 1 

' ~: = ~~=~ 3.- a(xl=><p<x>=>a(x)) 

SUSTlTUC.lóNE:S ,. 

Het avar "Jt/"---
[~ ____________ _J 1 

[~~~~:::_~:~==] 
[

Het avar "f, "----

______________ J 

Figura II. 22. Resultado de agregar a la deduccidn una 

instancia el esquema axiomdtico Ax_o . 

.. 
Para continuar con el ejemplo, aplicaremos la regla R_2 (modus 

ponens), a las formulas y 3 de la deduccidn. Para indicarle a 

Edilor> que deseamos utilizar tal regla, seleccionamos la re9la R_2 y 

posteriormente en las ventanas de sustitucidn, indicamos las 

formulas que serdn utilizadas para llevar a cabo tal apilicacidn. 

Por ultimo, realizaremos la aplicacidn. 
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Supongamos que en nuestro Pjemplo aplicamos R_., (modus ponensJ 

a las formulas 1 y 3 de lo dE>rlttcr.idn. lo r.ual lo indicamos Pn las 

ventanas de mP.tavar !Ji y metavar :h rPspt?~tivnmente r:omn se puedP ver 

en la figura ll.23. 

~~;~7:~;==::;~:;;-=-;;~~:.==-~~~==-==•rnrm mcawmm~•--=:.=r~=-~;:~~-íli 

1 : a<x> SUSTlTUClO~ES i reduccidn------- N'ueuo--archivo ------1 ¡ 

2: c<x> 1 / 
3: a<x> •> < p Cx > •> a<x > > ~et avar ·• d" ---- ¡ 
- t _____________ j 1 

He t avar ·• .<f,.p, •• 1 

~-----------] 1 

i 

[

H,,. t avar ··e "---- 1 

-~------------1 11 

¿; i e i dn================~'.'.:::~-1---=======--==~ 1 

[~~~~~<x~------------------------------------J 
J [Termino--] [Var~I 

----------------------------------------------------------
Figura II. 23. Aplicacidn del modus pones a las formulas J y 3 

de la deduccidn. 

A la ¡,regunta, si quertI>mos agregar el resultado de la 

aplicacidn del modus ponens, que aparece en la uentana de edicinn, 

contestaremos afirmativamente. Asi, el resultado que obtendremos 

puede verse en la figura II.24. 
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----------------------·----------------
Archivos Axiomas Apoyos 

1 

r

Deduccidn------ Nuevo-archivo 
r: a(x) 
2· c(x) 

1 

3· a(x) => ( p(x) => a(x) ) 
i' p(x) => a(x) 

1 

Ayuda 1 -----i SUSTTTllCTONES' 

1 

Cetavar "$/"--- ¡ 
1 ------------J¡ 

Figura II.24. RPsu 1 t ado de agregar la formu 1 a ab tenida 

en TI.23 a lo deduccidn 

S'i de.seamos grabar la pequeña decuccidn realizada hasta el 

momento, primero debemos darle un nombre al archivo que guardara 

dicha deduccidn, .supongamos que el nombre del archivo serd 

"deducc-1 ". Para ello utilizamos lo opcidn de Oraba_como, presionado 

las teclas Alt. y M, y edilog nos preguntara por el nombrP. del 

archivo, le damos deducc-1 y con esto se grabard lo deduccidn en el 

disco bajo el nombre "deducc-1 .ded". 

Para terminar la sesidn, simplemente presionando Alt. y T, y 

edilog preguntara si realmente deseamos terminar, a lo que 

responderemos afirmativamente. 



.. 
CAPITULO 111 

LA PROGRAMACION DE EDILOG 



CAPITULO Itt: LA P•OORAMACION DE EOTL0<1 

3.1 I N T R o D u e e I o N. 

En este capitulo, se describird la programacidn en Prolog del 

sistema Edilog. 

Primero hablaremos de la .sintaxis utilizada para las formulas 

en Edilog, po.steriomente .se mencionard la estructura general del 

programa y por ultimo .se de.scribirdn los predicados de mayor 

relevancia en el apoyo al desarrollo de una deduccidn. 

La razdn por la cual Edilog fue programado en prolog, rndica 

en las facilidades de manipulacidn simbdlica que el lenguaje 

ofrece >' su recursividad intrin.seca. 

El interprete y compilador utlizado para este programa fue 

Artty Prolog. 

3.2 SINTAXIS UTILIZADA EN EL PROGRAMA. 

Cuando hablamos de .sintaxis utilizada en el programa, nos 

ref erimo.s a la forma correcta de expresar una formula, un 

termino, una variable. etc. y todo lo que tiene que ver con una 

deduccidn formal. 
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Ediloc: maneja dos sintaxis diferPntes, una -interna ron la 

que trabaja el programa paro l!@uar a cnbo la mnnipulacion rlP lo . .,. 

símbolos y formulas, y una e-.:ternn que Ps la que el programa le 

permite utilizar al usuario para escribir formulas. 

A continuacidn describiremos cada una dP las dos sinta-.:is. 

SINTAXIS EXTERNA !Exclusiva para el usuario l 

Para el manejo de los cuantificadores, se utilizan la letras 

V y E, que definimos de la siguiente manera: 

- Una formula del tipo Vx F, para toda x F, se escribe 

con el simbolo V (f"4 en el teclado): 

Vx F 

- Una formula del tipo 3x F, e-.:iste x tal que F, se 

escribe con e! simbolo E (f"5 en el teclado): 

Ex F 

: 

Para los conectivos ldgicas, la natacidn es lo siguiente: 

- Una conjuncidn se escribe con el simbolo /' (f"6 en el 

teclado). 
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- Una dis~•uncidn se escribe con el simbolo '-/ CC7 en el 

teclado). 

F '-/ O 

- Una implicocidn se escribe con el simbolo => CCB en el 

teclado) 

F => O 

Una Equivalencia se escribe con el simbolo <=> 

CC9 en el teclado) 

F <=> O 

- Para negar una formula se usa el simbolo ..., (CtO en el 

teclado) 

SINTAXIS' INTERNA (Exclusiva para el programa). 

Para manejar los cuantificadores 

utilizaron los predicados: e_x y 

siguiente manera: 

dentro del programa se 

p_t,, que de fini.mos de la 
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Una formula del tipo 'Yx F. intf'rnamente s"' manejrrrri 

como un prPrlicado de dos aro11mentos x y F. 

p_t.<x, F' ). 

Una formula del tipo 3,. F', internamente s"' man1>jar,.; 

como un predicado de dos aroumento.s x y F'. 

e_X()(, f' ), 

El primer argumento del predicado, en e.ste ca.so )(, nos 

indica cual e.s la variable del cuantificador y el .segundo 

argumento del predicado no.s indica la formula que .se 

encuentra bajo el alcance de la variable del cuantificador. 

Para los conectivos ldoico.s, la repre.sentacion ;nterna es 1a 

siguiente: 

Una formula del tipo ., F', internamente .se repre.sentard 

con el .simbolo 

La conjuncidn y la di.syuncidn .se manejarc:in 

i~ternamente en forma infijo y con el mismo .simbolo 

que en la sintaxis externa : /'- y '-/ respectivamente. 

y 

La equivalencia y la implicacidn. tambien se 

representaran en forma infijo y con los mismos 
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simbolos que en la sintaxis ,....,terna: <=> y =>. 

F => O. y F <=> O. 

3.3 E S T R U C T U R A GENERAL-

La estructura general 

grupos de predicados. 

relacionados con todo 

modulo se opcupa de 

edicidn. 

del programa esta constituida por dos 

El primero corresponde a los predicados 

el ambiente de manejo del editor, este 

crear las ventanas del ambiente para la 

El otro grupo de predicados, es el que estd relacionado con 

los operadores del editor como son: la instanciacidn de los 

axiomas, el remombramiento de variables, el chequeo de las 

/drmulas, etcetera. 

A continuacidn pasaremos a detallar cada uno de los grupos de 

predicados antes mencionados, empezando por los predicados del 

ambiente. 

.. 

PREDICADOS DEL AMBIENTE. 

Este grupo de predicados tiene como funcidn realizar todo el 

ambiente de interaccidn con el usuario como son: las ventanas de 

trabajo y el menu. 
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Los dos predicados fundamentales para el ambienre _._on: Dialog 

}' Menú. Estos predicados son independientes, tanto Pn .S'U.c;" 

estructuras como en sus funciones dentro del progrnmn. 

A continuacion describiremos a grandes razgos cada unn rle 

estos predicados, empezaremos por el predicado dialog. 

DIALOG. 

El predicado Dialog, es un predicado intrinseco de A.rit.y Prolog, 

que permite crear, ejecutar y controlar las ventanas de ta 

deduccidn; inclusive, puede activar tambien el menu principal del 

programa. Este predicado es el motor del ambiente de Edilog, 

maneja una ventana marco que a su vez contiene una seriP de 

ventanas de trabajo, o controles, llamados dialog boxes, quP 

permiten realizar las funciones del editor. 

Un Dialog boxes, puede verse como un conjuto de predicados 

que de finen las ventanas de trabajo. Cada ventana tiene asociado 

un predicado Ct.rl que define su propia forma de manejo. El formato 

de un Ct.rl para definir una ventana es el siguiente: 

ct.rl<Funcion,M,T ,<Xo, Yo) ,<Xi, Yi),(A.t.,Br),F ,Nombre). 

El nt.imerp de argumentos del Ct.rl puede variar de acuerdo al 

tipo de funcion definida en el primer pardmetro, esta descripcion 

corresponde al tipo de funcidn edit._box que explicaremos mds: 

adelante. 

Funcion Este pardrnetro nos indica la forma de edicidn de la 

ventana: un rengldn, mtiltiples renglones, menti, 

etcetera, y tiene valor,.s predefinidos P.n arity. 

81 
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M: 

T: 

0(0,YO>: 

<Xt,YO: 

<At.,Br>: 

F: 

Nombre: 
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Este pardmt:11tra nns inrlir:tJ, si r.rl u.suari.n SP le 

permite mouerse dentro de la ventana Ct=sl., o=no>. 

En estP par-dm@tr-o podemos escribir- un tf?"lCto '7t1"' 

apar-@cer-d cama título del control; es opcional. 

Con este par- r-epr-esPntamas las coordenadas ,.¡,,. la 

esquina sup,..r-ior- izquierda de la ventana df?'! ,..rlitnr­

Con este par- r-epesentamos las coordenadas rl.,. la 

esquina inferior- derecha de la ventana del editnr-. 

Con este par- indicamos las colar-es d@ la v ... ntana 

(texto y fondo) y e! colar dPI marco. 

En este par-dmetr-o inicamos si se le permite al 

usuario modificar- directamente el contenida del 

texto (r indica tinicamente lectura, y rw indica 

lectura y escritura). 

Con este par-dmetr-o le podemos asociar- un nombre 

interno a la ventana par-a diferenciarla de otra con 

las mismas caracteristicas. 

El primer- par-dmetr-o, Funcidn , varia dependiendo de cama SI'? 

desee utilizar- la ventana de trabajo y puede tomar- los siguient@.s 

valar-es: 

edit._box, ef"ield, choice_box, t.ext., ... 

Por ejempla, si al crear- una de las ventanas de trabajo del 

Dialot; boxes, uno le asocia la funcidn edit._box, esta ventana 

podr-d automaticamf!'nte hacer- u.so de funciones de edicidn sabre 

multiples renglones. Si por- el contrario, uno le asocia lo funcidn 

ef"ield, la vf!'nta"a creada per-mitir-d editar- solamente sobre un 

r-engldn. 

En el ca.so de la funcidn edit._box, hay que asociar- ademas un 

nombre a la ventana creada. En el caso de ef"ield solo habr-d que 

ordenar- las ventanas que utilizar-dn esta funcidn, y se tamar-d 

encuenta el orden que se le dio a cada ventana, para difer-@nciar­

una de otra. 
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La funcidn choice_ bo><, osociada a uno ventano, permitP 

manejar un menti dentro de lo uentana. En caso de haber uarios 

uentanas, poro diferenciarlas unas de otras es: suficientp con ,,.¡ 

ordt!!'n que> se les de, como en el coso dP e<ield 

La funcidn t.ext., cuando se asocia a una ventana, permite 

de finir un texto fijo dentro de la uentana. 

f'or ejemplo, para definir el te'<tO de los: ventanas de 

sustituciones, se utilizo en Editor; el predicado Ct.rl de la 

siguiente manera: 

ct.rl(t.ext.,O,$ S U S T 1 T U C I O N E S $,(2,Stl ,15,27). 

Uno vez que se actiua el predicado Dialoc;, este se encuentra 

en modo de lectura continuo y dependiendo de lo tecla que se 

presione puede hacer lo siguiente: 

Pasar del ambient.e de vent.anas de t.rabajo al menú y 

viceversa. 

- Procesar inf'ormacidn en las vent.anas. 

- Moverse a t.raves de las vent.anas. 

El lugar donde se E>ncuentro el cursor al activar diolog, es 

el lugar donde se espera recibir la informacidn del usuario. 

En la figura III.1, mostramos el funcionamiento general de 

Dialoc:;. 

r 
f'i n 

1 
Terminar 

t"l cr;UT>a 11 l. t. 

Di aloe 

1 
lee .. --------+-----------, 
-+------------, 1 

vent.anas -- menuj 

l__ _1 __ 

Funcionamient.o General de Dtalog 
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Como se menciond anteriormente, el predicado Dtaloc es el 

motor del programa y para realizar sus funciones se apoya en "tros 

predicados predefinidos del interprete de Arit.y Prolog. La 

estructura de las definiciones para ejecutar el predicado Dialog 

en Edtlo¡:, l?S la siguiente: 

begin_diaJoc<principal,'' ,<0,0) ,C23, 79) ,et t2,-112) ,47 ,popup ). 

ct.rlCedt t._boll( ,t ,$$ ,Ci ,O) ,<t8 ,50) ,et 12 ,t27) ,r ,nuevo). 

be¡:in_choices (nuevo). 

s s. 
end_choices<nuevo). 

ct.rl(efield,t,_,<t9,0>,Ct5,t27>,75,$$). 

ct.rlCef"ield,t,_,C4 ,51) ,Ct5,t27>,24,$$). 

ct.rl(ef"ield ,t ,_,C8,5t) ,C15 ,127> ,24 ,$$). 

ct.rl(ef'ield,t ,_.(12,51 ),(15,127) ,24 ,$$). 

ct.rl(efield,t ,_,Ctó,51 ),(15,127) ,18,$$). 

ct.rlCefield, t ,_,Ctó, 72) ,<15 ,127> ,3 ,$$). 

ct.rlCt.ext.,O,SEdtcionS ,Ct9 ,1>,112 ,7>. 

ct.rlCt.ext.,O,SMet.avar "A "S,C4,52),112,tt ), 

ct.rlCt.1nct.,O,$Met.avar "8"$,<8,52),112,tt ). 

ct.rl<t.ext.,O,SMet.avar "C"$,Ct2,52),tt2,11 ). 

ct.rl<t.ext.,O,STerndnoS,<tó,52),tt2,7). 

ct.rl<t.ext.,O,$Var$,Ctó,73),t12,3>. 

ct.rl<t.ext.,O,SNuevo-archtvo ,Ct,20),127 ,30). 

ct.rl<t.ext.,O,$ S U S T 1 T U C 1 O N E S S,<2,5t>,t5,27). 

ct.rl<t.ext.,O,$ Deduccidn $,Ct,t ),112,tt ). 

end_dialor;Cprincipal). 
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Los predicados bet;in_dialoc; y end_dialoc;, permiten definir 11n 

ambiente de trabajo a base de ventanas, las cuales deben dP finir se 

en formo de lista coma se vid anteriormPnte. 

E11. 1 as ventanas de trabajo los letreros estdn de finidns pnr los 

Ctrl's, ya que dependiendo del primer pardmetro, la ventana SP 

puede ver como un editor de pantalla (Edit_box), un editor sobre 

una sola linea (Et"ield), una ventana en la cual se pueden manejar 

opciones <Choice_box) o escribir un titulo permanente <Text ). J.si 

el primer Ctrl define la ventana de deducción, y esta utiliza los 

predicados bec;in_choices, end_choices cuyo pardmetro nos indica el 

nombre del archivo que contendrd el texto del editor, el te"><to 

inicial se debe indicar entre los dos predicados antes 

mencionados, en este ca.so el texto iniciaL es un espacio y lo 

representamos asi: $ $. 

El siguiente grupo de Ctrl's, definen las ventanas de trabajo 

como son la de edicidn, las tres de metavar, la de termino }' la 

var. Con los pardmetro.s que tienen nos indican la posición. P.l 

tamaño, el color del texto, fondo y marco de cada ventana. 

El ultimo grupo de Ctr's, definen los titulas de cada una de 

las ventanas. Con los pardmetros que tienen nos indican la 

posicidn, el tamaí'ío, "'l color del texto y fondo de cada titulo. 

Para ejecutar el predicado Dialoc; se debe realizar una 

llamada del siguiente tipo: 

dialoc:_run<P ,F). 

en donde el rardmetro p es un identificador para el dialoc; y el 

segundo pardmetro F, es el nombre del predicado que nos ayuda a 

controlar o redefinir las teclas utilizadas. 

En Edilot;, la llamada a dialog es como sigue: 

dialot;_run<principal,prin). 
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Al ej,..cutors:e dtalor;_run, s:e activan cado uno d.., los: ventanas: 

que s:e definieron en ber;in_dialor; .l! el programo espera 11na 

lectura. 

En lo siguiente s:eccidn vl!'remos: como prtn define los: teclas: n 

utilizar. 

LA FUNCION PRIN. 

Est,;, predicado cor-responde al valor del segundo pardmetro F dP-1 

predicado dialor;_run y tiene lo siguient,;, definicidn: 

prtnCC,K). 

El pardmetro C contil!'ne los numeras: ASCII de la(s) letra(s:) 

pres:ionada(s) y el pardmetro K nos indica ,;,! nombrP- bajo ,;,! cual 

se identifica la v,;,ntana de Dtalog. 

Prin es el prl!'dicado mds importante de Dtalog, ya que por el 

posan todas los opciones o tareas que se deseen realizar. Veamos 

algunos Pjemplos de definiciones de la funcidn prin: 

a) prinCcharC0,38),prtncipal):- !,leerCKey). 

indica qui!' si si!' presionaron los teclas Alt. y L (codigos o y 38), 

,;,ntonces se ejet!uta el predicado leer qu,;, permite al usuario tJP-r 

el directorio y cargar un archivo. 

b) prinCcharC27 ,t >,Key):- !,mns(principan. 

indico que si s:e presiono lo tecla ese (codigos 217 y r), entonces 

se pase al menii y lo active. 
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c) prtn<char<tS,28),l(ey):- !, 

which_control<Ct.rl), 

c::ambia_f"oco<Ct.rl,k:ey), 

indica que .si se presiono la tecla ret.urn, .se pase a la siguiente 

uentann. 

PREDICADOS DE APOYO Al PREDICADO DIALOG. 

El predicado dtaloc se apoya tambien en otr-os pr-edicados, 

auxiliares. Algunos de ellos :serdn mostrados a continuacidn. 

a) which_cont.rol(Ct.rl). 

este predicada no.s indica en que ventana .se encuentra el 

cursor. 

b.) .. !" _set._t.ext.COldText.,NewText. ). 

Este predicado reemplaza un texto, OldTex, por otro, NewText., 

que fue definido con un ct.rl del tipo edit.f"ied. 

c) eb_r;et._pos<CRow,Coll,<TRow,TCol)). 

Este predicado nos indica la posicion, CTrow,TcoD, del 

cursor con respecto a la ventana principal de dialog y la otra, 

CRow,CaD, con respecto a la uentana de deduccidn. 

d) eb_tnsert.CLineNum,Text.). 

Por ultimo, este predicado inserta un texto, Text., en una 

linea, LlneNum, dentro de la ventana de deduccidn. 
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Ahora describiremos o ,.grandes raz[}os, el otro predicado base 

para el ambiente, el predicado del mPnil 

MENU. 

El predicada del Menu, maneja una serie de comandos que tienen 

asociadas .sus propias ventanas, 

La ventana principal del menu nos presenta cuatro comandos: 

Archivos, ihdomas, Apoyos, Ayuda, Cada comanda posee a .su v"'z un 

.submenu. Cuando uno de las comandas es .seleccionada, .se despliegan 

las opcion"'.s de su submenu correspondient,,.. 

Una vez que se activa el predicado Menu, este siempre .se 

encuentra l!'n lectura continua y dependiendo de la tecla que se 

presione puede hacer lo siguiente: 

- Rec:resar a la vent.ana de t.rabajo (ese). 

- Ejecut.ar una opcidn CRet.urn>. 

- Seleccionar una opcion (f"lechas>. 

A continuacidn mo.strar,..mos con el esquema de la figura III.2, 

el funcianami,..nto general del predicado Menü. 

.. Menü 

1 

.---- +----- 1 
Rec:resa Ejecut.a selecciona 

lee ----------------] 

L opcidn opción __________ :t L __ 

Vent.anas de t.rabajo 

f"ic:ura 111.2. Funcionamient.o General de Menü 



La dedinicidn del predicado que fue utilizadn para 

ejP.cutar el mentl en el programa Ediloc; es el que aparP.CP. a 

cnntinuacidn: 

mnsCl(ey>:­

send_menu_msc:;Cact.ivat.eCmenu,CO,O>>,Ret._val>, 

case (( 

Ret. -val '"' selecc -> axiomas(l(ey>, 

Ref, _val • t.ermina -> t.erminar(l(ey), 

Ret. _val • aplica -> aplicar(principal>, 

Ret. _val . dos -> shell, 

Ret. -val • eraba -> grabarO(ey>, 

Ret. _val • lee -> leer(l(ey), 

Ret. _val • anexa -> anexarCl(ey>, 

Ret. _val• nueva -> nuevoCl(ey), 

Ret. _val • C:_COlllO -> c:;rabar _como(l(ey), 

Ret._val • impri -> impresion, 

Ret._val • dir -> dirsCl(ey), 

Ret. _val • cdir -> cdirs(l(ey>, 

Ret. _val • hedi -> ayct>, 

Ret. _val • just.i -> alt.just.Cl(ey), 

Ret._val • equiv -> equivalenciasCl(ey>, 

Ret._val • deriva -> derivacion(l(ey), 

Ret. _val • concluye-> conclusionCKey), 

Ret._val • ht.ec 

' Ret._val • hded 

n. 

-> ayCZ), 

-> ayC3> 

El predicado mns, lo primero que hace l!IS activar el mentl y 

despues con un case analiza la opcion que fue elegida al terminar 

la ejecucidn del ment.i. 

89 
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Para activar el menu, usamos el siouiente prPdicado. 

send_menu_lll.'l;g( act.i vate<menu,<0,0)) ,Ret_v al). 

Este predicado, predefinido en Arity prolog, activa la ventana 

del menti y nos permite movernos a traves de el para seleccionar 

alouna "pción del menti. Este predicado r,.gresa en la variable 

Ret_val uno clave asociada a la opción elegida y dependiend" de la 

clave que regrese el menti, se realiza la acción correspondiente 

con el case que se describe en el predicado mns. 

Como vimos onteriorml!'nte, con el predicado send_menu_msg 

activamos el ment.i, pero para activar dicho menu, primero temenos 

que de finir su estructura y con ello los elementos que lo 

componen; poro hacer esto Artty prolog nos proporciona predicados 

que nos permite hac,.r un ment.i: los predicados son los siguientes: 

bet;in_menu, end_menu, item y algumos otros que n" utilizaremos. 

Primero veremos la estructura del menu y despues la explicaremos. 

begin_menu<menu,78,colors<<79,48),C79,tt2),Ct23,27),(75,79))), 

i temCSA-rchtvosS ,l. 

it.emCS-Nueva 

i t.em<S-Lee ..• 

itemCSAne-xa ... 

i tem<S-Oraba 

Alt-N S,nueva), 

Alt-L S,lee>, 

Alt-X S,anexa), 

Alt-0 $,graba), 

i~em($0raba co-mo... Alt-M S,g_como), 

break, 

i temes-Imprime ... 

break, 

i tem<SDirect.o-rio ... 

Alt-1 $,impri), 

Alt-R S,dir>, 

itemCSCam-bia dir... Alt-8 S,cdtr), 

ttem<so-os Alt-0 $,dos), 

i tem<S-Terminar Alt-T $,termina))). 
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i t.em($A-xiomas.$ ,[ 

i t.em<$-Seleccionar 

i t.em<$-Aplicar 

i t.em($A-poyos$,! 

i t.em<S-Concluye 

i t.em<$-Deriva 

it.em($-Just.if"ica 

i t.em<S-Equi valencias 

it.em<rir;ht.($-Ayuda$),( 

it.em<S-Edit.or 

t t.em<S-Deduccion 

i t.em<$-Teclas 

end_menu<menu>. 

Alt. $,selecc), 

Alt.-A $,aplica))). 

Alt.-C $,concluye>, 

Alt.-D $,deriva>, 

Alt.-J $,just.i>, 

Alt.-E $,equiv>n. 

t:t $,hedí>, 

ftO S,hded), 

Alt.-s $,ht.ec>D. 

Los predicados ber;in_menu, end_menu, nos permiten de finir el 

inicio .Y el fin de lo listo de los comandos .Y opciones de un menu, 

el predicado it.em se utilizard poro indicar cuales serdn los 

componentes de dicho menu. 

El predicado it.em tiene dos argumentos, el primero es PI 

nombre del comando y el segundo puede sP.>r uno lista de it.ems o un 

termino, si se trato de una listo de it.ems esto nos indicord que 

es un submenu asociado al comando correspondiente, en caso de que 

sea un ternimo, ésto nos indica que se trata de una opcidn del 

menú y dicho termino fungirci como uno clave que posteriormente 

nos identificara lo opcidn que fue elegido al terminar la 

ejecucidn del meonú. 

Como hemos visto, la jerarquia de los submenús estci dado por 

lo indentacidn de los it.ems. Los comandos principales son: 

Archivos, Axiomas, Apoyos .Y Ayuda, .Y estos a su vez tienen SUS' 

opciones, por ejemplo la estructura de Axiomas es la que se 

muestra a continuacidn. 

9 1 
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i temC$A-rchi vos$,[ 

it.emct-Nueva 

it.em<S-Lee ... 

it.em($Ane-xa ... 

t t.emcS-Graba 

i temCSGraba co-mo ... 

break, 

t t.emcS-tmprime ... 

break, 

i t.emCSDirecto-rio ... 

tt.emCSCam-bia dir •.. 

tt.emCSD-OS 

i t.emCS-Terminar 

i\lt-N 

Alt.-L 

Att.-X 

Alt-G 

Alt-M 

•tt-t 

Alt.-R 

iUt-8 

Alt-O 

•tt-T 

S,nuev«t), 

S,lee>, 

$,anexa>, 

$,r;raba), 

S,r;_como), 

S,impri), 

S,dir>, 

$,cdir), 

$,dos), 

$,termina))). 

Como podemos observar este comando tiene las opciones de: 

Nueva, Lee, Anexa, Graba, Graba como, Imprime, Directorio, Cambi<t, 

DOS y Terminar que se encuentran en una lista a la derecho de 

Archivos en el predicada item y cada una de estas opciones tienen 

o su ve2 asociada un termino clave. Por ejemplo: 

it.em<S-Nueva Alt-N $,nueva), 

Nueva tiene asociado eol termino nueva que es la clave que nos 

indicard que fu.; elegida esta opcidn. Por ejemplo, si ejecutamos 

el predicado -.s, entonces este. a su ue2 activa el menti con el 

predicado send_menu_msg y ya en el menti,seleccionamos la opcidn 

de Nueva, entonces el predicado regrosrd la clave nueva y el 

'. predicado se vera asi: 

send_menu_ll'ISt;Cactivat.eCmenu,<0,0)),nueva). 

'Esta clave serd tratada en un case y se reali2ard la accidn 

correspondiente como se muestra a continuacion. 
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case (( 

Ret. _val selecc -> axiomas()(ey), 

Ret. val - t.ermina -> t.erminar<Key), 

Ret. _val aplica -> aplic;or<principal ), 

Ret. _val dos -> shell, 

Ret. - val ;:raba -> ;:rabarCKey), 

Ret. val - lee -> leerC)(ey), 

Ret. val "' - anexa -> anexarCKey), 

Ret. val - nueva -> nuevo<Key), 

Ret. -val ;:_como -> ;:rabar _como(l(ey), 

Ret. -val impri -> impresion, 

Ret. _val dir -> dirs(l(ey), 

Ret. _val cdir -> cdirs(l(ey), 

Ret. val .. - hedi -> ay<t), 

Ret. _val = just.i -> al t.just.(l(ey), 

Ret. _val equiv -> equivalencias(l(ey), 

Ret. _val deriva -> derivacion(l(ey), 

Ret. _val concluye-> conclusion(l(ey), 

Ret. -val ht.ec -> ay<2), 

Ret. _val • hded -> ay(S) 

]). 

Aqui nuestra l!lleccidn f~l!I Nueva y esta regreso la clave 

nueva, entonces sf!I ejf!lcutrd el predicado nuevo<Key), el cual nos 

pernitird iniciar una nueva deduccion. 

A continuacicin describiremos la de finicicin de los predicados 

que san ejeOl.Jtados mf!ldiante las opciones elegidas en el Menú. 

Empezaremos con las opciones correspondientes al submenti de 

Archivos. 
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ARCHIVOS. 

Este subment.i, como se hablo en el capitulo anterior, tiene las 

opciones: Nueva, Lee, Anexa, Oraba, Orr.rbo _como, Impriml"!, 

Directorio, Cambia_dir, DOS y Terminar. 

• Nufl'va. Esta opcidn, borra la deduccidn actual para empezar una 

nueur.r deduccidn. La definicidn de este predicado es la 

siguiente: 

nuevaCJ<fl'y>:­

grabas<<i,Kf!'y), 

nuevo_archivo()(ey), 

send_cont.rol_msg(ef' _set._t.ext.C _,$$) ,2 ,Key >, 
send_cont.rol_msg(ef' _set._t,ext.C _,$$) ,3 ,Key), 

send _cont.rol_msg ( ef' _set._ t.ext. < _,$$) ,'4 ,Key >, 

send_cont.rol_msg(fl'f' _set._t.ext.(_,$$) ,5 ,Key), 

send_cont.rol_msg(ef' _set._t.ext.<_,SS>,6,Key>, 

send_cont.rol_111Sg(ef' _set._t.ext.<_,SS>,7 ,Kll!'y), 

limpiajus. 

La ejecucidn de nueva hace lo siguiente: 

grabas<O,Key>: Pregunta si se graba la deduccidn actual y la 

graba en caso afirmativo. 
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nuevo _archi vo<l(ey): Limpia la ventana de deduccidn 

actualiza el nombre archiva-nuP.vo. 

send_cont.rol_msc:<ef" _se.t._t.ext.< _,$$) ,2,Key), 

send_cont.rol_msr,:Cef" _set._t.ext.C _,$$ >,3,Key ), 

send_cont.rol_msr,:Cef" _set._ t.ext.< _,$$) ,4 ,Key), 

send_cont.rol_msr,:Cef" _set._t.ext.< _,$$) ,5,Key), 

send_cont.rol_msr,:Cef" _set._t.ext.(_,$$),6,Key), 

send_cont.rol_msr,:(ef" _set._t.ext.<_,$$),7,)(ey), 
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y 

Con estas instrucciones limpia las ventanas de edicidn, 

Met.avar "71 .. , Met.avar u.:su, Me~avar º'e", Termino y Var. 

limpiajus: Limpia la justificacidn de la deduccidn anterior. 

Lee. Esta opcion, nos permite leer una nueva deducr:idn del 

disco. La de finicion de este predicado es la siguiente: 

leer<Key):-

direct.orto<NewCurr), 

if"t.hen<NewCurr '= cancela, 

<c:rabas<G,Key>, 

li11111tajus, 

act.uali:za_CUe<Key ,NewCurr), 

lee _jus<Key ,NewCurr ,0,0), 

)). 

Es decir. leer realiza lo siguiente: 
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dtrect.orio<NewCurr): Huestrn el rlirP.ctori.o. 

Si el nombre del nrchiuo no es cancelar entonces ejecuta lo.'S' 

cuatro siguientes predicados: 

i::;rabas(G,Key): PrPguntas si se grabo In deduccidn nctunl 

y la graba en caso que se desee. 

limpiajus: Limpia la justificacidn de 

anterior. 

la deduccidn 

act.ualiza_f'ile(Key,NewCurr): Agrega la deduccidn nueva 

al editar y actualiza el nombre del archivo que se 

leyd. 

lee_jus<Key,NewCurr,0,0): Agrega la justificacidn n la 

base de datos. 

Anexa. Esta apcidn, nos permite hacer un "merge" de dos 

deducciones. La definicidn de este predicado es la siguiente: 

anexar<Key):-

direct.orlo<NewCurr), 

if't.hen<New<:urr '-= cancela, 

anexa_f'ile<Key,NewCurr,Rt>). 

Es decir, anexar realiza lo siguiente: 

direct.orio<NewCurr): Huestra el directorio. 
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Si el nuevo archivo no es cr.zncela P.ntonr.es ejer:uta: 

anexa_f"i le(l(ey ,NewCurr ,Rt) 

indicarlo. 

Realiza el "merge" antes 

• Oraba. Grabo la deduccidn que se encuentro en pantalla al disco, 

con el nombre vigente. La definicidn de este predicado es la 

siguiente: 

;;rabar<Key) :-

curr _f"ile(File), 

;;baCKey ,File), 

c:ba_jus<FF>. 

c:rabar realiza lo si9uiente: 

curr _f"ile (File) Toma en File el nombre del archivo actual. 

;;ba<Key ,File): Graba la deduccidn al disco. 

;;ba_jusCFF>: Graba la justificacidn de la deduccidn. 

o Oraba_como. Almaceona la deduccidn actual con algtin nombre en el 

disco. L,. definicidn de este predicado es la siguiente: 

;;rabar_como<Key)~ 

obten_nombreCNewFile,'Nvo. Nombre:'), 

if"then(NewFile '-= cancela, 

;;ba(Key ,NewFile), 

;;ba_jus<NewFile >), 
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Es decir., al ejecutarse ~rabar _como .se r"'aliza lo si9uient,. · 

obt.en_nombreCNewFile,'Nvo. Nombre:'): Pide el nuevo nombr,. 

para !1rabar la deduccidn que se encuentra en pantalla 

Si e! nuevo nombr,. no es cancela entonces ejecuta los 

si9uientes dos predicados 

~ba()(ey,NewFile): Graba la deduccidn al disco. 

¡:ba_jusCNewFile): Graba la justificacidn de la deduccidn. 

Imprime. Handa a la impresora una deduccidn. La definicidn de 

este predicado es la si9uiente: 

impresion:­

dtrect.orioCFlleNewCurr ), 

iCt.hen<NewCurr "-= cancela, 

imprimlrCNewCurrl). 

impresion realiza lo siguiente: 

direct.orioCFileNewCurr): /1uestra el direoctorio y permite 

seleccfonar un archivo de allí. 

Si el archivo no es cancelar entonces eojecuta: 

imprimirCNewCurr)): Imprime la deduccidn seleccionada. 
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• Direct.orio. "'ºs presenta los archivos rlel di.seo con un formato 

especifico. La de finicidn de este predi.cado es la siguiente: 

dlrs<l<ey) :­

obt.en_nombre<Forma,'Format.o '), 

ift.hen<Forma '= cancela, 

< cambia_f orma<Forma), 

direct.orio(_))). 

Es decir, al ejecutor dirs se realizo lo siguiente: 

obt.en_nombre<Forma,'Format.o '>: Pide el formato de los 

archivos que se desean ver. 

Si el formato no fué cancela entonces ejecuta los sigui.entPs 

dos predicados: 

<cambia_f'orma<Forma): Actualiza en nuevo formato. 

direct.orio(_))): Huestro el directorio. 

Cambla_dlr. Nos permite cambiar el path del di.recorio. La 

definicidn de este predicado es la siguiente: 

cdirs<l<ey>:-

obt.en_nombre <NewDir ,'Nuevo dir:'), 

ift.hen(NewDir '= cancela, 

cambia_dir(NewDir > >, 
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Al ejecutar cdir hacP. lo siguiente: 

oht.en_nombre<NewDir,'Nuevo dir:'): ObtiP.nP. el formato dP.1 

nuevo path. 

Si no se canceld la opcidn, entonces ejecuta: 

cambia_dir<NewDir)): Cambia el path para el directorio. 

• Dos. Simplemente ejecuta un predicado intrinseco de Arit.y Prolor; 

llamado shell. 

Su definicidn es la siguiente: 

dos :- shell. 

• Terminar. termina la ejecucidn del programa. Su definicidn es la 

siguiente: 

t.erminar(Key) :­

if"t.hen(O •• t, 

crabas(t,Key>, 

limpia_ vent.anas, 

ext t._dbox(l(ey )) . 

Al ejectar ~rminar, realiza lo siguiente: 

Si hubo modificaciones, pregunta si se graban y lo hace si se 

responde afirmativamente. 

limpia_vent.anas: Limpia todas las ventanas. 

exit._dbox(l(ey): Termina la ejecucidn de dialog_run. 
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AXIOMAS. 

Este submenti, tiene las opciones de Seleccionar y Aplicar. A 

continuacidn describiremos cada una de Al los. 

Seleccionar. Nos presenta los axiomas disponibles para uno 

posible oplicocidn. Su definicidn es la siguiente. 

axiomasCl(ey) :-

ax, 

brincaCKey ,Cua,Ida), 

axiomas realiza lo siguiente: 

ax: Huestra los axiomas y permite seleccionar alguno. 

brinca(l(ey ,Cua,Ida): 

sustituciones. 

Brinca a la primera ventana de 

o Aplicar. Lleva o cabo la aplicacidn del axioma seleccionado con 

las correspondientes sustituciones. Su definicidn es lo 

siguient9. 

apUcarCl<ey) :­

acax(l(ey), 

agregas. 
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Al ejecutar aplicar realiza lo siguiente: 

acaxCKey>: Aplica el n-.:ioma o regla elegida. 

a;;re;;as: Pregunta si se agrega el resultado de la aplicar.ion 

a la lista de la dF'duccion. 

APOYOS. 

E:ste submenu nos brinda cuatro opciones: Concluye, Deriva, 

just.if"ica, y Equivalencias, a continuacidn describiremos cada uno 

de ellos. 

Concluye. Le sugiere al usuario los pasos para concluir una 

.formula. Su definicidn es la siguiente. 

conc lusion<K@y > :-

c:;et.f" or<l(ey ,Ct.rl,F>, 

correct.a<F ,_,$Formula$), 

concluc<F>. 

E:s dieci.r, concluslon realiza lo siguiente. 

;;et.f'or<Key,Ct.rl,F): Obtiene la formula a donde se encuentra 

apuntando el cursor. 

correct.a<F ,_,$Formula$>: Checa si la formula obtenida es 

correcta. 

concluc<F>: Despliega la conclusidn deseada. 
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Deriva. ~·;ugiere al usuario 10 que puede deducir o pnrtir dP. 

cierta fórmula. Su definición es la siguiente. 

derivacton(l<ey)~ 

~et.f'or(l(ey ,Ct.rl,F), 

correcta<F ,_,$Formula$), 

deri(F). 

Es decir, deri vacion realiza lo siguiente. 

,::et.f'or(l(ey,Ct.rl,F>: Obtiene la fórmula a donde se encuentra 

apuntando el cursor. 

correct.aCF,_,SFormula$): Checa si la fórmula obtenida es 

correcta. 

deri(F): Despliega la sugerencia acerca de la derivación. 

o Equivalencias. Huesta algunas formulas logicamente equivalentes 

a una formula dada. Su definicion es la siguiente: 

Es 

eqt.Clvalencias(l<ey)~ 

,::et.f'or(l<ey ,Ct.rl,F>, 

correct.aCF ,For ,SForm1 .. da$), 

equival<For,Et,E2), 

putf'or(Key ,Ct.rlt,Et >. 

decir. al ejecutarse equivalencias, 

siguiente: 

se realiza lo 



104 
CAPITULO ItI: LA P•OO•AMA.CION DE EDILOO 

c;etfor<k'.ey ,Ctrl,F): Obtiene la .fórmula donde se encU1;ontr'7 

apuntt:lndo el cursor. 

correcta<F ,For ,$Formula$): 

correctamente escritn. 

equival(For,E1): 

equivalente. 

Encuentra 

fdrmul.-:1 

lóoicamente 

put.for<Key,Ctrl1,E1 ).' Coloca el resultado en la ventana de 

edtcidn. 

just.tf"icactdn. Huesta la justificacidn de alguna formula que 

pertenezca a la lista de la deduccidn. Su definicidn es z., 
siouiente .. 

altjust.<Key):-

send_cont.rol_msr;Ceb_;;et._pos<<Rr ,_),(Rl,_> ,Key>, 

desplter;a_Jus(Rl>. 

Cuando se ejecuta el predicado altjust., se realiza la 

siguiente.' 

send_cont.rol_llllSC:(eb_;;et._pos((Rr,_>,(Rl,_),Key).' Obtiene 

posicidn del cursor en la ventana de deduccidn. 

desplier;a_JusCRD.. Obtiene 

despliega. 

la justificacidn de Rl .V 

la 

la 

Como dijimos anteriormente. Estos das predicados, Dilalor; y 

Menü son la base de toda el ambiente. Falta conocer ahora la parte 

que realiza el trabaja de la ldgica, ésto se mastrard en el 

siguiente inciso. 
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S.4 LOS PREDICADOS DE APOYO A LA OENERAClON DE UNA DEDllCClON. 

EstP- modulo esta constituido por un conjunto de predir.ados que 

realizan P-l trabajo relacionado con la deduccion. Por ejP-mplo, el 

chP-queo de las formulas (que estén biP-n formadas.), la aplicacion 

de los axiomas, el renombramiento de variables, etc. 

Estos predicados no estdn agrupados bajo un predicado 

general, ya que cada uno de ellos fué disei'lado P-n forma 

independiente. Sin embargo, existen predicados auxiliares qut;> se 

utilizan en la de finicion de otros. 

Algunos de estos predicados corresponden directamente a 

acciones solicitadas por P-! usuario y otras son auxiliares a estas 

acciones. 

A continuacion describiremos a grandes razgos algunos de los 

predicados mas relevantes y su definicion puede verse el el anexo. 

. acotCX,P>. Checa si la variable X estd acotada en la formula P. 

: 
alcCX,Y ,F>. Checa .si la variable X e.std bajo el alcance de algtin 

cuantificador de la variable y dentro de la formulo F. 

• CbC<F>. Checa si la formula F, es una formulo bien formada. 

libre_para<X,T,F>. Este predicado checa .si X es libre para el 

término T en la formula F. 
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reemplazaCX,T ,F ,P>. P es el resultado que se obtiene al 

reemplazar el termino T por la variable X en la formulo F', 

chPcando que se cumplan las condiciones rPqueridos pnra 

realizar este reemplazo. 

A continuacidn describiremos a grandes razgos el predicado 

que se encargo de la aplicacidn de los axiomas o reglas de 

inferencia. Dicho predicado, tiene los siguientes argumentos: 

apl_a>cC A>c ,St..S2..S3,Ter ,Var,Res>>. 

A><: Nos indica el numero de axioma, que se pretende 

instanciar. 

St, S2, S3: Contienen la formulas que se sustituiran o las 

metavariables .t., B, y C del axioma en cuestidn. 

Ter: Contiene el termino a checar si es libre para la 

variable Var. 

Var: Contiene la variable en la cual Ter debe ser libre. 

Res: E:.s el argumento que se utiliza para regresar la formula 

resultante de la aplicacidn del axioma o regla de 

inferertcia en cuestidn. 

E:l predicado apl_a>c, se de fine de manera distinta para cada 

uno de los axiomas del sistema. Para ejemplificar presentaremos la 

definicidn de algunos de ellos. 
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Pora los axiomos 

ax_o: A .. <8 .. A) 

ax_t: <A .. 8) .. < <A ,. c8,.cn ,. <A .. c) ) 

R_2: A, A,.8 f- 8 

Ax_t2: VxA(x) ,. A<t.> 

se utlizan las siguientes definiciones: 

apl_ax<O,A,8,_,_,_,A •> (8 •> A> >:- !. 

apl_ax<t,A,8,C,_,_,<A•>8> => < CA ,.> (8,.>C>> •> <A=>C>>> :- !. 

apl_ax<2,A,A •> 8,_,_,_,8):- !. 

apl_ax<2,_,_,_,_,_,_):-

!, 

creat.e_popup(" ,C10,15> ,<13 ,60) ,<63,63)), 

writ.e<'No se puede aplicar nw:>dus ponens'),nl, 

writ.e('oprime cualquier t.ecla para cont.inuar .. ,'), 

keyb( _,_> ,exi t._popup ,ct.r _set.C20,t > ,ct.r _dec(10,R), 

if"t.hen<R •• 1, ct.r _set.(10,1 >>. 

apl_ax<12,p_t.CX,Ax>,_,_,X,T ,p_t.CX,Ax> •> At.):- !, 

aplica_ax(t2,p_t.CX,Ax>,_,_,X,T,p_t.<X,Ax> a) At.>. 

apl_ax<t2,_,_,_,_,_,_>:-

mensaje<$La f"ormula no t.iene la f"orma VxA<x> o $), 

rnensaje($Var no coincide con la de la f"orrnula.$), 

ct.r _set.(20,1) ,if"t.hen(R e• t,ct.r _set.C10,t )) ,f"ail. 
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aplica_axC12,p_tCX,Ax) ,_,_,X,T ,p_tCX,Ax) •> At. ):-

1 !libre_paraCT ,X,Ax) !J,reemplazaCX,T ,Ax,At), !. 

ap l i ca_ax<t2 ,_,_,_,_,_,_ ):-

! ,mensaje($El término no es libre para la variable$), 

ctr _set(20,1 ),if"thenCR =• 1,ctr _set.(10,1 )),f"ail. 

Ahora veremos una instanciacion de cada uno de los axiomas 

antes mencionados. Si tenemos que la metavariable :rJ, serd 

instanciada por pCx), y la metavariable :B por mCx,y), y se desea 

aplicar el axioma ax_O, entonces el predicado apl_ax quedard 

instanciado como sigue: 

apl_axCO,pCx),mCx,y),_,_,_,pCx) •> CmCx,y)•>p(x))), 

La instanciacion del axioma ax_t, con las mtsmas 

sustituciones del ejemplo anterior y donde la metavariable ~ serd 

sustituida por rCy), quedaria de la siguiente forma: 

apl_axCt,pCx),m(x,y),r(y),_,_ 

Cp(x)•>mCx,y>> •> ( CpCx>•>CmCx,y)•)r(x))} •> CpCx) •> r(x))) ) 

Notese que en el caso de los axiomas ax_O y ax_1, los 

argumentos A, B, y C no tienen ninguna restriccion, mientras que 

en el caso de mdus ponens, el tercer argumento no puede ser 

cualquier formula, sino una del tipo .Jfl ,. :8, en donde .Jfl es la misma 

Jtl del segundo argumento. 

La aplicacidn de la regla R_2 puede verse con el siguiente 

ejemplo, si .Jfl es sustituida por m(x) y Jtl,.:8 par mCxl,.p(x), entonces 

el predicado apl_ax, se verd asi: 
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apl_ax <2,m(><) ,m<x l=>p Cx) ,_,_,_,p(x) ), 

}> la formula que reoresard cnmo resultar.lo de la aplir:nr::idn, .serd 

la siguiente: 

p(><) 

Por ultimo veremos que pasa al trotar de aplicar lo regla R_;;, 

con las siguientes sustituciones $/ por pCx>, y $1,.:B por m<x,y). 

Como la primera definicidn de la regla R._2 es de la si!}uiente 

forma para el axioma 2 es de la siguiente forma: 

apl_ax(2,A,A •> B,_,_,_,8):- !. 

al instanciar p(x) con el segundo aroumento A del predicado, no 

habrd ningtin problema, pero al tratar de instanciar el tercer 

argumento que tiene la forma A•>B con m<x,yl, fallara y por lo 

tanto pasard a al siguiente definicidn de la regla R_z: 

apl_axC2,_,_,_,_,_,$$):-

!, 

creat.e_popup<",(10,t5>,<t3,60>,C63,63)), 

wrtt.e('No se puede aplicar modus ponens'>,nl, 

writ.e('opri- cualquier t.ecla para cont.inuar ... '), 

keyb(_,_>,exit._popup,ct.r _set.(20,t) ,ct.r _dec<tO,R>, 

if"t.hen(R •• t, ct.r _set.(t0,t)). 

lo cual le inl:licard al usuaria, que no es posible aplicar este 

axioma. 

Ahora veremos un ejemplo de instaciacidn del axioma Ax_t ;;;,, 

poro ejemplificarla utihzoremos lo fdrmula "'x3yp<x,y>, el termino 

serd q<x> y la variable serd x. Lo fórmula antes mencionada estd 

escrita en notacidn cldsica o externo, sin embargo dicha fdrmulo 

debe estar escrita en forma interna, es decir, 
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p_t.<x,e _x<y ,p<x,y>>>, al instanciar el predi c:ado quedará de la 

s t gu1 ente f arma: 

apl_ax<t2,p_t<x ,e _x<y ,p<x,y>>>,_,_,x ,q<x> ,p_t.(x,e_x<y ,p<x ,y> >>•>A t.> 

~· a su vez instanciard el predicado 

aplica_ax<t2,p_t(X,Ax>,_,_,X,T,p_t<X,Ax> => At> 

el cual checard que el termino q<x> sea librl? para la variable x 

en la formula e_x(y,p(x,y)), para lo cual utilizara el siguiente 

predicado: 

libre_para<q<x>,x,e_x<y ,p(x,y)) > 

en caso de dicho termino sea libre para la fdrmula, el siguiente 

predicado realizara el reemplazo yla instancia se vera a.si: 

reemplaza(>< ,q(x) ,e _x(y ,p<x ,y)) ,A t) 

el resultado del reemplazo lo regresara en la variable At, para 

verse asi: 

reemplaza<x,q<x> ,e_x<y ,p<x,y>>,e_x<y ,p<q<x> ,y>> >. 

Si la fdrmula no tiene la forma requerida, es decir "'xA<x>, o 

si la variable no concide con la variable del cuantificador, 

entonces fallard la primer definicidn del predicado y se 

ejecutara la segwnda de finicidn: 

apl_ax<t2,_,_,_,_,_,_>:-

m@nsaje($l..a f"ormula no tiene la f"orma "'xA<x> o $>, 

m@nsaje<$Var no coincide con la de la f"ormula.$), 

el cual indicard al usuario la razdn del fallo. Ahora que si ln 

fdrmula tiene el formato requerido y la variable coincide con la 
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variable del cuantificador, pero el no es libre para la 

variable en la fdrmula, entnnces ejecutard el siguiente predicado: 

aplica_ax<t2,_,_,_,_,_,_):-

mensaje<$El t.ermino no es libre para la variable$), 

que indicard al usuario que el termino no es libre parn la 

variable en la formula. 

"'º nos extenderemos mds sobre las definiciones de los otros 

lll 

predicados que de finen los comandos de apoyo a la deduccidn, 

pero en el anexo pueden verse una lista de ellos y de algunas de sus 

utilerias. 
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Programar un sistPmo como Ediloi:; significo entre otros cosos: lo 

manipular.ir.in de formulas }' lo revisidn dP lo correctez de los 

mismas; lo oplicocidn de a"l<:iomas y reglas de inferencia; el 

chequeo de condiciones sobre variables y terminas para lo 

oplicacidn correcto de los a"l<:iomos y regios de infPrencio. Todo 

ello se hizo dP manero elegante utilizando la recursidn y el poder 

de monipulacidn simbolico de Prolog. 

Los facilidades que ofrece Ediloi:; en cuanto o: lo interoccidn 

con el sistema operativo poro actualizar y grabar archivas, 

imprimir, ver directorios, etcetera: la creacidn de un ambiente 

amigable con ventanas, ayudas y mentis; los facilidades propios de 

edicidn que implican insertar, copiar';/ borrar, entre otrQs, fueron 

toreas complejos que requirieron esfuerzo, dedicocidn y mucho 

tiempo y que se facilitaron en cierta medido gracias al uso de 

Arity Prolog. 

La que hemos presentado en este trabajo es uno primero 

versidn de un editor para lo ayuda de deducciones formales en lo 

logica de primer orden que tiene seguramente todavía varias 

limitaciones. 

Se ho previsto ya una segundo versión extendido de Ediloi:; que 

contempla nuevos predicados que incluyan la aplicación de teoremas 

como el de la deducción .V otros mencionados en las secciones 1 .4 y 

1 .5 y que, por falta de tiempo, yo no se ioncluyeron en esto 

uersidn. 

Serio conveniente tambien que el conjunto de axiomas 

definidos pudiese cambiarse a gusto del usuario. Ya sea que Ediloi:; 

cuente con distintos axiomdticas y seo posible escoger alguna de 

ellos, o bien, que pueda darse de alto alguna axiomdtico 

particular. 



CONCL.UCtONES 

Otra pasible extP-nsidn, mds ambiciosa, tiene que uPr con ln 

posibilidad de que Ediloc; pueda a~•udar efectivamente al usuario a 

pensar en como desarrollar una dedwccirin. En este sentirlo se 

inclu).i,r;;aron Pn esta primPra uersidn dos comandos r¡tlP p,:arm"i.ten 

visualizar: t) tipos rlP fdrmulas derivnbles a partir dP unn 

hipdtesis <DERIVA) y 2) axiomas que permiten concluir unn fdrmuln 

dada <CONCLUYE). Sin embargo, ninguna de estas das opciones puede 

considerarse como unn a•yuda .. intehgt?nte•• para el usuario. Una v@z 

que se cuente con una versión mds depurada del editor, se pretende 

ex.plorar la posibilidad de integrar un módulo "inteligente" que 

pueda ayudar al usuario a guiar una deducción. 

Los ejemplos antes mencionados san sólo unas cuantas pasibles 

ex.tensiones y agreagadas que podemos hacerle a Ediloc;, pero 

estamos seguros de que ha~· muchas mds ideas que irdn surgiendo can 

la prdctica del usa y que podrdn i.r sofisticando cada vez mds el 

editor. 

F"inalmente, queremos mencionar que Ediloc; forma partP. de un 

proyecto de apoya a la lógica, AHBlLOO, mds ex.tensa y que pretP.nde 

crear todo un ambiente de trabajo para la lógica de primer orden. 

Dentro de este proyecta se incluye tambien, actualmente, un 

traductor de fórmulas de la ldgica a formas clausulares y 

programas Prolog, que se reporta en [ 6 J, [ 7 1, [ 8 J, ( 11 J, y 

cuyas implantaciones ayudaron tambien al desarrollo de este 

programa. 

Es nuestro deseo que este trabajo contribuya en algo al 

desarrollo d.Í las cursas de ldgica matemdtica con un enfoque mds 

moderno y que sea l!'n general de utilidad para los que trabajan en 

esta drea de las matemdticas. 

U.5 
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t22 -- '"NEXO 

[.'e'f1niciO~ de _algunos predi'cado5 de -apoyo a- una deducc10n: 

11 br eC X, ?) ocur r10>nci as_l i bresC X, P). 

libre_paraCT, X, ? <=);Q:i\': 
. e_·-;.':.-"'·':-' .=~e 

~ ~ i bre_paraCT,; X.?~;·,'·;: ~ i bre_para( T, X• Q)). 

l i bre_paraCT, X, P =·> Q) 

! • 
Clibre_paraCT, X, P) : libr;eiParaCT¡ X, Q)). 

libre_paraLT, X, P >ici>~_:~f 
-.r-~ 

! , . -''- .• <-.-.c,c_· 

Clibr;eyaraCT, X, ?) 

1 i bre_paraC T, X, P V Q) 

!. 
Clibreyar;a(T, X, ?) 

l1bre_paraCT, X, # ?) : -

! • 
libre_paraCT, X, ?). 

libre_paraCT, X, ?) :-

~ 

libr;eJ>;.raC'r, x. Q:>). 

libre.:_paraCT, X, Q)). 

1 i br eC X , ?) , 

listaCT,Variables_en_T.>, 

separ;a_varCP,En_cuant,_), 

ajenasCEn_cuant,Var;iables_en_T.>. 

acotadaCX,F):-no~Cocurrencias_libresCX,F)). 

~ermino_libre_paraCT,X,F):-

ocurrenc1aCX,F),! ,ter;m1no_l1br;e_CT,X,F). 

term1 no_l i bre_par;aC _, _, _): -
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U?r.mi no_l i bre__par aCT, X, F): -

ocurrenr::i aC X, F), j, t.·~~m1 no_l i. bre_( T, X t f). 
te>rm1no_ltbr,,._oara(_,_,_): -

mensa1eC$La '<ariabli;, no ocurre .en 1a fÓrmula$). 

tel"'mino_l1 bre_CX, X,_): -

),mensa1eC$El término es libri;, para la variable$). 

t.erm1no_l1bre_(T,X,F): -

l i br e __par a ( T, X , F) , : , 

mo;;onsajel'.$El término es libre para la variable$). 

term1no_l1bre_c_,_,_): -

mensaJeC$El uirmino NO es libre pa!"'a la variable$) . 

.,.,,,,.,,.,,. apli.cacidn de los axiomas ,,.,,.,,.,,,,. 

apl_axCO,A,9,_,_,_, A=> (9 =>A)):-!. 

apl_axC1,A,9,C,_,_, CA=>B) => (CA='> CB='>C)) ='> CA='>C))) :-). 

apl_axC2,A,A=>9,_,_,_, 9) 1 : - .. 
apl_axC2,_,_,_,_,_,_) 

! ,mensajeC$No se puede aplicar Modus Ponens$), 

ct.r_setr'.20,l),1fthenCR == l,ctr_setC10,1)),fail. 

apl _axe 3, A, B, _, _, _, A => 9 => CA "' 
9)) :-!. 

apl_axC4, A, 8, _,_,_,CA 
" 8) 

=) A) , - ! . 
apl_axC5,A,8,_,_,_,CA 1\ 8) :::) 8) : -! . 

A => AV 8) , -! . 

9 =} A V 8) , -J 
(A=> C) :::) C B='>C) :::) 
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apl1ca_axCll ,C => Ax,_,_,X_,_,cc,=.··-p_tCX,Ax)·- ): -

acot.adaCX, C), ! . 

apl_ax(l2,p_t.CX,Ax),_,_,X,T,p_t.CX,Ax) => At.):- !, 
aplica_axC12,p_t.CX,Ax),_,_,X,T,p_tCX,Ax) =)AL). 

apl_axC12,_,_,_,_,_,_):-

mensaJeC$La ro'rmula no tiene la forma AxACx) ~ $), 
, 

mensaJeC$Var no co1nc1de con la de la f~rmula.$), 

ctr_setC20,l),1fthenCR == 1,ctr_set(10,1)),fail. 

apl tca_axC12, p_tCX, Ax),_,_, X, T,p_tCX, Ax) => Al): -

()libre_paraCT,X,Ax))J,reemplazaCX,T,Ax,At),¡ 

aplica_axC12,_,_,_,_,_,_):-

),mensaJeC$El t rm1no no es libre para la variable$), 

ctr _sel.(20, 1), 1fthenCR == l ,ctr _set.(10,1)) ,fail. 

apl_axCl3,At,_,_,X,T, Al => e_xCX,Ax)): -

ocurre_t.ermC T, Al), ! , 
aplica_axC13,At,_,_,X,T, Al=> e_xCX,Ax)). 

apl_axC13,_,_,_,_,_,_):-

!,mensajeC$El le:rmino no ocurre en la ro'rmula.$), 

clr_selC20,1),iflhenCR == 1,clr_sel.(10,1)),fail. 

aplica_axC13,At,_,_,X,T, At => e_xCX,Ax)):-

C lreemplazaCT,X.Al,Ax)(J,libre_paraCT,X,Ax),!. 

aplica_ax(13,_,_,_,_,_,_):-

mensaJeC$El tirmino no es libre para la variable.$), 

clr _set.C20, l) ,1fthenCR 1,ct.r _selC10, 1)), fail. 

A.NEXO 
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aplica~axC13;At.°;_,_,lC'T, At =) .,._x(X,Ax)): -

['!reemplazaCT, X,At., Ax)i 1, libre_parat'.T, X, Ax),!. 

aplica_axll3,_,_,_,_,_,_): -

mensaJeC$El té,mino no es libre para la variablE'.S), 

et r _s.;ot,( 20, t) , i i t .. h.;on( R l ,ctr ..;.set.ClO, 1)) ,iail. 

apl_axC14,Ax =., c,_,_,x,_,e_Xl'.X,Ax) =>e):-!, 

aplica_axC14,Ax => C,_,_,X,_,e_xCX,Ax) =) C ). 

apl_ax(l4,_,_,_,_,_,_)~-

mensaJE'C$La iO~mt1la no tiene> la iorma A(x) => C.$), 

ct.r_set.C20,l),ifthenCR == 1,ctr_o;et..Cl0,1)),iail. 

aplica_axC14,Ax =-, C:,_,_,X,_,e_xCX,Ax) => C ):­

acot.adaCX,C),~. 

apl1ca_axC14,_,_,_,_,_,_):-

mensaJeC$La variable no est~ acotada .;on la í0
1

rmula$), 

ct.r_set.(20,1),iflhenCR == l,ctr_selC10,l)),fail. 

***** la de finicidn de formulas bien formadas***** 

fbfCp_tCX,F)): -~. 

t'bfCe_xCX, F)): -} . 

t'biCA <=> 8):-'J,fbfCA),fbfC8). 

íbfCA => 8):-~·,fbfCA),fbfC8). 

t'bfCA 'V 8): -! , fbfCA), fbfC8). 

fbfCA /\ 8): -t, fbfC A), fbfC8). 

ibfC# A):-!,fbfCA). 

fbíC A): -A 

t'bi( A): -A 

fbfC A). 

[C,RJ,!,C 

[Ci Rl, ! ,C 

. .. 
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ocurrerú::i as _ji b~esC X, P _ < ='> 

( ocurrenc1 as_l1 bres( :<, 
ocurrencias_l1bresCX, P =) Q) 

(ocurrenc1as_l 1 br,..sCX, f) 

ocurr..,nc1as_l1bres(X, P /\Q). ·,-!, 

Q)). 

Q)). 

( ocurrenc1 as_l i bres( X, 

ocurrenc1as_l1bres(X, PVQ) 

(ocurrenc1as_l1bres(X, 

P) : ocurr:en'c1as_l ibres(X, Q)). 

. _, ... 
P); ocurrenc1as_libres(X, Q)). 

ocurrenc1as_l1bres(X, # P) 

ocurrenc1as_l1bres(X, 

. -1 .. ' 
f). 

ocurrenc1as_l1bresCX,P):-enCX,f). 

reemplaza(X,T,P,Q): -t_del_reemplazoCX,T,P,[J,Q). 

t._del _reempl azoe X, T, p_tC X, P), _, p_tc X, P)): -·!. 
t._del_re ... mplazoCX, T, e_x(X, f), _,e_xCX, f)): -! . 
t_del _reemplazo( X, T, p_t..C Y, f), L, p_tCY, Q)): -'[, 

concatenaCCYJ,L,Ll), 

t_del_reemplazoCX,T,P,Ll,Q). 

t_del_reempl azo( X, T, e_xCY, f), L, e_X( Y, Q)): -·!, 
concatenaCCYJ,L,Ll), 

t_del_reemplazoCX,T,P,Ll,Q). 

t_del_reemplazoCX,T,P <=> Q,L,Pl <=> Q1 ):-1-.­
t_del_reemplazoCX, T, P, L, Pl), 

t_del_reemplazoCX,T,Q,L,Ql). 

t_del_reemplazoCX,T,P => Q,L,Pl => Q1 ):-!·, . 
t._del _rl'?empl azo( X, T, P, L, Pl) , 

t_del_reemplazoCX,T,Q,L,Ql). 

t._del _reemplazo( X, T, P => Q, L, Pl 

t_del _reemplazo( X, T, P, L, Pl), 

1._del _reemplazo( X, T, Q, L, Q1). 

=> Q1 ) : -! . 

t._del _reemplazo( X, T, P <'\ Q, L, Pl A Q1 ) : -! , 
t._del _reemplazo( X, T, P, L, Pl), 
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t,_del_rel!?mplazo(X,T,? <:=·, Q,L,Pl <=> Ql ~J:-~, 

t,_del _reemplazo( X, T, P. L, Pl.), 

'· _d,.l _r,.,.mpl azo( X, T, Q, L, Ql )_. 

t_del_reempla::o(X,T,P =·, Q,L,Pt. ='> Ql :1:-!, 
t._del _reemplazo(X, T, P, L, Pl), 

t._del _reempla::".l(X, T,Q, L, Q1). 

t_del_re.,.mplazo(X,T,P ='> Q,L,Pl 

t._del _reemplazo( X, T, P, L, Pl), 

=., Ql ) : -·!' 

t_del _reemplazoCX, T,Q, L, Ql). 

t_del_reemplazoCX.T,P ,l\Q,L,Pl l\Ql ):-~, 

t._del_reemplazo(X, T, P, L, Pl), 

t_del _reemplazo( X, T ,Q, L, Q1). 

t._del_reemplaz<:>CX, T, P\/ Q,L, Pl V Ql ) : -! , 
t_del_reemplazoCX,T,P,L,Pl), 

t_del_reemplazo(X, T,Q, L,Q:l ). 

t_del_reemplazoCX,T, # P ,L, #Q): -!, 

t_del_reemplazoCX,T,P,L,Q). 

t._del_reemplazoCX,T, P ,L, Q): -

P=. [CabiCuerpoJ, 

listaCT, List.a), 

ajenasCL,Lista), !, 
reemplaza_en_listaCX,T,Cuerpo,Reemplazo), 

Q= .. [CablReemplazol. 

t_del_r,..,.mplazoC_,_, P ,_, P). 

par e j a_genC [ X 1 R J , ( [X , Y J : L]) : - ! , 
gensimCy,Y), 

pareja_genCR, L). 

pareja_g¡nC[J,[J). 
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