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1w !NTlDDUCC!éN

Una de las ocupaciones de la Ldgica Matemdtica es la formalizarion
axiomdtica de las teorias matemdticas Vv una de sus tareas consiste

en el estudio de las demostraciones y deducciones formales.

Una deduccion formal implica la construccion de una secuencin
finita de formulas qQue se derivan de la aplicacion de axiomas Y

reglas de inferencia a una serie de hipotesis.

La longitud de la secuencia de formulas gue componen la
deduccidon es muy variable, en algunas ocasiones esta secuencia se
compone de tres & cinco formulas y en otras, se puede llegar a
obtener una secuencia de mds de setenta u ochenta formulas.
Escribir cada formula de la secuencia bajo la aplicacion de un

axioma o regla de 1inferencia puede voluverse muy laborioso.

Para llevar a cabo la aplicacidn de un axioma, es necesario
sustituir formulas por las distintas metavariables del esquema
axiomdtico seleccionado. Cuando se utilizan formulas muy extensas,
esta sustiticion se vuelve tediosa y resulta muy fdeil

equivocarse.

Algunas veces la aplicacion de una regla requiere, ademds de
llevar a cabo las sustituciones necesarias, que se haga un chegueo
de ciertas condiciones de aplicacion y esto implica un recorrido
detallado por cada uno de los términos que aparecen en cada una de
las formulas. Todas estas tareas se wvan complicando conforme se
complica la dedulcion y son frecuentemente fuente de errores que

impiden la realizacion de una deduccion correcta.

Este trabajo de tesis, presenta la definicion y realizacion
de un EDITOR DE 4AYUDA PARA DEDUCCIONES FORMALES EN LOGICA DE
PRIMER ORDEN. El editor nos proporciona un ambiente para realizar
deducciones y nos brinda ademds una serie de herramientas para

facilitar el trabajo. Tales herramientas pueden ser, por ejemplo,
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la -aplicacicn automdtica de axiomas y reglas de inferencia
indicando simplemente el axioma o la regla de inferencia gue se
desea aplicar y las formulas gue sustituirdn o codo metauariable

dentro del! esquema axiomdtico.

El editor mismo aplicard dicho axioma o regla de inferencia,
checando todas las condiciones necesarias para su aplicacidn y

acdemds verificard que las formulas estén correctamente escritas.

Por otro lado, el editor nos brinda laos comandos tipicos de

edicion y cuenta con facilidades para ol mane jo de archivos.

Para su pesentacion, el trabajo estd estructurado de la
siguiente manera. En el primer capitulo, se introducen conceptos
bdsicos de la 8gica de primer orden, la nocidn de deduccion

formal vy algunos teoremas fundamentales.

En &l segundo capitulo, se muestra el Sfuncionamiento del
editor y sus comandos. Este capitulo puede ser utilizado como una

gula parao el usuarioc del editor.

En el iultimo capitulo se describen la estructura general del
praograma del editor.asi como la estructurg de su ambiente de
trabajo y los predicados mds relevantes que se utilizan para hacer
verificacion de condiciones; y los predicados gue realizan la

aplicacion de los axiomas.

Para terminar, se presentan brevemente las conclusiones cdel
trabajo y el ‘anexo, gque contendrd el codigo de algunos predicados

que apoyan la deduccion.
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1.4 INTRODUCCTION

En este capitulo veremos una introduccion simple a la ldgica de
primer orden y las deducciones formales gque nos permitan entender y

Justificar el uso del Editor Ldgico que presentaremos mds adelante.

1.2 E L LENGUA JE

La ldgica de primer orden es un modelo matemdtico del pensamiento
deductivo; trabaja con formulas que involucran variables.
constantes, letras C(funcionales y predicativas), conectivos y
cuanti ficadores. Comenzaremos entonces por describir formalmente el

vocabulario de nuestro modelo matemdtico de pensamiento deductivo.

VOCABULARIO

[ ] Las constantes se identifican normalmente con las primeras

letras del alfabeto, vy si se desea, seguidas de un numero:

a, b, c, a1, bi, c1, a2, b2, cz2, ..
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[ Las variables utilizan las iltimas letras del alfabeto, y st

desea, seguidas de un numero:

; X, ¥, 2, x1, yt, z1, x2, y2, 22, ..

) Los simbolos 1dgicos estdn dados por:

Los conectivos logicos:

eguivalencia
> implicacion
~ conjuncion
v disyuncion
' - negacion
y los Cuantificadores:
v Universatl
3 Existencial
° Los simbolos funcionales se denotan con las letras:

f, g h, £1, g1, hi, 2, g2, h2, ..

[ ] Los simbolos predicativos utilizan:
H
P, 4, r, P, q1, ri, p2, 92, 92, ..

Finalmente,

° Los simbolos de puntuacidn
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Las constantes y variables denotardn objetos, y los simbolos
functonales y predicativos denotardn nombres de funciones y de
relaciones. respectivamente.

Construiremos el lenguaje a partir de estos simbolos, y lo
dividiremos en tres categorias: primero definiremos los términos del

lengua je, luego de finiremos sus predicados y por ultimo definiremos

las formulas bien formadas o expresiones formales del sistema.

DEFINICION (Términas)

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

acuerdo a las siguientes reglas:

1) Las constantes son terminos
2) Las variables son términos

30 St ti, t2, u,tn con n 2 1 son términos v f es un

sitmbolo funcional de aridad n, entonces
£Cte,t2, ..,tnd
es un término.

40 Todos los teérminos estdn dados por las definiciones

1), 22, vy 3).
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EJEMPLO 1
Supongamos gque el simbolo funcional £ es de aridad dos (binario) v
el simbolo funcional g es de aridad tres, entonces para

g<{x,f<¢a,x?,a)

a es un término, ya que a es una constante;
X es un término, ya que X es una variable;

f¢a,x) es un termino. ya que a y X son terminos y f es un

simbolo funcional binarto;

g<{x,fCa,x),a) también es un término. ya gue x, fCa,xd) y a son

terminos y g es un simbolo funcional de aridad tres.

DEFINICION (Predicados o Formulas Atdmicas)

Los predicados representan relaciones entre los objetos, y se

construyen de acuerdo a las siguientes reglas:

° St t1, t2, ..,tn son términos, con n =z 1 y p un simbolo

predicativo de aridad n, entonces
pCt1,L2, ...,tn)

es un predicado o formula atdmica,
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Por ejemplo. si p es un s{mbq'i‘o‘—k predicativo de aridad tres.

entonces

pCax,f<a,x>>

es un predicado, ya que a, x y f(a,x) son términos y p es un simbolo

predicativo.

DEFINICION (Fdrmula Blen Formada)

Una formula bien formada se contruye de acuerdo a las

siguientes reglas:

L) Un predicado es una formula bien formada.

20 Si ¥ es una formula bien formada, entonces su negacidn

= 7

tambien lo es.

30 St ¥ y ¢ son formulas bien
conjuncidn,

F ~ 8,
y su disyuncidn,

(F v 8,

también lo son.

formadas, entonces su
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o St F y ¥ son fdrfmulus bien  formadas. . entonces. la
implicacidn, e : A

CF -+ B,
y la equivalencia.
(F e %),

tambien lo son.

52 Si x es una variable y F es una fdrmula bien formada.

entonces,

¥Yx 7,

3x

también son formulas bien formadas.

6> Las unicas formulas bien jformadas estdn dadas por las

de finiciones () a 5).
En 5) los prefijos ¥ 'para toda: y 3 existe alguna: se les
conoce con el nombre de cuantificador universal y cuantificador

existencial respectivamente; y se dice que en ambos casos ¥ estd

bajo el alcance del cuantificador correspondiente.

EJEMPLO 2 .

Supongamos que los simbolos funcionales f. g. y el predicativo q son
binarios, y que el simbolo predicativo p es de aridad 3, entonces:

1) pla,x,f(a,xd)

es una formula biten formada y es atomica.
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‘2) ) : . q<g<b,x),y?

es una formula bien formada y tambien es atomica.

37 3y q<glb,x),y))>

es una formula bien formada y qCg<b,x),y) estd bajo el alcance del
cuantificador existencial 3y.

Y (pla,x,f<a,x?? ~ (Vy qglb,x),y>>>

es una formula bien formada., en donde qCg<¢b,x),y) estd bajo el
alecance del cuantificador Yy.

5) W¥x pa,x,f(a,x)>) + 3Gy qlglb,xd,yd>)

es una formula bien formada, en donde plax,fCa,x)) estd bajo el
alcance del cuantificador ¥x 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 formula, por ejemplo, si se tiene

la formula
.
¢ ¥Vx pCa,x,fCa,x)) )

entonces la escribiremos de la siguiente manera:

¥Yx p<a,x,fCa,x)).
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DEFINICION (Expresidn Formal)

Una expresion formal es un termino o una formula bien formada.

EJEMPLO 3
.
P{x)
¥Yx pCa,x,f(a,x)»

son expresiones formales.

De aqui en adelante. cuando hablemos de formulas

re feriremos a formulas bien formadas de nuestro sistema.

PRIORIDAD Y ASOCIACION DE OPERADORES

nos

Los operadores Jjuegan 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 licta, por ejemplo, la disyuncion tiene

mayor pm‘om‘dac: que la conjuncion.

2) Negacion y cuantificadores C(existencial yuniversal) tienen

la misma prioridad.

2) Disyuncion.

42 Conjuncion.
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. 5) Implicacion. }

-2 Equivalencia.

Por otro parte, en lo gue respecta a la asociacicn, tode se

hace por la derecha.

EJEMPLO 4

Considerando 1o anterior, cuando se escriba una formula de la

siguiente manera:
YXp{x) = q{x>

se entenderd como sigue:

(Y XxpCxI) » qCxd
v la formula

- pX) » qx) v rdx)
debe entenderse ast:

‘CapCxI> » (XD ~ rdxd.

Finalmente, la formula

pPCxd> » qx> =» p<x)

debe entenderse como sigue:

p<x> » (q{x) 3 px)),
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VARIABLES LIBRES Y ACOTADAS

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

de finicion util para tal proposito.

DEFINICION (Ocurrencia)

Se dice gque una variable ocurre dentro de una formula, si dicha
variable forma parte de la formula mencionada; puede haber mds de

una ocurrencia de una variable en una formula.

EJEMPLO 5
Supongamos que el simbolo predicativo p es binario y el simbolo
predicativo q, es de aridad tres, entonces en la formula:

Yp<x,y) =» q<x)> v Izplz,yd

la vartiable x tiene tres ocurrencias, una en ¥Yx, otra en pix,y)> y la

tercera en q<x). Las tres ocurren en la subformula ¥x{(p(x,yd=2q(x)).
La variable y tiene dos ocurrencias. la primera en Yx(pix,y) y

la segunda en 3z pCz,y).

La variable z tambien tiene dos ocurrencias en la subfdrmula

dzplz,y), una en 3z y la otra en plz,y)d.
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DEFINICION (Variables Libres y Acotadas)

5e dice que una variable x que ocurre dentro de una formula. s una
variable acotada. si es la variable de algin cuantificador ¥x o 3x,
o si la variable ocurre en una formula gue 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 simbolo

predicativo q, es de aridad uno Cunario). Entonces en la formula :
Vx(pix,y) =+ q<x)) + 3zplz,yd
la variable x tiene tres ocurrencias, y las tres ocurren en forma
acotadd, ya que la primera es la del cuantificador Y¥Yx. y las otras
dos son de la subjformula:
CPplx,y> -+ qlx»

que se encuentra bajo el alcance del cuantificador ¥Yx.

La variable y tiene dos ocurrencias, y las dos son libres. ya

gue y no ocurre en ningiun cuantificador.

Las dos ocurrencias de la variable z son variables acotadas. la
primera porque ocurre en 3z y la segunda en p(z,y) que estd bajo el

alcance de 3z.
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DEFINICION (Fdrmula Cerrada)

Una formula ¥ es cerrada. si todas las variables que ocurren en ella

son variables acotadas.

EJEMPLO 7

La formula
¥ xpCx,y)

no es cerrada. porque la variable y ocurre libre en ella.

Pero la formula

VxIyplx,yd

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

estan dacotadas.

La formula
pCc,f(c»

es cerrada pues, como no tiene variables, cumple la definicion

vacuamente.

DEFINICION (Término Libre)

Se dice que un término t es Mbre para una variable x, en una
formula ¥, si ninguna ocurrencia libre de x en ¥, estd bajo el

alcance de algun cuantificador gue contenga variables del termino.
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La ragzon de pedir que un término sea libre para una variable.
se Justifica cuando se desea sustituir todas las variables libres de
una formula bien formada por un término. y se guiere que todas las

variables del término sigan siendo libres después de la sustitucion.

EJEMPLO 8

1) Consideremos el siguiente termino
fCa,x)

v la formula
Yx(pix,y) = qix)) + Izplz,y)

en este caso el término f(a,x), no es libre para la primera
ocurrencia de la variable y, ya gue aunque ésta variable es libre,

si sustituimos el término fCa,x). por la variable y, gquedaria ast:
Vx<plx,fCa,x))> 3 qdx)) v 3zplz,y)

y la ocurrencia de la variable x en fla,x)> estaria bajo el alcance

del cuantificador Yx y por lo tanto guedaria acotada.

En cambio el término f(a,x), st es libre para la segunda
ocurrencia de la variable y, puesto gue ninguna variable del término
fc¢a,x>) (en este caso sdlo tiene _una: X)) es la variable del

cuantificador 3z.

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

término f(a,x). nuestra formula guedaria asi:
VxCplx,y) » q<x)) v 3zplz.fla,x))

Otros ejemplos de término libre para una variable, son los

siguientes:
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22 Todo términe que no contenga variables. es libre para cualguier

ocurrencia libre de una variable en cualquier fdrmula.

3 Un término t. es libre para cualqguier ocurrencia libre de una
variable en una formula ¥, st ninguna de las variables de t. estd
acotada en ¥ o bien si en F no hay cuantificadores con alguna

variable de t.

40 La vartable x es libre para la misma variable x, en cualguier

formulta.

5 Cualguier término t es libre para la variable x en unag formula

¥, si ésta no contiene ocurrencias libres de x.

1.3 POSTULADOS PARA EL SISTEMA FORMAL

En esta seccidn introduciremos un sistema formal para la ldgica de
primer orden. 'Para ello presentamos una lista de postulados o
axiomas y reglas deductivas o de inferencia, las cuales dan al
sistema formal la estructura de una teoria deductiva. Los axiomas
son formulas que se eligen entre las formulas bien formadas. También
hablaremos de un esquema axiomdtico, para referirnos a una expresion
metamatemdtica a partir de la cual podemos obtener axiomas

particulares.



16 . ) " CAPITULO -I: .CONCEPTOS DE LOGICA

EJEMPLO 8

Sea B»C(4vB) un esquema axiomdtico en donde X y B se denominan
metavariables que toman valores dentro del conjunto de formulas bien

formadas del sistema.

Si la fdrmula pix,y> toma el lugar de 4. y la formula =plx,yd
ol lugar de 3B, entonces obtendremos el siguiente axioma o instancia

del esgquema axiomdtico
“p<x,y) =+ (plx,yd v =plx,yd)d.

De esta forma, el esquema axiomdtico es., digamos. un
dispositivo metamatemdtico para generar una infinidad de axiomas,

que tienen un formdato comun.

Los otros postulados de los que hablaremos se denominan reglas

de inferencia. Por ejemplo,

es un esguema gue contiene tres expresiones metamatemdticas: S, d=+3,
B. en donde 4 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 expresion gue se encuentra debajo de la linea, puede ser
inferida: a partir del par de formulas representadas por las
expresiones gque se encuentran arriba de la linea. Es decir. que de &

v & » 3%, podemos inferir 3,

EJEMPLO 10

Si para la regla enunciada. la formula -p(x,y) toma el lugar de . y

‘la formula plx,y) v~ =pix,y) toma el lugar de 3B, entonces

PXYY L PpOGYY 3 € pdxy) v pixy)d D

PCOX,¥) v —plx,yd

esta regla de inferencia es conocida como el Modus Ponens,

Como frecuentemente se hablard de que la variable x occurre, ya
sea libre o dcotada en una formula #. utilizaremos como notacion
HCxD para indicar gue la variable x puede ocurrir en la formula 4 y
ACL) para reprfosentar la fdrmula que se obtiene al sustituir las

ocurrencias libres de x, en J(xJ, por t.

Mostraremos ahora la lista completa de postulados de nuestro

sistema formal.
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Ax_0O. o (B H)

Ax_1. CAa =» 3)‘ 2 (W =% (B 8 =3 (HF > 8D

R_2. e A w2 B Modus Ponens
B

Ax_3, A s CB » & A B

Ax_4. o~ B) » &

Ax_S5. ¢~ B » B

Ax_6. & » CH v B

Ax_T7. B » (HF v B

Ax_8. CASB) » C (B8 o (HB) =» € D

Ax_9. Cq » B) » (CHF » =B) » =)

Ax_10. v S R

R_11. L A0

€ » YXAIKD

Ax_12. Y XACKS > HLD
Ax_13. ACLD @ AxACKD
R_14. g(x) =» €

TExACKD » €
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Para los postulagdos del : al :o. 4, B v ¥ son formulas bien
formadas, Para los postulados del 11 al :4, x es ung variable, F(x>
es 'una formula en la que puede ocurrir x, ¥ es una formula bien
formada gue no contiene libre a x y t es un teérmino libre para x en

El¢ SN

Para terminar esta seccion veremos algunas definiciones qgue

serdn utiles mds adelante.

DEFINICION (Axiomal

La clase de los axiomas estd definida como sigue. Una formula bien
formada F, es un axioma si tiene la forma de alguno de los esgquemas

axiomdticos Ax_n postulados en la lista antes presentada.

EJEMPLO 11

1) La siguiente formula

pax,y) » € q<x> » pdx,y) )
es un axioma, ya que tiene la forma

g » (B > &

correspondiente al primer esguema axiomdtico Ax_o.

.

2) La formula
VYxpO,y) » pla,y)

es un axioma., ya que tiene la forma

UXA(X) « AlL)
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correspondiente al esguema axiomdtico Ax_to0 en la lista de
postulados y ademds cumple con la condicion de que el término a es
libre para la variagble x en la formula p<x,y).
3 La formula

Q<X+ qxD) » (XD =+ CCXI>qCxDI) =+ (GIXI=>qCxID)
también es un axioma ya que tiene la forma

CA = B) o ((A > (B » 8D » (4 » 8

correspondiente al esquema axiomdtico Ax_i1.

Ndtese que las formulas que sustituirdn a las metavariables

A, B, y €. no tienen por que ser distintas.

P Por dltimo la fdrmula
peX,y) » (qlx,y) =+ rdx,y)»

no es un axioma, yd que no tiene la forma de ningin miembro de la

lista de postulados.

4

Al resultado que obtenemos de sustituir o darle un valor a cada
ung de las metavariables de un esquema axiomdtico, se le conoce como
una instancia del esquema axiomdtico. Cuando el resultado no incluye

metavariables, se le llama axioma.
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DEFINICION (Consecuencia nmediata)

La relacion de consecuenciag inmediata estd definida como sigue: Una
formula ¥, es una consecuencia inmedlata. de una o dos formulas %4
v/o %2, st F tiene la forma gue se muestra abajo de la linea para
los casos R_2. R_1: 0o R_:14 de la lista de postulados y %: y/o %2
tienen la forma de las formulas que se muestra arrtba de la linea.

para cada uno de los casos antes mencionados, respectivamente.

A los postulados R_2, R_:t y R_:3 los llamaremos reglas de
inferencia. Las expresiones o formulas que sustituirdn a las
metauariables arriba de la linea llevardn el nombre de premisas (la
primera y segunda, respectivamente) y la formula mostrada abajo de
la linea serd la conclusidn de la aplicacidn de la regla de

inferencia.

La conclusion es una consecuencia inmediata de las premisas

bajo la regla de inferencia.

1.4 DEDUCCION FORMAL

-
.

Hablaremos ahora de la nocion de deducion formal, la cual nos ocupa

dentro del editor que describiremos en los capitulos siguientes.
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DEFINICION {Deduccidn formal)

Una deduccion formal de F bajo las hipdtesis H‘, Hz’ «ws H es una
m

secuencia finita de formulas F‘, Fz, ...,Fn con n > 0 tales gue:

1) F.-. es F
2) Cada F‘k con k £ n es ¢

- alguna de las hipdtesis Hl, Hz' . Hm

- un axioma o

- una consecuencia inmediata de la aplicacicn
de una regla a formulas F\ y Fj anteriores a

F en la secuencia.
n

A la udltima formula Fn de la secuencia se le llama la

conclusidn de la deduccidn.

Como consecuencia de ésta definicion, a continuacion
enunciaremos otras dos muy importantes, las de Formula demostrable y

Formula deducible.

.
DEFINICION (fdrmula Deducibie)

Se dice que una fdérmula F es deducible a partir de un conjunto
de formulas [ (llamado conjunto de hipdtesis), si existe una

deduccion formal, de F a partir de I.
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DEFIMIOION (Fdrmule Damostrabla)

Cuando en una deduccion el conjunto [ de hipdtesis es vacio.
entonces la formula gue obtenemos como conclusion de la deduccion es
demostrable y se le llama Teorema. En este caso, la deduccion es una

demostracion de F.

Para indicar que una formula A, as deducible o demostrable a
partir de un conjuto de hipdtesis [. utilizaremos la siguiente

notacion:
T A
st se trata de un teorema T, entonces:
=T

A continuacion veremos algunos ejemplos de deducciones

formales.

EJEMPLO 12

1.- Supongamos; que nuestro conjunto [ de hipotesis contiene las
siguientes dos formulas { B, A » (B » O } ¥ que a partir de este
conjunto de hipdtesis gqueremos deducir la formula: A=»C, Construimos

entonces la siguiente deduccidn formal:
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:~ B hipdtesis

2~ A » (BaOCd ) hipotesis

3- B » C(AaB) axioma Ax_o

.~ A=aB regla R_z.apl:.3
5~ (A=3B) 3 ((A =3 (B3C)) = C(AaC)) axioma Ax_:.
G~ CA o (BaC))> = CAaCd regla R_2,apl.4.5
7.~ AaC regla R_2,apl.a.6

Las formulas 1+ y 2, son elementos de I, es decir hipotesis. La

3 es el axioma Adx_o. donde la metavariable # fué sustituida por la

- férmula B, y la metavariable B por la formula A. La 4 es el

resultado de la aplicacion de la regla de inferencia modus ponens a
las formulas : y 3 de la secuencia. La 5, es el axioma Ax_+t, en
donde las sustituciones fueron las siguientes: & por A. B por B y ¥
por C. Para obtener la formula 6, se aplico la regla de inferencia
modus ponens, a 4 Vv 5. Para llegar a la conclusion, se voluvic a

aplicar modus ponens, a las formulas 2 yv 6 de la secuencia,

Con esto nos podemos dar cuenta de gue la formula 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 variable, A(X) una jformula bien formada y y una
variable tal gue:

i) y es libre para x en la formula A(x),

ii) y no ocurre libre en AC(x)

1) ACy)> es, por definicion, el resultado de sustituir las

ocurrencias libres de x en la formula A(x)., por el término
y.
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Por <i), las ocurrencias de y en ACy), gque fueron introducidas

por la sustitucidn, son ocurrencias libres.

Por (i) no hay otras ocurrencias libres de y en ACy), mds que

lus introducidas mediante la sustitucion.
Por lo tanto,
tv)  x es libre para y en ACy)
V) x.no ocurre libre en ACy)
vi)  A(x) o5 el resultado de sustituir las ocurrencias libres

de y, en la formula ACy), por la variable x.

Bajo las consideraciones anteriores, si C es una formula que no
contiene libre a y, entonces la siguiente es una deduccidn de la

formula Ca¥xAC(x), a partir de la hipotesis C=Aly).

1.~ C 3 Aly) hipotesis

2.~ YyACy) » A(x) axioma Ax__t2
3.~ YyACy) = YxAQOO regla R_i1sr.apl.2
4~ C - YyAly) regla R_i11.apl.1

5.~ IVYACYIaV¥XACKI] @ [C + (YYyACy)aVxXA(xII] axioma Ax_o
S~ C » (VyAdydaVxAIX)) regla R_2.,apl.3.5
7.~ CCa¥yAly)) = [(C » (YYAC(YI»YXACXI)I) =» (CaVxAXIN]

axioma Ax__t
8.~ [C » (WyAlyIaYxA(XI)] » (CaVYXxA(X)) regla R_z2,apl.4.7
9.~ CaV¥xAIx) regla R_2.apl.6.8

la formula : es elemento del conjunto I’ de hipdtesis. La 2 es una
instancia del axioma Ax_: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_:+, ya que la formula VyA(y) no contiene
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libre @ x Cpor (v)). La formula 4 es consecuencia inmediata de la :.
al aplicarle la regla R_i4, puesto que la jformula C no contiene
libre a la variable y (por hipotesis). La formula 5 es simplemente
una instancia del esguema axiomdtico Ax_o. La 6 es la consecuencia
inmediata al aplicar la regla R_2 (modus ponens), a las formulas 3 v
5 respectivamente. La 7 es simplemente una iInstancia del axioma
Ax__t. La formula 8 es consecuencia inmediata de aplicar la regla 2
(modus ponens), a las formulas 4 y 7 respectivamente. La iltima
formula, la conclusidn de la deduccidn, es consecuencia inmediata al

aplicar la regla 2, a las formulas 4 v 7.

Ahora mencionaremos un teorema muy importante referente a las
deducciones. el teorema de la deduccidn. Para ello daremos dos
versiones, primero una sin considerar variables y otra con

variables.

No realizaremos la demostracion del teorema, pero se puede
encontrar en [51[i10], sdlo daremos algunos ejemplos de aplicacion

en cada una de sus versiones para entenderlo.

Teorema de la deduccidn (sin variables).

St tenemos que ', A |— B, entonces [ |— A+B. Es decir, que si
existe una deduccidon formal de la formula B a partir de un conjuto
de hipotesis [, y de la fdrmula A, entonces podéemos deducir la

formula A=»B, a partir del conjunto de hipdtestis .

Es mds, se puede contruir la deduccidn correspondiente de A+B a

partir de [



1.3 DEDUCCION  FORMAL : R 27

EJEMPLO 13
En el ejemplo :2. inciso : de formula deducible que vimos
anteriormente, se realizo la siguiente demostracion:

T |~ A«C
en donde I = { B, A » (B » C) } Esta demostracion la podemos
realizar mds corta si aplicamos el teorema de la deduccion. para lo

cual primero encontraremos una deduccion formal de C, a partir de B,
Ay Aa(BaC):

B, A, A » (BaQ) |- C

Es decir. aumentamos A como hipodtesis y dejamos C en lugar de
A«+C para demostrar.

Veamos entonces como quedaria la deduccidn formal:

1~ B hipdtesis
2- A + (BaO) hipdtesis
3~ A hipotesis
4.~ B=C regla R_z.apl.3.2
5- C regla R_z2,apl.s.4

Con esta deduccion . formal, mds corta y fdcil., hemos demostrado
que la formula C, es deducible a partir de A y de las hipdtesis

originales [ o sea gue:
r, A }c

si aplicamos el teorema de la deduccidn. tendremos entonces lo

siguilente:



28 CAPITULO I: CONCEPTOS DE LOQICA

r | Asc

que es lo gque desedbamos demostrar.

Antes de presentar el teorema de la deduccion con variables

daremos tres definiciones.

DEFINICION ([Dependencia)

Dada una deducion A‘.Az. Ak a partir de un conjunto de hipotesis

r = { Hi. Hz‘ o HL}. se dice que una formula Alde la deduccidn
depende de una hipotesis H_, e M st

1) ALOS precisamente H) o

2) Audapende de H’_ y A,L es una consecuenctia
inmediata de A 3 de A, , Junto con otra A .

3J A,Ldepondo de l'lj Unicamente si se cumple 1) S 2).

EJEMPLO 14

En la sigutente deduccidn formal:

1.- B hipdtesis
2.- A » (B2O hipdtesis
3.- A hipdtesis
4,- B=2C regla R_2,apl.3.2

5~ C regla R_z2.apl.1.4



{. 4 DEDUCCION FORMAL ) 29

la formula 3 depende de la hipotesis A, puesto que se trata de la
misma formula, y la formula 5 depende de la hipdtesis B, ya que 5 es
consecuencia inmediata de las formulas : y 4, al aplicar la regla

R_2. y la formula : depende de B ya que es precisamente B.

DEFINICION (VYariable Variada>

Se dice que una variable y, es variada en una deduccion para

una hipotesis l»lL € I dada, si:
@) y ocurre libre en H y ademds
b) si la deduccion contiene una aplicacicon de las

reglas R_:4 © R_14, con respecto a y, a una

formula que depende de H.

De otra manera se dice que y, se mantiene constante en la deduccion

para la hipdtesis H.‘.

3

EJEMPLO 1S

En el ejemplo 12.2 de deduccion formal gue vimos anteriormente, se

realizd la siguiente demostracion:
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1~ C » ACy) hipdtesis

2.~ YyAly) » AGO axioma Ax_s2

3~ VyACy)> » VxAIX) regla R_11,apl.2
4.- C » YyAcy) regla R_11.apl.s
5.7 (YyACy)=aVYxAC(x)] 3 (C 2 (YyA(y)=»YxA(x))] axioma Ax_o

6.~ C o (VyA(ydaVxAIX)) regla R_2a2,apl.3.5

7~ CCaVyAly)d)) o [CC o (VyAly)aVXACX)II) < (CaV¥VxAIXIDI)
axioma Ax_:

B.= [C 2 (VyACy)I3VxA(Xx)I)I] 2 (CaVxAIX)I) regla K_2.apl.4.,7

9.« CaV¥xA(x) regla R_a.ap.l‘..g.B

En este caso, y es variada para la hipdtesis C » ACy), ya que
la variable y aparece libre en ACy) y ademds en el cuarto paso,
formula 4. se aplicd la regla R_:t cuya variable utilizada fué
precisamente y, en donde la premisa de la regla fue la formula :.

que depende de la hipdtesis en cuestion.

Por otro tado, la variable x, no es variada en la deduccion
para la hipdtesis C =» ACy), ya que la premisa que se utilizd al
aplicar la regla R_11, con respecto a la variable x en el paso 3,
fué la formula 2, YyACy) + AGO, la cual no depende de la hipotesis.
Por lo tanto, se dice que la variable x se mantiene constante en la

deduccion para la hipdtesis C + Aly).

.
Teorema de la deduccidn (con variables).

St existe una deduccion ' A |~ B, donde las variables libres

de A. se mantienen contantes para la hipdtesis A, entonces

I A=*B.
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EJEMPLO 16

Tomemos nuevamente el ejemplo :2, inciso 2 de formula probable y de
deduccidn formal gue acabamos de revisar. en &l se realizo la
siguiente demostracion:

I = CaVxAG
donde I' » { CsAly)> |} Esta demostracion la podemos realizar mds
corta, si aplicamos el teorema de la deduccidn encontrando primero
una deduccion formal de ¥YxA(x> a partir de " y la formula C:

.0 = YXAGO

Es decir, agregando la formula € al conjunto [T de hipotesis que

originalmente se tenta.

Veamos entonces como quedaria la deduccion formal:

1.~ C =» Aly) hipdtesis

2~ C hipdtesis

3~ C » VyAcy) regla R__14+,apl.s
4.~ YyACy)> regla R_2.apl.2.3
5.~ YyACy) » Alx)> axioma Ax_12
S~ YyACydw ¥YxAIXD) regla R__11,apl.s
7= YA regla R_2,apl.4.6.

Con esta deduccidn formal, hemos demostrado gue la formula
VxXACx). es deducible a partir de la [’ original y de C, en otras

palabras

r,c ]—— Y xACx)
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v aplicando el teorema de la deduccio’n‘. téﬁdremos lo sigutente:
[~ C o YxAG,
que es lo que queriamos demostrar.
El teorema se puede uaplicar. puesto que la variable x, que es

la variable implicada en la regla R_t: para la obtencion YxA(x), se

mantiene constante en la formula C.

D N N [T

1.5 INTRODUCCION Y ELIMINACION DE SIMBOLOS LOGICOS

Con los siguientes teoremas. introducimos una serie de reglas

deductivas o de inferencia.

(Introduccidn) CEliminacidn)
CImplicacidn) SiTA |- B A, AsB |- B.
entonces I |— A+B (Modus Ponens)
¢Conjuncidn) AB |— A ~B A~B |- A
A~AB |-B
(Disyuncidn) AF-AvB SiTAPCylrB |—-C

entonces A v B |- C

C(Prueba por casos)

(Negacidn) SiTA —Byl,mA -B -=A — A
entonces [ }-—- = A descargue de la doble
(Reduccidn al absurdo) implicacidn
<Generalidad) ACx) | VXA VXACK) — At
(Existencia) ACt) |— IxAx) Sl F(x),A¢x)> |- G,

entonces [(x3,dxACx> X C,
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La variable x. gue escribimos en la parte superior del simbolo -
de dos de las reglas. indica la aplicacion de la regla o o fa. con

respecto a x, en la construccion del resultado de la deduccion.

Para los teoremas anteriores, A, B, C y A(x) son formulas bien
formadas. x es una variable 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 ' es una lista de formulas.

Para el cdlculo proposicional, todas las reglas se cumplen

puesto que no requieren de ninguna condicion.

Para el cdlculo de predicados, todas las reglas se cumplen.
siempre y cuando en cada deduccidn las variables libres se mantengan

constantes para las hipdtesis que serdn descargas.

Las demostraciones de estos teoremas tampoco se dardn agul
puesto que no es el objetivo del trabajo pero puden encontrarse en

{51 y L1o0l.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DEL SISTEMA
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24 INTRODUCCIOQN

En gxte cupltulo. describiremos el funcionamiento general del editor
logico 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’ ventanas de trabajo, el menu (y sus
comandos), de las ayudas que nos brindan, le los apoyos para llevar

a cabo una deduccion, etcetera.

2.2 CONSIDERACIONES GENERALES DEL SISTEMA

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

permite mane jar conectivos ldgicos como:
2 ., N, N, = , <=
y cuantificadores como:

v v E

El conjunto de axiomas manejado por Edilog serd el mismo que

describimos en el capitulo anterior.
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El editor ofrece ciertas facilidades de ayuda a la generacion
de deducciones formales. por ejemplo., permitiendo la instanciacion
de. axiomas de acuerdo a las sustituciones especificadas para las

metavariables o la aplicacion de reglas de ineferencia.

Edilog consta de una serie de ventanas 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 variables. 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 inter fases para accesar el
disco y el sistema operativo, gque permiten manipular deducciones
en vartas facetas, tales como cargar. grabar en disco o renombrar
archivos que contengan deducciones: imprimir deducciones; cambiar
de directortio; cambiar de formato al leer un archivoe. Ademds tiene

una opcion 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 deduccidn. Por ejemplo, dada
una formula, se le puede pedir mostrar algunas equivalencias
ldgicas de dicha fdormula, nos puede sugerir tambien el tipo de
Fformulas que podemos deducir a partir de una formula seleccionada
o nos puede 1indicar gue la formula seleccionada puede ser

conclutda a partir de la apticacion 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: Menud, Deduccidn. Edicidn y Sustituciones., en
donde cada ventana tiene su funcion particular, vedse figura
fI.z,

DEDUCC I ON SUSTITUCIONES

L E D I c 1 0 N _}

FiguralIll.s. Ventana del editor

Describiremos globalmente cada una de estas cuatro ventanas.
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Mend. Esta ventana se encuentra en la parte superior de la
pantalla. y contiene los comandos del menu principal del sistema.
Estos permiten accesar el contexto externo del editor, consultar
axiomas. apoyar una deduccion. orientarse en el manejo del

sistema. etcetera.

Deduccidn. Esta ventana es la que contiene realmente la deduccion
con la que se esta trabajando y en ella pueden agregarse o

eliminarse formulas.

Edicidn. Esta ventana permite editar una formula para ser agregada
a la lista de la deduccion, ya sea como hipotesis o como resultado

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

Sustituciones. Esta ventana se compone en realidad de varias
ventanas pequedas. que albergan formulas correspondientes a las
metavariables gue intervienen en un axioma. Esta serie de
ventanitas se uttlizan para apoyar la instanciacion de un axioma o
de una regla de inferencia, ya que para esto es necesartio
explicitar las formulas gue sustituirdn a cada una de las

metavariables del axioma.

2.4 DESCRIPCION DEL MENU.

39

Desde cualquier lugar dentro de Edilog podemos accesar el menu. Para

lograr esto, basta presionar la tecla Esc Y] estaremos

automdticamente en la ventana del menu. En ella tendremos las

sigulentes opciones:
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Archivos,
Axiomas,
Apoyos y
Ayuda.

Estas pueden seleccionarse moviendoce con las flechas, hacia
la izquierda o derecha y apretando return, o bien, basta con
teclear las letras que estdn realzadas para entrar en el submenu
correspondiente de cada una de estas opciones. Por ejemplo, si se
orasiona la letra x entonces estaremos entrando al submenu de
axiomas, que contiene las opciones de seleccionar y aplicar

axiomas.

La figura II.2 muestra jrdficamente la ventana del menu.

Archivos Axiomas Adpoyos Ayuda

% o 3 > 3 2
Bl07CTCI8 N0 ) /50551

. el s
A L

NN
N
N
N,
NS
N
\, \ >

Figura II.2. Los comandos del menu

A4 continuacion describiremos el funcionamiento de cada uno de los

comandos y sus respectivos submenis.
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ARCHIYOS

Para ver el submenu de Archivos, nos movemos con las flechas
Ce— 0o —) hasta iluminar la palabra Archivos y oprimimos Return o

simplemente presionamos la letra r.

Una vez dentro del submenud de Archivos aparecerd una

ventanita con las opciones correspondientes, que puede verse en la

fitgura II.3.
Archivos| dAxiomas Apoyos Ayuda
Nueva Alt-N
Lee. .. Alt-L
Anexa. .. Alt-X
Graba Alt-G
Graba como. .. Alt-M
Imprime Alt-I
Directorio... Alt-R
Cambtia dir... Alt-B
Dos Alt-0
Termtinar Ale-T
- €
Figura II.3. Submenu de archivos

La opcion Archivos nos brinda dentro de su subment nueve

opciones para leer y grabar en disco:

41
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NUEV A: nueva deduccion.

LEE: lee deduccion.

ANEXA: ayrega otra deduccion
GRABA: graba deduccion.

GRABA_COMO:graba una deduccion con otro nombre.
IMPRIME: imprime una deduccion.
DIRECTORIO:m:testra el directorio de las deducciones.
CAMBIA © “R:cambia el formato del directorio. )
DOS: hagee un -l a DOS,

TERMIN <. finaliza - programa.

Para poder elegir alguna de esas opciones tenemos que
movernos con las flechas (T o .2 hasta iluminar la opcidn deseada
y oprimir Return o simplemente presionar la letra que esté

realzada en cada palabra.

Siempre es posible accesar cualquier opcion del submenu. aun
cuando el cursor no se encuentre dentro del mend de archives. Es
decir. si nos encontramos dentro de alguna ventana de trabajo,
podemos realizar cualesquiera de las opciones de archivos, st
presionamos simultdneamente la tecla Alt y la letra realzada del
comando., Por ejemplo, para accesar al directorio, basta apretar

simultdneamente Alt y D,

-
Describiremos ahora que hacen cada uno de los comandos

mencionadas.

Nueva CAlt-N). Al escoger ésta opcidon estaremos 1indicdndole a
Edllog gue deseamos empezar una nueva deduccion. Esto implica
que se borrard la deduccion actual en la ventana de deduccion
del editor, el sistema preguntard antes si la graba en disco

para protegerla.
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Terminado este paso. desaparecerd el submenu de archivos
vV nos encontraremos en la ventana de deduccion., en donde
aparecerd el letrero de Nuevo-archivo en la parte superior
del marco de la ventana vy el usuario estard en posicion de

crear una nueva deduccion. Cver figura II.g)

M E N u

Deduccion Nuevo-Archivo

SUSTITUCIONES

Figura II.4. Creacion de una nueva deduccion

Lee (A4lt-L): Esta opcion nos sirve para leer del disco algun
archivo que contenga una deduccidn ya editada y colocarla en
la ventana de deduccion, borrando la deduccion actual.
Nuevamente, antes de borrar la deduccion actual, pregunta si

la graba en disco.

Después de ejecutado el ca.mando. se borrard el submenu
de archivos y el cursor aparecerd en la ventana de deduccion.
en donde: el nombre del archivo letdo, por ejemplo
“prueba.ded”, aparecerd en la parte superior del marco de

Deduccidn. Vease figura II.5.
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; - B A —
i Archivos Axiomas dpoyvos Ayuda_'i
i ,—Deduccto‘n————————— A:\prueba.ded ——-, r

t z bdx)>

2.0 alx) =5 (b{(x) => c(x)>)

SUSTITUCIONES l
3.~ b{x) => Calxd> =3 bdx>)> '

|
| |

Figura II.5. Lectura de un archivo con una deduccién

Edilog verificard. antes de traer el archivo, que eéeste
contenga realmente una deduccion realizada por €l mismo. En
caso contrario, lo indicard al usuario y regresard a la
ventana de trabajo en donde originalmente se encontraba el

cursor.

Anexa CAlt-X), Esta opcion nos brinda la ventaja de agregar a la
deduccion actual otra deduccion que se encuentre en disco,
haciendo un "“Merge" a partir de la posicion del cursor en la

ventana de deduccidn.

Graba (Alt-G). Con éste comando podemos grabar en disco un archivo
que contenga la deduccion actualmente editada. La deduccion
se grabard en el sub-directorio en el gue se esteé trabajando
en ese momontc: bajo el nombre que se encuentre en la parte
superior del m:zrco de Deduccidn. Si en el momento de grabar
la deduccion, aun no tiene nombre, entonces podemos darle uno

utilizando la opcion Graba_como CAlt-MD.

Graba_como (Alt-MD : Esta opcidn nos brinda la posibilidad de
grabar en disco la deduccion actual. con un nuevo nombre que

nosotros gueramos darle.
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Imprime CAlt-ID : Comoc su nombre lo indica. con este comando
podemos mandar a imprimir una deduccion qgue se encuentre en
disco. Toda formula que estd dentro de una deduccicn. es una
hipotesis, o bien es la instancia de un axioma o el resultado
de la aplicacion de una regla de inferencia a formulas
anteriores. Al motivo por el cual se encuentra cada formula
en la deduccion, se le llama justificacidn. Edilog preguntard
st la impresion serd con la justificacion de cada formula o
no.

Si se responde si a la opcion gue nos brinda Imprime,
esto ocasionard que después de cada formula aparezca su
Justificacion en la impresion.

A continuacion veremos un ejemplo de impresidn. Vamos a
suponer que se tiene la deduccion de la figura II1.6, dentro
del editor.

Archivos Axiomas Apoyos Ayuda—\
educcion ———— A:\prueba.ded
‘.- bCxD SUSTITUCIONES
2. alx) => (blx) => clx))D
3.—- bdxd =2 (adx) => blx))>

Figura II.6. Deduccién: prueba,ded

La primera y segunda formulas son hipdtesis y la tercera
es una instancia del esquema axiomdtico Ax_o, con & 7 bGOd vy

B 7 a(x).

a5
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5t se desea gque Edilog., imprima la Ju:.tlj cdacton de (.ada

formula, entonces la impresion se verd asi

Archivo: prueba.pas

1.~ bdx).
hipdtesis.

2, alx) » ¢ b(x) = c(x) ),
hipdtesis,

3.- bdx) » C adx) > b{x)> ),
Axioma Ax_O0 con
s/ bOx),
B 7/ alx)d.

Cuando la formula dentro de la deduccion. es el
resultado de sustituir las metauvariables de un esquema
axiomdtico, como es el caso de la formula 3, Edilog nos
indica el esquema axiomdtico instanciado y cuales fueron las
sustituciones de cada una de las metavariables del esquema

axiomdtico aplicado.

Directorio CAlt-R): Esta opcion nos permite ver el directorio de
archivos, cuyo formato por omision es "s.ded”, claro gue st

deseamos cambiarlo podemos hacerlo.

Cambia_dir (Alt-B): Al elegir esta opcidn, podemos cambiar tanto
el path <omo el drive, del directorio gque contiene o

contendrd los archivos de deducciones.
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Dos CAlt-0) ¢ Con esta opcio'n salimos al sistema operativo DOS.
para regresar al programa. tenemos que escribir la palabra
EXIT desde el sistema operativo v oprimir return: de é&sta
forma se regresa a Edilog dentro de la ventana en donde

estdbamos antes de salir al DOS.

47

Termina CAdlt-T) : Esta opcion, como su nombre lo indica termina la

e jecucion del programa Edilog y .regresa al sistema operativo.

. ' Vo '

St el archivo que contiene la deduccion actual no ha sido
grabado desde su iltima modtificacion y nosotros deseamos terminar
el programa. entonces Edilog preguntard al usuario si desea grabar
las modificaciones realizadas: una vez que se respondic a la
pregunta. se ejecuta la accion correspondiente y el programa
termina. dhora que si no se han hecho modtificaciones, desde la
ultima vez que se grabo. entonces aparecerd una ventanita 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 eésta opcion.

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

Archivos Axiomas Apoyos Ay uda
Deducc idn ————————-e 4 :\prueba.ded -
SUSTITUCIONES
1.,- b(x)
2.- alx> => (blx) => cdlxI) Metavar A" ————-
3.~ b(x)> => Calx) => b(x>») L

. Grabas las modificaciones ? . I»Metauar "2 ——_—]'

J
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b.~- St el archive que conttene la deduccion no ha sido
modt ficado desde su dltima grabacion.

Archivos Axiomas dpoyos Ayuda |
Deduccion=—————————— c:\prueba.ded —————0u

1 .- bCx) SUSTITICIONES I

2. alx) => (b(x) => clxI) fetavar """ ————

3.- bdx) => Cadx) => bdx))> [_ ‘f

N M R W
¢ Deseas terminar ? . [-letauar 3 ‘(

“Figura II.7. Opciones de terminactioéon

AXIOMAS

El segundo comando del menu, Axiomas, nos ofrece dos opciones
referentes al conjunto de axiomas y reglas de 1inferencia gue

mane ja el editor. Las dos opciones son Selecciona y Aplica.

Para poder utilizar alguna de estas dos opciones, primero
tenemos que entrar al menu principal (presionando Esc), una vez en
el menu principal, tenemos gque entrar al submenu de Axiomas; para
ello nos movemos cen las flechas "—*" y "+, hasta iluminar la
palabra Axiomas y oprimimos Return o simplemente presionamos la

letra que esteé realzada en la palabra, en este caso la letra x.

Una vez dentro del submeniu de Axiomas, aparecerd una
ventanita con las opciones antes mencionadas, como puede verse en

la figura II.8.

B . oo s LN
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Archivos |Axiomas| Apoyos Ayuda
i ! —
Seleccionar Alt-S
Aplicar Al t-A

Figura II.8. Submenu de axtomas.

Como en el submend de archivos, para poder elegir alguna de
esas opciones tenemos que movernos con las flechas "™ y Ty
hasta tluminar la opcion deseada y oprimir Return o simplemente
presionar la letra S o A. También como en el caso anterior. los
comandos selecciona y aplica pueden accesarse en forma directa
desde cualquiera otra ventana de traba jo oprimiendo

simultdneamente las teclas Alt y § o bien Alt y A,

Selecciona (Alt-S). Esta opcion del submend de Archivos, nos
permite seleccionar un axioma ¢ regla de inferencia, para
obtener una instancia de él. Los axiomas son mostrados en unda
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 Return.
Despuds de esto, Edilog nos colocard en la primera ventana de
sustituciones para escribir alll la formula que reemplazard a la
metavariable "#4". Presionando Return o Tab, nos moveremos a la
segunda ventana de metavariables. para hacer lo mismo gque en la

primerd, solo gque ahora para la metavariable “3” v asi

suscecivamente.

49
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R S R SN SN E S S ST I T S S S ISR SIS DI = m s e ====c==

rA.\‘iomas==-__._====._-=.====-_—= = Ay uda
#dxtomas para el calculo proposicionalw

R R ) F;L—IE;;;(;E;(-)-;E;‘
A > (BaA) ax_0
CAaB) = C(CA2(BaCY) = CA=C)) ax_ 1
A.B -—- C derdie B = (A3C) r_2
A =» (B 2 A ~ B ax_3
CA ~ B> » A ax_e
CA ~ B> » B ax_5
A » (A +v B> ax_o
B » (A +v B ax_ 7
CA=B) = C (BaC) =» C(AVvB)> =» C) ax_8
CA+B)Y o ¢ CA » B> =« -A) ax_9o
- = A 3 A ax_10

*Axiomas para el calculo de predicados#
P R e T

C » ACx) |~ C = YxA(x) r_t1
UYXACX) = ACtL) ax_12
ACtL) =» IxACXx) ax_113
ACx) =» C - IxACXx) » C r_14

usa las flechas hacia arriba o abajo y
oprime Return para seleccionar algin
axioma o regla de inferencia.

vt ot o o - - £

bromr = o= S ot e N o T T I T AT IR OSSR e I EE x= = =

Figura II .o. Axtomas del editor con el comando selecciona

A continuacion veremos un ejemplo para mostrar el
funcionamiento de la ventana de sustitucidn. Para ello suponemos
gque se eligio la regla R_2 y que deseamos sustituir la
metavariable "4 por la formula ¢ y la metavariable "3 = 443" por
la férmula 3. De esta manera la pantalla de Edilog quedaria como

en la figura Il.io.
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Edilog deja el resultado de la aplicacion en la ventana

de Edicidn. como se ve grdficamente en la figura Il.::.

e o ur s o - ot . s 2 Tt 2 . e Tt

Archivos Axiomas AdApoyos Ay uda
rDeduccion————mm— A:N\prueba.ded ——~—ee——o

.= bCx)D SUSTITUCIONES

2.- afx) => (bdlx) =2 clx)d) Metavar & ———q

3.~ bCx) =3 Calxd =3 bdx>) El_ ___________ J

—— fetavar*Z+3"
r .
’LLAgnegas el resultado a la deduccion?l 3 ___________ ]

i [iermtnu—-] [v—i]
]

Edicion -
[ alxd => h(x)>
Figura II.1:. Aplicacidn de la regla R_z2, bajo la sustitucion

A 7/ la formula + v A+8 /7 la formula 3.

Una vez instanciado el axioma. Edilog nos preguntard si
agregamos el resultado de la aplicacion a la lista de la

deduccion,

.

APOY03

El comando Apoyo del menu nos ofrece cinco opciones para apoyar
una deduccion: Concluye, Deriva, Justifica. Equivalencias y
Término libre. Dichas opciones podemos verlas en la ventana de la

figura Il.a=2.
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Archivos dxtomas Apoyos Ay uda

rDeducc ion————eeeew 4:\prueba.ded ———
4= bexd SUSTITUC IONES
2.- alxd => (bdxd) => c(xd)D Metavar “d " ee———
3.- bCx> => Calx)> => bC(x)) l:‘ }
Metavar “d»8" ———
K |
- ~ i

v .o I-Motaver"z"__.___’

|

Figura II.so. Sustitucion de metavariables en una regla.

Como el axioma instanciade es la regla R_2, y en e&ste no se
utiliza la metavariable “€", entonces no serd necesario escribir
ninguna formula en la ventana correspondiente a dicha

metavariable.

Una vez descritas las formulas gue sustituirdn a las
metavariables en un axioma o en una regla de inferencia, tenemos
gue indicarle a Edilog que ya podemos proceder a la aplicacion del

axioma elegido presionando Alt y A.

5i deseamos interrumpir esta opcion, presionamos la tecla Esc

en cualquier paso de la seleccion.

Aplicar CAlt-A). 4l tomar esta opcion nosotros ya tuvimos gue
haber elegido un axioma y las sustituciones para las
metavariables. dAsti, simplemente le indicamos a Edilog que ya
deseamos aplicar el axioma o regla de inferencia escogida
presionando las teclas Alt y 4 simultdneamente o dentro del

mend de axiomas elegimos la opcion de Aplicar.

517
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Archivos Axiomas | dpoyo | Ayuda
I !
Concluye Ale-C
Der iva Alt=-o
Justifica Alt-J
Equivalencias Alt-Q
Término libre Alt-BE

Figura II.z:12. Opcivones del comando Apoyo.

Las opciones de Conciluye, Deriva. Equivalencias v Tédrmino
libre, se aplican a la formula apuntada por el cursor en
cualquiera de las ventanas de: Deduccidn, Edicidn o

Sustituciones.

A diferencia de las demds, la opcidon Justifica solo se aplica
a la formula agpuntada por el cursor dentro de la ventana de
deduccion o bien a la formula donde estuvo el cursor la iultima
vez, en caso de gque en ese momento no estemos dentro de la ventana

de deduccion.

Como en los casos anteriores, siempre es posible accesar
cualquier opcion de eéste submenu, qun cuando uno no se encuentre
dentro de él, si presionamos simultdneamente la tecla Alt y alguna

de las letras: ¥, V, J, Q, L.

Concluye CAlt-Y). Este comando nos va a sugerir queé axiomas
permiten concluir una formula dada y, dependiendo del axioma
sugerido, la sustitucion de metavariables necesaria para
poder deducir dicha formula. Mostramos esto con un ejemplo
grdfico en la figura II.i3. Supongamos gue el cursor apunta a
la formula alx)=+c(x), que se encuentra en la ventana de

edicion.

53 -
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i Am:hivos. Axiomas Apoyos : . s Ay uda

H Deducclion—————e e A:Nprueba.ded ———c—oiy L

:’_, - b(x) : _? “SUSTITUCIONES

i : e

l{2-— a<x) => (blx) => clx)) -Metavar ".r!"——-—-]
3.~ bdx) => Cadx) => b(x)) b Ji
4. - alxd> => bdlx)

rMetavar “J+B%—
Lonclustion——————ee— ——————— e
## Puedes obtener como conclusion la formula marcada si ==

-Tienes formulas con el siguiente formato.

al(x) => A

adx) => (J => clxd))

Cal(x) => L) => (Calx) => (L => cxI> => (alx) c(x>)
-Y Aplicas Modus Ponens.

Oprime Return para ver otra opcion u otra tecla p/terminar

icion - —_——
Padx)d) => cd(x) j

m=mE=== = = =z ooz

Figura II.13. Aplicacion de la opcidn concluye a la

s )
formula que se encuentra en la ventana de edicion.

Deriva CAlt-V). Este comando nos va a indicar gue 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:
En este caso la formula apuntada por el cursor serd la cuarta
de la lista de ‘la deduccion alx)=»b{x) y la respuesta es gue

utilizando el axioma Ax_7:
Calx) => b&x)) => ((alx) => (bdx) => ) => (alx) => 4I)
con las sustituciocnes A/alx), B/bi(x) y 84, donde 4 puede ser

cualquier formula. Posteriormente aplicando la regla R_2,

podemos derivar:
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Calx? => (b(x) => A)) => Calx) => ). e

Veamos como apareceria en la pantdlla "para ello
observemos la figura II.ig.

=== === = e = [P RS—
Archivos Axiomas Apoyos Ayuda ‘
rDeduccion—————————— d:\prueba.ded ———————— I
4~ bex) SUSTITUCIONES |

|
2.- al{x) => (bdlx> => clx))> Me tavar Wt -—
3.~ bdx) => adlx) => b(x)>)> L ]

PP, - alx)d) => bdx) e tavar “B% o

r—Deriva - - -

St aplicas la siguiente instancia del axioma Ax_x.obtiene.;—’
Calx) => bd(xd) => (Cadlx) => (bdx) => ) => Cadxd) => I

y si1 despueées aplicas Modus Ponens. puedes derivar:

Calx) => (bC{x)> => A> => Calx) => &

Oprime Return para ver otra opcion u otra tecla p/terminar

Figura II.:14. Aplicacidn de la opcion Deriva a la formula

alx) =+ c(xd>, en la ventana de deduccion.

Si después de ver esta respuesta queremos otra opcion

presionamos R‘pturn y Edilog nos mostrard otras alternativas.

Justifica CAlt-J>. Con este comando Edilog nos propociona la
Justificacion de la formula apuntanda por el cursor dentro de
la ventana de deduccion, gungue en ese momente nos
encontremos en cualguier otra ventana. Es decir, gque si en
cualguier momento deseamos saber como se obtuvo una formula
dentro de la deduccidn, tenemos que estar seguros de gue el

cursor esté apuntando a la formula en cuestion.
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Veamos en la figura II.:5, una jusn‘}icaé‘iiin “de | la

Cformula 4, de la deduccion que aparece en la pmitalla.

momm s mm=—= P

Archivos Axiomas Apoyvos Ay uda
FDeducc {oNn —— e A:N\prueba.ded ———e——n

.- bCx) -( SUSTITUCIONES
2.,- alx) => (b(x) => clx» i Me tavar A" ———
3.~ b(x) => Calx)> => bdlx)) [ ______________ |

¢. - al{x) => b(x)>
Lt Usa * o | para ver otra justificacion-
Se aplico la regla R_2 —_—

Con A ~ formula i Oprime Esc para terminar _}
Con B / formula 2
Figura II .:5. Ju#ttficacidn de la férmula 3 de la deduccion

Equivanencias CAlt-Q). Eligiendo esta opcion, Edilog nos ofrece
una serie de formulas logicamente equivalentes a la marcada

por la posicidon del cursor.

Veamos un ejemplo grdfico, en la figura II.:6, la
formula apuntada por el cursor es a(x) » bC(x) en la ventana
de deducciones y en la ventana de edicion aparece su
equivalente, = 3(x) v b(x), Si se desea una nueva formula que
sea ldgicamente equivalente. se presiona cualguier tecla. Si
se desea utilizar esta formula eguivalente que aparece en la
ventana de edicion, hay que presionar la tecla Esc y ast
podemos usarla como una hipotesis. La formula apuntada por el
cursor podria haber estado también en las ventanas de
deduccion o bien de las metavariables "#', metavar "3* o

metavar "8,
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Archivos JdAxiomas Apoyos Ayud;
Deduccion—————m——e—e—e— Jd:\prueba.ded ————ee———q
« -
.- bCXD SUSTITUCIONS
il
2.- al(x) => (bix)> => cxI)) Metavar 3 ——
3.~ bdxd> => Calx) => bix))> L_ {
+. - alxd> => bdlx) !
pS — —_—
Para ver otra eguivalencia. presione cualqguier tecla. }

Para dejer fija la formula actual. prestione la tecla Est

Eet avar

TETIL

dicion
- alx) N/ bd(x)

Figura II .:16.

AYUDA

Equivalencia logica de alx) => blx)>.

El comando Ayuda del menu, nos ofrece orientacion acerca de los

comandos y fungionamiento del Editor. Al seleccionar ayuda aparece

un submenu como en la figura II.i7.
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Archivos Adxiomas  dpovo _ _ Ayuda |

r;ditor 1

| Deduccion f2
| Teclas f3

—

Figura II .17. Susbmenu del comando Ayuda

Cada subcomando del menu se accesa en la misma forma gque los
comandos de los submenus anteriores. Los comandos de este submeniu
ofrecen ayuda a diferentes niveles del editor. Vamos a describir lo

gue nos proporciona cada uno de ellos.

Editor CAlt-E). Este comando nos orienta acerca del funcionamiento
general del editor, de cSmo movermos dentro de é€l, qué
podemos y gué no podemos hacer, en fin es una guia para

aprovechar al mdximo las capacidades de edicidn

Deduccidn (Alt-D). Con esta opcion, podemos tener una idea de lo
pasos mds elerpenta!es para empezar una deduccicn en Edilog.
La ayuda nos indica paso a paso todo el procedimiento

necesario para poder generar una deduccion completa.

Teclas CAlt-C). Esta opcidn nos despliega una tabla con el

funcionamiento de cada una de las teclas.
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A continuacion veremos las teclas mds importantes.: .

:,~ Combinacion de la tecla Ctrl 'y alguna v:btra.?

Cti-B

Ctl-D

Ctl-E
Ctl-H

Ctl-S

Borra de la deduccion. la formula donde se
encuentra el cursor.

Brinca a la ventana de Deduccidn,

Brinca a la ventana de Edicidén.

Agrega la formula que se encuentra en la ventana de
Edicidn. como una  hipotesis. al final de la
deduccion.

Brinca a la primer sub-ventana de Sustituciones.

2.- Combinacidn de la tecla Alt. con alguna otra tecla.

Alt-A

AlL-B
Alt-C
AlLt-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

Lleva a cabo la aplicacion, de un axioma o regla de
inferencia.

Cambtia el directorio

Concluye

Deriva

Término Libre.

Graba un arhivo.

Imprime la deduccion.

Justifica una formula.

Lee un archivo.

{Sraba como.

Nueva Deduccion.

Pasa al sistema operativo MS-DOS.
Equivalencias.

Despliega el directorio.

Despliega la lista de axiomas.
Terminar,

Anexa archivo.

- 59
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las teclas fn, en general. despliegan o muestran lo que

se indica

f1
2
£3

4
5
ré
£7
f8
9
10

breve ayuda de los comandos de edicidn.
orientacion para poder realizar una deduccion.
tablas gue indican la funcion. de las principales
teclas.

simbolo V.

simbolo E.

simbolo m),

simbolo <=>,

simbolo /\.

simbolo \/.

simbolo -.
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2,5 DESCRIPCION DE CADA.VENTANA

2.5 DESCRIPCION DE CADA VENTANA.

Como se menciono nanteriormente, la pantalla se divide en rcuatro
ventanas Menu, Deduccidn, Edicidn y Sustituciones, dsta ultima se
subdivide a su vez en 5 ventanitas como podemos ver en en la figura
I71.18.

Archivos Axiomas Apoyos Ayuda
rDeduccion———————— Nuevo—-archivo ———
SUSTITUCIONES
[Hetauar ",«I"—————}

[Met avar B e———

|
l—i‘tet avar "8 ———-

.- E’e'rmino——-, [Var-]
—o0001 ;001! —--_-—_.__.' _—

[Edt'cio'n 1[

R

X3

Figura ITI . :18. Ventanas del editor
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La ventana del meniu nos permite mouvernos. . dentro’'de “riertos
comandos. Las otras ventanas son realmente  las. gue . nos. permiten

editar una deduccion.

Este conjuto de ventanas, Deduccidn, Edicidn y Sustituciones,
estdn de alguna manera numeradas u ordenadas, dicho orden es al

siguiente:

l
Peduccidn Metavar &
Metavar 3

Metavar 2
|

4
Edicidn / Término ————— Var

Para poder movernos a traves de cada una de estas ventanas, es
necesario presionar la tecla Tab o la tecla Shif-tab. 4s? que, si
utilizamos la tecla Tab, nos novemos a la ventana siguiente a la
actual, es decir, hacia “adelante'. Por ejemplo, si el cursor estd
en la ventana de edicion, con un tab pasard a la Metavar "« Si
utilizamos la combinacion de las teclas Shif y tab, entonces nos
movemos a la ventana anterior a la actual, hacia ‘“atrds”. Por

ejemplo, de la ventana Metavar "2, pasaria a Metagvar “5".

En todas las ventanas podemos mover y borrar formulas, ademds
es posible copiar formulas de una ventana a otra, excepto en la
ventana de deduccidn, donde no se permite agregar formulas mediante
copiado directo. Esta restriccion se debe a que las fomulas gue se
encuentran en la ventana de deduccidn, tienen un orden secuencial y
una justificacion, por lo gque no es posible agregar formulas si no

conllevan el orden y la justificacion adecuada.



2. DESCRIPCION DE CADA VENTANA 63

La posicion de las formulas dentro de la deduccion es algo muy
importante, ya que hay formulas que dependen de otras y en su
Justificacion se hace referencia a la posicion de las formulos de
las cuales depende. Ademds, cuando se da de alta una formula ya sea
como instancia de un axioma o una hipotesis o aplicacion de una
regla de inferencia a formulas anteriores, el resultado de tal
aplicacion debe agregarse integramente a la deduccion. Por esta
razon no estd permitido borrarle ni agregarle fracciones a las
fomulas., ya gque si estas se modifican se alteraria su Jjustificacion

dentro de la deduccion.

A continuacion pasaremos a describir el funcionamiento de cada

una de las ventanas antes mencionadas.

DESCRIPCION DE LA VENTANA DE DEDUCCION.

Cuando el programa inicia su ejecucion, el usuario se encuentra
directamente en la ventana de Deduccion con un cursor ancho'f" en el

extremo superior izguierdo.

En la parte superior del marco de Deduccicn aparece el nomb}'e
del archivo que contiene la deduccion actual, ¥y en la parte inferior
derecha del marco aparece la posicion del cursor, que varia conforme
como nos vayamos moviendo dentro del editor. Veéase la figura II.18.

.

Como se vio anteriormente, para cambiarse de una ventana a otra
es suficiente con presionar la tecla Tab o Shif-tab. Por el
contrario, si deseamos quedarnos en deduccion, presionando cualguier
otra tecla distinta el cursor cambiard de forma, de "’ a "_", para

indicarnos que estamos dentro de ventana gque contiene la deduccion.
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Una vez dentro de la ventana cle deduccion, podemos movernos con
lns flechas 1, « o, .+ 0 bien con Pg-Up, Pg-Dn, Home, End, etc. El
editor nos permitird agregar las formulas que se deseen. tambien nos
permitird borrar alguna formula apuntada por el cursor, pero lo que
no permitird, es modificar las formulas que ya esten escritas en la

dedurcion.

Para salir de la ventana de Deduccidn, basta con cambiarse de
ventana ya sea presionando las teclas Tab o Shif-tab, o bien.
presionando simultaneamente las teclas Ctrl-E, en cuyo caso seria a
la ventana de Edicidn, o presionando Ctri-M, qgue brincaria a la
primera ventana de las Sustituciones, es decir, a la ventana de la

metavariable "«

DESCRIPCION DE LA VENTANA DE EDICION

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

formula, para, por ejemplo, agregarla luego a la deduccion.

Esta ventana funciona como un pequefio editor independiente de
tas demds ventanas, por lo cual podemos escribir la formula deseada
utilizando las teclas disefiadas para ello. Estas teclas son las que
normalmente utiliza cualquier editor: Del, Ins, Flechas (T, «, 3,
)y Home, End, y ,la tipica que borra el caracter gue se encuentra

antes del cursor.

Tambien se utlizan las siguientes teclas para desplegar en la

pantalla los siguientes simbolos:
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fq4 para V
f5 para E
f6 para =>
7 para <=>

8 para /\

fo para \/

fi1o para =

Una vez editada la formula, se puede hacer lo siguiente:

1) dAgregar la formula a la deduccion como una hipotesis
(presionando Ctrl y H).

2) Preguntar a Edilog que equivalencias logicas tiene esta
formula CAlt y Q).

3) Saber si un término es libre para cierta variable en esa
formula. Para ello el teérmino y la variable se escriben en
las ventanas de Término y Var, de la ventana de

Sustituciones.CAlt y ED.

Esta ventana tambien es utilizadae por Edilog para escribir el
resultado de aplicar un axioma o una regla de inferencia. Despues,
la formula se puede copiar a la ventana de Deduccidn, si asi se

desea.

DESCRIPCION ‘DE LAS VENTANAS DE SUSTITUCION

Esta wventana gque consta de cinco ventanas auxiliares, sirve
para llevar a cabo sustituciones en un axioma. Por ejemplo, st
deseamos aplicar un axioma o una regla de inferencia, las

METAVARIABLES &, 8, yv & de la formula deben instanciarse
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respectivaomente en los ventanas de metaquar “X", metauar ‘& v

metauar R,

51 deseamos snber si un termino es libre para una variable en
cierta formula, el término y la variable deben escribirse en las
ventanas de Término y Var respectivamente y la formula en cuestion

serd la que se encuentra apuntadao por =1 cursor en ese momento.

Todas estas ventanas de sustitucion, permiten tombien editor
formulas de la misma manera gque en la ventana de edicion. De hecho
le unica ventana gue no permite la edicicn de fdrmulas es la de

deduccion.

2.6 UTILERIAS GENERALES.

Dentro del editor existen una serie de comandos de edicion que
permite mover formulas de un lodo a otro. Por ajemplo, para Mover
una formula, uno debe primero marcarla, colocdndose ol principic de
la misma y moverse luego hacia la derecha oprimiendo Ctri y ~ Esto
ocasionord que el texto se empiece o marcar, cambiando de color. La
tecla —> puede ser tambien una de las siguientes: b, », &, v 2
bien la tecla: Home, End, PgUp, Pgbhn.

Una vez marcado el blogue, o la formula, si se oprimen las
teclas Shift y C Cla letra € mayiscula) el blogue serd copinodo a un
buffer. De manera inmediata el blogque serd desmorcado sin alterar el
texto arigingl. Una vez que el blogque esta copiado en el buffer, se
pusde colocar en otro lado, simglemente oprimiendo simultaneamente
las teclos Shift e ins.

Si marcamos un bloque y en lugor de oprimir shift y G, se
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presionan. las teclas Shift y del, esto ocasionard que el bhlogue se
copie en el buffer y se borre de donde fue marcado

! Si de&pue’s de marcar el blogue se oprime tuniramente la tecla
Del, el texto marcado se borrard, pero no se copiard en el buffer

Lo que habla antes en el buffer quedard intacto.

Recordamos que Edilog no permitird borrar, ni insertar, ni
mover formulas mediante el uso de bloques dentro de la ventana de

deduccion.

AGREGAR FORMULAS A LA LISTA DE LA DEDUCCION.

Si deseamos 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 Ctri-H para agregarla a la deduccion, verificando
que 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) dAplicar un axioma o una regla de inferencia a algunals)
formulaCs) de la deduccion. El resultado de esta aplicacicn
se escribird en la ventana de Edicidn. Una vez alli, Edilog
nos pregunta st gueremos agregarla a la lista de la
deduccion. Si decidimos agregarla, lo podemos hacer con
Ctri~C, su justificacion en la deduccidn serd el resultado
de aplicar determinado axioma o regla de inferencia a

ciertaCs) formulaCs) anteriore(s) en la deduccion.
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BORRAR FORMULAS.

Hay ocasiones en las gue por equivocacion agregamos una formula a
nuestra deduccion y iuego nos damos cuenta que realmente no nos
sirvic, y nos gustaria borrarla. Para hacer esto, necesitamos
colocarnos en el renglon en el que se encuentra la formula vy

presionar las teclas Ctrl y B.

Cada vez que se intente borrar una formula, Edilog verificard
que la formula en cuestion no sea una formula que haya sido
utilizada para deducir otra formula. Si Edilog permite borrar una
formula, renumerard las formulas subsecuentes a ella en la deduccion

y por lo tanto rectificara tambien su justificacion.

Creemos que con las acciones de Agregar y Borrar formulas son
suficientes para obtener un buen funcionamiento y control del editor
Vv que cuando se aiade una formula a la lista de la deduccidn podemos
tener un buen control de porque se agrego (ya sea una hipotesis o la

aplicacion de algun axioma o regla de inferencia).

dhora bien, si deseamos borrar una formula, dicha formula serd
borrada con todo y su referencia o justificacion. Naturalmente gue
Edilog checard que la formula no este referida por ninguna de las
formulas anteriores a ella en la deduccion. Veéase la figura II.10.

3
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Archivos Axiomas  Apoyos Ayuda |
rPeduccion ——————-—~ Nuevo-—archivo ———m——
L - boxy SUSTITUCTONES
2.- alx? =3 (b(x) =3 c(x)) etagvar "YUt ————y
PPz .~ b(x) =» C(alx) =» b(x)>> !
4.~ _a(x) » (bdx) :
No se puede borrar esta formula fetavar "R ————
ya que se utilizd para deducir 4 J

Figura IT.ro. Mensa je que nos anuncia el impediento para

borrar una formula.

Tener este control acerca de cuando borrar fomulas y cuando no
es necesarioc para obtener una deduccion correcta y justificada, ya
que si se permitiera borrar o mover fraccicones de formulas
arbitrariamente, serta muy fdcil perder la coherencia en una

deduccion.

2.7 DESCRIPCION DE UNA SESION.

Describiremo¥s ahora una sesion completa con el editor. Para ejecutar
Edilog, escribimos la palabra “edilog" enseguida del prompt del
sistema operativo >edilog.

De inmediato, aparecerd una presentacion del sistema y despues

las ventanas de Mend, Deduccidn, Fdrmula y Sustitucidn.

. s
Lo primero gue podemos hacer para iniciar una sesion, es

colocar nuestras hipotesis, si es que las hay. Es decir, supongamos
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que queremos gque las formulas adx) y c(x) sean hipdtesis, entonces
nos movemos a la ventana de Edicidn con Ctrl v E y alli escribimos
nuestra primera hipdtesis al(x) Una vez escrita, presionamos Ctrl Y
H para agregarla a' la ventana de deduccion como una hipotesis.
Después hacemos lo mismo con c¢(x) y obtenemos en la ventana de la

deduccion lo que se ve en la figura IT.20.

Archivos dAxiomas Adpoyos Ay uda
Deduccion ——= Nuevo-—archivo —_
1-1 .- alx) SUSTITUCIONES

2.~ c(x)

[Met avar "xf"—-.—-——.l
[Me tavar "R "—-——]
eret avar % "———i

.
|

—CQoo0o2'0c01 —

dicion
c(x)?

Figura II.z2o0. Inicio de una deduccibén.

1]

Ahora, si deseamos instanciar un esquema axiomdtico, tenemos
gue movernos al menu principal oprimendo Esc, para escoger la opcion
Seleccionar gue se encuentra en el submenu de Axiomas. Ast aparecerd
una ventana con los axiomas. Supongamos gue seleccionamos el esguema

axiomdtico Ax_o.

g C B > L)
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Como consecuencia de la opcion seleccionar, el cursor se mouerd
‘@ la. primer. ventana de sustituciones, para gue alll se escriba la
formula que sustituird a la metavariable “«*, del axioma. Si
deseamos utlizar la formula : de la deduccion, es suficiente con

escribir el nimero 1 en metauvar “g".

Pasteriormente pasamos a la wventana metavar “k* y  all?d
colocamos la formula que sustituird a dicha metavariable, por

ejemplo la fomula pCx).

Una vez escritas las instancias de “g" y 8", presionamos Alt y
A para aplicar el axioma que fue seleccionado con las sustituciones
capturadas. En seguida nos preguntard si deseamos agregar el

resultado a la deduccidn. Vease la figura II.z:.

== smom= =
Archivos dxiomas Apoyos Ay uda

rDeuccion ——————— Nuevo—archivo ————————

1. adxd SUSTITUCIONES
2. c(x)

= etavar “.d“—-——j

|E ]
etavar “8"——

[' . E(x) —]
LAgregas el resultado a la deduccion? f

¢ [Term'i no——-[ rVar}
oczooz:ao:—J l
dcion !
alxd) => C pCx)» => alx) > J
Figura II . 21. Como seleccionar y aplicar el esgquema

axiomdtico Ax_o.
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La pregunta podria contestarse afirmativamente y entonces
Edilog agregard el resultado de la instancia al final de la

deduccidn quedando como puede verse en la figura [T z2a2.

s == ey T oY sm ey T ameny

Archivos dAxiomas Apoyos Ayuda
r PduCCioN——————— Nuevo-archivo ———————— 7
1 .- adx) SUSTITUCIONES
2.- ()
3. - abO=>C(plxrI=>alxI)d [Hetauar [ A
1

Metavar "A——-~
[p(x) J

[Te'rmi no—-] [Vuj
00003 : 001 4 b ——

dicion —_—
alx? => ¢ p(x) => alxd >

Figura II.22. Resul tado de agregar a la deduccidn una

instancia ! esguema axiomdtico Ax_o.

“

Para continuar con el ejemplo, aplicaremos la regla R_z2 (modus
ponens), a las formulas { y I de la deduccion. Para indicarle a
Edilog que deseamos utilizar tal regla, seleccionamos la regla R_z y
posteriormente en las ventanas de sustitucion, indicamos las
formulas gue serdn utilizadas para levar a cabo tal apilicacion.

Por ultimo, realizaremos la aplicacion.
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Supongamos gue en nuestro ejemplo aplicamos R_z2 (modus ponens’

a las formulas 1

v I de lo deduccion.

lo cual

lo indicamos en las

ventanas de metavar < y metaquar B respectivamente como se puede ver

en la figura II.z23z.

o 2 s iy—
Archivos Axiomas Apoyos Ayuda |
Deduccion ——m—————— Nuevo~archiug ———- ~
1 adx) SUSTITUCIONES
2: cl(x)
3 alx> w> ¢ pdx> &y adlx) >

O,

[_‘;‘A;regas el resultado a lta deduccién?il
" AR 1R NN 5 R 0 1 {0 O A NS (5t SN NS SRR

00003 0o -

l—:(e tagvar &N ———n
! !

MR n

[Hetauar

R

[e‘rmi no-—-—] [Va r

Edicion
[p(x) => alx)

——————— e e ey

_—

—— 2 e e

Figura II.23.

Aplicacion del

de la deduccion.

A la

pregunta,

St qQueremos

agregar

el

modus pones a las formulas 1y

resultado de la

aplicacion del modus ponens, que aparece en la ventana de edicion,

contestaremos afirmativaomente.

As1,

puede verse en la figura Il.zy.

el

resultado que obtendremos
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! Archivos 4dxiomas Apoyos Ayuda
Deduccion ——— Nuevo—archiuvo ——
l r: adx? SUSTITUCIONES
2: c(x)
F: alx? => ¢ p(x)» => alxd > etagvar " ——e- |
4 pCx)> => adlx) E ”
|

e i

Figura II . =24. Resultado de agregar la formula obtenida

en II.23 a la deduccion

51 deseamos grabar la pequeita decuccion realizada hasta el
momento, primero debemos darle un nombre al archivo gue guardard
dicha deduccion, supongamos qgue el nombre del archive serd
“deducc-1*". Para ello utilizamos la opcicn de Graba_como, presionado
las teclas Alt y M, y edilog nos preguntard por el nombre del
archivo, le damos deducc-t y con esto se grabard la deduccion en el
disco bajo el nombre “deducc-:.ded™.

Para terminar la sesion, simplemente presionando Alt y T, y
edilog preguntard si realmente deseamos terminar, a lo gue

responderemos afirmativamente.
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3.1 INTRODUCCTI ON.

En este capitulo, se describird la programacion en Prolog del

sistema Edilog.

Primero hablaremos de la sintaxis utilizada para las formulas
en Edilog, posteriomente se mencionard la estructura general del
programa y por ultimo se describirdn los predicados de mayor

relevancia en el apoyo al desarrollo de una deduccion.

La razon por la cual Edilog fue programado en prolog, radica
en las facilidades de manipulacion simbolica que el lenguaje

ofrece y su recursividad intrinseca.

El intérprete y compilador utlizado para este programa fué

Arity Prolog.

3.2 SINTAXIS UTILIZADA EN EL PROGRAMA.

Cuando hablamos de sintaxis utilizada en el programa, nos
ref erimos a la forma correcta de expresar una formula, un
teérmino, una variable, etc. y todo lo que tiene qgue ver con una

deduccion formal.
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Edilog maneja dos sintaxis diferentes, una  interna ron la
que trabaja el programa para llevar a cabo la manipulacion de los
simbolos y formulas, y una externa que es la que el programa le

permite utilizar al usuario para escribir formulas.

4 continuacion describiremos cada una de las dos sintaxis.

SINTAXIS EXTERNA [Exclusiva para el usuariol.
s Para el manejo de los cuantificadores, se utilizan la letras
V y E, que definimos de la siguiente manera:

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

con el simbolo V (f4 en el teclado):
Vx F
- Una formula del tipo 3Ix F, existe x tal que F, se
escribe con el simbolo E (f5 en el teclado):

Ex F

s Para tos conectivos logicos, la notacion es la siguiente:

~ Una conjuncion se escribe con el simbolo /\ (f6 en el

teclado).

F /NG
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- Una disyuncion se escribe con el simbolo N/ (f7 en el
teclado). ’

F N\ @G

- Una implicacion se escribe con el stmbolo => (f8 en el
teclado)

- Una Eqguivalencia se escribe con el simbolo <=>
(f9 en el teclado)

F «<=> 4

- Para negar una formula se usa el simbolo -~ (f10 en el
teclado)

SINTAXIS INTERNA (Exclusiva para el programa)d.

s Para manejar los cuantificadores dentro del programa se

utilizaron los predicados: e_x y _t, que definimos de la

siguiente manera:
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- Und formula del tipo Vx F. internamente se manejard

-como un-predicado de dos argumentos x v F.

p_t<{x, F >

- Una formula del tipo 3x F, internamente se manejard

como un predicado de dos argumentos x y F.

e_x(x, F D,

El primer argumento del predicado, en este caso x, nos
tndica cual es la variable del cuantificador y el segundo
argumento del predicado nos indica la formula que se

encuentra bajo el alcance de la variable del cuantificador.
Para los conectivos logicos, la representacion interna es la
siguiente:

- Una formula del tipo - F, internamente se representard

con el simbolo

#F.

- La conjuncion hY] la disyuncion se mane jaran
internamente en forma infija y con el mismo simbolo
.

que en la sintaxis externa @ /\ y \/ respectivamente,

F \7 Q. v F N\ G.

- La equivalencia y la implicacicon, también se

representaran en forma infija y con los mismos
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simbolos que en la sintaxis externa: <=>'y =>.

F =5 G. y F ¢=> G,

3.3 ESTRUCTURA GENERAL

La estructura general del programa estd constituida por dos
grupos de predicados. El primero corresponde a los predicados
relacionados con todo el ambiente de manejo del editor, este
modulo se opcupa de crear las ventanas del ambiente para la

edicion.

El otro grupo de predicados, es el que estd relacionado con
los operadores del editor como son: la instanciacion de los
axiomas, el remombramiento de variables, el chequeo de las

formulas, etcetera.

A continuacion 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 funcion realizar todo el

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

trabajo y el menu.
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Los dos predicados fundamentales para el ambiente son: Dialog
y Menul. Estos predicados son independientes, tanto en sus

estructuras como en sus funciones dentro del programa.

4 continuacion describiremos a grandes razgos cada uno de

estos predicados, empezaremos por el predicado dialog.

DIALOG.

El predicado Dialog, es un predicado intrinseco de Arity Prolog,
que permite crear, ejecutar y controlar las ventanas de la
deduccion; inclusive, puede activar tambign el menu principal del
programa. Este predicado es el motor del amoiente de Edilog,
maneja una ventana marco gque a su vez contiene und serie de
ventanas de trabajo, o controles, llamados dialog boxes, qgus

permiten realizar las funciones del editor.

Un Dialog boxes, puede verse como un conjuto de predicados
que definen las ventanas de trabajo. Cada ventana tiene asociado
un predicado Ctrl gque define su propia forma de manejo. El formato

de un Ctrl para definir una ventana es el siguiente:

ctri(FuncionM,T,(Xo0,Y0?,(X1,Y1),(At,Br),F,Nombre).

Etl nu'merp de argumentos del Ctrl puede variar de acuerdo al
tipe de funcion definida en el primer pardmetro, esta descripcion
corresponde al tipo de funcicn edit_box gue explicaremos mds

adelante.

Funcidn : Este pardmetro nos indica la forma de edicicdn de la
ventana: un renglon, miltiples renglones, menu,

etcétera, y tiene valores predefinidos en arity.
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M E&te parametro ans indica, si al usuaria se la
7 permite moverse dentro de la ventana (t=si, o=no)
“Te En este pardmetro podemos escribir un texto que

aparecerd como titulo del control; as opcional.

(X0,Y0): Con este par represantamos las coordenadas de la
esquina superior izquierda de la ventana del editor

CX1,Y1): Con este par repesentamos las coordenadas de la
esguina inferior cderecha de la ventana del editor.

CAt,Br): Con este par indicamos los colores de la ventana
Ctexto y fondo) y el color del marco.

F: En este pardmetro inicamos si se le permite al
usuario modificar directamente el contenido del
texto (r indica unicamente lectura, y rw indica
lectura y escritura).

Nombre: Con este pardmetro le podemos asociar un nombre
interno a la ventana para diferenciarla de otra con

las mt'smas CaPDCtEPT:StT:CCIS.

El primer pardmetro, Funcidn, varia dependiendo de como se
desee utilizar la ventana de trabajo y puede tomar los siguientes

valores:
edit_box, efield, choice_box, text, ..

Por ejempla, st al crear una de las ventanas de trabajo del
Dialog boxes, uno le asocia la funcion edit_box, esta ventana
podrd automaticamente hacer uso de funciones de edicion sobre
miltiples renglones. Si por el contrario, uno le asocia la funcion
efield, la ventama creada permitird editar solaomente sobre un

renglon.

En el caso de la funcion edit_box, hay que asociar ademds un
nombre a la ventana creada. En el caso de efield sdlo habra que
ordenar las ventanas que utilizardn esta funcion, y se tomard
encuenta el orden que se le did a cada ventana, para diferenciar

una de otra.
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La funcion cholice_ box. asociada a una ventana, permite
manejar un menu dentro de la ventana. En caso de haber uvarias
ventanas, para diferenciarlas unas de otras es suficiente ron el

orden gue se les de, como en el caso de efield

Lo funcion text, cuando se dasocia a una ventana. permite

de finir un texto fijo dentro de la ventana.

Por ejemplo, para definir el texto de las ventonas de
sustituciones, se utilizd en Edilog el predicade Ctrl de la

siguiente manera:
ctrictext,0,§ S USTITUCT ONE S $,(2,51),15,27).

Una vez que se activa el predicado Dialog, éste se encuentra
en modo de lectura continua y dependiendo de la tecla que se

presione gpuede hacer lo siguiente:

- Pasar del ambiente de ventanas de trabajo al ment y
viceversa,
- Procesar informacidn en las ventanas.

~ Moverse a traves de las ventanas.

El lugar donde se encuentra el cursor gl activar dialog, es

el lugar donde se espera recibir la informacion del usuario.

En la figura III.:, mostramos el funcionamiento general de

Dialog.
: Dialog
lee &
q + )
fin ventanas ¢ meny
Terminar L

figura 117.1., Funcionamiento General de Dialog
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Como se mencionsd anteriormente, el predicado Dlalog es el
motor del programo y para reglizar sus funciones se apoya en otros
predicados predefinidos del interprete de Arity Prolog. La
estructura de las definiciones para ejecutar el predicado Dialog

en Edilog, es la siguientse:
begin_dialog<principal,’”’,<0,0>,(23,79),(112,~-112>,47 ,popup).

ctricedit_box,1,88%,(1,07,(18,505,(112,127),r ,nuevo).
begin_choices(nuevo).
% 8

end_choices{(nuevo).

ctriCefieid,1,_,(19,0),(15,1275>,75,88).
ctrifefieid,l,_,(4,51),(15,1275,24,8%).
ctri(efield,i,_,(8,51),(15,1277,24,88).
ctriCefield,i, ,<12,51,(15,1277,24,58).
ctriCefield,1,_,<16,512,(15,127,18,5%).
ctricCefield,t,_,(16,727,(15,1275,3,88).

ctritext ,0,8Edicidons$ (19,1>,112,7).

ctriftext,0,8Metavar “A"$,(4,52),112,11).
ctrictext,0,8Metavar "B $,(8,52>,112,11).
ctriCtext,0,8Metavar "C"$,(12,527,112,11).
ctriCtext,0,$Términoc$,(16,525,112,7).
ctrictext ,0,8Vars (16,737,112,3).
ctriCtext,0,8Nuevo-archivo ———————u$§,(1,207,127,30).
ctrittext,0,8 SUSTITUCI ONE S $,(2,51),15,2?7).
ctritext,0,$ Deduccion $,(1,1>,112,11).

end_dialog(principal).
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Los predicados begin_dialog y end_dialog, permiten definir un
ambiente de trabajo a base de ventanas, las cuales deben definirse
en forma de lista como se uio anteriormente.

Fw ! as ventonas de trabajo los letreros estan definidos por los
Ctrl’s, ya gque dependiendo del primer pardmetro, la ventana se
puede ver como un editor de pantalla (Edit_box), un editor sobre
una sola linea (Efield), una ventana en la cual se pueden manejar
opciones (Choice_box) o escribir un titulo permanente (Text) Asi
el primer Ctrl define la ventana de deduccicon, y ésta utiliza los
predicados begin_choices, end_choices cuyo pardmetro nosindica el
nombre del archive que contendrd el texto del editor, el texto
inicial se debe 1indicar entre los dos predicados antes
mencionados, en este caso el texto 1inicial 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 término y lo
var. Con los pardmetros que tienen nos indican la posicion. el
tamaiio, el color del texto, fondo y marco de cada ventana.

El dltimo grupo de Ctr’s, definen los titulos de cada una de
las ventanas. Con los pardmetros que tienen nos 1indican la

posicion, el tamaio, el color del texto y fondo de cada titulo.

Para ejecutar el predicado Dialog se debe realizar unag

llamada del siguiente tipo:

dialog_run<P,F).
en donde el fara'metro P es un identificador para el dialog y el
segundo pardmetro F, es el nombre del predicado gue nos ayuda a
controlar o redefinir las teclas utilizadas.

En Edilog, la llamada a dialog es como sigue:

dialog_rundprincipal,prin),

uwh
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Al e jecutarse dialog_rum, se activan cada una de las ventanas
que se definieron en begin_dialog y el programa espera una

lectura.

En la siguiente seccion veremos como prin define las teclas a

utilizar.

LA FUNCION PRIN.

Este predicado corresponde al valor del segundo pardmetro F del

predicado dialog_run y tiene la siguiente definicion:
princC,KD.

El pardmetro C contiene los niumeros ASCII de lals) letraCs)
presionadals) y el pardmetro K nos indica el nombre bajoc el cual
se identifica la ventana de Dialog.

Prin es el predicado mds importante de Dialog, va que por &l
pasan todas las opciones o tareas gue se deseen realizar. Veamos
algunos ejemplos de definiciones de la funcion prin:

a) prin(char(0,38),principal):~ {,leer(Key).
indica que si se presionaron las teclas Alt y L (codigos o y 38),

entonces se ejecuta el predicado leer gue permite al usuario ver

el directorio y cargar un archivo.

&) prinCchar<27,1) ,Keyd>~ I, mns(principal).

indica que si se presiono la tecla esc Ccodigos 27 y 1), entonces

se pase al menu y lo active.
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c) prin(char(18,28) Key)- |,
which_contral(Ctrid,

cambia_foco(Ctrl,Key).

indica que st se presiond la tecla return, se pase a la siguiente

ventana.

PREDICADOS DE APOYO AL PREDICADO DIALOG.
El predicado dialog se apoya tombien en otros predicados,
auxiliares. Algunos de ellos serdn mostrados a continuacion.

a) which_controldCtrl).

Este predicado nos indica en gque ventana se encuentra el

cursor.
b) ef set text(0ldText ,NewText).

Este predicado reemplaza un texto, 0ldTex, por otro, NewText,

gue fue definido con un ctrl del tipo editfied.
c) eb_get_pos((Row,Col?,(TRow,TCol)).
Este pnedicado nos indica la posicion, (Trow,Trol), del
cursor con respecto a la ventana principal de dialog y la otra,
(Row,Col), con respecto a la ventana de deduccion.

d) eb_insert(LineNum,Text).

Por ultimo, este predicado inserta un texto, Text, en una

linea, LineNum, dentro de la ventana de deduccion.



88 i GAPITULQY ITI! LA, PROGRAMACION DE EDILOG

Adhora describiremos a,‘grybndesi razgos, el otro predicado base

para el ambiente, el pfedil:ado 'ds-l' m‘Pnd;

MENU.

El predicado del Menu, maneja una serie de comandos gque tienen

asociadas sus propias ventanas.

La ventana principal del menu nos presenta cuatro comandos:
Archivos, Axiomas, Apoyos, Ayuda. Cada comando posee a su vez un
submenu. Cuando uno de los comandos es seleccicnado, se despliegan

las opciones de su subment correspondiente.

Una vez que se activa el predicado Menu, este siempre se
encuentra en lectura continua y dependiendo de la tecla que se

presione puede hacer lo siguiente:

~ Regresar a la ventana de trabajo C(esc).
- Ejecutar una opcidn C(Returnd.

- Seleccionar una opcidn (flechas).

A4 continuacion mostraremos con el esquema de la figura III.2,

el funcionamiento general del predicado Menu.

. MeTl'J
lee &
&
— T !
Regresa E jecuta selecciona
l opcidn opcidn

Ventanas de trabajo

figura III.2. Funcionamiento General de Menu
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La dedinicion

del

predicado

g9

que fué utilizado para

ejecutar el memi en el programa Edilog es el gue aparece a

continuacion:

mns(Key):-

send_menu_msglactivate(menu,(0,0)>,Ret_vald,

case (I

Ret_val
Ret._val
Ret._val
Ret_val
Ret_val
Ret_val
Ret_val
Ret_val
Ret_val
Ret_val
Ret_val
Ret_val
Ret_val
Ret_val
Ret_val
Ret._val
Ret_val
Ret._val
Ret_val
n.

= selecc
= termina
= aplica
= dos

= graba
= lee

= anexa
= nueva
= g _como
a impri
= dir

= cdir

= hedi
= justi
= equiv

= deriva

-> axiomas(Key),

-> terminar<(Key),

-> aplicar(principal),
=-> shell,

-> grabar(Key),

=) leer(Key),

-> anexar(Key),

=> nuevo(Key),

~> grabar_como(Key),
-> impresion,

=> dirs(Key),

-> cdirscKey),

=->» ay(1),

-> alt just.(Key),

-> equivalencias(Key),

=-> derivacion(kKey),

a concluye-> conclusion(Key),

= htec
= hded

=> ay(2),
=> ay(3d»

El predicado mns, lo primero gue hace es activar el menu y

despues con un case analiza la opcion que fue elegida al terminar

la ejecucion del menu.
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Para activar el menu, usamos el siguiente predicado.

send_menu_msg(activate(menu,(0,00),Ret._val).

Este predicado, predefinido en Arity prolog, activa la ventana
del menu y nos permite movernos a trauves de &l para seleccionar
alguna opcion del menu. Este predicado regresa en la variable
Ret_val una clave asociada a la opcicn elegida y dependiendo de la
clave gue regrese el menu, se realiza la accion correspondiente

con el case gque se describe en el predicado mns.

Como vimos anteriormente, con el predicade send_menu_msg
activamos el menu, pero para activar dicho menu, primero temenos
que definir su estructura y con ella los elementos que lo
componen; para hacer esto Arity prolog nos proporciona predicados
que nos permite hacer un memi; los predicados son los siguientes:
begin_menu, end_menu, item y cglgumos otros gue no utilizaremos.

Primero veremos la estructura del mend y despues la explicaremos.

begin_menu(menu,78,colors((79,48),(79,112),(123,275,(75,79).

item($A~rchivoss, 1

item($~Nueva Alt-N $,nueva),
item(S$~Lee.. Alt-L $,lee),
item(SAne~xa.. Alt=X $,anexa),
item($~Graba Alt-G $,graba),
ifem($Graba co~mo.. Alt-M $,g_como),
break,
item(S~Imprime... Alt-1 §,imprid,
break,

e item($Directo~rio.. Alt-R $,dir),
item($Cam~bia dir.. Alt-B $,cdir),
item($D~0S Alt-0 $,dos),

item($~Terminar Alt-T $,terminadld.
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item(gA~xiomasH [

item($~Seleccionar Alt 3,selecc),

item(§~Aplicar Alt-A $,aplica)D).
item($A~poyos$,[

item(8~Concluye Alt-C $,concluye),

item($~Deriva Alt-D $,deriva’,

item(8~ Justifica Alt-J $,justid,

item($~Equivalencias Alt-E $,equiviD.
item(right(S~Ayudas),l

item(3~Editor f1 $,hedid,

item($~Deduccidn 10 §,hded),

item($~Teclas Alt-S $,htecd],

end_menuCmenu),

Los predicados begin_menu, end_menu, nos permiten definir el
inicio y el fin de la lista de los comandos y opciones de un menu,
el predicado item se utilizard para indicar cuales serdn los

componentes de dicho menu.

El predicado item tiene dos argumentos, el primero es el
nombre del comando y el segundo puede ser una lista de items o un
termino, si se trata de una lista de items esto nos indicard que
es un submenu asociado al comando correspondiente, en caso de gue
sea un térnimo, eésto nos indica que se trata de una opcion del
meni y dicho término fungird como una clave que posteriormente
nos identificard la opcion que fue elegida al terminar la

. L y
ejecucion del menu.
I}

Como hemos visto, la jerarguia de los submenus estd dada por
la indentacion de los items. Los comandos principales son:
Archivos, Axiomas, Apoyos y Ayuda, y &stos a su vez tienen sus
opciones, por ejemplo la estructura de Axiomas es la que se

muestra a continuacion.

Vel
e
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item(8Graba co~mo...

item($A~rchivas$,l
itemcé~Nueva Alt-N &, nueva),
itemcS~Lee... Alt-L 8,lee),
item(fAne~xa.. Alt-X $%,anexa)d,
item($~Graba Alt-G §,graba),

Alt-M ¢,& como),

break,

item(S~Imprime.. Alt-1 $,imprid,
break,

item($Directo~rio... Alt-R 8,dir),

item($Cambia dir...

Alt-B  $,cdir),

item($D~0S Alt-O $,dos),

item($~Terminar AlIt-T $,terminadDh.

Como podemos observar este comando tiene las opciones de:
Nueva, Lee, Anexa, Graba, Graba como, Imprime, Directorio, Cambia,
DOS y Terminar gue se encuentran en una lista a la derecha de
Archivos en el predicado item y coda una de estas opciones tienen
a su vez asociada un término clave. Por ejemplo:

item(E~Nueva Alt-N $,nueva),
Nueva tiene asociado el término nueva gque es la clave gue nos
indicard que fue elegida esta opcion. Por ejemplo, st ejecutamos
el predicado wms, entonces este a su vez octiva el menu con el
predicado send_menu_msg y va en el menu,seleccionamos la opcion
de Nueva, entonces el predicado regrasrd la clove nueva y ol

.
predicado se verd asi:
send_menu_msglactivate(menu,(0,0)),nueva).

Esta clave serd tratada en un case y se realizard la accion

correspondiente como se muestra a continuacion.
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case ((

Ret._val
Ret._val
Ret_val
Ret._val
Ret._val
Ret._val
Ret._val
Ret._val
Ret._val
Ret_val
Ret_val
Ret._val
Ret_val
Ret_val
Ret_val
Ret._val
Ret._val
Ret._val
Ret_val
n.

= selecc

=> axiomas(Key),

= termina -> terminar(Key),

= aplica
= dos

= graba
= lee

= anexa
= nueva
= g_como
= impri
= dir

= cdir

= hedi
= justi
= equiv

= deriva

-> aplicar(principal),
-> shell,

-> grabar(Key),

=> leerd(Key),

- anexar(Key)?,

-> nuevo(Key),

=> grabar_como(Key),
=> impresion,

=> dirsc(Key),

=> cdirs(Key),

=> ay(1),

=> altjust(Key),

=> equivalencias(Key),

->» derivacion(Key?,

= concluye-> conclusion(Key),

= htec
= hded

=> ay(2),
-> ay(3>

Aquil nuestra eleccion fue Nueva y esta . regreso la clave

nueva, entonces se ejecutrd el predicado nuevo(Key), el cual nos

pernitird iniciar una nueva deduccion.

A continuacion describiremos la definicion de los predicados

que son ejeautados mediante

las opciones elegidas en el Menu.

Empezaremos con las opciones correspondientes al submenu de

Archivos.

£

w
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ARCHIYVOS.

Este submenu, como se hablo en el capitulo anterior, tiene las
opciones: Nueva, Lee, Anexa, Graba, Graba_como, Imprime,

Directorio, Cambia_dir, DOS y Terminar.

s Nueva. Esta opcion, borra la deduccion actual para empezar una
nueua deduccion. La definicion de este predicado es la

siguiente:

nueva(Key)d:~
grabas(G,Key),
nuevo_archivo(Key),
send_control_msgCef_set_text(_,$8),2,Key>,
send_control_msgCef_set_text(_,$8),3,Key),
send_control_msgcef_set_text(_,$§),4,Key),
send_control_msgCef_set_text(_,88),5,Key),
send_control_msg(ef_set _text(_,8$%$),6,Xey),
send_control_msglef_set_text(_,$$),7, Key),
limpiajus.

La ejecucion de nueva hace lo siguiente:

grabas<G,Key>: Pregunta si se graba la deduccion actual y la

graba en caso afirmativo.
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nuevo_archivo(Key?: Limpia. .la. 'ventana . de deduccion 'y

actualiza el nombre archivo-nuevo.

send_control_msg(ef_set_text(_,$8),2,Key),
send_control_msg(ef_set._text(_,$$),3,Key),
send_control_msg(ef_set_text(_,$8),4, Key),
send_control_msglef_set_text(_,%%),5 Key),
send_control_msg(ef_set_text(_,$8),6,Key),
send_control_msg(ef_set_text(_,$8),7 Key),

Con estas instrucciones limpia las ventanas de edicidn,

Metavar “%*, Metavar "3"”, Metavar "g", Término y Var.

limpiajus: Limpia la justificacion de la deduccion anterior.

: Lee. Esta opcion, nos permite leer una nueva deduccion del

disco. La definicion de este predicado es la siguiente:

leer(Key):

directorio(NewCurr),

ifthen(NewCurr \= cancela,
(grabas<(G,Key),
limpiajus,

P actualiza_file(Key,NewCurr),

lee_jus(Key,NewCurr,0,07,
».

Es. decir. leer realiza lo siguiente:
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directorio(NewCurr): Muestra el directorio.

St el nombre del archiveo no es cancelar entonces ejecuta los

cuatro siguientes predicados:

grabas(G,Key): Preguntas si se graba la deduccion actual

v la graba en caso gue se desee.

limpiajus: Limpia la justificacion de la deduccion

anterior.

actualiza_file(Key,NewCurr): Agrega la deduccion nueva
al editor y actualiza el nombre del archivo que se

leyo.

lee_jus(Key,NewCurr,0,0): Agrega la justificacion a la

base de datos.

s Anexa. Esta opcion, nos permite hacer un ‘'merge: de dos

deducciones. La definicion de este predicado es la siguiente:

anexar(Key>»-
directorio(NewCurnr),
ifthen(NewCurr \= cancela,
anexa_file(Key,NewCurr,R1)).

Es decir, anexar realiza lo siguiente:

directorio(NewCurr): Muestra el directorio.
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S1 el nuevo archive no-es cancela entonces ejecuta:

anexa_file(Key,NewCurr,R1) : Realiza el “merge* antes

indicado.

o Graba. Graba la deduccion que se encuentra en pantalla al disco,
con el nombre vigente. La de finicion de este predicado es la

siguiente:

grabar(Key> =
curr_filec(File),
gba(Key,File),
gba_jus(FF).

grabar realiza lo siguiente:

curr_fileCFile> : Toma en File el nombre del archivo actual.
gba(Key, File): Graba la deduccion al disco.

egba_jus(FF): Graba la justificacion de la deduccidn.

s Graba_como. Almacena la deduccion actual con algun nombre en el

disco. La definicion de este predicado es la siguiente:

grabar_comn(Key):r
obten_nombre(NewFile,’Nvo. Nombre:),
ifthen(NewFile \= cancela,
gba(Key,NewFile),
gba_jus(NewFile?),
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. Es decir, al ejecutarse grabar_como se realiza lo sigulente:

obten_nombre(NewFile,’/Nvo. Nombre?): Pide el nuevo nombre

para grabar la deduccion que se encuentra en pantalla.

Si el nuevo nombre no es cancela entonces ejecuta los

siguientes dos predicados
gbacKey,NewFile): Graba la deduccion al disco.

gba_jus(NewFile): Graba la justificacion de la deduccion.

Imprime. Manda a la impresora una deduccion. La definicion de

este predicado es la siguiente:
impresion:—
directorio(FileNewCurr),
ifthen(NewCurr \= cancela,
imprimir(NewCurr).

impresion realiza lo siguiente:

directorio(FileNewCurr): Muestra el directorio y permite

selecctonar un archive de alli.
Si el archivo no es cancelar entonces ejecuta:

imprimir(NewCurr)): Imprime la deduccion seleccionada.
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Directorio. Nos presenta los archivos del disco con un formato

especifico. La definicion de este predicado es la siguiente:

dirs(Key)
obten_nombre(Forma,'Formato : ’),
ifthen(Forma \= cancela,
(cambia_forma(Forma),

directorio(_))).

Es decir, al ejecutar dirs se realiza lo siguiente:

obten_nombre(Forma,’Formato : ’): Pide el formato de

archivos qgue se desean ver.

los

51 el formato no fué cancela entonces ejecuta los siguientes

dos predicados:
C(cambia_forma(Forma): Actualiza en nuevo formato.

directorio«<_»Y): Muestra el directorio.

Cambia_dir. Nos permite cambiar el path del direcorio.

B}

definicion de este predicado es la siguiente:

s

cdirs(Key):
obten_nombre(NewDir,'Nuevo dir?),
ifthen(NewDir \= cancela,

cambia_dir(NewDir)),

La
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4l ejecutar cdir hace lo siguiente:

obhten_nombre(NewDir,’Nuevo dir?): Obtiene el formato ~ del

nuevo path.
Si no se canceld la opcion, entonces ejecuta:

cambia_dir(NewDir)): Cambia el path para el directorio.

o Dos. Simplemente ejecuta un predicado intrinseco de Arity Prolog

llamado shell.

Su definicion es la siguiente:

dos =~ shell.

s Terminar. termina la ejecucion del programa. Su definicion es la

siguiente:
terminar(Key?) -
ifthen(@ == 1,
grabas(i,Key)>,
limpia_ventanas,
extt_dbox(Key)),

Al ejectar terminar, realiza lo siguiente:

St hubo modificaciones, pregunta si se graban y lo hace si se

responde afirmativamente,
limpia_ventanas: Limpia todas las ventanas.

exit_dbox(Key): Termina la ejecucion de dialog_run.
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AXIOMAS.

Este submenu, tiene las opciones de Seleccionar y Aplicar.

continuacion describiremos cada una de ellas,
s Selecclonar. Nos presenta los axiomas disponibles para
posible aplicacion. Su definicion es la siguiente.
axiomas(Key) -
ax,
brinca(Key,Cua,Idad.
axiomas realiza lo siguiente:

ax: Muestra los axiomas y permite seleccionar alguno.

brinca(Key,Cua,Ida): Brinca a la primera ventana

sustituciones.

una

de

o Aplicar. Lleva a cabo la aplicacion del axioma seleccionado con

las correspondientes sustituciones. Su definicion es

siguiente.

aplicar(Key) =~
acax(Key),

agregas.

la

A

-
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Al ejecutar aplicar realiza lo siguiente:
acax(Key): Aplica el axioma o regla elegida.

agregas: Pregunta si se agrega el resultado de la aplicacion

a la lista de la deduccion.

APOYO0S.

Este submend nos brinda cuatro opciones: Concluye, Deriva,
Justifica, y Equivalencias, a continuacion describiremos cada uno

de ellos.

s Concluye. Le sugiere al usuario los pasos para concluir una

formula. Su definicion es la siguiente.

conclusion(Key)>~
getfor(Key,Ctrl,F),
correctacF,_,$Férmula$),

conciluc<F).

Es decir, conclusion realiza lo siguiente,

getfor(Key,Ctr1,F): Obtiene la formula a donde se encuentra

apuntando el cursor.

correctacF,_,$Férmula$): Checa si la formula obtenida es

correcta.

concluc(F)Y: Despliega la conclusion deseada.
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;- Deriva. Sugiere al usuario lo que puede deducir a . partir de

cierta formula. Su definicion es la siguiente.

derivacion(Key):
getfor(Key,Ctrl,F),
correctacF,_,8Formula$),

deri(F).
Es decir, derivacion realiza lo siguiente.

getfor(Key,Ctrl,F): Obtiene la formula a donde se encuentra

apuntando el cursor.

correctacF,_,$Fdrmulag): Checa st la formula obtenida es

correcta.

deriCF): Despliega la sugerencia acerca de la derivacion.

« Equivalencias. Muesta algunas formulas logicamente equiuvalentes

a una formula dada. Su definicion es la siguiente:

equivalencias(Key):—
getfor(Key,Ctrl1,Ff,
correcta(F,For,8$Fdrmuias),
equival(For,E1,E2),
putfor(Key,Ctri1,E1).

Es decir, al ejecutarse equivalencias, se realiza lo

siguiente:
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getfor(Key,Ctr],F): Obtiene la formula donde  se Vg:-m:'uo:-ntra

apuntando el cursor.

correctacF,For,8Férmulas8): Checa " qun aste
correctamente escrita.

equival(For,E1): Encuentra formula logicamente
equivalente.

putfor(Key,Ctrl1,E1): Coloca el resultado en la ventana de

edicidn.

o Justificacidn. Muesta la justificacion de alguna formula que
pertenezca a la lista de la deduccion. Su definicion es la

siguiente:

alt just.(Key):
send_control_msgCeb_get._pos((Rr,_),(Rl,_),Key),
despliega_ jus(RID.

Cuando se ejecuta el predicado altjust, se reagliza o

stiguiente:

send_control_msg(eb_get_pos((Rr,_),(R1, ), Key): Obtiene la
posicion del cursor en la ventana de deduccion.
despliega_jusCR1): Obtiene la Jjustificacion de Rl y la

despliega.

Como dijimos anteriormente., Estos dos predicados, Dilalog y
Ment son la base de todo el ambiente., Falta conocer ahora la parte
que realiza el trabajo de la logica, esto se mostrard en el

sigutente inciso.
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3.4 LOS PREDICADOS DE APOYO A LA GENERACION DE UNA DEDUCCION,

Este modulo esta constituido por un conjunto de predicados gue
realizan el trabajo relacionado con la deduccion. Por ejemplo, el
chequeo de las formulas (que esteén bien formadas), la aplicacion

de los axiomas, el renombramiento de variables, etc.

Estos predicados no estan agrupados bajo un predicado
general, ya gque cada uno de ellos fué disefado en forma
independiente. Sin embargo, existen predicados auxiliares que se

utilizan en la definicion de otros.

Algunos de estos predicados corresponden directamente o
acciones solicitadas por el 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.

o acotCX,P). Checa si la variable X estd acotada en la formula P.

-
-

o alcCX,Y,F). Checa si la variable X estd bajo el alcance de algin

cuantificador de la variable Y dentro de la formula F.

s« fbI(F)>. Checa si la formula F, es una formula bien formada.

s libre_parac¢X,T,F). Este predicado checa si X es libre para el

teérmino T en la formula F.

w
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s> reemplazacX,T,F,P). P es el resultado qgue se obtiene al
reemplazar el término T por la variable X en la formula F,
checando que se cumplan las condiciones requeridas para

realizar este reemplazo.

4 continuacion describiremos a grandes razgos el predicadn
que se encarga de la aplicacion de los axiomas o reglas de

inferencia. Dicho predicado, tiene los siguientes argumentos:

apl_ax(Ax,S1,52,S3,Ter,Var,Res)).

Ax: Nos 1indica el niumero de axioma, que se pretende

instanciar.

S1, S2, S3: Contienen la formulas que se sustituiran a las

metaguariables A, B, y C del axioma en cuestion.

Ter: Contiene el teérmino a checar si es libre para la

variable Var.

Var: Contiene la variable en la cual Ter debe ser libre.

Res: Es el argumento que se utiliza para regresar la formula
resultante de la aplicacion del axioma o regla de

in ferencia en cuestion.

El predicado apl_ax, se define de manera distinta para cada
uno de los axiomas del sistema. Para ejemplificar presentaremos la

definicion de algunos de esllos.
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FPara los a;ciomasb
ax_0: A 5 (BasA)
ax_1: (A3BY 5 C (A » (BsC)) » CAxC) >
R_2: A, A»B |- B

Ax_12: YxA(X) » ACL)
se utlizan las siguientes de finiciones:

apl_ax(0,A,B, , , ,A => (B => A) =1,

apl_ax(1,A,B,C,_, ,C(A=>B) => ¢ (A => (B=>C))> => CA=>C))) =~

apl_ax(2,A,A => B,_, , ,B)— 1t

apl_ax<2,_,_, ,_, , O
!
create_popup(’’,(10,15),(13,60),(63,63)),
write(’No se puede aplicar modus ponens’),nl,
write(C’oprime cualquier tecla para continuar ..”),
keyb(_,_),exit_popup,ctr_set(20,1),ctr_dec(10,R),

ifthen(R == 1, ctr_set(10,1)).

s
apl_ax(12,p_t<(X,Ax), , X, T,p_t(X,Ax> => Atd- !,
aplica_ax(12,p_t(X,Ax),_, X, T,p_t(X,Ax)> => At).

apl_ax<12,_, , , , , )
mensaje($La formula no tiene la forma VxAC(x) o %),

mensa je($Var no coincide con la de la férmula.$),

ctr_set(20,1),ifthen(R == 1{,ctr_set(10,1)),fail.

3
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aplica_ax{12,p_tOGAXY,_, X, T,p_t(X,Ax) => At~

[ Hlibre_para(T,X,Ax? },reemplazad(X,T,Ax,At), .
aplica_ax<12,_,_, , , , )~

IL,mensaje($El término no es libre para la variable$),

ctr_set(20,),ifthen(R == {,ctr_set(10,1)) fail.

Ahora veremos una instanciacion de cada uno de los axiomas
antes mencionados. Si tenemos gue la metavariable o, serd
instanciada por pdx), y la metavariable B por mlx,y), y se desea
aplicar el axioma ax_0, entonces el predicade apl_ax quedard

instanciado como sigue:

apl_ax(0,p(x> m(x,y),_, ,_,p{x> => (mlx,yd)sdp(x)II).

La instanciacion del axioma ax_1, con las msmas
sustituciones del ejemplo anterior y donde la metavariable B serd

sustituida por rcy), gquedaria de la siguiente forma:

apl_ax{1,p(x),m(x,y>,rCy),_,_
pOI=dI>mMx,y)») => ¢ (pOOIR>IMIX,yredr(x))? => (p(x> => r(xI» >

Notese que en el caso de los axiomas ax_0 y ax_1, los
argumentos A, B, y € no tienen ninguna restriccion, mientras que
en el caso de modus ponens, el tercer argumento no puede ser
cualquier formula, sino una del tipo o » B, en donde o es la misma

o del segundo argumento.

La aplicacion de la regla R_2 puede verse con el siguiente
ejemplo, si d es sustituida por m(x> y d+2 por mOOI»p(x), entonces

el predicado apl_ax, se verd asti:
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apl_ax(2,mx>,m(xd=>px),_,_, ,pCxd),

Vv la formula que regresard como resultado de la aplicacion, serd

la siguiente:
p(x)

Por ultimo veremos gque pasa al tratar de aplicar la regla R_2
con las siguientes sustituciones £ por p(x), y J=2% por wmix,yd
Como la primera defl‘.ru’cio'n de la regla R_2 es de la siguiente

forma para el axioma 2z es de la sigutente forma:
apl_ax(2,A,A => B,_, , ,BX- 1\

al instanciar p(x) con el segundo argumento A del predicado, no
habrd ningun problema, pero al tratar de instanciar el tercer
argumento que tiene la forma A=>B con mlx,y?), fallard y por lo

tanto pasard a al siguiente definicion de la regla R_a:

apl_ax<2,_,_, ,_, 38>~
.,
create_popup(¢’’,(10,15),(13,607,(63,63Y),
write(’'No se puede aplicar modus ponens’),nl,
writeC’oprime cualquier tecla para continuar ..”),
keyb(_,_),exit_popup,ctr_set(20,1),ctr_dec(10,R),
ifthencR == 1, ctr_set(10,1)).

la cual le intlicard al usuario, que no es posible aplicar eéste

axioma.

Ahora veremos un ejemplo de instaciacion del axioma Ax_1=z,
para ejemplificarlo utilizaremos la formula ¥x3ypix,y?, el teérmino
serd q(x> y la variable serd x. La formula antes mencionada estd
escrita en notacion cldsica o externa, sin embargo dicha formula

debe estar escrita en forma interna, es decir,
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p_t(x,e_x(y,pC(x,y?»»>, al instanciar el predicado quedard de la

sigulente forma:

apl_ax{12,p_t(x,e_xCy,pC(x,y?2?,_,_ ,x,qCx),p_t(x,e_xCy,pCx,y)dImd>At)

3 a su vez instanciarad el predicado

aplica_ax(12,p_t(X,Ax),_, ,X,T,p_t<(X,Ax> => At>

el cual checard que el termino qC(x) sea libre para la variable x
en la formula e_xCy,pC(x,y)>, para lo cual utilizard el siguiente
predicado:

libre_paraq(x),x,e_xCy,p(x,y?) )

en caso de dicho término sea libre para la formula, el siguiente

predicado realizard el reemplazo yla instancia se verd asi:
reemplazalx,q(x),e_xCy,p(x,y?),At)

el resultodo del reemplazo lo regresard en la variable At, para

verse asi:
reemplazalx,q(x),e_xCy,p(x,y)),e_xCy,p(qlx),y>> ).

Si la formula no tiene la forma requerida, es decir YxAC(x), o
si la variable no concide con la variable del cuantificador,
entonces fallard la primer definicion del predicado y se

ejecutard la segwnda de finicion:

apl_ax<12,_,_, ,_,_, )~
mensaje($SLa formula no tiene la forma VxA(x) o %),

mensa je($Var no coincide con la de la férmula.$),

el cual indicard al usuario la razon del fallo. dhora que si la

formula tiene el formato requerido y la variable coincide con la
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variable del cuantificador, pero el término na es libre para la

variable en la formula, entonces ejecutard el siguiente predicado:

aplica_ax<t2,_, , ,_, , )~ .

mensaje($El teérmino no es libre para la variable$).

que indicard al usuario que el teérmino no es lbre para la

variable en la formula.
No nos extenderemos mas sobre las definiciones de los otros
predicados que de finen los comandos de apoyo a la deduccion,

pero en el anexo pueden verse una lista de ellos vy de algunas de sus

utilerias.
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Programar un sistema como Edilog significo entre otras cosas: la
manipulacion de formulas y la reuvision de la correctez de las
mismas; la aplicacion de axiomas y reglas de inferencia; el
chequeo de condiciones sobre variables y terminos para la
aplicacion correcta de los axiomas y reglas de inferencia. Todo
ello se hizo de manera elegante utilizando la recursion y el poder

de manipulacion simbdlica de Prolog.

Las facilidades que ofrece Edilog en cuanto a: la interaccion
con el sistema operativo para actualizar y grabar archivos,
imprimir, ver directorios, etcetera; la creacion de un ambiente
amigable con ventanas, ayudas y menus; las facilidades progpias de
edicion que implican insertar, copiar y borrar, entre otras, fueron
tareas complejas que reguirieron esfuerzo, dedicacion y mucho
tiempo y que se facilitaron en cierta medida gracias al uso de

Arity Prolog.

Lo que hemos presentado en este trabajo es una primera
version de un editor para la ayuda de deducciones formales en la
logica de oprimer orden gque tiene seguramente todavia varias

limitaciones.

Se ha previsto ya una segunda version extendida de Edilog gue
contempla nuevos predicados que incluyan la aplicacion de teoremas
como el de la deduccion y otros mencionados en las secciones 1.3 y
1.5 ¥ Qque, por falta de tiempo, ya no se tioncluyeron en esta

. Py
version.

Seria conuveniente también que el conjunto de axiomas
de finidos pudiese cambiarse a gusto del usuario. Ya sea que Edilog
cuente con distintas axiomdticas y sea posible escoger alguna de
ellas, o bien, que pueda darse de alta alguna axiomdtica

particular.
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Otra posible extension, mds ambiciosa, tiene que ver con la
posibilidad de gue Edilog pueda ayudar e fectivamente al usuario a
pensar en como desarrollar una deduccion. En este sentido se
incluyeron en esta primera version dos comandos gue permiten
visualizar: 1) tipos de formulas dertivables a partir de una
hipotesis (DERIVA) y 2) axiomas que permiten concluir una formula
dada (CONCLUYE). Sin embargo, ninguna de estas dos opriones puede
considerarse como una ayuda “inteligente” para el usuario. Una vez
gue Se cuente con una version mds depurada del editor, se pretende
explorar la posibilidad de integrar un modulo “inteligente" que

pueda ayudar al usuario a guiar una deduccion.

Los ejemplos antes mencionados son solo unas cuantas posibles
extensiones y agreagados que podemos hacerle a Edilog, pero
estamos seguros de gque hay muchas mds ideas que irdn surgiendo con
la prdctica del uso y que podrdn ir sofisticando cada vez mds el

editor.

Finalmente, queremos mencionar que Edilog forma parte de un
proyecto de apoyo a la logica, AMBILOG, mds extenso y que pretende
crear todo un ambiente de trabajo para la logica de primer orden.
Dentro de este proyecto se 1incluye tambien, actualmente, un
traductor de formulas de la l8gica a formas clausulares y
programas Prolog, que se reporta en [ 6 1, [ 71 (81 (711 ¥
cuyas implantaciones ayudaron tambieén al desarrollo de este

programa.

Es nuestro deseo que este trabajo contribuya en algo al
desarrollo de los cursos de logica matemdtica con un enfoque mds
moderno y que sea en general de utilidad para los gue trabajan en

esta drea de las matemdticas.

w
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libre_paraCT._r“X
! o
Clibre_pa‘r'ak..T,: )
libre__paraLf‘T. XP
) #

Clibre__paraC'T‘,‘ Xy P
libre_paracT, X, P g
', s
Clibre_paraCT, X, P
libre_paraCT, X, PY Q- :
Clibre_paraCT, X, P> ; libre.paraCT, X, Q).
libre_paraCT, X, # P) :- :
R
libre_paracT, X, P).
libre_paracCT, X, P) :-
librecCX,P2,
listaCT,Variables_en_TO,
separa_var(P,En_cuant, D,

ajenasCEn_cuant,Variables_en_TD.

acotadalX,F): —not'c ocurrencias_libresCX,F)).

termino_libre_paraCT,X,Fd: -
ocurrenc1alX,F),! ,termino_libre_(T,X,F).
J -

—_

termino_libre_paradl_,

Lo ANEXOL L
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vsrmxno lxbre_paraCT Xy FD:

ocurrenciacy,Fy ) }.tn"mno lxbrp i T,;\ JF3

termno_ libre_parad_,_, e i :

mensajeCfla variable na ‘ocurrelén :la t‘o'rr;\uly‘avs}.
termina_libre ¢X,X, J:- A e

>, mensajeC$EL t€rmno es llbre para la variable$).
termino_tibre CT,X,F): -

libre _paraCT,X,F2,!,

mensa jeC 81 térmno es libre para la variable$).
-

termino_libre_¢ _,

mensajed $E1 1€rmino NO es libre para la variable$®).

wawwnw gplicacion de los agxiomas wxrrw

apl _axCOA,B,_, _,_, A = CB = A)) :-}.

apl_axC1,A,B.C, _,_, CA=>B) => C CA =5 CB=>C)) =5 CA=ICIY
apl _axC&,A,A=>B, _, _,_, B>
apl _axca,

!, mensajel$No se puede aplicar Modus Ponens$),

ctr_set20,12,ifthenCR == | ,ctr_setC10,132,fail.

apl_axC3,A,B,_,_,_, A => B => CA AB) :~].

apl _axC4,A,B, _,_,_.CA AB) = A :-].
apl_axC5,A,B, _,_, _,CA ABY = BY :~|

apl _ax(6,A,B,_,_,_, & => AYB) :-}.

apl _axC7,A,B, _,_,_, B => AvyB> :-].

apl_ax(8,A,B,¢, , CA=»CY =» CR=yC) => AYEB => ¢ :-~!.
apl_ax(9,A,B, , CA=>BY = CA=> # B) = & a) :~!.

—) -
apl _axCl0,# 2 A, _, o4 A 1~ L.
PSRRI

apl_ax(10,

mensajel$La f¥rmula no tieme la forma 7C7AY8),
ctr_set(20,1),ifthen{R == 1,ctr_set(10,133,fail.

HED I
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oy

aplica_ax(il,C => ax,

. 'a:c}.ad-iCX.CD ,-’ X

aplica_axCll, ¢ =5 "Ax,

mensa jec$La var da en’'la formulas),

Srr_seh(en,1)) =tC1O, 100, farl.

apl_axClE,p_tCX, A%, X, T, p_tCX,Axd> => Avd:~- !,

aplica_axCle,p_t{X,AxD, _, _, X, T,p_tCX,AaxD => ALD.
apl_axCle,

FIRPECTIR RS L
mensajeC$lLa fofmula no tiene la forma AxAC:D ~ %,
. mensajeC$Var no coincide con la de la fO’rmula.SD,

ctr_set(20,1),1fthen(Rk == 1,ctr_set(10,12),fail.

aplica_axCi&,p_tCX,Ax), _, . X, T,p_tCX, AxD => Atd: -
{(>libre_paraCT,X,Ax)>],reemplazacCX, T, Ax, At),] .

aplica_axCla, _, _y__s._r1 2~
>, mensaje(#$El t rmino no es libre para la variable$),
ctr_set(20,1),1fthen(R == |,ctr_setl10,13),fail.
apl_axCL3,At, _, X, T, At =) e_x(X,AxdD: ~

ocurre_termCT, AtD, ! ,

aplica_axCl13, At, X, T, At => e_xCX,Axd).

!, mensajeC $E1 término ho ccurre en la formula.$),
ctr_setC20,1),ifthenCR == 1,ctr_set(10,12),fail.

-

aplica_axC13,At, _, X, T, At =0 e_x(X,AxDD: -

3 !reemplazaCT.X.AL.Ax){l ,libre_paraCT.X.Ax),l.

aplica_ax{Ll3, v v s _s_»r 2=
mensaje( $E1L término no es libre para la variable. $),

ctr_set(20,12,ifthenC(R == 1l,ctr_set(10,13),fail.
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aplica_, axLlS Ar,. AL EY @ xnx Axﬂ'—f

[’raemplazaLT X, A' AxJ‘] llbrﬁ_paral'l" ‘( ADO 1,

aplica_ax(13,
“mensajeCSEl termino no. es libre para la variable.$),

ctr_setl20,1),1fthen(R == 1,ctr_ setClO,1%),rail.

apl_axCid,Ax = &,_, __,X,_.e_w(X,AxD => C 2:-

—_

aplica_ax(l14,Ax => C,_, ,X,_,e_xC(X,AxD => C ).
apl_axCl4, _
) mensaj=oC$la formula no tiene la forma ACx) =5 CL80,

ctr_set(20,1),ifthenlR == 1,ctr_set.(10,12),1ail.

aplica_axCl4,ax =0 ¢, _,_,X,_,e_x(X,AxD => < J:~
acotadalX,Cd,|.
aplica_axCl4, _, _y_v s s 2™

/
mensaje($lLa variable no est4 acotada en la rfOrmulas),

ctr_set(20,1),ifthen(R == 1,ctr_set(10,122,1ail.

wwnne la definicidon de formulas bien formadagswwxrn

ThfCp_tCX,Fdd: -1,
rbfCe_xC(X,F2): -},

rbrea <=> BY: -1, fbfCAd,fbf(B).
fBfCA => BY: =k, fbfCA),fbfC(B).
thicAVEY: =!, fBrcad, fofemd.
fbfCA ABY: -}, fbrcAd,fbf(B).
fbfCz Ad:=!,fbfCAd.

fbrCAY: -A = .[C,RY, I, C ',
fbr¢Ad: A = . [CIR), ), ¢ ',
fhfCAd.
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oscurrencias.:l i'bre‘sf}'( .P( ¢
o lff;acurrﬂéﬁéxfas__libresit( 5P
scurrencias_librescX,’ P = O)
R . Cocurrenci as_li brescy, S
OC!J}"f?nCl as_librescX, P /\Q) :

Cocurrencias_libres(X, PY i ocurrencias’librescX,

ocurrencras_libres(X, PVQ :-{ A

Cocurrencias_libresCX, P) ; ocurrencias_librescX, (.

ocurrencias_librescx, # PY =),
ocurrencias_libres(X, P).

ocurrenciras_libres(X,Pd: —enCX, P).

reemplaza(X,T,P,Q: ~t _del _reemplazo(X,T, Pyl 1, QD

t. _del _reemplazoCX,T,p_tC¢X,Pd, _, p_tCX,Pad:~t:
t._del _reemplazoCX,T,e_xCX,P), _,e_xCX,Pyd: =1,
t._del _reemplazolX,T,p_tCY,P),L,p_tCY,Q®d: -7,
concatenacC(Y3,L , L1>,
t_del reemplazo(X,T,P,L1,0D.
t_del_reemplazoCX, T,e_xCY,P),L,e_xC¥,Q>: =},
concatenaClY),L,LLD,
t_del _reemplazolCX,T,P,L1,Q).

t_del _reemplazoCX,T,P <=> Q,L,P1 ¢=> Qi 5 =t;
t._del _reemplazoCX,T,P,L,P1D,
t_del _reemplazolX,T,Q,L,Q1D. :
t_del _reemplazeCX,T,P = Q,L,P1 => Q >:-}%,
t._del _r@empl'azoc X, T,P,L,P12,
t_del _reemplazo(X,T,Q,L,QLD.
t._del_reemplazolX,T,P => Q,L,P1 => Q1 D:-!,
t._del reemplazoCX,T,P,L,P1D,
t._del _reemplazoCX,T,Q,L,QLD.
t._del reemplazoCX,T,P AQL,PL AQ@ d:-},
t._del reemplazoCX,T,P,L,P1D,
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t_del_reemplazolX,T,P (=) Q.L;P,i ¢=2 QL
t._del _reemplazoCK.T.P.L‘.“Plf) .'  : .
1. _del _reemplazoCX,T,Q, L.; Q,LD ,b
t._del _reemplazolX,T,P =% Q.L;P,li
t. del_reemplazo‘IX.T,P.L,Plj.

t_del _reemplaznCX,T,Q,L, Q).

t._del_reemplazoCX,T,P => Q,L,PL =5 QL 9:

t._del _reemplazo(X,T,P,L,PLD,
t_del _reemplazol¥,T,Q,L,QL2.

t_del_reemplazol(X,T,P AQL,PL AQl D:

t._del _reemplazolX,T,P,L,P1D,
t_del _reemplazolX,T,Q,L,QD.

t_del_reemplazo(X,T,PV Q,L,PLV QL >: -1,

t_del _reemplazolX,T,P,L,P1),
t_del _reemplazolX,T,Q,L,Q1).
t_del_reemplazo(X,T, # P ,L, 2 -\,
t_del _reemplazo(X,T,P,L,Q.
t_del _reemplaze(X,T, P ,L, Q:~
P=..[Cab!Cuerpol,
listalT,Listad,

ajenasCL,Listad, !,

reemplaza_en_listac(X, T, Cuerpo,Reemplazod,

Q=..[Cab!Reemplazo].

- P , PO
pareja__genC[XlR].[[X.Yl:L])z—!.
gensimCy, YD,

t._del _reemplazoC_,

" —

pareja_genCR,LD.
pare_ja_g?nc 01,010,
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