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RESUMEN

Un sistema de programacién automitica capaz de interpretar la descripcidn
de un prenlema y sintetizar automdticamente un programa que 10 resuelve
es descripto brevemente.

Un lenguaje de espaecificaciones basado en el cdlcule de predicados de la
Wi R ” X _‘/ . )
Téoica matemdtica propuesto como interface con el usuario es detallado y
‘H”'“7€ﬁ&C?5ﬂ al manejo de base de datos es comentado.
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UN SISTEMA DE PROGRAMACION AUTOMATICA

INTRODUCCION

Un sistema de prosramacidn automdtica capaz de producir automdticamente pro
gramas para resoivar una clase res1r1nq1da de problemas, es descripto breve
mente. :

A diferencia del enfoque habitual este sistema no requiere de 10s programas
para probar teoremas, en cambio es una exteisidn del sistema de manejo de /
base de datos. : : ~

La wrogramacién automdtica es la aplicacidn del computador a la proc duccidn
de sus propios pregramas, esto es: usar el computador para mecanizar las ta
reas de programacidn. En c1erto sentido es software para.producir software.

E1 objetivo final =s implementar un sistema capaz de entender los requeri
mientos del usuario, anaiizar el problema y usando su congcimiento sobre el
tema, obtener el método de solucion, codificar y optimizar el programa ne
cesario.

Este objetivo estd alh lejos de ser alcanzado y.quedan aln muchas dificulta
des que vencer.

Una dificultad es aue en general el problema puede ser recursivamente inso
Tuble, esto es: no computable, o sea que nc exista un programa que 1o restel
va.

Sin embargo es posible aproximarse a este objetivo final.

La idea es restringir el universo del discurso, reduciendo la clase de pro
blemas a aquelios que se puede asegurar que existe un programa que los re
suelve y sa conoce un método para obtener ese programa.

E1 sistema que aqui se describe se basa en limitar la clase de problemas a
tratar restringiendo el lenguaje al universo de una base de datos.

En un trabajo anterior del autor se explicaban bajo otro punto de vista al
gunas de estas ideas.

E1 sistema propucsto estd bdsicamente constituidc por un compilador (de he
cho un compilador de cempilador) capaz de traducir el 1enguaJe de especifi
cacion al FORTRAN y se diferencia de otros tales como el de Z.Manna y R.Wal
dinger en que sus objetivos son mds modestos como para no requerir que 195
programas para probar teoremas y es en cambio similar al Model II pero difie
re en su concepcidn y en particular es mds expresivo que los lenguajes de al
to nivel de manejo de base de datos como el INGRES o el SGL (que no periniten
obtener la clausura de una relacidn) y & diferencia de otros lenguajes como
el SETL no requiere como primitivas las funciones de agregado.

Este sistema estd parcialmente implementado y solo algunos componentes fue
yon probados. El1 proyecto fue encarado con fines de investigacidon y como
parte de las tarcas académicas del autor.

En To que sique se explican alqunos conceptos bésicos y se dan aTguna“ defi
niciones preliminares y fundamentos tedricos, se de scr1be el Jenguaje do Ps
pecificaciones y se comentan brevemente algunas de sus caracteristicas mas
importantes.



Se omite toda referencia a los problemas de implementacidn, eficiencia, op
timizacion, etc., asi como toda referencia a la bibliografia cldsica.

Se advierte que la exposicidn no es rigurosa ni formal.

CONCEPTOS BASICOS

Un sistema de programacidn automdatica es un sistema capaz de interpretar la
descripcidn de un problema y sintetizar automdticamente un programa adecua
do para resolver ¢l problema planteado.

La descripcidn del problema puede realizarse a dos niveles: en términos de
requerimientos o de especificaciones.

Los requerimientos son las condiciones que deben cumplir los resultados en
funcidn de los datcs de entrada pero sin especificar el método de solucion.
No es posible disefiar un sistema para resolver cualquier problema dados los
requerimientos ya que puede no existir un algoritmo de solucién.

Las especificaciones en cambio son las condiciones que deben cumplir los re
sultados en funci¢n de los datos de entrada incluyendo la indicacién del mé
todo de solucidn adoptado.

E1 objetivo es obtener un sistema que a partir de las especificaciones gene
re un programa cuyo output satistaga las especificaciones.

La idea es expresar las especificaciones en el lenguaje del calculo de pre

dicados de la 1égica matemdtica. Las condiciones que debe cumplir el output
en funcion del imput se pueden expresar con una férmula 16gica: La solucidn
es buscar los valores que hacen verdadera férmula, esto es: satisfacer las

especificaciones.

Este lenguaje de especificaciones puede considerarse como un lenguaje de
programacion de muy alto nivel, en el que solo se indican 1as caracteris
cas generales que debe cumplir Ta solucién y omitiendo detalles.sobre el
proceso del cdlcuio permitiendo con pocas 1ineas de cédigo resolver proble
mas complejos.

En camio, los Tenguajes de programacidn tradicionales obligan al programa
dor a codificar una serie de detalles del proceso de cdlculo To que cons
tituye una tarea tediosa y sujeta al error.

Se estima que para una amplia gama de aplicaciones el uso de un lenguaje
de especificaciones de este tipo puede incrementar la pyroductividad de Tos
programadores en una magnitud apreciable.

Otra idea interesante es considerar las bases de datos como finica estructu
ra de datos.

E1 programa generado por el sistema toma como imput una base de datos y pro
duce como output Ta misma base de datos pero modificada. E1 usuario ingresa
sus datos a la base y obtiene sus resultados consultando la base medificada,
de esta forma el usuario solo debe aprender el lenguaje de interfase con la
hase de datos.

E1 programador solo necesita conocer el lenquaje de especificaciones (y un
poco 1la 16qica) para describir 1as condiciones que debe cumplir la base de
datos modificada en funcidn de Ta inicial.

B-100



En este sentido el ienguaje de especificaciones es también un Tenguaje de ma
nejo de base de datos.

ET modelo de base de datos usado es el modelo relacional que asimila el con
junto de valores ahwacenados en la base a una re1ac1on en el sentido matema
tico.

ET esquema de la base de datos provee los predicados bas1cos con los que se
construyen las especificaciones.

Un predicado bdsico es un atributo 6 nombre de relacion del esquema de la ba
se de datos y para un valor dado serd verdadero si y solo si dicho valor apa
rece en la base, de 1o contrario es falso. Las especificaciones se constru
yen como una forlea bien formada a partir de los predicados bdsicos usando
conectores y cuantificadores.

E1 programa producido por el sistema se limita a recorrer la base de datos
(tantas veces como sea necesario) hasta encontrar el conjunto de valores que
cumplen las especificaciones. Estos valores son, a su vez, almacenados en la
base de datos.

Pero las férmulas que expresan las especificaciones no pueden ser arbitrarias,
es necesario introducir algunas restricciones. Las variables deben estar res
tringidas a un universo finito: solo pueden tomar valores entre los conten1do<
en Ta base 0 estar expresadas en funcidn de estos valores.

Estas restricciones son necesarias para asegurar que el problema sea computa
ble y reducirlo fundamentalmente a una simple blsqueda en la base de datos.

Estas ideas y otras han sido expuestas por el autor en otro trabajo, ya men
cionado, en el que se hace énfasis en los aspectos tedricos de las bases de
datos.

FUNDAMENTOS

Sea el Tenguaje del cdlculo de predicados L= (Lsim, Var, Oper, Pred) donde
Lsimb. Var, Oper y Pred son conjuntos de simbolos 16gicos (conectores y cuan
tificadores) variables, operadores y predicados respectivamente.

Con-estos elementos definimos la sintdxis y semdntica del lenguaje en la
forma habitual.

SINTAXIS

Un término es una variable o expresidn de la forma F (t1,t2,...,tn) donde
F es un operador n-adico y tl, t2,...,tn son términos.

Una constante es un operador cero-adico.

Un predicado es una expresién de la forma P (tl1,t2,...,tn) donde P es un

simbolo de predicado n-ario y t1,t2,...,tn son términos o es de la forma

(AvB), (AAB),(=A), (A=>B), (A=B), (V¥v,A), (Jv,A) donde AyB predicados y

v una variable.
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SEMANTICA

Sea U= (Univ,Fun,Ral) una estructura donde Univ es un conjunto de ele
mentos (universo del discurso), Fun un conjunto de funciones y Rel un
conjunto de relaciones definidas entre los elementos de Univ.

Una interpretacién o modelo del lenguaje L en la estructura U es una
correspondencia que asigna a cada variable como rango el universo y a
cada operador una Tuncidén y a cada simbolc de predicado una relacion.-

Si v es una variable la interpretacidn le asigna algln vi en Univ.-

Si F es un operador n-adico la 1nterpretac1on le asigna una funcidn
fi; (Univ)NsUniv.

Si P es un simbolo de predicado n-ario, la interpretacidn le asigna
una relacidn Rig(Univ)n .-

Si F (tl,t2,...,tn) es un término su denotacidn se define por:
T (f(t1,t2,...,tn)) = Fi(i(t1), 1 (t2),...,i (tn))
( si f es 0-adico, fi es una constante)
Si P (t1,t2,...,tn) es un predicado su denotacidn es:
i( P(t1,t2,...,tn) = (i(tl), i(t2),...,i(tn))eRi
(Si P es 0-ario, su interpretacidn es un valor de verdad )
Si Ay B son predicados y v una variable entonces:

i (AvB) = 1(A) 6 i (B)

i (AaB) = i(A) y i (B)

i («A) =no i (A)

i (A2B) = si 1 (A) entonces i (B)

i {Ae> B)= 1 (A) siy solo si i (B)
i (v,A) = para todo vi, i (A)

i (3v,A)= para algin vi, i(A)

Con este procedimiento se asigna un significado a cada expresion (térmi
no o predicado) del lenguaje.

Un cdlculo es un sistema formal C=(Lexpr,Axm,Inf) donde Lexpr es el con
junto de expresiones en un lenguaje L, Axm es un subconjunto de Lexpr --
elegido como axiomas e Inf es un ccnjunto de reglas de interferencia que
a partir de ciertas secuencias de expresiones permite encontrar otras. -

Una expresidon e es deducible (es un teorema) en el sistema bajo el conjun
to de hipdtesis T;Tie, si hay una prueba de e, esto es si hay una secuencia
finita de expresiones que a partir de los axiomas y las hipdtesis (AxmUT)
permite 1legar a e por sucesivas aplicaciones de ias reglas de inferencia.

Un conjunto T es consistente si para ninguna expresidn e vale:Tee yTHe).

Una expresifn e tiene un.modelo en la estructura U bajo las hipétesis T;
se escribeTge, si hay una interpretacion que satisfaga las h1potes1s y
hacén verdadera la expresidn e .-

Una expresion e es valida si es verdadera en toda posible interpretacién
scbre U. Se escribe Uke. -
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Una teoria T de una estructura U en un lenguaje L es el conjunto de
expresiones de L que son validas en U. -

Una teoria T es decidible si T es un conjunto recursivo. -

Con estas definiciones preliminares, se pueden tratar algunos aspec
tos tedricos importantes. -

Previamente suponemos que se haya hecho el trabajo de formalizar mas

rigurosamente lo anterior: elegir el conjunto de simbolos del lengua

je de modo que sea recursivo, con un conjunto numerable de variables,
etc. y elegir los axiomas del calculo de predicados de primer orden
en la forma standard y fijar reglas de inferencia adecuadas, (por ej:
modus pones) .-

Los siguientes teoremas pueden encontrarse en cualquier buen texto de
16gica matematica (por ejemplo: los de J.D. Monk 6 Z. Manna) .-

1 Los conjuntos de simbolos, expresiones, términos, predicados,
axiomas 16gicos y las pruebas 16gicas a partir de un conjunto re

cursivo de hipdtesis, son recursivos. -

2 .- E1 conjunto de teoremas 16gicos es recursivamente enumerable, pe
YO no recursivo. -
3 .-

Teorema de completitud : Tre si y solo si Tee (en cdlculo de pri
mer orden) .- .

Como resumen vale la pena notar estos teoremas famosos

4 .- Hay sistemas formales (de deduccidn) completos para el cdlculo
de predicados de primer orden (pero no para el segundo orden) .-

5 .- El1 problema de validez de cdlculo de predicados de primer orden
es insoluble, pero parcialmente resoluble. -

6 .- La mayoria de las teorias interesantes (por ejemplo: la teoria de
conjuntos, la aritmética de Peano) son indecidibles .-
Estos resultados implican la imposibilidad de obtenar programas.:
para resolver cualquier problema por lo que es necesario restrin
gir la interpretacion del Tenguaje. -

BASE DE DATOS

Una base de datos relacional es BD = (Nrel,Natr,Esq,Int) donde Nrel es
una coleccion de nombre de relaciones; Natr es un conjunto de nombres

de atributos, Esq es un conjunto finito de expresiones de la forma Ri

(Aj1, ..., Ajn) e Int es un conjunto de condiciones de integridad (ex

presiones en el lenguaje L ) .- ‘

Un estado S es una correspondencia que a cada nombre de relacidn le --
asigna una relacidn finita; esto es: un conjunto finito de n-uplas de
valores, cada uno de sus componentes en el dominio del atributo corres
pondiente. -
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Un estado es consistente si cumple con las condiciones de integridad.
Una computacidn es una secuencia de estados consistentes .

E1 dominio actual es el conjunto de valores realmente contenidos en la
base en un estado. &1 dominio de definicion es el conjunto de posibles
valores ( 'a priori' ) . -

La idea es restringir nuestro lenguaje L= (Lsim,Oper,Pred) interpretan
do sus simbolos scbre una base de datos, o mejor: sobre una estructura
U' =(Univ', Fun', Ral') donde Univ' se toma como la unidn de los domi
nios de definicidon de los atributos, Fun' es una coleccidn de funciones
recursivas entre los elementos de ese dom1n1o y Rel' el conjunto de re
laciones contenidas en la base .

Se toma como simbolo de predicado los ncmbres de relacidn y su interpre
tacion es la relacicn contenida en la base.

Si se limita el universo a 1a unidn de dominios actuales (Valores real
mente almacenados en la base en el estado actual), el universo resulta
finito y la validez de cada expresidn es decidible (basta recorrer la
base tantas veces ccmo necesaria, verificando para cada valor si satis
face o nd la expresion dada). Pero una restriccion de este tipo es de
masiada limitativa para nuestros propésitos. Como se pretende actuali
zar la base, el universo debe incluir todos los valores posibles de ser
almacenados en la vida Gtii de la base.

La idea es dejar el universo irrestricto pero entonces restringir la
forma de Tas expresiones permitidas en el Tenguaje, lTimitando las expre
siones 4 las llamadas formulas ajustadas (tight) .-

Una formula estd en forma normal disyuntiva si tiene la forma:

Esto es: si estd expresada como una disyuncidn de conjunciones.
Una variable estd ajustada en una de las conjunciones si:

1) Aparece por lo menos una vez en un predicado bdsico, no negado.

2) 0 aparece en una fdrmula de la forma X= f(z1,z2,...zn) y zl,...zn
estan ajustadas.

Una formula estd ajustada (o apretada?) si en la forma normal disyun
tiva todas sus variables libres o ligadas estan ajustadas.

Para decidir si una férmula ajustada es vdlida, basta verificar la va
1idez de la disyuncidn, esto es: investigar si se satisfacen alguna
cowjuncién y como cada variable aparece por 1o menos una vez en cada
COHJUHC]OH con un predicado bdsico no negado, o esta expresada en fun
cién de variable ajustada, entonces basta recorrer los valores de la
relacion en la base de datos que la interpretacion elegida asigna a
los simbolos de predicado. Como ias relaciones en la base son finitas
este procedimiento siempre termina, por 1o que se puede concluir que :

La validez de una féormula ajustable es decidible

Con este resultado en mente, vemos de conectar todo lo anterior con el
tema de la programacion automitica . -
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LA PROGRAMACION AUTGHMATICA

Estamos interesados =n programas para resolver problemas. Se comienza
formalizando un poco el concepto de problema. -

‘Sea T una teoria sobre una estructura U exprésada en lenguaje L :
T={e: e es expresion en L y Ut:e}

Un problema en la teorfa T es un par P =(e,r) donde e es el enunciado:
una expresion en el lenguaje L de la teoria y r es la respuesta preten
dida .- '

Un problema 'si‘no' es un problema donde rgg'si' s 'no‘}

y se cumple (1) r= 'si' si y solo si Ure
{(2) r= 'no' si y solo si Uge

Esto es: La respuesta serd 'si' en caso que la expresidn e sea una for
mula valida en la teoria y serda 'no' en caso contrario. ]
Como las mayorfias de las teorias interesantes son indecidibles (Cf.6)
Se sigue que en general el problema 'si'-'no' es no computable.-

Como el problema de validez del cdlculo de predicados de primer orden es
insoluble, pero parcialmente resoluble, se sigue que en un problema del
cadlculo de predicado se puede hacer un programa que dada una expresidn
valida, obtenga en tiempo finito la respuesta 'si', en cambio si no es
valida puede ciclar indefinidamente. -

Otra clase de problemas son los de forma P= (e(I,0),0) donde la entrada
I y 1a salida 0, son variables con rango en el universo subadyacente de
la teoria. El1 enunciado es: para los datos de entrada I encontrar los re
sultados O que satisfacen la especificacion e (I,0) . Esto es encontrar
1os valores de 0 que verifican

Uk vI,30,¢(I,0)
y por el teorema de completitud esto dquivale a :
T+ VI,30,¢(I,0)
1o que reduce el problema de la validez al de deducibilidad. -

Una prueba constructiva de este teorema da un método para encontar algln
0, para todo valor de I. La construccion automatica de un programa que re
suelva el problema se reduce a simular este método. Esta es la base de los
sintetizadores de programas basados en probadores de teoremas (se aplica
el pricipio de resolucion y muchos esfuerzos se concentran en el perfeccio
namiento del algoritmo de unificacidon). Pero los resuitados sobre la inde
cibilidad de Ta mayoria de las teorias interesantes previene contra la
adhesion a este enfoque tan general. Se ha seguido este trabajo bajo un
criterio diferente, restringuiendo la forma e interpretacion de las especi
ficaciones y por lo tanto, la clase de problemas a tratar.

Lo que se busca es una funcidon recursiva f que aplicada a los datos de en
trada I, dé Tos valores de los resultados 0. Esto es: O0=f(I) de modo que
e(I,0) (suponiendo una dnica respuesta). - :

Un programa F es una descripcion finita de f en algin lenguaje de progra

macion . : :

Un sintetizador de programa es un programa Z que a partir de las especifi
caciones e produce como resultado el programa F que describe a f. Esto
es: F =Z(e). Este programa Z, sintetizador de programas, puede verse como
un compilador, que traduce el lenguaje de especificaciones L a un lenguaje
de programacidn F (por ejemplo el FORTRAN), de modo que a cada posible ex
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presion e en L Te hace corresponder un programa F en F .

Por supuesto, la condicidon es que cuando el programa F se corra con los
datos I, se obtenga como resultado 0, los valores que hacen valida la
expresion e (I,0). - ‘

Con las restricciones anotadas, interpretando los simbolos de predicado
como relaciones en una base de datos y limitandonos a usar férmulas ajus
tadas, el problema es decidible, esto es: recursivamente resoluble.

EL SISTEMA

E1 sistema propuesto se reduce a un compilador (de hecho un compilador de
compilador). Sus componentes principales son :

1) Un analizador Texicografico: que se limita a detectar unos pocos sim
bolos ya que la mayor parte del trabajo de andalisis se transfiere al
parser.

2) Un analizador sintdctico: que aplica el método de Ear]ey para hacer
el parsing de gramdticas de contexto libre .

3) Un traductor propiamente dicho: que se basa en un esquema de traduccidn
dirigido por la sintaxis.

4) Un traductor del cGdigo intermedio al Fortran.
5) Rutinas que simulan un sistema de manejo de base de datos.

E1 sistema toma como imput la gramdtica de la sintdxis y la gramdtica de la
traduccion y lee las especificaciones y produce un programa que a Su vez

lee Tos datos de una base de datos y almacena los resultados actualizando la
misma base de datos. E1 programa obtenido se limita a recorrer los valores
almacenados en la base hasta encontrar los que satisfacen las especificacio
nes.

Este procedimiento es simple, aunque poco eficiente. (se advirtié que no se
han tenido en cuenta los problemas de optimizacidon) . Se omiten mds detalles
sobre el sistema ya que la mayor parte de su disefio es standard y bien des
cripto en los textos de disefio de compiladores .-

E1 funcionamiento del sistema puede resumirse asi:

&

1.- Lee las especificaciones y 1a Tleva a la forma normal disyuntiva de
prefijo (cambiando variables por variantes alfabéticas si es necesa
rio).

2.- Para cada variable identifica los predicados bdsicos en que debe fi
gurar en cada conjuncién. Si una variable X no figura en algin pred1
cado 16gico en alguna conjuncidon debe localizar la expresion de la
forma X= f(Z1,...,ZN) en que figura. -

3.- Separa las variable en libre y ligadas. -

4.- Si X1,X2,...XN son las variables libres de la formula A genera el
cddigo intermedio:

B-106



for each X1 in Ul,do

for each %n in Un,do
if A then insert ¢X1,X2,...,Xnd» in R

od...od

que Tuego serd traducidc como un anidamiento de ciclos donde las varia
bles X recorren las relaciones U asociadas contenidas en la base y ca
da N-upla de valores de las X que satisfacen la formula son insertadas
en la base como una nueva relacién R. -

5.-S1 A es de la forma Vy,A(y) se las sustituye por el cddigo:

for each in Uy,A(y)
si es de la formad v,A(y) se la cambia por

for any Y in Uy,A(y)

6.-Estas porciones de cddigo se traducen luego generando ciclos que reco
rren los valores contenidos en los dominios asociados a cada variable
para calcular el valor de verdad de la férmula.

7. Es posible agregar pasos intermedios (para una mayor eficiencia) por
ejemplo: modificar tas variables que toman valor en el dominio de
definicion de los atributos, pueden cambiarse por otras cuyos rangos
de valores son las M-upla de las ralaciones como en la practica habi
tual en Tos lenguajes de consulta de ‘base de datos. También es posi
ble optimizar el ctdigo, pero estos pasos intermedios no han side im
plementados. - '

UNA EXTENSION

Tal como se ha descripto el lenguaje de especificaciones sufre de una se
rie de desventajas comunes a los lenguajes de consulta de base de datos:
no es posible obtener la clausura transitiva de una relacion.

Un remedio es extender el lenguaje asi:
1.-'En la sintdxis: Una ecuacibn es una expresién de la forma

A(X1,...,Xn) ==
donde A es una variable de predicado, X1,...,Xn son variables y'E es un
predicado, o mejor: una formula ajustada cuyas variables libres son:
X1,...,%Xn .-

2.- En la semdntica:Se interpreta A(X1,...,Xn) como una relacidn R tal que
Kl,...,XnmeR.  sii X1,...,Xn hacen verdadera la férmula E .-
Si la ecuacidn es recursiva, esto es: A==E(A) donde la variable de pre
dicado figura en ambos miembros de la ecuacidon entonces se interpreta
A como el punto fijo menos definido del funcional descripto por E .-
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Otra extension Qtil es permitir en la categoria de términos construccio
nes de la forma
{x:A(x)}

donde A(x) debe <er una férmula ajustada.

Con estas extensiones se incrementa el poder expresivo del lenguaje, que
supera asi al de los lenguajes de consulta de base de datos tradicionales.
Se puede obtener la clausura transitiva de una relacidn y también las fun
ciones de agregado tales como la sumatoria, el mdximo y el minimo de un
conjunto sin necesidad de incluir estos operadores como primitivos del
lenguaje. v

Por (1timo se deberia agregar: una especificacion es una secuencia de e
cuaciones. Esto 1leva al problema de estudiar una solucidn de un siste

ma de ecuaciones.

Por supuesto, siguiendo las técnicas de la semiantica denotacional seria
necesario exigir las condiciones de monotonfa y continuidad a los fun
cionales para asegurar la unicidad del punto fijo menos definido, de mo
do que las ecuaciones recursivas tengan una interpretacidn aceptable.=
Esta discusion estd fuera de los limites de este trabajo. -

CONCLUSTIONES Y OBSLRVACIONES

Se ha descripto un sistema de programacion automatica como una mera ex
tension de Tos lenguajes de consulta de base de datos y se ha expuesto
informalmente la teoria subadyacente.

E1 objetivo principal ha sido poner de manifiesto las dificultades mas
evidentes.

La restriccidn introducida de Timitar las férmulas aceptadas a las 11a
madas ajustadas asegura la existencia de un método de solucidn. -

Pero aln queda la pregunta: ¢ cudl es la clase mas amplia de problemas
para la que es posible encontrar siempre un método de solucidn ?

Se estima que las investigaciones en este sentido permitiran obterer su
cesivas ampliaciones del poder expresivo del lenguaje de especificacio
nes.

Quedan en pié varias cuestiones y algunas ideas que se ha omitido a --
propésito, que vale la pena mencionar rapidamente

1.- Como un usuario de un sistema de este tipo estd interesado solo
en respuestas de Tongitud finita, las relacicnes en la base de
datos pueden verse como formulas del tipo:-

P(X) ==x=alvx=a2v...vx=an
esto es como una disyuncién de ecuaciones en 1a forma x=ai don
de x es una variable y ai una constante.
En general se puede tomar todo predicado basico como una abrevi

atura de una disyuncion de conjunciones de ecuacicnes, asi
m n

Px4,...,%4)== A se= al

on
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2.-

3.-

Aceptado lo anterior, una formula aceptable E es una funcidn . que

“a partir de expresiones de longitud finita como Tas indicadas, per

mite obtener. otras del mismo tipo.

Una especificacion dada por la ecuacidn A==E es encontrar la for
mula de Tongitud finita expresada como disyuncion de conjunciones
de ecuaciones que satisface la ecuacidon dada.

Con 1o mencionado es posible una descripcion mds sintdctica del
problema .- :

Un sistema de programacion automitica como el propuesto puede en
tonces entenderse como un sistema aue a partir de expresiones de
Tongitud finita obtiene otras expresiones’ similares, en un tiem
po finito..-

Se estima que esta 17nea de investigacidn, puede ayudar a mejorar nues.

tro

entendimiento de los problemas de la programacidn autcmdtica, mien

tras se esperan los frutos de los estudios en Inteligencia Artificial.

Las

ideas expuestas son clasicas en las teorias de lenguajes formales,

semdntica denotacional, base de datos y teoria de la computacion.-
La intencidn ha sido 1lamar la atencidn sobre este tema, mostrando un
panorama que se estima de interés para todos, quienes estén involucra

dos

en la tarea de desarrollo de software .-
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