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En este trabajo es presentada 
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Per Ma tin-LBf ha desarrollado una teoria de expresiones donde las 
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fu• 
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teoria se 

de expres:tones 

la 
basa 

como 

iqualdad entre e resiones es 
en el 
meca.nismo 

concepto de aridad 
para ca trolar la 

de expresiones bien-formadas. 

~n esta monoqraTxa, se propone un tipo abstracto de e resiones. 
se ~na iza la expansión de expresiones (eliminación de definiciones>. 
y inalmente se expone un procedimiento para decidir iqualdad 
defin cional ent e expresiones de la misma arided. 
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INTRODUCCION 

La Teoria de Tipos de Per Martin-LBf puede ser interpretada como 
una aplicación de la Lóqica Intuitiva a la ciencia de la Computación. 

Esta teoría presenta un cuerpo unificado para implementar la 
actividad de especificación, construcción y verificación de proqramas. 
Fue ori9inalmente desarrollada como una formalización de la matemática 
constructiva, con la cualidad que su lenquaje consagra la ocurrencia 
de demostraciones en las proposiciones, y como consecuencia, las 
proposiciones pueden expresar propiedades de las demostraciones. Esta 
facilidad tiene importantes consecuencias para la Teoría de Tipos 
considerada como un lenquaje de proqramación. 

El lenquaje de la Teoria de Tipos 

En la Teoría de Tipos, las expresiones son contruidas a partir de 
variables y constantes por medio de la aplicación y la abstracción 
funcional. Aunque el lenquaje, en apariencia, puede presentar 
semejanzas con el Cálculo Lambda, no es libre de tipos en el sentido 
de dicho cálculo. Posee más restricciones con respecto a las formas 
que una expresión bien-formada (wfe) puede tener. 

El uso de la noción de "aridad de una expresión" -la cual describe 
su funcionalidad--, para imponer las restricciones apropiadas sobre las 
formas de aplicación que son leqítimas, ha sido suqerido por Per 
Mar ti n--Lé:lf • 

Dos importantes consecuencias de esta su2erencia concentran la 
atención de este trabajo: 

las definiciones en una expresión son eliminables 
la iqualdad definicional entre expresiones es decidible. 
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(incompletas, funcionales) las que aplicadas a n expresiones de aridad 
t<\ll, •• ,wn, se saturan. 
Cada variable y cada constante 
ar1dad asociada a ella. 

primitiva (predefirüdal tienen una 

A modo de ejemplo aclaratorio se presentan alqunas expresiones y 
sus respectivas aridades. 

expresión 

X 

1 
succ 
plus 
succ(l} 
plus(l) 
plus(succ ( 1) ,x) 

aridad 

0 
0 

( Qj) 

( 0 '0) 
0 

( 0) 

0 

Nordstram [1] define lo que es una expresión de una cierta aridad; 
primero se refiere a expresiones saturadas, lueqo las no saturadas. 

1. Si x es una variable de 
expresiones de aridadea w1, .. ~wn 

aridad <wl, •• ,wn) y al~~.,an 

, respectivamente , entonces 
son 

xíal, .. ,an) es una expresión saturada. 

2. Si e es una constante de 
expresiones de aridades wl, •• ,wn 

aridad <wl, •• ,wn} 
. respectivamente , 

c(a19 •. ,an) es una expresión saturada. 

3. Si, en una definición abreviatoria, el definiens 
es una expresión saturada, entonces también lo es 
(miembro izquierdo). 

y al,".,an 
entonces 

son 

(miembro derecho) 
el definiendum 

4. Si bCxl, .• ,xn) es una expresión saturada, donde xl, .. ,xn son 
variables de aridades wl, •. ,wn , respectivamente, que no ocurren 
libres en b, entonces bes una expresión de aridad Cwl, .. ,wn). 

Nordtrtlm[1J 
si que~ 

define las reqlas de formación de expresiones como 

1. Variables- Una variable de aridad w es una expresión de aridad w. 
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imitiv~s - Una constante primitiva de aridad w es una 
e oresi n de aridad w. 

3, ns antes Definidas - bl b es una expresión saturada sin otras 
a iables ib es que xl, .• ,xn de aridades wl, .. ,wn respectivamente, y 

la cor1stante e de aridad wl, .. ,wn es definida explicitamente por b, 
tonces e es una expresión de aridad w. 

;::~bstracción -- Si v es una expresión de aridad \v1, .• ~vn} y xl ~ .. xm 
son ariables de aridad w1, •• ,wm respectivamente, entonces (xl, .. ,xmlb 
es una exp esión de aridad (wl, .• ,wm,vl, .. ,vn 

l :í. e a e i ó Si e es una expresión de aridad (wl, .. ,wm,vl, .• ,vn) y 

n va iables de ¡:;n-i,dades ! .. ~1 g" "fwm respectivar¡u:;:•ntE'~ 

m es una expresión de aridad (vl, •. ,vn>. 
entonces 

6. Subs t ió - Es posible substituir variables por expresiones: 
Si b es una expresión de aridad w, posiblemente conteniendo 
ocurrenc as libres de las variables ul, •• ,xn de aridades vl, .. ,v 
respec i amente y al •• ,an son expresiones de estas aridades, 
entonces b[al, .. ,am 1 xl, .. ,xmJ es una expresión de aridad w. 
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2. UN TIPO ABSTRACTO DE EXPRESIONES 

2.1 Sobre el diseño. 

El primer paso en la especificación de expresiones es caracter1zar 
un conjunto de funciones que definan la sintaxis abstracta de una 
expresión arbitraria. 

Este conjunto de funciones siqen estrechamente las reqlas de 
formación de expresiones descriptas en [1.3J. Sin embarqo, no hay 
contraparte para la reqla b -substitución- y la reqla 5 se qeneraliza 
de forma tal que las expresiones son aceptadas como operandos. 

2.1.1 Identificadores y listas 
y funciones están disponibles: 

Se asume que los siquientes conjuntos 

a. Id, el conjunto de los identificadores. 

equal Id x Id - -> l:loo 1 

b. Para cada conjunto A, List<A> es el conjunto de todas las listas 
con elementos de A. Se dispone, además, del siquiente qrupo de 
funciones para construir y seleccionar listas. 

Sea a,b:A l:List<A> 

* --> List(A) 
A X List(A} --> List(A) 

empty List<A> 
first List(A) 
rest List<A> 

empty(-11-)=true 
empty(a.l)=false 

first(a.l>=a 

rest<*>=* 
rest<a.l>=l 

--) Bool 
-- -> A 
-·-·> List<A> 

2.2 Constructores 

De acuerdo con las reqlas de formación de expresiones [1.3J, 
podemos definir las siquientes funciones para construie expresiones a 
partir de variable y constantes. 

Sea e:Exp, lx:List<Var), le:List<Exp>. 



cr ... var Id --- > Var 

cr.,cont Id - -> Const 

cr_abs List(var) x Exp - - > Exp 

cr_abs<lx,e> construye <lxle 

cr..,appl E:.xp List<Exp) - -> Exp 

cr~appl<e,le) construye e(le) 

donde Var y Const son subconjuntos del conjunto Exp: 

Exp El conjunto de ]as expresiones. 
Var El subconjunto de las expresiones que son variables 
Const El subconjunto de las expresiones que son constantes 

Sea i: Id, le:List(Exp), l><:List<Var-). 

is~var Exp --> Bool 
is.,var (cr_,var ( i) )=true 
para los demás casos se cumple is~var(a)=false 

is.const ~xp -·> Bool 
is~const(cr_const(i))=true 

para los demás casos se cumple is~const(al=false 

is _abs Exp --> Bool 
is abs(cr~abs(lx,e)}=true 
cara los demás casos se cumple is.abs(a)~false 

i s._app 1 E. x p --- > Boa 1 
is~ppl (c{Et'..,appl (e, le)==true 
para los demás casos se cumple is~appl(a)=false 

Los sel ec tt:Jrr:?s i s..,var i s.""cons t, i s.,abs e is..,appl cumplen con la 
uno y solo uno de propiedad de que dada una expresión arbitraria, 

~llos será verdadero: 
(is var(e) XOR is const(e)) XOR (is abs(e) XOR is appl(e)l=true 

indent Exp --~ Id 
indent(cr~var(i))=i 

indent<cr-const(i))=i 



operator ~xp -> Exp 
operator(cr_appl(e,le))=e 

ops Exp 
ops(cr~appl(e,le))=le 

expr ~xp 

expr(cr_abs(lx,e))=e 

vars Exp 
vars<cr-abs(lx,e))=lx 

·---> List(Exp} 

--·> Exp 

--- > List(Var) 
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Se ac ar que las funciones indent, operator, ops~ expr y vars están 
i nde·f i das par a e ier tos arqumentos" 
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6. Constantes definidas- Si e es una constante de aridad (wl, .. ,wn) 
y b es una expresión saturada (aridad=0) sin otras ocurrencias de 
variables libres que no sean xl, •• ,xn de aridades wl, .. ,wn 
respectivamente, entonces se puede plantear la definición explicita 

cCxl, .. ,xn) :=: b 

3.2 Expansión de una expresión 

Suponqamos que tenemos una expresión de la forma 

( i ). cCel, .. ,en) 0 

donde e es una constante definida de 
cCxl, .. ,xn> es un definiendum con definiens 
expresiones de aridades wl, •. ,wn, respectivamente. 
E3.1J las siquientes iquadades son válida~ 

aridad (wl, .. ,wn>, 
b, y el, .. ,en son 

Lon el soporte de 

c<xl, .. ,xn> :=: b Reqlas 2 y 6 [3.1J 

Cxl, .. ,xn><cCxl, .. ,xn)) :=: Cxl, .. ,xn>b Reqla 5 [3.i.J 

( i i } e :=: Cxl, .• ,xn)b 

Ahora es posible eliminar e d~ (i) con ayuda de la iqu~ldad Cii) 

c<el, .. ,en) :=: ((xl, •. ,xn>b>Cel, .• ,en> Reqla 4 [3.1J 

y por lo tanto 

C<xl, .. ,xn>b><el, .• ,en) :=: b[el, •. ,en 1 xl, .• ,xnJ 

concluyendo 

cCel, .. ,en) :=: b[el, .• ,en 1 xl, •• ,xnJ 

Se dice, entonces, que la expresión c(el, •• ,en> ha sido expandida 
a una equivalente de la forma b[et, •. ,en 1 xl, •• ,xnJ. 

3.3 La lista de definiciones. 

Cuando se ha de expandir una expresión debe ser posible el acceso 
a todas la constantes definidas y sus definiciones. Por esta razón, se 
supone disponible una lista de definiciones. 

Se define el tipo de las definiciones, Def : 
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Sea i:Id, e:éxp, lx:Líst(Var>. 

cr_def Id X List<Var) )( Exp -> Def 

def _id Def > Id 
def-id(cr_def(i,lx,e)))= i 

def ,..vars Def ··> List<var) 
. def_vars(cr~def(i,lx,e))= lx 

def-exp Def -> ~xp 

- def_exp(cr_;jef(i,lx,e))= e 

La lista de definiciones seré accedida por las siquientes operaciones: 

Sea c:Const, b:Exp, xl, •. ,xn:Var, d:Def, defs:List<Def}. 

i s_def ...,.~:onst Const x List<Def} -> Bool 
is~def~const(c,defs) = true 
si existe una definicion d en defs tal que 
équal(ident(c),def_id(d)} = true 

fetch_def Const x List<Def) -> Def 
Si is""!def_const(c,defs) == true 
entonces fetch-def(c,defs) = d 
y se cumple que 
equal(ident<c>,def~id<d>> = true 

3.4 Eliminación de una constante definida en una expresión. 

Si tenemos una expresión de la forma 

e (e 1 , •• , en> 

donde e es una constante definida, c(xl, •• ,xn> es un definiendum con 
definiens b, y el, •• ,en son expresiones, entonces se puede expandir 
dicha expresión de la manera expuesta en (3.2]: 

e (e 1 , •• , en) : =: b [e 1 , •• , en 1 x 1 , •• , x n J 

Esta iqualdad indica que 
-substitución- debe ser 
expresión. 

la reqla 
aplicada 

6 de 
cuando 

formación de 
se ha de 

expresiones 
expandir una 

3.4.1 Substitución- Con la intención 
represente la reqla 6 (1.3] capaz 
nombres de variables libres y liqadas, 

de definir una función que 
de evitar colisiones entre los 

se ha de sequir la estrateqia 
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de avanzar paso a paso 1 comenzando por defin1r una función para un 
caso simple y restringido de substitución. 

Paso I .- Si e es una expresión de aridad w, que posiblemente con iene 
ocurrencias libres de la variable x de aridad v, y es una variable de 
a,ridad v que no ocurre liqada en e9 y si e',>~', y' son 
representaciones de e, x e y, entonces simple subs(x',e',y') puede ser 
considerada como una representación de e[x/yJ. 

si mp 1 e_subs Var )1. Exp X Var -> E.)< p 

Paso I I • -- Si e es una expresión de ar i dad w, que posiblemente con Ú::C'i1f2 

ocurrencias libres de las variables xl, .. ,xn de aridad vl, ..• n~ 

v •• , n son variables de estas aridades que no ocurren liqadas en e y 
ident(xil<>ident<yk) para todo 0<i<n+l, y si xl, e',vl son 
representaciones de Cxl, •• ,xn), e y (yl, .. ,yn), enton~es 

var s(xl?e",vl> puede ser considerada como una representación de 
e [y 1 , •• , yn 1 >l 1 , •• , x n J • 

var List(Var} Exp List<var> > Exp 

Pa.so III Si e es una expresión de aridad w, que posiblemen e 
contiene ocurrencias libres de las variables xl, •• ,xn de aridades 
vl, .. ,vn, al, .. ,an son expresiones de dichas aridades tales que n nqGn 
miembro de !xl, .. ,xn) ocurre libre en alqún miembro de (al, ..• an>, 
entonces exps_,subs ( >( 1, e • ~a 1} puede ser considera da como una 
representación de e[al, .. ;an 1 xl ••• ,xnJ. 

exps.,.subs List(Var} Exp List<Exp} --> Exp 

Con el fin de prevenir colisiones entre los nombres de las variables 
exp s puede substituir los nombres de variables liqadas por otros 
no utilizados previamente. Para crear estos nombres se supone 
disponible la operación new.,..names~ 

r~ew~names Inteqer -·-) List<Var) 
new"names(n) produce una lista de 
n variables cuyos nombres no han sido 
previamente utilizados. 

Paso IV Finalmente, la función subst. que representa la reql2 6 
[1.3J, e ser definida. Si e es una expresión de aridad w oue 
posiblemente contiene ocurrencias libres de las variables xl, .. , n de 
aridades vl •. ,vn v al •.. ,an son expresiones de estas aridades 
er1t nces 

Sea e:Exp, xl,nl:List(Var), el:ListCExp). 

subst List<var) Exp X -> E>~P 
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where 
aux_subst<xl,e,el,nl>= 

exps~ubs<nl,vars~ubs<xl,e,nl),el) 

3.4.2 ~xpand .- Cmn la función subst definida es posible presentar una 
definición de ¡a func:iór') expand, que representa el proceso de expandir 
una expresión. 

Sea c:Cons~ una con$tante definida, el:List<Exp>, defs:List<Def). 

expand Exp x List(Def) --> t:::xp 

- expand(cr-appl(c,el>,def.s> = subst< def-vars<fetc.h~def<c,defs}}, 

def_exp<fetch.-def(c,defs)), 
el> 
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4. IGUALDAD DEFINICIONAL 

4.1 Cuando son i9uales dos expresiones de aridad w ? 

Las siquientes reqlas, seqún Nordstrtlm[lJ, hacen posible decidir 
cuando dos expresiones arbitrarias de la misma aridad son iquales. 
Utilizaremos la notación b- w por "bes una expresion de aridad w", y 
a :=: b - w por "a y b son expresiones iquales de aridad w". 

1. Si X es una variable de aridad <wl, .. ,wn> y 
al :=: bl wl 
a2 : =: b2 - w2 

an :=: bn wn 
entonces x(al, .. ,an) :=: x(bl,.,bn> --0 

2. Si x 

entonces 

es una constante de aridad 
al :=: bl - wl 
a2 :=: b2 w2 

an :=: bn wn 
xCal, .. ,an) :=: x<bl,.,bn) 

( w 1 , •. , wn) y 

0 

3. Si a es 
(miembro derecho) 

un definiendum <miembro izquierdo) con definiens 
b, y b :=: e - 0 entonces a :=: e - 0. Del mismo 

- 0 y b es el definiens de un definiendum e, entonces modo si a :=: b 
a : =: e ·- 0. 

4. Si b(xl, .• ,xnl :=: d(xl, .• ,xn> - 0 donde xl, •• ,xn son variables 
de aridades wl, .• ,wn, respectivamente, las cuales no ocurren libres en 
b o d entonces b :=: d - 0. 

Las reqlas 1, 2 y 3 son definidas para expre~iones saturadas <de 
aridad 0). Como solamente variables, constantes primitivas y 
aplicaciones pueden ser expresiones saturadas, la reqla 4 hace pos1ble 
la decidibilidad de la iqualdad definicional de expresiones no 
saturadas < de aridad <wl, .• ,wn>> aplicando las reqlas 1, 2 y 3 de la 
siquiente manera: 

Para decidir si las expresiones b y d de ar-idad <wl, .. ,wn) n>0 son 
iquales, se aplican las reqlas 1,2 y 3 a b(x1, .. ,xn) y d(x1, .. ,xn}. Si 
b(xl, .. ,xn} :~: d(xl, .. ,xn) entonces b :=:d. 

4.2 Forma reducida de expresiones. 

Una expresión está en forma reducida si~ 
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- es una variable o una constante primitiva 
-es una apl1cación a(el, .. ,en) y el operador a es una variab e o 
una constante primitiva 
-es una abstracción (xl, •. ,xn>b b no es una abstracc1ón. 

as expresiones son 
reqlas presentadas 
de dos expresiones~ 
pn?sentan: 

preferidas en esta forma 
en [4.1], puede decidirse 

en cualquiera de los 

ya que, aplicando las 
la iqualdad definic1onal 
seis casos en que 

Caso Ambas expresiones son variables o contantes primitivas. 

Caso 2.- Una expresión es una variable o una constante primitiva l 
otra es una aplicación. 

Caso 3.- Una expresión es una variable o una constante primitiva v !22 

otra es una abstracción. 

Caso 4.- Ambas expresiones son aplicaciones. 

Laso Una expresión es una aplicación y la otra es na 
abstracción. 

c:aso 6"' Ambas expresiones son abstracciones. 

Teorema : Existe un método para tranformar una expresión e de arid 
d iqual definicionalmente en forma reducida. 

l ición I, Lema I y Lema II serán utilizados para obtener la forma 
reducida de expresiones: 

a<el, .. ,en))(en+l, .. ,em) :=: a(el, .. ,en,en~l, .. ,em) 

función red+ppl representa la definicion I: 

Sea e,a=Exp, ell el2:List<Exp>. 

red~appl Exp -> Exp 
Si e= cr,_appl(cr,_,appl((a,ell),el2> 
entonces red_appl ((e) = cr....,.appl (a,concat(el:! ?elí~} 

Lema I. la 5 [3.1] y la Definición I su~tentan el siquiente 



1, .• ,xn)((xn+l •.. ,xmlb) :=: (xl, .. xn,xn+l, .. m)b 

ueba: las siquientes expresiones son definicionalmente iquales. 

(x n)((xn+l, .. ,xm)b) 
Reqla S [3.1] 

Definición l 
X 1 , •• ~X ffi) ( ( ( ( ( ( X 1 ~ •• ~ X n} ( ( X n+ 1 ? •• , X m) b ) ) ( X 1 > •• ~ ;~ n) } ) ( X n+ 1 , .. ~ X m) ) 

Reqla ~ [J.lJ 
.. xm)(((xn+l, .. ,xm)b)(xn+l, •• ,xm)) 

f_,¡eq 1 a ~ [ 3. 1 J 

La func1ón red_abs representa el Lema 1: 

Sea e,a:~xp, xll,xl2:List(~xp>. 

S E.xp - ) E.xp 
-Si e= cr~abs<xll,cr abs(xl2,a)) 

entonces red_abs((e) = cr,_abs(conca.t(xll~xl2)~a) 

Lema II.- Reqla 4 [3.1J (8eta-conversion), 
soportan el siquiente lema: 

Definición I y Lema 

n=k !(xl, .. ,xn)b)(el, .• ~ek> :=: b[el, .• ,ek/xl, .. ,xnJ 

1 

n ((xl, .. ~xn)b)(el •.• ,ek) :=: <b[el ••. ,en/xl •.. ,xnJ)(en+l, .. ekl 
((xl, •• ,xn)b)(el, ..• ek) ==: ((xk+l, .• ,xn)b)[el, ..• ek/xl, .. xkJ 

La nción beta representa el Lema Il: 

E 

Sea b,e:Exp, xl,xll,xl2:List<Var), el,el1,el2:List(~xp). 

beta b<p -·> E:.xp 
Si e= cr"""appHcr_~absLd,b) el) 
entonces 
si lenqthCxl>=lenqth<el) 
entonces beta(e) = subst(xl,b~elJ 
si enqth(xl) < lenqth(el) y existen 

ell,el2 tales que el=concat(ell,el2) y 
lenqth<xl) = lenqth<ell> 

entonces beta(e) = cr-appl(substCxl,b,ell>,el2> 
si lenqth(xl> > lenqth(el> y existen 

xll,xl2 tales uue xl=concat(xl1,xl2> y 
lenqth(xll) = lenqthCel) 

entonces beta(e) = <subst<xl19c 

siquiente procedimienio describe un método para 
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transformar una expresión e de aridad w en una detinicionalmente iqual 
en forma reducida. 

8asado en este procedimiento, se define la función red~torm que 
transforma una expresión en una equivalente en forma reducida, lueqo 
de un número finito de pasos. 

Si e es 

1. -una variable o una 
constante pr1mitiva. 

Una aplicación 
cuyo operador puede ser: 
2.a· una variable o una 

constante primitiva. 
2.b- una constante definida. 
2.c- una aplicación. 
2.d- una abstracción. 

Una abstracción cuya 
expresión puede ser: 
3.a- una abstracción. 
3.b- una variable 

o una constante 
o una aplicación. 

11 
red_torm(e,defs) == -=-l 

e 

e 

red-torm<expand<e,defs),dets> 
red-torm(red~appl(e),dets> 

red_torm(beta(e),defs) 

red_form(red~abs<e),dets) 

e 

TABLA 4.1 Una descripción de red.._,...t·orm. 

4.4 Un al~orítmo para i~ualdad definicíonal. 

Sea el y e2 dos expresiones arbitrarias de la misma aridad. Para 
decidir si el y e2 son definicionalmente iquales, se transforman e1 y 
e2 a la forma reducida, y luego se aplican las reqlas de igualdad 
[4.1] en los seis casos posibles que dos expresiones en forma reducida 
presentan: 

Caso 1 
( w 1 , •• , wn) , 

Si el y e2 son variables o constantes primitivas de aridad 
entonces el y e2 son definicionalmente iguales si 

el(xl, .. ,xn) . - . . -. e2(xl, •• ,xn} -· 0 Reqla 4 l4.1J 

y esta iqualdad se cumple si Hegla 1 2 [4.1J 

el y e2 son ambas variables y el = e2 
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o 
el y e2 son ambas constantes primitivas y el = e2 

donde xl, .. ,xn son variables de aridad wl, •• ,wn respectivamente, que 
no ocurren libres en el y e2. 

Caso 2 Si una de las expresiones es una aplicación b(al, •. ,an} de 
aridad <wl, .• ,wk>, y la otra es una variable o una constante primitiva 
d, entonces el y e2 son definicionalmente iquales si 

elCxl, •• ,xk) :=: e2Cxl, .• ,xk> - 0 Reqla 4 [4.1] 

donde xl, •• ,xk son variables de aridad wl, .. ,wk respectivamente, que 
no ocurren libres en el y e2. 

Pero 
(b(al, .. ,an>><xl, •. ,xk) :=: b(al, •. ,an,xl, .. ,xk> Definición I 

y 
bCal, .. ,an,xl, •. ,xk> y d(xl, •. ,xk> son detinicionalmente iquales si y 

solo si n+k=k Cn=0) y b y d son definicionalmente iquales < Heqlas 1 y 
2 (4.1] ). Pero n=0 no es válido ya que una aplicación tiene al menos 
un operando, n>0. 
Conclusión: el y e2 no son definicionalmente iquales. 

Caso 3 -Si una de las expresiones es una abstracción <xl, .. ,xn)b de 
aridad (wl, .• ,wk>, y la otra es una variable o una constante primitiva 
de la misma aridad, entonces el y e2 son definicionalmente iquales si 

el(yl, •. ,yk) :=: e2Cyl, •• ,yk> - 0 
donde yl, •• ,yk son variables de aridad wl, •• ,wk 
no ocurren libres en el y e2. 

Reqla 4 [4.1J 
respectivamente, que 

Pero 

y si 

entonces 

el(yl, •. ,yk> 
elCyl, •• ,yk> 

:=: Cel<yl, .. ,yn))(yn+l, .• ,yk> 
:=: <•l(yl, •• ,yn))(yn~l,~.,yk) 

Definición I 
Definición I 

el(yl, •• ,yn) :=: e2Cyl, .. ,yn) 

Cel<yl, .• ,yn>><yn+l, .• ,yk) :=: 
el<yl, •• ,yk> :~: e2Cyl, .• ,yk> 
el :=: e2 <wl, •• ,wk> 

- <wn+l, •• ,wk> Reqla 3 [3.1J 

(e2Cyl, •• ,yn))(yn+l, .• ,yk) 
- 0 

Conclusión: el y e2 son definicionalmente iquales si elCyl, .. ,yk> y 
e2Cy1, .• ,yk> son definicionalmente iquales. 

Caso 4- Si el:=:d(al, •. ,am> y e2:=:b(ql, •• ,qn> son ambas aplicaciones 
de aridad <wl, •• ,wk>, entonces el y e2 son definicionalmente iquales 
si m=n y si 

el<yl, .. ,yk) :=: e2Cy1, .. ,yk> - 0 Reqla 4 [4.1J 
donde yl, •. ,yk son variables de aridad wl, .. ,wk respectivamente, que 



no ocurren libres en el o e2. 

Pero 

y 

el(yl, .. ,ykl :=: d(al, .. ,an,yl, .. ,yk) 
e2<yl, •• gyk> :=: b(dl, ••• an,yl, .. ,ykl 

7 

Definició;n I 
Definición I 

si d ~=: b 
al ~==: ql 

la 1 o e [r-t.L1 

entonces 

d(al, .. ,an,yl, .• ,yk> :=: bCql, .. ,qn,yl, .. ,yk) F<eq la 3 [ 0 . 1 J 
y 

y 

Conc 

e (yl, •• ,yk) :=: e2(y1, .. ,yk) - 0 

el !; = ~ e2 

:::,ión ~ el y 
al y 
a2 y 

am y 

e2 son definicionalmente iquales si m~n v si 
bl son definicionalmente iquales y 
b2 son definicionalmente iquales y 

bn son definicionalmente iquales. 

Caso 5- Si una de las expresiones es una abstracción (xl, ..• xnld de 
aridad (wl, .• ,wkl, y la otra es un~ aplicación ento es el y e2 son 
def n c1onalmente iquales si el<yl, .. ,yk) e2( 1, ..• yk) son 
defin cionalmente iquales (procedimiento similar al caso 3 l. 
yl .. ,yk son variables de aridad wl, .. ,wk respectivamente, que no 
ocurren libres en el o e2. 

Laso 6 si e1:=~(x1, .. ,¡<n)d v e2~=~(y1~--~'yT}b 

abstracciones de aridad (wl, .. ,wk> entonces el 
defi icionalmente iquales si el(zl, .. ,zm) y e2(z1~ .. 

procedimiento similar al caso 3 ). 
z 

son 
y 

) 

am!J as:. 
e2 son 
lo son 

k>=n,k =r y m=max(n,r) 
zl, •• zm son variables de aridad wl, .. ,wm respectivamente, que no 
ocurren libres en el o e2. 

Observe 
decidir 

que no es necesario conocer 
ia iqualdad definicional. 

ex resiones son de la misma aridad. 

l ., 

la aridad 
Solamente 

de las e presiones 
se SLtpone que 

para 
las 
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La función def_equal, basada en este alqoritmo, es definida para 
decidir si dos expresiones de la misma aridad son definicionalmente 
iquales: 

Sea el,e2:Exp, defs:List<Def} 

def_...equal . . Exp x Exp x List<Def) -> Bool 
def""'equal <red-form<el >, red-torm<e2> ,defs>=true 

si el y e2 son definicionalmente iquales 
def.,.equal <red~form<el), red-form<e2) ,defs)=false 

si el y e2 no son definicionalmente iquales 

========================== 
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