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1. Antecedentes y problemas

Las logicas multivaluadas (» > 2) tienen antecedentes histdricos identificables en algunas dis-
cusiones clasicas, principalmente en relacién con los problemas de las logicas modales. Debe
recordarse que el problema del “futuro-contingente” es planteado por Aristoteles. Los epicureos,
por su parte, discutieron y finalmente rechazaron el principio del tercero excluso. En la parte final
de la Edad Media, Duns Scoto y Guillermo de Ockham reflexionaron sobre asuntos semejantes,
en el siglo XV fue muy destacada la discusion que, al respecto, tuvo lugar en la Universidad de
Lovaina, etcétera. Pero aparte de las aportaciones pioneras de Mac-Coll, Pierce y Vasil’ev, no
es sino hasta el siglo XX cuando efectivamente se recuperan y atacan estos problemas desde un
punto de vista moderno, con los trabajos de Lukasiewcz y de Post.

Algunas logicas polivalentes, en especial las que adoptan un nimero impar de valores de
verdad, presentan caracteristicas muy singulares y dignas de atencion: en ellas se ven violados
principios o leyes altamente apreciados por los logicos clésicos, tales como el principio del tercero
excluso, el principio de identidad o la ley de la doble negacién. Esta situacidon provoca alarma,
y aun disgusto, en algunos logicos, como es el caso de Quine (1970); o se le toma como algo
necesario, y aun imprescindible, para atender problemas peculiares que escapan a la capacidad
de la logica clasica, como es el caso de Heyting (1931), o se ofrece un amplio abanico de posi-
bilidades de interpretacion, como es el caso de Rescher (1969). Pero cualquiera que sea el resulta-
do final, si lo hay, de estas diversas posiciones, una cosa es segura; las ldgicas polivalentes son
tan estrictas, en tanto que calculos, como la logica clasica. El meollo de la discrepancia no se
ubica en el aspecto formal de los célculos, sino en la interpretacion que se pueda dar a éstos.
No es un asunto de validez formal, sino de interpretacion o aplicabilidad. En el presente trabajo,
en donde s6lo consideramos una logica normal trivalente en tanto que célculo, prescindimos de
pronunciarnos entorno a la discusion, aunque no podemos dejar de adelantar cierta simpatia por
una interpretacion probabilistica.

Por otra parte, es digno de mencién el fendmeno tedrico que observamos actualmente, por
cuanto se refiere al retorno de los viejos problemas filoséficos que como se menciond
anteriormente, preocupaban ya a Aristoteles y a los epicureos; pues bien, el retorno de estos
problemas “arqueologicos” se plantea en nuestros dias desde una perspectiva perteneciente a otro
nivel epistemologico, dados los avances tedricos alcanzados en logica, en matematica y alin en
las técnicas computacionales de que disponemos; éstas nos permiten retomar con seguridad el
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tratamiento de algunos de estos viejos problemas. Del mismo modo, vemos cémo los intentos
por superar las viejas incognitas producen resultados que pertenecen por derecho propio al
campo de la utilidad practica.

En este ultimo aspecto, la 16gica trivalente ha servido de base para el desarrollo de productos

aplicables al disefio de circuitos electronicos Kusano (1988), Chew (1987), Serra (1987),
utilerias de diagndstico operativo para fallas en sistemas computacionales en paralelo Xu
(1988) y asimismo, herramientas logicas extendidas en forma trivalente para la optimizacion de
programas elaborados dentro de la logica bivalente Huang (1988). Asi pues, vemos que en
nuestros dias, la légica trivalente ha cobrado relevancia significativa en diversas 4areas,
especialmente en el terreno computacional.

2. Algunas caracteristicas de una logica normal trivalente

En una logica trivalente se introduce un valor intermedio entre los valores clasicos de “verdad”
y “falsedad”. El significado de este tercer valor forma parte de la discusion a que antes se ha
hecho referencia. No lo discutiremos. En muchas de las presentaciones de las logicas polivalen-
tes se utiliza el 1 para representar el valor méximo, y el 0 para representar el valor minimo; es
costumbre representar los valores intermedios ya sea con numeros fraccionarios, ya sea con
otros numeros enteros distintos de 0 y de 1. En el siguiente punto, Notacion, estableceremos la
convencion que se adopta en este trabajo. Pero aparte de las discusiones semdnticas y de inter-
pretacién que pueden aparecer con la introduccion de este tercer valor es éste, y solo éste, el
culpable final de que en una logica trivalente resulten productos dubitables — o indeseables —
desde el punto de vista clasico. Desde una perspectiva puramente formal, no es dificil de enten-
der la razén de que esto acontezca. Es bien conocido el hecho de que en la construccion de una
matriz global, dentro de la logica bivalente, la combinatoria de valores para los renglones esta

dada por 2" y la combinatoria de valores para las columnas esta dada por 2 ? , en donde N es
el niimero de variables. Esto hace que para cada columna y cada renglon haya otra columna y
otro renglén diferentes de los primeros que representan sus negaciones. En cambio, en una
logica trivalente las combinatorias correspondientes estan dadas por 3 y por 3 ", y en virtud
de que estas combinatorias son impares siempre habra una columna y un renglén que no
tendran otra columna y otro renglon distintos que representen sus negaciones. Por ello, esa co-
lumna y ese renglon representaran, al mismo tiempo, una combinatoria y su propia negacion. Y
esto irremediablemente acontecera en toda ldgica normal polivante con un nimero impar de
valores.

A una logica polivalente se le denomina “normal” cuando la definicién de los operadores es
la misma que la empleada en una légica bivalente. La logica trivalente de que nos ocupamos es
una légica “normal” en el sentido antes mencionado. Para esta 16gica normal se adoptan las si-
guientes definiciones de los operadores, las cuales coinciden con las de la logica bivalente:

2.1. —P = Mx-P

22. P& Q= Min(P,Q)

23. PvQ =Mx(P,Q)

24. P> Q= Min(Mx,Mx+Q-P)
25. P<<—>> 0= Mx-|P-0Q|



En lo anterior, Mx: valor maximo; Min: valor minimo. El sujetarse a las anteriores definicio-
nes significa que la logica normal trivalente de que nos ocupamos coincidiria con la logica
clasica si se prescindiera del tercer valor. Esta logica, cuando toma en cuenta el tercer valor,
coincide con las logicas trivalentes de Lukasiewicz y de Reichenbach. En cambio, difiere de
otras logicas trivalentes, como las de Kleene, Bochvar, Heyting, etc., cuyos operadores no
atienden a las definiciones sefialadas.

3. Notacion

Los tres valores veritativos que se manejaran, seran simbolizados por 2 (para el valor maximo);
por 1 (para el valor intermedio), y por O (para el valor minimo). La traduccion de estos valores
a una notacion en la que se prefiera representar el valor maximo con 1, el valor intermedio con
una fraccion, y el valor minimo con 0, no tiene dificultad: bastard con dividir los valores pro-
puestos entre el valor maximo para obtener los valores 1, %, 0, como es usual en otras notacio-
nes. Por razones de operatividad, en este trabajo se emplea la simbolizacion primeramente
sefialada.

Por su parte, cuando una variable, digamos P, adquiere el valor maximo, serd simbolizada
por P misma; cuando adquiera el valor intermedio, sera simbolizada por ~P (P barrada), y
cuando cobre el valor minimo, sera simbolizada por —P (no P) . En virtud de que los resulta-
dos del sistema se ofrecen en forma normal disyuntiva, se advierte que los sumandos 16gicos
iran antecedidos por la valuacion correspondiente: @) cuando la valuacion del sumando sea el
valor maximo, el nimero 2 antecedera al sumando; b) cuando la valuacioén del sumando sea va-
lor intermedio, aparecerd el sumando como tal, y ¢) cuando la valuacién del sumando sea la
minima, el sumando no aparecerd. Este modo de representar Is féormulas normales disyuntivas
en una logica trivalente ha sido desarrollado de manera especifica para el presente sistema. Es
totalmente eficaz y, creemos, suficiente claro.

4. Observaciones sobre el enfoque tedrico del sistema

La légica normal trivalente que se estudio en el nivel tedrico, o nivel 7, fue posteriormente
mapeada en un segundo nivel metatedrico, MT. Se logré que cada situacion y problema del ni-
vel T quedara reflejado en un correspondiente situacion y problema del nivel MT. se procuro, y
obtuvo, que el nivel MT no solo asumiera un papel descriptivo con respecto del nivel 7, como
por lo general acontece, sino que fuera tan operativo como este ultimo. De esta manera, se con-
siguid una interaccion que, en principio, permite resolver problemas tan grandes y tan comple-
jos como se quiera del nivel 7. Esta interaccion permite lo siguiente: @) plantear las situaciones
y los problemas en el nivel T; b) analizar las situaciones y resolver los problemas en el nivel
MT, y c) ofrecer el resultado del anélisis de las situaciones o la solucion de los problemas en el
propio nivel T.

5. Productos del sistema
Hasta ahora, el sistema es capaz de:
5.1. Determinar si una formula planteada con cualquier nimero y combinacion de los opera-

dores logicos tradicionales, y con variables afirmadas, barradas o negadas, es una
formula bien formada (wff) o no.



5.2. Determinar en deduccidon axiomatica si una wff es o no un teorema de la 16gica axioma-
tizada normal trivalente.

5.3. Determinar en deduccidn natural (se emplea el término “deduccidon natural” en contra-
posicion a “deduccidon axiomatica”) si en un conjunto de premisas alguna o algunas de
ellas son redundantes en relacion con los demads, ya sea por equivalencia semantica o
por deducibilidad.

5.4. Determinar en deduccidon natural si de un conjunto dado de premisas se deduce o no
una determinada wff propuesta como conclusion.

5.5. Obtener en deduccion natural todas las conclusiones sematicamente distintas que pue-
den derivarse de un conjunto de premisas dado.

5.6. Obtener, en un enfoque de deduccion natural, todos los conjuntos de premisas semanti-
camente distintos de los cuales puede deducirse una wff propuesta como conclusion.

5.7. Transformar una wff con cualquier nimero y combinacion de los operadores logicos tra-
dicionales, y con cualquier modalidad en sus variables —afirmadas, barradas o negadas—,
en una féormula normal disyuntiva.

Los resultados en los casos 5.5 y 5.6 —y obviamente, 5.7— se expresan en forma normal dis-
yuntiva con las caracteristicas sefialadas en el punto 3.

6. Sistema y programacion

En el nivel MT se emplean en grandes nimeros, cuya representacion debe ser completa. En
este nivel no resultan utiles ni enfoques de redondeo, ni representaciones en notacion cientifica
ni sistemas logaritmicos. Desde un punto de vista tedrico, no existen limitantes. Sin embargo,
por el empleo y caracteristicas de los grandes niimeros en el nivel M7, la exhibicion operativa
del sistema encuentra dificultades cuando se usan equipos de computo del tipo PC. Este
obstaculo quiza se logre vencer con la utilizacidon de alguna utileria especialmente desarrollada
para realizar operaciones aritméticas con numeros grandes en procesadores con 16 o 32 bits,
como el Paquete Miracle, que utiliza el lenguaje C y se anuncia comercialmente (Byte, Sep-
tiembre,1990.) que no hemos experimentado. Por ahora, el sistema se ha desarrollado en un
mainframe —el equipo IBM - 4381— utilizando la utileria de aplicacion llamada REDUCE 3.1,
implementado en el lenguaje LISP de The Rand Corporation, ©1984.

A falta de condiciones adecuadas para su presentacion operativa en equipos de cémputo, el
sistema puede mostrarse en videograbacion, diapositivas o en presentacion demo, sin proceso
real.

Septiembre de 1990.
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