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TEORÍA DE CONJUNTOS

Introducción al concepto de Teoría de Conjuntos. 

La Teoría de Conjuntos es la rama de las matemáticas a la que el matemático alemán Georg Cantor dio su primer tratamiento formal. En el año 1874 apareció el primer trabajo revolucionario de Cantor sobre la Teoría de conjuntos. 

 
El concepto de conjunto es uno de los más fundamentales en matemáticas, incluso más que la operación de contar, pues se puede encontrar, implícita o explícitamente, en todas las ramas de las matemáticas puras y aplicadas. En su forma explícita, los principios y terminología de los conjuntos se utilizan para construir proposiciones matemáticas más claras y precisas y para explicar conceptos abstractos como el infinito.


Otros autores dicen que la teoría de conjuntos es una teoría matemática, que estudia básicamente a un cierto tipo de objetos llamados conjuntos y algunas veces, a otros objetos denominados no conjuntos, así como a los problemas relacionados con estos. 

Intuitiva e informalmente los objetos de estudio de la Teoría de Conjuntos quedan descritos así: 

· Si X no tiene elementos, entonces X es un objeto de la Teoría de Conjuntos.

· Si X es un conjunto, entonces X es un objeto de la Teoría de Conjuntos. 

· Los únicos objetos de la Teoría de Conjuntos son los descritos en 1 y 2. 

La importancia de la Teoría de Conjuntos radica en que a partir de ella se puede reconstruir toda la matemática, salvo la Teoría de Categorías. 


 
Por ejemplo, con la Teoría de Conjuntos se pueden definir los siguientes conceptos y probar todas sus propiedades: par ordenado, relación, función, partición, orden, estructuras algebraicas, los naturales, los enteros, los racionales, los reales, los complejos, etc. 

Teoría De Conjuntos Axiomáticas

Existen varias axiomáticas para conjuntos.

A continuación, se expone la axiomática de Zermelo-Fraenkel: 

1. Dos conjuntos son iguales, si y solamente, si tienen los mismos elementos.

2. Existe un conjunto sin elementos (conjunto vacío). 

3. Si A y B son dos conjuntos, existe un conjunto cuyos únicos elementos son A y B.

4. La reunión de un conjunto de conjuntos es un conjunto. 

5. Existe un conjunto A, del cual el conjunto vacío es elemento, y que es tal que si a pertenece a A, la reunión de a y de {a} pertenece a A (implica la existencia de conjuntos infinitos).

6. Para toda relación R de la teoría y para todo conjunto A existe un conjunto B, que tiene por elementos los elementos de A que satisfacen a R.

7. Para todo conjunto A existe un conjunto que tiene por elementos las partes de A.

8. El producto de una familia de conjuntos no vacíos es un conjunto no vacío (axioma de elección). 
9. Ningún conjunto es elemento de sí mismo. 

Conceptos básicos de la Teoría de Conjuntos. 
Un conjunto es la reunión en un todo de objetos bien definidos y diferenciables entre si, que se llaman elementos del mismo. 

Si a es un elemento del conjunto A se denota con la relación de pertenencia  a  A. 

En caso contrario, si a no es un elemento de A se denota a  A. 
  

Ejemplos de conjuntos: 

: el conjunto vacío, que carece de elementos. 

N: el conjunto de los números naturales. 

Z: el conjunto de los números enteros. 

Q: el conjunto de los números racionales. 

R: el conjunto de los números reales. 

C: el conjunto de los números complejos. 

Importante: Recordemos siempre que  un conjunto se representa utilizando letras mayúsculas (A, B, C,...) y que suelen  denotar encerrados entre llaves.

Formas de determinar un conjunto.

1. Método de enumeración, Tabular o EXTENSIÓN. 

Es cuando el  conjunto es determinado mediante una lista que comprende a todos los elementos del conjunto y sólo a esos elementos.

Ejemplos:

A = { a, e, i, o, u }

B = { 0, 2, 4, 6, 8 }

C = { c, o ,n , j, u, t, s }

D = {A, B, E, C, D, R, I, O} 

2. Método de caracterización o COMPRENSIÓN. 

Consiste en determinar los elementos de un conjunto exigiéndoles que verifiquen una ó más propiedades para todos los elementos del conjunto. 

Ejemplos: 

A = { x l x es número entero}

B = { x I x es un número par menor que 10} 

C = { x I x es una letra de la palabra conjuntos} 

D = {x I x es una mujer de nacionalidad uruguaya}

E = {x I x es color básico} 

 A continuación en la siguiente tabla podremos comparar los dos métodos anteriores.

	POR EXTENSIÓN
	POR COMPRENSIÓN

	 A = { a, e, i, o, u }
	 A = { x I x es una vocal}

	 B = { 0, 2, 4, 6, 8 }
	 B = { x I x es un número par menor que 10 }

	 C = {1, 3, 5, 7, 9 }
	 C = { x I x es un número impar menor que 10 }

	 D = { c, o, n, j, u, t, s}
	 D = { x I x es una letra de la palabra conjuntos }

	 E = { b, c, d, f, g, h, j, .. . }
	 E = { x I x es una Consonante }

	 F = { Laura, Javier }
	 F = {x I x es médico y esta en la clase}

	 G = {mercurio}
	 G = {x I x es un metal líquido }


3. Método  GRÁFICO. 

Diagramas De Venn / Carroll 

Los conjuntos suelen representar gráficamente mediante "diagramas de Venn", con una línea que encierra a sus elementos. 

Así, todas las operaciones entre conjuntos se pueden representar gráficamente con el fin de obtener una idea más intuitiva. 

Algunas Indicaciones 

Un conjunto es una agrupación, clase o colección de objetos denominados elementos del conjunto: utilizando símbolos a S representa que el elemento a pertenece o está contenido en el conjunto S, o lo que es lo mismo, el conjunto S contiene al elemento a. Un conjunto S está definido si dado un objeto a, se sabe con certeza que o a  S o a  S (esto es, a no pertenece a S).

Un conjunto se representa frecuentemente con el símbolo S = { }, en donde las llaves engloban los elementos de S, ya sea de forma explícita, escribiendo todos y cada uno de los elementos, o dando una fórmula, regla o proposición que los describa.

 Por ejemplo, S1 = {2, 4}; S2 = {2, 4, 6, ..., 2n, ...} = {todos los enteros pares}; S3 = {x | x2- 6x + 11  3}; S4 = {todos los varones vivos llamados Juan}. S3 se describe como el conjunto de todas las x tales que x2- 6x + 11  3.

Subconjuntos: Si todo elemento de un conjunto R pertenece también al conjunto S, R es un subconjunto de S. Si R   S, y al menos un elemento de S no pertenece a R, se dice que R es un subconjunto propio de S, lo que se representa con los siguientes símbolos: R  S. 
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Si R  S y S  R, es decir, todo elemento de un conjunto pertenece también al otro, entonces R y S son dos conjuntos iguales, lo que se escribe R = S.

 

Conjuntos Finitos E Infinitos 

Un conjunto se dice finito si existe una biyección de los elementos del conjunto con los números  naturales 
Se dice que existe una asociación es biyectiva de A a B si existe una función de A en B que asocia uno y solo uno de los elemento (inyectiva y suprayectiva). 

Igualdad De Conjuntos 

Se dice que 2 conjuntos A y B son iguales cuando ambos tienen los mismos elementos, es decir si cada elemento de A pertenece a B y si cada elemento que pertenece a B pertenece también a A. La igualdad se denota A = B. 

Ejemplos: 

A = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} 

  

B = {a,v,e,s} 

  

C = { Las soluciones de la ecuación [image: image1.png]ax® +bx+c=0



} 

  

N = {1,2,3,4,5,6,...} = {los números naturales} 

  

L = {       [image: image2.png]


     donde n =1,2,3,4,...} 

  

 
Operaciones Entre Conjuntos

Unión: Dados dos conjuntos cualesquiera A y B llamamos "Unión" de A y B al conjunto formado por todos los elementos que pertenecen a A y/o a B.

Simbólicamente:

AB = { x : x A  x B}

Gráficamente: 
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En este caso, las llamadas operaciones booleanas (unión e intersección) verifican las siguientes propiedades:

	PROPIEDADES
	UNION
	INTERSECCION

	1.- Idempotencia
	A  A = A
	A  A = A

	2.- Conmutativa
	A  B = B  A
	A  B = B  A

	3.- Asociativa
	A  ( B  C ) = ( A  B )  C
	A  ( B  C ) = ( A  B )  C

	4.- Absorción
	A  ( A  B ) = A
	A  ( A  B ) = A

	5.- Distributiva
	A  ( B  C ) = ( A  B )  ( A  C )
	A  ( B  C ) = ( A  B )  ( A  C )

	6.- Complementariedad
	A  A' = U
	A  A' = 


Estas propiedades hacen que partes de U con las operaciones unión e intersección tenga una estructura de álgebra de Boole.

 
Además de éstas, se verifican también las siguientes propiedades:

· A    = A , A   =   ( elemento nulo ).

· A  U = U, A  U = A ( elemento universal ).

· ( A  B )' = A'  B' , ( A  B )' = A'  B' ( leyes de Morgan ). 

Intersección: Dados dos conjuntos cualesquiera A y B llamamos "Interseccion" de A y B al conjunto formado por todos los elementos que pertenecen a A y pertenecen a B.

Simbólicamente:

A  B = { x : x A x B}

Gráficamente:
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Diferencia: Dados dos conjuntos cualesquiera A y B llamamos "Diferencia" de A "menos" B al conjunto formado por los elementos que pertenecen a A y no pertenecen a B.

Simbólicamente:

A  B = { x : x A xB}

Gráficamente:
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Complemento: Dados dos conjuntos cualesquiera A y B con B  A (B Subconjunto de A) llamamos "Complemento de B respecto a A" al conjunto de elementos que pertenecen a A y no a B, esto es lo que le falta a B para ser iguyal a A.

 

Simbólicamente:
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Gráficamente:
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Producto Cartesiano: Para definir el Producto cartesiano de dos conjuntos cualesquiera A y B primero definiremos lo que es un par ordenado:

Par Ordenado: Un par ordenado es un conjunto de dos elementos donde nos interesa el orden en que estos aparezcan, esto es posee un primer elemento y un segundo elemento. Se representara con paréntesis y a los elementos se les denominara componentes, ejemplo (a,b) representa el par ordenado cuya primera componente es a y su segunda componente es b .

Debemos observar que para que dos pares ordenados sean iguales sus componentes deben serlo, ejemplo (a,b) = (c,d) si y solo si a=c y b=d.

Habiendo definido lo que es un par odenado podemos decir que:

El producto cartesiano de dos conjuntos A y B es el conjunto de todos los pares ordenados cuya primera componente pertenece a A y cuya segunda componente pertenece a B.

Simbólicamente:

AxB = { (a,b)/ ay b

LÓGICA PROPOSICIONAL

La lógica proposicional es la más antigua y simple de las formas de lógica. Utilizando una representación primitiva del lenguaje, permite representar y manipular aserciones sobre el mundo que nos rodea. La lógica proposicional permite el razonamiento, a través de un mecanismo que primero evalúa sentencias simples y luego sentencias complejas, formadas mediante el uso de conectivos proposicionales, por ejemplo Y (AND), O (OR). Este mecanismo determina la veracidad de una sentencia compleja, analizando los valores de veracidad asignados a las sentencias simples que la conforman.

Una proposición es cualquier enunciado lógico al que se le pueda asignar un valor de verdad (1) o falsedad (0). 

Por ejemplo:

Hoy es viernes

Ayer llovió

Hace frío
La lógica proposicional, permite la asignación de un valor verdadero o falso para la sentencia completa, no tiene facilidad par analizar las palabras individuales que componen la sentencia. Por este motivo, la representación de las sentencias del ejemplo, como proposiciones, sería:

hoy_es_Viernes

ayer_llovió

hace_frío

Las proposiciones pueden combinarse para expresar conceptos más complejos. Por ejemplo:

hoy_es_Viernes y hace_frío.

A la proposición anterior dada como ejemplo, se le denomina fórmula bien formada (well-formed formula, wff). Una fórmula bien formada puede ser una proposición simple o compuesta que tiene sentido completo y cuyo valor de veracidad, puede ser determinado. La lógica proposicional proporciona un mecanismo para asignar valores de veracidad a la proposición compuesta, basado en los valores de veracidad de las proposiciones simples y en la naturaleza de los conectores lógicos involucrados. 

Los conectadores básicos de la lógica proposicional, se dan en la siguiente tabla. 

	NOMBRE
	CONECTOR
	SÍMBOLO

	Conjunción

Disyunción

Negación

Implicación

Equivalencia
	AND

OR

NOT

If-Then

Igual
	^

v 

~

=> 

=


Conectores básicos de la lógica proposicional

Dada una proposición p, se define la negación de p como la proposición p' que es verdadera cuando p es falsa y que es falsa cuando p es verdadera. Se lee "no p". 

A partir de una o varias proposiciones elementales se pueden efectuar diversas operaciones lógicas para construir nuevas proposiciones; en este caso, se necesita conocer su valor de verdad o falsedad en función de los valores de 
las proposiciones de que se componen, lo cual se realiza a través de las tablas de verdad de dichas operaciones. 

Por ejemplo, la tabla de verdad de la negación es la siguiente: 
  
  

	p
	p'

	1
	0

	0
	1


A continuación se describen las principales operaciones lógicas entre dos proposiciones p,q y sus tablas de verdad: 

        Conjunción: es aquella proposición que es verdadera cuando p y q son verdaderas, y falsa en cualquier otro caso.

Se escribe p  q, y se lee "p y q". 


	p
	q
	p  q

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	0


Disyunción: Es aquella proposición que es verdadera cuando al menos una de las dos p o q es verdadera, y falsa en caso contrario.  Se escribe p  q, y se lee "p o q". 

  
  

	p
	q
	p  q

	1
	1
	1

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	0
	0


Disyunción exclusiva: Es aquella proposición que es verdadera cuando una y sólo una de las dos p o q es verdadera, y falsa en cualquier otro caso. Se escribe p  q, y se lee "p o q pero no ambas". Se usa muy poco. 

  
  

	p
	q
	p  q

	1
	1
	0

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	0
	0


       Condicional: Es aquella proposición que es falsa únicamente cuando la condición suficiente p es verdadera y la condición necesaria q es falsa.   Se escribe p  q, y se lee "si p entonces q".

  

	p
	q
	p  q

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	1

	0
	0
	1


        

Bicondicional: Es aquella proposición que es verdadera cuando p y q tienen el mismo valor de verdad,  y falsa en caso contrario. Se escribe p   q, y se lee "si y sólo si p entonces q". 

  
	p
	q
	p  q

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	1


La siguiente  tabla nos muestra las tablas de de verdad para las operaciones básicas muestra anteriormente.
	P
	q
	Disyunción
p v q
	Conjunción
p ^ q
	Negación
~p
	Implicación
p => q
	Equivalencia
p = q

	V
	V
	V
	V
	F
	V
	V

	V
	F
	V
	F
	F
	F
	F

	F
	V
	V
	F
	V
	V
	F

	F
	F
	F
	F
	V
	V
	V


Una proposición se dice que es una tautología si su valor de verdad es siempre 1 independientemente de los valores de las proposiciones que lo componen; por ejemplo: p   p'. 

Una proposición se dice que es una contradicción si su valor de verdad es siempre 0 independientemente de los valores de las proposiciones que lo componen; por ejemplo: p  p'. 

Una paradoja es una proposición a la que no se le puede asignar ningún valor de verdad; suelen estar relacionadas con incorrecciones en el lenguaje lógico. Por ejemplo: p="la proposición p es falsa". 

  

Dos proposiciones p y q se dicen equivalentes si tienen la misma tabla de verdad en función de las proposiciones elementales que lo componen; esta definición equivale a decir que la proposición p  q es una tautología. Por ejemplo, las proposiciones  p  q y    q'  p' son equivalentes. Esta ley se llama "ley del contrarrecíproco", y se usa en los razonamientos por reducción al absurdo.

Se pueden obtener fácilmente más "resultados lógicos" a través de su relación con la teoría de conjuntos.

El conectador de implicación, puede ser considerado como un condicional expresado de la siguiente forma:

Si A => B va a ser verdadero,

Entonces toda vez que A sea verdadero, B debe ser siempre verdadero.

Para los casos en los cuales A es falso, la expresión A => B, es siempre verdadera, independientemente de los valores lógicos que tome B, ya que el operador de implicación no puede hacer inferencias acerca de los valores de B.
Existen varias equivalencias en lógica proposicional, similares a las del álgebra Booleana. Estas se dan en la siguiente tabla.

	DENOMINACIÓN
	REPRESENTACIÓN LÓGICA

	Leyes Equipotenciales
	A => B = ~A v B
A ^ ~A = F
A v ~A = V

	Leyes Conmutativas
	A ^ B = B ^ A
A v B = B v A

	Leyes Distributivas
	A ^ (B v C) = (A ^ B) v (A ^ C)
A v (B ^ C) = (A v B) ^ (A v C)

	Leyes Asociativas
	A ^ (B ^ C) = (A ^ B) ^ C
A v (B v C) = (A v B) v C

	Leyes Absortivas
	A ^ (A v B) = A
A v (A ^ B) = A

	Leyes de DeMorgan
	~(A ^ B) = ~A v ~B
~(A v B) = ~A ^ ~B


 Equivalencias en lógica proposicional
  
Representación mediante Lógica de Predicados

La principal debilidad de la lógica proposicional es su limitada habilidad para expresar conocimiento. Existen varias sentencias complejas que pierden mucho de su significado cuando se las representa en lógica proposicional. Por esto se desarrolló una forma lógica más general, capaz de representar todos los detalles expresados en las sentencias, esta es la lógica de predicados.

La lógica de predicados está basada en la idea de las sentencias realmente expresan relaciones entre objetos, así como también cualidades y atributos de tales objetos. Los objetos pueden ser personas, objetos físicos, o conceptos. Tales cualidades, relaciones o atributos, se denominan predicados. Los objetos se conocen como argumentos o términos del predicado. 

Al igual que las proposiciones, los predicados tienen un valor de veracidad, pero a diferencia de las preposiciones, su valor de veracidad, depende de sus términos. Es decir, un predicado puede ser verdadero para un conjunto de términos, pero falso para otro. 

Por ejemplo, el siguiente predicado es verdadero: 

color (yerba, verde)

el mismo predicado, pero con diferentes argumentos, puede no ser verdadero:

color (yerba, azul)         o       color (cielo, verde)

Los predicados también pueden ser utilizados para asignar una cualidad abstracta a sus términos, o para representar acciones o relaciones de acción entre dos objetos. Por ejemplo:

	Mortal(juan_carlos)
	clima(martes, lluvioso)
	ave(gaviota)
	ama(roberto, vanessa)
	lee(alex, novela)
	mordio(boby, cartero)


Al construir los predicados se asume que su veracidad está basada en su relación con el mundo real. Naturalmente, siendo prácticos, trataremos que los predicados que definimos estén de acuerdo con el mundo que conocemos, pero no es absolutamente necesario que así lo hagamos. En lógica de predicados el establecer como verdadero un predicado es suficiente para que así sea considerado. 

Demos el siguiente ejemplo, que indica que Ecuador está en Europa:

parte_de(ecuador, europa)

Obviamente, esto no es verdadero en el mundo real, pero la lógica de predicados no tiene razón de saber geografía y si el predicado es dado como verdadero, entonces es considerado como lógicamente verdadero. Tales predicados, establecidos y asumidos como lógicamente verdaderos se denominan axiomas, y no requieren de justificación para establecer su verdad. 

La lógica de predicados, se ocupa únicamente de métodos de argumentación sólidos. Tales argumentaciones se denominan Reglas de Inferencia. Si se da un conjunto de axiomas que son aceptados como verdaderos, las reglas de inferencia garantizan que sólo serán derivadas consecuencias verdaderas.

Tanto los conectivos lógicos, como los operadores dados anteriormente para la lógica proposicional, son igualmente válidos en lógica de predicados. De hecho, la lógica proposicional es un subconjunto de la lógica de predicados. 

Cada uno de los argumentos en los ejemplos de predicados dados anteriormente, representan a un objeto específico. Tales argumentos se denominan constantes. Sin embargo, en la lógica de predicados se pueden tener argumentos que en determinado momento pueden ser desconocidos. Estos son los argumentos tipo variable. 

En el ejemplo: color (yerba, X), la variable X, puede tomar el valor de verde, haciendo que el predicado sea verdadero; o puede tomar el valor de azul, dando lugar a que el predicado sea falso. 

Las variables, también pueden ser cuantificadas. Los cuantificadores que típicamente se utilizan en lógica de predicados son:

El cuantificador universal;    indica que la fórmula bien formada, dentro de su alcance, es verdadera para todos los valores posibles de la variable que es cuantificada. Por ejemplo: 

· X . . . .

Establece que "para todo X, es verdad que . . . "

El cuantificador existencial; , indica que la fórmula bien formada, dentro de su alcance, es verdadera para algún valor o valores dentro del dominio. Por ejemplo: 

 X . . . .

Establece que "existe un X, tal que . . . "

A continuación se dan algunos ejemplos de predicados cuantificados:

 X, [niño (X) => le_gusta (X, helados)].

 Y, [mamífero (Y) => nace (Y, vivo)].

 Z, [cartero(Z) ^ mordió (boby, Z)].

Desde el punto vista de representación, los cuantificadores son difíciles de usar. Por lo que es deseable reemplazarlos con alguna representación equivalente, más fácil de manipular. El caso del cuantificador universal es más simple ya que se asume a todas las variables como universalmente cuantificadas.

El cuantificador existencial es más difícil de reemplazar. El cuantificador existencial garantiza la existencia de uno o más valores particulares (instancias) de la variable cuantificada, que hace a la cláusula verdadera. Si se asume que existe una función capaz de determinar los valores de la variable que hace la cláusula verdadera, entonces simplemente se remueve el cuantificador existencial y se reemplaza las variables por la función que retorna dichos valores. Para la resolución de problemas reales, esta función, llamada función de Skolem, debe ser conocida y definida.

Unificación

Cuando se tienen sentencias compuestas por predicados y conectivos lógicos, se debe evaluar la veracidad de cada uno de sus componentes para determinar si toda la sentencia es verdadera o falsa. Para ello, se busca en el conjunto de axiomas la forma de establecer la veracidad de los predicados componentes. Un predicado componente se dice que es verdadero si se identifica con un axioma de la base de información. En la lógica de predicados, este proceso es algo complicado ya que las sentencias pueden tener términos variables. A los predicados que tienen variables por argumentos, se los denomina patrones. 

La unificación es el proceso de computar las sustituciones apropiadas que permitan determinar si dos expresiones lógicas, ya sean predicados o patrones, coinciden. 

El proceso de unificación involucra los siguientes pasos:

· Todo predicado que no contenga variables en sus argumentos, deben tener un axioma que se identifique totalmente, para considerarlo como verdadero.

· Si un predicado contiene una variable, esta debe ser asociada a un valor determinado. Esta asociación se realiza buscando en la base de axiomas y seleccionando todos aquellos que se identifican con el patrón en todo, excepto por la variable. La variable es asociada con el valor en la posición correspondiente del axioma. Si más de un axioma se identifica con el predicado dado, todos los valores asociados son considerados y son tratados separadamente. 

· El proceso de identificación continúa asumiendo que el valor de la variable es el valor asociado, en cualquier lugar que esta aparezca. 

· Los conectivos lógicos son aplicados a todos los predicados, para determinar la veracidad de la sentencia dada. 

Inferencia y Razonamiento
Inferir es concluir o decidir a partir de algo conocido o asumido; llegar a una conclusión. A su vez, razonar es pensar coherente y lógicamente; establecer inferencias o conclusiones a partir de hechos conocidos o asumidos. 

El proceso de razonamiento, por lo tanto, involucra la realización de inferencias, a partir de hechos conocidos. Realizar inferencias significa derivar nuevos hechos a partir de un conjunto de hechos conocidos como verdaderos. La lógica de predicados proporciona un grupo de reglas sólidas, con las cuales se pueden realizar inferencias. Las principales Reglas de Inferencia son:

· Modus ponens.- Es la más importante, en los sistemas basados en conocimiento. Establece que:

Si las sentencias p y (p →  q) se conocen que son verdaderas,

entonces se puede inferir que q también es verdadera.

· Modus tolens.- Esta regla establece que:

Si la sentencia (p →  q) es verdadera y q es falsa,

entonces se puede inferir que p también es falsa.

· Resolución.- Utiliza refutación para comprobar una determinada sentencia. La refutación intenta crear una contradicción con la negación de la sentencia original, demostrando, por lo tanto, que la sentencia original es verdadera. La resolución es una técnica poderosa para probar teoremas en lógica y constituye la técnica básica de inferencia en PROLOG, un lenguaje que manipula en forma computacional la lógica de predicados. La regla de resolución, establece que:

Si (A B) es verdadero y (~B  C) es verdadero,

entonces (A  C) también es verdadero

En lógica de predicados, existen tres métodos básicos de razonamiento: deductivo, abductivo e inductivo.

· Deducción.- Es el razonamiento a partir de un principio conocido hacia un desconocido; de lo general, a lo específico, o de la premisa a la conclusión lógica. La deducción realiza inferencias lógicamente correctas. Esto significa que la deducción a partir de premisas verdaderas, garantiza el resultado de conclusiones también verdaderas. 

La deducción es el método más ampliamente comprendido, aceptado y reconocido de los tres indicados. Es la base tanto de la lógica proposicional, como de la lógica de predicados. A manera de ejemplo, el método deductivo, se puede expresar, utilizando lógica de predicados, como sigue:

A,  B,  C, [mayor (A, B)  mayor (B, C) → mayor (A, C)]

· Abducción.- Es un método de razonamiento comúnmente utilizado para generar explicaciones. A diferencia de la inducción, la abducción no garantiza que se puedan lograr conclusiones verdaderas, por lo tanto no es un método sólido de inferencia. La forma que tiene la abducción es la siguiente:

Si la sentencia (A→ B) es verdadera y B es verdadera,

entonces A es posiblemente verdadera.

En abducción, se empieza por una conclusión y se procede a derivar las condiciones que podrían hacer a esta conclusión válida. En otras palabras, se trata de encontrar una explicación para la conclusión.

· Inducción.- Se define como el razonamiento a partir de hechos particulares o casos individuales, para llegar a una conclusión general. El método inductivo es la base de la investigación científica. La forma más común del método inductivo es la siguiente:

Si se conoce que P(a), P(b), ......, P(n) son verdaderos,

Entonces se puede concluir que  X, P(X) es también verdadero.

La inducción es una forma de inferencia muy importante ya que el aprendizaje, la adquisición de conocimiento y el descubrimiento están basados en ella. Al igual que la abducción, la inducción no es un método sólido de inferencia. 

El razonamiento deductivo es una forma monotónica de razonar que produce argumentos que preservan la verdad. En un sistema monotónico todos los axiomas utilizados se conocen como verdaderos por sus propios méritos, o pueden ser derivados de otros hechos conocidos como verdaderos. Los axiomas no pueden cambiar, ya que una vez que se los conoce como verdaderos, siempre permanecen así y no pueden ser modificados o retractados. Esto significa que en el razonamiento monotónico el conjunto de axiomas continuamente crece en tamaño. 

Otro aspecto del razonamiento monotónico es que si más de una inferencia lógica puede ser hecha a un tiempo específico y una de ellas se realiza, las inferencias que quedan serán todavía aplicables después que dicha inferencia haya sido hecha. 

Relación Entre La Teoría De Conjuntos Y La Lógica Proposicional

Existe una relación muy estrecha entre la Teoría de Conjuntos y la Lógica Proposicional. Para mostrar dicha relación, denotemos por letras mayúsculas A,B ... los conjuntos y por las correspondientes minúsculas a,b ... sus propiedades características (es decir, la proposición lógica que caracteriza a los elementos de cada conjunto);entonces se tiene la siguiente correspondencia:   
  

	conjuntos
	A  B
	A = B
	A  B
	A  B
	A'
	A  B
	A  B

	proposiciones
	a  b
	a b
	a  b
	a  b
	a'
	a  b'
	a  b


Además, el conjunto vacío se corresponde con una contradicción y el conjunto universal con una tautología. 

	Mediante esta correspondencia, todos los resultados sobre conjuntos se pueden reescribir en términos de lógica proposicional y viceversa; a modo de ejemplo: 
  
  A  ( A  B ) = A
	a  ( b  c )  a

	A  ( B  C ) = ( A  B )  ( A  C )
	A  ( b  c )  ( a  b )  ( a  c )

	( A  B )' = A'  B'
	( a  b )'  a'  b'


Proposiciones Con Cuantificadores 

Los símbolos  (cuantificador universal) y  (cuantificador existencial) se utilizan en Matemáticas para enunciar proposiciones logicas relativas a objetos matemáticos. 

Sea A un conjunto y p(x) una proposición o propiedad que hace referencia a un elemento x. 

(1) Cuantificador universal: La expresión     x  A  p(x) se lee "para todo x que pertenece a A se verifica p(x)", representa la proposición  { x  A : p(x) } = A 

(2) Cuantificador existencial: La expresión       x  A | p(x) se lee "existe x que pertenece a A tal que p(x)", representa la proposición { x  A : p(x) }   
  

La negación de cualquiera de las dos proposiciones anteriores se realiza negando la proposición p(x) y cambiando el cuantificador universal por el cuantificador existencial, o viceversa. 

Así, la negación de la proposición " x  A  p(x)" es " x  A | p(x)' ", mientras que la negación de " x  A | p(x)" es " x  A  p(x)' " 


HISTORIA DE LOS LENGUAJES

Antecedentes

Los primeros lenguajes de programación surgieron de la idea de Charles Babagge a mediados del siglo XIX.  Consistía en lo que el denominaba la maquina analítica, pero que por motivos técnicos no pudo construirse hasta mediados del siglo XX.

Con el colaboro Ada Lovelace, la cual es considerada como la primera programadora de la historia, pues realizo programas para aquella supuesta maquina de Babagge, en tarjetas perforadas. Como la maquina no llego nunca a construirse, los programas de Ada, lógicamente, tampoco llegaron a ejecutarse, pero si suponen un punto de partida de la programación.

En 1936, Turing y Post introdujeron un formalismo de manipulación de símbolos (la denominada máquina de Turing) con el que se puede realizar cualquier cómputo que hasta ahora podemos imaginar. 

 Esta fue una vía de comunicación entre los problemas formales de la computación y de la matemática. La unión permitió demostrar que no existe ninguna máquina de Turing que pueda reconocer si una sentencia es o no un teorema de un sistema lógico formal; pero también permitió demostrar que si un cálculo puede explicitarse sin ambigüedad en lenguaje natural, con ayuda de símbolos matemáticos, es siempre posible programar un computadora digital capaz de realizar el cálculo, siempre que la capacidad de almacenamiento de información sea la adecuada.

 Desde el punto de vista de la ingeniería, los progresos en lenguajes de programación han sido paralelos a los diseños de las nuevas computadoras. Babbage ya escribió programas para sus máquinas, pero los desarrollos importantes tuvieron lugar, igual que en las computadoras, alrededor de la segunda guerra mundial.

Cuando surgió la primera computadora, el famoso Eniac, su programación se basaba en componentes físicos, o sea, que se programaba, cambiando directamente el Hardware de la maquina, lo que se hacia era cambiar cables de sitio para conseguir así la programación binaria.

 Los "Lenguajes Maquina" y los "Lenguajes Ensambladores" (primera y segunda generación)  son dependientes de la maquina. Cada tipo de maquina, tal como VAX de digital, tiene su propio lenguaje maquina distinto y su lenguaje ensamblador asociado. El lenguaje ensamblador es simplemente una representación simbólica del lenguaje maquina asociado, lo cual permite una programación menos tediosa que con el anterior. Sin embargo, es necesario un conocimiento de la arquitectura mecánica subyacente para realizar una programación efectiva en cualquiera de estos niveles lenguajes.

 Los lenguajes de alto nivel son normalmente fáciles de aprender porque están formados por elementos de lenguajes naturales, como el inglés.

A continuación se muestra la evolución de los distintos lenguajes en base a las influencias  que recibieron:

1951-55 

Hardware: Computadoras de tubos de vacío; memorias de línea aplazada de mercurio.

 Métodos: Lenguajes ensamblador; conceptos base: subprogramas, estructuras de datos.

Lenguajes: Uso experimental de compiladores de expresión.

1956-60 

Hardware: Almacenamiento en cinta magnética; memorias de núcleo; circuitos de transistores.

Métodos: Tecnología de compiladores inicial; gramáticas BNF; optimización de código; intérpretes; métodos de almacenamiento dinámicos y procesamiento de listas.

Lenguajes: FORTRAN, ALGOL 58, ALGOL 60, COBOL, LISP.

1961-65 

Hardware: Familias de arquitecturas compatibles, almacenamiento en discos magnéticos 

Métodos: Sistemas operativos de multiprogramación, compiladores de sintaxis-dirigida.

Lenguajes: COBOL-61, ALGOL 60 (revisada), SNOBOL, JOVIAL, notación APL

1966-70 

Hardware: Aumento de tamaño y velocidad y reducción de los costes; mini computadoras, microprogramación; circuitos integrados.

Métodos: Sistemas interactivos y tiempos-compartidos; compiladores optimizados; sistemas de escritura traductores.

Lenguajes: APL, FORTRAN 66, COBOL 65, ALGOL 68, SNOBOL 4, BASIC, PL/I, SIMULA 67, ALGOL-W

1971-75 

Hardware: Microcomputadores; Edad de mini computadoras; sistemas de almacenamiento pequeños; declive de las memorias de núcleo y crecimiento de memorias de semiconductores 

Métodos: Verificación de programas; programación estructurada; inicio del crecimiento de ingeniería de software como disciplina de estudio

Lenguajes: Pascal, COBOL 74, PL/I (standar), C, Scheme, Prolog

1976-80 

Hardware: Microcomputadores de calidad comercial, sistemas de gran almacenamiento; computación distribuida.

Métodos: Abstracción de datos; semánticas formales; técnicas de programación en tiempo real, concurrencia y fijos.

Lenguajes: Smalltalk, Ada, FORTRAN 77, ML.

1981-85 

Hardware: Computadores personales; primeras estaciones de trabajo; juegos de vídeo; redes de área local; Arpanet.

Métodos: Programación orientada a objetos; entornos interactivos; editores de sintaxis dirigida.

Lenguajes: Turbo Pascal, Smalltalk-80, crecimiento de Prolog, Ada 83, Postscript.

1986-90 

Hardware: Edad de microcomputadores; crecimiento de estaciones de trabajo de ingenierías; arquitectura RISC; redes globales; Internet.

Métodos: computación cliente/servidor.

Lenguajes: FORTRAN 90, C++, SML (ML Standar).

1991-95 

Hardware: Estaciones de trabajo y microcomputadores mucho más económicos;  arquitectura paralelas  masivas; voz, vídeo, fax, multimedia. 

Métodos: Sistemas abiertos; entorno de ventanas; Infraestructura de Información Nacional ("autopistas de la información").

Lenguajes: Ada 95, lenguajes de procesos (TCL, PERL).

Creación De Lenguajes

 

La creación de lenguajes es un hobby fascinante (o una pasión, o incluso una obsesión) que consiste en la invención de un sistema lingüístico, para enriquecer la fantasía de un relato, o para compartir tus pensamientos con amigos íntimos, o para tu propia diversión (entre muchas otras razones). Esta explicación, por supuesto, es totalmente inexpresiva e insuficiente. Mucho más se ha dicho sobre este tema, y no voy a repetirlo, ni a inventar más sobre él. 

Un lenguaje no consiste simplemente de palabras. Un lenguaje debe tener una fonología y una estructura fonética, es decir, debe tener un conjunto de sonidos individuales que se combinan para formar palabras; estos sonido no tienen por qué ser iguales a los del español, el inglés o el hawaiano; y las palabras deben tener una 'música' definida, usualmente expresada por restricciones en cuanto a qué sonidos pueden ser combinados, y así. Un lenguaje también debe tener una gramática, que dicta qué clases de palabras diferentes (sustantivos, verbos, adjetivos, etc.) se colocan juntas para formar ideas. 

Un lenguaje realmente bien planeado, para aquéllos que quieran llegar a tanto detalle, debe tener también una lengua madre ancestral, una historia, y, por supuesto, ¡hablantes! 

Por qué y cómo

¿Por qué querría alguien querer inventar un lenguaje? ¿Por qué no hacer algo más útil? ¿Por qué perder el tiempo? Hay muchas razones, y muchas formas en las que esto no es una pérdida de tiempo. Por ejemplo, un compañero conlanger, Boudewijn Rempt, escribió una apología de la creación de lenguajes en términos teológicos. En pocas palabras, se trata de subcreación, como decía Tolkien: la idea de que estamos hechos para crear (o bien construir, o sub-crear), porque somos creados a imagen de Dios, el Creador supremo. Como yo no creo en Dios, eso no me sirve, pero la idea sigue siendo adaptable a otras cosmovisiones. 

Hay muchas otras razones y justificaciones para la construcción de lenguajes. Y no es que haga falta justificarlo;en general, la gente creativa debería entender, si no por qué lo hacés, al menos sí por qué no es una pérdida de tiempo. El resto quizá necesite algo más, como las razones que siguen. 

Una causa posible para inventar un lenguaje es que seas un escritor de ciencia ficción o fantasía (profesional o amateur), y que estés tratando de crear algunos nombres de personas y lugares en un escenario imaginario, como otro planeta o un antiguo reino mágino, o un lugar real como nuestra propia tierra, en el futuro o el pasado. Si sos más ambicioso, a lo mejor estás incluso pensando en traducir algunos versos de poesía barata, o algunas frases o lugares comunes, o un hechizo, en el lenguaje local. 

Yo he usado muchas palabras inventadas en cuentos fantásticos, y algunas me llevaron a la invención de un lenguaje 'completo'. Pero ésta es la peor forma de comenzar un lenguaje completo. Tenés que tratar de decidir de antemano hasta qué punto vas a entusiasmarte con esas pequeñas palabras primorosamente inventadas. Si tu interés se enfoca en nombrar lugares y personas, vas a tener un lenguaje onomástico. Un lenguaje onomástico, o de nombres, es la forma más simple de lenguaje inventado, y sólo requiere una regla gramatical, que es el orden de los elementos en los compuestos. 

Si simplemente estás traduciendo algunos trozos cortos de texto o diálogo para añadir realismo a un cuento, podes armar una gramática simple para las oraciones que estás escribiendo, inventar el léxico, y luego parar allí. 

Por el otro lado, creo que probablemente, si llegaste tan lejos, estarás interestado en los lenguajes, y podrías tratar de avanzar un paso más, creando palabras y reglas gramaticales por diversión, no sólo para insertarlas en un cuento. (No pretendo insinuar que eso sea 'barato' o algo por el estilo.) Si después de un largo tiempo todavía seguís en eso, te vas a encontrar con un lenguaje completo. 

Por supuesto, no tendrías que esperar 'terminar' tu lenguaje. Un lenguaje real, natural, es algo que ha sido producido por miles de años de evolución y que se cambia a sí mismo todos los días. Un lenguaje inventado nunca será completo y natural al mismo tiempo (el esperanto es 'completo', en tanto tiene palabras para expresar casi cualquier cosa que un lenguaje natural puede expresar, o puede formarlas por procesos regulares de derivación o analogía, como un lenguaje natural; pero no es natural, y no pretende serlo, de manera que le falta ese 'gusto salvaje' de los lenguajes naturales, lo cual lo hace probablemente bastante aburrido de aprender). 

Un lenguaje de cualquier tipo puede crearse de diferentes formas. Se puede empezar desde cero y armar una fonología y una gramática completas. En realidad, no se va a inventar, estrictamente hablando, nada que no exista, ya que probablemente cualquier sonido que incluyas en tus palabras se estará usando en algún lenguaje en el mundo, y cualquier regla gramatical será similar o igual a alguna que se encuentre en un lenguaje natural. Esto, por supuesto, no debe desalentarte. Podés decidir si vas a tomar elementos de lenguajes naturales que conozcas, o tratar de inventar nuevos. Aunque copies muchas cosas de un lenguaje, eso no quiere decir que no seas original o que tu lenguaje vaya a sonar como una copia. 

Tolkien, el maestro de la creación de lenguajes, tomó muchos elementos de lenguajes naturales que conocía y apreciaba, y nadie puede acusarlo de no ser original. El quenya fue modelado a partir del latín y el finés, con muchas vocales y un sistema de casos complicado. El sindarin, por otro lado, tomó mucha de su fonología del galés, incluyendo sus conocidos patrones de lenición. 

Más todavía, podés crear un lenguaje basado en otro (inventado o real). Solamente tenés que crear reglas de cambio de sonido, y saber un poco de cómo los lenguajes cambian con el tiempo. Un lenguaje derivado de otro que conocés es probablemente la forma más sencilla de comenzar, ya que no tenés que inventar el léxico, y podés dejar la gramática como está (aunque probablemente quieras o tengas que hacerle algún cambio, porque así es como funcionan los lenguajes reales). Por ejemplo, imagináte el español en el año 3000. Establecé algunos cambios de sonido; por ejemplo, digamos que los diptongos se simplifican y las consonantes fricativas en finales de sílaba desaparecen. Añadimos algunos cambios a la gramática y podemos transformar 'Voy a la fiesta' en 'Al fieta vö'. Suena diferente, ¿no? 

Otra cosa que podés hacer es adaptar palabras de un lenguaje a otro, y quizá viceversa, creando un pidgin, una mezcla de ambos. Los pidgins que existen en nuestro planeta tienen algunas interesantes propiedades en común, y pueden ser más fáciles de crear para el principiante. 

Palabras reservadas y estructuras 

Las palabras que son identificadores que permiten al compilador interpretar el programa y no se pueden utilizar con otros fines, suelen referirse con el término Palabras reservadas. El compilador interpreta igual mayúsculas o minúsculas, y por tanto se pueden usar indistintamente. Esta libertad de elección debe utilizarse para aumentar la legibilidad de los programas. Por ejemplo, podemos empezar siempre con mayúscula las palabras reservadas y así será más fácil detectar las estructuras del programa. También suele escribirse todo con mayúsculas el nombre de las constantes cuyo valor no puede alterarse durante el programa. La elección de un estilo u otro de escritura suele variar pero lo importante es que sea uniforme a lo largo del programa. 

Vocabulario Palabras Reservadas

 La ventaja del método de “palabras reservadas” es que simplifica el análisis lexicográicos a realizar por el compilador. 

La desventaja es que una lista larga de palabras que normalmente podrían elegirse como identificadores en un programa son utilizadas ya.

Lenguajes de programación

Los lenguajes de programación son herramientas que nos permiten crear programas y software. Entre ellos tenemos Delphi, Visual Basic, Pascal, Java, etc..

Una computadora funciona bajo control de un programa el cual debe estar almacenado en la unidad de memoria; tales como el disco duro.

Los lenguajes de programación de una computadora en particular se conoce como código de máquinas o lenguaje de máquinas. 

Estos lenguajes codificados en una computadora específica no podrán ser ejecutados en otra computadora diferente.

Para que estos programas funcionen para diferentes computadoras hay que realizar una versión para cada una de ellas, lo que implica el aumento del costo de desarrollo.

Por otra parte, los lenguajes de programación en código de máquina son verdaderamente difíciles de entender para una persona, ya que están compuestos de códigos numéricos sin sentido nemotécnico.

Los lenguajes de programación facilitan la tarea de programación, ya que disponen de formas adecuadas que permiten ser leidas y escritas por personas, a su vez resultan independientes del modelo de computador a utilizar.

Los lenguajes de programación representan en forma simbólica y en manera de un texto los códigos que podrán ser leidos por una persona. 

Los lenguajes de programación son independientes de las computadoras a utilizar.

Existen estrategias que permiten ejecutar en una computadora un programa realizado en un lenguaje de programación simbólico. Los procesadores del lenguaje son los programas que permiten el tratamiento de la información en forma de texto, representada en los lenguajes de programación simbólicos.

Hay lenguajes de programación que utilizan compilador. 

La ejecución de un programa con compilador requiere de dos etapas:

1) Traducir el programa simbólico a código máquina

2) Ejecución y procesamiento de los datos.

Otros lenguajes de programación utilizan un programa intérprete o traductor, el cual analiza directamente la descripción simbólica del programa fuente y realiza las instrucciones dadas.

El interprete en los lenguajes de programación simula una máquina virtual, donde el lenguaje de máquina es similar al lenguaje fuente.

La ventaja del proceso interprete es que no necesita de dos fases para ejecutar el programa, sin embargo su inconveniente es que la velocidad de ejecución es más lenta ya que debe analizar e interpretar las instrucciones contenidas en el programa fuente.

Aquí se expone un breve panorama de los más importantes tipos de lenguajes de programación. 

Lenguajes Imperativos. En este tipo de lenguajes, cuyo origen está ligado a la propia arquitectura de von Neumann, la arquitectura consta de una secuencia de celdas, llamadas memoria, en la cual se pueden guardar en forma codificada, lo mismo datos que instrucciones; y de un procesador, el cual es capaz de ejecutar de manera secuencial una serie de operaciones, principalmente aritméticas y booleanas, llamadas comandos. En general, un lenguaje imperativo ofrece al programador conceptos que se traducen de forma natural al modelo de la máquina. 

Los lenguajes imperativos más destacados de la historia han sido: FORTRAN, Algol, Pascal, C, Modula-2, Ada. 

Lenguajes Funcionales.  Una función convierte ciertos datos en resultados. Si supiéramos cómo evaluar una función, usando la computadora, podríamos resolver automáticamente muchos problemas. Así pensaron algunos matemáticos, que no le tenían miedo a la máquina, e inventaron los lenguajes de programación funcionales. 

Aprovecharon la posibilidad que tienen las funciones para manipular datos simbólicos, y no solamente numéricos, y la propiedad de las funciones que les permite componer, creando de esta manera, la oportunidad para resolver problemas complejos a partir de las soluciones a otros más sencillos. También se incluyó la posibilidad de definir funciones recursivamente. 

El lenguaje funcional más antiguo, y seguramente el más popular hasta la fecha, es LISP.  En la década de los 80 hubo una nueva ola de interés por los lenguajes funcionales, añadiendo la tipificación y algunos conceptos modernos de modularización y polimorfismo, como es el caso del lenguaje ML. 

Lenguajes Lógicos.  El conocimiento básico de las matemáticas se puede representar en la lógica en forma de axiomas, a los cuales se añaden reglas formales para deducir cosas verdaderas (teoremas) a partir de los axiomas. Algunos matemáticos, a finales de siglo XX y principios de XXI, encontraron la manera de automatizar computacionalmenté el razonamiento lógico que permitió que diera origen a los lenguajes lógicos.

También se conoce a estos lenguajes, y a los funcionales, como lenguajes declarativos, porque el programador, parar solucionar un problema, todo lo que tiene que hacer es describirlo vía axiomas y reglas de deducción en el caso de la programación lógica y vía funciones en el caso de la programación funcional. 

En los lenguajes lógicos se utiliza el formalismo de la lógica para representar el conocimiento sobre un problema y para hacer preguntas que, si se demuestra que se pueden deducir a partir del conocimiento dado en forma de axiomas y de las reglas de deducción estipuladas, se vuelven teoremas. Así se encuentran soluciones a problemas formulados como preguntas.

El PROLOG es el primer lenguaje lógico y el más conocido y utilizado. También en este caso, las aplicaciones a la Inteligencia Artificial mantienen el lenguaje vivo y útil. 

Lenguajes Orientados a Objetos.  A mediados de los años 60 se empezó a vislumbrar el uso de las computadoras para la simulación de problemas del mundo real. Pero el mundo real está lleno de objetos. 

Así es que a dos noruegos, Dahl y Nygaard, se les ocurrió el concepto de objeto y sus colecciones, llamadas clases de objetos, que permitieron introducir abstracciones de datos a los lenguajes de programación.  A ellos también les debemos el concepto de polimorfismo introducido vía procedimientos virtuales.

Todos estos conceptos fueron presentados en el lenguaje Simula 67, desde el año 1967. En los años 80 hubo una verdadera ola de propuestas de lenguajes de programación con conceptos de objetos encabezada por Smalltalk, C++, Modula-3, Ada 95 y terminando con Java.

Lenguajes Concurrentes, Paralelos y Distribuidos.  La necesidad de ofrecer concurrencia en el acceso a los recursos computacionales se remonta a los primeros sistemas operativos.  Por ejemplo, mientras un programa realizaba una operación de entrada o salida otro podría gozar del tiempo del procesador para sumar dos números. 

Cuando los procesadores cambiaron de tamaño y de precio, se abrió la posibilidad de contar con varios procesadores en una máquina y ofrecer el procesamiento en paralelo, es decir, procesar varios programas al mismo tiempo. Esto dio el impulso a la creación de lenguajes que permitían expresar el paralelismo. Finalmente, llegaron las redes de computadoras, que también ofrecen la posibilidad de ejecución en paralelo, pero con procesadores distantes, lo cual conocemos como la programación distribuida. 

Históricamente encontramos en la literatura soluciones conceptuales y mecanismos tales como: semáforos, regiones críticas, monitores, envío de mensajes (CSP), llamadas a procedimientos remotos (RPC), que posteriormente se incluyeron como partes de los lenguajes de programación en Concurrent Pascal, Modula, Ada, OCCAM, y últimamente en Java. 

El diseño de un lenguaje de programación es siempre un compromiso, en el cual un buen diseñador tiene que tomar en cuenta: el nivel de abstracciones deseado, la arquitectura del hardware, y el rango propuesto de las aplicaciones. 

Si queremos construir sistemas a niveles cada vez más abstractos, con hardware cada vez más complicado y con aplicaciones cada vez más ambiciosas, el trabajo para los diseñadores de lenguajes existe para un buen rato. 

Los lenguajes se dividen en diferentes tipos pero,  en este trabajo no se analiza la evolución de cada tipo, sino se tomo una muestra de los diferentes lenguajes que fueron surgiendo en el paso de la historia.
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