Expresividad de la Programacién en Légica Rebatible”

Laura A. Cecchi™ Pablo Fillottrani™ Guillermo Simari

lcecchi@uncoma.edu.ar prf@cs.uns.edu.ar grs@cs.uns.edu.ar

““Depto. de Ciencias de la Computacién - Fa.E.A. ““Depto. de Ciencias e Ing. de la Computacién

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE UNIVERSIDAD NACIONAL DE SUR
Buenos Aires 1400 Av. Alem 1253
(8300)Neuquén - Argentina (8000) Bahia Blanca - Argentina
Resumen

En el marco del Proyecto de Investigacién “Técnicas de Inteligencia Computacional para el
disefo e implementacién de Sistemas Multiagentes”, de la Universidad Nacional del Comahue, se
ha abierto una linea de investigacién que da continuidad al desarrollo de la semantica GS, y que
tiene como objetivo estudiar la Complejidad Computacional y Descriptiva de la Programacién en
Légica Rebatible a través de la semdntica declarativa definida.

El propésito de este trabajo es presentar los resultados alcanzados en esta linea de investi-
gacion, los desarrollos en progreso y los trabajos a futuro.
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1. Introduccion

La Complejidad Descriptiva [13] relaciona los lenguajes con las clases de Complejidad Computa-
cional. Asi determina el lenguaje adecuado que permite expresar exactamente aquellas propiedades
que pueden ser chequeadas en una clase de Complejidad Computacional.

Este campo de la Complejidad Computacional tuvo su génesis en 1974 cuando Ron Fagin[11]
mostré que existe una conexion entre la clase de complejidad NP, aquellos problemas computables
en tiempo polinomial no deterministico, y la l6gica:

Un problema estd en NP si y sélo si puede ser expresado como una sentencia existencial
de segundo orden.[11]
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Este resultado permite relacionar a la Complejidad Computacional de un problema con la riqueza
necesaria en un lenguaje para especificar dicho problema.

Una medida de mucho interés, particularmente en el drea de Bases de Datos, es aquella que evalua
la dificultad de describir consultas. La Complejidad Descriptiva da una caracterizacion precisa de
cudles conceptos son definibles como consultas en un sistema. Existe una relacion muy estrecha entre
la Programacién en Logica (P.L.) y el drea de Bases de Datos, lo que motiva el deseo de capturar la
expresividad de los lenguajes de P.L. en funcién del tipo de consultas que podemos realizar.

La Programacion en Logica Rebatible (P.L.R.) [12] es una extension de la P.L. cuya teoria de
prueba esta basada en el analisis dialéctico de argumentos a favor y en contra de un argumento inicial.
La seméntica declarativa GS [6] definida a partir de las semdnticas de interaccion basadas en juegos| 1,
16] caracteriza a dicha teoria de prueba en forma sensata y completa.

En el marco del Proyecto de Investigacion “Técnicas de Inteligencia Computacional para el disefio
e implementacion de Sistemas Multiagentes”, de la Universidad Nacional del Comahue, se ha abierto
una linea de investigacion que da continuidad al desarrollo de la semantica GS y que tiene como
objetivo estudiar la Complejidad Computacional y Descriptiva de la PL.R. a través de la semantica
declarativa definida. La motivacion principal de este estudio es el interés despertado en los tltimos
afios por los sistemas argumentativos como herramienta para el desarrollo de diversas aplicaciones [7,
8, 2, 9] y su posible expansion a otros campos de aplicacion. El propdsito de este trabajo es presentar
la linea de investigacion, los resultados alcanzados y los trabajos a futuro.

2. Resultados Alcanzados

En una primer etapa de la investigacion se estudié la Complejidad Computacional del sistema a
través de la semantica basada en juegos GS. En este sentido se definieron dos problemas de decision
que se consideraron relevantes [4]:

= GAMESAT: Decidir si existe un juego para un literal o ganado por el proponente en el contexto
de un programa légico rebatible.

= NOWINGAME: Decidir si no existe ningun juego para el literal « ni para el complemento de
dicho literal que sea ganado por el proponente en el contexto de un programa l6gico rebatible.

Como paso intermedio, se analizaron subproblemas[4] como determinar si un conjunto de reglas
es un argumento para un literal y la existencia de un argumento para un literal, entre otros.

En una segunda etapa, se comenz6 la comparacion con otros sistemas lo que llevé a definir nuevos
subproblemas que atin estan en estudio como la no existencia de un contraargumento.

En paralelo, se extendieron conceptos definidos en los trabajos [10, 15] para bases de datos a la
PL.R.. Se estudiaron [5] en el contexto de la P.L.R. a la complejidad de los datos (Data Complexity),
la de los programas (Program Complexity) y la combinada (Combined Complexity). Estos conceptos
evaldan la complejidad de aplicar una consulta a una base de datos considerando como variables de
entrada a alguno de los dos pardmetros o a ambos. Los resultados obtenidos en cuanto a complejidad
computacional bajo los enfoques Data complexity y Combined complexity pueden encontrarse en
[4, 5].

Como consecuencia de la investigacion realizada sobre Data Complexity se determinaron limites
inferiores de la Complejidad Descriptiva de la PL.R.. Ya que nuestros resultados estdn parametriza-
dos, hemos establecido una cota inferior en NP = X!, que coincide con la clase de propiedades de
las estructuras expresables en 16gica de segundo orden existencial [11].



3. Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo se ha presentado la linea de investigacion que estudia la Complejidad Computa-
cional y Descriptiva de la P.L.R.. Se detallaron los resultados alcanzados especificando en cada caso
el trabajo donde ha sido publicado.

Ya que la P.L.R. no asume como entrada al conjunto de argumentos los primeros resultados que
han sido establecidos estan relacionados con los argumentos, los movimientos del juego. Los resulta-
dos obtenidos contrastan fuertemente con muchos de los sistemas argumentativos existentes, ya que
estos tienen como légica subyacente a la Légica Proposicional.

Actualmente, estamos estudiando la expresividad del lenguaje de la P.L.R. teniendo en cuenta la
cota inferior hallada.

Entre nuestros trabajos futuros se encuentran estudiar si los resultados obtenidos sobre Data Com-
plexity pueden ser extendido a otros sistemas argumentativos [3, 14] cuya representacion sea similar
a la de la Programacion en Ldgica y cuya teoria de prueba sea andloga.
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