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Resumen

En los dltimos anos, las teorias de juegos y de didlogos para la argumentaciéon han
recibido gran interés en varios campos de la Inteligencia Artificial, por sus aplicaciones en
los sistemas multiagentes y en los sistemas legales, entre otras.

Una herramienta de representaciéon de conocimiento cuyo sistema de razonamiento
estd basado en la argumentacién es la Programaciéon en Logica Rebatible Bésica. Si bien,
la escuela de la argumentacién rebatible ha desestimado tradicionalmente los enfoques
semanticos declarativos, en los ultimos anos, la seméntica operacional ha sido estudiada
desde un punto de vista declarativo, con el objeto de determinar el significado preciso de
un programa légico sin recurrir al control.

El propdsito de este trabajo es presentar la seméntica declarativa desarrollada GS
para el sistema de razonamiento no monétono de la Programacion en Loégica Rebatible,
junto con los resultados de sensatez y completitud. Dicha seméantica vincula dos teorias
con fundamentos matematicos rigurosos: la teoria de juegos y la teoria de modelos. GS
refleja las relaciones sintacticas entre los argumentos de un modo natural, por la similitud
existente entre un arbol dialéctico y un juego de dos participantes.



1. Introducciéon

En los ultimos anos, las teorias de juegos y de didlogos para la argumentacion han recibido
gran interés en varios campos de la Inteligencia Artificial, por sus aplicaciones en los sistemas
multiagentes] ABCMBO04, PSJ98] y en los sistemas legales [0S99], entre otras.

Una de las principales razones de esta tendencia es que el razonamiento no monoténico o re-
batible basado en la argumentacion involucra aspectos dinamicos que no pueden ser modelados
en forma natural a través de la légica.

La Programacién en Ldgica Rebatible Basica (DeLP)[CS00, GS99, Gar00] es una herra-
mienta de representacion de conocimiento, cuyo sistema de razonamiento estda basado en la
argumentacion. El cdlculo de su seméntica operacional involucra la construccion de arboles
dialécticos los que tienen una gran similitud con un juego de dos participantes.

Los juegos permiten modelar al razonamiento rebatible como una disputa entre dos partici-
pantes: el proponente y el oponente. El proponente comienza con un argumento para un literal
y luego cada jugador debe atacar al argumento jugado anteriormente con un contraargumento
que derrote al anterior. El literal es consecuencia del sistema rebatible si el proponente tiene
una estrategia ganadora, i.e., si el proponente deja sin respuesta al oponente.

Si bien, la escuela de la argumentacion rebatible ha desestimado tradicionalmente los en-
foques seménticos declarativos [Vre93], en los tltimos anos, la seméntica operacional ha sido
estudiada desde un punto de vista declarativo[Dun95, KT99, Cn01], con el objeto de determinar
el significado preciso de un programa logico sin recurrir al control.

El propédsito de este trabajo es presentar la semantica declarativa desarrollada para el sis-
tema de razonamiento no monétono de la DeLLPjunto con los resultados de completitud. En la
seccion 2, se describen brevemente la sintaxis de la DeLLP y su seméntica operacional. En la si-
guiente seccion, se presenta la semantica declarativa desarrollada, sustentada en una propuesta
de seméanticas basadas en juegos introducida por Abramsky en [Abr97]. Se formaliza la nocién
de modelo basado en juego, G-modelo, justificado en los conceptos de juego, estrategias y crite-
rios de triunfo. Estos cimientos permiten por tltimo, introducir la definicién més importante:
semdntica GS. Dicha seméntica vincula dos teorias rigurosas. Por un lado, la teoria de juegos
y por el otro, la teoria de modelos, ya que su definicién utiliza el enfoque de modelo minimal.
En la secciéon 4, presentamos, el principal resultado de este trabajo. Introducimos una trans-
formacién de secuencias de un juego en un arbol dialéctico. A partir de esta transformacién
probamos que la semantica declarativa basada en juegos desarrollada es sensata y completa
con respecto a semantica operacional de la DeLLP. Finalmente, en la seccién 5, se presentan las
conclusiones y los trabajos futuros.

2. Programacion en Légica Rebatible Basica

En la mayoria de los dominios del conocimiento humano, las creencias no son categoricas,
por lo que las conclusiones que se obtienen a partir de ellas son potencialmente contradictorias.
Precisamente, por esta razon, es que se requieren de técnicas de representacién de conocimiento
que resuelvan este problema. La DeLP es un sistema de representacién de conocimiento y
razonamiento que permite manipular tanto informacién certera como tentativa a través de dos
clases diferentes de reglas: las reglas estrictas y las reglas rebatibles.

El lenguaje de la DeLP estd formado por todos los posibles literales fijos(ground) que se
puedan obtener a partir de la signatura del programa y lo notamos Lit. En otras palabras, L



pertenece a Lit si L es un atomo fijo A o un dtomo fijo negado ~ A, siendo ~ la representacién
de la negacion fuerte.

Definicién 2.1.  [GS04, CS00|(Hechos. Regla Estricta Basica. Regla Rebatible Bésica)

Un hecho es un literal. Una Regla Estricta Bdsica es un par ordenado L «— Ly,..., L, donde
L € Lity {Ly,...,Ly,} es un subconjunto de Lit, con n > 0. Una Regla Rebatible Bdsica es
un par ordenado L —< Ly,... L, donde L € Lit y {Ly,..., L} es un subconjunto de Lit, con
m > 0. u

Las reglas rebatibles son reglas que pueden ser derrotadas en presencia de evidencia contra-
ria. Las reglas estrictas representan conocimiento seguro y libre de excepciones.

Definicién 2.2.  [GS04](Programa Légico Rebatible Bésico)

Un programa ldgico rebatible bdsico (de ahora en mas de.l.p.) es un conjunto, posiblemente
infinito, de hechos, reglas estrictas basicas y rebatibles basicas. Si P es un de.l.p., distinguiremos
el subconjunto Il de hechos y reglas estrictas basicas en P, y el subconjunto A de reglas
rebatibles bésicas en P. Cuando se requiera denotaremos P como (II, A). .

La seméantica operacional de la DeLLP se basa en los sistemas de argumentacion, que consti-
tuyen una formalizacion del razonamiento no monétono. Con el objeto de explicar una creencia,
un agente realiza un analisis dialéctico teniendo en cuenta las pruebas tentativas que pueda cons-
truir para tal creencia. Las explicaciones que soportan a la creencia se denominan argumentos
y son el cimiento del razonamiento rebatible.

Definicién 2.3.  [Gar00](Estructura de Argumento: enfoque procedural)

Sea P = (II, A) un programa légico rebatible. Una estructura de argumento para un literal fijo
h en el contexto II, que denotaremos (A, h);; o simplemente (A, h), si A es un subconjunto de
A que cumple las siguientes condiciones:

1. h se deriva rebatiblemente a partir de ITU A,
2. TTU A no es contradictorio, y

3. A es minimal con respecto a la inclusién de conjuntos, i.e., no existe A" C A tal que A’
satisface las dos primeras condiciones.

Una estructura de argumento (B, k') es un subargumento de (A, h) si B C A.

Dos estructuras de argumento (B,h') y (A, h) estdan en desacuerdo cuando II U {h,h'} sea
contradictorio. (B, ¢) se denomina contraargumento de (A, h) si existe un subargumento (A’, h’)
de (A h) y (A", 1) y (B, q) estdn en desacuerdo. .

Nos referiremos a la estructura de argumento (A, h) como argumento, siempre que no sea
ambiguo.

De todos los contraargumentos que puedan existir para un argumento, nosotros estare-
mos interesados solamente en aquellos que lo derroten. Con el objeto de poder decidir entre
contraargumentos, se define una relaciéon de preferencia entre argumentos. Esta relacién pue-
de ser especificada de diferentes maneras, como por ejemplo, prioridad entre reglas [PV00] y
especificidad[Gar00].

El analisis dialéctico, que puede ser visto graficamente como un arbol, se construye comen-
zando con un argumento para la consulta, considerando, luego, todos los contraargumentos que



lo derroten. Ya que los contraargumentos son argumentos, se debera considerar los contraargu-
mentos de los contraargumentos y asi sucesivamente.

Un literal estda garantizado si en el arbol que representa su andlisis dialéctico resulta que
cada contraargumento que podria derrotar al argumento en la raiz es a su vez derrotado, te-
niendo en cuenta que las hojas del arbol son argumentos no derrotados. En caso de que un
literal h esté garantizado diremos Bh, i.e., el agente cree en h. Las posibles respuestas a una
consulta h son[GS04]:

SI: si Bh (cree en h)
NO: si Bh (cree en h)
INDECISO: si =Bh y =Bh (no cree en h ni en h)

DESCONOCIDO: si h no pertenece a la signatura del programa

La formalizacién de estas ideas pueden encontrarse en detalle en [Gar00, GS04]. En la
siguiente seccién se analiza la seméantica operacional desde un punto de vista declarativo.

3. Semantica declarativa basada en juegos

El andlisis dialéctico, en el que se basa la argumentacion, se asemeja a un juego en el que de
manera alternada dos jugadores compiten. Un jugador, el Proponente, propone un argumento
y luego trata de defenderlo contra cualquier ataque que provenga del otro participante, el
Oponente. En este juego los jugadores hacen sucesivos movimientos de acuerdo a un conjunto de
reglas, introduciendo argumentos. Al definir el juego, consideraremos, como es natural, aquellas
posiciones que han sido defendidas en forma exitosa y que determinaran el criterio vencedor.

3.1. Jugadas Legales

Las instrucciones para jugar un juego comienzan con la definicién de la arena la que se
desarrollara el juego y con los instrumentos que necesitaremos para participar. En nuestro
caso, nuestros elementos de juego seran los argumentos. El juego comienza con un argumento
y, en forma sucesiva y alternada, se jugaran diferentes argumentos hasta llegar a una situacion
en la que el juego termine y se pueda determinar qué jugador ha vencido.

Definicién 3.1.  (Arg(h,P))

Sean h un literal y P = (I, A) un de.lp.. Definimos a Arg(h, P) como el conjunto de todos los
argumentos y contraargumentos que pueden participar en un anélisis dialéctico que comience
con alguna estructura de argumento para h. u

Observaciéon 3.1 Si (@, h) € Arg(h,P), luego Arg(h, P) es unitario. (&, h) no tiene contra-
argumentos/GS04], y tampoco pueden ezistir otros argumentos a favor de h ya que violarian la
condicion de minimalidad. Luego (&, h) no tiene puntos de ataque y por lo tanto, es el unico
argumento que forma parte de Arg(h,P).

Observacién 3.2 Si Arg(h,P) # @ y Arg(h,P) # O, luego Arg(h,P) = Arg(h,P). Si
ninguno_de los conjuntos es vacio, luego los argumentos de Arg(h,P) son contraargumentos
de Arg(h, P) y viceversa. Asi estos argumentos deberdan estar en ambos conjuntos y todos los

argumentos que sean puntos de ataque a estos ultimos, también estardn en Arg(h,P) y en
Arg(h,P).



A partir de Arg(h,P) especificaremos cudles pueden ser posibles movimientos en un juego.

Definicién 3.2.  [CS04](Movimientos del Juego)

Sea (A, h) una estructura de argumento bajo un de.l.p. P. El conjunto de todos los movimien-
tos permitidos en un juego cuya primer jugada es (A, h) y que notaremos Mg . » €S UL
subconjunto de Arg(h,P). Notaremos M, ,, » al conjunto de todas las secuencias que se
puedan obtener a partir de Mg n.p), |S| a la longitud de la secuencia s, s* a la proyeccién

del primer elemento de s, A, v s" = h a la proyeccién del segundo elemento de s.

Seran las reglas que gobiernan el juego las encargadas de determinar cudles movimientos
estan permitidos. No siempre las discusiones entre dos agentes son correctas. En el proceso
dialéctico es posible encontrar fallas que invalidan la discusién. Por lo tanto, es necesario detec-
tar falacias en el proceso dialéctico como por ejemplo, pares de argumentos que se contradicen
y derrotan entre ellos y participantes que se contradicen a si mismos, entre otras|MG99, Gar00].

Determinar si la dialéctica es correcta involucra el analisis de los criterios de preferencia
entre los contraargumentos. En [CS02a], se estudiaron la especificidad generalizada [SGCnS02]
y las relaciones basadas en prioridades entre reglas[Vre92, AMBO00], caracterizandolas a través
de un conjunto de propiedades. Dadas dos estructuras de argumento (Aj, h1) v (As, he) y una
relacion binaria entre argumentos R, pueden presentarse las siguientes situaciones:

(a) (Aq, h1)R(Az, ha) v (As, ho) R(A;, h1), en cuyo caso diremos que(A;, hi) es estrictamente
mejor que (As, ho), v lo notaremos (Ay, hy)>=(As, ha)

(b) (Ag, ho)R( A1, h1) v (A1, h1) TR(As, ha), en cuyo caso diremos que(As, hy) es estrictamente
mejor que (Aj, hi), y lo notaremos (As, ho)>= (A, hy)

(¢) (A1, h1) y (Asg, hy) son incomparables bajo R.i.e., (A1, hi) R{ Az, ha) y (Aa, ho) R(A1, hy),
que lo notaremos (Aj, h1) ~ (Asg, hg), 0 bien

(d) (Ay, h1)R(As, ha) v (Az, ho)R(A1, h1), que lo notaremos (A, hy) ~ (Asz, ha).

Definicién 3.3.  [CS04](Derrota. Derrotador Propio. Derrotador de Bloqueo)
Sean P = (II, A) un de.lp., h un literal, (A, h) una estructura de argumento para h bajo Py
s una secuencia de Mg, ., ». 5; derrota a s;, 1 < 7,4 < |[s], si existe s’ tal que

1. s CsAy {s" s;"} UII es inconsistente, y
2. Se cumple que

/ : - !/
a) s; > s, en cuyo caso diremos que s; es un derrotador propio para s'.

b) s; =~ s'en cuyo caso diremos que s; es un derrotador de blogueo para s'.

Definicién 3.4. (Secuencia legal)

Sea (II, A) un de.l.p.. Una secuencia finita s € M, ,, » es legal si
(a)

nu |J sl ynu [J sl
impar(i) par(i)

1<i<|s| 1<i<]s|



(b) no existe sy, tal que sit C s, i < k <|s].

(c) Sis; s, 1 <i<]|s|, luego si existe s; o entonces s; 1o = S;i1.
|

Una secuencia legal es equivalente a una linea de argumentacién aceptable[GS04], ya que el
punto (a) de la definicién anterior no permitird que un jugador contradiga sus propios dichos
en el debate. El punto (b) no permite reintroducir en el debate subargumentos de argumentos
ya argiiidos. Y por tltimo, el punto (c) contempla la posibilidad de que exista en la secuencia
un derrotador de bloqueo. En esta situacion, exigiremos que el siguiente argumento en la linea
sea un derrotador propio, al igual que en el caso de una linea aceptable.

Lema 3.1. Sean P = (II,A) un de.l.p. y s una secuencia de estructuras de argumentos
bajo P. s es legal si y sélo si s es una linea de argumentacién aceptable. u

Definicién 3.5.  [CS04](Juego)
Sea P = (II, A) un de.l.p., h un literal y (A, h) una estructura de argumento para h. Un juego
para (A, h) con respecto a P, que notaremos G((A4, h),P), es una estructura

(Mo m.my> Aaan. i Poan, »)
donde
= Meqan.r C Arg(h, P).
" Nogan.r @ Maqan.p X I — {P,0} donde I es un indice enumerable;

» Poqam.p © M

G((A, h), P)?
de sus secuencias.

dondePy (4 . €s no vacio y cerrado con respecto a los prefijos

Cada secuencia s de P4, 1, ») satisface:

1. s=[(A,h)]s, con s’ posiblemente vacia.

2. Paratodoi, 1 <i<|s|

\ N O siies par
cwanm.»(8ir1) = P siies impar

3. Sis = s[(A,h)] € Pgyan » donde s’ es una secuencia posiblemente vacia,
entonces para cada estructura de argumento (A, he) que derrota a (Aj, hy), existe
una secuencia t € Py n.p) tal que t = s[(Ag, ha)] = §'[(A1, h1), (A, ha)], siempre
y cuando t sea legal.

4. Ninguna otra secuencia pertenece a Py, p)-
n

Dependiendo del jugador, cada movida captura un argumento de soporte o de interferencia
con respecto al argumento inicial. De todas las posibles secuencias, nosotros estamos interesados
solamente en secuencias de movimientos de cierta clase: aquellas que caracterizan la construc-
cién del arbol dialéctico. Por esta razén se han impuesto tres condiciones en la definicién 3.5.
El punto (1) indica que el juego siempre comienza con la estructura de argumento (A, h). El
siguiente inciso restringe las secuencias a aquellas en las que los participantes juegan en forma



alternada, comenzando el Proponente. El tercer inciso condiciona los movimientos a argumen-
tos que se ataquen, i.e., cada movimiento es un contraargumento que derrota al argumento de
la movida precedente. Asimismo, se exige que cada juego contemple todos los derrotadores de
cada argumento jugado. Por ltimo, se circunscribe el conjunto de secuencias que pertenecen
a Pgan,» a aquellas y solo aquellas que cumplan las tres condiciones.

Dado un literal h, el proponente podria jugar como movimiento inicial, cualquiera de los
argumentos que soporta a h. De este modo, tendriamos para cada literal un juego por cada
argumento que lo soporte.

Definicién 3.6.  [CS02b](Familia de Juegos)
Sean P un de.l.p., h un literal bajo la signatura de P, (A1, h), ..., {A,, h) todos las estructuras
de argumento de h bajo Py

G(<A17h>’P)>G(<A27h>’P)> ’G(<Amh>7p)
los juegos correspondientes a todos los argumentos de h. Diremos que
{G((Al,h>,P),G(<A2,h>,P), ’G(<An’h>7p)}

es la familia de juegos de h y la notaremos F(h, P).

3.2. Vencedores

Una vez definido el juego con sus reglas, necesitaremos determinar quién es el vencedor. Con
este objetivo en mente, daremos algunas definiciones preliminares, entre la que se encuentra la
idea de estrategia para el juego.

Definicién 3.7.  [CS99] (Secuencia Completa - Secuencia Preferida)

Sea a el primer movimiento del proponente en el juego. Una secuencia s es completa si s =
[a]s1 , con s; posiblemente vacia, entonces no existe ningin movimiento b € Mg n.» tal
que [a]s1[b] € Paga n.p)- Una secuencia s’ se dice preferida si cada movimiento del oponente
tiene una respuesta del proponente. En otras palabras, una secuencia s’ es preferida si |s'| es
impar.

Una secuencia completa es una linea de argumentacién [Gar00], i.e. una camino desde el
primer movimiento hasta un movimiento que nos permita alcanzar una hoja. Una secuencia
preferida captura la idea de que dicha secuencia termina con un movimiento del proponente.

Definicién 3.8.  [CS04](Estrategia)
Una estrategia sobre un juego GG es un conjunto de secuencias S, tal que para toda secuencia
seS:

= s es preferida; o

» existe otra secuencia s’ € S, tal que s’ es preferida y si s = [$1,59,. .., Sn, Sni1,-- -, Sk
entonces s = [51,52,..., 80, Shy1,--»Sk], Sn1 # Spyq Y 1 €s par, ie., sy s difieren a

partir de una posiciéon impar.
|



Un conjunto de secuencias completas que formen una estrategia caracterizard un arbol
dialéctico cuya raiz no haya sido derrotada. Para esto, analizaremos todas las secuencias legales
que conforman el juego. Si dichas secuencias forman una estrategia entonces diremos que el
juego fue ganado por el proponente.

Definicién 3.9.  [CS04](Criterio de Triunfo)

Sea P un de.l.p., h € Lit y G((A, h), P) € F(h,P). Diremos que P gana el juego G({A, h),P)

o que G((A, h), P) es ganado por P, si el conjunto de las secuencias completas de Py 4 1), p) €S

una estrategia. De otro modo, diremos que O gana el juego o que G({A, h), P) es ganado por
n

0.

3.3. G-Modelo

La semantica basada en juegos esta definida a partir del concepto de modelo minimal.

Definicién 3.10. [CS04] (G-Interpretacién)
Sea P un de.l.p.. Una interpretacion basada en juegos para P, que llamaremos G-Interpretacion

para P, es una tupla (V] F'), tal que V' y F son subconjunto de dtomos bajo la signatura de P
yVNFEF=a. [

Asumimos que el conjunto de dtomos INDECISOS estd definido como Lit™ — {V U F'}, siendo
Lit™ el conjunto de todos los dtomos de Lit.

Definicién 3.11.  [CS04] (G-Modelo)

Sean P un plr, h un dtomo bajo la signatura de P, F(h,P) la familia de juegos del literal h
y F(h,P) la familia de juegos del literal h para el plr P. Un modelo basado en juegos para P,
que llamaremos G-Modelo de P, es una G-interpretacion (V, F') tal que:

» Si existe un juego G((A4, h),P) en la familia F(h, P) ganado por P, entonces h pertenece
aV.

= Si existe un juego G((A, k), P) en la familia F; ganado por P, entonces h pertenece a F.
n

Noétese que la definicién anterior no contempla la respuesta DESCONOCIDO, ya que sélo
consideramos literales bajo la signatura del de.l.p..

El conjunto ordenado {G-Modelos, C} forma un reticulado inferiormente con primer ele-
mento, cuyo infimo es la interseccion de cada una de las componentes del G-Modelo. El primer
elemento de dicho reticulado inferior es el modelo minimal. Asimismo, se puede probar que

{G-Modelos, C} es un filtro.

Definicién 3.12.  [CS04] (Semadntica GS)
Sea P un de.l.p.. La semdntica basada en juegos para P, que notaremos GS, es el G-modelo
minimal. u

La semantica GS vincula la teorfa de los juegos y la teoria de modelos reflejando de ma-
nera natural, las relaciones sintacticas entre argumentos, por la similitud existente entre un
arbol dialéctico y un juego de dos participantes. Asimismo, GS pone en evidencia el rol de las
restricciones dialécticas para evitar falacias, al utilizar la nocién de secuencia legal.



4. Resultados de Completitud

En esta seccién se presentan los lemas y teoremas que prueban que la semantica desarrollada
es sensata y completa con respecto a la semantica operacional de la DeLP. Para esto, definiremos
en primer lugar una transformacion que nos permita obtener un arbol dialéctico a partir de las
secuencias de Pg 4, ny, 7). S€ omiten las demostraciones por razones de espacio.

4.1. Transformacién de P, , » a un arbol dialéctico

Como paso intermedio en las demostraciones de los resultados de la subseccién siguiente,
necesitamos construir con las secuencias de Pg 4 1), ») un arbol y comprobar que dicho arbol es
dialéctico.

Definiciéon 4.1.  (Transformacién ®)
Sea S un conjunto de las secuencias completas con primer elemento idéntico. El drbol generado
a partir de S, que notaremos ®(5), se construye del siguiente modo:

» La raiz del drbol ®(S) es el primer elemento de todas las secuencias en S, que notaremos
a.

= Sean Xi,..., X, conjuntos de secuencias generados a partir de S, con el siguiente criterio:
si s = [a,2;]s, entonces [x;]s' € X;

Para todo ¢ # j : 1 <¢,7 < n, se verifica que X; N X, = @.

Sean ®(X1),...,P(X,) los arboles generados a partir de X7, ..., X,,. a tiene un hijo por

cada subéarbol ®(X;) generado. Si tales drboles no existieran a es un nodo hoja.
u

Existe un unico arbol dialéctico con raiz (A, h), excepto por el orden en que se agregan los
nodos vecinos. Asi la transformacion no es una funcion, ya que para un conjunto de secuencias
S, ®(S) devuelve arboles dialécticos diferentes aunque equivalentes.

. . Comp

Notaremos al conjunto de todas las secuencias completas de Pga,n),p) cOMO Pg 'y p)-

Lema 4.1.  Sean G({A,h),P) un juego y ®(PS7 ) un arbol generado a partir de las
secuencias completas de P . p). P(Psoi® ) es un arbol dialéctico con rafz (A, h) bajo
|

P.

Lema 4.2.  Sea T un érbol dialéctico con raiz (A, h) bajo P. Luego existe un juego G((A, h),P)
tal que ®(P5w%, ») = T. .

Los lemas anteriores muestran que existe una equivalencia entre las secuencias de P4 ), 7
y un arbol dialéctico bajo P con raiz (A, h).

4.2. Sensatez y Completitud

El siguiente lema es necesario para probar los teoremas 4.4 y 4.5 que son el principal
resultado de este trabajo. En dicho lema mostramos que si el conjunto de secuencias completas
de Pg(a ny,» €s una estrategia, luego el juego ha sido ganado por el Proponente, lo que se refleja
en el arbol dialéctico a través del etiquetamiento de la raiz con “U”.



Lema 4.3. Sea P un de.l.p. y (A, h) una estructura de argumento bajo P. El conjunto de las
secuencias completas de Py 4 1. p) €S una estrategia si y sélo si un arbol dialéctico para (A, h>
bajo P esta marcado con U.

A partir de los lemas demostrados anteriormente estamos en condiciones de probar las
nociones de sensatez y completitud del concepto de garantia con respecto a la caracterizacién
semantica en términos del G-modelo minimal. Los teoremas muestran que si la respuesta para
un literal bajo la seméantica operativa es SI, luego ese literal pertenece al conjunto V' de la
semantica GS y si la respuesta para dicho literal es NO, luego el literal pertenece al conjunto F
de la seméntica GS.

Teorema 4.4. Sean P un de.l.p. y h un atomo. h esta garantizado si y sélo si h pertenece
al conjunto V' del G-modelo minimal bajo la semantica GS. u

Demostracién: h estd garantizado si y s6lo si existe un drbol dialéctico T' con raiz (A, h) eti-
quetado con “U”, por definicidn, siy sélo si existe un juego G({A, h), P) tal que <I>(P§(°;” o p)) =

T, por lema 4.2 si y sélo si P&?Xfﬁ%p) es una estrategia, por el lema 4.3 si y sélo si G({(A, h), P)
es ganado por el Proponente, por definicion si y solo si h pertenece al conjunto V' de todo
G-modelo, por definiciéon de G-modelo si y sélo si h pertenece al conjunto V' del G-modelo

minimal. u

Teorema 4.5. Sean P un de.l.p. y h un dtomo. h estd garantizado si y sélo si h pertenece
al conjunto F' del G-modelo minimal bajo la seméntica GS. u

Demostracién: 5 estd garantizado si y s6lo si existe un arbol dialéctico T' con raiz (A, h) eti-
quetado con “U”, por definicién, si y sélo si existe un juego G((A, h), P) tal que (ID(P&ZT% p) =
T, por lema 4.2 si y sélo si ng?ﬁ% » €8 una estrategia, por el lema 4.3 si y sélo si G((A, h),P)
es ganado por el Proponente, por definicion si y sélo si h pertenece al conjunto F' de todo
G-modelo, por definicion de G-modelo si y sélo si h pertenece al conjunto F' del G-modelo

minimal. u

Hemos probado la equivalencia entre las nociones sintactica y seméntica de la DelLP. Esto
permite la caracterizacion del sistema de razonamiento argumentativo sin recurrir a la opera-
cién. Asimismo, posibilita la comparacion con otros sistemas no monotonicos.

5. Conclusiones y Trabajos Futuros

Se han presentado los principales lemas y teoremas que muestran que la seméntica declara-
tiva GS es sensata y completa con respecto al sistema de razonamiento procedural de la DelLP.
GS vincula la teoria de juegos basada en el formalismo propuesto por Abramsky en [Abr97] y
en la teoria de modelos. Dicha seméantica es definida a través del G-modelo minimal para un
de.l.p. y captura tres clases de respuestas posibles para un literal de la signatura del de.l.p. que
se esta analizando.

Los resultados de completitud a los que se han arribado motivan a continuar el estudio del
sistema de razonamiento argumentativo, caracterizandolo a través de la seméntica declarativa
GS, y a compararlo con otros sistemas no monoténico.

Si bien en esta etapa no se ha instanciado el criterio de preferencia entre argumentos, nuestro
interés reside en el estudio de la especificidad generalizada.

10



Entre nuestros trabajos futuros, se encuentra la comparacién con otras seménticas declara-
tivas. Asimismo, se espera extender la semantica a juegos de méas de dos participantes, con el
objetivo de modelar un sistema multiagentes.
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