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Resumen

Los programas ldgicos rebatibles (PLR) permiten utilizar dos tipos de negacién:
la negacidn por falla finita (not), y la negacidén cldsica (=). De esta forma, es posible
trabajar con informacién incompleta, y potencialmente inconsistente. El objetivo de
este trabajo es mostrar como la expresividad de los PLR, al disponer de dos tipos de
negacién, permite representar la hipdtesis de mundo cerrado (closed world assump-
tion o CWA) directamente como cldusulas de programa. La CWA de un predicado
particular p puede lograrse incluyendo en el PLR la cldusula “~p(X) « not p(X)”,
esto es, si no puedo probar p, entonces puedo derivar —p.. La posibilidad de in-
cluir la hipétesis de mundo cerrado dentro del mismo lenguaje, permite repre-
sentar otras formas de CWA como “p(X) « not —p(X)”, “p(X) « not p(X)” y
“~p(X) « not -p(X)”. Por otro lado, la programacién en légica rebatible irncor-
pora las cldusulas rebatibles (CPR), denotadas “I -—< A”, que deben leerse como:
“razones para creer en A son buenas razones para creer en {”. Por lo tanto, los
PLR permiten representar nuevas formas de CWA mediante la utilizacién de una
cldusula de programa rebatible: “~p(X) — not p(X)”, es decir, no poder probar
“p(X)” es una buena razén (rebatible) para asumir “-p(X)”. Este nuevo tipo de
cldusulas de CWA rebatibles soluciona problemas que pueden plantearse al utilizar
sélo clausulas estrictas (no rebatibles).
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1. Introduccion

La programacién en légica tradicional ha sido utilizada ampliamente como una herramien-
ta de representacién de conocimiento. Lamentablemente presenta limitaciones para mane-
jar ciertas caracteristicas del razonamiénto del sentido comiin, combo utilizar informacién
incompleta, ‘0" poterncialmente inconsistente. Los trabajos de Gelfond y Lifschitz [10], In-
oue [11], Alferes y Pereira (1], Dung [2, 3, 4], y Fillottrani [5], establecen nuevos criterios
para extender la programacién en légica introduciendo la negacién clésica, y manteniendo

la negacion por falla.

La programacién en légica rebatible [16, 6] fue introducida como una extensién de la
programacién en légica, y también permite representar ambos tipos de negacién. Pero
fundamentalmente permite disponer de un lenguaje de representacién que captura aspec-
tos del razonamiento del sentido comin que son dificiles de expresar en los trabajos antes

mencionados.

[La seméntica de la negacién en la programacién en légica tradicional es la negacidn por
falla finita, habitualmente representada por el simbolo “not”. La consulta de una meta
“not p” tiene éxito cuando existe una falla finita de la prueba del predicado p. Este tipo de
seméantica puede ser til para algunos predicados en algunos contextos, como en el caso de
la clausula “buscar(X) < not muerto(X),perdido(X)”, (esto es, si ‘X’ est4d perdido y no
puedo probar que esté muerto, sigo buscandolo). No obstante existen numerosas ocasiones
donde la utilizacién de la negacién por falla lleva a resultados no deseables. Por ejemplo si
se quiere representar la regla “aterrizar cuando la pista no esta ocupada” con la clausula
“aterrizar « mot pista-ocupada”, la vida de los pasajeros correra mucho peligro cuando
no se posea informacidn sobre la pista. Por lo tanto, pareceria conveniente que la negacion
por falla sea utilizada sdlo en algunos casos y la negacién clisica en otros.

Los programas lgicos rebatibles (PLR) permiten utilizar los dos tipos de negacién: la
negacidn por falla finita (not), presente en la mayoria de los lenguajes de programacién en
légica, y que permite trabajar con informacién incompleta, y la negacidn cldsica (—) que
resulta imprescindible para representar conocimiento y trabajar con informacién poten-
clalmente inconsistente. Utilizando la negacién clasica ahora es posible escribir la regla
anterior como “aterrizar « —pista-ocupada”, que representa cl significado deseado, esto
es, “aterrizar si puedo probar que la pista no estd ocupada”.

En un programa légico tradicional, la respuesta a una consulta es ‘si’ o ‘no’, ya que au-
tomaticamente se aplica la hipdtesis de mundo cerrado (closed world assumption o CWA ),
asumiendo como falso a todo atomo instanciado que no pueda derivarse del programa.
Isto resulta demasiado restrictivo y como en €l caso de la negacién por falla, puede llevar
a situaciones no deseables. Como se verd a continuacién, en la programacion en logica
rebatible hay cuatro respuestas posibles para una consulta: si, no, indecisoy desconocido.
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La respuesta a un 4tomo que no puede derivarse del programa serd ‘desconocido’, en lugar
de ‘no’, y por lo tanto no se aplicara CWA a ningtin predicado.

El objetivo de este trabajo es mostrar como la expresividad de los PLR, al disponer
de dos tipos de negacién, permite representar la hipdtesis de mundo cerrado directamente
como cldusulas de programa, y ademds crear nuevas formas de CWA. La CWA cldsica de
un predicado particular p se logra incluyendo en el PLR la cldusula “-p(X) < not p(X)”,
esto es, si no puedo probar p, entonces puedo derivar —p. Al poder definir la hipdtesis de
mundo cerrado dentro del mismo lenguaje, entonces es posible representar otras formas
de CWA como “p(X) « not =p(X)”, “p(X) « not p(X)” y “-p(X) « not =p(X)”. Por
e emplo puede escribirse la regla de CWA “inocente(X) « not inocente(X)”.

Pero la caracteristica mas importante que incorpora la programacion en légica rebati-
ble, son las ¢ldusulas rebatibles (CPR) denotadas I -« A” (ver definicién 2.2), las cuales
dsben leerse como: ‘“razones para creer en el antecedente A son buenas razones para
creer en el consecuente {”. Por lo tanto, los PLR permiten representar un nuevo tipo de
cldusulas de CWA mediante la utilizacion de una CPR: “—p(X) — not p(X)”, es decir,

no poder probar “p(X)” es una buena razén (rebatible) para asumir “-p(X)”. Como se
verd en la seccion, 4, este nuevo tipo de clausulas de CWA rebatibles soluciona problemas

que pueden plantearse al utilizar s6lo cldusulas estrictas (no rebatibles).

2. La programacion en légica rebatible

En esta seccién se describirda brevemente la sintaxis y semantica de los PLR y como se
‘realiza una inferencia dentro de la programacién en logica rebatible. Al final de este
trabajo se presenta un apéndice donde se amplian estos conceptos (més detalles pueden
encontrarse en [16] y [6]).
En el lenguaje dela programacién en légica rebatible, un literal “I” es un dtomo “a” o
W __n

un atomo negado “-~a”, siguiendo la definicién de Lloyd [12]. El simbolo “~” representa

la negacién clésica, y el simbolo “not” la negacién por falla (el significado y uso de estos

¢ ”

dos simbolos esta explicado en detalle en la seccién 3). El simbolo “~” en cambio, se
utiliza para indicar el complemento de un literal con respecto a la negacién clasica,i.c., ~I
= =l, y ~=I = 1. Dos literales son complementarios, si uno es el complemento del otro,

y la complementariedad esta definida siempre sobre “=".

Definicién 2.1  Cldusula de programa eztendido (CPE) [10]: Es una cldusula de pro-
grama de la forma “l « p;,...,p,”, (n > 0) donde [ es un literal, y cada p; es un literal
o un literal precedido por el simbolo not de la negacién por falla. Si n=0, entonces se
denotaréd “l «— TRUE”, y se dird que [ es un hecho (donde TRUE tiene la interpretacién

usual). O
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Obsérvese que de acuerdo a la sintaxis definida “—p <« not =q” es una CPE vélida

mientras que “not p «— q” , “p «— —=p”, “p « not not p”, y “p < —mnot q” no lo son.

Las cldusulas de programa extendido fueron introducidas por Gelfond y Lifchitz en [10],
donde ademaés se define una semantica para los programas eztendidos, basada en conjun-
tos de respuestas. En su propuesta, un programa extendido se dice contradictorio cuando
el conjunto de respuestas tiene un par de literales complementarios, como es el caso del
programa { p «— TRUE ; —p « TRUE }. La definicién de conjunto de respuestas establece
que “si contiene un par dc literales complementarios, entonces el conjuto de respuestas
es Lit, el conjunto de todos los literales instanciados del lenguaje del programa”. Por
lo tanto (ver [10] proposicién 1), “todo programa contradictorio tiene exactamente un
conjunto de respuestas: el conjunto Lit.” Al representar conocimiento, es muy comin
que se tengan reglas que permitan derivar literales complementarios, y esto lleva directa-
mente a programas contradictorios. Inoue en [11] intenta solucionar esta limitacién, pero
no define un criterio de preferencia para decidir en el caso que se deriven dos literales
complementarios.

La programacién en 1égica rebatible soluciona ambos problemas: es posible representar
informacién potencialmente inconsistente sin que se derive todo el lenguaje, y existe un
criterio para decidir entre conclusiones complementarias. Para esto se introduce un nuevo
tipo de clausulas de programa:

Definicién 2.2 Cldusula de programa rebatible (CPR) [16]: Es una clausula de la
forma “I — p1,...,px” , (n > 0) donde [ es un literal, y cada p; es un literal o un literal
precedido por el simbolo “not” de la negacién por falla. Si n=0 se denotara “/ — TRUE”,

«

y se dira que ! es una presuposicion. El simbolo “-< ” se utiliza para distinguir una CPR
de una CPE, porque una CPR se utilizarad para rcpresentar conocimicnto rebatible, <.e.,
informacién tentativa que puede ser usada en la medida que no sea contradecida. Una

«

clausula “l .« A” debe leerse como: “razones para creer en el antecedente A son buenas

razones para creer en el consecuente [”. O

Un programa ldgico rebatible (PLR), es un conjunto finito de CPE y CPR (ver ejem-
plo 2.1). Una meta definida es simplemente un literal m. Una prueba rebatible para una
meta definida m (ver apéndice definicién 6.1) es el conjunto de clausulas de programa ins-
tanciadas (CPE y CPR) que permiten derivar m. Un conjunto de cldusulas es consistente
(resp. tnconsistente) si no es posible (resp. es posible) probar rebatiblemente un par de
literales complementarios. Dado un PLR, el conjunto de CPE debe ser consistente, mien-
tras que el conjunto de CPR y el propio PLR pueden ser inconsistentes. De esta forma,
el lenguaje permite trabajar con informacién incompleta y potencialmente inconsistente.
Como la nocién de prueba rebatible no prohibe que puedan derivarse rebatiblemente dos
literales complementarios, resulta necesario definir un criterio de inferencia, a fin de que
sélo una de las metas complementarias sea aceptada como una nueva creencia.
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Es en este punto donde el lenguaje utiliza los conceptos de la argumentacién rebati-
ble [8, 14, 15, 16]. En primer lugar se define la nocién de argumento para una meta m como
e. subconjunto de CPR instanciadas utilizadas en la generacién de una prueba rebatible
para m (ver apéndice definicién 6.2). La consulta de una meta m tendra éxito, si m
pertenece al conjunto de respuestas positivas del lenguaje, esto es, existe un argumento que
es una justificacion de m. El proceso de obtencién de una justificacién para m, inyvolucra la
construccion de un argumento aceptable para m. Para decidir sobre la aceptabilidad de un
argumento, se construyen a partir del PLR, contraargumentos que son posibles derrotadores
(ver apéndice definiciones 6.4 y 6.5). De igual forma, se verifica la aceptabilidad de los
posibles derrotadores. Aquellos derrotadores aceptables son comparados con el argumento
original usando un criterio de preferencia. Un argumento es una justificacién, si es mejor
que todos sus derrotadores aceptados.

La semantica de un PLR estd caracterizada por cuatro conjuntos de repuestas (ver
apéndice definicién 6.9): (1) el conjunto de respuestas positivas, que representa las con-
- clusiones positivas que pueden inferirse del programa, y esta formado por los literales que
tienen un argumento que es una justificacién; (2) el conjunto de respuestas negativas, que
representa la informacién negativa que puede derivar el programa, y esté formado por
lcs literales cuyos argumentos fueron derrotados; (3) el conjunto de respuestas indecisas,
fermado por literales que si bién tienen una prueba rebatible, no resulta posible decidir
entre sus argumentos a favor y en contra (se trata de informacién que no es ni positiva, ni
negativa); y por dltimo (4) el conjunto de respuestas desconocidas, un conjunto posible-
, mente infinito de todos los literales para los cuales no existe una prueba rebatible. De lo
anterior puede verse claramente que ante una consulta ¢ ya no habra sélo dos respuestas
posibles como en la programacién en légica tradicional. Ahora las respuestas seran cuatro:
si, no, indeciso y desconocido (ver definicién 6.10).

A continuacion se presenta un ejemplo de PLR, con los conjuntos de respuestas corres-
pondientes. En las clausulas de programa se utilizara la convencién tipografica habitual

de PROLOG.

Ejemplo 2.1 fiandi(charo) « TRUE. ;
ave(X) « nandy(X).
—wvuela(X) — fandu(X).
vuela(X) — ave(X).
anida_rbol(X) -~ vuela(X).
anida_suelo(X) -~ not anida_drbol(X).

El PLR anterior tiene los siguientes conjuntos de respuestas: positivas =
{ fandu(charo), ave(charo), -wvuela(charo), anida_suelo(charo) }, negativas = {

vuela(charo), anida_arbol(charo) }, e indecisas = { }. O

377
2do. Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion



3. Semantica de la negacion en los PLR

Como se indic6 anteriormente, en los PLR es posible utilizar dos tipos de negacién: la
clésica denotada con el simbolo “~”, y la negacién por falla finita denotada con el simbolo
“not”. El objetivo de incluir la negacién clasica es poder representar informaciéon poten-

“=a”, como una de la forma

cialmente inconsistente, ya que tanto una meta de la forma
“a” pueden ser derivadas rebatiblemente de un PLR. Esto permite escribir clausulas como

“avuela(X) -~ pingiino(X)” y “vuela(X) < ave(X)”.

La negacién por falla, en cambio, se incluye para poder trabajar con informacién
incompleta. Por ejemplo al escribir la cldusula “inocente(X) -< not culpable(X)”, se esta
indicando que “no poder probar la culpabilidad de X, es una buena razén para asumir
que X es inocente”. Es por ello que la utilizacion de la negacion por falla se restringe sélo
al cuerpo de una clausula. La diferencia fundamental radica en que el significado buscado
para “—a” es “cziste una justificacién para —a”, mientras que el de “not a” es “no eziste
una justificacion para a”. Es importante destacar que aunque las metas precedidas por
“not” puedan probarse rebatiblemente, estas nunca forman parte de los conjuntos de

respuestas, (como “not anida_arbol(charo)” en el ejemplo 2.1).

¢ (3

La consulta de una meta “-a” tendré éxito cuando “—a” figure en el conjunto de res-
puestas positivas del PLR (i.e., tenga una justificacién), como ocurre con “-wvuela(charo)”
en el ejemplo 2.1. Pero sin embargo, una submeta “not I” tendra éxito, cuando ‘"
no figure en el conjunto de respuestas positivas, i.e., cuando “I” no tenga éxito. En el
ejemplo 2.1 “anida_arbol(charo)” no figura en el conjunto de respuestas positivas del PLR,

y por lo tanto puede probarse rebatiblemente “not anida_arbol(charo)”.

Es facil de ver que la negacién en este lenguaje cumple con el criterio de coherencia [1],
esto cs, st la meta “l” tiene éxito, entonces “not 1” también lo tendrd. La demostracion
es sencilla: si “~I” tiene éxito, entonces “~I” pertenece al conjunto de respuestas positivas,
es decir existe una justificacién para “—I”, luego, no existirad una justificacion para “I”, y
por lo tanto “not I” tendra éxito. También es facil ver que la reciproca no es cierta: que
“not I” tenga éxito no implica que el literal “—!” lo tenga. En el ejemplo anterior aunque
pueda derivarse “not anida_drbol(charo)”, no ocurrc lo mismo con “—anida_arbol(charo)”.

Es importante destacar que los dos tipos de negacién son importantes, y como se verd a
continuacion, no pueden definirse uno en funcién del otro. Una cldusula como “p < not ¢”
indica que al no poder justificarse ¢, entonces puedo derivar p. Mientras que utilizando
“p «— —q”, se podra derivar p cuando se pueda derivar —¢. No obstante, en un PLR puede
escribirse una presuposicién “-q — TRUE” para indicar que “hay razones (rebatibles)
para creer en —q”. De esta manera se podria pensar que la clausula “p « not q” puede
reemplazarse por el par { p « —q; 7q -—< TRUE }, obteniendose un resultado equivalente;
lo cudl significaria que los PLR P; y P, tendrian los mismos conjuntos de respuestas.
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Pr | Py
penotq|pe g
| =q -~ TRUE

Si lo anterior fuera cierto, se podrian obtener PLR equivalentes, sin la utilizacién del
operador de negacién por falla “not”, simplemente haciendo l'osA réempla_z,gs correspon-
dientes. Aunque a primera vista parece que el resultado fuera”equivalente, hay varias
diferencias. En primer lugar, si se usan las cldusulas de P, como reemplazo de P;,
se pierde el.significado buscado con el uso del operador “not”, ya que ahora p podré
derivarse cuando exista una justificacién de —q. Pero ademas, los conjuntos de respuestas
son diferentes. El conjunto de respuestas positivas de P; es {p}, mientras que el de P,
es {p,—q}. Al agregar “9 —< TRUE” a ambos PLR, se acentian las diferencias, ya que el
conjunto de respuestas positivas para P; U { ¢ -—< TRUE } es {q}, mientras que el de P,
U { g -—< TRUE } es 0. Por otro lado resulta imposible agregar “-p «— TRUE” a P; porque
el .conjunto de CPE se vuelve inconsistente, mientras que si es posible agregarlo a Ps y el
conjunto de respuestas positivas para P, U { -p < TRUE } es {—p , —~gq}. Por tltimo, el
conjunto de respuestas positivas para P; U { =p — TRUE } es {p}, mientras que el de P,
U { —p —< TRUE } es { —q}, ya que los literales p y —p pasan a pertenecer al conjunto de
respuestas indecisas.

Otra consideracién importante es la siguiente: para que un conjunto de CPR sea un
argumento (ver definicién 6.2) se establece una condicion de consistencia, que impide que
dentro de un argumento existan dos literales complementarios con respecto a la negacion
clasica. Sin embargo con la negacién por falla no ocurre lo mismo. Supéngase que se tiene
el siguiente PLR: P={a -« bc;b < p;c-—~<mnotp;p < e; p -< d ; d « TRUE
; e «— TRUE }. Aqui es posible construir el argumento A={a <bc;b-<p;p<e

: ¢ — not p } para el literal “a”. Obsérvese que en el mismo argumento se usaron

como submetas a “p” y “not p”. Esto es posible porque el literal “p” puede probarse

rebatiblemente, pero no existe un justificacién para “p”, ya que es bloqueada por el
argumento “{=p -< d }”. La siguiente proposicién muestra que aunque el argumento

anterior pueda construirse, nunca podré ser una justificacion.

Proposiciéon 3.1 Un argumento A donde figuren las submetas ‘17 y “not 17, no serd
nunca una justificacion. Demostracién: (a) si “I” esta justificado, entonces “not I” no
podré probarse, invalidando al argumento. (b) si “not I” esta probado, entonces no existe
una juStiﬁcacién para “I”, esto es, existe un derrotador aceptable para todo argumento
de [, y por lo tanto existird un derrotador aceptable para .A. O

4. La CWA como cldusulas de programa
En un programa légico tradicional, la respuesta a una consulta es ‘st o ‘no’, ya que au-
tomaticamente se aplica la hipétesis de mundo cerrado (CWA), asumiendo como falso a
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todo atomo instanciado que no pueda derivarse del programa. Esto resulta demasiado
restrictivo y como en el caso de la negacién por falla, puede llevar a situaciones no de-
seables. Por ejemplo, en el programa P= (), al aplicar CWA, se asumen como falsos todos
los 4tomos instanciados del lenguaje; y en el programa P= { p < not q }, p y ¢ se asumen
falsos, por lo tanto puedo asumir como verdaderos a p, y a not p (observacién: aqui “not”
tiene el significado dado por la CWA, no el de la negacién por falla).

Como se vi6 anteriormente, en la programacién en logica rebatible, hay cuatro res-
puestas posibles para una consulta: si, no, indeciso y desconocido. La respuesta a una
consulta que no puede derivarse del programa es ‘desconocido’, en lugar de ‘no’, y por lo

tanto no se aplica automaticamente CWA a ningin predicado.

No obstante, la hipdtesis de mundo cerrado de un predicado particular p en un PLR,
puede lograrse incluyendo en el PLR la cldusula “—p(X) « not p(X)” con lo cual se esta
indicando que: st no se puede justificar p, entonces puede derivarse —p; que cs justamente
lo que establece la hipétesis de mundo cerrado. De esta forma, es posible representar
dentro del mismo lenguaje, algo que hasta ahora era una condicién metalingtistica. Por
ejemplo en un PLR con la cldusula “~culpable(X) « not culpable(X)”, si no se puede
justificar que X sca culpable, se puede asumir que no lo es. Como las cldusulas de CWA
se representan dentro del propio lenguaje, pueden representarse ahora otras formas de

CWA:

p(X) « not —p(X) peligroso(X) « not —peligroso(X)
p(X) « not p(X) inocente(X) «— not inocente(X)
—p(X) « not —p(X) —culpable(X) + not —culpable(X)

Estas formas de CWA ya habian sido introducidas en [10], donde también se aprove-
chaba la facilidad de disponer de dos tipos de negacién. No obstante, hasta el momento,
todo el desarrollo sobre clausulas de CWA se ha realizado utilizando cldusulas de programa
extendido (i.e., CPE). Como se vera a continuacién esto puede traer algunos problemas.
Considérese el siguiente PLR:

P3:  pista-ocupada(X) < not pista-ocupada(X).
—pista-ocupada(norte) « TRUE.

En la propuesta de Gelfond y Lifschitz, un programa como Pz es “contradictorio”, y
por lo tanto a partir de €l se puede inferir todo el lenguaje. Por otro lado, P; tampoco
puede ser un programa légico rebatible, porque la definicién de PLR establece que el
conjunto de CPE debe ser consistente.

Afortunadamente, el lenguaje de programacién en légica rebatible dispone de dos
tipos de cldusulas: las CPE, y las CPR. La diferencia entre utilizar una CPE o una CPR es
importante, las primeras representan conocimiento seguro (estricto), mientras que las CPR
representan informacién tentativa (rebatible). Los PLR, permitirdn entonces, obtener un
nuevo tipo de clausula de CWA: las cldusulas de CWA rebatibles, escribiendo por ejemplo
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“~p(X) — not p(X)”, esto es, “ no poder justificar p(X) es una buena razén (rebatible)
para derivar =p(X)”. Al utilizar este nuevo tipo de CWA, se pueden eliminar los problemas
de Ps, escribiendo:
P;':  pista-ocupada(X) -~ not pista-ocupada(X).
—pista-ocupada(norte) « TRUE.

En P;' ahora sélo es posible inferir el literal “-pista-ocupada(norte)”, desapare-
ciendo el problema de la inconsistencia. Obsérvese que aunque existe la derivacién
rebatible { pista-ocupada(norte) —< not pista-ocupada(norte) } para el literal “pista-
ocupada(norte)”, ésta no es consistente con el conjunto de CPE, y por lo tanto no es
un argumento.

En general para cualquier predicado P toda clausula de la forma “P « not P” pro-
ducira un problema similar al del programa P3, ya que permite que el predicado P pueda
derivarse rebatiblemente cuando no se pueda justificarlo. Esto hara que la inclusién de
cualquier instancia de —P, produzca una inconsistencia. El mismo.problema aparece con
la clausula “~P « not ~P”. Por lo tanto siempre serd conveniente representar este tipo
de reglas con clausulas rebatibles.

Una situacién distinta pero también problematica se presenta al utilizar una cldusula
de CWA como “—P « not P”. Considérese por ejemplo el siguiente PLR:

—culpable(X) « not culpable(X). (*)
—preso(X) « inocente(X).

inocente(X) « -culpable(X).

preso(X) -« not culpable(X), alta-sospecha(X).
alta-sospecha(pepe) < TRUE.

En el PLR anterior aunque esté presente el hecho “alta-sospecha(pepe)”, la meta
“-spreso(pepe)”’ tiene una- justificacién, gracias a la cldusula (*).  Contrario a
las espectativas de que exista una justificacién para “preso(pepe)”’, ‘el conjunto {
preso(pepe) « not culpable(pepe), alta-sospecha(pepe) } no es un argumento ya que es

inconsistente con el conjunto de CPE.

Sin embargo, si la cldusula (*) es reemplazada por la cldusula rebatible r '=
“-sculpable(X) -~ mot culpable(X) ”, entonces es posible construir un argumento A para
“-preso(pepe)” y otro argumento B para “preso(pepe)”.

A= { —culpable(pepe) —~ not culpable(pepe) }
B= { preso(pepe) « not culpable(pepe), alta-sospecha(pepe) }

Utilizando el criterio de especificidad, B es un derrotador propio de .4. Por lo tanto
utilizando la CPR r, B se convierte en una justificacién para “preso(pepe)”, obteniéndose
el resultado esperado.
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Una de las ventajas més importantes de los PLR es su adaptabilidad al cambio. Al
manejar adecuadamente la inconsistencia, permite que se agregue informacién en forma
dindmica, sin presentar problemas. Por ejemplo, cn el PLR P,, puede obtenerse tanto
una justificicacién para “pista-ocupada(norte)”, como para “pista-ocupada(sur)”. Sin
embargo, si se agregan dos nuevos hechos (ver P,), entonces ya no es posible justificar
los literales anteriores. Esto se debe a que los argumentos que se habian construido
antes, con el agregado de los nuevos hechos, no cumplen con la condicién de consistencia

«

de la definicién 6.2. En el nuevo PLR P, ahora existe una justificacion para “ —pista-

ocupada(norte)”, “pista-libre(sur)” y “-pista-ocupada(sur)”.

Ps: P,
pista-ocupada(X) -~ not pista-ocupada(X) pista-ocupada(X) -< mot pista-ocupada(X)
—pista-ocupada(X) « pista-libre(X) ~pista-ocupada(X) « pista-libre(X)
—pista-ocupada(norte) « TRUE
pista-libre(sur) « TRUE
Observacion sobre los ciclos: Al utilizar una regla como “-a <« not a” el mecanismo
de derivacién no incurre en un ciclo, ya que la definicién de derivacién rebatible lo prevee
explicitamente. No obstante, al encontrar una submeta “not I” en una cldusula C se
necesita saber si “/” tiene o no una justificacién. A fin de no incurrir en un ciclo entre
justificaciones, al intentar justificar “I”, no debe permitirse que se utilice nuevamente la
clausula C' que disparé el proceso. Por ejemplo en el PLR { a -« notb ; b < not a },

no existe una justificacién para “a”, ni para “b”.

5. Conclusiones y desarrollos futuros

La semantica de los PLR permite el manejo de informacién potencialmente inconsistente,
ya que pueden ser derivados literales complementarios; y luego sélo uno de ellos es elegido
como una inferencia véalida. La expresividad del lenguaje de programacion en légica
rebatible, y la disponibilidad de dos tipos de negacién, posibilitan la representacion de
diferentes formas de CWA dentro del lenguaje. Esto permite el manejo de informacién
incompleta en una forma adecuada. Segin lo expuesto en la seccién 4 las clausulas de
CWA rcbatible han resultado més adecuadas que las utilizadas hasta el momento.

Actualmente se encuentra en desarrollo una méaquina abstracta para los PLR, como
una extension de la maquina abstracta de Warren (WAM), y un interprete para los PLR,

en base a la semantica definida por los conjuntos de respuestas.
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6. Apéndice: programacién en légica rebatible
Las siguientes definiciones fueron extraidas de [16, 6, l4j , ¥ corresponden a los principales

conceptos de la programacién en 16gica rebatible, y de la argumentacién rebatible (por
més detalles referirse a [15, 14, 8, 9]).

Definicién 6.1 Dado un PLR P, una prueba rebatible para una meta definida m a
partir de P, es un conjunto finito de cldusulas de programa instanciadas (CPE y CPR),
definido recursivamente de la siguiente forma:

1. Si existe un hecho “c « TRUE” (presuposicién “c -~ TRUE”) en P, tal que m unifica
con ¢, con unificador mas general ), el conjunto {co «— TRUE} ({¢c0 -~ TRUE }) es
una prueba rebatible para m.

2. Si existe una CPE “c « L” (CPR “c —< L”) tal que ¢ unifica con m (con umg ¢),
y existe un prueba rebatible F; para cada uno de los elementos de Lo, entonces,
{ed — Lo} U (U; F) ( {co -« Lo} U (U; Fi) ) es una prueba rebatible para m.
A fin de que no se produzcan ciclos, la clausula “co «— Lo” (“co -< Lo” ) no debe
aparecer en ninguno de los conjuntos F;.

3. Si m .es una submeta que tiene el operador de negaciéon por falla not (i.e., m es
not 1), y no existe una_ justificacidn para el literal I, entonces el conjunto vacio es
una prueba rebatible para m.

4. Sino se da ninguno de los casos anteriores, entonces no existe una prueba rebatible

para m.

Definicion 6.2 Dado un PLR, formado por el conjunto S de CPE, y el conjunto D
de CPR, un argumento A para un literal h, es un subconjunto de CPR instanciadas, tal
que: (1) Existe una prueba rebatible de m a partir de S U A (denotado S U. A m), (2)
S U A es consistente,. y (3) A es el menor subconjunto (con respecto a la.inclusién de
conjuntos) que cumple las dos condiciones anteriores.

Si A es un argumento para h, también se diré que (A, h) es una estructura de argumento.
Ademsés (B, q) es un subargumento de (A, h) si y sélo si, B C A.

Definicién 6.3 Sea L. = {l : I es un literal basico para el cual existe una prueba
rebatible },.y sean (A, h1),{As, he) dos estructuras de argumento. Sea Sp el conjunto
de hechos bésicos de S, y Sg el conjunto de reglas generales de S, (Sq USp = S). Se
dira que (A, hy) es estrictamente mds especifico que (Ag, ha), si y solo si,

)VECL,si SeUEU Al by y ScUE & hy, entonces S¢ U EU Az~ ho.

i) 3B’ C L tal que S¢ UE' U Ag~ hg, ScUE' W hy, y Se UE'U A, K h.

Definicién 6.4 : Se dird que (A;, hy) contraargumenta a (A, hy) en un literal h, sssi,
(1) existe un subargumento (A,h) de (A, hs) tal que S U {h,h} es inconsistente, y
(2) para todo subargumento propio (B, q) de (Aj, h1), no es el caso que 8§ U{hz,q} sea
inconsistente.
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Definicién 6.5 (A1, hi) derrota a (A, hy) en un literal h, sssi, existe un subargumento
(A, h) de (Ag, hy) tal que: (A}, h;) contraargumenta a (As, hy) en el literal h y
(1) (Aq, hy) es estrictamente mas especifico que (A, h) (derrotador propio), o

(2) (A1, h1) no puede compararse con (A, h) (derrotador de bloqueo).

Definiciéon 6.6 : Un drbol de dialéctica para (A, h), denotado T, ,, se define recursi-
vamente como sigue:

1. Un nodo que contienc una estructura de argumento (A, h) sin derrotadores (propios

o de bloqueo), es un 4rbol de dialéctica para (A, h), y es también la raiz del arbol.
2. Supéngase que (A, h) es una estructura de argumento con derrotadores (propios o

de bloqueo) (A1, h1), (A2, ha), ..., (An, hy). El arbol de dialéctica T4 4, para (A, h)
se construye poniendo a {A,h) como nodo raiz, y haciendo que este nodo sea el
padre de las raices de los arboles de dialéctica de (A, hi), (A, ha), ..., (An, hn),
©.€, Tiaynyy Tiag nays - - o Tia by

Definicién 6.7  Los nodos de un arbol de dialéctica 7, , se etiquetan recursivamente
como nodos no-derrotados (nodos-U) y nodos derrotados (nodos-D) como sigue:
1. Las hojas de 7, son nodos-U.
2. Sea (B, q) un nodo interno de T;4 . (B,q) serad un nodo-U sssi todo hijo de (B, q)
es un nodo-D. (B, q) seré un nodo-D sssi tiene al menos un hijo que es nodo-U.

Definicién 6.8 : (A, h) es una justificion para h sssi la raiz de 7T(4, 5 es un nodo-U.

Definiciéon 6.9  Conjuntos de respuestas de un PLR P

1. El conjunto de respuestas positivas de P es un conjunto finito de literales L tal que

para todo h € L, existe una justificacién para h.
2. El conjunto de respuestas negativas de P es un conjunto finito de literales L tal que

para todo h € L, se cumple: (a) o bien para cada argumento A de h, existe un
derrotador propio de A; o bien (b) no existe un argumento para h, pero existe un

argumento B que es una justificacién para ~h
3. El conjunto de respuestas indecisas de P es un conjunto finito de literales L tal

que para todo h € L, se cumple que para todo argumento A de h, A no tiene

derrotadores propios, pero si tiene al menos un derrotador de bloqueo.
4. El conjunto de respuestas desconocidas de P es un conjunto posiblemente infinito

de literales que no pertenecen a los conjuntos de respuestas anteriores.

Definicién 6.10 Dado un PLR P y una meta definida m, un interprete de programas
légicos rebatibles, respondera:

81, en el caso que m pertenezca al conjunto de respuestas positivas.

NO, en el caso que m pertenezca al conjunto de respuestas negativas.

INDECISO, en el caso que m pertenezca al conjunto de respuestas indecisas.
DESCONOCIDO, en el caso que m pertenezca al conjunto de respuestas desconocidas.
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