
. ' 

.,EI cri~,erio de esp.ecificicl,ad 
en la programación en lógica ,rebatible 1 

Alejandro J. García2 Guillermo' R. Simari 

Grupo de Investigación en Inteligencia Artificial, (GllA) 

I~stituto de Ciencias e Ingenieria de la Computación 

Departamento de Ciencias de la Computación 

Universidad Nacional del Sur 
Av.Alem 1253 - (8000) Bahía Blanca, ARGENTINA 

FAX: (54) (91) 563401 

~-.mail: ccgarcia~criba.edu.ar grs~criba.edu.ar 

Resumen 

. q. 

La programación en lógica rebatíbl~ es una extensión de la programación en 

lógica que captura aspectos del razonamiento del sentido común que son difíciles de 

expresar eJi'lá'prograniación en lógica tradicional. Los progtar'nas'lógicos rebatibles 

(PLR) permiten re1'>~sentarihformación incompleta y potenci~lmente inconsistente, 

y utilizan los corl6epttoS:. de la aryumentación rebatible a fin de poder decidir entte 

metas contradictorias.;:'Para esto se utiliza un criterio de pteferencia entre deriva­
ciones rebatibles. TantqJa argumentación rebatible, como la programación en lógica 

rebatible, pueden definir~e independientemente del criterio de preferencia ,,entre ar­

,gumentos. Sin embargo, @o de los criterios más utilizados ~, la especificidad., La 

programacióI!. en: ~pgi~:a ,re1;>~tible incorpora además concep~os q-p,e no estaban. pre­
~ntes enla argum,entación}ebatible: la negación por fall~])as P¡F~uposi<:iones. 

El objetivo de este trabajo es definir el criterio de especificidad para los PLR, de 
" . , .~'i'J'.l" 

tal manera que pueda comparar correctamente argumentos que contengan presu-

posiciones y el operador de negación por falla. Además, se presenta una definición 

refinada que permite calcular en forma eficiente cuando un argumento es más es­

pecífico que otro. 
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1. Introducción 

La programación en lógica 'rebatible [15, 4] es una extensión de la programación en lógica 
que captura aspectos del razonamiento del sentido común que son difÍcil~ de expresar en 
la programación en lógica' tradicional.' 'bói:;' progro/rnas lógi'cos rebatibles;(PLR) permiten 
trabajar con' información' incompleta y:pdt'ehcialmente inconsistente, y utilizan los con­
ceptos de la argumentación rebatible [6, 13, 14, 15], a fin de poder decidir entre metas 
contradictorias, para 10 cuál necesitan de un criterio de preferencia entre derivaciones re­
batibles. La programación en lógica rebatible incorpora además conceptos que no estaban 

presentes en la argumentación rebatible: la negación por falla y las presuposiciones. 

El objet.ivo de este trabajo es definir el criterio de especificidad para los PLR, de tal 
manera que pueda comparar correct.ament.e argumentos que contengan presuposiciones 
y el operador de negación por falla. Además, se presenta una definición refinada que 
permite calcular en forma eficiente cuando un argumento es más específico que otro. 

En el lenguaje de la programación en lógica rebatible, (siguiendo la definición de 
Lloyd [9]) un literal "l" es un átomo "a" o un átomo negado ".a". El símbolo "." 
representa la negación clásica, y el símbolo "not" la negación por falla finita. El símbolo 
"N" en cambio, se utiliza para indicar el complemento de un literal con respecto a la 
negación clásica, i.e., ",l = ,l, Y ""l = l. 

Un progmma lógico rebatible (PLR), es un conjunto finito de cláusulas de programa 

e:tiendido (CPE) y cláusulas de programa rebatible (CPR). Una CPE es una cláusula de 
la forma "l +- PI, .. . ,Pn", (n 2:: O) donde 1 es un literal, y cada Pi es un literal o un 
literal precedido por el símbolo not de la negación por falla. Si n=O, entonces se denotará 
"t +- TRUE", y se dirá que 1 es un hecho (donde TRUE tiene la interpretación usual). Una 
CPR en cambio, es una cláusula de la forma "l --( pl, ... , Pn", con las mismas considera­
ciones para los Pi que en las CPE. El símbolo "-o-( " se utiliza para distinguir una CPR 

de una CPE, porque una CPR se utilizará para representar conocimiento rebatible, i.e., 
información tentativa que puede ser usada en la medida que no sea contradecida. La 
cláusula "Z --( A" debe leerse como: "razones para creer en el antecedente A son buenas 
razones para creer en el consecuente l". En una CPR, si n=O se denotará "l --o-( TRUE", y 
se dira que l es una presuposición. 

En lo que sigue se denotará con S, al conjunto de CPE de un PLR, y con V, al conjunto 
de CPR. Una meta definida es simplemente un literal m. Una prueba rebatible para una 
meta definida m (ver apéndice, definición 6.1) es el conjunto de cláusulas de programa 
instanciadas (cpg y CPR), que permiten derivar m. Un conjunto de cláusulas es consis­

tente (resp. inconsistente) si no es posible (resp. es posible) probar rebatiblement.e un par 
de literales complementarios. Dado un PLR, el conjunto S de CPE debe ser consistente, 
mientras que el conjunto V de CPR y el propio PLR pueden ser inconsistentes. Al final 
de este t.rabajo se presenta un apéndice donde se amplían estos conceptos (más detalles 
pueden encontrarse en [15] y [4]). 
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El objetivo de incluir la negación clásica es poder representar jnformaci6n p~tencial­
mente inconsistente, ya que tácito una meta de la forma "-'~", como una de la forma "a" 
pueden ser derivadas rebatiblemente de un PLR. Esto permite escribir ~'l~~~{¡las como 
"-'peligroso(X) --< niño(X)" o "peligroso(X) --< -,conocido(X)". La negaciónpór faila, 
en cambio, se íncluye para poder trabajar con inforIÍiación incompleta. Es por ello que 
la utilización de la negación por falla se restringe sólo' al cuerpo de una cláusUla; por 
ejemplo, "peligroso(X) --( not peligroso(X)" . 

.J ; . ~; 

La G9f1sulta de una meta m tendrá éxito, si m pertenece. al conjunto de·r:espues.tas 
positivas del lenguaje, esto es, existe un argumento que es una justificación de m. El pro­
ceso de ob~.ención de una justificación parp' m, involucra la construcción de un argUmento: 

aceptable para m ... Un argumento para una meta m es el subconjunto de CPR instanciadas· 
utilizadas en la generación de una prueba rebatible para m (ver apéndice definición .6.2) .. 
Para decidir sobre la aceptabilidad de un argumento, se construyen a partir del PLR, 

contraargumentos que son posibles derrotadores (ver apéndice, definiciones 6,3 y 6.4).' Dé j: 
igual forma, se verifica la aceptabilidad 1e los posibles derrotadores. Aquellos derrotadores 
aceptables: son comparados con el argurneniPJlfjginal usando un criterio ae rpmferencia. 
Un argumento es una justificación, si es mejor:que todos sus derrotadores aceptados. -La 
semántiGa de un PLR queda caracterizada por cuatro conjuntos de repuestas: positivas, 
negativas,. indecisas, y desconocidas (ver apéndice definición 6.8). 

2. La criterio de especificidad en los PLR 

Cuando dos metas complementarias pueden serderivadas,rehatib1.e:mente de un PLR, re-
. . . : .' . ;~. :.f" ¡ , 1 ." .i.' )O, • .L !. •. '" • 

suIta necesario definir un criterio p'e iI;1ferencia,.\a fin de que sólo l,l11P. de lasJ,lletas tenga, 
'. ,(: '. . \. ../ .' \ . 

éxito. Para ello se utiliza un criterio de comparación entre los argumentos que sustentan 
dichas metas. La comparación de argumentos es un problema abierto, y existen diferentes 
propuestas que intentan solucionarlo. Una de eUas:.'e!hH criterio· de especificidad, el cuál 
fue descripto por,Poole;¡en,[12l\' y separadamente· poi,Louien[101. Algunos sistemas de 
razonamiento rebatibie han :utilizado este' criterio para- 'compárar sólo reglas rebatibles 
(ver Nute [11])"Y otros pata comparar argumentos enteros (ver Simari [14]). 

La definición 2'.1,' iriti6a.uce la relación de especificidad eritre a'rgumentos del sistema 
de argumentación rebat.ible definido en [14]. En dicho sistema, b..'¡. representa e(conjunto 
de reglas rebatibles;instanciadas, yl( al conjunto de reglas no rebatibles (K='JCd U K p ), 

distinguiendo con:Kp al,oonocimiento paJ:ticular(subconjunto de· hechos instanciados)' y 
con KG al concimientogeneral (reglas sin' instanciar). El símbolo "~" se utiliza para 

denotar la derivación repatible.' 

Definición 2.1 Especifici~ad [14] '. f . 
. , , .. '. '¡. 

Sea.c = {l : 1 es un literal inst,a!lcii~do y K U D.. .~ 1 }. El argumento A para h1 es 
est'rictamente más específico que elarg{¡mentq B para ~~2, si y solo si 
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1. para todo conjunto e ~ L 
si ICG u e u Ar- h i (e activa A) y ICG U e If h1, (activación no trivial) 
entonces ICa U e U Br- h2 • (e activa B) 

2. existe un conjunto e' ~ L tal que: 
/(,G U e' U Br- h2 , ((J' activa B), ICG U e' If h2 (activación no trivial) 

y ICG U e' U A V- h¡. (e' no activa A) 

Si un argumento A es estrictamente más específico que B, se denotará Al>-B. En el caso 
que A ¡f- B Y que B ¡f- A, se dirá que A y B son incomparables, y se notará A?é8. O 

Ejemplo 2.1 Considérense los argumentos Al :-"C" { al --( b,c }, A2 = { a2 -< b }, 
Aa ~-=: { a3 --( d }. At := { a4 --( c ; c -< d}. Utilizando el criterio de especificidad, 

resulta: Al l>-A2 , Aa l>-~, Al ?éAa, A2 ?éA'.h Al l>-~, Y A2 ~~. O 

Observación 1 : Dado el PLR formado por S= {a - h; h - TRUE } y V= {b --( h}, 
a partir de él se puede obtener el argumento A= {} para el literal a, y el argumento B={ 
b --( h} para el literal b. Notese que un argumento vacío, corresponde a una derivación 
er:;tricta, esto es, no utiliza ninguna CPR, y por lo tanto no hay n~da en el que pueda 
ser refutado. Contrario a lasespectativas de que el argumento A sea más específico que 
B, siguiendo la definición 2.1 ambos argumentos son incomparables. A fin de que la es­
pecificidad se comporte adecuadamente con argumentos vacíos, un argumento vacío será 
preferido a lUlO no vacío, y en el caso que ambos sean vacíos se considerarán incompa­
rables. Cabe destacar, que si en particular se comparan dos argumentos para literales 
complementarios, este problema no aparece, ya que la condición de consistencia de la 
definición de ,argumento impedirá la formación del argumento no vacío. Por ejemplo en 
el PLR p:-=. {a - h ; h - TRUE ; ...,a --( h } es imposible construir un argumento para 
-,a. O 

El costo computacional de la defiIiición 2.1 es muy alto, ya que necesita considerar 
todos los subconjuntos de L. El conjunto L contiene a todos los literales que se pueden 
derivar rebatiblemente del programa, y si tiene n elementos, entonce hay 2n subconjuntos 
para considerar. El principal problema es que al aplicar la definición, se están considerando 
gran cantidad de conjuntos de literales que no están relacionados con los argumentos en 
comparación. 

Una definición equivalente a la 2.1, pero con un menor costo computacional, puede 
obtenerse si se focaliza únicamente sobre los literales de los argumentos. A continuación se 
introducirán algunos conceptos a fin de obtener la nueva definición de especificidad. En lo 
que resta de la sección, se asumirá que las cláusulas de programa no poseen presuposiciones 
ni submetas con el operador "not". La incorporación de estos dos nuevos elementos se 
analizará en las dos secciones siguientes. Para adaptar la definición de especificidad a 
los PLR, se debe definir al símbolo "r-" como una abreviatura de "existe una prueba 
rebatible", y reemplazar a IC por el conjunto de CPE S, y a tl.! por el conjunto de CPR 

instanciadas. 
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Definición 2.2 Argumento completado. Sea A un argumento para el literal instan.-
ciado h, el argumento completado de A, denotado AC, es' un conjunto de CPE y CPR' 

formado por las CPR de A, más el subconjunto de CPE de S! que do son hechos, y que 
fueron utilizadas para obtener la prueba de h a partir .de S U A. O 

Ejemplo 2.2: En el PLR formado por S={ h f- a ; b f- d ; d f- TRUE ; c f- TRUE}, 
y V{ a ---« b,c }, A= {a -< b,c} es un argumento para el literal h. 'El argumento com­
pletado para A es AC={ h f- a ; a -'-( b,c j b f- d }; O 

Obs.e.rvación .2· Dado un argumento A para h, no existe un único argumento com­
pletado AC, ya que puede haber diferentes reglas en S con las cuales construir A. No 
ob.s.tante, l~,di.ferencia.entre dos argumentos completados AC y ACI, son sólo CPE. O 

DefiQiCióJilr<2!oi.~ ·)¡;;(J.Qnjy,ntode: literales básicos de AC. Sea AC un argumento completado, 
el conjunto de literales básicos de AC denotado Lit(AC) , es el conjunto de literales que 
aparecen en los antecedentes y consecuentes de toda clá:usul~ de AC. O 

Definición 2.4 Conjunto de activación. Sea AC un argumento completado, y sea 
Lit(AC) el conjunto de literales correspondiente. Un subconjunto U ~ Lit(AC) es un 
conjunto de activación de AC, si U junto con AC derivan rebatiblemente a h (i.e., U U 

AC r-- h), y además Ves minimal con respecto a la i~d~sión de conjuntos (i.e., no existe 
U' ~ U tal que V' U AC"~ h). Se den~tará con Act-sets(AC), al conjunto de todos los 
conjuntos de activación' d~ AC. O 

Ejemplo 2.3 La diferencia entre considerar sólo los conjuntos de activación en lugar 
de todos los subconjuntos de.e, es ,apreciable en el siguiente ejemplo.,:Sea P el PLR: S= { 
a f- b,c jC f- f,g j Z f- h j X f- h ; Y f- h; h f-'TRUEj i f- TR.ÚE;¡j;~·'rltuE; k f- TRUE 
; g f- TaUE } y, V= { b ---« d,e; d ~'-( h,i j f ---« j,k ; t -< x:.itl¡~ y}. 
Sea AC el argumento completado: {.a 'f-b,c j h-,-< d;e j d .-~; h,i 'j. c f- ¡ f,g j f -< j ,k } 

En este caso .e= {a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,u,t,x,y,z }, por lo tanto hay 216 subconjuntos'phra 
considerar, además Lit(AC)= {a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k}, lo cuál S9.~Q bajaria el númer~~4ñ1Wb:­
conj"lwtos a 2.04:8. Sin elIlbaJ;go, solamente hay 10 conjunt~ de activaciópparaí,consi4-
erar; {a}, {b,c},·.{d,e,c}, {h,i,e,c}, {h,i,e,f,g}, .. {h}i,e,j,k,g},.{d,e,f,g}, {dJ~,j,k,g}, {b,f,g}, 

{b,j,k,g}. O 

En el ejemplo' 2.3 { b,c }, fa}, y'{b,f,g} son conjuntos de activació~' que 'trivialmente 
derivan la conclusi6n h. Esta Clase d~ conJunto~:; de activación no son teIÜdos en cuenta 

por la deflriidón de especifici"d~d, ya quéla condición "U U KG If h", lo prohibe. 

Definición 2.5 : Conjunto de activación no trivial. Dado un argumento completado AC 
para la meta h, se dirá que Ú e~U~'(90nl:U~~o de activación no trivial de AC, si U es un 
conjunto de activación de AC, yUU,lCG fi h:" S:e denotará con NTAct-sets(AC) al conjunto 

de todos los conjuntos de activaci6~ I;l0 triviales de AC. O 
. <'. . , 
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Algoritmo 1: Conjuntos de activación no triviales 
Entrada: El argumento completado AC para h. 
Salida: NTAct-sets(AC) y Act-sets(AC). 

1. Se inicializa una pila P con el par ({ h },trivial). 

2. Act-sets(AC) y NTAct-sets(AC) se inicializan en vacío. 

3. REPETIR HASTA QUE P esté vacía 

(a) Seleccionar el par (n,tipo) del tope de P, 
(b) Para cada literalli E n que sea consecuente de una cláusula r de AC, reemplazar 

en n a li por 101S literales del antecedente de r, con lo cuál se obtiene un nuevo 

conjunto de activación ni' 
El tipo de cada ni será trivial sólo si el tipo de n es trivial y r es un CPE. En 
caso contrario el tipo de de ni será no trivial. 

(c) Todos los nuevos conjuntos de activación ni que no hallan sido previamenente. 
expandidos, son agregados al tope de P. 

(d) El conjunto n se agrega a Act-sets(AC). 
Si el tipo de n es no trivial entonces n se agrega a NTAct-sets(AC). 

4. RETORNAR NTAct-setlS(AC) y Act-sets(AC). 

El algoritmo 1 indica como calcular todos los conjuntos de activación no triviales de 
un argumento completado. Para'determinar si un conjunto de activación es trivial o no, 
se observa si fue usada o no una ePR. Nótese que dado un argumento A para una meta 
h, el conjunto {h} es un conjunto de activación trivial de A. 

Como puede verse, el algoritmo 1 calcula todos los conjuntos de activación de una 
manera eficiente, simplemente recorriendo el argumento completado. Aplicando el algo­
ritmo al PLR del ejemplo 2.3, se obtiene NTAct-sets(AC)= { {d,e,c}, {h,i,e,c}, {h,i,e,f,g}, 
{h,i,e,j,k,g}, {d,e,f,g}, {d,e,j,k,g}, {b,j,k,g} }. El siguiente paso será entonces definir el 
criterio de especificidad para que sólo tenga que considerar los conjuntos de activación no 
triviales. 

Definición 2.6 Especificidad 
Dado el argumento no vacío A para la meta hl, y el argumento no vacío B para h2 , 

yAC, BC sus respectivos argumentos completados. Se dirá que A es estrictamente más 
l!specífico que B si y sólo si, 
(1) para todo conjunto [j E NTAct-sets(AC), se cumple que [j U Ka U B r- h2 , y 
(2) existe un conjunto 0 ' E NTAct-sets(BC), se cumple que [J' U AC P¿ h1 • 

En el caso que alguno de los argumentos sea vado se procederá como indic;a la obser­
vación 1 O 

La definición 2.6 será equivalente a la 2.1 sólo cuando halla un único comple­
tamiento para cada argumento (ver observación 2). Sin embargo se puede construir 
una definición equivalente de la siguiente forma: supóngase que en lugar de un único 
AC, existe un conjunto {ACi } de argumentos completados para A. Se puede definir los 
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c'~hj~Íitos Act-sets(A)=U~=l Act-sets(ACi ) y NTAct-sets(A)~U~=l NTAct-sets(ACi ), y e,n: 
toncesr'efbrmular la nueva definición de especificidad, reemplazando NTAct-sets(AC) por 
NTAct-s~ts(A), y NTAct-sets(BC) por NTAct-sets(B). 

Proposición 2.1 La definición 2.6 en términos de NTAct-sets(A), y NTAct-sets(B) 
es equivalente a la definició'fl: 2.1. La demostración puede encontrarse en [3]. D 

3. La especificidad y 'la negación por falla "1 

La relación de especificidad nofue definida para manejar situaciones donde esté presente 
la negación por falla. Al incluir el operador "not" en el lenguaje, . hay que, definir 'un criterio 
para que pu~dan compararse por espycificidad argumentos que contengan .cláusulas con' 
"not". En esta sección se analizarán diferentes al terna ti vas y se desar-rollará una extensiórt i 
de la relación de especificidad. Considérese el siguiente ejemplo: 

. . ,~, 

Ejemplo 3.1 Dado el PLR: 

peligroso(X) --( not perro-bueno(X) 
-'peligroso(X) --( not perro-bueno(X), not mordió-alguien(X) 
-'peligroso(X) ---o( -'perto-callejero(X) 
-,perro-callejero(negro) t- TRUE 

; 

se puede constqür; ~l~rgumento A = { peligroso(negro) --( not perro-bueno(negro) } 
para la met~F'peligroso(negro)", y los argumentos B 
= { -,peligroso(negro) -:-<not perro-bueno(negro), not mordio-alguien(negro) }, y e = 
{ -,peligroso(negro) ,~-( -,perro-callejero(negro) } para la meta "-'peligroso(negro)". O 

En el ejemplo anterior, uno esperafÍa que el ar~m9Il,~~\ ~ sea más específico que A 
(B:>-A), ya que B está utilizando mayorinformación paraJlegar a la conclusión. En el caso 

~ '.' 

de C y A ambos utllizan diferente información, por lo que se,}~~peraría que ninguno fuera 
más específico que el ott~ (A~). Como se verá a continuaci6~~ e~isten diferentes formas 
de considerar sub metaS de la forma "not p" al momento,de comp~rar por especificidad. 

El criterio más simple);. dfr~cto, sería ignorar todas las ~.1ibm~tas "not p" , esto es, no 
incluirlas en los conjuntos de activación. Siguiendo esta pJ,"opüe~~a, los argumentos A y B 
del ejemplo 3.1 no tendrían conjuritos de activación no 'ttr~iales','y por lo tanto resultarían 
incomparables (MB). El argumento e tendría un solo conjunto de activación: {-'.p~rC?; 

callejeto(rtegro) }; y por 16 tanto{?- sería estrictamente ~a¡!¡ específico que A. Com¿; p'u~de 
vet-sé\ lés resultádos i de:litiliiar 'esta 'ptbpuest'a: nos'an' lbs '~~perados. " 

Como una stibin~t~""noi pi;' tien~¡6~ao c~~~d~ no existe;~n justificación para p, las 

apariciones de una submeta "not p" pueden considerarse como información muy débil. 
Otro criterio sería entonces preferir aquellos argumentos que tengan menos submetas con 
"not". Sin embargo, utilizando este criterio, C>-A y B >-A, lo cuál tampoco es el resultado 

esperado. 

609 
3er. Workshop sobre Aspectos Teóricos ~f l~ Inteligencia ArtifiCial 



De lo analizado hasta el momento puede verse, que resulta importante que las sub­
metas con el operador "not" sean consideradas de igual manera que un literal probado 
rebatiblemente. Por lo tanto, se debe considerar a las submetas "not p" de un argumento 
como un literal más dentro del conjunto de activación. Para implementar este criterio, 

únicamente hay que modificar la definición 2.3: 

Definición 3.1 Conjunto de litemles básicos de AC. Sea AC un argumento completado, 
el conjunto de literales básicos de AC denotado Lit(AC) , es el conjunto de literales que 
a.parecen en los antecedentes y consecuentes de toda cláusula de AC, más las submetas de 

la forma "not p" (p un literal instanciado), que aparecen en las cláusulas de AC. O 

De esta forma, en el ejemplo 3.1, el conjunto de activación no trivial de A es { not 
perro-bucno(negro) }, el de B { not perro-bueno(negro), not rnordio-alguien(negro) }, y 
el de e es { -'perro-callejero(negro) }. Utilizando ahora la definición de especificidad con 
c!'tos conjuntos d~ activación, B >- A, yC '/!- A. 

Esta alternativa es la que mejor responde a las espectativas propuestas, ya que prefiere 
aquellos argumentos que están basados en información más específica. Por lo tanto este 
será el criterio elegido para extender la definición de especificidad. En la tabla 1 se 
muestran diferentes ejemplos, con el resultado de aplicar el criterio elegido. En todos los 
casos se asume que están presente los siguientes hechos: "h f- TRUE" y "a f- TRUE". 

a) Aa ={ Ca ._0( a } b) Ab ={ Cb ---( a, not p } 

Ba ={ -'Ca. ---( not p } Bb ={ -'Cb -~ not p } 

Aa ,/!-Ba Ab >-Bb 
e) Ac ={ Cc --< a, not p } d) At ={ Cd _._-( not p, not q } 

Be ={ -'ee --< a } Bd ={ -'Cd ---( not q } 

Ac >-Bc At >-Bd 
e) Ae ={ Ce ---( not p, not q} f) A¡ ={ C¡ ---( not p } 

Be ={ -'Ce --< a } B¡ ={ -'C ¡ ---( TRUE} 

Ae ,/!-Be A¡ >-B¡ 
g) .Ag ={ cg ---( a,h, not p } h) Ah ={ Ch ---( -'p } 

Bg ={ -'c.Q ---( a } Bh ={ -'Ch ---( not p } 
A g >-Bg Ah ,/!-Bh 

Tabla 1: Ejemplos con el operador "not". 

Observación 3: Dentro de un argumento, los literales que tienen negación por falla 

sólo están como hojas del árbol de derivación rebatible. Esto permite eliminar del análisis 
la comparación por directitud [10], ya que no es posible una cadena de reglas con "not". 
[J 
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4. Comparatión de argumentos que continen ptesuposiciones 

Una presuposició'fI, es una CPR con antecedente vacío, la cuál se denota "p ---< TRUE" , 

mientras que un hecho es una CPE denotada "h ~ TRUE". Los hechos repr~sentan infor­
mación altamente segura ya que son cláusulas no rebatibles incondicionales" mientras que 
las presuposiciones representan información tentativa, introducida por el p~ogramador, 
para ser usada por el PLR ante la ausencia de mejor información. La 'definición de es­
pecificidad estaba desarrollada para argumentos donde no había presuposiciones. Por lo 
tanto, al· comparar dos argumentos hay que tener en cuenta esta' nueva situación:-' 

.( 

En la tabla '2 se muestran diferentes casos donde se comparan argumentos qu~ poseen 
presuposiciones. En todos los casos se asume que están presentes los siguientes hechos: 
"h ~ TRUE" y "a ~ TRUE". A continuación se analizarán diferentes alternativas para 
extender el criterio de especificidad, a fin de que considere argumentos que tienen presu~ 
posiciones. ,- r' 

Aa -= { Ca --( h } Ab = { Cb --( a,h,s Ac = { Ce --( s,h 
Ba = { 'Ca --( TRUE} s --( TRUE} s ---< TRUE} 

Bb = { 'Cb --( a} Be = { 'Ce --( h} , 
At~ { Cd --( s,h Ae = { Ce --( s,r Al = { CI --( h} ;-",." 

s---< TRUE} s --( TRUE BI = { 'CI ---< s,r 
1 

Bd = { ,Cd ---< S r --( TRUE} S --( TRUE 

s ---< TRUE} Be = { 'Ce --( r r --<- TRUE J''.,' 
r --( TRUE} 

.\ .. 

A g --:-' { TRUE} Ah = { A~ { Ci ~ :p '" - ' Cg ~-( Ch --( s 

IBg = { 'Cg - ~"-< s: S --( TRUE} p ---,<"'h} '.": i 

S ---<-, IJ'RUE } Bh = { ,Ch ---( q"- -í Bi = { 'Ci -~ TRUE-} 

q---< s 
S --( TRUE} - ,1,';, 

; .. \. 

A j != { Cj ---< h}. Ak = { Ck --( p A¡= { C¡ ~ TRUE }' 

Bj = { 'Cj ---< 5 P --( h} B¡ = { 'OC¡- '---< TRUE} : 

S ---< TRUE} Bk = { ,Ck --( S 

S --( TRUE} 

Am' - { Cm ---< h} An = { 
~ ~ 

Cn --( h} Ao = { Co ---< TRUE.} 

Bm = { 'Cm --( p,q Bn = { ,Cn --( P Ao = { 'Co --( s,r 
p --( s ; q --( r p --( s s --( TRUE 

S --( TRUE s ,--( TRUE} r --( TRUE } 

r---< TRUE} 

Tabla 2: Ejemplos con presuposiciones. 

En la tabla 3 figuran los resultados de comparar los argument~s A y B de todos los 
casos, con cada una de las alternativas planteadas. Por ejemplo, si en la columna (b) fil~, 

(1) figura :>-, significa que Ab :>- Bb' 
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Resultado a b .G d e f g h ,1, J k 1 m n o , 
esperado ~ ~. ~ ~ ~ ~ ~ >- >- ~ >- ~ >- >- >-

(1) >- >- ~ >- ~ >- ~ ~ >- >- >- ~ >- >- ~ 
(2) -< ~ >- >- >- ~ ~ >- -< .~ rf. ~ ~ ~ ~ 
(3) -< >- >- >- >- >- >- >- -< >- >- .~ .. >- >- >-
(4) ~ >- >- ~ ~ >- >- >- >- >- >- ~ ~ >- >-

Tabla 3: Resultados de aplicar laH diferentes alternativas. 

Definición 4.1 Un argumento completado estará basado en hechos, si fue' utilizado al 
menos un hecho en su derivación rebatible, o posee una submeta "not p". De lo contrario, 
i.e., se utilizaron sólo presuposiciones, se dirá que no esta basado en hechos, o que está 
basado en pre.suposiciones. O 

Alternativa 1: usar la definición de especificidad tal cuál está planteada. En este caso, 
como las presuposiciones forman parte del argumento completado, estas se activarán con 
eualquier conjunto de activación. Como puede verse en los resultados expuestos en la tabla 
~~, culos cal:ios e, g, y h, donde los dos argumentos están basados sólo en presuposiciones, la 
relación de especificidad no se comporta de acuerdo a lo esperado. Lo mismo pasa en cal:ios 
(como el c) donde la diferencia entre dos argumentos es un conjunto de presuposiciones. 
Este comportamiento es debido a que las presuposiciones están incluídas en el argumento, 
y los conjuntos de activación no tienen el efecto deseado. 

Alternativa 2: sacar las presuposiciones del argumento completado y usar la definición de 
especificidad tal cuál está planteada. En esta propuesta, las presuposiciones no pueden 
activarse con cualquier conjunto de activación, ya que no están en el argumento comple­
tado. De esta manera, los casos e, 9 y h dan el resultado esperado. Lamentablemente, en 
casos como f, j, k, m, n y 0, donde antes se lograba el resultado esperado, ahora no es así, 
debido a que desde el punto de vista de los conjuntos de activación las presuposiciones se 
convierten en hechos. Sin embargo, es posible remediar fácilmente esta situación, si en 
esos casos se prefieren los argumentos que están basados en hechos sobre los que están 
basados en presuposiciones. 

Alternativa 3: utilizar la alternativa 2, y en los casos que sean incomparables preferir 
aquellos argumentos que estén basados en hechos por sobre aquellos que estén ~asados 
en presuposiciones (los resultados pueden verse en la tabla 3). El:ito mejora muchos de 
los casos de la alternativa 2, salvo los casos como a o i donde uno de los argumentos 
es vacio pero basado en presuposiciones. En estos casos el criterio establecido en la 
observación 1 indicaba preferir el argumento vacío, pero en ese punto todavía no habían 
sido consideradas las presuposiciones. 

Alternativa 4: utilizar la alternativa 3, pero con el siguiente criterio para los argumentos 
vacíos: (a) los argumentos vacíos basados en hechos, son preferidos a los no vacíos, y a 
los vacíos basados en presuposiciones; y (b) los argumentos vacíos basados en presuposi­
ciones son preferidos sólo a los no vacíos basados en presuposiciones. Esta alternativa 
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corresponde a un refinamiento de las alternativas 2 y 3, Y da los, resultados esperados. Por 
lo tanto será la elegida para comparar argumentos en los programas lógicos rebatibles. 

5. Conclusiones 

La especificidad ha demostrado ser un buen criterio de comparación entre argumentos. 
En este trabajo se muestra como puede definirse el criterio de especificidad basado ert 
conjuntos de activación, y de esta forma poder realizar una implementaéióh eficieHte; 
Como la programación en lógica rebat.ible incorpora conceptos que no estaban present~s 

en los sistemas' de argumentación rebatible, se desarrolló utia extensión de la definición 
de especificidad para poder considerar argumentos que c:ontengan presuposicidnes y el 
operador de negación por fa:lla. •. i 1, ,"' 

6. Apéndice: programación en :lógica rebatible ~'; 

Las, siguientes definiciones fueron extraidas de [15, 4, 13], Y correspo,l}den a los prinGipal~s¡ 
concept'os de la programación en lógica rebatible, y de la argumeptación rebatible (por 
más detalles referirse a [14, 13, 6]). 

Definición' 6.1 Una prueba rebatible para una meta definida m a partir de un PLR P, 
es un conjunto finito de CPE y CPR definido recursivamente de la siguiente forma: 

l. Si 'existe un hecho "c t- TRUE" (presuposición "c ----< TRUE") en P, tal que m urüfica 
con c, con unificador mas general a-), el conjunto {ca- t- TRUE} ({ca- --( TRUE)} es 
una prueba rebatible para m. 

2. Si existe una CPE "c t- L" (CPR "c --( L") tal que c unifica con m (con umg a-), 
y existe un prueba rebatible Fi para cada uno de los elementos de L(J, entonces, 
{ca- t- L(J} U (Ui F"i) ( {c(J ---( L(J} U (Uí Fi ) ) es 'una prueba rebatible para m. 
A fin de que no $e produzcan ciclos, la cláusula "ca-t- L(J" ("c(J --( La-" ) no debe 

aparecer en ninguno de los conjuntos Fi. , 
3. Si m es una submet.a que tiene el operador de negadón por falla not (i.e., m es 

not't), y no existe una justificación para el literalZ; ~ntonces el conjuntó vacio es 

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

para m. 

Definición 6.2 Dado un PLR, formado por el conjunto S de CPE, y el conjunto V 

de CPR,' un argumento A p'ara un iiteral h, es un subconjunto ,~~( CPR instanciadas, tal 
que: (1) Existe una prueba rebatible de m a partir de S U A (deIlotado S U Ar.- m), (2) 
S U A es consistente, y (3) A es el menor subconjunto (con >l~l~pecto a la inclusión de 

conjuntos) que cumple las dos condiciones anteriores.:,':,: .... ', 
Si A es un argumento para h, también se dirá que (A, h) es una estructura de argumento. 

Además (B, q) es un subargumento de (A, h) si y sólo si, B ~ A. 
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Definición 6.3 (Al, hI ) contraargumenta a (A2, h2 ) en un literal h, sssi, (1) existe 
mi' sllbargumento (A, h) de (A2, h2) tal que S U {h,hIl es inconsistente, y (2) para todo 
subargumento propio (B,q) de (A1,h¡), no es el caso que S U{h2,q} sea inconsistente. 

Definición 6.4: (AI, h1 ) derrota a (A2 , h2 ) en un literal h, sssi, existe un subargumento 
(A, h) de (A2 , h2 ) tal que: (Al, h1 ) contraargumenta a (A2 , h2 ) en el literal' ¡1; y 
(1) (Al, h1) es estrictamente más específico que (A, h) (derrotador propio), o 
(2) (Al, hl ) no puede compararse con (A, h) (derrotador de bloqueo). 

Definición 6.5: Un árbol ,de dialéctica para (A, h), denotado 1(A,h.¡'. se define recursi:­
vamentc como sigue: 

1. Un n.odo que contiene. una estructura de argumento (A, h) sin derrotadores (propios 

o de bloqueo), es un árbol de dialéctica para (A, h), yes también la raíz del árbol. 
2. Supóngase que (A, h) es una estructura de argumento con derrotadores (propios o 

de bloqueo) (Al, h1 ), (A2 , h2 ), ••• , (An, hn). El árbol de dialéctica 1(A,Io) , para (A, h) 
se construye poniendo a (A, h) como nodo raíz, y haciendo que este nodo sea el 
padre de las raíces de los árboles de dialéctica de (AI, h l ), (A2 , h2 ), •• • ,(An,:hn), 

i.e., 1(Al' 10.1)' 1(A2' 10.2)' ••• , 1(A", h.,,)' 

Definición 6.6 Los nodos de un árbol de dialéctica 1(A,h.) se etiquetan recursivamente 
como nodos no-derrotados (nodos-U) y nodos derrotados (nodos-D) como sigue: 

1. Las hojas de 1(A,h) son nodos- U. 
2. Sea (B,q) un nodo interno de 1(A,h.)' (B,q) será un nodo-Usssi todo hijo de (B,q) .. 

es un nodo-D. (B, q) será un nodo-D sssi tiene al menos un hijo que es nodo- U. 

Definición 6.7 (A, h) es una justifición para h l:issi la raíz de 1(A, h.) es un no do-U. 

Definición 6.8 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 E L, existp, una justificación para h. 

2. El con.iunto de respuestas ru:gativas de P es un conjunto finito de literales L tal que 
para todo h E L, se cumple: (a) o bien para cada argumento A de h, existe un 
derrotador propio de Aj o bien (b) no existe un argumento para h, pero existe un 
argumento B que es una justificación para ""h 

3. El conjunto de respuestas indecisas de P es un conjunto finito de literales L tal 
que para todo h E L, se cumple que para todo argumento A de h, A no tiene 
derrotadorel:i 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. 

Definición 6.9: Dado un PLR P Y una meta definida m, un interprete de programas 
lógicos rebatibles, responderá: 

• SI, en el cal:io 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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