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Resumen

La programacién en ldgica rebatible es una extensién de la programacién en
légica que captura aspectos del razonamiento del sentido comin que son dificiles de
expresar en la'programacién en légica tradicional. Los programas Iégicos rebatibles
(PLR) permiten représentar informacién incompleta y potencialmente inconsistente,
y utilizan los Cbnéepﬁos, de la argumentacion rebatible a fin de poder decidir entre
metas contradictorias. "Para esto se utiliza un criterio de preferencia entre deriva-
ciones rebatibles. Tanto.la argumentacion rebatible, como la programacién en 1égica
rebatible, pueden definirse independientemente del criterio de preferencia entre ar-
gumentos. Sin embargo, uno de los criterios mas utilizados es la especificidad. . La
programacion en légicé rebatible incorpora ademds conceptos gue no estaban. pre-
sentes en la argumentamon rebatlble la negacién por falla y. las presuposmones

El obj JethO de este tra,bajo es definir el criterio de espec1ﬁc1dad para los PLR, de
tal manera que pueda comparar correctamente argumentos que contengan presu-
posiciones y el operador de negacién por falla. Ademss, se presenta una definicién
refinada que permite calcular en forma eficiente cuando un argumento es mas es-
pecifico que otro.
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603 4
“3er. Workshop sobre Aspectos Tedricos de la Inteligencia Artificial



1. Introduccidén

La programacidn en légica rebatible [15, 4] es una extensién de la programacion en légica
que captura aspectos del razonamiento del sentido comin que son dificile§ de expresar en
la programacién en logica tradicional.” Tios programas ldgicos rebatibles (PLR) permiten
trabajar con' informacién’ incompleta y potencialmente iriconsistente, y utilizan los con-
ceptos de la argumentacidn rebatible [6, 13, 14, 15, a fin de poder decidir entre metas
contradictorias, para lo cuédl necesitan de un criterio de preferencia entre derivaciones re-
batibles. La programacién en légica rebatible incorpora ademés conceptos que no estaban
presentes en la argumentacion rebatible: la negacién por falla y las presuposiciones.

El objetivo de este trabajo es definir el criterio de especificidad para los PLR, de tal
manera que pueda comparar correctamente argumentos que contengan presuposiciones
y el operador de negacién por falla. Ademés, se presenta una definicion refinada que
permite calcular en forma eficiente cuando un argumento es més especifico que otro.

En el lenguaje de la programacién en l6gica rebatible, (siguiendo la definicién de

“=a”. El simbolo “=”

({9}

Lloyd [9]) un lteral “I” es un dtomo “a” o un Atomo negado
representa la negacion clasica, y el simbolo “not” la negacién por falla finita. El simbolo
“~” en cambio, sc utiliza para indicar el complemento de un literal con respecto a la

negacion clasica, i.e., ~l = =l y ~=l = [,

Un programa ldgico rebatible (PLR), es un conjunto finito de cldusulas de programa
extendido (CPE) y cldusulas de programa rebatible (CPR). Una CPE es una cliusula de
la forma “l < py,...,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 denotara
“l «— TRUE”, y se dird que ! es un hecho (donde TRUE tiene la interpretacién usual). Una
CPR en cambio, es una clausula de la forma “I/ -< py,...,p,”, con las mismas considera-
ciones para los p; que en las CPE. El simbolo “-—< ” se utiliza para distinguir una CPR
de una CPE, porque una CPR se utilizara para representar conocimiento rebatible, i.¢.,
informacién tentativa que puede ser usada en la medida que no sea contradecida. La
clausula “I < A” debe leerse como: “razones para creer en el antecedente A son buenas
razones para creer en el consecuente [”. En una CPR, si n=0 se denotara “l --< TRUE”, y

se dira que ! es una presuposicion.

En lo que sigue se denotard con S, al conjunto de CPE de un PLR, y con D, al conjunto
de cPR. 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 cldusulas de programa
instanciadas (CPE y CPR), que permiten derivar m. Un conjunto de cldusulas es consis-
tente (resp. inconsistente) si no es posible (resp. es posible) probar rebatiblemente un par
de literales complementarios. Dado un PLR, el conjunto S de CPE debe ser consistente,
mientras que el conjunto D de CPR y el propio PLR pueden ser inconsistentes. Al final
de este trabajo se presenta un apéndice donde se amplian estos conceptos (més detalles
pueden encontrarse en [15] y [4]).
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El objetivo de incluir la negacion clasica es poder representar 1nformac1on potenmal—
mente inconsistente, ya queé tanto una meta de la forma “—a” , COmMO una de la forma “a@”
pueden ser derivadas rebatiblemente de un PLR. Esto permite escribir clausulas como

“—peligroso(X) — nifio(X)” o “peligroso(X) -« —conocido(X)”. La negacién por falla,
en cambio, se ificluye para poder trabajar con informacién incompleta. Es por ello que
la utilizacién de la negacién por falla se restringe sélo al tuerpo de una cldusula, por
ejemplo, pehgroso()&) — not pehgroso(X)

La wnsulta de una meta m tendra ex1to, si m pertenece al conjunto de respuestas
positivas del lenguaje, esto es, existe un argumento que es una justificacién de m. El pro-

ceso de obtencion de una justificacién para m, involucra la construccién de un argumento:

aceptable para m. Un argumento para una meta m es el subconjunto de CPR instanciadas

utilizadas en la generaciéon de una prueba rebatible para m (ver apéndice definicién 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). D¢
igual forma, se verifica la aceptabilidad de los posibles derrotadores. Aquellos derrotadores
aceptables: son comparados con el argumento griginal usando un criterio de:preferencia.
Un argumento es una justificacion, si es mejor.que todos sus derrotadores aceptados. La
semantica de un PLR queda caracterizada por cuatro conjuntos de repuestas: positivas,
negativas,. indecisas, y desconocidas (ver apéndice definicién 6.8).

2. La criterio de especificidad en los PLR

Cuando dos metas complementarias pueden ser derivadas rebatiblemente de un PLR, re-

sulta necesario definir un criterio de lnferenma,,a fin de que s solo una de las metas tenga.

éxito. Para ello se utiliza un cnteno de comparacién entre los argumentos que sustentan
dichas metas. La comparacién de argumentos es un problema abierto, y existen diferentes
propuestas que intentan solucionarlo. Una de ellas:es €l criterio de especificidad, el cudl
fue descripto por Pooleen {12]; y separadamente por.Loui en [10]. Algunos sistemas de
razonamiento rebatible han wutilizado este criterio para:‘comparar sélo reglas rebatibles
(ver Nute [11]), y otros para comparar argumentos enteros (ver Simari [14]).

La definicién 2.1, introduce la relacién de especificidad entre argumentos del sistema
de argumentacién rebatible definido en [14]. En dicho sistema, A" representa el conjunto
de reglas rebatibles. instanciadas, y. K al conjunto de reglas no rebatibles (K= Kz U Kp),
distinguiendo con/Kp al.conocimiento particular (subconjunto de hechos instanciados) y
con K¢ al concimiento general- (reglas sin instanciar). El simbolo “p~” se utiliza para
denotar la derivacion rebatible. -

Definicién 2.1 Espe01ﬁ01dad 14]
Sea L = {l : [ es un literal 1nstanc1ado y KU A 1 }. El argumento A para h; es
estrictamente mds especifico que el argumento B para hg, si y solo si
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1. para todo conjunto C' C L
si Kg UC U AR hy (C activa A) y KgUC I/ hy, (activacion no trivial)
entonces Kg U C U B~ hy. (C activa B)

2. existe un conjunto C' C L tal que:
Ko UC'UBp hy, (C" activa B), Kg UC' I/ hy (activacién no trivial)
yKeUC'U A hy. (C' no activa A)

Si un argumento A es estrictamente més especifico que B, se denotara A>B. En el caso
que A - By que B } A, se dird que A y B son incomparables, y se notard AB. O

Ejemplo 2.1  Considérense los argumentos A; = { a, < bc }, Ay = { a2 — b },
Ay = { a3 ~<d}. A ={as — c;c—~ d} Utilizando el criterio de especificidad,
resulta: A; »Ag, As >Ay, A A3, Ay A3, A =Ay, y Ag %A, O

Observacién 1 : Dado el PLR formado por S= {a < h; h «— TRUE } y D={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 vacio, corresponde a una derivacion
estricta, esto es, no utiliza ninguna CPR, y por lo tanto no hay nada en el que pueda
ser refutado. Contrario a las espectativas de que el argumento A sea mas especifico que
B, siguiendo la definicién 2.1 ambos argumentos son incomparables. A fin de que la es-
pecificidad se comporte adecuadamente con argumentos vacios, un argumento vacio serd
preferido a uno no vacio, y en el caso que ambos sean vacios se consideraran incompa-
rables. Cabe destacar, que si en particular se comparan dos argumentos para literales
complementarios, este problema no aparece, ya que la condicién de consistencia de la
definicién de argumento impedira la formacién del argumento no vacio. 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 definicién 2.1 es muy alto, ya que necesita considerar
todos los subconjuntos de £. El conjunto £ contiene a todos los literales que se pueden
derivar rebatiblemente del programa, y si tiene n elementos, entonce hay 2" subconjuntos
para considerar. El principal problema es que al aplicar la definicién, se estan considerando
gran cantidad de conjuntos de literales que no estan relacionados con los argumentos en
comparacion.

Una definicién equivalente a la 2.1, pero con un menor costo computacional, puede
obtenerse si se focaliza inicamente sobre los literales de los argumentos. A continuacién se
introduciran algunos conccptos a fin de obtener la nueva definicién de especificidad. En lo
que resta de la seccion, se asumira que las clausulas de programa no poseen presuposiciones
ni submetas con el operador “not”. La incorporaciéon de estos dos nuevos elementos se
analizard en las dos secciones siguientes. Para adaptar la definicién de especificidad a
los PLR, se debe definir al simbolo “~” como una abreviatura de “existe una prueba
rebatible”, y reemplazar a IC por el conjunto de CPE S, y a A por el conjunto de CPR
instanciadas.
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Definicion 2.2 Argumento completado. Sea A un argumento para el literal instan-
ciado h, el argumento completado de A, denotado A°, es un conjunto de CPE y CPR’
formado por las CPR de A, més el subconjunto de CPE de & que 1o son hechos, y que
fueron utilizadas para obtener la prueba de h a partirde S U A. O

Ejemplo 2.2 : En el PLR formado por S={ h« a ;b « d; d « TRUE ; ¢ « TRUE},

y D{ a -—< b,c }, A= {a — b,c} es un argumento para el literal h. El argumento com-
pletado para Aes A°={h«a;a -~ bec;b«d}. O

Observacién 2. Dado un argumento A para h, no existe un tnico argumento com-
pletado A¢, ya que puede haber diferentes reglas en S con las cuales construir A. No
obstante, la.diferencia entre dos argumentos completados A y A, son sélo CPE. O

Definicién 2.3 -;i.. Comgunto de literales bdsicos de A°. Sea A° un argumento completado,
el conjunto de literales basicos de A° denotado Lit(.A°), es el conjunto de literales que
aparecen en los antecedentes y consecuentes de toda cldusula de A°. O

Definicién 2.4 Conjunto de activacién. Sea A° un argumento completado, y sea
Lit(A°) el conjunto de literales correspondiente. Un subconjunto U C  Lit(.A¢) es un
conjunto de activacién de A°, si U junto con .A° derivan rebatiblemente a h (i.e., U U
A° |~ h), y ademés U es minimal con respecto a la inclusién de conjuntos (i.e., no ex1ste
U' C U tal que U'U A | h). Se denotars con Act-sets(.A°), al conjunto de todos los
conjuntos de activacién de A°.

Ejemplo 2.3  La diferencia entre considerar sélo los conjuntos de activacion en lugar
de todos los subconjuntos de L, es apreciable en el siguiente ejemplo.:Sea P el PLR: S= {
a—bc;ce—fg;z—h;x«—h;yeh;h« TRUE;i ¢ TRUE} }i¢= TRUE ; k < TRUE
;g —TRUE } y,D={b < de;d < hi;f-<jk;t < x;ur<y}

Sea A° el argumento completado: {.a<« bye;b < die;d -<hjijec—ifg;f < jk}

En este caso L= {a,b,c,d,e,f,g,h,ij,kutxyz }, por lo tanto hay 2'® subconjuntos para
considerar, ademés Lit(A°)= {a,b,c,d,e,f,g,h,i,j k}, lo cudl sdla bajaria el niimero,de,sub-
conjuntos a 2.048. Sin embargo, solamente hay 10 conjuntos de activacién para;.consid-
erar: {a}, {b,c}, {dec}, {hjiec}, {hiefg} {hiejkeg}, {defg} {deikg}, {bfeg},
{bjkg} O

En el eJemplo 2.3 { b,e }, {a}, ¥y {b f g} son conjuntos de activacién que trivialmente
derivan la conclusién h. Esta clase de conjuntos de activacién no son tenidos en cuenta
por la definicién de espec1ﬁc1dad, ya que la condicién “U U K¢ I/ A7, lo prohibe.

Definicién 2.5 : Conjunto de actwaczon no trivial. Dado un argumento completado A°
para la meta h, se dird que U es un conjunto de activacion no trivial de A°, si U es un
conjunto de activacién de A°, y U UK¢ i h. Se denotara con NTAct-sets(.A°) al conjunto
de todos los conjuntos de actlvacmn no tr1v1ales de A°.
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Algoritmo 1:Conjuntos de activacion no triviales
Entrada: El argumento completado A° para h.
Salida: NTAct-sets(.A¢) y Act-sets(.A°).

1. Se inicializa una pila P con el par ({ h },trivial).
2. Act-sets(A°) y NTAct-sets(.A°) se inicializan en vacio.
3. REPETIR HASTA QUE P esté vacia

(a) Seleccionar el par (n,tipo) del tope de P,

(b) Para cada literal l; € n que sea consecuente de una cldusula r de A°, reemplazar
en n a l; por los literales del antecedente de r, con lo cual sc obtiene un nuevo
conjunto de activacién n;.

El tipo de cada n; serd trivial sélo si el tipo de n es trivial y r es un CPE. En
caso contrario el tipo de de n; sera no trivial.

(c¢) Todos los nuevos conjuntos de activacién n; que no hallan sido previamenente
expandidos, son agregados al tope de P.

(d) El conjunto n se agrega a Act-sets(.A°).

Si el tipo de n es no trivial entonces n se agrega a NTAct-sets(A°).

4. RETORNAR NTAct-sets(A°) y Act-sets(A°).

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

Como puede verse, el algoritmo 1 calcula todos los conjuntos de activacién de una
manera eficiente, simplemente recorriendo el argumento completado. Aplicando el algo-
ritmo al PLR del ejemplo 2.3, se obtiene NTAct-sets(A°)= { {d,e,c}, {h,e,c}, {hjiefg},
{hiejkeg}, {defe}, {deike}, {b,keg} }. Elsiguiente paso sera entonces definir el
criterio de especificidad para que s6lo tenga que considerar los conjuntos de activacion no
triviales.

Definicion 2.6  Especificidad

Dado el argumento no vacio A para la meta h;, y el argumento no vacio B para hg,
y A°, B¢ sus respectivos argumentos completados. Se dird que A es estrictamente mds
especifico que B si y sélo si,

(1) para todo conjunto U € NTAct-sets(.A°), se cumple que U UKg UB p~ hg, y

(2) existe un conjunto U’ € NTAct-sets(B°¢), se cumple que U’ U A° [£ h;.

I'n el caso que alguno de los argumentos sea vacio se procederd como indica la obser-
vacion 1 O

La definicién 2.6 serd equivalente a la 2.1 s6lo cuando halla un tnico comple-
tamiento para cada argumento (ver observacién 2). Sin embargo se puede construir
una definicién equivalente de la siguiente forma: supdngase que en lugar de un tinico
A°, existe un conjunto {A% } de argumentos completados para A. Se puede definir los

608
3er. Workshop sobre Aspectos Tedricos de la Inteligencia Artificial



conJuntos Act-sets(A)=U}_, Act-sets(A%) y NTAct- sets(A)=Uj_; NTAct-sets(A%), y en-
tonces reformular la nueva deﬁnlclon de especificidad, reemplazando NTAct-sets (A°) por
NTAct-sets(A), y NTAct-sets(B°) por NTAct-sets(B).

Proposicién 2.1 La definicidn 2.6 en términos de NTAct-sets(A), y NTAct-sets(B)
es equivalente a la definicidn 2.1. La demostracién puede encontrarse en [3]. O

3. La especificidad y la negacién por falla .

La relacion de especificidad no fue definida para manejar situaciones donde esté presente
la negacién por falla. Alincluir el operador “not” en el lenguaje, hay que definir-un criterio
para que puedan compararse por especificidad argumentos que contengan clausulas con
“not”. En esta seccién se analizaran diferentes alternativas y se desarrollara una extensidn’
de la relacion de especificidad. Considérese el siguiente ejemplo:

Ejemplo 3.1  Dado el PLR:
peligroso(X) -~ mot perro-bueno(X)
—peligroso(X) -~ not perro-bueno(X), not mordié-alguien(X)
—peligroso(X) -~ —perro-callejero(X)
—perro-callejero(negro) « TRUE

se puede constfgfr; el argumento A = { peligroso(negro) -« not perro-bueno(negro) }
para la meta;‘peligroso(negro)”, y los argumentos B
= { —peligroso(negro) — not perro-bueno(negro), not mordio-alguien(negro) }, y C =

{3

{ —peligroso(negro) -~ —perro-callejero(negro) } para la meta “-peligroso(negro)”. O

En el ejemplo anterior, uno esperaria que el argumento B sea més especifico que A
(B>A), ya que B esté utilizando mayor mformacmn para, llegar a la conclusion. En el caso
de C y A ambos utilizan diferente mformacmn, por lo que se. gsperarla que ninguno fuera
més especifico que el otro (A%C). Como se vera a contmuacxon existen diferentes formas
de considerar submetas de la forma “not p” al momentofd‘e comparar por especificidad.

El criterio mds simple y. directo, seria ignorar todas las submetas “not p”, esto es, no
incluirlas en los conjuntos de activaciéon. Siguiendo esta propue;sta los argumentos A y B
del ejemplo 3.1 no tendrian conjuntos de activaciéon no tr1v1ales, y por lo tanto resultarian
incomparables (A%B). El argumento C tendria un solo conjunto de activacién: { —pero:
callejero(negro) }; y por lo tanto'C serla estrictamente mas especifico que A. Como puede
verse) los resultades! de utilizar esta propuesta no son los esperados

S38s

et

Como una submeta ‘not p” 1:1enei éxito cuando no existe un justificacién para p, las
apariciones de una submeta “not p” pueden considerarse como informacién muy débil.
Otro criterio seria entonces preferir aquellos argumentos que tengan menos submetas con
“not”. Sin embargo, utilizando este criterio, C>~.A y B > A, lo cual tampoco es el resultado

esperado.
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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 més dentro del conjunto de activacién. Para implementar este criterio,
unicamente hay que modificar la definicién 2.3:

Definicién 8.1  Conjunto de literales bdsicos de A°. Sea A° un argumento completado,
el conjunto de literales basicos de A° denotado Lit(.A°), es el conjunto de literales que
aparecen en los antecedentes y consecuentes de toda cldusula de A°, més las submetas de
la forma “not p” (p un litcral instanciado), que aparecen en las clausulas de A°. O

De esta forma, en el cjemplo 3.1, el conjunto de activacién no trivial de A es { not
perro-bucno(negro) }, el de B { not perro-bueno(negro), not mordio-alguien(negro) }, y
el de C es { —perro-callejero(negro) }. Utilizando ahora la definicién de especificidad con
cstos conjuntos de activacién, B > A, y C % A.

Esta alternativa es la que mejor responde a las espectativas propuestas, ya que prefiere
aquellos argumentos que estén basados en informacién mas especifica. Por lo tanto este
sera el criterio elegido para extender la definicién 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 estan presente los siguientes hechos: “h «+— TRUE” y “a «— TRUE”.

a) As={ ¢, —a} b) A, ={ ¢ -< a, notp}
B, ={ —c, < notp} By ={ ~—cp -< notp }
A, #B, Ay =B,
¢c) A ={ c — anotp} d) Ag={ cq4 -< notp,notq}
B,={ -¢ — a} By ={ -c4 —< notq}
A, >B, Ag >Bg
e) Ac={ c.—<mnotp,notq}|f) Af={ cf-<notp}
Be={ -c.—~ a} By ={ -cf -~ TRUE}
A, ?QBe .Af >-Bf
g) 'Ag —{ ¢y — a,h, not p } h) Ap —_-{ Chp ——< TP }
B, ={ -—c¢c, —< a} By, ={ —cp -~ notp}
A, B, An #Bp

Tabla 1: Ejemplos con el operador “not”.

Observacién 3 : Dentro de un argumento, los literales que tienen negacién por falla
sdlo estan como hojas del arbol de derivacién rebatible. Esto permite eliminar del anélisis

la comparacién por directitud [10], ya que no es posible una cadena de reglas con “not”.
]
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{

4. Comparacion de argumentos que continen presuposiciones

Una presuposicién es una CPR con antecedente vacio, la cudl se denota “p — TRUE”,
mientras que un hecho es una CPE denotada “h « TRUE”. Los hechos representan infor-
macion altamente segura ya que son cldusulas no rebatibles incondicidnales,: mientras que
las presuposiciones representan informacién tentativa, introducida por el programador,
para ser usada por el PLR ante la ausencia de mejor informacién. La definicién de es-

pecificidad estaba desarrollada para argumentos donde no habia presuposiciones. Por lo

tanto, al comparar dos argumentos hay que tener en cuenta esta nueva situaciéf.”

K

En la tabla 2 se muestran diferentes casos donde se comparan argumentos que poseen
presuposiciones. En todos los casos se asume que estan presentes los siguientes hechos:

“h « TRUE” y “a « TRUE”. A continuacién se analizaran diferentes alternativas para

extender el criterio de especificidad, a fin de que considere argumentos que tienen presu-

posiciones.
Aa = { Cq ——= h } .Ab = { Cp ——= a,h,s Ac = { Ce -~ S,h
B, ={ -c, -~ TRUE} s -« TRUE } S -« TRUE }
Bb_—{ Cp ——< a} Bc:{ Ce —— h}
As={ ca < sh Ao ={ ¢ —~ sr Ay ={ ¢ < h}
s — TRUE } S -—~ TRUE | Bf={ -c; — sr
Bi={ —cq4—s r -—< TRUE } § -~ TRUE
S —< TRUE } Bo={ -c, ~r r —< TRUE } *
r -—< TRUE } o
Ay ={ ¢y -~TRUE} | Ay ={ ¢ —~s Ar={ ¢ <p-
-Bg = { ¢y - S s -—< TRUE } p—<'h }
S —: TRUE } By, = { —cp = @ B, = { C; — TRUE'}
q— S )
§ -—< TRUE } |/
Aj={ ¢ — h} = A ={ o —<p A ={ ¢ -« TRUE b
Bj:-{ —C; — S P = h} Blz{ —Cp i — TRUE}:F
§ — TRUE } B, ={ -cx-<s
L s -~ TRUE} | ,
An={ cm — h} A.={ ¢ —~h} | A ={ ¢ — TRUE}
B, ={ -cm — pq B,={ -cpn-—~p A, ={ —co —~ s
P—~8;q-—<T P =S5 S -—< TRUE
§ -~ TRUE s -~ TRUE } r -~ TRUE }

r — TRUE }

Tabla 2: Ejemplos con presuposiciones.

foy

En la tabla 3 figuran los resultados de comparar los argumentos A y B de todos los
casos, con cada una de las alternativas planteadas. Por ejemplo, si en la columna (b) fila |
(1) figura >, significa que Ay > Bs.
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Resultado | a [b|c|dje|f|lg|lh|i|j|]k|]l|m|n]o
esperado | > | > [>|>=|>=|>|>=|>|>=|>|>|#|~]|>]|*»
(1) L AR AR AR R D B A R R
(2) iRl Rl Bl R N AN ARl A Y AN AN A KA LAV
(3) R R R R e D e e e Y AR R R
(4) el R B D I P B B D e R A o B

Tabla 3: Resultados de aplicar las diferentes alternativas.

Definicién 4.1 Un argumento completado estara basado en hechos, si fue utilizado al
menos un hecho en su derivacién rebatible, o posee una submeta “not p”. De lo contrario,
1.e., se utilizaron sélo presuposiciones, se dird que no esta basado en hechos, o que esta
basado en presuposiciones. O

Alternativa 1: usar la definicidn de especificidad tal cudl estd planteada. En este caso,
como las presuposiciones forman parte del argumento completado, estas se activaran con
cualquier conjunto de activacién. Como puede verse en los resultados expuestos en la tabla
3, en los casos e, g, y h, donde los dos argumentos cstan basados sélo en presuposiciones, la
relacion de especificidad no se comporta de acuerdo a lo esperado. Lo mismo pasa en casos
(como el ¢) dondc la diferencia entre dos argumentos es un conjunto de presuposiciones.
Este comportamiento es debido a que las presuposiciones est4n incluidas en el argumento,
y los conjuntos de activacién no tienen el efecto deseado.

Alternativa 2: sacar las presuposiciones del argumento completado y usar la definicion de
especificidad tal cudl estd planteada. En esta propuesta, las presuposiciones no pueden
activarsc con cualquier conjunto de activacién, ya que no estan en cl argumento comple-
tado. De esta manera, los casos e, g y h dan el resultado esperado. Lamentablemente, en
casos como f, 3, k, m,n y o, donde antes se lograba el resultado esperado, ahora no es asi,
debido a que desde el punto de vista de los conjuntos de activacién las presuposiciones se
convierten en hechos. Sin embargo, es posible remediar facilmente esta situacion, si en
esos casos se prefieren los argumentos que estan basados en hechos sobre los que estan
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 basados
en presuposiciones (los resultados pueden verse cn la tabla 3). Esto 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
observacion 1 indicaba preferir el argumento vacio, pero en ese punto todavia no habian
sido consideradas las presuposiciones.

Alternativa 4: utilizar la alternativa 3, pero con el siguiente criterio para los argumentos
vacios: (a) los argumentos vacios basados en hechos, son preferidos a los no vacios, y a
los vacios basados en presuposiciones; y (b) los argumentos vacios basados en presuposi-
ciones son preferidos sélo a los no vacios basados en presuposiciones. Esta alternativa
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corresponde aun reﬁnamlento de las alternativas 2 y 3, y da los resultados esperados. Por
lo tanto sers la eleglda para comparar argumentos en los programas légicos rebatibles.

5. Conclusiones

La especificidad ha demostrado ser un buen criterio de comparacién entre argumentos.
En este trabajo se muestra como puede definirse el criterio de espec1ﬁc1dad basado en
conjuntos de activacién, y de esta forma poder realizar una implementacién eficiente.
Como la programacién en légica rebatible incorpora conceptos que no estaban presentes
en los sistemas: de argumentacion rebatible, se desarrollé una extensién de la definicién
de especificidad para poder considerar argumentos que contengan presuposxcmnes y el
operador de negacion por falla. e

6. Apéndice: programacion en légica rebatible - ihve

Las siguientes definiciones fueron extraidas de [15, 4, 13], y corresponden a los principales
conceptos de la programacion en logica rebatible, y de la argumentacion rebatible (por
més detalles referirse a [14, 13, 6]).

Definiciéon 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:

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

2. Si existe una CPE “c «— L” (CPR “c —~ L”) tal que c unifica con m (con umg o),
y existe un prueba rebatible F; para cada uno de los elementos de Lo, entonces,
{co — Lo} U (U; F) ( {co —< Lo} U (U; Fi) ) s 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 JF;.

3. Si m es una submeta que tiene el operador de negacmn por falla not (i.e., m es
not-1), y no existe uns justificacion para el literal I, entonces el conjunto 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.

Definicién 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 estructum de argumento.

Ademés (B, q) es un subargumento de (A, h) si y sdlo si, B C A.
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Definicién 6.3 (A, hy) coniraargumenta a (A2, he) en un literal h, sssi, (1) existe
un subargumento (A, h) de (Ay, ho) tal que S U {h,h,} es inconsistente, y (2) para todo
subargumento propio (B, q) de {A;, hi), no es el caso que S U{hs, q} sea inconsistente.

Definicién 6.4 : (Aj, hy) derrota a (As, he) en un literal h, sssi, existe un subargumento
(A, h) de (Ag, ho) tal que: (A1, h) contraargumenta a (Ag, ho) en el literal kv y

(1) (A1, h1) es estrictamente més especifico que (A, h) (derrotador propio), o

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

Definicién 6.5 : Un drbol de dialéctica para (A, h), denotado Tj4 4, se define recursi-
vamente como sigue:

1. Un nodo que contiene 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 4rbol de dialéctica T4, ), para (A, k)
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 (Aj, k1), (Az, ho), ..., {An,hn),
i€y Tiarmys Liagonars - Tanyhy-

Definicién 6.6  Los nodos de un arbol de dialéctica 7,4 ) se etiquetan recursivamente
como nodos no-derrotados (nodos-U) y nodos derrotados (nodos-D) como sigue:
1. Las hojas de T4 x son nodos-U.
2. Sea (B, q) un nodo interno de T}, ,. (B, q) serd un nodo-U sssi todo hijo de (B, q).
es un nodo-D. (B, q) serd un nodo-D sssi tiene al menos un hijo que es nodo-U.

Definicién 6.7 (A, h) es una justificion para h sssi la raiz de 74 » es un nodo-U.
Definicién 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 € L, existc 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 existc 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.

Definiciéon 6.9 : Dado un PLR P y una meta definida m, un interprete de programas
logicos rebatibles, respondera:

S1, en el caso que m pertenezca al conjunto de respuestas positivas.

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

INDECISO, cn 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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