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Resumen

En este trabajo, presentamos un operador de contraccion para el caso de programas
l6gicos. La clase de programas tratados es la de programas logicos normales extendidos
con la negacion clasica. Es decir, dichos programas contemplan tanto la negacién por
falla (NAF) y la negacién cldsica. El operador de contraccién estd basado en la
contraccién Kernel[2] de la Teorfa de Cambio de creencias. Para remover un literal de
las inferencias de un programa, se reconocen cuales son los componentes del programa,
que contituyen las justificaciones de ese literal y se opera sobre ellos para obtener un
nuevo programa contraido.
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Un Operador General de Contraccion para
Programas Loégicos

1 Introduccion

Un componente muy importante de los futuros sistemas de programacién légica seran los
sistemas de debugging declarativos, es decir sistemas de depuracién de errores que puedan
ser usados sin necesidad de entender el funcionamiento computaciénal del sistema. Estos
sistemas solo necesitan conocer la interpretacién intentada de un programa incorrecto para
ayudar a depurar un error. Una de las tareas a realizar es la deteccién y eliminacién de
alguna regla incorrecta que produzca que un hecho que no esti en el significado intentado
ocurra dentro del significado de un programa. Un programa légico consiste de un conjunto
de clausulas que puede pensarse como una teoria logica particular. La revisién de creencias
en teorias légicas brinda el esquema para modificar estas teorias en una forma que es similar
a lo que en los programas depuracién o debugging. Claramente, un agente que posea una
representacion interna del espacio en el que desarrolla esta tarea necesita modificar su
base de conocimiento. Si un programa légico se lo considera como un estado epistémico
de un agente, la tarea de remover una regla incorrecta serfa una operacién de cambio de
creencias, en este caso una contraccion del estado epistemico para no producir lo que no
estd en el significado intentado.

La Teorfa del Cambio de Creencias|1] estudia los aspectos formales del proceso de con-
traer una teoria para eliminar una proposocién, o revisar una teoria para introducir una
proposicién. Esta teoria modela estados de creencias por medio de conjunto de proposi-
ciones clausurados logicamente y considera tres tipos de operaciones sobre los estados de
creencia: Expansién, Contraccién y Revisiéon. Expandir una teoria A con o, A+« significa
adicionar « a A requiriendo que el el resultado sea un nuevo estado de creencias posible-
mente inconsistente. Contraer A por a, A + « significa remover a de A de tal modo que
el resultado sea un nuevo estado de creencia. Revisar A con «, A x « significa adicionar o
de tal modo de obtener un nuevo estado de creencias consistente. Contraccién y revisién
tienen el requerimiento de que los cambios hechos sean tan pequenios como sea posible de
manera tal de minimizar la innecesaria pérdida de informacién.

En este trabajo, presentamos un operador de contraccién cuando el estado epistémico,
en lugar de ser una teoria légica, es el significado de un programa légico. Es decir definimos
una operacién sobre un programa que obtenga un nuevo programa con la caracteristica
de que su significado deje de contener una creencia no deseada. En el caso especifico de
la programacién en légica, dicha creencias sera un hecho peerteneciente al significado del
programa. Para realizar esta tarea el operador reconoce primero cuales son, dentro del
programa, las justificaciones o explicaciones para ese literal. Para luego obtener un nuevo
programa produciendo una incisién en cada una de las justificaciénes. De esta forma el
significado del nuevo programa no contemplard a dicho literal. Esta aproximacion, es sim-
ilar a la contraccién kernel[2] de la teoria de cambio de creencias, donde las justificaciones,
llamadas kernels®, son subconjuntos minimales de la teorfa que infieren la sentencia a
contraer.

La clase de programas tratados es la de programas légicos normales extendidos con
la negacién clasica. Es decir, dichos programas contemplan tanto la negacién por falla

2 o1s . , .
Se utiliza el vocablo en inglés por no encontrar uno en castellano que le correspondiese en la forma
adecuada.



(NAF) y la negacién clésica.

Para una mejor comprensiéon del paper primero presentaremos una introduccién del
operador de contraccién para conjuntos clausurados de proposiciones dentro de la teoria
de cambio de creencias. Especialmente la contraccién kernel. Luego en la seccion 3 se
definird la contraccién en el ambito de los programas légicos.

2 Contraccion kernel

El sistema AGM [1] ofrece un excelente modelo para cambio de creencias. Un estado de
creencias es representado como una teoria. Un operador de contraccién, toma un estado
de creencias y una sentencia particular y retorna un nuevo estado de creencias con la
propiedad de que no infiere dicha sentencia. En este modelo, se define la parcial meet con-
traccion, que dado un estado de creencias y una sentencia, devuelve el estado formado por
la coincidencia entre los estados seleccionados desde un conjunto de candidatos maximales
que no infieren la sentencia. Dicho conjunto de candidatos son los estados maximales en
el sentido de perder la menor cantidad de creencias como sea posible. Se debe eliminar
creencias solo cuando es imprescindible hacerlo.

Las siguientes definiciones formalizan la parcial meet contraccién. Primero se define el
conjunto de candidatos, llamado conjunto resto.

Definicién 2.1 : Sea A un conjunto de sentencias y o una sentencia. Sea A L o (“A
resto alpha 7) el conjunto de conjuntos tal que B € A L « si y solo si:

1. BCA
2. a ¢ Cn(B)
3. No existe conjunto B’ tal que BC B'C A ya ¢ Cn(B')

Es decir que el conjunto A resto « es el conjunto formado por todos los subconjuntos
maximales de A que no infieren a « . El tercer punto de la definicién determina que son
maximales.

El modelo AGM introduce una funcién que selecciona un subconjunto entre todos los
candidatos posibles, dicha funcién se define como sigue.

Definicion 2.2 Sea A un conjunto de sentencias. Una funcién de seleccidn para A es
una funcion v tal que para toda sentencia o:

1. Si A L « es no vacio, entonces y(A L a) es un subconjunto no vacio de A L o y

2. Si AL « eswvacio. entonces v(A L o) = {A}.

Por dltimo, el nuevo estado de creencias serd la interseccién o coincidencia entre los
seleccionados.

Definicion 2.3 Sea A un conjunto de sentencias y v una funcion de seleccion para A. La
parcial meet contraccidn sobre A que es generada por vy es la operacion ~~tal que para toda
sentencia a: A ~ o = (v(A L a) Un operador + sobre A es de parcial meet contraccion
st y solo si hay una funcion de seleccion v tal que para toda sentencia a: A+a = A ~, a.



En esta forma la contraccién Parcial Meet estd basada en la seleccién entre subcon-
juntos de la teorfa que no implican la sentencia a ser descartada. Otra aproximacién para
definir una operacién de contraccién, propuesta por Alchourrén y Makinson [2] es selec-
cionar en cambio las sentencias a ser descartadas, es decir basar el operador de contraccién
en la seleccién entre los elementos de la teoria que contribuyen a hacer que esta implique
la sentencia a contraer. En lugar de identificar conjuntos maximales que no infieren «
la contraccién kernel identifica que elementos de la teoria contibuyen para inferir o y
seleccionar entre ellos cuales descartar.

Las sentencias que nosotros removemos con el fin de contraer A por « deberian ser
sentencias que contribuyen en que A infiera a. Por ejemplo si p, ¢ v r son sentencias
logicamente independientes y

A={p,q,p = q,q = p, 7}

Si estamos contrayendo p A ¢ de A. Consideraremos los siguientes tres subconjuntos:

{p.q}
{p.p—q}
{g,9 — p}

Cada uno de estos conjuntos implica p A g, y cada uno de ellos es también minimal en el
sentido de que no tienen subconjuntos propios que implican p A q. Estos subconjuntos son
llamados los p A g-kernels de A.

Una sentencia en A contribuye a que A implique p A g si y solo si es un elemento de
algiin p A g-kernel. Por lo tanto en el momento de seleccionar que elementos excluir de
A para obtener A + (p A ¢), debemos elegir entre esas sentencias que son elementos de
algiin p A g-kernel. Entre las sentencias seleccionadas para remover debe haber al menos
un elemento de cada uno de los kernels.

Para expresarlo en un lenguaje formal, veamos las siguientes definiciones:

Definicién 2.4 Sea A C L y o € L. Entonces Alla es el conjunto tal que X € Alla si y
solo si:

e XCA
e XtFay
o si Y C X, entonces Y If «

Alla es un conjunto kernel y sus elementos son los a-kernels de A

La funcién que selecciona las sentencias a remover serd llamada una funcién de incisién
ya que hace una incisién dentro de cada «a-kernel.

Definiciéon 2.5 Una funcion de incision o para A es una funcion tal que para todo o
e o(Alle) € U(Afa)
o 5i() £ X € Ala, entonces X No(Alla) # 0

Si la operacién + de contraccién es basada en la funcién de incisiéon o, entonces A + o =

A —o(Ala).



Este enfoque de considerar candidatos minimales que infieren a en lugar de can-
didatos maximales que no infieren « fue también utilizado en la actualizacién de hase
de conociminetos por medio de sistemas de mantenimiento de verdad basado en asum-
siones en [4] y [7]

Los sistemas de mantenimiento de verdad basado en asumsiones (ATMS) fueron in-
troducidos por[3]. Informalmente, la actividad de estos sistemas es, dada una base de
conocimiento compuesta de conocimiento general y conocimiento particular y dada una
sentencia, obtener y mantener las porciones de conocimiento particular necesarias para
inferir dicha sentencia.

Definicion 2.6 Supongamos que hemos dividido nuestra base de conocimiento en un con-
junto C' de conocimiento comun y un conjunto A de otra informacion. Entendemos por
una explicaciéon para una sentencia p un subconjunto minimal E de A que es consistente
con C y tal que

EUuCkEDp

Definiciéon 2.7 Un sistema de mantenimiento de verdad basado en Asumsiones, es todo
sistema que toma una base de datos D = CUA y una sentencia q y retorna alguno o todas
las explicaciones para q.

Una de las aplicaciones de estos sistemas es la actualizacién consistente de base de
datos. Supongamos que tenemos una base de datos légica D y queremos agregar un hecho
p. Una actualizacién consistente debe remover lo necesario de la base de datos para que no
infiera —p, es decir que debe contraer la base de datos por —p. El ATMS puede entonces
encontrar todas las explicaciones para —p y eliminar un elemento de cada explicacién de
manera que D ya no infiera —p. Es decir para hacer una base de datos D consistente con
un nuevo hecho p:

1. Uso un ATMS para encontrar las explicaciones para —p en D, llamamos esas expli-
caciones ey, ..., €.

2. Encuentro un conjunto minimal H que tiene la propiedad de que H Ne; # () para
todo ¢;

3. Remuevo H de D

Cada una de las explicaciones es un subconjunto de A, es decir que consiste de
conocimiento particular. Esta divisién de los datos en dos categorias permite a un con-
junto de datos ser no revisables. Es decir el conocimiento general no formard parte del
conjunto minimal H.

En la seccién siguiente se aplicara este enfoque para la contraccién de programas légicos
en lugar de base de datos y conjunto de creencias. Definiremos para el caso particular
de programas ldgicos, cudles son las explicaciénes o kernels, de un hecho inferido por el
programa y el modo de realizar una operacién de contraccién basado en inhabilitar las
dichas explicaciones.

3 Contracciéon de Programas

En esta seccién definiremos un operador de contraccién general para programas légicos.
Para ello debemos definir explicaciones y revisiones para el caso particular de programas
l6gicos. Un programa légico serad definido como un conjunto de reglas de la forma:

H«— By,...,Bp,not Cq,...,n0t Cpy. M >=0,n>=0



H By,...,B,,C1,...,C,, son literales clasicos. Un literal cldsico es o un atomo A o su
negacién clésica = A. El operador not es el comin de negacién por falla (NAF). Un literal
cldsico L y el literal default not L son literales complementarios. con Comp(L) notaremos
el literal complementario de L, es decir Comp(notA) = Ay Comp(A) = notA.

Para todo programa P, llamaremos el significado de P, Sign(P), al modelo de P
asignado por una semdntica determinada. Dicha semdantica puede ser bi-valuada como
la semdntica de modelos estables [5] o tri-valuada como la seméntica bien fundada [10].
Los programas légicos que trataremos en este trabajo cuentan con dos tipos de negacion,
la negacién por falla y la negacién clasica —, esta clase de programas se llaman progra-
mas légicos extendidos y el significado de estos programas estard dado por semanticas
extendidas que pueden ser también bi-valuadas[6] o tri-valuadas [9] [8].

Ejemplo 1 consideremos el siguiente programa P y para definir su significado utilizare-
mos la semantica bien fundada de programas ldgicos.

p — —r,not q.
p < not b.

r — a.
b+—gq,c.

a.

donde el significado de P es Sign(P) = {a,—r,not ¢,not q,not b,p}

3.1 Explicaciones de un Literal

Intuitivamente, la explicaciéon de un literal, serd aquella porcién del programa que con-
tribuye en inferir dicho literal. La explicacién de un literal dentro de un programa légico,
es el equivalente al kernel de una sentencia en la teoria de Cambio de creencias o a la
justificacién de una sentencia en ATMS.

Tanto en la teoria de Cambio de Creencias, como en los sistemas de mantenimiento
de verdad basado en asumsiones, el kernel o las justificaciones son un subconjunto de
la teorfa o la base de conocimiento original que infiere la sentencia. Para el caso de
programas légicos, una explicaciéon de un literal es algo mas complejo que un subconjunto
del programa. Debido al operador de negacién por falla, un programa légico puede inferir
literales basado en suposiciones, es decir dicho operador permite que ante la ausencia
de una informacién el programa pueda inferir literales. Por lo tanto una explicacion
de un literal en el contexto de un programa debe estar estructurado por una porcion
del programa, sumado a un conjuto de suposiciones constituido por informacién que el
programa no debe inferir. La definicién formal de una explicacién es:

Definicion 3.1 Dado un programa P y un literal ¢ una explicacion en P es un triple
(1,0, c) minimal donde se cumplen las siguientes condiciones:

e I CP,OC Lit(P),

c € Sign(I),

¢ & Sign(IUO)

para todo x € O se tiene que not x € Sign(P)



llamamos Lit(P) a todos los literales clasicos que ocurren en alguna regla de P. La
explicacién es minimal, en el sentido de que no existe otro triple (I’, O’ ¢) que cumpla las
condiciones de arribay I’ C I y O’ C O. El componente I de una explicacién contiene las
reglas del programa necesarias para inferir ¢ y el componente O contiene los elementos que
no deben estar en el significado del programa de manera de poder inferir ¢ al que llamamos
el consecuente de la explicacién. De esta manera, una explicacién se puede invalidar con
la ausencia de un elemento de I o con la presencia de un elemento de O en el significado
del programa.

Ejemplo 2 S5i tomamos el programa del ejemplo 1 con su significado, las siguientes son
ejemplos de explicaciones en P para el literal p:

o {{p«— —rnot q.,—r —a.a}t,{q},p)
e ({p < not b.},{q,b},p)
e ({p < not b.},{c,b},p)

Teniendo en cuenta un programa y su significado, se puede definir un procedimiento
que obtenga las explicaciones de un literal dado. Dicho procedimiento es el siguiente:

entrada: un programa P, Sign(P) su significado asociado y L un literal.
salida: una explicacion e = (1,0, L) en P

Si L es un literal cldsico:
Selecciono una regla L «— By, ..., By donde cada B; € Sign(P)

asigno a e el triple {I,0, L)

mmicializado con los siguientes valores

para cada B;:
obtengo recursivamente una explicacion (I}, OL, B;),
asigno I — ITUI] y O «— OUO;

Retorno e

91 L es un literal default notA:
Selecciono de cada regla A «+— B1,..., By, un elemento
de su cuerpo Bj tal que B; & Sign(P)
asigno a e el triple {I,0, L)
micializado con los siguientes valores
I=0y0O={A4}
para cada B;:
obtengo recursivamente una explicacién (IJ’-, O}, Comp(B;)),
asigno I — 1UI; y O < OUO;
Retorno e
Si no existe ninguna regla con esa condicion retorno e = ({},{A}, L)

El procedimiento para encontrar una explicacién (I, O, L) busca una regla que con-
tribuya en inferir L, es decir una regla cuya cabeza sea L y todos los literales del cuerpo
pertenezcan al significado del programa, dicha regla pasa a formar parte del componente [
de la explicacién. Luego esta explicacién debe completarse con una explicacion para cada



literal del cuerpo. Los componentes de estas explicaciones se agregan respectivamente a los
componentes I y O de la explicacién para L. Para el caso de que L sea un literal default,
es decir not A, Todas las reglas con A en la cabeza estdn inactivas por algin elemento
que no pertenece al significado del programa. El procedimiento construye una explicacién
para L formada por las explicaciones de los complementos de dichos elementos.

Ejemplo 3 Tomando el programa P y su sugnificado del ejemplo 1, veamos ejemplos de
explicaciones calculadas por el procedimiento anterior:

e ({a.}, {},0)

dado que a. es la unica regla para a

o ({-r —a.al},{}, -

como a € Sign(P) se selecciona la regla r «— a.. Primero se asigna a e,

e={{-r—a},{},-

v luego de obtener la explicacién de a el procedimiento devuelve

e={{-r+—a.a},{},-r)
o ({}{q},not q)

dado que no hay reglas para ¢

o {{},{b.q} not b)

De la tinica regla para b, selecciono g ya que g & Sign(P) . El procedimiento primero
asigna a e,

e = ({}, {b},not b)

y luego de obtener la explicaciéon de not ¢ devuelve

e = ({},{b,q},not b)
o ({},{b,c},not b)

igual que en el caso anterior pero seleccionando ¢ & Sign(P)

o {{p e —mnotq,—nr—a.,al},{q},p)
seleccionando la primera regla para p provisto que not g y —r pertenecen a Sign(P)
el procedimiento sucesivamente asigna a e
€= <{p « —r,not Q‘}7 {}ap>
e = {{p < —r,not q.},{q},p) al obtener la explicacién de not ¢
e= ({p < —r,not q.,—r < a.,a.},{q},p) al obtener la explicacién de —r

o ({p < not b.},{q,b},p)

seleccionando la segunda regla para p provisto que not b pertenece a Sign(P) el
procedimiento sucesivamente asigna a e

e= ({p < not b.},{},p)
e = ({p < not b.},{b,q},p) al obtener la explicacién de not b

Con el fin de realizar una operacién de contraccién de un programa P por un literal
L, se debe herir cada una de las explicaciones de P cuyo consecuente sea L. El programa
resultante de la operaciéon de contraccion P + I no debe contener explicaciones con L
como consecuente. La forma de invalidar una explicacién (I, O, L) es revisar alguno de los



elementos de I o de O. En el primer caso P + L no debe contener algtin elemento de I, y
en el segundo para algin elemento = de O not x no debe pertenecer a Sign(P + L).

En lugar de considerar a todas las reglas de un programa o sus literales default como
revisables se pueden clasificar los elementos de un programa distinguiendo aquellos que
uno desea proteger de la revisién y aquellos que son revisables. En la actualizacién de bases
de conocimiento por medio de ATMS, se divide la base de conocimiento en conocimiento
comun y conocimiento adicional, y las justificaciones son subconjuntos de esta ultima clase,
por lo tanto el conocimiento a ser dejado de lado en el momento de la actualizacién. En la
siguiente subseccion definiremos teniendo en cuenta esta aproximacion, las explicaciones
revisables y las revisiones para un programa.

3.2 Explicaciones Revisables y Revisiones

Cuando para un atomo L no hay reglas en un programa P, not L es inferido por el progra-
ma debido a la asumsién de mundo cerrado dado por la negacién por falla. En el momento
de decidir que elementos de una explicacién se deben revisar en una operacion de contrac-
cién seria coherente considerar primero estas asumsiones realizadas por la negacién por
falla que por ejemplo alguna regla del programa. Dentro de las clausulas de un programa,
los hechos pueden ser considerados mas revisables que las reglas. Este criterio es similar a
la actualizacién de base de conocimientos, donde el conocimiento particular es mas revis-
able que el conocimiento general. En este caso los hechos serfan un conocimiento particular
de una aplicacién y las reglas de un programa se considerarian un conocimiento mas gen-
eral. Para distinguir los elementos de un programa factibles de revisién introduciremos la
definicién de revisables de un programa.

Definicién 3.2 Dado un programa P los revisables de P Rev(P) es un par (Z,0) donde
T C P ysixze O entonces not x € Sign(P)

Ejemplo 4 Si consideramos por ejemplo de la politica de tomar a los hechos de un pro-
grama y sus asumsiones por negacion por falla, los elementos revisables del programa P
del ejemplo 1 son:

Rev(P) = ({a.},{q,c})

a. es el unico hecho del programa y los literales q y ¢, no tienen reglas en P

Dejando establecido que no todos los elementos de un programa son revisables, surge
la posibilidad de que la operacién de contracciéon no pueda realizarse para algun literal
dado. La definicién de revisables de un programa nos permite definir un operador de
semi-contraccién, es decir que la contracciéon P + L se realizard solo si se pueden invalidar
todas las explicaciones de L.

Definicién 3.3 Dado un programa P donde Rev(P) = (Z,0). Sea e = (I,0,c) una
explicacion en P. SiZTNI =0y ONO =1 entonces la explicacion e es no revisable. En
caso contrario, e es revisable.

Si ninguno de los elementos de una explicacién es revisable, entonces dicha explicacién
no se puede invalidar en una operacién de contraciéon. Esto nos permite definir cuando
se puede aplicar una operacién de contraccién a un programa. Para poder contraer un
programa P por L, todas las explicaciones (1,0, L) del programa, deben ser revisables,
porque si alguna explicacidén se mantuviera vigente, L seguiria pertenecientdo al significado

de P.



Definicion 3.4 Un programa P se puede contraer por L si todas las explicaciones de P
con consecuente L son revisables.

Para la operacién de contraccidn nos interesa considerar solo los elementos revisables.
Definiremos entonces un tipo de explicaciones que contenga solo los elementos plausibles
de revisién.

Definicién 3.5 Dado un programa P donde Rev(P) = (Z,0). Sea e = (I,0,c) una
explicacion en P. Si e es revisable, entonces (LN 1,0 NO,c) es un soporte revisable en

P.

Un soporte revisable (1,0, L) de P contiene componentes revisables del programa
P que contribuyen a que L pertenezca a Sign(P). El concepto de soporte revisable
corresponde al de kernel para una sentencia en la definicién de contraccién kernel en la
teoria de cambio de creencias.

Ejemplo 5 Sea P el programa del ejemplo 1, suponga Rev(P) = {{a},{q,c}). todas las
explicaciones de p son revisables y los soportes revisables son:

e ({a.},{q},p)
e ({}{qh:p
o ({},{c},p)

Dado un programa P y un literal I, vamos a definir una revisién de L en ese programa
como un conjunto de elementos de P que deben ser removidos con el fin de contraer L.
Por lo tanto dicha revisiéon debe contener elementos de cada uno de los soportes revisables
con consecuente L

Definicién 3.6 Sea P un programa contraible por L, una revisién es un triple (I, O, L)
minimal tal que para todo soporte revisable en P (I',O', L) se cumple ya sea que INT' # ()

0 0ONO #0

Una revisién es una seleccién de elementos de un programa a ser retirados con el fin
de realizar la operacién de contraccién.

Ejemplo 6 Si tomamos los soportes revisables del ejemplo anterior, {{},{q,c},p) es una
revision de P, para el caso de Rev(P) = ({a},{q,c}).

3.3 Operador de Contraccion

Para un programa P y un literal L que pertenece a Sign(P) debemos definir un operador de
contraccién + de manera que P+ L sea un nuevo programa cuyo significado no contenga a
L. En la teoria de cambio de creencias esta propiedad del operador es llamado el postulado
de éxito. Es decir

L & Sign(P + L)

Otra propiedad deseable del operador de contraccién es la de inclusion que postula que
la contraccién no debe agregar nuevos elementos a la teorfa. En el caso de los programas
l6gicos, dicha propiedad seria

Sign(P + L) C Sign(P)



Otros postulados establecen la minimalidad del cambio en el sentido de cambiar lo menos
posible de la teorfa original con el fin de lograr el éxito de la contraccién. Para los
programas logicos, se deben considerar dos casos, segun si el significado de un programa
estd basado en una semdntica tri-valuada o bi-valuada. En el caso de una semadntica
tri-valuada, la operacién de contracciéon puede hacer que le valor de un literal pase de
verdadero a indefinido, mas que de verdadero a falso como en el caso bi-valuado. Para
realizar estos cambios minimos, se pueden utilizar reglas de inhibicién que prohiben la
falsedad de un atomo en algin modelo.

Definicion 3.7 La regla de inhibicion para un dtomo A, es A + not A.

En una seméantica tri-valuada, para todo programa P conteniendo una regla de inhibi-
cidén para un adtomo A, el valor de verdad de A en todo modelo de P no es falso. Y si esta
es la Unica regla para A, el valor de verdad de A es indefinido en todos los modelos.

La operacién de contraccién sobre un programa P dada una revisién (I, O, L) debe
eliminar las reglas pertenecientes a I y provocar que los elementos de O dejen de tener el
valor falso. Es decir debe agregar al programa una regla de inhibicién por cada elemento
de O. En el caso bi-valuado debe agregar al programa un hecho por cada elemento de O.

Veamos primero el operador de contraccién para el caso de seménticas trivaluadas,
donde las reglas de inhibicién realizan un minimo cambio en el programa.

Definicién 3.8 Sea P un programa contraible por L y sea (I, O, L) una revision, entonces
P+ L=(P—-1)UR. donde R es un conjunto de regals de inhibicion r <« not r donde

erco

e 17 es la cabeza de una regla perteneciente a I.

Ejemplo 7 En nuestro ejemplo, P + p es el programa:

p «— —r,not q.
p < not b.

-7 — a.

b« q,c.

a.

q < not q.

c < not c.

cuyo significado es Sign(P <+ p) = {a,—r, }. El valor de verdad de q,c es indefinido y
por lo tanto también lo son los valores de b y p.

Esta operacién cumple los postulados de éxito e inclusién. En el caso de seménticas
bi-valuadas, el cardcter no monoténico de la negacién por falla, hace que las propiedades
de inclusién no se cumpla. Para definir un operador de contraccién bi-valuado, que cumpla
la condicién de éxito, utilizaremos el siguiente procedimiento. Dado un programa P y un
literal L se inhabilitan todas las explicaciones con consecuente I , obteneinedo un nuevo
programa (). Si () no contiene en su significado a L, la operacién de contraccién estara
cumplida. Puede ocurrir sin embargo que nuevas explicaciones surjan para L, en ese caso
se vuleve a obtener una revisién y se modifica el programa, hasta que la condicién de exito
sea alcanzada o hasta que el programa no pueda ser contraido. El procedimiento es el
siguiente:



Dados P un programa y L un literal cldsico.

Si P es contraible por L , sea {I,0, L) una revision

obtengo un nuevo programa @ = (P — 1)U O.

Si L & Sign(Q), retorno Q

en caso contrario repito lo siguiente hasta que L & Sign(Q):
st Q no es contraible por L termino diciendo que P no es contraible.
en caso contrario sea {I,0, L) una revision de @),
a @ le asigno un nuevo programa (Q — I) U O

En cada paso el programa nuevo se obtiene retirando las reglas del componente [ y
agregando como hechos los elementos del componente O. Esto produce que se eliminen
todas las explicaciones encontradas hasta entonces. Si surgen nuevas, el procedimiento
continta.

Ejemplo 8 En nuestro ejemplo, P =+ p es el programa:

p «— —r,not q.
p < not b.

-r — a.
b+—gq,c.

a.

qg.

c.

el significado de este programa es Sign(P =+ p) = {a, q,c,b,—r,not p}

4 Conclusiones

Se presentd un operador de contraccién para el caso de programas normales extendidos.
Dicho operador es dependiente de la seleccién a priori de cuales son los elementos revisables
de un programa. Dicha seleccién define cuando un programa es contraible. El operador
de contraccién retira de un programa todas las explicaciones para el literal a contraer.
Para el caso de semanticas trivaluadas el operador cumple con los postulados de cambio
de creencia de éxito, inclusién y minimalidad.
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