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i
a.es1 Introdu

i�onEl uso de te
nolog��a de programa
i�on de
larativa en el desarrollo de apli
a
iones de bases dedatos [5, 8℄ permite formalizar el 
on
epto de base de datos en un lenguaje �uni
o para expresar deforma uniforme datos, programas, vistas, 
onsultas y restri

iones de integridad, lo que fa
ilitael estudio de los pro
esos de 
onsulta y la satisfa

i�on de las restri

iones de integridad. El usode la uni�
a
i�on posibilita emplear estru
turas de datos par
ialmente de�nidas, invertibilidadde las rela
iones y 
omputa
i�on dedu
tiva, de modo que es posible en
ontrar la sustitu
i�on queha
e 
umplir un objetivo bajo la teor��a espe
i�
ada.Un problema fundamental en el ini
io de una apli
a
i�on de bases de datos es la realiza
i�on delmodelo 
on
eptual, que des
ribe las informa
iones, restri

iones y requerimientos del sistema [2℄.El modelo 
on
eptual sirve de punto de partida para la de�ni
i�on del sistema y es esen
ialmentede
larativo e independiente de la implanta
i�on efe
tiva del sistema.Varios investigadores han dedi
ado aten
i�on al problema de espe
i�
ar formalmente el es-quema 
on
eptual, apli
ando ideas del 
ampo de espe
i�
a
i�on algebrai
a junto 
on t�e
ni
as
l�asi
as de bases de datos [3, 4, 6℄, programa
i�on l�ogi
a [7, 11℄, l�ogi
o-e
ua
ional [10, 11℄ yl�ogi
o-e
ua
ional 
on restri

iones [1℄. As�� ha quedado asentado que un formalismo a emplearen la tarea de espe
i�
a
iones formales debe ofre
er al menos las siguientes fa
ilidades1. Fun
iones, igualdad y otras rela
iones que permitan espe
i�
ar las opera
iones de a
tual-iza
i�on y 
onsulta.2. Me
anismos de resolu
i�on y simpli�
a
i�on de restri

iones.3. Un tratamiento de la nega
i�on que permita expresar y dedu
ir la falsedad de la igualdady otras rela
iones.La demostra
i�on autom�ati
a de teoremas [13, 14℄ propor
iona, junto a esas fa
ilidades, lenguaje
lausal no restringido a 
l�ausulas Horn, nega
i�on de predi
ados y rela
iones, resolu
i�on gener-alizada, tratamiento e�
iente de la igualdad, posibilidades de rees
ritura de t�erminos, reten
i�onde informa
i�on y diversidad de estrategias que permiten dirigir el pro
eso de dedu

i�on.En el presente trabajo se plantea el problema de la espe
i�
a
i�on del modelo 
on
eptual 
omoteor��a l�ogi
a de primer orden 
on igualdad y nega
i�on, de forma tal que la propia espe
i�
a
i�onsea ade
uada 
omo entrada de un programa de dedu

i�on autom�ati
a. Como tal, hemos elegidoel programa OTTER [9℄ que, junto a las fa
ilidades antes enumeradas, reune la 
apa
idad deser utilizado al modo de un lenguaje de programa
i�on fun
ional [12℄.1



Centraremos la aten
i�on en el ejemplo de la agen
ia de empleo introdu
ido en [10℄ parailustrar diferentes t�e
ni
as de espe
i�
a
i�on formal de una apli
a
i�on de bases de datos. En [1℄se trata este mismo ejemplo para mostrar que la programa
i�on l�ogi
a 
on restri

iones es 
apazde propor
ionar espe
i�
a
iones eje
utables. En nuestro 
aso, nos mostrar�a que la demostra
i�onautom�ati
a de teoremas propor
iona, a trav�es del pro
eso de dedu

i�on, adem�as de la anima
i�onde espe
i�
a
iones, la 
apa
idad de expli
ar qu�e enun
iados de la espe
i�
a
i�on intervienen enel pro
esado de 
ada 
onsulta o transa
i�on del sistema.2 Demostra
i�on autom�ati
a de teoremas 
on OTTEREl lenguaje 
lausal, familiar en el 
ampo de la programa
i�on l�ogi
a, es el modo b�asi
o de repre-senta
i�on para el programa OTTER de demostra
i�on autom�ati
a. En esta se

i�on exponemosalgunas nota
iones y 
onven
iones en el lenguaje 
lausal que di�eren de lo habitual en progra-ma
i�on l�ogi
a y tambi�en, las reglas de razonamiento que emplearemos en las se

iones siguientes.Las variables son elegidas entre los t�erminos que 
omienzan 
on una letra min�us
ula 
om-prendida desde u hasta z. Cada variable est�a impli
itamente en el al
an
e de un 
uanti�
adoruniversal, y 
ada variable es relevante s�olo para la 
l�ausula en que o
urre. Por 
onven
i�on, las
onstantes y fun
iones se es
ribes en min�us
ulas y los predi
ados 
omenzando en may�us
ula.El predi
ado de igualdad = est�a prede�nido en el programa. La nega
i�on se representa por- y la disyun
i�on por j . La existen
ia se representa por 
onstantes y fun
iones. A diferen
ia
on la programa
i�on l�ogi
a, el operador l�ogi
o y nun
a apare
e en una 
l�ausula. No hay l��miteal n�umero de literales positivos que apare
en en una 
l�ausula, lo que permite gran 
exibilidadexpresiva al lenguaje. El siguiente ejemplo ilustra este estilo de es
ritura de 
l�ausulas.abuelo(X,Y):-progenitor(X,Z),progenitor(Z,Y).Abuelo(x,y)j-Progenitor(x,z)j-Progenitor(z,y).(x=0)j(x=1)jMayor que(x,1).La primera 
l�ausula est�a en la nota
i�on PROLOG y las restantes en nota
i�on 
lausal. La�ultima es un ejemplo de uso de la igualdad.La nega
i�on de un teorema puede ser representada 
on 
l�ausulas 
ada una de las 
uales
ontiene s�olo literales positivos. En OTTER esa 
l�ausula pude ser un objetivo, a diferen
ia delo que o
urre en programa
i�on l�ogi
a.La regla de inferen
ia hiperresolu
i�on 
onsidera una 
l�ausula no positiva ( el n�u
leo ), in-tenta uni�
ar simult�aneamente 
ada uno de sus literales negativos 
on un literal en una 
l�ausulapositiva ( un sat�elite ) y, si tiene �exito, produ
e una 
l�ausula positiva 
omo 
on
lusi�on ( posi-blemente la 
l�ausula va
��a ). La regla de inferen
ia UR{resolu
i�on 
onsidera una 
l�ausula nounitaria ( el n�u
leo ), intenta uni�
ar 
ada uno de sus literales, salvo uno, 
on una 
l�ausulaunitaria ( un sat�elite ) y, si tiene �exito, produ
e 
omo 
on
lusi�on una 
l�ausula unitaria.La 
anoniza
i�on en la es
ritura de t�erminos es posible gra
ias al me
anismo de demodula
i�on .Uno puede, por ejemplo, querer reemplazar uniformemente �(�(t)) por t para 
ualquier t�erminot, o reemplazar r(s+ t) por rs+ rt para 
ualesquiera t�erminos r; s y t. Tal reemplazamiento det�erminos lo realiza la paramodula
i�on seg�un alg�un 
onjunto de reglas de rees
ritura llamadasdemoduladores. Las demoduladores pueden ser in
luidos entre las 
l�ausulas de entrada al pro-grama o instruir a �este para que en
uentre los demoduladores poten
ialmente �utiles. Para losdos ejemplos anteriores, se pueden usar los siguientes demoduladores(�(�(x)) = x)y (r(s+ t) = rs+ rt)2



respe
tivamente.Cada 
l�ausula obtenida durante el pro
eso de dedu

i�on es retenida si no hay otra 
l�ausulamas general que 
ontiene toda su informa
i�on, enton
es �esta subsume a la primera, que esdes
artada.Las 
l�ausulas objetivo, aquellas sobre las 
uales se 
entra la dedu

i�on, forman el 
onjuntosoporte ini
ial, al que se le van a~nadiendo las 
l�ausulas dedu
idas. S�olo se dedu
ir�an 
l�ausulasque tengan un ante
edente en una 
l�ausula del 
onjunto soporte.OTTER re
ono
e algunas fun
iones espe
iales y s��mbolos de predi
ado ($SUM, $LT, $EQ,. . . ) 
omo s��mbolos evaluables. Puede emplearse aritm�eti
a entera, 
ompara
i�on l�exi
a, evalu-a
i�on booleana y expresiones 
ondi
ionales que ser�an evaluadas durante demodula
i�on y durantehiperresolu
i�on. Si, por ejemplo, demodula
i�on en
uentra un t�ermino $SUM(i1; i2), donde i1 yi2 son enteros, enton
es el t�ermino es rees
rito en i3, la suma de i1 e i2, 
omo si estuviera pre-sente el demodulador ($SUM(i1; i2) = i3). Si, por ejemplo, hiperresolu
i�on en
uentra el literalnegativo -$LT(t1; t2), enton
es t1 y t2 son demodulados; si los resultados son, respe
tivamente,enteros i1 e i2, 
on i1 < i2, enton
es el literal es des
artado 
omo si estuviera presente la 
l�ausulaunitaria $LT(t1; t2).Cualquier literal 
uyo s��mbolo de predi
ado 
omien
e 
on $ans, $Ans o $ANS es un literalanswer. El prin
ipal uso de esos literales es grabar, durante una b�usqueda por refuta
i�on, lasinstan
ia
iones de las variables en las 
l�ausulas de entrada. Las reglas de inferen
ia insertan enlas 
l�ausulas hijo las instan
ias apropiadas de 
ualquier literal answer presente en las 
l�ausulaspadre.3 Esquema 
on
eptualEl ejemplo de la agen
ia de empleo que formalizaremos a 
ontinua
i�on, se espe
i�
a informal-mente de la siguiente manera [1℄:La base de datos se ini
ializa a un estado va
��o ( denotado por nil ). En un estado dado, laspersonas en paro pueden soli
itar empleo y las empresas pueden ofre
er un n�umero de plazas,
ontratar personas en paro y despedir empleados. En el sistema se imponen las siguientesrestri

iones de integridad:� Una persona puede soli
itar empleo una s�ola vez, adquiriendo la 
ondi
i�on de parado. Esta
ondi
i�on se pierde si la persona es 
ontratada por una empresa, en 
uyo 
aso pasa a serempleado. Si es despedido, re
upera la 
ondi
i�on de parado.� Una empresa puede ofre
er plazas varias ve
es. El n�umero de plazas ofre
idas se a
umulapara de�nir el n�umero de plazas libres de 
ada emplesa. Este n�umero disminuye 
on 
ada
ontrata
i�on y aumenta 
on los despidos.� S�olo es posible 
ontratar a personas 
on la 
ondi
i�on de parado y s�olo por empresas quetengan plazas libres.Dentro del lenguaje de 
l�ausulas 
on igualdad in
orporada y predi
ados evaluables en tiempode resolu
i�on de OTTER, se puede dar la siguiente espe
i�
a
i�on formal.list(usable).% Defini
ion de Estado(u) (de la base de datos)3



Estado(nil).- Estado(u) | - Persona(x) | -Ingresa(x,u) | Estado(ingresa(x,u)).- Estado(u) | - Empresa(v) | - Oferta(v,y,u) | Estado(oferta(v,y,u)).- Estado(u) | - Persona(x) | - Empresa(v) | - Despide(x,v,u)| Estado(despide(x,v,u)).- Estado(u) | - Persona(x) | - Empresa(v) | -Contrata(x,v,u)| Estado(
ontrata(x,v,u)).% Clausulas para Ingresa(Persona,Estado) (en la lista del desempleo)-Persona(x) | -Estado(u)| -Empresa(v)| -Contrata(x,v,u)| -Ingresa(x,
ontrata(x,v,u)).-Persona(x) | -Estado(u)| -Empresa(v)| -Despide(x,v,u)| Ingresa(x,despide(x,v,u)).% EsParado(Persona,Estado)- Persona(x) | - Estado(u) | - Ingresa(x,u)| EsParado(x,ingresa(x,u)).- Persona(x) | -Persona(z) | (x = z) | - Estado(u) | - Ingresa(z,u)| - EsParado(x,u) | EsParado(x,ingresa(z,u)).-Persona(x) | - Estado(u) | - Empresa(v) | - EsParado(x,u)| - Oferta(v,y,u) | EsParado(x,oferta(v,y,u)).-Persona(x) | - Persona(z) | (x = z) | - Estado(u) | -Empresa(v)| - EsParado(x,u) | - Despide(z,v,u)| EsParado(x,despide(z,v,u)).-Persona(x) | - Persona(z) | (x = z) | - Estado(u) | -Empresa(v)| - EsParado(x,u) | - Contrata(z,v,u)| EsParado(x,
ontrata(z,v,u)).-Persona(x) | - Estado(u) | -Empresa(v)| - EsParado(x,u) | - Contrata(x,v,u)| - EsParado(x,
ontrata(x,v,u)).% EsEmpleado(Persona,Estado)- Persona(x) | -Estado(u) | - Empresa(v) | -Contrata(x,v,u)| EsEmpleado(x,
ontrata(x,v,u)).-Persona(x) | - Persona(z) | (x = z) | - Estado(u) | -Empresa(v)| - EsEmpleado(x,u) | -Contrata(z,v,u)| EsEmpleado(x,
ontrata(z,v,u)).-Persona(x) | - Persona(z) | (x = z) | - Estado(u) | -Empresa(v)| - EsEmpleado(x,u) | -Despide(z,v,u)| EsEmpleado(x,despide(z,v,u)).-Persona(x) | -Persona(z) | (x = z) | - Estado(u) | - EsEmpleado(x,u)| - Ingresa(z,u) | EsEmpleado(x,ingresa(z,u)).-Persona(x) | - Estado(u) | - Empresa(v) | - EsEmpleado(x,u)| - Oferta(v,y,u) | EsEmpleado(x,oferta(v,y,u)).% Trabajapara(Persona,Empresa,Estado)-Persona(x) | - Persona(z) | (x = z) | - Estado(u) | -Empresa(v)4



| - Ingresa(z,u) | - Trabajapara(x,v,u)| Trabajapara(x,v,ingresa(z,u)).-Persona(x) | - Estado(u) | -Empresa(v1) | -Empresa(v2)| - Oferta(v1,y,u) | - Trabajapara(x,v2,u)| Trabajapara(x,v2,oferta(v1,y,u)).-Persona(x) | - Persona(z) | (x = z) | - Estado(u)| -Empresa(v1) | -Empresa(v2)| - Contrata(z,v1,u) | - Trabajapara(x,v2,u)| Trabajapara(x,v2,
ontrata(z,v1,u)).-Persona(x) | - Estado(u) | -Empresa(v)| - Contrata(x,v,u) | Trabajapara(x,v,
ontrata(x,v,u)).-Persona(x) | - Persona(z) | (x = z) | - Estado(u)| -Empresa(v1) | -Empresa(v2)| - Despide(z,v1,u) | - Trabajapara(x,v2,u)| Trabajapara(x,v2,despide(z,v1,u)).-Persona(x) | - Estado(u) | -Empresa(v) | - Despide(x,v,u)| - Trabajapara(x,v,despide(x,v,u)).% Tieneplazas(Empresa,Estado)-Empresa(v) | - Estado(u) | $EQ(plazaslibres(v,u), 0)| Tieneplazas(v,u).-Empresa(v) | - Estado(u) | $NE(plazaslibres(v,u), 0)| - Tieneplazas(v,u).-Empresa(v) | - Estado(u) | - Persona(x) | - Ingresa(x,u)| - Tieneplazas(v,u) | Tieneplazas(v,ingresa(x,u)).-Empresa(v) | - Estado(u) | - Oferta(v,y,u) | Tieneplazas(v,oferta(v,y,u)).-Empresa(v) | - Empresa(v1)| (v = v1) | - Estado(u) | - Oferta(v1,y,u)| - Tieneplazas(v,u) | Tieneplazas(v,oferta(v1,y,u)).-Empresa(v) | - Estado(u) | - Persona(x) | - $GT(plazaslibres(v,u),1)| - Contrata(x,v,u) | Tieneplazas(v,
ontrata(x,v,u)).-Empresa(v) | - Empresa(v1) | (v = v1) | - Estado(u) | - Persona(x)| - Contrata(x,v1,u) | - Tieneplazas(v,u)| Tieneplazas(v,
ontrata(x,v1,u)).-Empresa(v) | - Estado(u) | - Persona(x) | - Despide(x,v,u)| Tieneplazas(v,despide(x,v,u)).-Empresa(v) | - Empresa(v1) | (v = v1) | - Estado(u) | - Persona(x)| - Despide(x,v1,u) | - Tieneplazas(v,u)| Tieneplazas(v,despide(x,v1,u)).% plazaslibres(Empresa,Estado) = numero entero-Empresa(v) | ( plazaslibres(v,nil) = 0 ).-Empresa(v) | - Estado(u) | - Persona(x) | -Ingresa(x,u)| (plazaslibres(v,ingresa(x,u)) = plazaslibres(v,u)).-Empresa(v) | - Estado(u) | -Oferta(v,y,u)| ( plazaslibres(v,oferta(v,y,u)) = $SUM(plazaslibres(v,u),y)).-Empresa(v) | -Empresa(v1) | (v = v1) | - Estado(u) | -Oferta(v1,y,u)| (plazaslibres(v,oferta(v1,y,u)) = plazaslibres(v,u)).-Empresa(v) | - Estado(u) | - Persona(x) | -Contrata(x,v,u)| (plazaslibres(v,
ontrata(x,v,u)) = $DIFF(plazaslibres(v,u), 1)).5



-Empresa(v) | Empresa(v1) | (v = v1) | - Estado(u) | - Persona(x)| -Contrata(x,v1,u)| (plazaslibres(v,
ontrata(x,v1,u)) = plazaslibres(v,u)).-Empresa(v) | - Estado(u) | - Persona(x) | -Despide(x,v,u)| (plazaslibres(v,despide(x,v,u)) = $SUM(plazaslibres(v,u), 1)).-Empresa(v) | Empresa(v1) | (v = v1) | - Estado(u) | - Persona(x)| -Despide(x,v1,u)| (plazaslibres(v,despide(x,v1,u)) = plazaslibres(v,u)).% Re
ole
tor para plazaslibres().(plazaslibres(v,u) !=x) | $LT(x,0) | Plazaslibres(v,u,x).% Clausulas para Oferta(Empresa, numero, Estado)-Estado(u)| -Empresa(v)| $GT(y,0)| -Oferta(v,y,u).% Clausulas para Contrata(Persona, Empresa, Estado)-Persona(x) | -Empresa(v)| -Contrata(x,v,nil).-Persona(x) | -Estado(u)| -Empresa(v)| $GT(plazaslibres(v,u), 0)| -Contrata(x,v,u).-Persona(x) | -Estado(u)| -Empresa(v) | EsParado(x,u)| - Contrata(x,v,u).% Clausulas para Despide(Persona,Empresa,Estado).-Persona(x) | -Empresa(v)| -Despide(x,v,nil).-Persona(x) | -Estado(u) | -Empresa(v)| -Despide(x,v,u)| -EsParado(x,u).-Persona(x) | -Estado(u) | -Empresa(v)| -Despide(x,v,u)| Trabajapara(x,v,u).% Axioma reflexivo de igualdad.(x = x).end_of_list.4 Veri�
a
i�on del esquema 
on
eptualEl esquema 
on
eptual espe
i�
ado puede ser interrogado exhaustivamente para 
omprobar siun estado puede ser al
anzado desde un estado ini
ial despues de un 
onjunto de a
tualiza-
iones, qu�e 
ondi
iones son 
iertas o no y bajo qu�e suposi
iones ser�a di
ho estado al
anzado.A 
ontinua
i�on se presentan algunos ejemplos que ilustran el modo de eje
u
i�on. Las reglasde razonamiento usadas son las de hiperresolu
i�on, UR{resolu
i�on y demodula
i�on. En 
adaejemplo se espe
i�
a el enun
iado informal de la pregunta, el 
onjunto soporte empleado y un
onjunto de demostra
iones que la responde.Pregunta 1: >Bajo qu�e 
ondi
iones se al
anzar�a un estado en que la empresa v tiene plazaslibres despu�es de que la empresa e1 ofre
e 2 plazas y luego la empresa e2 ofre
e x plazas?list(sos). 6



Empresa(e1).Empresa(e2).(e1 != e2).Oferta(e1,2,nil).Oferta(e2,x,oferta(e1,2,nil)).% nega
ion del objetivo:-Tieneplazas(v,oferta(e2,x,oferta(e1,2,nil))) | $ANS(v).end_of_list.---------------- PROOF ----------------1 [℄ Empresa(e1).2 [℄ Empresa(e2).4 [℄ Oferta(e1,2,nil).5 [℄ Oferta(e2,x,oferta(e1,2,nil)).6 [℄ -Tieneplazas(v,oferta(e2,x,oferta(e1,2,nil)))|$ANS(v).7 [℄ Estado(nil).9 [℄ -Estado(u)| -Empresa(v)| -Oferta(v,y,u)|Estado(oferta(v,y,u)).34 [℄ -Empresa(v)| -Estado(u)| -Oferta(v,y,u)|Tieneplazas(v,oferta(v,y,u)).65 [hyper,4,9,7,1℄ Estado(oferta(e1,2,nil)).66 [ur,6,34,2,5℄ $ANS(e2)| -Estado(oferta(e1,2,nil)).67 [binary,66,65℄ $ANS(e2).---------------- PROOF ----------------1 [℄ Empresa(e1).2 [℄ Empresa(e2).3 [℄ e1!=e2.4 [℄ Oferta(e1,2,nil).5 [℄ Oferta(e2,x,oferta(e1,2,nil)).6 [℄ -Tieneplazas(v,oferta(e2,x,oferta(e1,2,nil)))|$ANS(v).7 [℄ Estado(nil).9 [℄ -Estado(u)| -Empresa(v)| -Oferta(v,y,u)|Estado(oferta(v,y,u)).34 [℄ -Empresa(v)| -Estado(u)| -Oferta(v,y,u)|Tieneplazas(v,oferta(v,y,u)).35 [℄ -Empresa(v)| -Empresa(v1)|v=v1| -Estado(u)| -Oferta(v1,y,u)| -Tieneplazas(v,u)|Tieneplazas(v,oferta(v1,y,u)).64 [hyper,4,34,1,7℄ Tieneplazas(e1,oferta(e1,2,nil)).65 [hyper,4,9,7,1℄ Estado(oferta(e1,2,nil)).82 [ur,65,35,2,3,5,64,6℄ -Empresa(e1)|$ANS(e1).83 [binary,82,1℄ $ANS(e1).Respuesta: Cuando la empresa v es e2 y 
uando es e1.Pregunta 2: >Se al
anzar�a un estado en que alguien es desempleado si a pide empleo,luego b y luego 
?.list(sos).Persona(a).Persona(b).Persona(
).Ingresa(a,nil).Ingresa(b,ingresa(a,nil)). 7



Ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil))).% nega
ion del objetivo:-EsParado(x,ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil)))) | $ANS(x).end_of_list.---------------- PROOF ----------------1 [℄ Persona(a).2 [℄ Persona(b).3 [℄ Persona(
).4 [℄ Ingresa(a,nil).5 [℄ Ingresa(b,ingresa(a,nil)).6 [℄ Ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil))).7 [℄ -EsParado(x,ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil))))|$ANS(x).8 [℄ Estado(nil).9 [℄ -Estado(u)| -Persona(x)| -Ingresa(x,u)|Estado(ingresa(x,u)).15 [℄ -Persona(x)| -Estado(u)| -Ingresa(x,u)|EsParado(x,ingresa(x,u)).59 [hyper,4,9,8,1℄ Estado(ingresa(a,nil)).61 [hyper,5,9,59,2℄ Estado(ingresa(b,ingresa(a,nil))).63 [hyper,6,15,3,61℄ EsParado(
,ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil)))).64 [binary,63,7℄ $ANS(
).---------------- PROOF ----------------1 [℄ Persona(a).2 [℄ Persona(b).3 [℄ Persona(
).4 [℄ Ingresa(a,nil).5 [℄ Ingresa(b,ingresa(a,nil)).6 [℄ Ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil))).7 [℄ -EsParado(x,ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil))))|$ANS(x).8 [℄ Estado(nil).9 [℄ -Estado(u)| -Persona(x)| -Ingresa(x,u)|Estado(ingresa(x,u)).15 [℄ -Persona(x)| -Estado(u)| -Ingresa(x,u)|EsParado(x,ingresa(x,u)).16 [℄ -Persona(x)| -Persona(z)|x=z| -Estado(u)| -Ingresa(z,u)| -EsParado(x,u)|EsParado(x,ingresa(z,u)).59 [hyper,4,9,8,1℄ Estado(ingresa(a,nil)).60 [hyper,5,15,2,59℄ EsParado(b,ingresa(b,ingresa(a,nil))).61 [hyper,5,9,59,2℄ Estado(ingresa(b,ingresa(a,nil))).63 [hyper,6,15,3,61℄ EsParado(
,ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil)))).66 [hyper,60,16,2,3,61,6℄ 
=b|EsParado(b,ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil)))).70,69 [hyper,66,7℄ 
=b|$ANS(b).73 [ba
k_demod,63,demod,70,70℄ EsParado(b,ingresa(b,ingresa(b,ingresa(a,nil)))).74 [ba
k_demod,7,demod,70℄ -EsParado(x,ingresa(b,ingresa(b,ingresa(a,nil))))|$ANS(x).75 [binary,74,73℄ $ANS(b).---------------- PROOF ----------------1 [℄ Persona(a). 8



2 [℄ Persona(b).3 [℄ Persona(
).4 [℄ Ingresa(a,nil).5 [℄ Ingresa(b,ingresa(a,nil)).6 [℄ Ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil))).7 [℄ -EsParado(x,ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil))))|$ANS(x).8 [℄ Estado(nil).9 [℄ -Estado(u)| -Persona(x)| -Ingresa(x,u)|Estado(ingresa(x,u)).15 [℄ -Persona(x)| -Estado(u)| -Ingresa(x,u)|EsParado(x,ingresa(x,u)).16 [℄ -Persona(x)| -Persona(z)|x=z| -Estado(u)| -Ingresa(z,u)| -EsParado(x,u)|EsParado(x,ingresa(z,u)).58 [hyper,4,15,1,8℄ EsParado(a,ingresa(a,nil)).59 [hyper,4,9,8,1℄ Estado(ingresa(a,nil)).60 [hyper,5,15,2,59℄ EsParado(b,ingresa(b,ingresa(a,nil))).61 [hyper,5,9,59,2℄ Estado(ingresa(b,ingresa(a,nil))).62 [hyper,58,16,1,2,59,5℄ b=a|EsParado(a,ingresa(b,ingresa(a,nil))).63 [hyper,6,15,3,61℄ EsParado(
,ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil)))).66 [hyper,60,16,2,3,61,6℄ 
=b|EsParado(b,ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil)))).68 [hyper,62,16,1,3,61,6℄ b=a|
=a|EsParado(a,ingresa(
,ingresa(b,ingresa(a,nil)))).70,69 [hyper,66,7℄ 
=b|$ANS(b).71 [ba
k_demod,68,demod,70,70℄ b=a|EsParado(a,ingresa(b,ingresa(b,ingresa(a,nil)))).73 [ba
k_demod,63,demod,70,70℄ EsParado(b,ingresa(b,ingresa(b,ingresa(a,nil)))).74 [ba
k_demod,7,demod,70℄ -EsParado(x,ingresa(b,ingresa(b,ingresa(a,nil))))|$ANS(x).79,78 [hyper,71,74℄ b=a|$ANS(a).81 [ba
k_demod,74,demod,79,79℄ -EsParado(x,ingresa(a,ingresa(a,ingresa(a,nil))))|$ANS(x).82 [ba
k_demod,73,demod,79,79,79℄ EsParado(a,ingresa(a,ingresa(a,ingresa(a,nil)))).83 [binary,82,81℄ $ANS(a).Respuesta: Cuando di
ha persona es a, b o 
.Pregunta 3: >Cu�antas plazas libres tiene la empresa e1, si oferta 2 plazas, 
ontrata alparado p y luego oferta otras 3 plazas?.list(sos).Persona(p).Empresa(e1).Ingresa(p,nil).Oferta(e1,2,ingresa(p,nil)).Contrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil))).Oferta(e1,3,
ontrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil)))).%a = oferta(e1,3,
ontrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil)))).%Estado(a).% nega
ion del objetivo:-Plazaslibres(e1,oferta(e1,3,
ontrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil)))),x)| $ANS(x).end_of_list. 9



---------------- PROOF ----------------1 [℄ Persona(p).2 [℄ Empresa(e1).3 [℄ Ingresa(p,nil).4 [℄ Oferta(e1,2,ingresa(p,nil)).5 [℄ Contrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil))).6 [℄ Oferta(e1,3,
ontrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil)))).7 [℄ -Plazaslibres(e1,oferta(e1,3,
ontrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil)))),x)|$ANS(x).8 [℄ Estado(nil).9 [℄ -Estado(u)| -Persona(x)| -Ingresa(x,u)|Estado(ingresa(x,u)).10 [℄ -Estado(u)| -Empresa(v)| -Oferta(v,y,u)|Estado(oferta(v,y,u)).12 [℄ -Estado(u)| -Persona(x)| -Empresa(v)| -Contrata(x,v,u)|Estado(
ontrata(x,v,u)).41 [℄ -Empresa(v)|plazaslibres(v,nil)=0.42 [℄ -Empresa(v)| -Estado(u)| -Persona(x)| -Ingresa(x,u)|plazaslibres(v,ingresa(x,u))=plazaslibres(v,u).43 [℄ -Empresa(v)| -Estado(u)| -Oferta(v,y,u)|plazaslibres(v,oferta(v,y,u))=$SUM(plazaslibres(v,u),y).45 [℄ -Empresa(v)| -Estado(u)| -Persona(x)| -Contrata(x,v,u)|plazaslibres(v,
ontrata(x,v,u))=$DIFF(plazaslibres(v,u),1).49 [℄ -Empresa(v)| -Estado(u)|plazaslibres(v,u)!=x|$LT(x,0)|Plazaslibres(v,u,x).57 [℄ x=x.60,59 [hyper,2,41℄ plazaslibres(e1,nil)=0.63,62 [hyper,3,42,2,8,1,demod,60℄ plazaslibres(e1,ingresa(p,nil))=0.65 [hyper,3,9,8,1℄ Estado(ingresa(p,nil)).68,67 [hyper,4,43,2,65,demod,63℄plazaslibres(e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil)))=2.71 [hyper,4,10,65,2℄ Estado(oferta(e1,2,ingresa(p,nil))).74,73 [hyper,5,45,2,71,1,demod,68℄plazaslibres(e1,
ontrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil))))=1.78 [hyper,5,12,71,1,2℄ Estado(
ontrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil)))).81,80 [hyper,6,43,2,78,demod,74℄plazaslibres(e1,oferta(e1,3,
ontrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil)))))=4.84 [hyper,6,10,78,2℄Estado(oferta(e1,3,
ontrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil))))).86 [hyper,84,49,2,57,demod,81,81℄Plazaslibres(e1,oferta(e1,3,
ontrata(p,e1,oferta(e1,2,ingresa(p,nil)))),4).87 [binary,86,7℄ $ANS(4).Respuesta: Tiene 4 plazas libres.5 Con
lusionesEn este trabajo se ha introdu
ido la idea de des
ribir el esquema 
on
eptual de una base dedatos 
omo una teor��a formal en l�ogi
a de primer orden 
on igualdad y predi
ados aritm�eti
os.El lenguaje 
lausal empleado es un medio expresivo y sen
illo para realizar una espe
i�
a
i�ondetallada del sistema. 10



Usando las reglas de inferen
ia de hiperresolu
i�on, UR{resolu
i�on y paramodula
i�on se puedeprobar en di
ha teor��a enun
iados que re
ojen el sentido de 
onsultas 
omplejas sobre la base dedatos; la instan
ia
i�on de las variables en el momento de �nalizar la prueba, dan la respuesta ala pregunta.La anima
i�on de espe
i�
a
iones basada en razonamiento autom�ati
o que se ha propuestoaqu��, aporta al dise~nador de bases de datos una fa
ilidad extra de depura
i�on: 
uando el sistemada una respuesta erronea, la demostra
i�on 
orrespondiente se~nala expli
itamente el 
onjunto de
l�ausulas responsables del 
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