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x1 Introdu

i�onEste trabajo forma parte de un proye
to m�as amplio dedi
ado a la representa
i�onformal de Sistemas Basados en Cono
imiento (KBS) que permita un mar
o te�ori
o parauni�
ar 
on
eptos en el estudio de problemas relativos a la veri�
a
i�on de Sistemas Ba-sados en Cono
imientos.Una 
omponente importante de un Sistema Basado en Cono
imiento es su Base deCono
imientos que 
ontiene reglas y he
hos. Nuestra idea es 
onsiderar las reglas de laBase de Cono
imientos, las restri

iones de los expertos y los he
hos 
omo axiomas deuna teor��a de primer orden. En x2, siguiendo [3℄{[7℄, presentamos una des
rip
i�on formalde la Base de Cono
imientos.El x3 es el n�u
leo de este trabajo. Aqu�� de�nimos un pro
edimiento de demostra
i�onque denominamos pruebas por disparo de reglas y estudiamos su rela
i�on 
on el 
on
eptousual de prueba en teor��as de primer orden. Adem�as, se 
ara
terizan algunas anomal��asentre reglas usando el este 
on
epto de demostra
i�on.En trabajos anteriores, [3℄{[7℄, hemos usado los m{ideales 
omo modelo formal paraestudiar problemas sobre la veri�
a
i�on de Sistemas Basados en Cono
imientos. En x4de�nimos los m{ideales relativos a las pruebas por disparo de reglas que denominamosm{FR{ideales. Presentamos algunos resultados que rela
ionan a los m{FR{ideales 
onla 
onsisten
ia (por disparo de reglas) y 
on anomal��as entre reglas.Una prueba por disparo de reglas es un pro
edimiento para probar un literal usandoun 
onjunto de reglas y una 
ole

i�on de literales. En x5 tratamos algunas 
uestionessobre la extensi�on del 
on
epto de prueba por disparo de reglas.1



x2 Des
rip
i�on formal de Sistemas Basados en Co-no
imientoPuesto que la sintaxis y la sem�anti
a de los lenguajes de primer orden est�an biende�nidas, estudiaremos Sistemas Basados en Cono
imiento 
uya Base de Cono
imientosse des
ribe a trav�es de un 
onjunto de reglas su
eptibles de ser representadas en lenguajesde primer orden.Sea L un lenguaje de primer orden. Los t�erminos de L se obtienen a partir de loss��mbolos de 
onstantes y variables usando los s��mbolos de fun
iones del lenguaje. Si p esun s��mbolo de predi
ado n{ario de L y t1; : : : ; tn son t�erminos de L, enton
es p(t1; : : : ; tn)es una f�ormula at�omi
a de L. Las f�ormulas de L se obtienen a partir de las f�ormulasat�omi
as y las 
one
tivas: _ (disyun
i�on), ^ (
onjun
i�on), : (nega
i�on),! (impli
a
i�on)y los 
uanti�
adores existen
ial y universal 9, 8.Sin embargo, la representa
i�on que haremos de los Sistemas Basados en Cono
imientonos permite pres
indir de los 
uanti�
adores 
omo s��mbolos del lenguaje de primer ordenque usamos para la des
rip
i�on formal de su Base de Cono
imientos (ver [5℄).Un literal es una f�ormula at�omi
a o la nega
i�on de una f�ormula at�omi
a. Una f�ormulade L se di
e que es abierta si no 
ontiene estan
ias de s��mbolos de 
uanti�
adores. Unasustitu
i�on es una apli
a
i�on del 
onjunto de las variables en la 
ole

i�on de los t�erminos.Si ' es una f�ormula de L, x1; : : : ; xn las variables libres de ' y � una sustitu
i�on, notaremospor '� a la f�ormula que se obtiene de ' sustituyendo todas las estan
ias libres de x1; : : : ; xnen ' por �(x1); : : : ; �(xn), repe
tivamente.En l�ogi
a de primer orden una teor��a 
onsta de un lenguaje de primer orden, un
onjunto de axiomas l�ogi
os, un 
onjunto de axiomas no l�ogi
os y una 
ole

i�on de pro
esosde inferen
ia. Una prueba en la teor��a es una su
esi�on de f�ormulas del lenguaje de la teor��a:'1; : : : ; 'k, tal que 
ada una de ellas es un axioma de la teor��a (l�ogi
o o no l�ogi
o) o seobtienen de f�ormulas anteriores de la su
esi�on mediante alguno de los pro
edimientos deinferen
ia. Si '1; : : : ; 'k es una prueba en una teor��a T, diremos que 'k es un teoremade T, y notaremos: T ` 'k. Una teor��a de primer orden es in
onsistente si toda f�ormulaes un teorema de la teor��a.Supondremos que la 
ole

i�on de axiomas l�ogi
os y el 
onjunto de las reglas de infe-ren
ia que se 
onsideran veri�
an el teorema de 
ompletitud.Una regla, R, es una f�ormula del tipo:'1 ^ : : : ^ 'm !  donde '1; : : : ; 'm;  son literales. Consideraremos la Base de Cono
imientos (
onjun-tamente 
on restri

iones y he
hos) 
omo una teor��a de primer orden. Esta teor��a sedenomina teor��a aso
iada al Sistema Basado en Cono
imiento.Supondremos que el lenguaje de primer orden tiene un s��mbolo de predi
ade 0{ario,F, que se interpreta 
omo falso.Una parte importante de la Base de Cono
imientos est�a formada por las restri

iones(
onstraints) dadas por los expertos. Las restri

iones se des
riben 
omo reglas del tipo:2



'1 ^ : : : ^ 'n ! Fes de
ir, no se pueden dar simult�aneamente '1; : : : ; 'n. Para 
ada f�ormula at�omi
a, ',las f�ormulas ' ^ :' ! F, F ! ' y F ! :' son restri

iones l�ogi
as que supondremosque pertenen
en a 
ualquier Base de Cono
imientos.Un he
ho de un Sistema Basado en Cono
imiento es 
ualquier literal de su lenguaje.Un 
onjunto de he
hos, �, diremos que es 
onsistente 
on respe
to a una Base de Cono-
imientos si no existe una restri

i�on'1 ^ : : : ^ 'n ! Ftal que f'1; : : : ; 'ng� � � para alguna sustitu
i�on �.Consideremos que, siguiendo la metodolog��a anterior, la Base de Cono
imientos hasido formalizada 
omo una teor��a, KB, 
uyos axiomas no l�ogi
os son las reglas y lasrestri

iones.Diremos que KB es in
onsistente si para toda f�ormula, ', KB ` '. Se tiene elsiguiente resultado.Resultado. Sea KB la teor��a aso
iada a una Base de Cono
imientos. Las 
ondi
ionessiguientes son equivalentes:(i) KB es in
onsistente.(ii) KB ` F. �x3 Razonamiento por disparo de reglasEn este apartado de�niremos y estudiaremos el 
on
epto de 
onse
uen
ia por disparode reglas.Sea R, una regla de la Base de Cono
imientos,'1 ^ : : : ^ 'n !  De�nimos IF(R) 
omo el 
onjunto de los ante
edentes de R y THEN(R) 
omo el 
onjuntode 
onse
uentes. Es de
ir,({) IF(R) = f'1; : : : ; 'ng.({) THEN(R) = f g.En los Sistemas Basados en Cono
imiento la rela
i�on de 
on
lusi�on es m�as restri
tivaque la que propor
iona los sistemas l�ogi
os usuales. En lo que sigue vamos a de�nir unarela
i�on de 
on
lusi�on basada en el disparo de reglas.Defini
i�on 3.1. Sean R : '1 ^ : : : ^ 'n !  una regla y � un 
onjunto de he
hos.Diremos que el 
onjunto de he
hos � dispara a la regla R si existe una sustitu
i�on � talque IF(R�) � �.Defini
i�on 3.2. Por re
ursi�on sobre n 2 ! de�nimos los 
onjuntos �n 
omo sigue:3



({) �0 = �({) �n+1 = �n [ f � : existe R tal que (IF(R�) � �n ^ THEN(R�) = f �g)g.De�nimos �� = Sn2! �nDefini
i�on 3.3. Sean KB la teor��a aso
iada a una Base de Cono
imientos y � un 
on-junto de he
hos. Diremos que un literal � es dedu
ible de KB y � por disparo de reglas,KB+ � `FR �, si � 2 ��.La de�ni
i�on de dedu

i�on por disparo de reglas pres
inde de los axiomas l�ogi
os enel pro
eso de dedu

i�on en teor��as de primer orden.Defini
i�on 3.4. Sean � un 
onjunto de he
hos y KB una Base de Cono
imientos.(a) Diremos que � es in
onsistente 
on KB, si para todo literal, ', KB+ � ` '.(b) Diremos que � es FR{in
onsistente 
onKB, si para todo literal, ', KB+� `FR '.En 
aso 
ontrario diremos que es FR{
onsistente.Puesto que F! ' es una restri

i�on tenemos que:Proposi
i�on 3.5. Las 
ondi
iones siguientes son equivalentes:(a) � es FR{in
onsistente 
on KB(b) KB+ � `FR F. �Es evidente que si � es 
onsistente 
onKB, enton
es es FR{
onsistente. Sin embargo,el re
��pro
o no es 
ierto. En efe
to, sea KB el siguiente 
onjunto de reglasf' ^  ! �; ' ^ : ! �gSea � = f';:�g. Es evidente que � es in
onsistente 
on KB. Sin embargo, � es FR{
onsistente 
on KB.Seguidamente probaremos un teorema que muestra que para 
iertos tipos de Basesde Cono
imientos el 
on
epto usual de 
onsisten
ia 
oin
ide 
on el 
on
epto de FR{
onsisten
ia.Defini
i�on 3.6. Una Base de Cono
imientos, KB, diremos que que es de Horn si todaslas reglas son del tipo '1 ^ : : : ^ 'n !  en donde 'i (1 � i � n),  son f�ormulas at�omi
as.Teorema 3.7. Sea KB una Base de Cono
imientos de Horn. Las 
ondi
iones siguientesson equivalentes:(a) � es 
onsistente 
on KB.(b) � es FR{
onsistente 
on KB. 4



Demostra
i�on: ((a) =) (b)): Trivial.((b) =) (a)): Sea H(KB) el 
onjunto de los t�erminos 
errados del lenguaje de KB; esde
ir, la base de Herbrand. Consideremos la siguiente estru
tura, A:Universo: jAj = H(KB).Sea ' una f�ormula at�omi
a 
errada.A � ' () ' 2 ��Puesto que KB es FR{
onsistente, la de�ni
i�on de validez es 
orre
ta. Adem�as,A � KB+ �. En efe
to, dividiremos la prueba en los 
asos siguientes:Caso 1: ' 2 �. Si ' es at�omi
a, enton
es de ' 2 �� se sigue que A � '. Si ' es: donde  es at�omi
a, 
omo � es FR{
onsistente 
on KB, enton
es  62 ��. Portanto, A 6�  . Es de
ir, A � '.Caso 2: R : '1 ^ : : : ^ 'n !  . Supongamos queA � '1 ^ : : : ^ 'nEnton
es para todo i, 1 � i � n, A � 'i. Por tanto, para todo i, 'i 2 ��. Para
ada i sea ki 2 ! tal que 'i 2 �ki . Sea k = max(fk1; : : : ; kng). Enton
es 'i 2 �k,1 � i � n. Por tanto,  2 �k+1. Luego,  2 �� y, en 
onse
uen
ia, A �  . De loanterior se sigue que A � R.Por tanto, A � KB+�. Puesto que KB+� tiene un modelo, es 
onsistente. Lo queprueba el teorema. �Aunque la 
onsisten
ia y laFR{
onsisten
ia 
oin
iden para Bases de Cono
imientos deHorn, los 
on
eptos de dedu

i�on no 
oin
iden para estas tipos de Bases de Cono
imientos.Consideremos la siguiente Base de Cono
imientosf' ^  ! �; � ! FgSea � = f g. Enton
es KB+ � ` :' y KB+ � 6`FR :'.La prueba del teorema ?? muestra que la diferen
ia entre los 
on
eptos de dedu

i�ons�olo se da para la nega
i�on de f�ormulas at�omi
as.Corolario 3.8. SeanKB una Base de Cono
imientos de Horn, � un 
onjunto de he
hosy ' una f�ormula at�omi
a 
errada. Enton
es las 
ondi
iones siguientes son equivalentes:(a) KB+ � ` '.(b) KB+ � `FR '. �Para la nega
i�on de una f�ormula at�omi
a se tiene la siguiente propiedad que des
ribela dedu

i�on por disparo de reglas 
omo un pro
eso de refuta
i�on.Corolario 3.9. SeanKB una Base de Cono
imientos de Horn, � un 
onjunto de he
hosy ' una f�ormula at�omi
a 
errada. Enton
es las 
ondi
iones siguientes son equivalentes:(a) KB+ � ` :'.(b) � [ f'g es FR{in
onsistente 
on KB.5



Demostra
i�on: En efe
to, por ??KB+ � ` :' () KB+ � + ' es in
onsistente() � [ f'g es FR{in
onsistente 
on KBLo que prueba el resultado. �Notas 3.10. (Anomal��as entre reglas). Vamos a des
ribir usando las pruebas por dis-paro de reglas distintas rela
iones entre las reglas de una Base de Cono
imientos. Aunqueestas anomal��as no representan defe
tos de la Base de Cono
imientos, pueden dar lugara errores del sistema 
uando se modi�
an las reglas.Redundan
ia: Una regla, R, diremos que es redundante si para todo 
onjunto de he
hos,�, y para todo literal '(KB� R) + � `FR ' () KB+ � `FR 'Donde KB�R es la Base de Cono
imientos que se obtiene de KB suprimiendo la reglaR 
omo axioma no l�ogi
o.Subsun
i�on: Sean R1 y R2 reglas de KB. Diremos que R2 est�a subsumida por R1 si existeuna sustitu
i�on � tal que para todo 
onjunto de he
hos �(a) (KB� R2) + (� + IF(R2)) `FR '�, para todo ' 2 IF(R1)(b) (KB� R2) + (� + THEN(R�1 )) `FR THEN(R2)De�
ien
ia: Diremos que una Base de Cono
imientos, KB, es de�
iente 
on respe
to aun 
onjunto de he
hos, �, si para todo literal, 'KB+ � `FR ' () ' 2 �Notas 3.11. (Clasi�
a
i�on de metas y he
hos). Una meta es un literal del lenguajede la Base de Cono
imientos. Los he
hos y las metas se 
lasi�
an atendiendo a su distri-bu
i�on en las reglas.Base de he
hos: De�nimos la base de he
hos, FB, 
omo el 
onjunto de literales (o estan
iasde literales) que son ante
edentes de alguna regla pero que no son 
onse
uentes de ningunaotra regla; es de
ir, FB = SR2KB IF(R)� SR2KBTHEN(R)Desde un punto de vista operativo estas son las 
ondi
iones que el usuario de la Base deCono
imientos tiene que propor
ionarle al sistema; es de
ir, el sistema debe requerir delusuario que le indique la validez de estos literales.Metas �nales: La 
ole

i�on de metas �nales, FG, son los literales o estan
ias de literalesque son 
onse
uentes de alguna regla y no son ante
edentes de ninguna regla. Es de
ir,FG = SR2KBTHEN(R)� SR2KB IF(R)El prop�osito de la Base de Cono
imientos es estable
er la validez de las metas �nales.Por tanto, el usuario no puede propor
ionarle la validez de estos literales.Metas/He
hos intermedios: Es la 
ole

i�on de literales o estan
ias de literales que son
onse
uentes de alguna regla y ante
edentes de otra.6



La validez de algunos de estos literales puede ser propor
ionada al sistema por elusuario.Notas 3.12. (Razonamiento ha
ia atr�as). La idea de 
on
i
to en razonamiento ha-
ia atr�as entre un 
onjunto de he
hos y una meta des
ribe anomal��as de la Base deCono
imientos para dedu
ir la meta a partir de los he
hos. La de�ni
i�on que presenta-mos usa el pro
eso de prueba por disparo de reglas. Sea � un 
onjunto 
onsistente dehe
hos y  un meta. Diremos que  est�a en 
on
i
to 
on � respe
to de KB si({) KB+ � 6`FR  ({) Existe una restri

i�on de KB: '1 ^ : : : ^ 'n ! F tal que para todo j, 1 � j � n,KB+ (� + :'j) `FR  La de�ni
i�on anterior trata de des
ribir las pruebas por 
asos, usando 
ondi
ionesmutuamente 
ontradi
torias, 
omo la formaliza
i�on de 
on
i
to en la prueba de una pro-piedad.x4 M-idealesVamos a presentar un modelo formal que es una extensi�on de los m{ideales de A.Robinson ([11℄, [12℄) en el 
ual 
ara
terizar, usando la de�ni
i�on de pruebas por disparode reglas, problemas relativos a la Veri�
a
i�on de Bases de Cono
imientos. En parti
ular,prestaremos espe
ial aten
i�on al problema de la 
onsisten
ia.En una serie de trabajos ([3℄{[7℄) hemos utilizado los m{ideales 
omo modelo formalpara des
ribir problemas relativos a la Veri�
a
i�on de Sistemas Basados en Cono
imiento.La propiedades fundamentales de los m{ideales las hemos estudiado en [1℄ y [2℄.Defini
i�on 4.1. Sean � un 
onjunto de literales � � �. Diremos que � es un m{FR{ideal de � sobre KB si para todo  2 �KB+� `  ()  2 �Puesto que la interse

i�on de una 
ole

i�on de m{FR{ideales es un m{FR{ideal,podemos de�nir el m{FR{ideal generado por un 
onjunto de literales � � �, y notaremosh�i, 
omo la interse

i�on de todos los m{FR{ideales que 
ontienen a �. Lo anteriorpermite 
onsiderar el menor m{FR{ideal que 
ontiene a un 
onjunto de literales. Diremosque � es 
ontradi
torio si para todo literal ' existen '1; : : : ; 'n 2 � tales que KB +f'1; : : : ; 'ng `FR '. Es evidente que si � es 
ontradi
torio, enton
es existen '1; : : : ; 'n 2� tales que para todo literal ', KB+f'1; : : : ; 'ng `FR '. Se tiene el siguiente resultado.Todo m{FR{ideal propio de un 
onjunto 
ontradi
torio est�a 
ontenido en uno maximal.Sea ' 2 �. El m{FR{ideal generado por ' sobre � es el 
onjuntoE'FR = f 2 � : KB+ ' `FR  gSi � es un 
onjunto de literales, en m{FR{ideal generado por � es el 
onjunto7



E�FR = f 2 � : KB+ � `FR  gDiremos que ' es una unidad si E'FR = �; es de
ir, el m{FR{ideal generado por ' noes propio. Un 
onjunto �nito de f�ormulas, �, diremos que es unitario si E�FR no es propio.Evidentemente, todo 
onjunto 
ontradi
torio 
ontiene 
onjuntos unitarios.A 
ontinua
i�on pasamos a presentar algunos de los resultados que sobre veri�
a
i�onde Bases de Cono
imientos en t�erminos de m{FR{ideales.Teorema 4.2. Sea � un 
onjunto 
ontradi
torio. Las 
ondi
iones siguientes son equiva-lentes:(a) � es FR{
onsistente 
on KB.(b) E�FR es propio. �Teorema 4.3. Sea � un 
onjunto 
ontradi
torio. Si E�FR no 
ontiene ning�un 
onjuntounitario, enton
es � es FR{
onsistente 
on KB. �Teorema 4.4. Sea � un 
onjunto 
ontradi
torio. Si � es un 
onjunto unitario, enton
espodemos a~nadir �! F 
omo una restri

i�on a la Base de Cono
imientos. �Para las anomal��as entre reglas se tiene los siguientes rela
iones 
on el 
on
epto dem{FR{ideal.Teorema 4.5. Una regla R es redundante si el m{FR{ideal, sobre el 
onjunto de losliterales, EFRIF(R) es el mismo en KB y en KB� R. �Teorema 4.6. Sean R1 y R2 dos reglas. La regla R2 est�a subsumida por R1 si existeuna sustitu
i�on � tal que el m{ideal EIF(R�1 )FR es el mismo en KB y en KB�R2. �En los resultados que siguen usaremos el 
on
epto usual de m{ideal para estudiaralgunas propiedades de las pruebas por disparo de reglas. Sea � un m{ideal. Diremosque � es irredu
ible si para 
ualesquiera m{ideales �1, �2 tales que � = �1 \ �2,enton
es � = �1 �o � = �2.Lema 4.7. Sea � el 
onjunto de las f�ormulas at�omi
as 
erradas. Sean � � � un m{idealirredu
ible y '1; '2 2 �. Si KB+� ` '1 _ '2, enton
es '1 2 � �o '2 2 �.Demostra
i�on: Supongamos que '1; '2 =2 �. Sean�1 = h� [ f'1gi; �2 = h� [ f'2giSean � 2 �1 \�2 y A � KB+�. De KB+� ` '1 _ '2 se sigue que A � �. Luego,por el teorema de 
ompletitud, KB+� ` �. Puesto que � es un m{ideal, � 2 �.De lo anterior se sigue que � = �1 \�2. Lo 
ual est�a en 
ontradi

i�on 
on que � esirredu
ible. �8



El resultado anterior sugiere que el 
on
epto de m{ideal irredu
ible propor
iona uninstrumento ade
uado para modelizar la metodolog��a de la Hip�otesis del Mundo Cerrado(CWA) en Bases de Cono
imientos. Si ' es una f�ormula at�omi
a 
errada tal queKB+� 6`', la Hip�otesis del Mundo Cerrado 
onsiste en a~nadir la nega
i�on de di
ha f�ormula 
omoaxioma. Por tanto, en el modelo formal debemos usar los m{ideales sobre el 
onjunto delas f�ormulas at�omi
as (
erradas) del lenguaje de la Base de Cono
imientos.Sea � un 
onjunto de he
hos la Hip�otesis del Mundo Cerrado 
onsiste en a~nadir a �el siguiente 
onjunto de he
hos�0 = f:' : ' at�omi
a 
errada y T+ � 6` 'gSea �CWA = �[�0 el 
onjunto de he
hos obtenido 
on el pro
eso anterior. La 
uesti�ones que �CWA puede ser FR{in
onsistente 
on KB Por ejemplo, podemos tener que:({) KB+ � 6`FR '1; : : : ;KB+ � 6`FR 'n({) :'1 ^ : : : ^ :'n ! F es una restri

i�on de KB.Los m{ideales irredu
ibles 
ara
terizan los 
onjuntos de he
hos a los que se les puedeapli
ar la metodolog��a de la Hip�otesis del Mundo Cerrado sin obtener teor��as in
onsisten-tes. Veamos 
ual es la situa
i�on 
on respe
to a las pruebas por disparo de reglas.Teorema 4.8. Sea KB una Base de Cono
imientos de Horn. Sea � el 
onjunto delas f�ormulas at�omi
as 
erradas y � � � un 
onjunto de he
hos. Si el m{ideal E� esirredu
ible, enton
es �CWA es FR{
onsitente 
on KB.Demostra
i�on: Supongamos que �CWA es FR{in
onsistente 
on KB. Por 3.7, �CWAes in
onsistente 
on KB. Enton
es existen :'1; : : : ;:'n 2 �CWA tales queKB+ � ` '1 _ : : : _ 'nPuesto que E� es irredu
ible, de 4.7 se sigue que existe i tal que 'i 2 E�; es de
ir,KB + � ` 'i. La f�ormula 'i es at�omi
a y KB es una Base de Cono
imientos de Horn,luego de ?? se tiene que KB+� `FR 'i. Lo 
ual est�a en 
ontradi

i�on 
on :'i 2 �CWA.�x5 Extensiones del razonamiento por disparo de re-glasAnteriormente se ha presentado el 
on
epto de prueba por disparo de reglas. En di
hade�ni
i�on s�olo se 
onsideraban pruebas para literales a partir de un 
onjunto de he
hos(literales). La 
uesti�on que nos planteamos es la amplia
i�on de pruebas por disparo dereglas, tanto en el sentido de probar f�ormulas que no son literales, 
omo en el de a~nadirf�ormulas al 
onjunto de he
hos que no son literales. Algunas amplia
iones del 
on
eptode prueba por disparo de reglas son evidentes:({) KB+ � `FR  1 ^  1 () KB+ � `FR  1 y KB+ � `FR  2.({) KB+ � + �1 ^ �2 `FR  () KB+ � + �1 + �2 `FR  .({) Si � es de la forma 9



'1 ^ : : : ^ 'n ! 
donde 'i (1 � i � n), 
 son literales (es de
ir, � tiene la estru
tura de una regla dela Base de Cono
imientos).KB+ � + � `FR  () KB+ � + � `FR  Para la disyun
i�on de f�ormulas una amplia
i�on natural de la de�ni
i�on de dedu

i�onvendr��a dada por:({) KB+ � `FR  1 _  2 () KB+ � `FR  1 �o KB+ � `FR  2.En el modelo formal dado por los m{FR ideales la propiedad anterior di
e, ver ??,que para la dedu

i�on por disparo de reglas los m{FR{ideales son irredu
ibles.Sin embargo, no es evidente 
�omo de�nir la rela
i�on de dedu

i�on por disparo de reglas
uando la hip�otesis es una disyun
i�on. Es de
ir, 
�omo de�nir T+�+ �1 _ �2 `FR  . Enprin
ipio, la de�ni
i�on natural ser��aKB+ �+ �1 _ �2 `FR  () KB+ �+ �1 `FR  �o KB+ �+ �2 `FR  Sin embargo, esta de�ni
i�on presenta problemas 
on la que propon��amos m�as arriba
uando la f�ormula que a~nadiamos 
omo axioma tiene la estru
tura de una regla. Enefe
to, 
onsideremos la f�ormula(p(x)! r(x)) _ (q(x)! r(x))Esta f�ormula es equivalente a la f�ormulap(x) ^ q(x)! r(x)Esta f�ormula di
e que para obtener r(a) es ne
esario obtener p(a) y q(a). Sin embargo,
on la de�ni
i�on propuesta para la disyun
i�on, es su�
iente obtener p(a) �o q(a).Las amplia
iones de la de�ni
i�on para la nega
i�on y la impli
a
i�on presentan el pro-blema sobre que versiones de los teoremas de la redu

i�on y de la dedu

i�on deseamosque se veri�quen en razonamiento por disparo de reglas.Bibliograf��a.[1℄ Fern�andez Margarit, A. Introdu

i�on de m�etodos algebrai
os en la Teor��ade Modelos. Tesis Do
toral, Universidad de Sevilla (1983).[2℄ Fern�andez Margarit, A; Laita, L.M. Abraham Robinson's meta{algebra revi-sited. Zeits
hrift f�ur Math. Logik, 33, 1987, 497-505.[3℄ Laita, L.M.; Ledesma, L.; Fern�andez Margarit, A.; Ris
os, A. Two Approa
hesto Veri�
ation of Bivalued KBS's. AAAI-90 Workshop on Knowledge BasedSystems, Veri�
ation and Testing (1990). (Boston, Massa
husetts).[4℄ Laita, L.M.; Couto, J.I.; Ledesma, L.; Fern�andez Margarit, A. A Bivalued Modelof Validation of KB Systems. Pro
eedings of the Fourth International Sympo-sium on Knowledge Engineering, 1990, 144-149. (Bar
elona).10



[5℄ Laita, L.M.; Couto, J.I.; Ledesma, L.; Fern�andez Margarit, A. A formal Modelfor Knowledge Based Systems Veri�
ation. Workshop Notes on VVT from theNinth National Conferen
e on Arti�
ial Intelligen
e (1991). (Anaheim, California)[6℄ Laita, L.M.; Couto, J.I.; Ledesma, L.; Fern�andez Margarit, A. A Formal Study ofConsisten
y of KBS's. Pro
eedings of de European Workshop on the Veri�
ationand Validation of Knowledge Baded Systems. Logi
a, Cambridge, 1991, 31-38.[7℄ Laita, L.M.; Couto, J.I.; Ledesma, L.; Fern�andez Margarit, A. A Formal Modelfor Knowledge Based Systems Veri�
ation. The International Journal onIntelligent Systems, 9, 9, 1994, 769-786.[8℄ Laita, L.M.; Ledesma, L.; P�erez, A.; de Antonio, A.; Fern�andez Margarit, A. Nonmonotoni
 logi
, a formal model for the CWA, and an interpretationof non{monotoni
 KBS's. Ter
er 
urso de Conferen
ias sobre Fronteras de laInform�ati
a, 1994, 211-230. Real A
ademia de Cien
ias Exa
tas, F��si
as y Naturales.(Madrid).[9℄ Perkins, W.A.; La�ey, T.J.; Pe
ora, D.; Nguyen, T.A. Knowledge Base Veri�-
ation. Topi
s in Expert System Desing, 353-376. North Holland, 1989.[10℄ Pree
e, A.D.; Shinghal, R.; Batarekh, A. Prin
iples and pra
ti
e in verifyingrule{based systems. The Knowledge Engineering Review, 7, 1992, 115-141.[11℄ Robinson, A. Th�eorie metamath�ematique des id�eaux. Gauthier Villars, 1955.[12℄ Robinson, A. Introdu
tion to Model Theory. North Holland, 1963.[13℄ Shoen�eld, J.R. Mathemati
al Logi
. Addison Wesley, 1967.[14℄ Zhang, D.; Nguyen, D. A tool for Knowledge Base Veri�
ation. KnowledgeEngineering Shells: Systems and Te
niques. Advan
ed Series on Arti�
ial Intelli-gen
e, 2, 1993, 455-486. World S
ienti�
.

11


