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Resumen

En este trabajo se estudia la semédntica de conjuntos de respuestas para progra-
mas l6gicos extendidos [5, 4, 3], bajo la interpretacién de sistemas de razonamiento no
monoétono trivaluados. Esto permite establecer una relacién entre esta semdntica con
variantes trivaluadas de la légica autoepistémica y la circunscripcién, fundamentando
la introduccién de nuevos patrones de razonamiento dentro de la semdntica de progra-
mas légicos. Luego en base a esta equivalencia se presenta una caracterizacién de la

semantica de modelos bien fundados como conjuntos de respuestas, en oposicién a la
definiciones originales [15, 13] fundamentadas en puntos fijos de operadores definidos
ad-hoc.

*Becario de Perfeccionamiento del CONICET.
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Interpretacion de la Seméntica de Conjuntos de
Respuestas como Teorias No Monotonas Trivaluadas

1 Introducciéon

La negacién por falla ha sido tradicionalmente considerada como la seméantica operacional
m4s adecuada para la programacion en légica. Sin embargo algunos autores [5, 4, 3] advirtie-
ron que no era suficiente para representar en forma natural las soluciones a varios problemas
comunes. Introdujeron entonces un segundo tipo de negacién denominado “negacién fuerte”
cuyo objetivo es representar a aquella informacién que se conoce que es negativa, a diferen-
cia de la negacién por falla que supone la informacién que es falsa. La semadntica de esta
negacién fue definida sin referirse a ningin formalismo 1dgico en particular, basindose en
ciertos conjuntos de literales llamados conjuntos de respuestas.

Los conjuntos de respuestas han sido luego estudiados por Pearce [10] desde el punto de
vista de distintos sistemas l6gicos no convencionales como légica constructiva, 16gica default
y diversas logicas modales no monétonas. Estos trabajos muestran una relacién entre los
programas con dos tipos de negaciones y semdnticas declarativas para la negacién por falla,
como los modeios perfectos, localmente perfectos y estables. De esta manera es posible
interpretar a las reglas de los programas légicos como distintas férmulas en donde existe una
negacién mondtona, asociada a la negacién fuerte, y una negacién no mondtona, asociada a
la negacién por falla.

Los modelos estables, y sus variantes particulares ya mencionadas, tienen un grave pro-
blema [12] cual es el que no definen una seméntica para la totalidad de los programas légicos,
sino solamente para un determinado subconjunto. La seméntica de los modelos bien fun-
dados [15] es una seméntica alternativa basada en una légica trivaluada, que soluciona este
problema. El objetivo de este trabajo es relacionar la semantica de conjuntos de respuestas
con los modelos bien fundados, extendiendo los resultados ya descriptos para los modelos
estables. Ello se realiza de una manera anédloga a la presentada por Pearce en [10]: se
describen formalismos légicos asociados a los conjuntos de respuestas, para luego expresar
los modelos bien fundados en base a estos formalismos. En particular en este trabajo se
utilizarén versiones trivaluadas de la l6gica autoepistémica de Moore [9] y la circunscripcién
priorizada (8, 6].

2 Semantica de Conjuntos de Respuestas

La seméntica de conjuntos de respuestas fue presentada por Gelfond y Lifschitz [4, 3] para

“_”n

definir el significado de un nuevo operador de negacién “-”, que ellos denominaron “nega-
cién clasica”, cuya caracteristica principal es que su inferencia es totalmente simétrica con
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respecto a la inferencia de informacién positiva en los programas definidos. Recordemos que
un programa extendido es un conjunto de reglas de la forma:

L0<—'L1,.-.,Ln (1)

en donde cada L;,0 < 7 < n, es un literal de la forma A o0 —A, siendo A un 4tomo bésico® del
lenguaje. Se considerard a los programas con variables como una abreviatura del conjunto
de todas sus instancias bésicas.

Definicién 2.1 Sea P un programa extendido y Litp el conjunto de literales bésicos de su
lenguaje. Entonces S C Lit es el conjunto de respuestas de P si S es el minimo (con respecto
a la inclusién entre conjuntos) subconjunto de Lit que satisface:

1. siexiste Lo «— L;,...,L,, en P tal que L; € S paratodoi,1 < ¢ < n, entonces Ly € S.

2. si existe A € Lit tal que {A,—~A} C S entonces S = Lit.

Es facil demostrar que todos los programas extendidos tienen definido un dnico conjunto de
respuestas, y se puede considerar por lo tanto como el conjunto de sus consecuencias.

Es posible relacionar esta semantica con varios sistemas légicos. Si se interpreta cada regla
de la forma (1) como un f.b.f.

Lin...NL, D Ly (2)

entonces Pearce demuestra en [10] que el conjunto de respuesta de un programa extendido
coincide con el conjunto de literales que son sus consecuencias en la légica contructiva con
negacién fuerte de Nelson. Gelfond y Litschitz mostraron en [3] una traduccién de las reglas
de la forma (1) a cldusulas definidas de manera que el modelo de Herbrand minimo del
programa resultante conincida con el conjunto de respuestas del programa original.

Los programas extendidos son generalizados [3, 5] con el agregado del operador “not” de
negacién por falla. Los programas extendidos no mondtonos tienen reglas de la forma:

Lo~ Ly,... ,Ly,not Ln,y,...,not L, (3)

“_n

que incluyen dos tipos de operadores de negacién: la negacién fuerte del operador “~” y
la negacién por falla del operador “not”; el primero es monétono mientras que el segundo
no. La semdntica correspondiente a estos programas se define extendiendo el concepto de
modelos estables [4] a los conjuntos de respuestas.

Traduccién “ground” en inglés.
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Definicién 2.2 Sea P un programa extendido no monétono y § C Lit un conjunto de
literales de su lenguaje. Con P% se notara al programa resultante de aplicar a P la trans-
formacién GL con respecto a S (ver [2, 4]). Si S es un conjunto de respuestas que satisface
la equacién

S = Mps

entonces S se denomina un conjunto de respuesta estable.

Como en el caso de los modelos estables para programas normales [2], se puede mostrar
[11] que existen programas extendidos no monétonos que tienen uno, varios o ningin conjunto
de respuestas estable. Por lo tanto, se toma a la interseccion de todos los conjuntos de
respuestas estables como su semaéntica y se hereda el problema de que ciertos programas no
tienen una semdantica definida.

También se ha demostrado que existe una correspondencia entre los conjuntos de respues-
tas estables y diversos sistemas l6gicos, en este caso sistemas no monétonos. En el mismo
trabajo de Gelfond y Lifschitz se analiza su equivalencia con las teorias default resultantes
de traducir cada regla de la forma (3) a reglas default de la forma:

LiA...ALy:M=Lpsq,... ,M~L,,
Ly

(4)

Pearce [10] extendi6 estos resultados a una légica default en donde se reemplaza el operador
de consecuencia del célculo proposicional cldsico por el operador de consecuencia de una
variante més debil de la légica constructiva con negacién fuerte de Nelson ya mencionada.
En el mismo trabajo muestra que cada conjunto de respuesta estable coincide con las S4-
expansiones del programa, considerados como ldogica modal no monétona resultante de la
interpretacién de las reglas de la forma (3) como f.b.f. modales de la forma:

L(LLyA ... ALLy A =LLpy A ... A =LLm D LLg) (5)

para programas consistentes. Esta traduccién es similar a la inmersién conocida de la légica
constructiva de Nelson en la légica modal S4.

Todas estas equivalencias permiten interpretar a los programas extendidos monétonos y
no monoétonos como férmulas en diversos sistemas 1dgicos no clésicos. Sin embargo, ninguno
de estos sistemas estd directamente relacionados con otras seméanticas para la negacién en
programas, como la de los modelos bien fundados. Considerando que la seméntica de modelos
bien fundados es més general que la seméntica de modelos estables, es razonable buscar una
correspondencia entre estos dos tipos de negacién. Las siguientes secciones investigan este
tema, usando como vinculo la légica autoepistémica? y la circunscripcién priorizada.

2La légica autoepistémica es la légica modal no monétona KD45, y por lo tanto diferente de la 16gica
odal no monétona S4 mencionada en el trabajo de Pearce.
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3 Ldgica Trivaluada Asociada a los Conjuntos de Res-
puestas

La seméntica de conjuntos de respuestas para programas extendidos ha sido definida sin
hacer uso de ningiin formalismo légico. Su extensién a programas extendidos no monétonos
se formaliza a través de la resolucién de una ecuacién, también sin referenciar a alguna légica.
en particular. En esta seccién se introducird una l6gica de primer orden trivaluada que ofrece -
una alternativa para este problema, y se demostrard que el conjunto de respuestas de un
programa extendido tiene una estrecha relacién con los modelos del programa en esta légica.

Sea L un lenguaje de primer orden, y Lit el conjunto de sus literales bdsicos. Una inter-
pretacion I es un par (D, V;) en donde D es un conjunto isomorfo con el conjunto de términos
bésicos de £ (asumiendo la UNA3 y la DCA*) y V; es una funcién que asigna para cada éto-
mo bésico de £ uno de los valores de verdad del conjunto: {verdadero,falso, indefinido}.
La valuacién V; se extiende de la forma usual al conjunto de todas las f.b.f. de £, segiin las
tablas de verdad de la légica L3 de Lukasiewicz, excepto para el caso de la implicacién. En
este caso se define:

falso si Vi(F) = verdadero y V|(G) # verdadero
verdadero en cualquier otro caso

Vi(FDG)= {

siendo F,G dos f.b.f. cualesquiera. Esta asignacién de valor de verdad para la implicacién
es mas débil que aquella de Lukasiewicz, y también es distinta de aquella hasta ahora usada
para las seménticas de los programas légicos (ver [14]). Coincide con la tabla de verdad del
operador de implicacién externa de Bochvar, pero la misma no ha sido estudiada en conjunto
con los significados tradicionales de los restantes conectivos. Fl valor de verdad de las f.b.f.

cuantificadas se define elemento a elemento:

Vi(VzF) = min{V;(F{z\t} : t es un término bésico de L}

Vi(3zF) = max{V;(F{z\t} : t es un término bésico de L}

con el siguiente ordenamiento falso < indefinido < verdadero entre los valores de verdad.
Denominaremos a esta légica £3.

A continuacién se mostraré la conexién entre esta version trivaluada del célculo de pre- .
dicados con la seméntica de conjuntos de respuestas. Para ello se introducird un nuevo
concepto que generaliza los conjuntos de respuestas.

Definicién 3.1 Sea P un programa extendido en un lenguaje £ y Lit su conjunto de literales
bésicos. Entonces un subconjunto S C Lit se denomina un pre-conjunto de respuestas de P
si cumple:

3“Unique Name Assumption”.
4“Domain Closure Axiom”.
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1. siexiste Ly «— L;,...,L,,en P talque L; € S paratodoi,1 < ¢ < n, entonces Ly € S.

2. si existe A € Lit tal que {A,~A} C S entonces S = Lit.

Es claro que el conjunto de respuestas de P es el minimo entre sus pre-conjuntos de respues-
tas, o equivalentemente es la interseccién de todos sus pre-conjuntos de respuestas.

Los pre-conjuntos de respuestas proporcionan para los programas extendidos una seméantica
equivalente a aquella que los modelos de Herbrand proporcionan a los programas definidos.
En este caso, la informacién positiva y negativa del programa extendido es tratada en forma
totalmente simétrica. La siguiente proposicién generaliza ievemente resultados presentados
en [10] y demuestra la relacién entre la légica trivaluada presentada y los conjuntos de
respuestas.

Proposiciéon 3.2 Sea P un programa extendido, L su lenguaje de primer orden asociado y
P’ la traduccion de P segin el esquema (2). Entonces todo pre-conjunto de respuestas de P
determina un dnico modelo trivaluado de P’ en £3; y andlogamente todo modelo trivaluado
de P’ en £3 determina un unico pre-conjunto de respuestas de P.

Esto demuestra que es posible interpretar los pre-conjuntos de respuestas como modelos de P
en £3, y ademés que la semantica de conjuntos de respuestas de P coincide con su conjunto
de consecuencias en £3.

4 Loégica Autoepistémica Trivaluada

La légica autoepistémica [9] es una variante no mondtona de las 16gicas modales definida
con el objetivo de modelar el razonamiento de un agente ideal sobre sus propias creencias.
Su formalizacién se basa en el concepto de expansion estable, conjunto de f.b.f. modales que
satisface la ecuacién

E=Cn(PU{LS: EE S}U{-LS: E}£ S}) (6)

siendo Cn() el operador de consecuencia del cilculo de predicados y considerando las f.b.f.
modales como nuevas proposiciones.

En esta seccién presentaremos una extension de la légica autoepistémica a la l6gica £3,
y para ello es necesario trasladar el concepto de expansién estable a £3. E! problema de la
ecuacién (6), al igual que la definicién de modelos estables, es que para un mismo programa
puede haber varias, una o ninguna solucién. La principal ventaja de la légica trivaluada es
que para todo programa existe al menos una solucién. Por lo tanto, es deseable extender
esta propiedad para la caracterizacién en £3 de las expansiones estables. Sin embargo, si se
considera la ecuacién

E=Cng (PU{LS: E =g, S}U{-LS E g S}) (7)
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que es una traduccién directa de la ecuacién (6) reemplazando los operadores de consecuen-
cias del célculo de predicados por los de £3, no cumple con esta propiedad segin lo muestra
el siguiente ejemplo.

Ejemplo 4.1 Sea P = {-La D a}. Ninguna interpretacion trivaluada E satisface la ecua-
cién (7) debido a que si Vg(a) = verdadero entonces Vg(La) = verdadero y no satisface la
fb.f. de P; de lo contrario por la ecuacién vale Vg(—La) = verdadero y tampoco satisface
la £b.f. de P ya que Vg(a) # verdadero.

Es entonces necesario encontrar una variante més débil de (7) que tenga en cuenta estos
problemas. Esto se logra diferenciando la politica autoepistémica del agente para literales
que tienen interpretaciéon falso de los literales que son interpretados como indefinido, y
caracterizando a aquellos literales que tienen en un modelo valor de verdad indefinido y
cuya creencia puede asumirse como falso sin contradecir el modelo.

Definicién 4.2 Sea £ un lenguaje de primer orden, P una teoria en su extensién modal y
I un modelo trivaluado de P segin £3. Una f.b.f. F € L se dice negativamente admisible
para P en [ si existe un modelo I’ de P tal que {—~F,-LF}el'yICI.

De acuerdo a la proposicién 3.2 puede considerarse a los modelos de P como pre-conjuntos de
respuestas, o sea como subconjuntos de literales que satisfacen ciertas propiedades. Luego es
posible agregar literales a ese subconjunto y considerar la relacién de inclusién entre modelos
de P en la légica £3. Esto permite probar que la definicién anterior esté bien definida, y
caracterizar a todos las f.b.f. que son negativamente admisibles para un programa dado.

Definicién 4.3 Sea P un programa extendido e I un modelo de P en £3. Se notard con
Adm~(I, P) al conjunto de f.b.f. que son negativamente admisibles en P para I.

Considerando entonces que un agente idealmente racional puede suponer que no cree en
todas aquellas creencias que sean compatibles con sus premisas (es decir, aquellas que sean
negativamente admisibles para su conjunto de creencias), entonces es posible extender la
definicién de conjunto estable a la légica trivaluada segin se hace a continuacién.

Definicién 4.4 Sea P una teorfa en un lenguaje modal. Un modelo E de P en £3 se
denomina una £3-ezpansién estable de P si satisface la ecuacién:

E=Cng (PU{LS:E g, S}U{-LS: B jtg, S}U{-LS: S € Adm™(E, P)}) 9

La ecuacién (8) afiade al tratamiento de la informacién positiva y negativa presente en (6) la
politica de introspeccién del agente sobre el conjunto de informacién que tiene valor de verdad
indefinido. Para este caso si la f.b.f. S es negativamente admisible entonces se establece
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que LS debe formar parte de su conocimiento; si S no es negativamente admisible, lo que
significa que si se considera como falso entonces trae aparejados incompatibilidades con la
interpretacion, el agente no presupone la ausencia de conocimiento sino que simplemente se
abstiene de definirse.

Ahora se describira la relacién entre esta versién trivaluada de la logica autoepistémica
y la semdntica de los modelos bien fundados, resultado que proporciona una conexién en-
tre los conjuntos de respuestas y los modelos bien fundados. Con el objetivo de describir
formalmente esta relacién, se utilizard la inmersién de las reglas de programas normales no
monétonos de la forma (3) dentro de un lenguaje autoepistémico como en la siguiente f.b.f.

modal
LiN...ANL,A-LLyy 1 A...A-LL,, D Ly (9)

Si P es un programa normal, se notard con PAF a su traduccién autoepistémica. Esta
interpretacién de programas légicos en un lenguaje modal no es nueva y ni siquiera es propia
de los modelos bien fundados. Gelfond [2] la definié por primera vez al caracterizar los
modelos estables y es utilizada en todos los trabajos que relacionan la légica autoepistémica
con la programacién en légica [14, 4, 7].

La traduccién autoepistémica de un programa normal establece que la negacién en la pro-
gramacién en légica debe interpretarse como “no creo” en la légica autoepistémica. Bajo esta
interpretacién, la relacién entre la seméntica de los modelos bien fundados para los progra-
mas légicos y las teorias autoepistémicas determinadas por sus traducciones autoepistémicas
se establecen en la siguiente proposicién. La notacién =pynp representa las concecuencias
de los modelos bien fundados.

Proposicién 4.5 Sea P un programa normal en un lenguaje L. Entonces PAE tiene por lo
menos una expansion estable trivaluada y para toda f.b.f. F € L vale:

e Pl=runp F siy solo si F' es una creencia autoepistémica positiva de PAE,

e P =runp —F si y solo si F es una creencia autoepistémica negativa de PAF,

Este resultado también implica que los programas normales, bajo otras seménticas maés
especificas que la seméantica de los modelos bien fundados, como ser la semantica de los
modelos estables o la de los modelos perfectos, pueden ser también interpretadas como teorias
autoepistémicas al ser casos particulares de la semdantica de los modelos bien fundados.

5 Circunscripciéon Trivaluada

En esta seccién se presenta una extensién de la circunscripcién priorizada [8, 6] a la 16gica
L3. La caracterizaciéon semantica de la circunscripcién basada en el cdlculo de predicados
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establece un pre-orden de preferencia entre los modelos de una teoria a través de una clasifi-
cacidn de los literales del lenguaje. Segiin sobre qué datos se calcula la relacién que establece
esta preferencia, se definen distintos tipos de circunscripcién. Estas definiciones son fécil-
mente generalizables al caso de la légica trivaluada £3. Las definiciones que se muestran
en esta seccién lo hacen para la circunscripcién paralela, la més simple, y la circunscripcion
priorizada. Primero se define un orden entre modelos trivaluados, cuya definicién es idéntica
al caso de dos valores de verdad ya que dicho orden sélo considera la clasificacién de los
literales que son verdaderos. Luego, se eligen para representar el significado de una teoria
dada los modelos que son minimales en este orden.

Para comenzar se extendera a modelos trivaluados el orden de preferencia que caracteriza
a la circunscripcién de predicados. Con este objetivo se utilizara el orden “<” de comparacién
de interpretaciones trivaluadas que establece que una interpretaciéon es menor que otra si
tiene menos atomos con valor de verdad verdadero y més dtomos con valor de verdad
falso. Esta relacién es més natural que el otro orden que se utiliza para la comparacién de
atomos minimizados, los que se prefieren que tengan valor de verdad falso. Si se usara este
orden se estableceria que es preferible que los d4tomos minimizados tengan valor de verdad
indefinido, lo cual contradice el espiritu de la circunscripcién.

Definicién 5.1 Sea P una teoria en un lenguaje £, M, N dos modelos trivaluados de P y
R,Z C B dos subconjuntos de dtomos llamados dtomos minimizados y dtomos variables
respectivamente, definiendo a Q@ = B, — (RU Z) como el resto de los dtomos del lenguaje.
Entonces M se dice R, Z-menor o igual que N si cumple

1. M|Q =N|Q
2. M|R<N|R

En este caso se nota con M =gz N y se dice que M es R, Z-minimal si para todo modelo
N tal que N =gz M se cumple que N = M.

Se puede probar que la relacién <g z es una relacién de pre-orden entre modelos trivaluados
de una teoria P, dado que pueden existir ciclos entre modelos distintos lo que contradice la
propiedad antisimétrica.

En el caso en que todos los 4tomos sean minimizados, i.e. R = By, el orden <X z coincide
con el orden < anteriormente mencionado.

Definicién 5.2 Sea P una teoria en un lenguaje £ y R,Z C B los conjuntos de dtomos
minimizados y variables respectivamente. Un modelo M se dice un modelo de la circuns-
cripcion paralela trivaluada CIRC3(P; R; Z) de P si‘y solo si M es un modelo R, Z-minimal.
Una f.b.f. F € L se dice consecuencia de CIRC3(P; R; Z) si y solo si es verdadera en todos
los modelos de la. circunscripcién paralela trivaluada de P, notdndose CIRC3(P; R; Z) = F.
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La misma secuencia de pasos es posible realizarla para generalizar la circunscripcién
priorizada a la logica trivaluada, pero primero es necesario definir el concepto de priorizacién
que representa una particiéon de los 4&tomos del lenguaje de manera que existe un orden lineal
entre las particiones.

" Definicién 5.3 Sea lenguaje £ un lenguaje de primer orden. Se denomina una priorizacion
para L a una secuencia {Ss}o<g<x tal que A es un ordinal cualquiera y los Sg C Bz, 0 < 8 < A
son subconjuntos disjuntos de la base de Herbrand de £. Un dtomo A € Up<p<r Sp se
denomina un dtomo minimizado en la priorizacién.

Definicién 5.4 Sea P una teoria en un lenguaje £ y {Sg}o<p<) una priorizacién para L
y Z € Bz — Uop<p<a Sp un subconjunto de B, disjunto de los Sg. Un modelo M de P se
dice un modelo de la circunscripcién priorizada trivaluada CIRC3(P; {Sg}o<s<r; Z) de P si
y solo si para cada 3,0 < 8 < X vale que M es un modelo (Sg, (Us<y<r Sy) U Z)-minimal
de P. Una fb.f F € L se dice consecuencia de CIRC3(P;{Sg}o<p<r;Z) si y solo si es
verdadera en todos los modelos de la circunscripcién paralela trivaluada de P, notandose
CIRC3(P; {Ss}o < B < X Z) = F.

La relacién entre los modelos bien fundados y la circunscripcién se presentard usando la
extensién trivaluada de la circunscripcién priorizada. Para ello es necesario establecer un
orden de minimizacién entre los 4tomos minimizados. El orden utilizado es el denominado
estratificacién dindmica [12], determinado por la sintaxis del programa. Esta estratificacién
es calculada directamente a partir de la sintaxis del programa, sin necesidad que el pro-
gramador la. mencione explicitamente. Una vez fijada la estratificacion, se puede calcular
la circunscripcién priorizada trivaluada de un programa, probdndose que es equivalente al
modelo bien fundado del mismo.

Proposicién 5.5 Sea P un programa normal en un lenguaje £ y {Ss}o<p<s su estratifica-
cion dindmica. Entonces para toda f.b.f. F € L vale:

P t=pynp F si y solo si CIRC3(P; {Ss}o<p<s; Z) = F

Como en el caso de la 16gica autoepistémica, es posible particularizar estos resultados para
las semanticas de los modelos estables y perfectos en los casos en que el modelo bien fundados
saturados. También es posible la interpretacién en sentido contrario, desde el punto de vista
de la circunscripcién o la ldgica autopistémica. Esto es, existen ciertas teorias, aquellas
relacionadas con los programas normales, que tienen un método efectivo de computacién
determinado por la resolucién de SLDNF.

Es necesario destacar la importancia de estos resultados, que permiten que tres forma-
lismos mateméticos distintos como la programacion en légica, la 1égica autoepistémica y la
circunscripcidn, cada uno con motivaciones, fundamentos y propiedades distintas, coincidan
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en una gran cantidad de teorias como lo son los programas normales. Esto permite entonces
continuar con la incorporacién de distintos patrones de razonamientos dentro de un lenguaje
de programacién, como en [1] con teorias de razonamiento no monétono, pero conservando
aun la semdntica operacional eficiente de los programas légicos.

6 Conclusiones

Se presentaron en este trabajo versiones trivaluadas de la légica autoepistémica y la circuns-
cripcién priorizada que permiten establecer resultados de equivalencia entre la seméntica de
conjuntos de respuestas y la semantica de modelos bien fundados, aplicadas a programas
extendidos no monétonos. Para ello se utiliz6 como base una légica trivaludada denomina-~
da £3, que presenta diferencias con las lgicas anteriormente utilizadas para relacionar los
modelos bien fundados con formalismos no monétonos.

La importancia de la conexién entre la seméntica de conjuntos de respuestas y los modelos
bien fundados es que permite definir una seméntica con dos tipos de negacién para la tota-
lidad de los programas extendidos no mondtonos. Los resultados anteriores caracterizaban
la negacién por falla de estos programas con los modelos estables, por lo que heredaban el
inconveniente de no estar bien definidos para el conjunto de todos estos programas légicos.
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