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Resumen

La actualizacion es un tema que hoy en dia se presenta en todos los aspectos del
mundo, es un hecho por demas evidente e innegable que el mundo en su conjunto se
encuentra sometido a un proceso de cambio continuo y hablar de actualizacion signi-
fica hablar de cambios, hablar de actualidad. Actualizar implica renovar, reemplazar,
restablecer, restaurar o modificar alguna actividad, informacién o tarea retrasada en
algo reciente, de manera mas general, podemos decir que la actualizacién consiste
en convertir informacion retrasada en actual, ponerla al dia o proporcionar datos
distintos a los ya aportados.

El siguiente trabajo de investigacion consiste en analizar y modelar un conjunto
de problemas que tienen que ver con actualizacién de la informacion para lo cual
haremos uso de un enfoque de actualizacion basado en secuencias de programas
légicos v que utiliza a la semdntica estable (también conocida como Answers Set
Programming) como base. Los problemas que consideramos estan definidos en di-
ferentes dominios. Para el modelado y el analisis de los problemas implementamos
diferentes programas utilizando el software que obtienen modelos estables o aswer
sets conocido como DLV.

Finalmente realizamos una discusion y comparacion de resultados obtenidos en los

diferentes dominios de prueba.
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Capitulo 1
Introducciéon

De manera general sabemos que la actualizaciéon nos permite modificar o remplazar
algo, esto es necesario ya que vivimos en constante cambio donde la actualizacion es
inevitable. Por ejemplo, en una empresa se actualiza informacion de clientes, estados
de cuenta, ventas, pagos, salarios, etc., pero no solo en este tipo de situaciones se
requiere de actualizacion. El termino actualizar tambien puede aplicarse en otras

areas como por ejemplo la Inteligencia Artificial(IA).

La Inteligencia Artificial(IA) es una de las principales dreas de interés en problemas
de caracter no mondtono, principalmente en el tema conocido como “paradigma de
agentes”, este paradigma estd interesado en el desarrollo de agentes inteligentes que
puedan actuar de forma auténoma y razonada. Los agentes inteligentes, se conforman
por una base de conocimientos llamado creencias donde estas creencias representan
sus conocimientos sobre el entorno, sobre si mismo y sobre otros agentes. Como los
agentes inteligentes deben responder de forma racional, es posible que su base de co-
nocimientos obtenga nueva informacién, donde esta informacién modifique e incluso

invalide los conocimientos previos que tenia almacenados el agente inteligente.

Por ejemplo, si la base de conocimientos P1 de un agente inteligente contiene reglas
—a 'y b, y el agente inteligente recibe nueva informacién P2 que consiste en una regla
a entonces, es evidente que la simple unién de P1 y P2 genera una inconsistencia

[6]. Por lo tanto, es necesario aplicar algin método de actualizacién para actualizar
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P1 con P2y al mismo tiempo, que el enfoque sea capaz de tener en cuenta que las

reglas de P2 tienen mayor prioridad que las reglas de P1.

El objetivo de esta tesis es estudiar las propiedades y caracteristicas de un enfoque de
actualizacién basado en en secuencias de programas logicos y Answer Set Program-
ming, para lo cual modelaremos un conjunto de problemas de diferentes dominios
utilizando el enfoque de actualizacion. Nuestro enfoque para las actualizaciones se
basa en Answer Set Programming (ASP) [6]. ASP es una representacién del cono-
cimiento declarativo y el lenguaje de programacion légica que nos permite manejar
problemas con conocimientos por defecto y permite producir un razonamiento no
mondétono utilizando el concepto de negacion como fracaso. Destacamos el hecho de
que la semantica de actualizacién que utilizamos en esta tesis nos permite expresar
actualizaciones en términos de férmulas en vez de solo literales, es decir, se trata
de un enfoque acerca de las secuencias de actualizacion de las teorias generales te-
niendo la capacidad de considerar secuencias de actualizacién de programas logicos,
(P1,P2,..,Pn), con n > 2. Cabe destacar que una de las caracteristicas importantes
de este enfoque de actualizacion es su propiedad para tratar los cambios con el fin

de evitar inconsistencias.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Modelar un conjunto de problemas de actualizacion para diferentes dominios, utili-
zando un enfoque de actualizacién basado en secuencias de programas légicos y en

Answer Set Programming.

1.1.2. Objetivos Especificos

1. Estudiar, analizar y comprender un enfoque de actualizacion de informacién

basado en programacién logica para secuencias de programas logicos.

2. Analizar y modelar un conjunto de problemas de actualizacién para diferen-
tes dominios, utilizando el enfoque de actualizaciéon basado en secuencias de

programas logicos y Answers Set Programming.

3. Implementar los problemas seleccionados usando DLV para calcular los Answer
Sets.

4. Analizar las implementaciones para concluir si el enfoque utilizado debe o no
ser extendido. El analisis estarda basado en la experiencia obtenida durante el

desarrollo del modelado y solucién de los problemas seleccionados.
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1.2. Estructura de la Tesis

Capitulo 2: Marco Tedrico presentamos de manera formal los conceptos
principales para el desarrollo de la investigacién. Los temas de estudio son
Tipos de Razonamiento no Monoténico, Abduccion, Agentes Inteligentes, Ca-
racteristicas de Agentes Inteligentes, Programacién Légica, Lenguajes Logi-
cos de Programacion, Answer Set Programming y Modelos Estables, Tipos de
Negacién, Semantica de Actualizacion, Minimos Generalizados Answer Sets,

Minimos Extendidos Generalizados Answer Sets y Secuencias de Actualizacion.

Capitulo 3: Modelado de Problemas de Actualizaciéon presentamos el
desarrollo de los problemas a los cuales aplicamos el enfoque de actualizacion.
Los programas los divididos de la siguiente manera para su mejor entendimien-
to:

a) Descripcién del Problema
Describimos el problema que se desea resolver por medio del enfoque de

actualizacién. Cabe destacar que cada problema tiene dominio diferente.

b) Modelado del Problema Mediante un Lenguaje Formal
Analizamos y representamos la narrativa del problema por medio de un

lenguaje formal llamado l6gica proposicional.

c¢) Aplicacion del Enfoque de Actualizacién al Problema
Aplicamos el enfoque de actualizacién sobre el problema para construir

el programa de actualizacion llamado P®.

d) Obtencion de los Extedidos Explicitos Generalizados Answer Sets (EEGS)
Obtenemos el conjunto de extendidos explicitos generalizados answer sets

utilizando el resolvedor de answers sets llamado dlv.
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e) Obtencién de los Minimos Extedidos Explicitos Generalizados Generali-
zados Answer Sets (MEEGS)
Obtenemos los minimos extendidos explicitos generalizados answer sets,

por medio de la cardinalidad y contension.

f) Discusion de Resultados
Analizamos los resultados obtenidos y verificamos si son realmente solu-

ciones satisfactorias con respecto a nuestras expectativas.

g) Conclusiones

Presentamos las conclusiones de cada problema.

Capitulo 4: Conclusiones y Trabajos a Futuro presentamos las conclusio-
nes y trabajos a futuro sobre la investigacién, asi como también tres apéndices,
apéndice A, apéndice B y apéndice C donde colocamos todos los extendidos
explicitos generalizados answer sets correspondientes a los problemas y final-

mente colocamos las referencias.



Capitulo 2
Marco Teorico

En este Capitulo presentamos un panorama general de las ideas y conceptos
principales tratados en este trabajo de investigacién. Incluimos los conceptos
principales como Tipos de Razonamiento no Monotonico, Abduccién, Agen-
tes Inteligentes, Caracteristicas de Agentes Inteligentes, Programacion Logica,
Lenguajes Légicos de Programacion, Answer Set Programming y Modelos Es-
tables, Tipos de Negacion, Seméantica de Actualizacién, Minimos Generalizados
Answer Sets, Minimos Extendidos Generalizados Answer Sets y Secuencias de

Actualizacion.

2.1. Tipos de Razonamiento no Monotdénico

El razoamiento no ménotono es muy apropiado cuando se da alguna de las

siguientes situaciones:

a) el conocimiento que se posee es incompleto
b) el universo de discurso es cambiante

¢) las suposiciones que se formulan son temporales

14
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Las légicas no mondétonas son sistemas en los cuales la adicién de nuevos axio-
mas puede invalidar teoremas concluidos anteriormente. El desarrollo de estas
l6gicas tiene especial importancia en el campo de la A, ya que permite estudiar
el razonamiento basado en el sentido comun, modelar reglas con excepciones,
actualizar nuestras creencias después de nuevos descubrimientos, o tener en
cuenta las omisiones. En la vida real, la gente cambia facilmente su concepto
sobre las cosas, procediendo a ajustar su creencia (opinién) para evitar errores.
De este modo, las viejas conclusiones son abandonadas y la aparicién de nuevas
evidencias provoca la adiciéon de nuevas creencias. En resumen podemos decir
que el razonamiento basado en sentido comtn es no monétono. El razonamiento
por defecto o razonamiento de sentido comtn, es un tipo de razonamiento que
permite establecer conclusiones a partir de informacién parcial, posteriormente
esta informacion parcial puede desecharse cuando se obtiene nueva informacién
relevante.

Por ejemplo, si de un determinado animal se sabe que es un ave, y no se conoce
nada mas, se puede asumir que es capaz de volar. No obstante, este hecho debe
ser retractado si después se sabe que ese determinado animal es un pingiiino.
Las logicas por defecto permiten representar proposiciones como ”si x es un
ave, entonces x puede volar, a menos que haya algo que lo contradiga”. El ra-
zonamiento abductivo es el sistema que deriva las explicaciones mas probables
de los hechos conocidos. En este tipo de razonamiento puede ocurrir que las
explicaciones méas probables no son necesariamente las correctas. Por ejemplo,
la explicaciéon mas probable de ver el pasto mojado es que ha llovido; sin em-
bargo, esta explicacion debe ser retractada cuando se sepa que la causa real de
que el pasto estuviera mojado era un rociador. En tanto que la primera expli-
cacién (llovid) es retractada debido a la adicién de informacién (se activé un

rociador).

2.1.1. Abduccién

La abduccién es una inferencia y se puede entender de modo operativo de la

siguiente forma: la abduccién es un proceso por medio del cual se crea, evalta
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y se compureba una hipétesis de caracter ampliativo, con un alto grado de ser
pausible y de responder de modo acertado a los hechos o fenémenos que no han
podido ser catalogados dentro de un marco teérico. La abduccion al tratar de
brindar explicaciones pasa de ser una inferencia a constituirse en un proceso
l6gico no lineal, que permite el ingreso de variables externas al sistema de anali-
sis logico para encontrar posibles alternativas en la solucién de un problema.
Plantea soluciones alternas que amplian los marcos de referencia, logrando un
mayor espectro interpretativo de los fenémenos. Pierce asume que la abduccién
es a su vez un proceso epistémico de adqusicion de conocimiento, por medio
del cual se hace posible el convertir una conjetura en una afrimacion; el hacer
conjeturas sobre el mundo que nos rodea es escencial para poder sobrevivir y

adaptarse a un entorno [4].

2.2. Agentes Inteligentes

El nacimiento de la Inteligencia Artificial trajo consigo una gran diversidad de
tecnologias, destacando entre ellas la representacion del conocimiento, sistemas
de razonamiento y sistemas de aprendizaje. A partir de los anos 90s y con la
implementacién de las anteriores tecnologias marcaron el inicio de los Agentes
Inteligentes. Actualmente, se puede apreciar cada vez mas su uso en distintos
campos no sélo en el cientifico, también con fines comerciales. El desafio, sigue
siendo la confiabilidad para delegarles tareas y que la toma de decisiones sea

la correcta.

Para ello se requiere sistemas computacionales con razonamiento monoténico
y no monoténico. Este tltimo, ha despertado gran interés debido a que se debe
buscar el mecanismo 6ptimo para representar el conocimiento dinamico, siendo
la actualizacién de creencias uno de los principales mecanismos para brindar

razonamiento a un agente inteligente en un ambiente de incertidumbre [13].

En el campo de la Inteligencia Artificial (IA), la siguiente definicién propuesta

por Wooldridge Jennings en[15] , es de las mds aceptadas.

Definicién 1. Sistemas computacionales que habitan en algiin ambiente dinami-
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co y complejo, pudiendo sentir ese entorno y actuar en consecuencia, tomando
en cuenta el conjunto de objetivos y motivaciones que intenta conseguir a través

de sus acciones.

Para algunos autores como Cherniak en [1], consideran como punto de partida
para describir la caracteristica o propiedad minima que debe contar un sistema
computacional para que sea considerado agente es la racionalidad y, se debe
cumplir ain cuando su racionalidad sea minima [11]. Para que un agente sea
racional implica el decidir o elegir, lo que conlleva a los siguientes procesos:

deseos y creencias.

2.2.1. Caracteristicas de Agentes Inteligentes

Autores como Franklin Graesser [5] y, Wooldridge Jennings [2] , senalan
que las caracteristicas basicas de un agente seran el ser racional, auténomo,
reactivo, pro-activo y social, motivo por el cual s6lo se describirdn éstas. Cabe
destacar que el nivel de abstraccion seran las caracteristicas con que cuente ese

agente.

Racional. Es la propiedad que posee un agente inteligente de tomar una decision
y que ademas sea correcta, con el objetivo de optimizar sus tareas para llegar a
su tarea definida. Es decir, realize la tarea asignada y para ello tome la mejor

opcién con base en su conocimiento.

Auténomo. Es la capacidad que tiene un agente de tomar decisiones propias,
sin necesidad de que alguien lo guie. Atn, cuando llegue a tomar una decisién

errénea debe ser capaz de buscar una alternativa que lo lleve a su meta.

Reactivo. Se mencionaba que al ser auténomo un agente puede cometer errores,
ello le permite alimentar su base de conocimiento y aprender de su experiencia,
que en un futuro sus decisiones sean correctas, consistentes con su base de

conocimiento y tenga una mejor vision de su medio ambiente.

Pro-activo. Un agente no sélo debe actuar ante eventos producidos por su
ambiente, también debe de ser capaz de tomar la iniciativa para satisfacer sus

objetivos.
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Social. La capacidad de poder relacionarse y comunicarse con otros agentes.

2.3. Programacion Légica

El modelo usado tradicionalmente para enfrentar un problema con ayuda de la
computadora consiste, primero, en realizar un analisis y estudio del problema
para, después, proponer un algoritmo que, ejecutado paso a paso, sea capaz
de encontrar las soluciones del problema en cuestion. La computadora, en este
caso, es utilizada simplemente como una herramienta de calculo que realiza,
de manera mas rapida y eficiente, las operaciones y cémputos requeridos por
el algoritmo propuesto. La programacion logica ofrece un modelo alternativo
para enfrentar y tratar de solucionar problemas auxiliados por la computadora.
Este modelo, lo que pretende, es proveer a la computadora de una descripcion
del problema que tratamos y no propiamente de un mecanismo para construir
soluciones. La computadora sera entonces la responsable de analizar todos los
casos posibles y determinar cuales de ellos representan soluciones al problema
descrito.

El esquema de la programacion logica necesita entonces de un lenguaje que nos
permita describir problemas a la computadora. Este lenguaje debe ser claro y
especifico, falto de ambigiiedad. Ademas debe ser capaz de expresar construc-
ciones matematicas tipicas. El lenguaje que, por supuesto, mejor se adapta a
estos requerimientos es el lenguaje de la légica matematica. Por medio de este
lenguaje se escriben los programas légicos que entendemos como teorias pro-
posicionales. Una teoria proposicional es sélo un conjunto finito de férmulas

bien formadas. Se le puede llamar sélo teoria o programa.

El lenguaje formal que utilizamos para el modelado de los programas en esta
investigacion pertenece a la logica proposicional y esta formado por: simbolos
proposicionales: m,n, p, q,r, s, t, ..., conectivos proposicionales: A, V, ¢, L, — =
y simbolos auxiliares: ‘(’,)’,.".

También consideramos los dos tipos de negacion: negacion fuerte o clasica es-

crita como (—) y negacién débil o fracaso escrita como (=), en el apartado 2.4.1
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hablaremos de la diferencia entre estos dos tipos de negaciones.

Asumimos que para cualquier férmula proposicional f,—f es una abreviatura
de f < L. Un atomo es un simbolo proposicional. Un literal es un atomo
a o la negacion de un atomo a. Dado un conjunto de atomos A, definimos
—A={-l|le A},-A ={~l|le A}, y Lity = AU —A. La signatura de un
programa légico P denotado como Lp, es el conjunto de atomos que se produ-
cen en P. Por lo general, la sintaxis de féormulas bien formadas dentro de los
programas légicos se ha limitado a la forma f < g que es sélo otra manera de
escribir ¢ — f. Las férmulas bien formadas f < g se llaman reglas donde f se
llama la cabeza y g el cuerpo de la regla. Una regla con un cuerpo vacio, f <,
se llama un hecho, y una regla sin cabeza 1 < g se llama restriccién. Hechos

y restricciones también se denominan f y < ¢ respectivamente.

Las reglas disyuntivas son de particular interés para nosotros. Una regla dis-

yuntiva es la regla cuya cabeza es una disyuncién y tiene la siguiente forma:

Donde k > 0, Ai's, Bj's y CK's son atomos. Un programa logico disyuntivo es
solo un conjunto finito de reglas disyuntivas, se le puede llamar simplemente
programa disyuntivo en el que no se presenta ninguna ambigiiedad. Siguiendo
la notacién tradicional de la programacion logica, a veces not se utiliza en lugar
de =, y a,b en lugar de a A b . Asi, la regla disyuntiva (2.1) puede reescribirse
como: Ay V...V Ay < By, ..., By, not C , ..., notC,, Sin embargo, utilizamos
nuestra propia notacién. Asi que volvemos a escribir la regla disyuntiva (2.1)

COImo:

Al V..V Ak < Bl, ...,Bm, _|Cl, ceny -C,

Una regla disyuntiva con k = 1 se llama una regla normal. Queremos hacer
hincapié en el hecho de que en nuestro enfoque, un programa logico se interpreta

como una teoria proposicional.
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2.3.1. Lenguajes Loégicos de Programacion

Los lenguajes logicos estan dentro de la categoria de la programacion decla-
rativa. En ella las instrucciones son basadas en reglas logicas, las cuales dan
una descripcion de los objetos de un dominio y sus propiedades. Este conjunto
de instrucciones es a menudo llamado base de conocimiento y la meta de la
programacion declarativa es encontrar modelos o consecuencias de esta base.
La base de conocimiento es implementada en lenguajes de programacién deno-
minados 16gicos, algunos de los mas importantes son PROLOG, DATALOG,
DLV y SMODELS. Nosotros utilizaremos DLV.

2.4. Answer Set Programming y Modelos Es-
tables

Para que un programa logico tenga un signficado y pueda ser interpretado por
herramientas computacionales se le debe asignar una semantica. Una semanti-
ca es, intuitivamente, una manera de determinar el tipo de conclusiones que se
pueden establecer a partir de un conjunto de reglas. Un problema debe codifi-
carse entonces, en la forma de un programa logico, buscando que la seméantica

del programa capture, precisamente, las soluciones del problema en cuestion.

La semdntica de modelos estables (stable models), introducida por Gelfond y
Lifschitz en[7], significé un importante adelanto en el drea de la programacién
légica. Una de las principales novedades de la semantica de modelos estables
fue la facilidad con que permitia modelar el concepto de negacién como falla en
los programas logicos. Este tipo de negacion facilita la especificacién de cono-
cimiento por omisién (default knowledge) y establecer relaciones inerciales que
son fundamentales para modelar sistemas dinamicos. Los modelos estables, co-
mo fueron definidos en[8], proveen de un significado seméantico a los programas
légicos que, sin embargo, estan condicionados a una sintaxis particular muy

restringida. La semantica de modelos estables consideraba, inicamente, reglas
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de la forma:
hl V..V hn — bl VANPIRVAN bm VAN _|b1 VANPRRIAN _'bm+1

donde cada h; y b; es una féormula atémica con n > 0,m > 0y [ > 0. Este
tipo de reglas, aunque representan sélo una clase restringida de programas 16gi-
cos, probaron ser de gran utilidad para poder enfrentar y resolver una amplia
cantidad de problemas. La seméantica de answer sets, propuesta por Lifschitz,
Tang y Turner en[14], generaliza la nocién de modelos estables para una clase
de programas mas amplia. Los programas légicos que se consideran en esta
semantica permiten reglas de la forma H < B, donde el par de férmulas H
y B pueden estar compuestas de conjunciones,disyunciones y negaciones arbi-
trariamente anidadas. En|[3], se muestran evidencias claras de cémo este len-
guaje puede ser de gran utilidad para representar y resolver problemas reales.
Asf surgié la Programacion con Answer Sets (Answer Set Programming, ASP)
o también conocida como A-Prolog. Este paradigma representa la acumulacién
de una importante cantidad de avances en razonamiento no-mondétono, inte-
ligencia artificial y programacién légica durante los ultimos 15 anos. El éxito
de la semantica de los modelos estables, y posteriormente de los answer sets,
se debid en gran medida a su capacidad para resolver problemas. Gracias a la
existencia de implementaciones eficientes para calcular modelos estables como
DLV y SMODELS la gama de problemas que podian enfrentarse con este nuevo
paradigma crecioé rapidamente para incluir problemas combinatorios, estable-
cer y resolver problemas de planeacién, modelar el comportamiento de agentes
logicos y aplicaciones de inteligencia artificial en general. Sin embargo ocurre
que, de un modo ciertamente sorprendente, las primeras relaciones entre la
légica proposicional y la programacion logica estaban simplemente restringi-
das al uso de un lenguaje comun. Las definiciones de las primeras seméanticas,
aunque ciertamente estan basadas en nociones de la légica matemaética, estan
mas bien propuestas a partir de métodos que simplemente parecen razonables
para asignar modelos a un programa logico dado. El estudio de propiedades o
caracterizaciones de la semantica en términos de légicas proposicionales es un

tema de investigacién mucho més reciente.
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2.4.1. Tipos de Negacion

Una de las caracteristicas innovadoras que presenta la semantica de answer
sets es, precisamente, el uso de dos tipos de negaciones distintas. La negacion
clasica o explicita, que denotaremos con el conectivo —, permite especificar
explicitamente conocimiento que sabemos de antemano es falso. Mientras que
la negaciéon como falla, denotada como —, tiene un significado un tanto dis-
tinto. La intuicién de la negacion como falla es que una formula = F' es cierta
si, con la informacion disponible, no es posible mostrar que la férmula F' sea
cierta. Observe que el no poder mostrar que un hecho es cierto no implica ne-
cesariamente que éste sea falso. Puede ocurrir que, por ejemplo, el hecho sea en
efecto cierto pero la informacién disponible no sea suficiente para demostrarlo.
Entre las ventajas que ofrece la negacién como falla estd, como lo habiamos
mencionado antes, la facilidad con que se puede expresar conocimiento por
omision. Ejemplo 1.1. Una de las aplicaciones donde se utilizan ambos tipos de
negaciones es para describir situaciones que normalmente son ciertas, pero que
pueden tener excepciones. Podemos escribir, por ejemplo, que “normalmente
las aves vuelan” utilizando la regla: vuela(X) < ave(X) A = — vuela(X). De
manera un poco mas formal esta regla dice: “Si X es un ave y, con la infor-
macion disponible, no es posible determinar que no vuela entonces asumiremos
que si puede volar” . Supongamos que tenemos la siguiente informacién acerca
de algunas aves en nuestra base de conocimientos:

ave(pato).

ave(pelicano).

ave(pingiino).

—vuela(pingiiino).

El sistema podra inferir correctamente que tanto el pato como el pelicano, co-
mo son aves, pueden volar. Sin embargo el sistema no tratara de usar el mismo
razonamiento para demostrar que los pingiliinos vuelan pues ya que sabe, de
manera explicita, que no lo hacen. Es importante hacer la aclaracién de que, en
diversas fuentes importantes en la literatura, es comin encontrar al simbolo not
para denotar a la negacién como falla (aqui denotada como —) y al simbolo —

para la negacién explicita (aqui denotada —). La notacién que aqui empleamos
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sigue de una corriente iniciada por trabajos recientes que buscan establecer
relaciones entre las 16gicas proposicionales y la propia programacién légica. En
este caso resulta que la negacion — utilizada cominmente en la légica propo-
sicional coincide precisamente con la negacién como falla de la programacién
logica. El uso de la negacion explicita — en la semantica de answer sets es, de
hecho, muy restringido. Sélo se permiten ocurrencias de esta negaciéon dentro
de férmulas atémicas. Ademads de que no juega un papel realmente significativo

en la definicién de la semdntica.

2.5. Semantica de Actualizacion

En esta seccién presentamos la semantica de actualizacion, el tema principal
de est4 tesis [10].

2.5.1. Minimos Generalizados Answer Sets

En esta subseccion presentamos algunas definiciones basicas de sintaxis y semanti-
ca para programas légicos abductivos. Los programas logicos abductivos son
programas que nos permiten representar razonamiento abductivo, es un tipo
de razonamiento que a partir de la descripciéon de un hecho o fenémeno ofre-
ce o llega a una hipdtesis, la cual explica las posibles razones o motivos del
hecho mediante las premisas obtenidas. Charles Sanders Peirce la llama una
conjetura. Esa conjetura busca ser, a primera vista, la mejor explicacién, o la
mas probable. En la abduccién a fin de entender un fenémeno se introduce
una regla que opera en forma de hipdtesis para considerar dentro de tal regla
al posible resultado como un caso particular. En otros términos: en el caso de
una deduccién se obtiene una Conclusién ¢ de una premisa p, mientras que
el razonar abductivo consiste en explicar ¢ mediante p considerando a p como
hipétesis explicativa.

Definicién 1.1. Un programa légico abductivo es un par ( P, A) donde P es

un programa arbitrario y A un conjunto de atomos, llamados abductivos.
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La nocién de minimo generalizado answer set es usada para definir la seméntica
de programas logicos abductivos.

Definicién 1.2. (M(A)) es un explicito generalizado answer set del programa
abductivo (P, A) sisolosi A C Ay M(A) es un answer set de P U A.

Definicién 1.3. Definimos un orden entre los explicitos generalizados answer
sets de un programa abductivo de la siguiente manera: Sean M (A1) y M(A2)
answer sets generalizados de ( P, A), definimos M(Al) < M(A2) si Al C
AN2.

Definicién 1.4. M(A) es un minimo explicito generalizado answer set de
(P, A) sisolosi M(A) es un explicito generalizado answer set de ( P, A) y es

un minimo abductivo con respecto al orden de inclusion.

Por efectos practicos dado un minimo explicito generalizado answer set M (/)
solo estamos interesados en la primera entrada es decir en M y lo llamamos

minimo generalizado answer set de un programa logico abductivo.

2.5.2. Minimos Extendidos Generalizados Answer Sets

La semaéntica para actualizaciones consiste en una secuencia de programas ba-
sados en una extension de la definicién de minimos extendidos generalizados
answer sets. La extension se llama minimos extendidos generalizados (MEG)
answer sets y se describe en esta seccion. Se introduce la definicién de pro-
gramas extendidos abductivos 16gicos (EAL) . Estd definicién es similar a la
definicién 1.1, pero se agrega una funciéon sobreyectiva. Desde un programa
EAL obtenemos sus extendidos explicitos generalizados (EEG) answer sets.
Utilizamos la funcién sobreyectiva de un programa de EAL para definir un

orden entre sus EEG answer sets y obtener sus MEG answer sets.

Definicién 1.5. Un programa extendido abductivo l6gico (EAL) es un triple
(P, A, f) tal que P es un programa arbitrario, A es un conjunto de atomos, y

fes alguna funcién sobreyectiva con dominio A y codominio {1,...N}, N >0
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Ejemplo 1: Sea ( P, A,f) un programa (EAL) donde A es el conjunto de ato-
mos {z},ry, 23,23, } f: A — {1,2} es la funcién f(z} = i), y P el siguiente
programa:

a < not x11.

b <+ a, not x12.

-a < not x21.

-b < not x22.

c .

Aqui la definicién de extendido explicito generalizado answer set.

Definicién 1.6. Sea ( P, A, f) un programa (EAL), M un conjunto de literales
y A C A. Un extendido explicito generalizado (EEG) answer set de ( P, A, f)
es un par (M, A) si M es un answer set de P U A.

Ejemplo 2: Vamos a considerar el programa EAL (P, A, f) del Ejemplo 1.
El cuadro 2.1 muestra los diferentes EEG answer sets de (P, A, f) con sus

respectivos A C A.
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(M4 )

A
{}

no tiene EEG answer sets

{x11}

({11, —a,—b,c},{x11})

{x12}

no tiene EEG answer sets

{x21} no tiene EEG answer sets

{x22} no tiene EEG answer sets

{x11, x12} ({x11, 212, —a, —b, c}, {z11,212})
{x11, x21} ({x11, 221, —b, ¢}, {z11, 221})
{x11, x22} ({x11, 222, —a, c}, {z11, 222})
{x12, x21} ({12,221, a, —b, ¢}, {x12, x21})
{x12, x22} no tiene EEG answer sets

{x21, x22} ({x21,222,a,b, c}, {x21, 222})

{x11, x12, x21}

{z11, 212,221, —=b, ¢}, {x11, 212, 221})

{x11, x12, x22}

{z11,212, 222, —a, c},{x11, 212, 222})

{x11, x21, x22}

{x12, x21, x22}

{x12, 221, x22a, c},{x12, 221, x22})

{x11, x12, x21, x22}

(
(
({x11, 221,222, c}, {z11, 221, x22})
(
(

{x11, 212, 221, 222, c}, {x11, 212, 221, 222})

Cuadro 2.1: EEG answer sets del programa ( P, A, f) del ejemplo 1.

Ahora presentamos el orden entre los EEG answers sets de un programa de

EAL. Antes de presentar la definiciéon formal de este orden damos la intuicién

detrés de él. Primero tenemos que recordar que un programa de EAL es una

triple, ( P, A, f), basado en un programa légico P, un conjunto de dtomos A,

y una funcién sobreyectiva con dominio A y codominio {1, ..., N}. Esta fun-

cién se utiliza para definir una particiéon del conjunto A en subconjuntos de
N, es decir, {a € A|f(a) = i}paral < i < N. Una de las partes de A, es

decir Ag, vy el conjunto de criterio de inclusion son usados para obtener el mas

pequeno de cualquiera de dos EEG answer sets, ( M, A1) y ( M,/A\s) de un
programa EAL ( P, A, f). Asi que si { M, /A1) es menor que ( M, A,y) entonces:

(A1 N A) C(Ag,NAg), y para todo j, k < j < N, (A1 NAj) = (LaNA).

La siguiente definicion indica formalmente este orden de inclusion.
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A (M, )

(0,0) no tiene EEG answer sets

(0, {211}) ({xll},{—a,—b, C}>

(0,{z12}) no tiene EEG answer sets
({21}, 0) no tiene EEG answer sets
({22}, 0) no tiene EEG answer sets

(0, {z11,212}) ({x11, 212, —a, —b, c}, {z11,212})
({21}, {z11}) ({x11, 221, —b, ¢}, {z11, 221})
({x22}, {x11}) ({x11, 222, —a,c}, {x11,222})
( )
( )
(
(
(
(
(
(

{x21}, {212} ({12,221, a, —b, c},{x12, 221})
{z22}, {z12} no tiene EEG answer sets

{221, 222}, 0) ({221, 222,a,b, c}, {x21,222})
{x21},{x11,212})
{x22},{x11,212})
{x21, 222}, {z11})
{x21, 222}, {x12})
{x21, 222}, {x11, 212})

{z11, 212,221, —b, c}, {z11, 212, 221})

{

({x11, 212,222, —a, c}, {x11, 212, 222})
({x11, 221,222, c}, {11, 221, x22})
(
(

{x12, 221,222, a, c}, {z12, 221, x22})
{x11, 212, 221, 222, c}, {x11, 212, 221, x22})

Cuadro 2.2: EEG answer sets del programa ( P, A, f) del ejemplo 1.

Definicién 1.7. Sea ( P, A, f) un programa EAL donde el codominio de f es
el conjunto {1,...., N}, N > 0. Sea A; = {a € A|f(a) = i}. Establecemos
un orden de inclusién entre los EEG answer sets de (P, A, f) de la siguiente
manera: Sea ( My, A1) y ( Ma, Ag) dos EGG answer sets de ( P, A, f), definimos
(M, A1) <i petu{ Ma, Do) siy sélo siexiste k, 1 < k < N tal que (A1 NAg) C
(D9, NAg), y para toda j, k < j < N, (A1 NA;) = (DN Aj).

Ejemplo 3: Vamos a considerar el programa EAL ( P, A, f) del Ejemplo 1y
sus EEG answer sets del cuadro 2.1. Vemos que N = 2 | A; = {x],zi} y
Ay = {,23} con f(z! = i). Podemos comprobar que

({z3, 2%, 23, a, ¢}, {23, 2%, 23}) <i neral{21, 23, 71, 23, ¢}, {21, 23, 2%, 23}); ya que
k= 1tal que ({z, 2%, 23}NA;) C({x], 2}, 2% 22} N A;), es decir {xd} C{x], i},
y para todo j, 1 < j < 2 tenemos que ({x}, 2%, 22}NA,) = ({1, 23, 23, 3} N A,),
es decir {z%, 23} = {22, 23}; o

<{$i>$%7 —a, _b> C}a {x%7$%}> <i nclU<{xi7x%>x%7 _b? C}’ {l’%, $%7$%}> ya que k=
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2 tal que {1, 23 }NAy C{x}, 23, 23}NA,, es decir ) C{x1}, ynohay 5,2 < j < 2.

Alternativamente, y con el fin de hacer mas facil de entender como funciona
el orden entre los EEG answer sets de un programa de EAL podriamos re-
escribir el cuadro 2.1 como el cuadro 2.2. En el cuadro 2.2 cada subconjunto
A del cuadro 2.1 se reescribe como un par donde sus entradas correspon-
den a los subconjuntos de /A en orden descendiente lexicografico con respec-
to al superindice de cada dtomo en A. Por ejemplo {x3,x1, 21} se reescribe
como {({z3},{x}, 23} ). En el cuadro 2.1 es més facil comparar los pares de
EEG answer sets, ya que dado dos EEG answer sets sélo verificamos si el
subconjunto de la izquierda es subconjunto de otro, en otro caso se compa-
ra si el subconjunto de la izquierda son los mismos EEG’s en este caso sélo
verificamos si el segundo subconjunto con respecto a un orden lexicogréfico
descendiente es subconjunto del otro, y asi sucesivamente. Asi que de acuer-
do al cuadro 2.1, podemos verificar que ({x12,21,22,a,c},{x12, 221, 222})
<i neta{{x11, 212, 221,222, ¢}, {x11, 212, 221, 222}) ya que corresponden a los
pares ({x21,22, }, {z12}) y (21,22, },{x11, 212} )donde el primer subconjunto

es el mismo y es segundo subconjunto es tal que {z12} C {z11,z12}.

También es posible definir un orden de cardinalidad entre los EEG answer sets
de un programa ( P, A, f), denotado por <. ,.4. Esta definicién puede obtenerse
a partir de definicion 1.7 reemplazando conjunto criterio de inclusion por el

criterio conjunto de cardinalidad.

Definicién 1.8. Sea ( P, A, f) un programa EAL donde el codominio de f es
el conjunto {1,...., N}, N > 0. Sea A; = {a € A|f(a) = i}. Establecemos un
orden de cardinalidad entre los EEG answer sets de (P, A, f) de la siguiente
manera: Sea ( My, A1) y ( Ma, Ag) dos EGG answer sets de ( P, A, f), definimos
( My, 1) <¢ ara{ Ma, No) sihayun k, 1 < k < N tal que |[A1NAg| C |D2, NAL|,
y para toda j, k < j < N, |A1NA;| =D N Ay

Veremos como utilizar cardinalidad y establecer 6rdenes de inclusion para ob-
tener los minimos EEG answer sets de un programa dado EAL.

Definicién 1.9. Sea (P, A, f) un programa EAL (M, A) es un k£ minimo ex-
tendido explicito generalizado (M EEG),) answer set de (P, A, f) ( donde k
€ {inclu, card}) si(M,A) es un EEG answer set de ( P, A, f) y no hay otro
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EEG anwer set (M’ A') de (P, A, f) tal que (M',A') <p(M,A). A efectos
practicos, dado un s MEEGanswerset,(M, /\) estamos interesados en su pri-
mera entrada, es decir M, y lo llamamos k-minimo extendido generalizado
(M EG),) answer set de un programa EAL. Ejemplo 4: Vamos a considerar el
programa ( P, A, f) del ejemplo 1. Segun el cuadro 2.1, se puede verificar que
({x11, —a, —b,c}, {x11}) es el inico M EEG;,., answer set de (P, A, f), v el
MEGy.1., answer set es {x1l, —a, —b, c}.

Observacion: En el resto de esta tesis sélo se utilizard el orden de inclusién para
los EEG answer sets. Por lo tanto, vamos a escribir < para denotar este orden
y MEEG o MEG para denotar un M EEG;,c, 0 un M EG;,., answer set.
Hay algunas propiedades simples de los MEG answer sets que seran de utilidad
para mostrar algunas de las propiedades de actualizacién. Dado un programa
de EAL (P, A, f), las propiedades de los MEG answer set indican lo siguiente:

-en caso de que el programa logico P tenga al menos un answer set entonces,

» Si (M,A) es un MEEG answer set de un programa EAL entonces el

subconjunto de abducibles, A, es el conjunto vacio.

= Si M es un MEG answer set de un programa EAL entonces M no incluye

atomos abducibles.

- en caso de que el programa légico de P tenga al menos un answer set entonces,
M es un answer set de P si y sélo si M es un MEG answer set del programa
de EAL. -en caso de que f sea una funcién sobreyectiva con el dominio A y
codominio {1} los minimos generalizados answer set de un programa légico
Abductivo, coinciden con los MEEG answer sets de un programa EAL como

se define en este proyecto.

2.5.3. Secuencias de Actualizacion

En esta subseccion hablaremos del operador de actualizacion detotado por @

capaz de tratar con las secuencias de actualizacion. Formalmente , se dice que
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una secuencia de actualizacion a través de Lp denotada como P, es una se-
cuencia de n programas logicos, (P1, ..., Pn), donde Lp, representa el conjunto
de atomos que aparecen en Ul<e < n) P,y Npi es el numero de reglas
del programa légico de la secuencia F; sin tener en cuenta las restricciones. La
semantica de nuestro operador de actualizacion se basa en los minimos exten-
didos generalizados answer sets de un programa extendido abductivo légico en
particular, ( P,, B, f) donde By fson un conjunto particular de &tomos y una
funcion sobreyectiva particular, respectivamente, P, se define en términos de
los de n-programas logicos dados, es decir P, = P @ ... @ P,. Ahora definimos
este programa como extendido abductivo légico.

Definicién 1.10. Sea P = (P, ...P,) una secuencia de actualizacién a través
de Lp. Sean = Z?’;ll Np; y B un conjunto de n nuevos atomos abducibles tal
que B = {b,1 <i<n—-1,1<j< Ny, yby & Lp}. Sea L*p = Lp U B.
Definimos el programa logico de actualizacién P, a través de L*p que consiste

en lo siguiente:

a) Todas las restricciones en P, ..., P, ;.

b) Para cada r; € P,1 < i < n-11 < j < N, anadimos la regla
Tj < ﬂbz, donde b;- € B.

c¢) Todas las reglas y restricciones r € B,.

Definimos el programa EAL de P como triple ( P,, B, f) donde B es el con-
junto de nuevos atomos abducibles de P, y f: B — {1,...,n — 1} es la funcién
sobreyectiva donde f (b} = i).

La seméntica de nuestro operador de actualizacién se basa en los MEG answer
sets de un programa EAL de una secuencia de actualizacién determinada.
Definicién 1.11. Sea ( P, B, f) el programa EAL de una secuencia de actua-
lizacion P sobre Lp. M es un @-actualizacion answer set de P, si M’ es un
MEG answer set de ( P, B, f) y M = M' N Lp.

Ejemplo 5: Sea P=(P1, P2, P3) una secuencia de actualizacién a través de
Lp= {a,b,c} donde P1,P2y P3 son los siguientes programas:

P1:
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a —
b — a
P2:

-—a <
-b <+ a
P3:

C — .

Sea B el conjunto e nuevos dtomos abucibles {1, z3, ¥, 22}. Asf el programa

logico de actualizacion P, = P1© P2 © P3 sobre L*p es el siguiente programa

logico:
a <« not }.
b < a, not zs.

-a < not x%

-b < not z2.

C — .

El programa EAL de P es el triple ( P,, B, f), donde f: B — {1,2} es la fun-
cién f (bé = 1). Podemos comprobar que el programa EAL de P corresponde al
programa EAL del Ejemplo 1. Por otra parte, por ejemplo 4 sabemos que su
tinico MEG answer set es {z}, —a, —b, c}. Por lo tanto, {—a, —b, c} es el tnico
©-actualizacion answer set de P. El siguiente ejemplo ilustra tdmbien la defi-
nicion de @-actualizacién answer sets. Este ejemplo corresponde al Ejemplo 1
de [9].

Ejemplo 6: Consideremos la secuencia de actualizaciéon P = (P1, P2) donde
P1:

sleep < night, not watchTv, not other.

night <« .

tvOn < tvBroke.

watchTv < tvOn.

P2:
-tvOn < powerFailure.
-tvOn < assignmentDue, working.

assignmentDue < .
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working — .

other < working.

El programa EAL de P es el triple ( P, B, f), donde f: B — {1} es la funcién
f (b; = 1). Podemos comprobar que el inico MEG answer set de ( P, B, f) es
{zi,night, other, assignment Due, working, —tvOn}. Por lo tanto, el tinico @-

actualizacién answer set de P es {night, other, assignment Due, working, —tvOn}.



Capitulo 3

Modelado de Problemas de

Actualizacion

En este capitulo presentamos el conjunto de problemas a los cuales aplicamos
la seméntica de actualizacion. Estos problemas son de diferentes dominios, el
objetivo de estos problemas es ver el comportamiento de las secuencias de ac-
tualizacién de programas légicos. Los problemas que presentamos se encuentran

con la misma estructura para su mejor entendimiento.

3.1. Problema 1: Control del Suministro de

Agua en un Taller

3.1.1. Descripcion del Problema

Un operario estd encargado de controlar que no se vacie ninguno de los dos
tanques de agua ubicados en la parte superior de un taller. Estos dos tanques
suministran agua para un subproceso. Cuando alguno de los dos tanques se
vacié el operario debe encender la bomba que permite llenar los tanques con el
agua almacenada en un tanque cisterna ubicada en el s6tano. En caso de que la

cisterna se encuentre vacia, la bomba no debe encenderse pues podria danarse.

33
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Mediante llaves de paso, el operario direcciona el agua, que viene de la bomba,
a uno u otro tanque para simplificar el problema, se considera que cada uno de
los tanques tiene controles mecanicos el llenado de los tanques. Con la intenciéon
de evitar trasladarse periddicamente, para controlar los niveles de agua de los
tanques, se decide disenar un sistema que indique, mediante 3 lamparas, el
estado de cada uno de los tanques como se muestra en la figura 3.1. Una de
las lamparas debe permanecer encendida cuando el tanque cisterna del sétano
se mantenga con agua (ldmpara encendida = tanque con agua). Cada una de
las otras dos lamparas se debera encender cuando el tanque correspondiente
se vacie (ldmpara encendida = tanque sin agua). Para controlar los niveles de
agua el sistema debe decidir activar la bomba cuando la lampara del tanque
cisterna esté encendida y, ademads, se encienda alguna de las otras dos lamparas

considerando cuando la cisterna se encuentre vacia.

| € tampara s
‘ I |_0 ..2;.;

Figura 3.1: Sistema de agua

Como el consumo de agua no es constante, el sistema debe estar preparado para
las diferentes situaciones que se le puedan presentar, por ejemplo un situacién
podria ser que el tanque 1 este vacio y la cisterna con agua, en este caso, el
sistema debera encender la lampara 1 y al estar encendida la lampara 1 el
sistema debera activar la bomba para poder llenar nuevamente el tanque 1.

Como el sistema debe trabajar con informacion dinamica el problema surge
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cuando el sistema percibe nueva informacién y esta informacion se contradice
con la informacién anterior, en este caso el sistema debe actualizarse y ser

capaz de responder satisfactoriamente.

Un ejemplo de esta situacién donde se presenta contradiccion en la informacion
es el siguiente, que sucederia si inicialmente el sistema indica que el tanque 1
estd vacio y al mismo tiempo se presenta nueva informacién que indica al sis-

tema que la cisterna esta vacia.

Si inicialmente el tanque 1 esta vacio entonces el sistema encendera la lampara
1 y al encender la lampara 1 el sistema encendera la bomba, pero si en ese
momento el sistema recibe nueva informacién que le indica al sistema que
la cisterna estd vacia entonces el sistema debe decidir no encender la bomba
porque puede danarse, estd nueva informacion que se le presenta al sistema es
una contradiccién porque al estar vacio el tanque 1 debe encenderse la bomba
y al estar vacia la cisterna no debe encenderse la bomba, por lo tanto el sistema
debe actualizarse tomando en cuenta la informacion mas relevante y poder dar
una respuesta a esta situacion, estd actualizacion del sistema la modelaremos
mediante el enfoque de actualizacién de secuencias de programas logicos basado

en Answer Sets.

3.1.2. Modelado del Problema Mediante un Lenguaje

Formal

Para llevar acabo el modelado del sistema, representamos la informacion me-
diante un lenguaje formal haciendo uso de reglas, hechos y restricciones que
mediante programas légicos nos permiten darle un significado a nuestro pro-
blema. El sistema lo representamos mediante 4 programas P1, P2, P3 y P4.
Explicaremos a grandes rasgos que representa cada programa. El programa
P1 representa el estado inicial de la lampara 3 que corresponde al estado de
la cisterna, el programa P2 representa el estado de las lamparas dependiendo
de la cantidad de agua de los tanques y la cantidad de agua de la cisterna,

el programa P3 indica el estado de la bomba dependiendo de las lamparas y
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la cisterna y el programa P4 indica cuando deben ser llenados los tanques y
ademas representa los diferentes escenarios que se pueden presentar al sistema.
A continuacién explicaremos cada programa con més detalle.

El programa P1 contiene una regla, estas regla indica que la lampara 3 esta en-
cendida por lo tanto la cisterna tiene suficiente agua.

P1:

rl: lampara3_encendida.

La regla rl indica que la lampara 3 estd encendida.

El programa P2 contiene tres reglas que le permiten al sistema saber el estado
de las lamparas dependiendo de la cantidad de agua en los tanques y la canti-
dad de agua la cisterna.

P2:

rl: lamparal_encendida < tanquel_sin_agua.

r2: lampara2_encendida < tanque2_sin_agua.

r3: lampara3_encendida < not cisterna_vacia.

La regla r1 indica que si el tanque 1 no tiene agua entonces la lampara 1 debe
estar encendida.

La regla r2 indica que si el tanque 2 no tiene agua entonces la lampara 2 debe
estar encendida.

La regla r3 indica que si no hay evidencia que la cisterna este vacia entonces
la ldampara 3 debe estar encendida.

El programa P3 contiene dos reglas que le permiten saber al sistema el funcio-
namiento de la bomba:

P3:

rl: activar_bomba < lamparal_encendida,lampara3_encendida.

r2: activar_bomba < lampara2_encendida,lampara3_encendida.

La regla rl indica que si la lampara 1 y la lampara 3 estan encendidas entonces
el sistema debe activar la bomba.

La regla r2 indica que si la lampara 2 y la lampara 3 estan encendidas entonces
el sistema debe activar la bomba.

El programa P4 contiene seis reglas que permiten saber al sistema cuando se

lleva acabo el llenado de los tanques y tambien permite colocar la informacion
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reciente que le llega al sistema para llevar acabo su funcionamiento:

P4

rl: llenar_tanquel <« activar_bomba,lamparal_encendida.

r2: llenar_tanque2 < activar_bomba,lampara2_encendida.

r3: tanquel_sin_agua.

r4d: -activar_bomba <~ cisterna_vacia.

r5: -lampara3_encendida < cisterna_vacia.

r6: cisterna_vacia.

La regla r1 indica que si la bomba esta activada y la lampara 1 estd encendida
entonces se debe llenar el tanque 1.

La regla r2 indica que si la bomba esta activada y la ldmpara 2 estd encendida
entonces se debe llenar el tanque 2.

La regla r3 indica que el tanque 1 estd sin agua.

La regla r4 indica que si la cisterna esta vacia entonces la bomba debe estar
desactivada.

La regla r5 indica que si la cisterna esta vacia entonces la lampara 3 debe estar
apagada.

La regla r6 indica que la cisterna esta vacia.

Haciendo la union de estos 4 programas y corriendo el programa resultante nos
damos cuenta que dlv no encuentra ninguna solucién a nuestro problema como
se muestra en la figura 3.2, esto sucede porque cuando el sistema recibié nueva
informacion esta informacién resulta contradictoria con la informacion anterior,

por lo tanto debemos actualizar el funcionamiento del sistema.

Bl C:\Windows\system3Zicmd.exe E@

IC:\Users MayrasDownloads\programas_tesis>dlv tangueb.txt
DLU [build BEN-Oct 14 2818 gee 4.5.81

IC:\Users~MayrasDownloads\programas_tesis>

m

Figura 3.2: Resultado de la union de programas P1,P2,P3 P4
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3.1.3. Aplicacién del Enfoque de Actualizacién

El enfoque de actualizacion se va a encargar de actualizar la informacion del
sistema, tomando en cuenta que la informacién mas reciente es la informacion
mas importante, en este caso es, la informacién que corresponde al programa

P4.

Demanera formal y siguiendo la sémantica del enfoque de actualizacion deci-
mos:

Sea P=P1, P2, P3, P4 una secuencia de programas, donde P1, P2, P3, P4 son
los siguientes programas correspondientes a el funcionamiento del sistema:
P1:

rl: lampara3_encendida.

P2

rl: lamparal_encendida < tanque_l_sin_agua.

r2: lampara2 encendida < tanque_2_sin_agua.

r3: lampara3_encendida < not cisterna_vacia.

P3:

rl: activar_bomba < lamparal_encendida, lampara3_encendida.

r2: activar_bomba < lampara2_encendida, lampara3_encendida.
P4

rl: llenar_tanquel < activar_bomba, lamparal_encendida.

r2: llenar_tanque2 < activar_bomba,lampara2_encendida.

r3: tanquel_sin_agua.

r4: -activar_bomba < cisterna_vacia.

r5: -lampara3_encendida < cisterna_vacia.

r6: cisterna_vacia.

Y sea B el conjunto de nuevos dtomos abductivos {xl, 2% 2 22,23 23}, el
nuevo programa légico de actualizacion P, = P1 © P2 © P3 © P4 sobre L*p
es el siguiente programa:

rl: lampara3_encendida < not x11.

r2: lamparal_encendida < tanquel_sin_agua, not x21.
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r3: lampara2_encendida < tanque2_sin_agua, not x22.

r4: lampara3_encendida < not cisterna_vacia, not x23.

r5: activar_bomba < lamparal_encendida, lampara3_encendida,
not x31.

r6: activar_bomba < lampara2_encendida, lampara3_encendida,
not x32.

r7: llenar_tanquel < activar_bomba,lampara_encendidal.

r8: llenar_tanque2 < activar_bomba,lampara2_encendida.

r9: tanquel_sin_agua.

r10: -activar_bomba <~ cisterna_vacia.

rll: -lampara3_encendida < cisterna_vacia.

rl12: cisterna_vacia.

Una vez obtenido el programa de actualizaciéon llevaremos acabo la obtencién
del conjunto de los EEG answer sets para verificar como fue el comportamiento

del sistema.

3.1.4. Obtencién de los Extendidos Explicitos Generali-
zados Answer Sets (EEGS)

Ya obtenido el programa actualizado P, y siguendo la sémantica de actuali-
zacion que indica obtener el conjunto de EEG answer sets por medio de los
abductivos utilizando DLV obtenemos el conjunto de EEGS answer sets, este
conjunto corresponde al conjunto potencia de los abductivos utilizados para
actualizar nuestros programas, este conjunto los presentamos en el apendice A
4.

3.1.5. Obtencién de los Minimos Extendididos Genera-

lizados Answer Sets (MEGS)

Una vez teniendo todo el conjunto de EEG answer sets obtenemos por medio
de la contensién y la cardinalidad como se muestra en definicién 1.9 el MEG

answer set correspondiente a el programa actualizado.
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Ahora al nuevo programa se le denomina un programa extenido abductivo 16gi-
co EAL de P, este programa es un triple ( P, B, f) donde f:— {1,2,3} es la
funcién f(b = 7). Esta funcién corresponde al nimero de abductivos que se
utilizaron para actualizar el nuevo programa. Finalmente el MEG answer sets
del nuevo programa ( P, B, f) es:

{z11, tanquel _sin_agua, cisterna_vacia, lamparal_encendida, —activar_bomba,
— lampara3_encendida}. Nos interesa obtener el MEG answer set ya que bus-
camos la actualizacion del sistema omitiendo la més minima informacién y
como ya mencionamos solo estamos interesados en M, al MEG answer set le
quitamos los abductivos que contenga en este caso el abductivo es 11 y por
lo tanto, el answer set @-actualizacion de P es:

{tanquel _sin_agua, cisterna_vacia, lamparal _encendida, —activar_bomba,

— lampara3_encendida}.

3.1.6. Discusion de Resultados

Observando el MEG answer set

{tanquel _sin_agua, cisterna_vacia, lamparal _encendida, —activar_bomba,

— lampara3_encendida} nos podemos dar cuenta que el sistema logré actuali-
zar la informacién, es por eso que el sistema teniendo en cuenta la informacién
méas reciente fue capaz de desactivar la bomba ya que la nueva informacion
que recibié el sistema era que la cisterna se encontraba vacia. Observamos que
inicialmente el sistema indico que el tanque 1 estaba vacio y por lo tanto la
cisterna deberia activarse para llenar nuevamente el tanque pero al recibir neva
informacion que le indicaba al sistema que la cisterna estaba vacia era nece-
sario actualizar el sistema para evitar esta contradiccion y dar una respuesta
tomando en cuenta la informacién mas reciente. Al actualizar la informacién
el sistema logro indicar desactivar la bomba ya que aunque el tanque 1 estaba
vacio, la informacién mas reciente era que la cisterna se encontraba vacia y por

lo tanto se debe desactivar la bomba.



Capitulo 3. Modelado de Problemas de Actualizacion 41

3.1.7. Conclusiones

En base a este ejeplo concluimos que la actualizacién no solo es importante para
este sistema, tambien podria emplearse en el desarrollo de otros sistemas en
los cuales sea necesaria una actualizacion de informacion. Teniendo la ventaja
que este enfoque permite la manipulacién de informacion dinamica que es una

caracteristica de cualquier sistema

3.2. Problema 2: I[luminaciéon Inteligente de Ofi-

cinas

3.2.1. Descripcién del Problema

Alrededor del 40 % de toda la electricidad utilizada en las oficinas corresponde
a la iluminacién. El problema maéas comun que se presenta en las oficinas es el
tiempo que permanecen encendidas las luces sin ningtin beneficio.

Para solucionar este problema proponemos una iluminacién inteligente y efi-
ciente que ayude al ahorro de energia y al cuidado del medio ambiente ya que
una buena iluminacion genera un adecuado confort visual y ayuda a los usua-
rios a aumentar la productividad de su trabajo. Proponemos llevar acabo una
iluminacion inteligente dentro de las oficinas, donde la iluminacién se adminis-
tre por medio de un agente inteligente basado en conocimientos. Este agente
inteligente se conformara por sensores, actuadores y lamparas LED para el
control de la iluminacion.

Un agente inteligente es capaz de realizar tareas por si mismo reaccionando a
su ambiente. Para que los agentes inteligentes lleven a cabo su funcionamiento
actian por medio de sensores, controladores y actuadores. Los sensores son
los dispositivos que captan informacién dependiendo de los parametros que
controlan y una vez captada la informacién se trasmite la informacion a un
controlador el cual se encarga de procesar la informacion, actualizarla y ge-
nerar las ordenes que debe realizar el actuador, en realidad el actuador es la

fuerza que impulsa a los dispositivos de los agentes inteligentes a realizar una
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accion. Por lo tanto el agente inteligente sera el encargado de crear lo ambientes
de iluminacién necesarios segun la situacion que se le presente.

El agente inteligente que vamos a modelar es un agente inteligente basado en
su conocimiento, por lo que su base de conocimientos puede cambiar, ya que
con el agente inteligente debe responder a la situacion que se le presente para

realizar un funcionamiento correcto.

3.2.2. Soluciéon Propuesta

La iluminacién una oficina la conforman 4 lamparas que son controladas con
un solo switch. Cuando se presiona el switch se encienden las 4 lamparas, al
permanecer encendidas las 4 ldamparas se produce un exceso de energia insufi-
ciente, por lo tanto proponemos realizar la iluminacion por medio de un agente
inteligente que controle la iluminacién utilizando sensores de presencia. Estos
sensores de presencia se van a encargar de ubicar la posicion mas proxima en
la que se encuentra el usuario, una vez que los sensores detecten la presencia
y la ubicacion del usuario, se encendera la lampara mas proxima y las otras
lamparas permaneceran apagadas para permitir al usuario realizar sus activi-
dades con una buena iluminaciéon y ahorrando energia.

Otro problema que se presenta en las oficinas, es cuando el usuario necesita
salir de la oficina por pequenos lapsos de tiempo, por ejemplo, puede salir al
bano, a traer un archivo, a una junta, a comer,a sacar copias, etc. y a veces
se le olvida apagar la luz, supongamos que si en un edificio existen 30 oficinas
y de esas 30 oficinas se les olvida apagar la luz en 10 oficinas, nos podemos
dar cuenta que es un exceso de energia insuficiente. Este problema tmabién lo
resuelve nuestro agente inteligente ya que si ningin sensor detecta presencia la
iluminacion se apagard automaticamente. De esta manera controlaremos que
solo este prendida la iluminacién de la oficina cuando haya un usuario traba-
jando dentro de la oficina permitiéndole realizar sus actividades diarias de una

manera confortable y ahorrando energia.
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3.2.3. Diseno del Agente Inteligente

El agente inteligente estard conformado por 4 lamparas LED, 4 sensores de
presencia y 4 actuadores. Las 4 lamparas LED seran controladas por los 4
sensores de presencia. A los sensores de presencia los representaremos con las
siguientes variables sensorl, sensor2, sensor3, sensord y a las lamparas LED
las representaremos como lamparal, lampara2, lampara3 y lampara4.

Para el funcionamento del agente inteligente hicimos uso de la logica propo-
sicional para modelar la base de conocimiento de nuestro agente. La base de
conocimiento de nuestro agente se conforma por reglas, hechos y restricciones
que nos permiten darle un significado a las acciones que debe realizar el agente.
A continuacién explicaremos el funcionamiento correspondiente a los sensores.
El sensorl detectara la presencia del usuario cuando el usuario se encuentre
dentro de la oficina en la parte de enfrente de lado derecho, el sensor2 detecta-
ra la presencia del usuario cuando el usuario se encuentre dentro de la oficina
en la parte de enfrente del lado izquierdo, el sensor3 detectara la presencia
del usuario cuando el usuario se encuentre dentro de la oficina en la parte de
atras de lado derecho y finalmente el sensor4 detectara la presencia del usuario
cuando el usuario se encuentre dentro de la oficina en la parte de atras de lado
izquierdo. Esto le ayudara al agente inteligente a tener el control y poder ubi-
car al usuario que dependiendo cual sea el sensor que detecte presencia seran
encendidas las lamparas.

Se encenderan las luces de la siguiente manera:

Si el sensorl detecta presencia se encenderd la lamparal.

Si el sensor2 detecta presencia se encenderd la lampara?.

Si el sensor3d detecta presencia se encendera la lampara3.

Si el sensord detecta presencia se encendera la lampara4.

Como las actividades que que realiza el usuario en la oficina no son estaticas,
el agente inteligente necesita actualizar su informacién para poder generar am-
bientes confortables que requiera el usuario y para ello, utilizamos el enfoque

de actualizacion de secuencias basado en Aswer Set Programming.
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3.2.4. Modelado del Problema

Para poder modelar nuestro agente inteligente tenemos que representar la in-
formacion por medio de programas légicos. Estos programas logicos utilizan
una gramatica formal que nos permite interactuar con la computadora. Los
programas logicos se conformar por reglas, hechos y restricciones que nos van
a permitir darle un significado a nuestro problema.

Utilizamos 3 programas logicos, los cuales representamos con: P1, P2 y P3.
El programa P1 lo utilizamos para representar la base de conocimiento inicial
de nuestro agente inteligente, esta base de conocimientos corresponde al estado
inicial de las lamparas. Para ver el comportamiento del agente suponemos que
inicialmente la lamparal, lampara2, lampara3d y lamparad estan apagadas.
El programa P2 lo utilizamos para representar el estado de las ldmparas segin
el detector de presencia, si no tenemos evidencia de que el sensorl detecte
presencia entonces asumiremos que la lamparal debe estar apagada, si no te-
nemos evidencia de que el sensor2 detecte presencia entonces asumiremos que
la lampara2 debe estar apagada, si no tenemos evidencia de que el sensor3
detecte presencia entonces asumiremos que la lampara3 debe estar apagada y
finalmente si no tenemos evidencia de que el sensor4 detecte presencia entonces
asumiremos que la lampara4 debe estar apagada. El programa P3 lo utiliza-
mos para representar la informacion que indica cuando las luces se encenderan
dependiendo de donde ubiquen los sensores al usuario, si el sensorl detecta
presencia significa que el usuario se encuentra en la parte de enfrente del lado
derecho, si el sensor2 detecta presencia significa que el usuario se encuentra
en la parte de enfrente del lado izquierdo, si el sensor3 detecta presencia sig-
nifica que el usuario se encuentra en la parte de atras del lado derecho y si el
sensord detecta presencia significa que el usuario se encuentra en la parte de
atras del lado izquierdo. Una vez que establecimos al agente en donde podria
ubicarse el usuario debemos representar la informacion que indique como debe
ser el encendido de las lamparas, si el usuario se encuentra enfrente de lado
derecho entonces el agente inteligente encenderd la lamparal, si el usuario se
encuentra enfrente de lado izquierdo entonces el agente inteligente encenderad la

lampara?2, si el usuario se encuentra atras de lado derecho entonces el agente
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inteligente encendera la lampara3 y si el usuario se encuentra atras de lado
izquierdo entonces el agente inteligente encendera la lampara4. Finalmente co-
locaremos la base de datos extensional que sirve para representar las diferentes
situaciones que se le pueden presentar al agente inteligente, en este ejemplo
supondremos que el sensor3 detecto presencia.

Ahora representamos la informacién por medio de programas légicos de la si-
guiente manera:

P1:

rl: -enc_lampl.

r2: -enc_lamp2.

r3: -enc_lamp3.

r4d: -enc_lampé.

La regla rl indica que la lamparal esté apagada.

La regla r2 indica que la lampara2 esté apagada.

La regla r3 indica que la lampara3 esta apagada.

La regla r4 indica que la lampara4 esté apagada.

P2

rl: -enc_lampl < not sensorl_detecta presencia.

r2: -enc_lamp2 < not sensor2_detecta_presencia.

r3: -enc_lamp3 < not sensor3._detecta_presencia.

r4: -enc_lamp4 < not sensor4_detecta presencia.

La regla rl indica que si no hay evidencia que el sensorl detecte presencia
entonces el agente inteligente asumira que la lamparal debe estar apagada.
La regla r2 indica que si no hay evidencia que el sensor2 detecte presencia
entonces el agente inteligente asumira que la lampara2 debe estar apagada.
La regla r3 indica que si no hay evidencia que el sensor3 detecte presencia
entonces el agente inteligente asumira que la lampara3 debe estar apagada.
La regla r4 indica que si no hay evidencia que el sensord detecte presencia
entonces el agente inteligente asumira que la lampara4 debe estar apagada.
P3:

rl: usuario_enfrenteD < sensorl_detecta presencia.

r2: enc_lampl < usuario_enfrenteD.
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r3: usuario_enfrentel < sensor2_detecta presencia.
r4: enc_lamp2 < usuario_enfrentel.

r5: usuario_atrasD < sensor3_detecta presencia.
r6: enc_lamp3 < usuario_atrasD.

r7: usuario_atrasI < sensoré4_detecta_presencia.
r8: enc_lamp4 < usuario_atrasI.

r9: sensor3_detecta_presencia.

La regla rl indica que si el sensorl detecta presencia entonces el usuario se
encuentra enfrente de lado derecho.

La regla r2 indica que si el usuario se encuentra enfrente de lado derecho en-
tonces debe encenderse la lamparal.

La regla r3 indica que si el sensor2 detecta presencia entonces el usuario se
encuentra enfrente de lado izquierdo.

La regla r4 indica que si el usuario se encuentra enfrente de lado izquierdo
entonces debe encenderse la lampara?2.

La regla r5 indica que si el sensor3 detecta presencia entonces el usuario se
encuentra atras de lado derecho.

La regla r6 indica que si el usuario se encuentra atrs de lado derecho entonces
debe encenderse la lampara3.

La regla r7 indica que si el sensord detecta presencia entonces el usuario se
encuentra atras del lado izquierdo.

La regla r8 indica que si el usuario se encuentra atras de lado izquierdo enton-
ces debe encenderse la lampara4.

La regla r9 indica que el sensor3 detecto presencia.

Ahora haremos uso del enfoque de actualizacién para actualizar la informacion

y poder ver como es el funcionamiento del agente inteligente.

3.2.5. Aplicacion del Enfoque de Actualizacion

De manera formal decimos:

Sea P=P1, P2, P3 una secuencia de programas, donde P1, P2, P3 son los si-
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guientes programas:

P1:
rl:
r2:
r3:
rd:
P2
rl:
r2:
r3:
rd:
P3:
rl:
r2:
r3:
rd:
r5:
r6:
r7:
r8:
r9:

—enc_lampl.
—enc_lamp2.
—enc_lamp3.
—enc_lamp4.
—enc_lampl < not sensorl_detecta_presencia.
—enc_lamp2 < not sensor2_detecta_presencia.
—enc_lamp3 < not sensor3_detecta_presencia.
—enc_lamp4 < not sensoré4_detecta_presencia.

usuario_enfrenteD sensorl_detecta_presencia.

enc_lampl usuario_enfrenteD.
usuario_enfrentel sensor2_detecta_presencia.
enc_lamp?2 usuario_enfrentel.
usuario_atrasD sensor3_detecta_presencia.
enc_lamp3 usuario_atrasD.

usuario_atraslI sensor4_detecta_presencia.

TTrr T T T

enc_lamp4 usuario_atraslI.

sensor3_detecta_presencia.

1,1 .2 .2

Y sea B el conjunto de nuevos dtomos abductivos {1, z3, 3, v}, 23 23, 22 23}

El nuevo programa légico de actualizacion P© =P1 © P2 @ P3 el siguiente

programa:

rl: -enc_lampl < not x11.

r2: -enc_lamp2 < not x12.

r3: -enc_lamp3 < not x13.

r4d: -enc_lamp4d < not x14.

r5: -enc_lampl < not sensorl_detecta presencia, not x21.
r6: —enc_lamp2 < not sensor2_detecta presencia, not x22.
r7: -enc_lamp3 < not sensor3_detecta_presencia, not x23.
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r8: -enc_lamp4 < not sensor4_detecta presencia, not x24
r9: usuario_enfrenteD < sensorl_detecta presencia.

r10: enc_lampl usuario_enfrenteD.
rl1l: usuario_enfrentel sensor2_detecta_presencia.
r12: enc_lamp2 usuario_enfrentel.
r13: usuario_atrasD sensor3_detecta_presencia.
r14: enc_lamp3 usuario_atrasD.

r15: usuario_atrasl sensor4_detecta_presencia.

TTT T T

r16: enc_lamp4 usuario_atrasI.

rl7: sensor3_detecta_presencia.

Una vez obtenido el nuevo programa actualizado, debemos obtener el con-
junto de todos los EEG answer sets por medio del conjunto potencia de los
abductivos y DLV.

3.2.6. Obtencién de los Extendidos Explicitos Generali-
zados Answer Sets (EEGS)

Una vez obtenido el nuevo programa P, por medio del conjunto potencia de
los abductivos y DLV obtenemos todos los EEG answer sets mostrados en el

apendice B 4.

3.2.7. Obtencion de los Minimos Extendididos Genera-
lizados Answer Sets (MEGS)

De todo el conjunto de EEG answer sets obtenemos el MEG answer set por
medio de la inclusion y cardinalidad como se muestra en definicién 1.9. Por lo
tanto el nuevo programa EAL de P es un triple ( Py, B, f) donde f:— {1,2}es
la funcién f (b5 = 7). El MEG answer set de (P, B, f) es:

{13, sensor3_detecta_precencia, —en_lampl, —en_lamp2, —en_lamp4,
usuario_enfrenteD, en_lamp3} y como solo estamos interesados en M resta-

mos el abductivo que nos permitié la actualizacion y por lo tanto, el answer
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set @-actualizacion es:
{sensor3_detecta_precencia, —en_lampl, —en_lamp2, —en_lamp4,

usuario_en frenteD, en_lamp3}.

3.2.8. Discusion de Resultados

Observando el MEG answer set {sensor3_detecta_precencia, —en_lampl,

—en_lamp2, —en_lamp4, usuario_en frenteD, en_lamp3} nos damos cuenta que
el agente inteligente al detectar por medio del sensor 3 presencia de un usua-
rio, el agente inteligente enciende la lampara 3, con este ejemplo vemos como
el sistema actualiza su base de conocimientos inicial por medio de la nueva
informacion percibida por el agente inteligente. Al detectar presencia de un
usuario por medio del sensor 3 el agente inteligente actualiza el estado de las
lamparas que inicialmente se encontraban apagadas y enciende la lampara que
en este caso corresponde a la lampara 3. Esto nos permite ver como el sistema

se actualiza para responder al escenario que se le presente.

3.2.9. Conclusiones

Concluimos que gracias a la actualizacion los agentes inteligentes puede actua-
lizar su base de conocimiento y asi generar respuestas satisfactorias esperadas
por los usuarios. Por lo tanto este enfoque es de gran importancia no sélo para
el agente de este ejemplo, sino tambien podria ser de gran importancia para
agentes inteligentes que uilicen informacion dinamica o que en algiin momento

su informacién sea inconsistente.
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3.3. Problema 2: Diagndstico de Enfermeda-
des

3.3.1. Descripcién del Problema

La medicina ha experimentado avances espectaculares en las tltimas décadas.
Sin embargo, muchas de las tecnologias y procedimientos que emplea depen-
den, en ultima instancia, del factor humano, este es el caso de una fase del
protocolo médico habitual llamado diagnostico.

El proceso diagnostico tiene, en esencia, un doble objetivo: determinar cudl es
la enfermedad del paciente a partir del conjunto de sintomas que éste presen-
ta y descartar posibles diagnosticos alternativos. Es un proceso ciertamente
complejo que en gran medida se asemeja a una labor detectivesca. En el caso
de los doctores menos experimentados, suelen utilizar principalmente lo que se
conoce como sistema 2 de pensamiento. Esta forma de procesar la informacién
es reflexiva, analitica, racional, y supone la aplicacion del método hipotético-
deductivo a cada caso concreto, a partir de los indicios que el médico observa,
genera hipotesis sobre los posibles diagndsticos alternativos que podrian enca-
jar con los sintomas y, a partir de ahi, mediante pruebas, tests y analisis de
diversos tipos, va descartando la presencia de enfermedades y encaminandose
a “descubrir” qué hay tras las dolencias del paciente. Es un procedimiento al-
tamente sistematico, pero que tiene como contrapartida un alto consumo de
recursos cognitivos, ademas de necesitar mas tiempo. Los doctores con una am-
plia experiencia parecen emplear mas habitualmente, sin embargo, el sistema
1 de procesamiento cognitivo, este sistema es intuitivo, automético, y menos
demandante en términos cognitivos, ademas de mas rapido. Basicamente, este
sistema recurre al uso de “atajos cognitivos”, y trata de ver en qué medida
los sintomas del paciente se ajustan a los patrones, guiones y prototipos so-
bre enfermedades que el doctor tiene almacenados en su memoria. Obviamen-
te, esta forma de proceder requiere haber atesorado previamente una amplia
experiencia sobre casos y enfermedades, que dotaria al doctor -como se dice

habitualmente- con un buen “ojo clinico”.
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Por fortuna, los doctores emplean ambos sistemas de manera combinada, lo
que hace mas fiable y seguro todo el proceso de toma de decisiones sobre el
diagnostico. Si tras los primeros intentos de buscar la correspondencia entre
sintomas y patrones de enfermedad guardados en la memoria (sistema 1) no se
llega a una solucion satisfactoria, el doctor recurre entonces a un procedimiento
méas controlado, el sistema 2; lo que a su vez, a medida que se va ganando en
experiencia, ird aumentando el namero de patrones y prototipos guardados en
la memoria del sistema 1. Parece entonces que, en el caso de los doctores con
mayor experiencia, este almacén de memoria contiene mas informacién, y por
tanto, su grado de dependencia del sistema 2 es menor, lo que desde un punto
de vista cognitivo es muy eficiente.

Tratar de representar este tipo de razonamiento por medio de una computadora
no es un proceso ciertamente facil, este tipo de razonamiento es posible repre-
sentarlo por medio del razonamiento abductivo. El razonamiento abductivo es
un tipo de razonamiento que surge por medio de la légica no monotdnica, este
razonamiento es un tipo de razonamiento que a partir de la descripcion de un
hecho o fenémeno ofrece o llega a una hipdtesis, la cual explica las posibles
razones o motivos del hecho mediante las premisas obtenidas, es por eso que
este tipo de razonamiento es siempre inseguro, pues se basa en una conjetura o
sospecha, segtin Peirce indica en[12]. Pierce establece que un buen diagnéstico
significa observar los sintomas del paciente y determinar la enfermedad que
mas probablemente tenga dicho paciente, de manera formal dirifamos “el con-
junto de sintomas C' es observado en el paciente; pero si el paciente tuviera la
enfermedad A, los sintomas C' serian esperables; por tanto, hay razones para
sospechar que el paciente tiene la enfermedad A”. La conclusion abductiva —la
enfermedad A, por ejemplo— podria invalidarse si se descubren nuevos hechos
—que, por ejemplo, pueden llevarnos a concluir que el paciente no tiene la en-
fermedad A, sino otra mas rara, B, con el mismo conjunto de sintomas C—.
Podemos observar que al descubrirse nuevos hechos(sintomas) se debe actuali-
zar la informacion, para poder dar un nuevo diagndstico. Si la informacién no
se actualizara podria existir inconsistencia en la informacién e incluso podria

presentarse un diagnéstico incorrecto. Por lo tanto en este ejemplo llevaremos
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acabo como se lleva acabo el el diagnostico de la gripe utilizando el enfoque de
actualizacién basado en Asnswer Set Programming.

La gripe es una infeccién contagiosa de la nariz, la garganta y los pulmo-

nes causada por el virus de la gripe, esta enfermedad comienza de manera
abrupta, entre los sintomas frecuentes que se pueden presentar en un paciente
se encuentran dolores en el organismo y falta de energia. Algunos pacientes
experimentan sintomas tales como mareos o vémitos. El estado febril en los
pacientes es usualmente rigido 1 o 2 dias, pero puede durar hasta 5 dias. En
algiin punto entre el segundo y el cuarto dia de la enfermedad, los sintomas
de “todo el organismo” comienzan a desaparecer y los sintomas respiratorios

comienzan a incrementarse.

El virus de la gripe se puede establecer en cualquier parte de las vias res-
piratorias, produciendo sintomas de resfriado, dolor y molestia de garganta,

bronquiolitis, infeccién en el oido o neumonia.

El mas sobresaliente de los sintomas respiratorios usualmente es una tos seca.
La gran parte de los pacientes también padecen molestias de garganta y cefa-
lea, se conoce como cefalea a los dolores y molestias localizadas en cualquier
parte de la cabeza. Son frecuentes la secrecién nasal (rinorrea) y estornudos.
Estos sintomas (a excepcién de la tos) usualmente desaparecen en un ciclo de
4 a 7 dias. Suele suceder que algunas veces, el estado febril regresa y la tos
y el cansancio usualmente duran semanas después de terminado el resto de la

enfermedad.

Algunas veces, suelen confundirse los resfriados con las gripes, ya que los dos
comparten algunos sintomas y se presentan en la misma época del afio. A pesar
de esto, las dos enfermedades son muy distintas. La gran parte de los indivi-
duos sufre resfriados varias veces al ano y gripe sélo una vez en varios anos.

Como ya mencionamos uno de los sintomas que produce la gripe son sintomas

correspondientes al resfriado. Este caso, es el problema que planteamos para
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este ejemplo. Lo que pretendemos resolver en este problema es ver como se
actualiza la informacién para poder dar un buen diagndstico si inicialmente
el paciente presenta sintomas correspondientes al resfriado y después de un
lapso de tiempo presenta sintomas adicionales correspondientes a la gripe. Pa-
ra un doctor poder diferenciar entre estas dos enfermedades y poder dar un
diagnostico es por medio de su experiencia adquirida y su forma de razonamien-
to como vimos en un principio, pero para una computadora diferenciar entre
estas dos enfermedades y poder dar un diagndstico no es una tarea sencilla. Lo
que buscamos en este caso es poder dar un diagnodstico correcto utilizando el
enfoque de actualizacion de secuencias de programas légicos basados en Ans-
wet Set Programming. Mediante los programas logicos vamos a representar los
sintomas iniciales del paciente asi como también los sintomas adicionales o méas
recientes de dicho paciente y las causas por las cuales un doctor diagnostica
un resfriado o gripe. Una de las ventajas de este enfoque de actualizacion es
que nos permite tomar en cuenta la informacion mas reciente, que en este caso
seran los sintomas adicionales y en un diagnéstico la informacion més relevante
es la qgie se debe tomar en cuenta.

Para modelar nuestro ejemplo, tomamos como referencia la informacién publi-
cada por el Colegio Oficial de Farmacéuticos de Valencia quienes publicaron
la informacion del cuadro 3.1, donde cada fila de este cuadro indica, para el
resfriado y para la gripe, si cierto sintoma aparece o no. La tabla fue compuesta
a partir del trabajo de especialistas que, conociendo ambas enfermedades, dan

cuenta de los sintomas de cada una de ellas.

3.3.2. Modelado del Problema

Para modelar nuestro ejemplo, supongamos que tenemos un paciente que ini-
cialmente presenta los siguientes sintomas, no presenta mialgia, ni dolor lum-
bar, pero presenta cefalea, tos productiva, estornudos, rinorrea, odinofalgia e

irritacién ocular y después de un lapso de tiempo el paciente presenta sinto-
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Caracteristicas Gripe Resfriado

inicio subito paulatino
mialgia si no

cefalea muy intensa rara

tos (productiva) no si

dolor lumbar si no

estornudos raro si

rinorrea a veces si

odinofalgia a veces si

irritacién ocular a veces si

secrecion nasal acuosa | a veces si (primeros dias)
duracion 3-5 dias 8-10 dias

virus ortomixovirus | piconavirus y paramixovirus

Cuadro 3.1: Diferencias entre los sintomas del resfriado y la gripe

mas adicionales tales como dolor lumbar, mialgia, tos seca, fiebre en aumento,
cefalea, rinorrea, odinofalgia e irritacion ocular. Lo que buscamos es por medio

de estos sintomas poder dar un diagnéstico.

Una vez que ya conocemos los sintomas de ambas enfermedades, para modelar
el problema lo primero que hicimos es, verificar que sintomas son los sintomas
que se presentan en ambas enfermedades y cudles son los sintomas adicionales

o diferentes que nos permitan distinguir la gripe del resfriado.

Basandonos en el cuadro 3.1 podemos observar que los sintomas como cefalea,
tos productiva, estornudos, rinorrea, odinofalgia e irritacién ocular son sinto-
mas correspondientes al resfriado y los sintomas como dolor lumbar, mialgia,
tos seca, fiebre en aumento, cefalea, rinorrea, odinofalgia e irritacion ocular son
sintomas correspondientes a la gripe.

Para modelar el problema representamos la informacién por medio de progra-
mas légicos, dichos programas légicos se conforman por reglas y restricciones
que nos permiten darle un significado a nuestro problema. Utilizaremos 3 pro-
gramas légicos que representamos con P1, P2 y P3. El programa P1 lo utili-

zamos para representar la informacién correspondiente a los sintomas iniciales
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que presento el paciente, dicho paciente no presento mialgia, ni dolor lumbar,
pero presento cefalea, tos productiva, estornudos, rinorrea, odinofalgia e irri-
tacion ocular. El programa P2 lo utilizamos para representar la informacion
que indica los sintomas por los cuales el doctor puede diagnosticar resfriado,
si el paciente no presenta mialgia ni dolor lumbar, pero presenta cefalea, tos
productiva, estornudos, rinorrea, odinofalgia e irritacion ocular es probable que
el paciente padezca de resfriado. El programa P3 lo utilizamos para represen-
tar la informacién correspondiente a los sintomas adicionales que presento el
paciente, los nuevos sintomas del paciente son dolor lumbar, tos seca, mialgia
y fiebre en aumento, también colocamos los sintomas por los cuales el doctor
puede diferenciar la gripe del resfriado y los sintomas por los cuales el doctor
puede diagnosticar gripe. Si el paciente presenta dolor lumbar, no presenta tos
productiva, presenta mialgia y fiebre en aumento es un indicio para indicar que
el paciente no tiene resfriado, pero si presenta dolor lumbar, mialgia, tos seca,
fiebre aumento, cefalea, rinorrea, odinofalgia e irritacion ocular es un indicio
que indica que el paciente puede presentar gripe.

Ya que sabemos que informacién corresponde a cada programa, ahora la colo-
caremos en forma de reglas y restricciones de manera formal.

Inicialmente en P1 colocamos los primeros sintomas que presento el paciente.
P1:

rl: -mialgia.

r2: -dolor_lumbar.

r3: cefalea.

r4: tos_productiva.

r5: estornudos.

r6: rinorrea.

r7: odinofalgia.

r8: irritacion_ocular.

La regla r1 indica que el paciente no presenta mialgia.

La regla r2 indica que el paciente no presenta dolor lumbar.

La regla r3 indica que el paciente presenta cefalea.

La regla r4 indica que el paciente presenta tos productiva.
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La regla r5 indica que el paciente presenta estornudos.

La regla r6 indica que el paciente presenta rinorrea.

La regla r7 indica que el paciente presenta odinofalgia.

La regla r8 indica que el paciente presenta irritaciéon ocular.

El programa P2 representa los sintomas por los cuales un doctor puede diagnésti-
car resfriado a un paciente.

P2

rl: resfrirado < not mialgia,not dolor_lumbar,cefalea,tos_productiva,
estornudos,rinorrea,odinofalgia,irritacion_ocular.

La regla rl indica si el paciente no presenta mialgia, no presenta dolor lumbar,
presenta cefalea, tos productiva, estornudos, rinorrea, odinofalgia e irritacion
ocular entonces tiene resfriado.

El programa P3 representa los nuevos sintomas que presenta el paciente, asi
como tambien los sintomas por los cuales se diferencia el resfriado de la gripe
y los sintomas por los cuales el doctor puede diagnodsticar gripe a un paciente.
P3:

rl: dolor_lumbar.

r2: tos_seca.

r3: mialgia.

r4: fiebre_aumento.

r5: -tos_productiva < tos_seca.

r6: -resfriado < not tos_productiva, dolor_lumbar , mialgia,
fiebre_aumento.

r7: gripe < dolor_lumbar, mialgia, tos_seca, fiebre_aumento,
cefalea, rinorrea, odinofalgia, irritacion_ocular.

La regla rl indica que el paciente presento dolor lumbar.

La regla r2 indica que el paciente presento tos seca.

La regla r3 indica que el paciente presento mialgia.

La regla r4 indica que el paciente presento fiebre en aumento.

La regla r5 indica que si el paciente no presenta tos productiva, presenta dolor
lumbar, mialgia y fiebre en aumento entonces no tiene resfriado.

La regla r6 indica que si el paciente presenta tos seca, entonces no tiene tos
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productiva
La regla r7 indica que si el paciente presenta dolor lumbar, mialgia, tos seca,
fiebre en aumento, cefalea, rinorrea, odinofalgia e irritacion ocular entonces
tiene gripe.
Ahora ya que teniendo los programas, aplicaremos el enfoque de actualizacién

para ver el comportamiento de este ejemplo.

3.3.3. Aplicacién del Enfoque de Actualizacién

De manera formal decimos:

Sea P=P1, P2, P3 una secuencia de programas, donde P1, P2, P3 son los si-
guientes programas:

P1:

rl: -mialgia.

r2: -dolor_lumbar.

r3: cefalea.

r4: tos_productiva.

r5: estornudos.

r6: rinorrea.

r7: odinofalgia.

r8: irritacion_ocular.

P2

rl: resfrirado < not mialgia,not dolor_lumbar,cefalea,tos_productiva,
estornudos,rinorrea,odinofalgia,irritacion_ocular.

P3:

rl: dolor_lumbar.

r2: tos_seca.

r3: mialgia.

r4: fiebre_aumento.

r5: -tos_productiva < tos_seca.

r6: -resfriado < not tos_productiva,dolor_lumbar,mialgia,

fiebre_aumento.
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r7: gripe < dolor_lumbar, mialgia, tos_seca, fiebre_aumento,

cefalea, rinorrea, odinofalgia, irritacion_ocular.

Y sea B el conjunto de nuevos dtomos abductivos {z1, z3, ¥3, zi, x5, ¥}, 3, vl 2%}

El nuevo programa légico de actualizacion P =P1 © P2 @ P3 el siguiente

programa:

rl: -mialgia < not x11.

r2: -dolor_lumbar < not x12.

r3: cefalea <— not x13.

r4: tos_productiva < not x14.

r5: estornudos < not x15.

r6: rinorrea < not x16.

r7: odinofalgia < not x17.

r8: irritacion_ocular < not x18.

r9: resfriado < not mialgia,not dolor_lumbar,cefalea,

tos_productiva,estornudos,rinorrea,odinofalgia,irritacion_ocular,
not x21.

r10: dolor_lumbar.

rll: -tos_productiva < tos_seca.

r12: tos_seca.

r13: mialgia.

r14: fiebre_aumento.

r15: -resfriado < not tos_productiva, dolor_lumbar,
mialgia,fiebre_aumento.

rl6: gripe < dolor_lumbar,mialgia,tos_seca,

fiebre_aumento,cefalea,rinorrea,odinofalgia,irritacion_ocular.

Ya obtenido el nuevo programa actualizado, ahora obtenemos el conjunto de

EEG answer sets.
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3.3.4. Obtencién de los Extendidos Explicitos Generali-
zados Answer Sets (EEGS)

Una vez obtenido el nuevo programa P, por medio del conjunto potencia de
los abductivos y DLV obtenemos el conjunto de EEG answer sets mostrados

en el apendice C 4.

3.3.5. Obtencion de los Minimos Extendididos Genera-

lizados Answer Sets (MEGS)

Ya teniendo todo el conjunto de EEG aswer sets obtenemos por medio de la
inclusion y cardinalidad como se muestra en definicién 1.9 el MEG answer
set. Por lo tanto, el nevo programa EAL de P es un triple ( P, B, f) donde
fi={1,2}es la funcién f(b; = i) y el MEG answer sets de ( Py, B, f) es:

{z11, 212, mialgia, dolor lumbar, tos_seca, fiebre_aumento, ce falea,

estornudos, rinorrea, odino falgia, irritacion_ocular, —res friado

, gripe}. Por lo tanto, el answer set @-actualizacion de P es:

{mialgia, dolor lumbar, tos_seca, fiebre_aumento, ce falea, estornudos, rinorrea,

odinofalgia, irritacion_ocular, —res friado, gripe}.

3.3.6. Discusion de Resultados

Observando el MEG answer set

{mialgia, dolor lumbar, tos_seca, fiebre_aumento, ce falea, estornudos,
rinorrea, odino falgia, irritacion_ocular, —res friado, gripe}

nos damos cuenta que la informacién logro actualizarse ya que inicialmente co-
locamos sintomas correspondientes al resfriado, pero una vez obtenidos nuevos
sintomas la informacién debia actualizarse y dar una respuesta con respecto
a la nueva informacién. Los sintomas adicionales colocados fueron sintomas
intencionales que nos permitierén ver como el sistema despties de conocer una
informacion logra omitir esa informacién y actuar mediante las nuevas reglas

e informacién presentada. En este caso la informacién correspondiente es la
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informacion correspondiente a los sintomas de la gripe y con esta nueva infor-
macién logramos ver como el sistema omite el indicio de que el paciente tiene
resfriado dando lugar a que ahora con nuevos sintomas el paciente no tiene

resfriado ahora presenta sintomas correspondientes a la gripe.

3.3.7. Conclusiones

Por lo tanto concluimos que el enfoque de actualizacion es importante en este
tipo de procesos donde se necesita actualizar constantemente informacién y
hacer diferentes uso de hipdtesis. Lo que buscamos es mostrar como este en-
foque de actualizacién podria ser 1til en el modelado de aplicaciones para el
diagnostico de enfermedades ya que este tipo de procesos requieren el uso de
razonamientos abductivos y que por medio de seméntica de actualizaciéon se

puede llevar acabo.
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En esta tesis hemos propuesto investigar y evaluar las propiedades del enfo-
que de actualizacién de programas logicos basado en Asnwer Set Programming
modelando un conjunto de problemas. Hemos implementado el enfoque de ac-
tualizacién para tres problemas distintos logrando cumplir con los objetivos
principales ya que al modelar problemas distintos fuimos capaces de estudiar
y entender la potencialidad del enfoque de actualizacién. Parte fundamental
de esta tesis tambien fue la investigacion de las caracteristicas del enfoque de
actualizacién asi como también de los temas relacionados. Los problemas que
presentamos se llevaron acabo siguiendo la sémantica del enfoque de actuali-
zacion observando que en los tres problemas obtuvimos resultados esperados
por lo tanto llegamos a la conclusién que respecto al enfoque de actualiza-
cion no solo podemos observar la utilidad que tiene en un agente inteligente,
sino en cualquier actividad o area del conocimiento donde halla la necesidad

actualizacion.

Concluimos que el gran potencial de este enfoque de actualizacién es su capaci-
dad de tratar con problemas de informacién incompleta, informacién cambiante
o informacién contradictoria y gracias a estas caracteristicas es posible resolver

problemas complejos de una manera sencilla.

61
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Finalmente, proponemos ampliar el estudio de este enfoque para encontrar
otras variantes de la semantica de answer sets y asi analizar otras situacio-
nes ya que existen muchos dominios en donde podria aplicarse actualizacion.
Proponemos como trabajos a futuro desarrollar una aplicaciéon especifica pa-
ra poner en practica el enfoque de actualizacién que debido al tiempo no fue

posible realizarla.



Apéndice A

Extendidos Explicitos Generalizados Answer Sets correspondientes al

problema 3.1.

numero A A {M,4)
1 {1 No tiene EEG answer sets
2 {x11} {x11, tanquel sin_agua,
cisterna_vacia,lamparal encendida,
-activar_bomba, -lampara3_encendida}
3 {x21} No tiene EEG answer sets
4 {x11,x21} {x11, t.anquel_sin_agua, x21,
cisterna vacia, -activar bomba,
-lampara3 encendida}
5 {x22} No tiene EEG answer sets
6 {x11,x22} {x11, tanquel sin agua, x22,
cisterna_vacia, lamparal encendida,
-activar_bomba,-lampara3_encendida}
7 {x21,x22} No tiene EEG answer sets
8 {x11,x21,x%x22} {x11, tanguel =in agua, x21, =22,
cisterna_vacza, rac‘»:.:i.trar_i:ofmba,
-lampara3 encendida}
9 {x23} No tiene EEG answer sets
10 {x11, %23} {x11, tanquel sin _agua,
cisterna_vacia, x23,
lamparal_encendida, -activar bomba,
-lampara3_encendida}
11 {x21,x23} No tiene EEG answer sets
12 {x11,x%21,x23} {x11, tanquel sin agua, %21,
cisterna_vacia, x23, -activar_bomba,
-lampara3 encendida}
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numero A A (M, A)
13 {x22,x23} No tiene EEG answer sets
14 {x11,x22,x23} {x11, tanquel sin_agua, x22,
cisterna_vacia, x23,
lamparal encendida, -activar bomba,
-lampara3 encendida}
15 {x21,x22,x23} No tiene EEG answer sets
16 {x11,x21,x22,x23} {x11, tanquel sin_agua, x21, x22,
cisterna_vacia, x23, -activar_bomba,
-lampara3_encendida}
17 {x31} No tiene EEG answer sets
18 {x11,x31} {x11, tanquel_sin_agua,
cisterna_vacia, x31,
lamparal encendida, -activar_bomba,
-lampara3_encendida}
19 {x21,x31} No tiene EEG answer sets
20 {x11,x21,x31} {x11, tanquel sin_agua, x21,
cisterna_vacia, x31, -activar_ bomba,
-lampara3 encendida}
21 {x22,x31} No tiene EEG answer sets
22 {x11, x22,x31} {x11, tanquel_sin_agua, x22,
cisterna_vacia, x31,
lamparal_encendida, -activar_bomba,
-lampara3_encendida}
23 {x21,x22,x31} No tiene EEG answer sets
24 {x11,x21,x22,x31} {x11, tanquel sin agua, x21, x22,
cisterna vacia, x31, -activar bomba,
-lampara3d encendida}
25 {x23,x31} No tiene EEG answer sets
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26

{x11,x23, %31}

{x11, tanguel sin agua,
cisterna_vacia, x23, x31,
lamparal encendida, -activar bomba,
-lampara3 encendida}

27

{x21,x23, %31}

No tiene EEG answer sets

28

{x11,x21,x23,x31}

{x11, tanquel sin agua, x21,
cisterna_vacia, x23, x31,
-activar bomba, -lampara3 encendida}

29

{x22,x23,x31}

No tiene EEG answer sets

30

{x11, %22, x2
3,x31}

{x11, tanquel sin agua, x22,
cisterna_vacia, x23, x31,
lamparal_encendida, -activar bomba,
-lampara3_encendida}

31

{x21,x22,x23,x31}

No tiene= EEG anawer sets

32

[%11,2x21,x22, x23,x31}

{x11, tanquel_sin_agua, x21, x22,
cisterna_vacia, x23, =31,
-activar_bemba, -lampara3_encendida}

33

{x32}

No tiene EEG answer sets

34

{x11,x32}

{x11, tanquel sin agua,
cisterna_vacia, x32,
lamparal_encendida, -activar_bomba,
-lampara3_encendida}

35

[x21,x32}

No tiene EEG answer sets

36

{=11,x21, x32}

{x11, tanguel_sin_agua, x21,
cisterna_vacia, x32, -activar bomba,
-lampara3_encendida}

37

{x22, %32}

No tiene EEG answer sets

38

{x11,x22,x32}

{x11, tanquel sin agua, x22,
cisterna_vacia, x32,
lamparal_encendida, -activar_bomba,
-lampara3_encendida}
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39 {x21,x22,x32} No tiene EEG answer sets
40 [x11,x21,x22,x32} {x11, tanquel sin aqua, x21, x22,
cisterna_vacia, x32, -activar_bomba,
-lampara3 encendida}
41 {x23,x32} No tiene EEG answer sets
42 {x11,%23,x32) {x11, tanquel sin aqua,
cisterna_vacia, x23, x32,
lamparal encendida, -activar bomba,
-lampara3_encendida}
43 {x21,x23,x32} No tiene EEG answer sets
44 {x11,x21,x23,x32} {x11, tanquel sin agua, x21,
cisterna_vacia, x23, x32,
-activar bomba, -lampara3 encendida}
45 {x22,x23,x32} No tiene EEG answer sets
46 {x11,x22,x23,x32} {x11, tanquel sin_agua, x22,
cisterna vacia, x23, x32,
lamparal encendida, -activar bomba,
-lampara3_encendida}
47 {x21, x22,x23,x32} No tiene EEG answer sets
48 {x11,x21,%22,%23,x%32} {x11, tanquel sin agua, x21, x22,
cisterna_vacia, x23, x32,
-activar bomba, -lampara3 encendida}
49 {x31,x32} No tiene EEG answer sets
50 {x11,x31,x32} {x11, tanquel sin agua,
cisterna vacia, x31, x32,
lamparal encendida, -activar bomba,
-lampara3 encendida}
51 {%x21,x31,x32} No tiene EEG answer sets
52 {x11,x21,x31,x32) {x11, tanquel sin agua, x21,
cisterna_vacia, x31, x32,
-activar bomba, -lamparal encendida}
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53 {x22,x31,x32} No tiene EEG answer sets
54 {x11,x22, x31,x32} {x11, tanquel_sin_agua, x22,
cisterna_vacia, x31, x32,
lamparal encendida, -activar bomba,
-lampara3_encendida}
55 {x21,x22,x31,x32} No tiene EEG answer sets
56 {%x11,x21,x22, %31, %32} {x11, tanquel_sin_agua, x21, x22,
cisterna_vacia, x31, x32,
-activar bomba, -lampara3_encendida}
57 {x23,x31,x32} No tiene EEG answer sets
58 {x11,x23, %31, x32} {=x11, tanquel_sin_agua,
cisterna_vacia, x23, x31, x32,
lamparal encendida, -activar_bomba,
-lampara3_encendida}
59 {x21,x23,x31,x32} No tiene EEG answer sets
60 {%x11,x21,x23, %31, %32} {x11, tanquel sin_agua, x21,
cisterna_vacia, x23, x31, x32,
-activar bomba, -lampara3_encendida}
61 {x22,x23,x31,x32} No tiene EEG answer sets
62 {x11,x22,%x23, %31, x32} {x11, tanquel sin_agua, x22,
cisterna_vacia, x23, x31, x32,
lamparal encendida,-activar bomba,
-lampara3_encendida}
63 {x21,x22,x23,x31,x32} No tiene EEG answer sets
64 {x11,x21,x22,x23,x31,x3 {x11, tanquel_sin_agua, x21, x22,
2} cisterna_vacia, x23, x31, x32,
-activar_bomba,-lampara3_encendida}




Apéndice B

Extendidos Explicitos Generalizados Answer Sets correspondientes al

problema 3.2.

numero A A (M,5)

(1 [ 11 No tiene EEG answer sets

2 {x11} No tiene EEG answer sets

IE] ' {x12} 'No tiens EEG answer sets

4 | (x11,x12} No tiene EEG answer sets

'5 ' {x13} {x13, sensor3 detecta precencia, -en_lampl,
-en_lamp2, -en lamp4, usuario_atrasn, en_lamp3}

6 | {x11,x13} {x11, x13, sensor3 detecta_precencia, -en_lampl,
-en_lamp2, -en lampé, usuario_atrasn, en_lamp3}

17 | [x12,x13} [ {x12, x13, sensor3 detecta_precencia, -en lampl,
-en_lamp2, -en lamp4, usuario_atrasD, en_ lamp3}

N ' {x11,x12, %13} | {x11, x12, x13, sensor3 detecta_precencia,
-en_lampl, -en lamp2, -en_lamp4, usuario_atrasD,
en_lamp3}

9 | [x14} No tiene EEG answer sets

10 . {x11,x14} No tiene EEG answer sets

11 ' {x12,x14} No tiene EEG answer sets

12 ' {x11,x12,x14} No tiene EEG answer sets

13 {x13,x14} {x13, x14, sensor3 detecta precencia, -en lampl,
-en_lampZ,

-en_lamp4, uauario_atrasD, en_lamp3}

14 ' {x11,x13,x14} {x11, =13, x14, sensor3_detecta_precencia,
-en_lampl, -en_lampZ,
-en_lamp4, usuario_at.ras[), en_lamp3}
15 '{x12,x13,x14} {x12, =13, x14, smsor.’i_detecta_precencia,
-en_lampl, -en lamp2,
. -en_lamp4, u.suario_atrasD, en lamp3}
16 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x14, sensor3 detecta precencia,
14} -en_lampl, -en_lamp2Z,
-en_lamp4, u.suario_atrasD, en_lamp3}
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17 {x21} No tiene EEG answer sets
18 {x11, x21} No tiene EEG answer sets
‘19 | {x12,x21} |No tiene EEG answer sets
| 20 | {x11,12,x21} | No tiene EEG answer sets
21 {x13, x21}) {x13, x21, sensor3 detecta precencia, -en_lampl,
-en_lamp2, -en_lamp4, usuario_atrasn, en_lamp3}
22 {x11,x13,x21} | {x11, x13, x21, sensor3 detecta_precencia,
-en_lamp2, -en lamp4, usunzi.o_atrns]),en_la:rp?.}
(23 | {x12,x13,x21) | {x12, x13, x21, sensor3 detecta_precencia,
-en_lampl, -en_lamp2, -en_lamp4, usuario_atrasD,
[ | | en_lamp3}
24 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x21, sensor3 detecta precencia,
21} -en_lamp2, -en_lamp4, u:uan'.o_at.za:D. en_lamp3}
25 | {x14, x21} |No tiene EEG answer sets
|26 | {x11,x14,x21} | No tiene EEG answer sets
27 {x12,x14,x21} No tiene EEG answer sets
28 | {x11,x12,x14,x | No tiene EEG answer sets
[ |21} |
29 {x13, x14,x21} {x13, x14, x21, sensor3 detecta_precencia,
-en_lampl, -en_lamp2,
_ | | -en_lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
30 {x11,x13,x14,x  {x11, x13, x14, =x21, sensora_detecta_pxecencia,
_21} | -en_lamp2, -en_lamp4, usuario atrasD, en_ lamp3}
31 {x12,x13,x14,x | {x12, x13, x14, x21, sensor3 detecta precencia,
21} -en_lampl, -en_lamp2,
| | | ~en_lamp4,usuario_atrasD, en_lamp3}
32 {x11, %12, x13,x  {x11, x12, x13, x14, x21,
14,x21} sensor3 detecta precencia, -en lamp2,
-en_la.npé, muatic_utrasn, m_lanp3}
33 | [x22} | No tiene EEG answer sets
34 | {x11, x22} | No tiene EEG answer sets
'35 {x12, %22} No tiene EEG answer sets
36 | {x11,x12,x22} |No tiene EEG answer sets
a7 {x13, x22} {x13, x22, sensor3 detecta precencia, -en_lampl,
| | _|-en_lmp2, -en_lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
38 | {x11,x13,%22} | {x11, x13, x22, sensor3 detecta_precencia,
-en_lampl, -en_lamp2,
| | | —en_lampé4, usuario atrasD, en lamp3}
39 {x12,x13,x22} {x12, x13, x22, sensor3 detecta_precencia,
—en_lampl, -en_lamp4, usuario_atrasD,
| | | &n_lamp3}
40 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x22, sensor3 detecta_precencia,
22} -en_lampl, -en lamp4, usuurio_nt.xa:]], en_ lamp3}
41 {x14,x%x22} No tiens EEG answer sets
42 | {211, %14, %22} | Mo tiene EEG answer sets
43 {x12, %14, %22} :No tiene EEG answer sets
44 {x11,x%12,x14,x No tiens EEG answer sets
22}
45 {%x13,%x14,%x22} {x13, x14, %22, sensor3 detecta_precencia,
-en_lampl, -en lamp2,
-en lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
46 | {211, %13, =14, x | {xlI, x13, =14, x25, sensor?;_getecta_precencia,
22} -en_lampl, -en_lamp2,
| | —en_lampé,usuario_atrasD, en lamp3}
47 {x12,x13,x14,x | {x12, x13, x14, x22, sensor3 detecta precencia,
| | 22} I—en_lnrrpl, —en_lamp‘i, usuaxin_nt.msD, en_lamp3}
48 {211,212, %13, % | {x11, %12, %13, x14, %22,
14,x22} senaorS_cletect.a_precencia, -en_lampl,
-en_'ln.mpé, u.sunri::__atrun, en_-lamp:\l}
_49 {x21,x%x22} No tiene EEG answer sets
50 {x11,%21,%x22} No tiene EEG answer sets
:51 {x12, %21,%x22} :No tien= FEG answer ssts
52 {x11,x12,x21,x No tiene EEG answer sets
22}
53 {%x13,%21,%x22} {x13, x21, %22, sensor3 detecta_precencia,
-en lampl, -en lamp2,
| | | —en_lamp4, usuario atrasD, en_ lamp3}
54 {2x11,213,221,2% | {x11, %13, =21, %22, sensor3 detecta_precencia,
22} -en_lamp2, -en_lamp4d, usuario_atrasD, en lamp3}
' 55 | {%x12, %13, %21, x | {x12, x13, x21, x22, sensor3 detecta_precencia,

|en_lampl, -en lamp4, usuario atrasD, en_lamp3}
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56 {x11,x12,x13,x  {x11, =12, x13, x21, x22,
21,x22} sensor3_detecta_precencia, -en_lamp4,
usuaric_utrasn, en_lamp3}
|5'3‘I [ {x14,x21,x22} No tiene EEG answer sets
58 {x11,x14,x21,x No tiene EEG answer sets
22}
59 {x12,x14,x21,x |No tiene EEG answer sets
22}
60 | {x11,x12,x14,x | No tiene EEG answer sets
21,x22}
61 {x13,x14,x21,x | {x13, x14, x21, x22, sensor3 detecta_precencia,
22} -en_lampl, —en lamp2,
-en lamp4,usuario atrasD, en lamp3}
62 {x11,x13,x14,x | {x13, x14, x21, x22, sensor3 detecta_precencia,
21,x22} -en_lampl, -en_lamp2,
-en_lamp4, usuario_atrasn, en lamp3}
63 [ {x12,x13,x14,x | {x12, x13, x14, x21, x22,
21,x22} sensor3 detecta precencia, -en_ lampl,
-en_lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
64 | {=x11,x12,x13,x  {x11, =12, x13, x14, =21, =x2Z,
14,x21x22} sensor3 detecta precencia, -en_ lamp4,
usuario atrasD, en lamp3}
| 65 {x23} No tiene EEG answer sets
66 | {x11, %23} No tiene EEG answer sets
| 67 [ {x12,x23} No tiene EEG answer sets
68 [ {x1ll,x12,x23} No tiene EEG answer sets
69 [ {x13,x23} {x13, aensorS_det.ect.a_precencia, x23, -en_lampl,
—en_lamp2, -en_lamp4, uauario_atraaD, en_lamp3}
70 | {=x11, %13, %23} {x11, =13, sensorB_de\:ecta_precencia, ®23,
-en_lampl, -en_lamp2Z,
-en lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
1 {x12,x13, x23} {x12, x13, sensor3 detecta precencia, x23,
-en lampl, -en lamp2,
-en lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
72 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, sensor3 detecta_precencia, %23,
23} len_lampl, -en_lamp2,
—en_lan’p!,u.suario_utrasn, en lamp3}
73 {x14,x23} No tiene EEG answer sets
T4 {x11,x14,x23} No tiene EEG answer sets
75 (x12,x14,x23} No tiene EEG answer sets
76 {x11,x12,x14,x 'No tiene EEG answer sets
23}
7 {%x13,x14,x23} {x13, x14, sensor3 detecta_precencia, x23,
-en_ lampl, -en lamp2,
-en_lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
78 {x11,x13,x14,x | {x11, x13, x14, sensor3 detecta precencia, x23,
23} -en_lampl, -en lamp2,
-en_lanp‘!,usuario_atzas]:}, en lamp3}
79 {x12,x13,x14,x | {x12, =13, x14, san:nz3_det=ctn_p:ecem:ia, x23,
23} -en_lampl, -en lamp2,
-en_ lamp4,usuario atrasD, en lamp3}
80 {%x11,x12, %13, x | {x11, =12, x13, x14, sensor3 detecta_precencia,
14,x23}) %23, -en_lampl,
-en lamp2, -en lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
81 {x21,x23} No tiene EEG answer sets
82 {=x11,x21,x23} No tiene EEG answer sets
83 {x12,x21,x23} No tiene EEG answer sets
84 {=x11,x12,x21,x 'No tiene EEG answer sets
23}
85 {x13,x21, x23} {x13, x21, sensor3 detecta_precencia, x23,
—en_lampl, —en_lamp2,
-en lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
86 {x11,x13,x21,x | {x11, x13, x21, sensor3 detecta precencia, x23,
23} -en_lamp2, —en_ lamp4, usuario_atxasD, en_lamp3}
|87 {x12,x13,x21,x | {x12, =13, =21, ssnsnz3_det;ectn_p:acem:i.a, x23,
23} | -en_lampl, -en_lamp2,
-en_lanp4,usuario_atrasn, en lamp3}
88 {=x11,=12, %13, x | {=11, =12, =13, =21, senscr.'i_detecta_precencia,
21,x23} %23, =-en_lampZ,
-en_lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
89 {x14,x21,%x23} No tiene EEG answer sets
920 {%x11,x14,x21,x No tiens EEG answer sets

23}
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91 {x12,x14,x21,x No tiene EEG answer sets
‘ 23}
92 {x11,x12,x14,x No tiene EEG answer sets
21,x23}
93 {x13,x14,x21,x | {x13, x14, =21, sensu:S_dstecta_precem:ia, x23,
23} -en_lampl, -en_lamp2,
-en lamp4,usuario atrasD, en lamp3}
94 {=x11,x13,x14,x | {x11, =13, x14, =21, sansor?»_detect.a_precencia,
21,x23} %23, =-en_lamp2,
-en_lamp4, u.suario_atrasD, en_lamp3}
95 {x12,x13,x14,x | {x12, x13, x14, x21, sensor3 detecta precencia,
21,x23} x23, -en lampl,
-en lamp2, -en_lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
96 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x14, =21,
14,x21,x23} sensor3 detecta precencia, x23, -en_ lamp2,
—en_lamp‘l,usuarin_atxnsn, en lamp3}
| 97 {x22,x23} No tiene EEG answer sets
98 {x11,x22,x23} No tiene EEG answer sets
| 99 {x12,x22,x23} No tiene EEG answer sets
100 {x11,x12,x22,x No tiene EEG answer sets
23}
101 {x13,x22,x23} {x13, x22, sensor3 detecta precencia, x23,
-en_lampl, —-en_lamp2,
-en_lamp4, usuario atrasD, en_lamp3}
1102 {=x11,x13,x22,x | {x11, x13, x22, sensa:S_detecta_precencia, x23,
23} -en_lampl, -en_lamp2,
-en lamp4,usuario atrasD, en lamp3}
103 {x12,x13,x22,x | {x12, x13, x22, sensor3 detecta precencia, x23,
23} -en lampl, -en lamp4, u:unri:l_atra:D, en lamp3}
104 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x22, sensor3 detecta_ precencia,
22,x23} x23, -en_lampl,
-en_lamp4, usuario_at.rssD, en_lamp3}
|105 {x14,x22,x23} No tiene EEG answer sets
106 {x11,x14,x22,x |No tiene EEG answer sets
23}
107 {x12,x14,x22,x | No tiene EEG answer sets
23} [
108 {x11l,x12,x14,x No tiens EEG answer sets
22,x23}
109 {x13,x14,%22,x | {x13, x14, %22, sensor3 detecta_precencia, x23,
2] en_lampl, -en_lamp2,
—-en_lamp4,usuario atrasD, en lamp3}
110 {x11,x13,x14,x  {x11, %13, x14, %22, sensor3 detecta_precencia,
22,x23) x23, -en_lampl,
-en_lampZ, -en_ lamp4, usuario_atzasb, en_lamp3}
111 {x12,x13,x14,x  {x12, x13, x14, x22, sensor3 detecta_precencia,
22, x23}) x23, -en_lampl,
—en_lamp4, u;ua:io_at:aaD, en_ lamp3}
112 {=x11,x12,x13,x | {=11, =12, =x13, =14, =22,
14,x22,x23} sensch_detecta_precencia, %23, -en_lampl,
—en_lamp4,usuario_atrasD, en lamp3}
113 {%x21, %22, %23} Mo tiene EEG answer sets
114 {x11,=x21,x22,x |No tiens EEG answer sets
23}
115 {%x12, %21, %22, x | No tiens EEG answer sets
23}
116 {x11,x12,%x21,x No tiens EEG answer sets
22,%23})
117 {x13,%x21,%22,x {x13, %21, %22, sensor3 detecta precencia, x23, -
23} en lampl, -en lamp2,
-en_ lamp4,usuario atrasD, en lamp3}
118 {=x11,x13,x21,x {x11, =13, =21, =22, sensor3_detecta_precencia,
22,x23} x23, -en_lamp2,
| —en_lamp4, usuario_atrasD, en_lamp3}
119 {x%12,x13,x21,x | {x12, x13, x21, x22, sensor3_detecta_pzecencia,
22,x23} X230 -en_la.mpl,
—en_ lamp4, usuario atrasD, en lamp3}
120 {x11,%x12, %13, %  {x11, =12, =13, =21, %22,
21,%22,%x23} sansaraidet.ecr.a;pmcencia, %23, -en lampé4,
usuario atrasD, en lamp3}
121 {%x14,x%21,%x22,x No tiens EEG answer sets
23}
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]122

123
124

125
126
127
128

129
‘130

131
132
133

134
135
136

137
1138
139

4o
141
142
143
144
145
146
147

148

149

150

151
152
153
154
155

156

157

| {x11,x14,%21,x |

22, %23}

{x12, %14, %21, x

22,x23}

{x11,x12,x14,x

21,x22,x%23})

{13, %14, %21, x

22,x23}

{x11,x13,x14,x

21,x2223}

| {x12,x13,x14,x

21,x22,x%23}

| {x11,x12,x13,x

14, %21, x22,x23
H

{x24}

{x11,x24

}

| {x12,x24}

{x11,x12,x24}

| {x13,x24}

{x11,x13,x24}

| {x12,x13, x24}

| {x11,x12,x13,x

24}

| {x14,x24}

{x11,x14,x24}

| {x12,x14, x24}

[ (%11, %12, %14,% |

24}

| {x13,x14,x24}

| {x11,x13,x14,x

24}

| {x12,x13,x14,x

24}

{x11,x12,x13,x |

14,x24)

| {x21,x24}

| {x11,x21,x24)

| {x12,x21,x24}
{x11,x12,x21,x |

24}

| [x13,x21,x24)

[ {%x11,x13,x21,x |

24}

| {x12,x13,x21,x

24}

w11, x12,x13,% |

21,x24}

| {x14,x21,x2¢}
{=x11,x14,x21,x

24}

| {x12,x14,x21,x

24}

| {x11,x12,x14,x |

| 21,x24) [
{%x13,x14,x21,x
24}

No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets

{213, x14, 221, x22, sensar3_der.ecta_precencia,
x23, -en lampl,

-en_lamp2, -en_lamp4, usuario atrasD, en_lamp3}
{=x11, =13, =14, =21, =22,
sensor3_detecta_precencia, x23, -en_lamp2,
—en_la:np4,u5uario_atras]), en lamp3}

{x12, =13, =x14, x21, =x22,
sensc:S_detecta_p:ecencia, x23, —en_ lampl,
-en_lunp‘!,u:ua:io_at:a.sn, en lamp3}

{=11, =12, =13, x14, x21, =x22,

sensor3 detecta_precencia, x23, -en_lamp4,
usnario_atrasD, en_lamp3}

.NO tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets

| No tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets

'{x13, sensor3_detecta_precencia, %24, -en_lampl, -

en_lampZ, —en_lamp4, usua:io_atrasn, en_lamp3}
{=x11, =13, =ensor3_det=ct=_p:ecencia, x24, -
en_lampl, -en_lampZ,

-en_lamp4, usuario atrasD, en_ lamp3}

'{x12, %13, sensor3 detecta precencia, x24, -

en lampl, -en lamp2,

-en lamp4, usuario atrasD, en lamp3}

{x11, x12, x13, sensor3_detecta_precencia, x24, -
en lampl, -en_lamp2,

_-en_lamp-i,usuario_atrast), en lamp3}

No tiene EEG answer sets

.NCI tiene EEG answer sets
_NO tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets

| {x13, x14, sensor3 detecta precencia, x24, -

en lampl, -en lamp2, usuario_atraaD,en_lump3}
{=x11, =13, x14, 5enscu:3_detecl:a_precencia, x24, -
en_lampl, -en_lamp2, usuario_atrasD, en lamp3}
{x12, x13, x14, sensor3_detecta_precencia, x24, -
en_lampl, -en lamp2, usuario atrasD, en lamp3}
{x11, x12, x13, x14, sensor3 detecta_precencia,
x24, -en_lampl,

-en_lamp2, usuario atrasD, en_lamp3}

No tiene EEG answer sets

|No tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets

| {x13, x21, sensor3 detecta precencia, x24, -

en lampl, -en lamp2,

-en_lamp4, usuario atrasD, en lamp3}

{x11, x13, x21, sensor3 detecta_precencia, x24, -
en lamp2, -en lampd, usuario_atrasn, en lamp3}
{x12, x13, x21, sensor3 detecta precencia, x24, -
en lampl, -en lamp2,

-en_lamp4, usuario atrasD, en lamp3}

{x11, x12, x13, x21, sensor3 detecta precencia,
x24, -en lampZ,

_—en_la.mp‘!, usuario_atrasD. en_lamp3}

No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets

{x13, x14, x21, sensor3 detecta precencia, x24, -

| en_lampl, -en_lampZ, usuario_atrasD, en_lamp3}
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158 | {x11,x13,x14,x | {x11, x13, x14, x21, sensor3 detecta_precencia,
21,x24} x24, -en_lamp2, umario_atrasb,en_lampB}
159 [ {x12,x13,x14,x [ {x12, =13, x14, x21, sensor3 detecta precencia,
21,x24} x24, -en_lampl,
-en lamp2, usuario atrasD, en lamp3}
160 | {x11,x12, %13, x | {x11, =12, =x13, x14, =21,
14,%21,x24} sensor3_detecta_precencia, x24, -en_lamp2,
usuario atrasD, en lamp3}
161 {2224} |'No tiene EEG answer sets
162 [ {112224} |No tiene EEG answer sets
163 [ {122224} | No tiene EEG answer sets
164 {11122224} No tiene EEG answer sets
165 [ {132224} [ {x13, x22, sensor3 detecta_precencia, x24,

-en_lampl, -en_lampZ,
-en_lamp4, usuario atrasD, en lamp3}

166 | {11132224} | x11, =13, %22, sensor3 detecta precencia, x24,
-en_lampl, -en_lamp2,
-en_lampé4,usuario_atrasD, en lamp3}

167 | (12132224} {x12, x13, x22, sensor3 detecta precencia, x24,
-en_lampl, -en lampd, u.suario_at.rasn, en_lamp3}
168 {1112132224} {=x11, =12, =13, =x22, senscr:i_detecta_precencia,

x24, -en_lampl,
-en_lamp4, usuario atrasD, en lamp3}

1169 | {142224} | No tiene EEG answer sets

170 {11142224} No tiene EEG answer sets

171 112142224} |No tiene EEG answer sets

172 [ {1112142224} | No tiene EEG answer sets

173 | {13142224}) | {x13, x14, x22, sensor3 detecta_precencia, x24,
| .I-en_lampl, —en_lamp2Z, usuaria_atrasb, en lamp3}

174 {1113142224}) {x11, =13, x14, x22, sensor3 detecta precencia,

%24, -en_lampl,
-en_lamp2, usuarioc_atrasD, en lamp3}
175 {1213142224} {x12, %13, x14, x22, sensor3 detecta precencia,
x24, -en lampl, usuario atrasD,en lamp3}

176 | {111213142224} | (x11, x12, =13, x14, x22,
sensor3 detecta_precencia, x24, -en_lampl,
usuario_atra.sD, en lamp3}

177 | 1212224} | No tiene EEG answer sets
1178 {11212224} No tiens EEG answer sets
1179 {12212224}) No tiene EEG answer sets
180 {1112212224} No tiene EEG answer sets
181 {13212224} {x13, x21, x22, sensor3 detecta_precencia, x24,

-en_lampl, -en lamp2,
| | —en_lamp4,usuario_atrasD, en lamp3}

182 {1113212224} {x11, x13, x21, x22, sensor3 detecta precencia,
x24, -en_lamp2,
—en_lampé, usuari.o_at:asD, En_lamp3}

183 | {1213212224} | {x12, x13, x21, x22, sensor3 detecta precencia,
x24, -en_lampl,
-en lamp4, usuario atrasD, en lamp3}

184 {111213212224} (%11, =12, =13, =21, x22,
sensor3 detecta_precencia, x24, -en_lamp4,
usuario atrasD, en lamp3}

185 | {14212224} | No tiene EEG answer sets
186 | {1114212224} | No tiene EEG answer sets
187 | {1214212224} | No tiene EEG answer sets
188 {111214212224} | No tiene EEG answer sets
189 11314212224} {x13, x14, x21, x22, sensor3 detecta_precencia,

%24, -en lampl,

| | | —en_lamp2, usuario atrasD, en lamp3}

190 {111314212224} | {x11, =x13, x14, x21, x22,
sen=or3 detecta_precencia, x24, -en_lamp2,
usuaxic_atxasD, en_lamp3}

191 | {121314212224} | {x12, x13, x14, x21, x22,
sensor.?._detecta_precencia, x24, -en lampl,
usuario atrasD, en lamp3}

192 | {1112131421222  (x11, x12, x13, x14, x21, x22,
4} sensor3 detecta_precencia, x24, usuario atrasD,
en lamp3}
193 | {2324} No tiene EEG answer sets

194 | {112324} | No tiene EEG answer sets
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195
1196
197

198

199

| 200

201
202
203
| 204
205

| 206

207

208

209
210
211
212
(213

1214

215

216

217
218
219
220
221

222

223

224

1225
226
227
228

229

230

{122324}

| (11122324}
(132324}

[ {11132324)

[{12132324)

[ 1112132324}

{142324}

[ {11142324)
[ (12142324}
(1112142324}
[ (13142324}

[ {1113142324}

{1213142324}

[ (111213142324}

| 1212324}
| 111212324}
| 112212324}

{1112212324}

| 13212324}

[{1113212324}

[{1213212324}

[ 1111213212324}

[{14212324}

1114212324}

| (1214212324} |
{111214212324}

[ {1314212324}

[ {111314212324}

[ 1121314212324} |

{1112131421232 |

4}

| {222324)

{11222324}

| (12222324}
| {1112222324}
(13222324}

{1113222324}

No tiene EEG answer sets

| No tiene EEG anawer sets
{x13, sensor3_detecta_precencia, x23, %24,

-en_lampl, -en lamp2,

| —en_lamp4, usuarioc atrasD, en lamp3}

{x11, =13, sensor3_detecta_precenc:ia, %23, x24,
-en_lampl, -en_lamp2,

| —en_lamp4,usuario_atrasD, en lamp3}

{x12, x13, sensor3 detecta_precencia, x23, x24,
-en_lampl, -en lamp2,
—-en_lamp4, usuario_atrasn, en lamp3}

[ {x11, x12, x13, sensor3 detecta precencia, x23,

x24, -en lampl,

V-Bn_lamp2, -en_lamp‘!, usuaric_at:ra.sn, en_lamp3}

No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets

| No tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets

| {x13, x14, sensor3 detecta_precencia, x23, x24,

-en lampl, -en lamp2, usuario atrasD, en lamp3}

[ {x11, x13, x14, sensor3 dctecta_precenc;a, x23,

x24, -en lampl,

| —en_ lamp2, usuario » atrasD, en 15.11193]—

el falel raln e sensor3 }_detecta_precencia, x23,
x24, -en_lampl,

-en lamp2, usuario atrasD, en lamp3}

{xil x12, x13, x14, sensor3_detecta precencia,
x23, x24, -en_lampl,

-en_lamp2,usuario_atrasD, en lamp3}

No tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets

| No tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets

| {x13, x21, sensorS_detecta_precencia, x23, x24,

-en lampl, -en lamp2,

-en 1r.|:|p4 usuario atrasﬁ, en lamp3}

'{xll x13, x21, senaorS detecta_precenc:.a, x23,

x24, -en_lamp2,
-en_lamp4, usuario_atrasl), en_lamp3}

'{x12, x13, x21, sensor3 detecta precencia, x23,

x24, -en lampl,
-en lamp2, -en lamp4, usuario atrasD, en lamp3}

[ {x11, x12, x13, x21, sensor3 detecta_precenc;a,

x23, x24, -en_lamp2,
-en_lamp4,usuario atrasD, en lamp3}

|No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets

'{x13, x14, x21, sensor3 detecta precencia, x23,

x24, -en lampl,

| -en_lamp2, usuario_atrasD, en_lamp3}

{x11, x13, x14, x21, sensor3 detecta precencia,
x23, x24, -en lamp2, usuario atrasD, en lamp3}
{x12, x13, x14, x21, sensor3 detecta precencia,
x23, x24, -en lampl,

-en_lamp2,usuario atrasD, en lamp3}

{x11, x12, x13, x14, xI1,

sensor3 detecta_precencia, x23, x24, -en_lamp2,
usuario atrasD, en lamp3}

:No tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets

:No tiene EEG answer sets
|No tiene EEG answer sets
{x13, x22, sensor3 detecta_precencia, x23, x24,

en_lampl, -en lamp2,

| -en_lamp4,usuario_atrasD, en lamp3}

{x11, x13, x22, sensor3_detecta precencia, x23,
x24, -en_lampl,

_—en_lamp?., -en_lamp4, usuario_atrasn,. en_lamp3}
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231

232

233
234
235
236
1237

238

239

240

241
242
243
244
| 245

246

247

248

249
| 250
251
| 252

| 253

| 254

| 255

| 256

{1213222324}

[ {111213222324} |

[ 114222324}

| {1114222324}
(1214222324}
| {111214222324} |
(1314222324}

[ {111314222324} |

| {121314222324} |

[{1112131422232 |

4}

| {21222324}

[{1121222324)
| {1221222324}
[{111221222324} |
| {1321222324}

[ (111321222324}
| {121321222324} |

.{1112132122232

4}

| {1421222324} |
{111421222324}

| (121421222324}
(1112142122232

4}

| (131421222324} |

[ [1113142122232

4}

[{1213142122232

4}

[ 1112131421222

324}

{x12, x13, x22, sensor3 detecta precencia, x23,
x24, -en_lampl,

-en_lamp4, usuario atrasD, en_ lamp3}

{x11, =12, =13, =22, senscr3_det.ecta_precencia,
x23, x24, -en lampl,

-en_lamp4,usuario_atrasD, en lamp3}

:Na tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets

[ {x13, x14, x22, sensorS_detecta_precencia, x23,

x24, -en_lampl,

-en_lamp2, usuario atrasD, en lamp3}

{x11, x13, x14, x22, sensor3 detecta_precencia,
x23, x24, -en lampl,

-en_lamp2, usuario_atrasD, en lamp3}

{x12, x13, x14, =x22, sensor3_detecta_precancia,
x23, %24, -en lampl, usuario atrasD, en lamp3}
{x11, =12, =13, =x14, x22,
sensm:.'!_detecta_precencia, x23, x24, -en_ lampl,
usuario_atrasD, en_lamp3}

| No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets

' {x13, %21, %22, sensor3 detecta precencia, x23,

x24, -en lampl,

_—en_larrp2, —en_lanp4, usuario_atraaD, en_la:mpB}

{x11, =13, =21, =22, sensor3_detecta_precencia,
x23, x24, -en_lampZ,

-en_lamp4, usua:ia_atrasD, en_lamp3}

{x12, x13, =21, x22, sensorS_detecta_precencia,
x23, x24, -en lampl,

| —en_lamp4, usua r:i.u_at rasD, en_ lamp3}

{=x11, =12, =13, x21, =x22,
sensor.‘i_detecta_pre:encia, %23, x24, -en_lamp4,
usuario_atrasn, en lamp3}

No tiene EEG answer sets

No tiene EEG answer sets
No tiene EEG answer sets
No tienes EEG answer sets

{x13, x14, x21, x22, sensor3_detecta_precencia,
x23, x24, -en lampl,

—en_la.npz,usuario_acrasn, en lamp3}

[=x11, =13, =14, x21, =22,
sensor3_detecta_pxecencia, %23, x24, —en_lam.pZ,
usuario_atrasn, en lamp3}

{x12, x13, x14, x21, x22,

sensor3 detecta precencia, x23, x24, -en lampl,
usuario atrasD, en lamp3}

‘ {=11, =12, %13, x14, =21, x22,

aenaorB_detecta_precencia, x23, x24,
usuario_atrasD, en lamp3}



Apéndice C

Extendidos Explicitos Generalizados Answer Sets correspondientes al

problema 3.3.

numero A A (M. A)

1l {1} Ne EEG Answer sets

2 {x1l} Ne EEG Answer sets

3 {x12} |No EEG Answer sets

4 {x1l1l,x12} {x1l1l, x12, mialgia, deoleor_ lumbar,
tos seca, fiebre aumento, cefalea,
estgrnudos, -
rinorrea, odinofalgia, irritacion_ocular,
-resfriado, gripe}

'5 {x13} | No EEG Answer sets

6 {x1l1l,x13} | No EEG Answer sets

|7 {x12, x13} |No EEG Answer sets

8 {x11,x12,x13} {x11, x12, x13, mialgia, dolor_lumbar,
tes seca, fiebre aumento, estornudes,
ringrrea, odinof;lgia, irritacion_ocular,
-resfriade}

) {x14} | No EEG Answer sets

10 {x1l,x14} | No EEG Answer sets

11 {x12,x14} |No EEG Answer sets

12 {x11,x12,x14} | {x11, %12, x14, mialgia, dolor lumbar,
tos seca, fiebre aumento, cefalea,
ringrrea, odinof;lgia, irritacion_ocular,
-resfriado, gripe}

13 {x13, x14} Ne EEG Answer sets

14 {x1l,x13,x14} | No EEG Answer sets

| 15 {x12,x13,x14} |No EEG Answer sets

16 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x14, mialgia,

17

18
19
20

14}

{x15}

{x11, x15}
{x12, x15}
{x11,x12,x15}

dolor lumbar, tos_seca, fiebre_ aumento,
rinorrea, cdinofalgia, irritacien_ocular,
-resfriado}

| No EEG Answer sets
| No EEG Answer sets
| No EEG Answer sets
| {x11, x12, x15, mialgia, dolor_lumbar,

tos_seca, fiebre aumento, cefalea,
estornudes, odincfalgia,
irritacion ocular, -resfriado}

76
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21 {x13,x15} No EEG Answer sets
22 ‘{xll,x13,x15} |No EEG Answer sets
23 {x12,x13,x15} | No EEG Answer sets
24 {x11,x12,x13,x '{xll, x12, x13, x15, mialgia,

15} dolor_lumbar, tos_seca, fiebre_aumentoc,
estornudes, odinofalgia,
irritacion_ocular, -resfriado}

25 -{x14,x15} | No EEG Answer sets

26 -[xll,xlq,xIS] |No EEG Answer sets

| 27 {x12,x14,x15} |No EEG Answer sets

28 '{xll,xlz,x14,x {x1l, x12, x14, x15, mialgia,

15} dolor lumbar, tos_seca, fiebre aumento,
cefalea, odincfalgia, irritacion_ccular,
-resfriado}

29 | {x13,x14,x15} | No EEG Answer sets
30 ‘{xll,x13,xl4,x |No EEG Answer sets
15}
31 {x12,x13,x14,x No EEG Answer sets
15}
| 32 | {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x14, x15, mialgia,
14,x15} dolor_ lumbar, tos_seca, fiebre_ aumento,
odinofalgia, irritacion_ocular,
-resfriado}
33 ‘{xls} | No EEG Answer sets
34 ‘{xll,x16} :No EEG Answer sets
35 {x12, x16} No EEG Answer sets
36 | {x11,x12,%16} | {x11, %12, x16, mialgia, doler lumbar,
tos_seca, fiebre_aumento, cefalea,
estornudes, rinorrea, irritacion_ccular,
-resfriado}
37 '{x13,x16} | No EEG Answer sets
38 '{xll,xla,xlﬁi No EEG Answer sets
39 '{x12,x13,x16} |No EEG Answer sets
' 40 | {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x16, mialgia,
16} doler lumbar, tos_seca, fiebre aumentoc,
estornudos, rinorrea, irritacion_ocular,
‘ I-resfriado}
41 {x14, x16} No EEG Answer sets
:42 .{xll,xl4,x16} :ND EEG Answer sets
43 '{le,xli,x16} No EEG Answer sets
44 {x1l,x12,x14,x {x11, x12, x14, x16, mialgia,

16} dolor lumbar, tos seca, fiebre aumentec,

cefal;a, rinorrea: irritacion_;cular,
| -resfriado}
45 I{xl3,x14,x16} |No EEG Answer sets
46 {x11,x13,x14,x No EEG Answer sets
16}
47 '{xlz,x13,x14,x |No EEG Answer sets
16}
48 | {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x14, x16, mialgia,
14,x16} dolor lumbar, tes_seca, fiebre aumente,
rinorrea, irritacion_ocular, -resfriadoc}
:49 :{xls,xlé} :No EEG Answer sets
_SD {x11,x15,x16} | No EEG Answer sets
51 '{le,xls,xlﬁ} No EEG Answer sets
52 | {x11,x12,x15,x  {x11, x12, x15, x16, mialgia,
16} dolor_ lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,
cefalea, estornudes, irritacion ccular,
| | | -resfriado}
' 53 I{x13,x15,x16} | No EEG Answer sets
54 {x11,x13,x15,x |No EEG Answer sets
16}
' 55 '{x12,x13,x15,x |No EEG Answer sets
| 16)
|56 {x11,%12,x13,x | {x11, =12, %13, x15, x16, mialgia,
15,x16} dolor lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,

estornudos, irritacicon ocular, -resfriado}
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57 {x14,x15,x16} No EEG Answer sets
58 {x11,x14,x15,x | No EEG Rnswer sets
16}
59 {x12,x14,x15,x |No EEG Answer sets
16}
60 {x11,x12,x14,x  {x11, x12, x14, x15, x16, mialgia,
15,x16} dolor_ lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,
cefalea, irritacion ocular, -resfriado}
61 {x13,x14,x15,x No EEG Answer sets
16}
62 {x11,x13,x14,x |No EEG Answer sets
15,x16}
63 {x12,x13,x14,x |No EEG Answer sets
15,x16}
64 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x14, x15, x16, mialgia,
14,x15,x16} delor_lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,
irritacion_ocular, -resfriadoc}
65 {x17} Ne EEG Answer sets
66 {x11,x17} No EEG Answer sets
67 {x12,x17} No EEG Answer sets
68 {x11,x12,x17} {x11, x12, x17, mialgia, doleor_lumbar,
tos_seca, fiebre aumento, cefalea,
estornudos, rinorrea, odincfalgia,
-resfriado}
69 {x13,x17} No EEG Answer sets
70 {x11, %13, x17} No EEG Answer sets
Tl {x12,x13,x17} No EEG Answer sets
T2 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x17, mialgia,
17} dolor lumbar, tos_seca, fiebre aumento,
estornudos, rinorrea, odinofalgia,
-resfriado}
13 {x14,x17} No EEG Answer sets
74 {x11,x14,x17} Nc EEG Answer sets
75 {x12,x14,x17} No EEG Answer sets
76 l{xll,le,xl‘l,x {x11, =12, =x14, x17, mialgia,
17} dolor_ lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,
cefalea, rinorrea, odinofalgia,
-resfriado}
77 l{x13,x14,x17} No EEG Answer sets
78 {x11,x13,x14,x No EEG Answer sets
17}
79 {x12,x13,x14,x No EEG Answer sets
17}
80 {x11,=x12,x13,x {x11, x12, =x13, x14, x17, mialgia,
14,x17} dolor_lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,
rinorrea, codinofalgia, -resfriado}
81 | {x15,x%17} No EEG Answer sets
82 {x11,%15,%x17} No EEG Answer sets
83 | {x12,x15,x17} No EEG Answer sets
84 {x11,x%12,%15,x {x11, =12, x15, x17, mialgia,
17} dolor_lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,
cefalea, estornudeos, odinecfalgia,
-resfriado}
85 |{x13,x15,x17} No EEG Answer sets
86 {x11,x13,x15,x | No EEG Answer sets
17}
87 {x12,x13,x15,x |No EEG Answer sets
17}
88 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x15, x17, mialgia,
15,x17} delor lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,
estornudos, odinofalgia, -resfriado}
89 | {%x14,x15,x17} | No EEG Answer sets
a0 {x11l,x14,x15,x No EEG Answer sets
17}
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91 {x12,x14,x15,x No EEG Answer sets
17}
92 {x11,x12,x14,x | {x11, x12, x14, x15, x17, mialgia,
15,x17} dolor lumbar, tos_seca, fiebre aumento,
cefalea, odinofalgia, -resfriado}
93 {x13,x14,x15,x No EEG Answer sets
17}
94 {x11,x13,x14,x No EEG Answer sets
15,x17}
95 {x12,x13,x14,x |No EEG Answer sets
15,x17}
96 {=x11,x12,x13,x  {x11, x12, x13, x14, =15, x17, mialgia,
14,x15,x17} doler lumbar, tos_seca, fiebre aumento,
odinofalgia, -resfriado}
97 {x16,x17} | No EEG Answer sets
98 {x1l,x16,x17} No EEG Answer sets
99 {x12,x16,x17}) |No EEG Answer sets
100 {x11,x12,x16,x | {x11, x12, xl6, x17, mialgia,
17} doler lumbar, teos_seca, fiebre aumento,
cefalzh, estcrnudgs, :inorrea,——reafriado}
101 {x13,x16, x17} [Nb EEG Answer sets
102 {x11,x13,x16,x | No EEG Answer sets
17}
103 {x12,x13,x16,x |No EEG Rnswer sets
17}
104 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, xl6, x17, mialgia,
16,x17} dolor_ lumbar, tos_seca, fiebre_ aumento,
estornudos, rinorrea, -resfriado}
105 {x14,x16,x17} [Nb EEG Answer sets
106 {x11,x%14,x16,x |No EEG Answer sets
17}
107 {x12,x14,x16,x No EEG Answer sets
17}
108 {x11,x12,x14,x | {x11, x12, x14, x16, x17, mialgia,
16,x17} dolor_lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,
cefalea, rinorrea, -resfriado}
109 {x13,x14,x16,x No EEG Answer sets
17}
110 {x11,x13,x14,x |No EEG Answer sets
16,x17}
111 {x12,x13,x14,x No EEG Answer sets
16,x17}
112 {x11,x12,x13,x | {x11l, x12, x13, x14, xl16, x17, mialgia,
14,x=x16,x17} dolor_ lumbar, tos_seca, fiebre_ aumento,
rinorrea, -resfriado}
113 {x15, x16, x17} No EEG Answer sets
114 {x11,x15,xl6,x | No EEG Answer sets
17}
115 {x12,x15,x16,x |No EEG Answer sets
17}
116 {x11,x12,x15,x  {x11, x12, x15, x1é, x17, mialgia,
16,x17} dolor_ lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,
cefalea, estornudos, -resfriado)
117 {x13,x15,x16,x |No EEG Answer sets
17}
118 {x11,x13,x15,x | No EEG Answer sets
16,x17}
119 {x12,x13,x15,x | No EEG Answer sets
16,x17}
120 {x11,x12,x13,x | {x11], x12, x13, x15, x16, x17, mialgia,
15,x16,x17} dolor_lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,
estornudos, -resfriado}
121 {x14,x15,x16,x |No EEG Answer sets
17}
122 {x11,x14,x15,x | No EEG Answer sets
16,x17}
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123

124

125
126
127

128

129
130
131
132

133
1314

135
136

137
138
1139
140

141
142

143

144

145
146
| 147
148

149
150

151

152

1153
154

155

{x12,x14,x15,x

| 16,x17}

{x11,x12,x14,x
15,x16,x17}

| {x13,x14, x15,x

16,x17}

| {x11, %13, x14,x

15,x16,x17}

| {x12, %13, x14,x

15,x16,x17}

| {x11,x12,x13,x

14,x15,x16,x17
}

| {x21)
{x11,=x21}

{x12, x21}

| {x11,x12,x21}

| (%13, %21}

| {x11, %13, x21}
{x12,x13,x21})

| {x11,%12,x13,x

21}

| {x14, %21}
{x11, x14, x21}
| {x12,x14,x21}

{x11,x12,x14,x
21}

| {x13,x14, x21}
'{xil,xi3,x14,x

21}

| {x12,x13,x14,x

21}

| {x11,x12,x13,x

14,x21}

| {x15, =21}

{x11,x15,x21}

| {x12, %15, x21}

{=x11, =12, %15, x
21}

{x13, x15, %21}

| {x11,x13, %15, x

21}

| {x12,x13,x15,x

21}

| {x11,%12,x13,x

15,x21}

| {x14, %15, x21}

{x11,x14,x15,x
21}

| {x12,x14,x15, x

21}

Ne EEG Answer sets

| {x11, =12, x14, x15, x16, x17, mialgia,

doloxr_lumbar, tos_seca, fiebre_aumento,
cefalea, -resfriado}

|No EEG Answer sets
|No EEG Answer sets
No EEG Answer sets

'{xll, x12, =13, =14, x15, xle, x17,

mialgia, dolor_ lumbar, tos_seca,
fiebre aumento, -resfriado}

|No EEG Answer sets

Ne EEG Answer sets

:No EEG Answer sets
{x11, x12, mialgia, dolor_ lumbar, x21,

tos_seca, fiebre_aumento, cefalea,
estornudos, rinorrea, odinofalgia,
irritacion_cocular, -resfriado, gripe}

jNo EEG Answer sets
| No EEG Answer sets
No EEG Answer sets

{x11, x12, x13, mialgia, dolor_lumbar,
x21, tos seca, fiebre aumento, estornudos
,rincrrea, odincfalgia, irritacion ocular,

-resfriado}
| No EEG Answer sets

No EEG Answer sets

_NO EEG Answer sets

{x11, x12, x14, mialgia, dolor_ lumbar,
x21, tos_seca, fiebre aumento, cefalea,
rinorrea, odinofalgia, irritacion_cocular,
-resfriado, gripe}

|No EEG Answer sets

.No EEG Answer sets
| No EEG Answer sets

| {x11, =12, x13, x14, mialgia,

deolor_lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento, rinorrea, odinofalgia,
irritacion_cocular, -resfriado}

No EEG Answer sets

Ne EEG Answer sets

|No EEG Answer sets

{x11, %12, x15, mialgia, dolor_lumbar,
x21, tos_seca, fiebre aumento, cefalea,
estornudes, odincfalgia,irritacion_ocular,
-resfriado}

| No EEG Answer sets

No EEG Answer sets

|No EEG Answer sets

| {x11, =12, x13, x15, mialgia,

dolor lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento, estornudos, odinofalgia,
irritacion ocular, -resfriado}

jNo EEG Answer sets

No EEG Answer sets

|No EEG Answer sets
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156

157
158
159

160

161
162
163
| 164

1165
166

167

| 168

1169
170

171

1172

173
1174
1175

1176

[177
178
179

180

181

182

| {x11,x12,x14,x

15,x21}

{x13,x14,x15,x
21}

| {x11,x13,x14,x

15,x21}

| {x12,x13,x14,x

15,x21}
{x11,x12,x13,x
14,x15,x21}

| {x16,x21)

| {x11,x16,x21}

| {x12,x16,x21)

| {x11,x12,x16,x

21}

{x13,x16,x21}

| {x11,x13,x16, x

21}
{x12,x13,x16,x
21}

| {x11,x12,x13,x

16,x21}

{x14,x16,x21}

| {x11,x14,x16,x

21}
{x12,x14,x16,x
21}
{x11,x12,x14,x
1l6,x21})

{x13,x14,x16,x
21}

| [x11,x13,x14,x

16,x21}

| {x12,x13,x14,x
| 16,x21)

{x11,x12,x13=x,
14,x16,x21}

| {x15, x16, x21}

{x11,x15,x16,x
21}

| {x12,x15,x16,x

21}

{x11,x12, %15, x

16,x21}

| {x13, %15, x16, x

21}

| {x11,x13,x15,x
| 16,x21)

{x11, x12, x14, x15, mialgia,

dolor lumbar, x21, tos_seca,

fiebre aumento, cefalea, odinofalgia,
irritacion_ocular, -resfriado}

No EEG Answer sets

|No EEG Answer sets

|No EEG Answer sets

{x11, x12, x13, x14, x15, mialgia,
dolor_ lumbar, x21, tos_seca,
fiebre_ aumento, odinofalgia,
1rritacion_ocular, -resfriado}

.No EEG Answer sets
|No EEG Answer sets
.No EEG Answer sets
| {x11, %12, %16, mialgia, dolor lumbar,

x21, tos seca, fiebre aumento, cefalea,
estornudos, rinorrea, irritacion_ocular,
-resfriado}

No EEG Answer sets

|No EEG Answer sets

No EEG Answer sets

{x11, x12, x13, xlé, mialgia,

dolor lumbar, x21, tos_seca,
fiebre_aumento, estornudeos, rinorrea,
irritacion_ocular, -resfriado}

_NO EEG Answer sets

No EEG Answer sets

No EEG Answer sets

C{x11, x12, x14, x16, mialgia,

dolor_lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento, cefalea, rinorrea,
irritacion_ocular, -resfriade}

'No EEG Answer sets

Ne EEG Answer sets
No EEG Answer sets

{x11l, x12, x13, x14, x1l6, mialgia,
dolor lumbar, x21, tos seca,
fiebr;_aumento, rinorrea,
irritacion_ocular, -resfriado}

No EEG Answer sets

'No EEG Answer sets

Ne EEG Answer sets

{x11, x12, x15, x16, mialgia,
dolor_lumbar, x21, tos_seca,

fiebre aumento, cefalea, estornudos,
irritacion_ocular, -resfriado}

'No EEG Answer sets

Ne EEG Answer sets
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183 {x12,x13,x15,x |No EEG Answer sets
16,x21}
184 {=x11,x12,x13,x | {x11, =12, x13, x15, xlé6, mialgia,
15,x16,x21} dolor lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento, estornudes,
irritacion ocular, -resfriado}
185 {x14,x15,x16,x No EEG Answer sets
21}
186 {x11,x14,x15,x |No EEG Answer sets
16,x%21}
187 {x12,x14,x15,x No EEG Answer sets
16,x21}
188 {x11,x12,x14,x | {x11l, x12, x14, x15, xl6, mialgia,
15,x16,x21} dolor_lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento, cefalea,
irritacion ocular, -resfriado}
189 {x13,x14,x15,x |No EEG Answer sets
16,x21}
190 {x11,x13,x14,x No EEG Answer sets
15,x16,x21}
191 {x12,x%13,x14,x |No EEG Answer sets
15,x16,x21}
192 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x14, x15, x16, mialgia,
14,x15,x16,x21 dolor_ lumbar, x21, tos_seca,
} fiebre_ aumento, irritacion ccular,
-resfriado}
193 {x17,x21} No EEG Answer sets
194 {x11,x17,x21} No EEG Answer sets
195 {x12,x17,x21} No EEG Answer sets
196 {x11,x12,x17,x | {x11l, x12, x17, mialgia, dolor_lumbar,
21} x21, tos_seca, fiebre_aumento, cefalea,
estornudos, rinorrea, odinofalgia,
-resfriado}
197 {x13,x17,x21} No EEG Answer sets
198 {x11,x13,x17,x |No EEG Answer sets
21}
198 {x11,x13,x17,x No EEG RAnswer sets
21}
199 {x12,x13,x17,x |No EEG Answer sets
21}
200 {x11,x12,x13,x  {x11, x12, x13, x17, mialgia,
17,x21} dolor lumbar, x21, tos_seca,
fiebre_aumento, estornudes, rinorrea,
odinofalgia, -resfriado}
201 {x14,x17,x21} No EEG Answer sets
202 {x11,x14,x17,x |No EEG Answer sets
21}
203 {x12,x14,x17,x |No EEG Answer sets
21}
204 {x11,x12,x14,x {x11, x12, x14, x17, mialgia,
17,x21} dolor lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento, cefalea, rinorrea,
odinofalgia, -resfriado}
205 {x13,x14,x17,x |No EEG Answer sets
21}
206 {x11,x13,x14,x |No EEG Answer sets
17,%x21}
207 {x12,x15,x17,x | No EEG Answer sets
21}
208 {x11,x12, x15,x | {x11, =x12, x15, x17, mialgia,
17,x21} dolor lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento, cefalea, estornudos,
odinofalgia, -resfriade}
209 {x15,x17,x21} No EEG Answer sets
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210 '{xll,xlS,xlT,x |Noe EEG Answer sets
21}
211 '{x12,315,x17,x |No EEG Answer sets
21)
212 | {x11,x12,x15,x | {x11, x12, x15, x17, mialgia,
17,x21} dolor lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento, cefalea, estornudoes,
I | Iodinofalgia, -resfriado}
213 {x13,x15,x17,x |No EEG Answer sets
21}
214 '{xll,x13,x15,x |No EEG Answer sets
17,x21}
215 '{x12,x14,x15,x |Nc EEG Answer sets
17,x21}
216 | {x11,%12,x13,x | {x11, x12, x13, x15, x17, mialgia,
15,x17,x21} doleor_lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento,estornudos, odincfalgia,
-resfriado}
217 | {x14,x15,x17,x |No EEG Answer sets
21}
| 218 | {x11,x14,x15,x No EEG Answer sets
17,x21}
[219 '{xlz,xlq,xls,x |No EEG Answer sets
17,x21}
| 220 | {x11,x12,x14,x | {x11, x12, x14, x15, x17, mialgia,
15,x17,x21} dolor_lumbar, x21, tos_seca,
fiebre_aumento, cefalea, cdinofalgia,
I -resfriado}
221 {x13,x14,x15,x | No EEG Answer sets
17,x21}
| 222 '{xll,x13,314,x No EEG Answer sets
15,%x17,x21}
223 '{x12,x13,xld,x |No EEG Answer sets
15,x17, x21}
224 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x14, x15, x17, mialgia,
14,x15,x17,x21  dolor lumbar, x21, tos seca,
} fieb;é_aumento, odincfalgia, -repfriado}
225 {x16,x17,x21} No EEG Answer sets
226 {x11,x16,x17,x | No EEG Answer sets
21}
227 {x12,x16,x17,x | No EEG Answer sets
| 21) |
228 {x11,x12,x16,x | {x11, x12, x16, x17, mialgia,
17,x21} dolor lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento, cefalea, estornudos,
[ | | rinorrea, -resfriado}
229 {x13,x16,x17,x | No EEG Answer sets
21}
230 {x11,x13,x16,x No EEG Answer sets
17,x21})
231 {x12,x13,x16,x | No EEG Answer sets
| | 17,x21} |
232 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, xl6, x17, mialgia,
16,x17,x21} dolor lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento, estornudos, rinorrea,
-resfriado}
| 233 {x14,x16,x17,x | No EEG Answer sets
| | 21) |
234 {x1l,x14,xlé,x No EEG Answer sets
17,x21}
235 {x12,x14,x16,x |No EEG Answer sets
17,x21}
| 236 {x11,x12,x14,x | {x11, x12, x14, x16, x17, mialgia,

16,x17,x21}

dolor lumbar, x21, tos_seca,
fiebre aumento, cefalea, rinorrea,

| ~resfriado}
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237 {x13,x14,x16,x No EEG Answer sets
| 17,x21} |
238 {x1l1l,x13,x14,x |No EEG Answer sets
16,x17,x21)
| 239 '{le,x13,x14,x | No EEG REnswer sets
16,x17,x21})
| 240 | {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x14, x16, x17, mialgia,
14,x16,x17,x21 | dolor_ lumbar, x21, tos_seca,
| } .fiebre_gumento, rinorrea, -resfriado}
241 {x15,x16,x17,x | No EEG Answer sets
| 21} |
| 242 {x1l1l,x15,x1€,x Neo EEG Answer sets
17,x21}
| 243 | {x12,x15,x16,x |No EEG Answer sets
| | 17,x21} |
244 {x11,x12,x15,x ({xl1ll1l, x12, =15, xle, x17, mialgia,
16,x17,x21} deler lumbar, x21, tos seca,
fiebr;;aumento, cefale;, estornudos,
-resfriado}
245 '{x13,x15,x16,x 'No EEG Answer sets
17,x21}
246 -{xll,x13,x15,x 'No EEG Answer sets
le,x17,x21})
| 247 {x12,x13,x15,x | No EEG Answer sets
16,x17,x21}
248 {x11,x12,x13,x | {x11, x12, x13, x15, xle6, x17, mialgia,
15,x16,x17,x21 |dolor_ lumbar, x21, tos_seca,
} fiebre_aumento, estornudos, -resfriado}
| 249 -{xl4,x15,x16,x |No EEG Answer sets
17,x21}
| 250 -{xll,xld,xls,x |No EEG Answer sets
16,x17, 21}
251 -{x12,x1§,x15,x 'No EEG Answer sets
| le,x17,x21}
252 | {%11,x12,x14,x  {x11, x12, x14, x15, x16, x17, mialgia,
15,x16,x17,x21 | dolor_lumbar, x21, tos_seca,
} fiebre_aumento, cefalea, -resfriadoc}
253 {x13,x14,x15,x |No EEG Answer sets
| | 16,x17,x21} |
254 {x11,x13,x14,x |No EEG Answer sets
15,x1l6,x17,x21
}
255 {x12,x13,x14,x |No EEG Answer sets
15,x16,x17,x21
}
256 {x11,x12,x13,x | {x11, x1l2, =13, x14, x15, xl6, x17,

14,x15,x16,x17
,x21}

mialgia, dolor lumbar, x21, tos_seca,

fiebre aumento, -resfriado}
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