UNIVERSIDAD
NACIONAL 2025
DEL SUR Bahia Blanca, Argentina

Tesis de Doctorado en Ciencias
de la Computacion

Semanticas Argumentativas Basadas en Dialogo:

Fundamentos Teoricos, Representacion y Analisis
Formal

Yamil Osvaldo Omar Soto

Director: Dr. Gerardo |. Simari / Co-director: Dr. Marcelo A. Falappa







Prefacio

Esta Tesis es presentada como parte de los requisitos para optar al grado académico de
Doctor en Ciencias de la Computacion, de la Universidad Nacional del Sur y no ha sido presen-
tada previamente para la obtencion de otro titulo en esta Universidad u otra. La misma contiene
los resultados obtenidos en investigaciones llevadas a cabo en el Departamento de Ciencias e
Ingenieria de la Computacién, durante el periodo comprendido entre abril de 2020 y noviembre
de 2025, bajo la direccion del Dr. Gerardo I. Simari, Profesor Asociado del Departamento de
Ciencias e Ingenieria de la Computacion y del Dr. Marcelo A. Falappa, Profesor Titular del

Departamento de Ciencias e Ingenieria de la Computacion.

Licenciado Yamil Osvaldo Omar Soto

yamil.soto@cs.uns.edu.ar

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS E INGENIERIA DE LA COMPUTACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR

Bahia Blanca, Noviembre 2025.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR
Subsecretaria de Posgrado

Firmado

La presente tesis ha sido aprobadael ..... 13/ 02/2026 ........................ IBAII;I'FIf\I ...... %f\ﬁgn &TF?TTI?J '
Maria Maria

mereciendo la calificaciéon de .................. 10(SOBRESAL|ENTE)

-Maria Maria Fecha: 2026.06.12
07:32:10-03'00"







Agradecimientos

A todas y cada una de las personas que contribuyeron a la persona que soy.

En su libro Atlas de la Inteligencia Artificial, Kate Crawford afirma: “Todos los libros son
proyectos colectivos”. Suscribiendo y adaptando dicha idea, en esta oportunidad me gustaria
afirmar que toda tesis doctoral es, ademads de la finalizacion de una etapa formativa fundamental
y el comienzo de un nuevo trayecto, un esfuerzo colectivo. Con lo anterior dicho, dedico los
proximos parrafos a aquellas personas cuyos esfuerzos constituyeron la condicién necesaria

para la realizacion de la presente tesis.

A mis padres, Celia Marzoratti y Osvaldo Soto, ademds de agradecer, dedico esta tesis,
entendiéndola como mi (por el momento) magnum opus. Si alguna vez alguien considera que

soy una persona moderadamente decente, es gracias a ellos. Gracias viejos.
A mi hermana, Claudia, por ser un ejemplo para mi.

A mi novia, Agustina, por verme en mis peores momentos y ser paciente y dulce conmigo.

Soy mejor persona gracias a vos.

A multiples instituciones, y con ello me refiero a las personas que las constituyen y a su
esfuerzo diario que, como dije anteriormente, es la base sobre la que se construyé esta tesis.
Desde lo mas general a lo particular, a la educacion publica como politica de Estado, al Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) por financiar la beca doctoral
que me permitié realizar este trabajo, a la Universidad Nacional del Sur, al Departamento de
Ciencias e Ingenieria de la Computacién (DCIC) y al Instituto de Ciencias e Ingenieria de la
Computaciéon (ICIC). En particular, quiero destacar a los miembros del DCIC y del ICIC, a
quienes solo puede describir como personas calidas que siempre me hicieron sentir bienvenido
y acompaifiado. Lo siguientes agradecimientos estdn dedicados a algunos de sus miembros,

aunque es dificil mencionar a todas aquellas personas que lo merecen.



Al grupo de personas al que denomino mi equipo de trabajo, y a quienes nombro a con-
tinuacién sin ningun tipo de orden en particular: Gerardo Simari, Vanina Martinez, Guillermo
Simari, Ariel Deagustini y Andrea Cohen. Ellos son en gran parte responsables de que este
trabajo haya llegado a buen puerto. Y, como muestra de mi agradecimiento, dejo por escrito en

este documento que espero poder seguir trabajando con ellos por mucho tiempo.

A mis compaiieros becarios y docentes, con quienes he compartido (y espero seguir com-
partiendo) multiples charlas, ideas, mates y risas. Ante todo, les agradezco haber estado siempre
dispuestos, incluso sin saberlo (simplemente por ser excelentes personas), a compartir su calidez

y sus palabras conmigo, especialmente en aquellos momentos de mayor incertidumbre.

Yamil



Resumen

La presente tesis comprende el estudio de las semdanticas argumentativas basadas en didlogo
en el contexto de la argumentacién computacional abstracta basada en inferencia. En este sen-
tido, nos ocupamos de los fundamentos tedricos, la representacion y el andlisis formal de este
tipo de seménticas. En particular, presentamos el enfoque basado en bundle sets, un formalis-
mo general y modular para la caracterizacion de semdnticas argumentativas basadas en didlogo
capaz de representar tanto semdnticas existentes como nuevas propuestas. Dicho formalismo es
utilizado para caracterizar un conjunto de semadnticas, entre ellas la aceptabilidad-ac, la cual es
un aporte novedoso de esta tesis. La aceptabilidad-ac introduce un comportamiento no presente
en la literatura de las seménticas basadas en didlogo que consiste, intuitivamente, en rechazar a
aquellos argumentos involucrados en una situacién dudosa, a la que llamaremos indecision, y
confinar los efectos de la misma solo a los argumentos que la hayan originado. El desarrollo de
la aceptabilidad-ac responde al interés por contar con semanticas que ofrezcan un tratamiento
alternativo a los ciclos de derrotas de longitud impar, situaciones en las cuales las semdnticas
basadas en admisibilidad ofrecen resultados poco satisfactorios. La aceptabilidad-ac y otras se-
maénticas basadas en didlogo disponibles en la literatura son formalmente analizadas a través de
un conjunto de principios originales. Dicho anélisis nos permite profundizar en las propiedades

de las semadnticas estudiadas y en las relaciones que existen entre las mismas.






Abstract

This thesis concerns the study of dialogue-based argumentative semantics within the con-
text of abstract computational argumentation based on inference. In this sense, we address the
theoretical foundations, representation, and formal analysis of this type of semantics. In par-
ticular, we present the bundle-set approach, a general and modular formalism for characteri-
zing dialogue-based argumentative semantics capable of representing both existing and newly
proposed semantics. This formalism is used to characterize a set of semantics, including ac-
acceptability, which is a novel contribution of this thesis. The ac-acceptability introduces a
behavior not present in the literature of dialogue-based semantics, which intuitively consists
of rejecting those arguments involved in a doubtful situation, which we will call indecision,
and confining its effects only to the arguments that originated it. The development of ac-
acceptability stems from the interest in having semantics that offer an alternative treatment for
odd-length defeat cycles, situations in which admissibility-based semantics yield unsatisfactory
results. The ac-acceptability and other dialogue-based semantics available in the literature are
formally analyzed through a set of original principles. This analysis allows us to delve deeper

into the properties of the studied semantics and their relationships.
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Capitulo 1

Introduccion

Resumen

En este capitulo comentaremos el contexto en el cual se desarrolla la presente tesis, sus prin-
cipales motivaciones y contribuciones, y la organizacion de la misma. En la Seccién 1.1 discu-
tiremos el drea conocida como Argumentacion Computacional, la cual constituye el marco de
referencia de la presente tesis. A fin de mostrar la relevancia de la Argumentacion Computacio-
nal en el contexto de la Inteligencia Artificial y de las Ciencias de la Computacién, discutiremos
brevemente las ideas principales detrds de diferentes paradigmas que existen en este campo, asi
como los elementos y dominios que cada perspectiva permite abordar. Luego, nos centraremos
en la argumentacién basada en inferencia, en particular en el enfoque conocido como argu-
mentacion abstracta, discutiremos uno de sus conceptos fundamentales, la nocién de seméntica
argumentativa, y haremos hincapié en las razones tedricas y précticas por las cuales el enfo-
que basado en didlogo (Seccidén 1.2) resulta relevante. Las ideas discutidas hasta este punto
nos servirdn como base para presentar nuestras principales motivaciones en la Seccién 1.3, las
cuales emergen principalmente del andlisis del comportamiento de las semdnticas argumenta-
tivas y de las herramientas con las que contamos para llevar a cabo dicho andlisis. Luego, en
la Seccion 1.4, presentaremos brevemente las principales contribuciones que emergieron a par-
tir de las motivaciones previamente discutidas, a saber, la definicién de una semdantica basada en
didlogo que exhibe un comportamiento ausente en la literatura, el desarrollo de un formalismo
lo suficientemente general para caracterizar la seméntica introducida asi como otras existentes
en la literatura, y un andlisis formal, a través de un conjunto de principios, de los fundamentos

tedricos de varias semdnticas basadas en didlogo asi como la relacién entre las mismas. Los
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articulos publicados, resultado del trabajo llevado a cabo durante la realizacion de la presente
tesis, son comentados en la Seccién 1.5. Finalizaremos el capitulo en la Seccién 1.6, con una

descripcion de la organizacion de la presente tesis.
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1.1 Argumentacion Computacional

El propésito de la presente tesis es contribuir al area conocida como Argumentacion Compu-
tacional—también referida en la literatura como Argumentacién Artificial, Argumentaciéon
Formal o como Modelos Computacionales de Argumentaciéon. La Argumentacion Compu-
tacional es principalmente un drea de la Inteligencia Artificial—abordada en la presente te-
sis exclusivamente desde la perspectiva de la Inteligencia Artificial Simbdlica [Hon95] (pa-
ra més detalles respecto a aproximaciones no simbodlicas a la Argumentacion Computacio-
nal, recomendamos [CT16])—pero también se encuentra estrechamente vinculada con otras
areas del conocimiento como la Filosofia [BT95, Ham22, Ham71, LL78, Pol87] y el Dere-
cho [Wal05, BPS09, PS15]. En ella se propone representar y razonar acerca de la informacién
de una manera fuertemente inspirada en cémo las personas construyen, intercambian y analizan
argumentos en su dia a dia para desenvolverse en entornos donde la informacién puede ser con-
trovertida, incompleta y/o inconsistente [ABG'17]. La declaraci6n anterior puede resultar de-
masiado general, no obstante, una afirmacidn de este tipo es necesaria para poder introducir un
campo tan fértil como el de la Argumentacion Computacional, en el cual se aborda una amplia
variedad de problemas a través de multiplicidad de enfoques y perspectivas. En lo que resta de
la presente seccion, realizaremos un recorrido por varias concepciones sobre la Argumentacion
Computacional hasta llegar a aquella en la cual la presente tesis se enfoca, y profundizaremos en
sus elementos para comprender las motivaciones que dan origen a las contribuciones descritas

en este trabajo.

Como primera distincion, en la literatura existen dos grandes enfoques para la Argumen-
tacién Computacional [Pral7]. El primero de ellos es conocido como enfoque basado en infe-
rencia—también llamado monologico y relacional [GW09, Wal09]. Este enfoque se centra en
determinar qué conjunto(s) de piezas de informacion pueden extraerse de un unico cuerpo de
informacion posiblemente incompleto, inconsistente e incierto. A pesar de las diferencias que
pueden existir entre los trabajos que adoptan esta perspectiva, podemos considerar un conjunto
de pasos o capas lo suficientemente generales como para adaptarse a todos ellos. En esta tesis
consideramos una capa estructural, donde los argumentos son construidos a partir del cuerpo de
informacion representado; una capa relacional, que identifica y representa las relaciones exis-
tentes entre los argumentos; una capa de evaluacion de los argumentos, que ofrece un método
formal para resolver los conflictos presentes entre los argumentos y, de esta manera, determinar

su estado de aceptacion o justificacion; y finalmente una capa de evaluacion de las conclu-
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| Base de Conocimiento |

Capa Estructural

Capa Relacional

| Relaciones entre argumentos |

Capa de Evaluacion de los Argumentos

| Estado de aceptacién de los argumentos |

Capa de Evaluacion de las Conclusiones

( Conclusiones aceptadas |

Figura 1.1: Capas del enfoque argumentativo basado en inferencia.

siones, donde en funcién de qué argumentos han sido aceptados—esto es, considerados como
(tentativamente) verdaderos—se establece qué conclusiones deben aceptarse. Estas capas son
ilustradas en la Figura 1.1. Aquellos formalismos que adoptan este enfoque utilizan las capas
anteriormente mencionadas como nociones intermedias para representar una nocién no mono-
ténica (o rebatible) de consecuencia logica. De esto se sigue que el propdsito principal de la

argumentacion, en este contexto, es el de la inferencia, lo que da nombre al enfoque.

Denominaremos argumentacion multi-agente al segundo enfoque para la Argumentacion
Computacional—también llamado basado en didlogo o dialogico [GW09, Wal09]. De acuerdo
al mismo, la argumentacién es un mecanismo de interaccioén verbal que busca resolver conflic-
tos de opinidn. Esto produce varias diferencias con el enfoque basado en inferencia. En primer
lugar, en la argumentacion dialégica el cuerpo de informacién es dindmico—pueda cambiar a
medida que el didlogo transcurre—y esta distribuido entre los participantes. El foco de aquellos
formalismos que adoptan este enfoque estd en definir protocolos, i. e. las reglas que gobiernan
las interacciones permitidas durante el didlogo. Finalmente, se abordan otros aspectos propios
de la argumentacion, como la estrategia, i. e. dado un didlogo particular y un conjunto de inter-

acciones posibles para uno de los participantes, qué elecciones debe realizar dicho participante
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para aumentar sus chances de obtener un resultado beneficioso.

La distincion entre argumentacion como inferencia y argumentacion multi-agente es infor-
mal. Esto quiere decir que existen algunos trabajos que no pueden clasificarse ficilmente como
pertenecientes a una u otra categoria. Para més detalles sobre esto recomendamos la lectura
de [Pral7]. Pese a lo anterior, introducir esta clasificacién en la presente tesis tiene un doble
proposito. En primer lugar, nos permite vislumbrar de manera concisa la variedad de enfoques
presentes en la Argumentacion Computacional, cada uno basado en la nocién de argumento y
otros conceptos estrechamente vinculados. En segundo lugar, como ya mencionamos, nos per-
mite identificar con precision el tipo de Argumentacion Computacional en el cual se enfocara

la presente tesis.

De lo anterior se sigue que, esencialmente, la Argumentacion Computacional plantea un
marco general para el tratamiento de informacidn contradictoria, que ademds puede ser incom-
pleta, incierta o encontrarse distribuida entre multiples fuentes. Ademads, su método para la
toma de decisiones ofrece explicaciones sobre las mismas, aspecto que contribuye a aumentar
el entendimiento, la transparencia y la confianza en los sistemas computacionales basados en
Inteligencia Artificial, algo crucial a la luz de la rdpida y generalizada adopcion de los mismos
en nuestra vida diaria, fendmeno que ha revitalizado fértiles discusiones sobre, por ejemplo,
la Inteligencia Artificial Explicable [AB18]. De esto se sigue que el campo de la Argumenta-
ciéon Computacional es un paradigma atractivo y eficaz para la representacion del conocimiento
y el razonamiento en Inteligencia Artificial. Las diferentes formas en que los argumentos y
sus relaciones pueden ser construidas y evaluadas ofrecen una amplia gama de posibilidades y
aplicaciones, tales como la filosofia [Wal90, MS11], la 16gica formal [LS89], el razonamiento
juridico [BPS09, PS15, AB21], la teoria de juegos [RL09], los sistemas de apoyo a la toma de
decisiones [AP09], la democracia digital [BAW15], la lingiiistica [LR19], y las aplicaciones de

software conversacionales [CKS124], entre otras.

La presente tesis se centra exclusivamente en el enfoque basado en inferencia. A continua-
cidn, profundizaremos en algunas propiedades de esta perspectiva de la Argumentacién Compu-

tacional, justificando el motivo de nuestra eleccion.

Los origenes de la Argumentaciéon Computacional basada en inferencia, a la cual deno-
minaremos a partir de ahora simplemente como argumentacion, pueden rastrearse hasta los
trabajos de Pollock [Pol87], Simari y Loui [Sim89, SL92], y Vreeswijk [Vre93b]. Cada uno
de estos textos suscribe a lo que conocemos como argumentacion estructurada [BGH™ 14].

En esta aproximacidn a la argumentacion se asume un lenguaje formal (generalmente arraiga-
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do en la l6gica) para representar el conocimiento, y se especifica como construir argumentos
y contra-argumentos a partir del conocimiento representado. En este contexto, un argumento
estructurado es un conjunto de premisas y una conclusion, donde la dltima se sigue de las pri-
meras, y esta relacion se define formalmente, por ejemplo, a través de alguna extensién del
concepto de derivacion légica. Luego de la construccion de los argumentos y sus relaciones,
resta llevar a cabo la evaluacion de los mismos, i. e. determinar cuéles de ellos pueden ser acep-
tados. Los anteriores son pasos intermedios a través de los cuales se representa el foco principal
de los trabajos que suscriben a este enfoque: el razonamiento rebatible [Pol87]. En este tipo
de razonamiento el consecuente de una regla de inferencia puede ser falso a pesar de que el
antecedente sea verdadero. Esto permite representar una de las caracteristicas fundamentales de
los argumentos—Ilos cuales incluyen reglas de inferencia entre sus premisas—que consiste en
que los mismos son derrotables (o rebatibles), es decir, la validez de sus conclusiones puede ser
cuestionada por otros argumentos. Por lo tanto, que una conclusion sea aceptada o rechazada
no depende solo de la existencia de un argumento que la respalde sino también de la existencia

de contra-argumentos, de contra-argumentos para estos tltimos, y asi sucesivamente.

Si bien los primeros trabajos en argumentacién adoptaban un enfoque estructurado, en la
actualidad podemos sostener que una parte significativa de la investigacioén en este campo—si
no la mayoria—se basa en lo que conocemos como argumentacion abstracta [Dun95]. Este
paradigma cuenta con dos conceptos principales, el de marco argumentativo y el de semdntica
argumentativa. Un marco argumentativo es esencialmente un grafo dirigido donde los nodos
representan a los argumentos y los arcos representan una relacién de derrota entre los mismos.
De esta manera, en aquellos trabajos que adoptan un enfoque abstracto de la argumentacion, un
argumento es una entidad atémica cuyo contenido no es especificado. Ademas, la relacion de
derrota—generalmente planteada entre pares de argumentos—estd compuesta por dos aspectos
que también permanecen sin especificar. Por una parte, un conflicto entre los argumentos invo-
lucrados en la derrota, y por otra, una preferencia (no necesariamente exclusiva) de uno de los

argumentos por sobre el otro.

Si bien la argumentacion abstracta deja de lado varios aspectos indudablemente relevantes
de la argumentacion, ofrece un paradigma sencillo y construido sobre bases tedricas solidas,
enfocado en la evaluacion de los argumentos. Dicho de otro modo, este enfoque se abstrae de
la construccion de los argumentos, de la determinacion de las relaciones entre los mismos y
de la identificacion de las conclusiones aceptadas, para centrarse de lleno en determinar qué

(conjunto(s) de) argumentos pueden ser aceptados. Esto es representado por el segundo con-
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cepto fundamental de la argumentacion abstracta. Esencialmente, una semdntica argumentativa
(véase [BCG11] para una excelente introduccidn) es una funcién que asigna a un marco ar-
gumentativo un conjunto de conjuntos de argumentos, cada uno de los cuales representa una

postura razonable (de acuerdo a ciertos principios) que un agente racional puede adoptar.

Ademads de constituir un paradigma que nos permite enfocarnos plenamente en los aspectos
semanticos de la argumentacion, la argumentacion abstracta también ofrece otras ventajas. De-
bido a su simpleza y nivel de abstraccion, este enfoque es lo suficientemente general como para
representar otros formalismos para el razonamiento no monoténico. Por ejemplo, la ldgica de-
fault [Rei80] y la programacidén 16gica bajo la semantica de modelo estable [GL88] fueron refor-
muladas en términos de argumentacion abstracta en [Dun95]. También, en [GMABO4] fue pro-

puesta una interpretacion basada en argumentacion abstracta para la [6gica rebatible [Nut93].

1.2 Semanticas Argumentativas y Dialogo

Las semdnticas argumentativas son uno de los topicos mds relevantes en el campo de la
argumentacion abstracta, motivo por el cual son objeto de multiples y continuos estudios. En
la literatura se han propuesto varias (familias de) semdnticas argumentativas [Dun95, Ver96,
BG03, CDMO05, Cam06b, DMTO07, BT09, Donl8, BBU20, DRvdT21, DRvdTW22], donde
cada una de ellas caracteriza distintos comportamientos razonables que se adaptan de mejor
manera a diferentes formas de razonamiento y/o dominios de aplicacién. Ademads, se han uti-
lizado distintos enfoques para definirlas formalmente, como el enfoque extensional [Dun95],
el basado en la recursividad de los componentes fuertemente conexos [BGGOS5], el basado en
etiquetados [Pol94], y el basado en didlogo' [Vre93a, PS97, VP00, MCO09]. Algunas publica-
ciones enfocadas en las semdnticas argumentativas han seguido el enfoque abstracto tal cual
fue definido en [Dun95], mientras que otros trabajos han incorporado elementos adicionales a
la representacion, por ejemplo, valores en los argumentos [AC02, dCPTV11], tipos de derro-
ta adicionales [MGS04], gradualidad [CLO5a], bipolaridad [CLO5b], preferencias [ModO9b],
tiempo [BLCS12], multiples agentes [YCQ™21], tépicos [CGM™24], entre un largo (y muy
interesante) etcétera. La mencidn a los anteriores trabajos no pretende ser exhaustiva, sino un

intento de ilustrar la notoria atencion que las semanticas argumentativas han recibido y, por tan-

'El enfoque basado en didlogo es comentado en mds detalle en esta misma seccién. No obstante, consideramos
necesario destacar desde su primera mencion que el mismo no debe confundirse con el paradigma multi-agente a

pesar de que compartan nombre en algunos trabajos presentes en la literatura.
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to, lo relevantes que resultan para el drea de Argumentacion Computacional, en especial para

su perspectiva abstracta.

Enfoque Basado en Didlogo para las Semanticas Argumentativas

De todos los enfoques disponibles para la caracterizacion de las semdnticas argumentativas,
nos centraremos en el enfoque basado en didlogo—también llamado basado en juegos o basado
en pruebas. El mismo propone determinar el estado de aceptacion de los argumentos mediante
juegos de suma cero entre dos partes [W*14]. Estos juegos son denominados didlogos, de ahi
el nombre del enfoque. En los mismos, intervienen dos partes contrapuestas: el proponente, que
intentard defender cierto topico—un argumento o su conclusién—en discusion, i. e., mostrar
que es (tentativamente) verdadero; y el oponente, que atacara dicho tépico con la intencién de
desmentir su veracidad. El primer movimiento del didlogo siempre corresponde al proponente,
quien presenta un argumento inicial que es puesto a prueba. Luego, el oponente y el proponente
se turnan para intercambiar argumentos que derroten el dltimo argumento introducido por su
contraparte. Este intercambio produce una secuencia de argumentos usualmente denominada
disputa. Una disputa es ganada por uno de los participantes del didlogo en caso de que sea €l
quien logre concluirla, esto es, el dltimo elemento de la disputa corresponde al argumento de
un jugador tal que su contraparte no es capaz de presentar ningin contra-argumento. Esto, sin
embargo, no finaliza el didlogo, debido a que la parte vencida puede retroceder a alguna par-
te previa de la disputa y extenderla, comenzando una nueva disputa en el contexto del mismo
didlogo. Luego, el conjunto de todas las disputas que comparten el mismo argumento inicial
representan todas las maneras posibles en que puede desarrollarse un didlogo. Estas disputas
pueden representarse en una estructura de tipo arbol denominado drbol de disputa, donde la
raiz es el argumento en discusion y cada rama corresponde a una disputa. No obstante, no toda
disputa es razonable, por lo cual, necesitamos un mecanismo que nos permita enfocarnos en
un subconjunto de las mismas. Este mecanismo se denomina protocolo (o también funcion de
movimiento legal) y consiste en un conjunto de reglas que determinan cudles son los movimien-
tos legales disponibles para cada participante en cada momento del didlogo. En consecuencia,
el protocolo rige el movimiento de los argumentos en el juego, y distintos protocolos permiten
caracterizar diferentes semdnticas argumentativas. Un argumento es aceptado de acuerdo a una
semdantica argumentativa basada en didlogo si el proponente, siguiendo el protocolo adjudica-
do por la semaéntica, es capaz de defenderlo de todos sus derrotadores. Esto es caracterizado

formalmente a través de la nocién de estrategia ganadora, la cual es un subdrbol del arbol de
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Figura 1.2: (a) ilustra a un conjunto de argumentos, representados como tridngulos, y las relaciones
de derrota entre los mismos, representadas con flechas. (b) ilustra un arbol de disputa infinito para el
argumento A. (c) representa una posible estrategia ganadora para .4 donde asumimos un protocolo que

prohibe a ambas partes involucradas en el didlogo repetir algiin argumento.

disputa tal que toda rama finaliza en un argumento del proponente, y para todo argumento del

oponente el proponente presenta un unico contra-argumento.

La Figura 1.2 ilustra las nociones mencionadas anteriormente. En el panel (a), los argumen-
tos son representados como tridngulos y las flechas representan las relaciones de derrota de tal
manera que una flecha desde un argumento X a otro argumento ) representa que el primero
derrota al segundo. El panel (b) muestra un arbol de disputa para el argumento .4 del panel (a),
representado como un drbol en el cual un nodo N, representado por un argumento X, tiene un
hijo N’, representado por un argumento ), solo si ) derrota a X. Notemos que las disputas
de nuestro arbol de disputa son infinitas debido a los ciclos de derrotas que existen entre los
argumentos By C,y Dy £. El panel (c) ilustra una estrategia ganadora para el argumento .4 en

la cual asumimos un protocolo que prohibe la repeticién de argumentos en una disputa.

Notese que esta manera de concebir las semdnticas argumentativas se inscribe dentro del
paradigma basado en inferencia. Luego, proponente y oponente no existen como entidades dife-
renciadas, sino que constituyen abstracciones utiles para abordar la representacion y el andlisis
de las semdnticas. En consecuencia, no resulta necesario considerar aspectos como el cardc-
ter dindmico y distribuido de la informacién. Dicho de otro modo, un unico agente, el cual
usualmente no se menciona explicitamente, intercambia argumentos consigo mismo respetan-

do ciertas reglas. En este proceso monoldgico, el mismo agente considera dos posturas, una a
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favor y otra en contra de un argumento en discusion, que suelen identificarse con la idea de

proponente y oponente, respectivamente.

Las semdnticas basadas en didlogo para la argumentacion abstracta resultan atractivas por
multiples razones. Por una parte, desde una perspectiva tedrica, ofrecen un punto de vista com-
plementario a otros enfoques—como los basados en extensiones o etiquetados—para analizar
los fundamentos de las semdanticas argumentativas. Ademads, los didlogos construidos de esta
manera proporcionan explicaciones de por qué cierta pieza de informacion—un argumento o
una conclusién—se considera (tentativamente) cierta. Por ejemplo, una posible explicacion de
por qué un argumento .4 se encuentra en una extension admisible consiste en mostrar como se
puede establecer la existencia de dicha extension, en lugar de simplemente identificarla (mas
sobre esto serd presentado en las Secciones 2.1.1 y 3.3.3). Por otra parte, desde una perspecti-
va préctica, se centran en la evaluacion individual de los argumentos sin requerir el cdlculo de
conjuntos completos de extensiones o etiquetados, lo cual las convierte en una base adecuada
para el desarrollo de algoritmos. Ademas, pueden aplicarse diversas técnicas a los didlogos para
mejorar su eficiencia, lo que permite el desarrollo de algoritmos eficientes para la evaluacion
de argumentos [CSGO05, CS07, CS09, RGGS11, GRGS13, AGP*18, CGG19]. Este tltimo as-
pecto resulta particularmente significativo para el desarrollo de herramientas de representacion
de conocimiento y razonamiento basadas en argumentacion, aplicables a entornos del mundo
real [BBD'12, DDG'13, BBD" 14, NSSR16, DDG"17, NSSR18, LGSS22, GMDS23].

1.3 Motivacion

Habiendo contextualizado el interés por las seménticas argumentativas existentes, por estu-
diarlas, y por desarrollar otras nuevas que se ajusten a las necesidades especificas de dominios
particulares, a continuacién comentaremos las principales razones que motivaron los aportes
introducidos en la presente tesis. Para hacerlo de la manera mas clara posible, también mencio-
naremos brevemente en qué consisten los aportes presentados en este trabajo, los cuales serdn

comentados en mayor detalle en la Seccién 1.4.

Nuestra primera contribucién consiste en la definicion de una semdntica argumentativa que
exhibe un comportamiento especifico ausente en la literatura sobre semdnticas basadas en dia-
logo. Denominaremos a dicha semantica como aceptabilidad-ac. Explicar el comportamiento

al que hacemos referencia sin asumir ciertos conocimientos basicos en argumentacion abstracta



Motivacion 11

resulta complejo, mds atn lo es explicar las razones por las cuales dicho comportamiento re-
sulta significativo. Por lo anterior, en la presente seccidon mantendremos nuestra explicacion lo
mads general posible y la misma serd retomada y profundizada en la Seccion 4.1 luego de haber

introducido todos los conceptos necesarios.

Esencialmente, la aceptabilidad-ac cuenta con un comportamiento muy especifico respecto
a dos puntos estrechamente vinculados con un tipo particular de conjunto de argumentos, al cual
denominaremos indecision. Una indecision es un conjunto de argumentos donde cada miembro
puede afectar el estado de aceptacion de los demds miembros, a la vez que ninguno de ellos se
ve afectado por argumentos externos al conjunto. En estos casos, no contamos con informacién
suficiente para decidir a favor de uno (o mds) de los miembros del conjunto por sobre los demads,

de ahi el nombre de indecision.

El comportamiento de la aceptabilidad-ac puede describirse respondiendo a las siguientes
dos preguntas: (i) ;qué estado de aceptacion corresponde a los argumentos involucrados en una
indecision?, y (ii) ;como debe verse afectado el estado de aceptacion de un argumento que no
pertenece a una indecision si es derrotado tinicamente por argumentos que participan en una?
La aceptabilidad-ac rechaza a todos los argumentos pertenecientes a una indecision, a la vez
que garantiza que el estado de aceptacion de aquellos argumentos derrotados por miembros de
una indecision no se vea afectado por dichas derrotas. Nos referiremos a este tltimo aspecto del

comportamiento de la aceptabilidad-ac como bloqueo de indecision.

A continuacién daremos algunas razones, tanto tedricas como practicas, de por qué el com-
portamiento de la aceptabilidad-ac es deseable y significativo. En primer lugar, y de forma intui-
tiva, parece razonable rechazar a todos los argumentos involucrados en una indecision, puesto
que todos se consideran dudosos y ninguno logra superar a los demds argumentos del conjunto.
Es decir, no tenemos motivos para decantarnos por ningtin subconjunto de la indecisiéon por
sobre los demds. Con respecto al bloqueo de indecision, el razonamiento detrds de aceptar a
aquellos argumentos tnicamente derrotados por miembros de una indecision es el siguiente:
como todos los derrotadores del argumento bajo analisis son rechazados, y como el argumento
bajo andlisis no se encuentra en una situacion dudosa (i. e. no pertenece a una indecisién), luego

no existen motivos para rechazarlo.

Otra razén que motiva el desarrollo de la aceptabilidad-ac, de caridcter mds practico a la
anterior, y concerniente a un dominio especifico, es poder representar esquemas de razona-
miento similares a los que involucran, por ejemplo, al principio penal in dubio pro reo—segin

el cual, ante la presencia de evidencia contradictoria, debe juzgarse a favor del acusado. En
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la Seccién 4.1 veremos un ejemplo de como la aceptabilidad-ac se ajusta a este esquema de

razonamiento.

Finalmente, la aceptabilidad-ac también ofrece una alternativa general a un problema pre-
sente desde la concepcién misma de las semdnticas argumentativas [Dun95], segin el cual,
intuitivamente, se rechazan argumentos que podrian ser aceptados. Este motivo de caracter ted-
rico es, a nuestro entender, uno de los més interesantes y significativos. Sin embargo, debido a
que abordar este punto en detalle requiere de ciertos conocimientos en argumentacion abstracta,

el mismo serd tratado en profundidad en la Seccién 4.1.

Es importante mencionar que ideas similares a las abordadas en la aceptabilidad-ac fueron
propuestas por primera vez en [Donl8, DL19, DL21] (aunque para un formalismo distinto y
siguiendo un enfoque diferente al adoptado en la presente tesis). En dichos trabajos, los autores
utilizaron una versién modificada del esquema basado en la recursividad de los componentes
fuertemente conexos (del inglés, strongly connected component recursiveness) [BGGOS] para
definir una familia de semdnticas argumentativas, denominadas semdnticas basadas en la anu-
lacion de los componentes fuertemente conexos, donde cada semdntica embebe el bloqueo de
indecision. De ahora en mds, para mantener la presentacion sencilla, denominaremos a esta
familia de semdnticas como semdnticas SCC-void, por su acréonimo en inglés. Esta familia de
semdnticas serd discutida en la Seccién 2.1.2, y luego, en el Capitulo 4, abordaremos la relacién
existente entre la aceptabilidad-ac y las mismas. En particular, probaremos que la primera es
equivalente, bajo ciertas condiciones, a la semantica grounded SCC-void, una de los integrantes

de la familia de semanticas SCC-void.

Continuando con nuestras motivaciones, el propio desarrollo de la aceptabilidad-ac fue la
razon de otro de nuestros aportes: un formalismo para la representacion de semdnticas argu-
mentativas basadas en didlogo alternativo al mas utilizado en la literatura y lo suficientemente
general para representar no solo a la aceptabilidad-ac, sino también a otras semdnticas existen-
tes e incluso a otras atn por desarrollar. Denominamos a este formalismo enfoque basado en
bundle sets*. El mismo es necesario puesto que la aceptabilidad-ac no puede, segtin nuestro leal
saber y entender, representarse satisfactoriamente a través del enfoque usualmente empleado en
la literatura para caracterizar semanticas argumentativas basadas en didlogo. Abordaremos este

aspecto en detalle en el Capitulo 6.

2El término bundle set podria ser traducido como conjunto de haces; no obstante, ante la ausencia de una mejor

traduccion, en la presente tesis mantendremos el término original en idioma inglés.
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Finalmente, nuestra tltima motivacion se encuentra relacionada con el analisis formal de los
fundamentos tedricos de las semdnticas argumentativas basadas en didlogo y de las relaciones
entre las mismas. Este tipo de andlisis es un elemento clave para promover la adopcién de se-
madnticas basadas en didlogo en sistemas del mundo real, debido a que nos ofrece herramientas
para identificar aquellas propiedades que una semantica debe poseer para adaptarse satisfacto-
riamente a los requerimientos de un dominio especifico. Asimismo, estas propiedades formales
pueden guiar el desarrollo de nuevas semdnticas cuyo comportamiento sea mds adecuado para

determinadas aplicaciones.

Lo anterior no es un requerimiento exclusivo de las semdnticas basadas en didlogo, de
hecho, es una preocupacion generalizada a todo el campo de las semdnticas argumentativas.
Es por esto que un marco basado en principios—propiedades que una semantica puede 0 no
satisfacer—para la evaluacién de semdnticas argumentativas basadas en extensiones fue pro-
puesto en [BGO7]. En dicho marco, se presentaron varios principios integrados en distintas
semanticas basadas en extensiones y las mismas fueron analizadas a la luz de estos principios.
Consideramos que esto representd un paso muy importante en lo que refiere a la madurez de la
argumentacion en general y al estudio de las semdnticas argumentativas en particular. Tal es asi
que, en trabajos posteriores [vdTV17, DRvdT20, RSvdTL20, YCQ"21, YAV*23, DKUW24],
se han incorporado nuevos principios y se ha ampliado considerablemente el conjunto de semén-
ticas examinadas; convirtiendo a este enfoque en una herramienta fundamental para el andlisis

de las semdnticas argumentativas.

Siguiendo esa misma linea, en la presente tesis proponemos un conjunto de principios que
buscan contribuir a los marcos basados en principios existentes en el andlisis de los fundamen-
tos tedricos de las semanticas argumentativas. Cada uno de los principios aqui propuestos surge
esencialmente de concebir a las semdnticas argumentativas como didlogos. Luego, los princi-
pios introducidos son utilizados para analizar la aceptabilidad-ac y la caracterizacién basada
en didlogo de cuatro semdnticas adicionales, a saber: la semantica grounded 3 la semadntica
preferida (crédula), la semantica de proposito especifico presentada en [GS04]—a la que nos
referiremos como semdntica default—y la seméntica pairwise cogency (crédula) [BTS16]. Los
motivos de la eleccidn de las anteriores semdanticas, junto con sus respectivas definiciones, seran

abordados en la Seccién 3.3.

3En general, mantendremos el nombre de las semdnticas argumentativas en inglés, ya sea por falta de una

traduccion satisfactoria, o para mantener sencilla esta presentacion.
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1.4 Contribuciones

Las principales contribuciones de la presente tesis pueden sintetizarse de la siguiente

manera:

Enfoque Basado en Bundle Sets

Extendemos y refinamos el enfoque basado en bundle sets, un formalismo para la repre-
sentacion de semdnticas argumentativas basadas en didlogo. Este formalismo representa una
alternativa al enfoque mds utilizado en la literatura y fue desarrollado con la generalidad y
modularidad en mente, esto es, pensado en que fuese un marco lo suficientemente general pa-
ra representar multiples semdnticas existentes, como también a otras ain por desarrollar. Este
formalismo es necesario porque, entendemos que la aceptabilidad-ac no puede representarse sa-
tisfactoriamente a través del enfoque usualmente adoptado. En otras palabras, el enfoque basado
en bundle sets es una instancia de la idea mas general de enfoque basado en didlogo presente en
la literatura y se distancia en algunos detalles, aunque no en su esencia, del enfoque mas usual-
mente empleado. El mismo se basa principalmente en las nociones de linea argumentativa 'y de
bundle set, donde el segundo es un conjunto de las primeras que satisface ciertas restricciones,

y es su andlisis lo que permite determinar el estado de aceptacion de un argumento.

Aceptabilidad Basada en Componentes Aumentados

Introducimos la aceptabilidad-ac, una semdntica basada en didlogo que posee un comporta-
miento ausente en este tipo de semdnticas. La aceptabilidad-ac rechaza a todos los argumentos
pertenecientes a una indecision, a la vez que garantiza que el estado de aceptacion de aquellos
argumentos derrotados por miembros de una indecision no se vea afectado por dichas derrotas.
La aceptabilidad-ac resulta significativa por multiples razones. Por un lado, permite modelar un
esquema de razonamiento similar al que puede observarse en dominios especificos, como el ra-
zonamiento legal. Por otro lado, constituye una alternativa frente a otras semdnticas, en particu-
lar aquellas basadas en el concepto de admisibilidad, cuyo comportamiento no resulta completa-
mente satisfactorio en determinadas situaciones. La definicidn de aceptabilidad-ac esta dada en
el contexto de los marcos argumentativos con subargumentos, para lo cual, entre otros, se desa-
rroll6 el concepto de componente aumentado, aporte fundamental para la aceptabilidad-ac, que

de otra manera produciria resultados cuestionables. Ademads, la definicién de aceptabilidad-ac
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es lo suficientemente general como para también comportarse satisfactoriamente en el contexto
de los marcos argumentativos “tradicionales”. Como consecuencia de lo anterior, mostramos
que bajo determinadas condiciones, la aceptabilidad-ac es equivalente a la semdntica grounded
SCC-void.

Principios para el Analisis de Semanticas Basadas en Dialogo

Proponemos un conjunto de principios que busca contribuir a los marcos basados en prin-
cipios existentes en el andlisis de los fundamentos tedricos de las semdnticas argumentati-
vas. Cada principio aqui propuesto surge principalmente de concebir a las semanticas argu-
mentativas como didlogos. Luego, los principios introducidos son utilizados para analizar la
aceptabilidad-ac y la caracterizacién basada en didlogo de cuatro semdnticas mds, a saber:
la semdntica grounded, la semdntica preferida (crédula), la semantica default y la seméntica
pairwise cogency (crédula). Como resultado de este andlisis obtenemos una mayor compren-
sién de algunas de las propiedades de estas semdnticas, de las relaciones que existen entre las
mismas, de los dominios en los cuales podrian desempefiarse méds satisfactoriamente y multiples

indicios acerca de lineas futuras de investigacion concernientes a este tipo de semanticas.

1.5 Publicaciones

A continuacién se indican los articulos publicados como resultado del trabajo llevado a cabo
durante la realizacion de la presente tesis. En particular, para cada una de estas publicaciones,
se detalla brevemente su contribucién y se indican los capitulos de esta tesis con los que se

vinculan sus resultados.

= En el articulo “A mathematical conceptualization of bundle sets in defeasible logic
programming” [SDMS24a] publicado en Proceedings of the 39th ACM/SIGAPP Sym-
posium on Applied Computing (SAC 2024), extendemos las bases del enfoque basa-
do en bundle sets. Este articulo se corresponde con el Capitulo 3, en particular con

la Seccidn 3.1.

= En el articulo “Towards a dialogue game-based semantics for extended abstract argumen-
tation frameworks based on indecision-blocking” [SDMS24b] publicado en Proceedings
of the 16th International Conference on Scalable Uncertainty Management (SUM 2024)
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tomo 15350 de Lecture Notes in Computer Science, realizamos un estudio preliminar
de algunas semdnticas también consideradas en la presente tesis, a saber, las semdnticas
grounded y default, ademds de una tercera que fue un primer intento por conseguir una
semdntica basada en didlogo que embebiese el bloqueo de indecision. La necesidad de
contar con un marco formal para analizar mas rigurosamente a las seménticas argumen-
tativas basadas en didlogos fue la principal conclusién que obtuvimos de este andlisis. Los
resultados de este articulo sentaron las bases para el posterior refinamiento y desarrollo

de las contribuciones presentadas en los Capitulos 3, 4 y 5.

= En el articulo “A principle-based framework for analyzing dialogue game-based seman-
tics” [SCD*25] publicado en Proceedings of the 22nd International Conference on Prin-
ciples of Knowledge Representation and Reasoning (KR 2025) (en prensa), realizamos un
refinamiento del enfoque basado en bundle sets, adaptando varias definiciones introdu-
cidas en las publicaciones previas para contemplar los requerimientos de representar un
conjunto mas amplio de semdanticas basadas en didlogo. Ademds, propusimos un conjunto
de principios formales para analizar de manera rigurosa las propiedades de las semanti-
cas abordadas y las relaciones existentes entre las mismas. Los resultados de la presente

publicacién se hallan reflejados en los Capitulos 3 y 5.

Al momento de la redaccién de la presente tesis, contamos con un articulo en desarrollo
en el cual brindamos la definicién de aceptabilidad-ac, para lo cual, también desarrollamos los
conceptos que sirven de base a dicha definicion. Ademas, estudiamos sus propiedades y su

relacion con las semdnticas SCC-void. Este contenido se corresponde con el Capitulo 4.

1.6 Organizacion de la Presente Tesis

El resto de esta tesis se encuentra organizado de la siguiente manera:

= En el Capitulo 2 introduciremos los conceptos preliminares que serdn utilizados a lo largo
de la tesis. Alli discutiremos las bases formales de la argumentacion abstracta haciendo
énfasis en sus dos nociones principales, a saber, los formalismos que nos permiten re-
presentar a los argumentos y sus relaciones, y los diferentes enfoques para definir las

semdnticas argumentativas. Comenzaremos con la Seccién 2.1, donde presentaremos el
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concepto de marco argumentativo, y luego abordaremos dos enfoques para la caracte-
rizacion de semanticas argumentativas: el extensional (Seccion 2.1.1) y el basado en
la anulacion de los componentes fuertemente conexos (Secciéon 2.1.2). Finalmente, en
la Seccién 2.2 introduciremos a los marcos argumentativos extendidos con subargumen-
tos, los cuales extienden a los marcos argumentativos “tradicionales” incorporando la re-
lacion de subargumento. Estos marcos nos permiten representar de manera mas intuitiva,
con respecto a los marcos “cldsicos”, algunas relaciones entre los argumentos y analizar

el impacto de las mismas sobre las semanticas.

= En el Capitulo 3 presentaremos el enfoque basado en bundle sets, un formalismo para
la caracterizacion de semdnticas argumentativas basadas en didlogo lo suficientemente
general como para representar tanto semdanticas existentes como nuevas. Este enfoque
es una instancia de la idea mds general de enfoque basado en didlogo presente en la
literatura, y se distancia en algunos detalles, aunque no en su esencia, del enfoque més
usualmente empleado. Las bases de este formalismo son introducidas en la Seccién 3.1,
mientras que algunos conceptos adicionales serdn introducidos en la Seccion 3.2. En
la Seccidn 3.3 presentaremos la definicion, adaptada al enfoque basado en bundle sets, de
cuatro semdnticas argumentativas presentes en la literatura: grounded, preferida (crédula),
default y pairwise cogency (crédula). Antes de introducir dichas semanticas, discutiremos
los motivos por los cuales no enfocamos exclusivamente en ellas. Los mismos pueden
resumirse a su importancia en la literatura y a la diversidad de caracteristicas propias de

las semdnticas argumentativas que nos permiten considerar.

» El Capitulo 4 estd dedicado a la definicion y analisis de la aceptabilidad-ac. En
la Seccion 4.1 ahondaremos en los motivos detrds del desarrollo de la misma. En
la Seccién 4.2 introduciremos el concepto de componente aumentado, el cual es un ele-
mento fundamental en la definicién de la aceptabilidad-ac. En la Seccién 4.3 brindare-
mos dicha definicién. Finalmente, en la Seccion 4.4 estudiaremos las propiedades de la

semdntica que protagoniza este capitulo.

= En el Capitulo 5 introduciremos un conjunto de principios que emplearemos para anali-
zar de forma individual y comparativa a las semanticas introducidas en las Secciones 3.3
y 4.3. Este capitulo sigue la linea establecida por trabajos previos disponibles en la li-
teratura segun los cuales el andlisis formal de las semdnticas argumentativas se realiza

definiendo un conjunto de propiedades, generalmente denominadas principios, que re-
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presentan caracteristicas razonables para una semdntica. Cada uno de los principios pro-

puestos surge de concebir a las semdnticas argumentativas como didlogos.
= En el Capitulo 6 discutiremos los principales trabajos relacionados con la presente tesis.

= Finalmente, las conclusiones obtenidas durante la realizacion de la presente tesis, asi
como las futuras lineas de investigacion abiertas a la luz de los resultados obtenidos,

serdn delineadas en el Capitulo 7.



Capitulo 2

Conceptos Preliminares: Argumentacion
Abstracta

Resumen

En este capitulo introduciremos los conceptos preliminares que utilizaremos a lo largo de la
presente tesis. En la Seccion 2.1 presentaremos los marcos argumentativos, el principal forma-
lismo de la literatura de argumentacion abstracta para representar a conjuntos de argumentos y
sus relaciones. Seguido de esto, abordaremos dos enfoques para la caracterizacién de semén-
ticas argumentativas: el extensional, en la Seccion 2.1.1, y el basado en la anulacion de los
componentes fuertemente conexos, en la Seccién 2.1.2. El primero es probablemente el enfo-
que més extensamente utilizado en la literatura a la hora de definir semdnticas argumentativas.
El mismo se basa en establecer ciertas restricciones que conjuntos de argumentos deben sa-
tisfacer para representar una postura razonable. De todas las semdnticas disponibles definidas
de acuerdo a esta aproximacion, nos concentraremos en cuatro: ingenua, completa, grounded
y preferida, por encontrarse mds estrechamente vinculadas con la presente tesis. El segundo
enfoque permite caracterizar una familia de semdnticas denominada SCC-void, donde cada uno
de sus miembros embebe un comportamiento denominado undecidedness blocking. En este ca-
so, nos enfocaremos en la semdntica grounded SCC-void, ya que guarda un estrecho vinculo
con contribuciones introducidas posteriormente. Finalmente, en la Seccion 2.2 discutiremos los
marcos argumentativos extendidos con subargumentos, los cuales incorporan un nuevo tipo de

relacion entre los argumentos. Este tipo de marco nos permite representar mds intuitivamen-



20 Capitulo 2. Conceptos Preliminares: Argumentacion Abstracta

te, con respecto a los marcos “tradicionales”, ciertas situaciones—algunas de las cuales serdn

abordadas en capitulos posteriores—y analizar su impacto sobre las semanticas argumentativas.
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2.1 Marcos Argumentativos

En esta seccion introduciremos los fundamentos de argumentacion abstracta que utilizare-
mos a lo largo de este manuscrito. Nuestra presentacion se basa principalmente en [Dun95],
pero también incorporaremos elementos de trabajos posteriores. Como mencionamos anterior-
mente, este paradigma se abstrae de varios componentes de la argumentacion computacional, a
saber, el lenguaje de representacion, el proceso de construccion de los argumentos y la identi-
ficacion de los conflictos entre ellos; para concentrarse exclusivamente en la evaluacion de los
argumentos. Debido a su nivel de abstraccion y a su simplicidad, este enfoque es utilizado en
la actualidad como base tedrica para la mayoria de los avances en el drea de argumentacion. El
paradigma abstracto cuenta con dos conceptos fundamentales, el de marco argumentativo y el
de semdntica argumentativa. A continuacion introduciremos el primero de ellos—tal cual fue
definido en [Dun95]—para luego presentar dos aproximaciones a la definicion de seméanticas

para marcos argumentativos en las Secciones 2.1.1y 2.1.2.

Un marco argumentativo, denominado de ahora en adelante como AF (por su nombre en
inglés Argumentation Framework) es un par ordenado donde el primer elemento es un con-
junto de argumentos y el segundo componente es una relacion binaria de derrota entre dichos

argumentos.

Definicion 2.1.1 (Marco Argumentativo [Dun95]). Un marco argumentativo es un par
S = (Ar, Def ), donde Ar es un conjunto no vacio y finito de argumentos 'y Def C Ar x Ar es

una relacion de derrota entre los argumentos.

En este formalismo se considera que cada argumento es una entidad abstracta e indivisible
cuyo contenido no es especificado. Ademas, la relacién de derrota denota dos aspectos. Por
un lado, que dos argumentos no pueden ser aceptados simultidneamente por hallarse en con-
flicto. Por otro lado, una preferencia (no necesariamente exclusiva) de uno de los argumentos
sobre el otro. El origen del conflicto y la naturaleza de la preferencia también permanecen sin
especificar. Antes de continuar, nos parece valioso mencionar que en [Dun95] se utiliza el tér-
mino ataque. Sin embargo, dado que la relacion codifica ataques exitosos—en el sentido de que
existe un conflicto entre los argumentos y al menos uno de ellos puede ser considerado mejor
que el otro—en la presente tesis optamos por emplear el término derrota, el cual es también

ampliamente adoptado en la literatura del drea.

Los argumentos serdn denotados utilizando letras mayusculas caligraficas (e. g. A, B, .. .).

Ademds, es posible representar graficamente a un AF como un grafo dirigido donde los nodos
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B C

Figura 2.1: AF del Ejemplo 2.1 representando un floating argument.

representan a los argumentos y donde una arista desde un argumento .4 hacia otro argumento B
representa que el primero derrota al segundo. Para ilustrar el concepto de AF consideremos el
siguiente ejemplo—el mismo ilustra una situacién bien conocida en la literatura denominada

floating argument [MS91], a la cual haremos referencia en proximas secciones.

Ejemplo 2.1. Sea F21 = (Aryy, Def,,) un AF, donde el conjunto de argumentos es
Aryy ={A, B,C}, y donde la relacion de derrota es Def,, = {(B,.A),(C, A),(B,C), (C,B)}.

$o.1 es ilustrado en la Figura 2.1.

La siguiente notacién nos servird en el resto de la presente tesis. Sea § = (Ar, Def) un
AF y A, B € Ar. Decimos que A derrota a 3 si y sélo si (A, B) € Def. El argumento A es
contradictorio si'y s6lo si A se derrota a si mismo. Si (A, B) € Def y (B, A) ¢ Def, entonces
A derrota estrictamente a B. Si (A, B) € Def y (B, A) € Def, entonces A y B se derrotan
mutuamente. Definimos A~ = {B|B derrota a A} y At = {B|.A derrota a B} como el
conjunto de derrotadores de A y el conjunto de argumentos derrotados por .4, respectivamente.
Ademads, generalizamos estas nociones a conjuntos de argumentos. Dado S C Ar, A derrota
a S siysélosi AT NS # (). De manera inversa, S derrota a A si y sélo si 3B € S tal que
A € Bt.Luego, S" ={B|3Ae€ S:Be A }ySt={B|3A € S:B € A"} sonel

conjunto de derrotadores de S'y el conjunto de argumentos derrotados por S, respectivamente.

Ejemplo 2.2. Consideremos el argumento B del AF §s.1 del Ejemplo 2.1. Tenemos que B de-
rrota estrictamente a A y mutuamente a C. Luego, Bt = {A,C} y B~ = {C}. Si consideramos
el conjunto de argumentos S = {B,C}, tenemos que ST = {A,B,C}y S~ = {B,C}.

2.1.1. Semanticas Argumentativas: Enfoque Basado en Extensiones

Esencialmente, el objetivo del enfoque abstracto es determinar qué conjuntos de argumentos

pueden ser aceptados, esto es, ser considerados como tentativamente verdaderos por un agente
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racional. Para esto, se necesita de un mecanismo que, a partir de considerar las relaciones entre
los argumentos, pueda calcular conjuntos de argumentos aceptados tales que cada uno de ellos
represente una postura razonable de acuerdo a ciertos principios. Este mecanismo es capturado

a través del concepto de semdntica argumentativa.

Existen multiples aproximaciones a la hora de caracterizar semanticas argumentativas,
siendo los enfoques mads relevantes el basado en etiquetados [Pol94], el basado en extensio-
nes [Dun95], el basado en la recursividad de los componentes fuertemente conexos [BGGO5]
y el basado en didlogo [Vre93a, PS97, VP00, MCO09]. En la presente seccion, nos enfocaremos
principalmente en el enfoque basado en extensiones, pero también haremos una breve mencién
al enfoque basado en etiquetados. En la Seccién 2.1.2 introduciremos una version modificada
del enfoque basado en la recursividad de los componentes fuertemente conexos por verse estre-
chamente vinculada con las contribuciones de la presente tesis. La intuicion detrds del enfoque
basado en didlogo ya fue comentada en la Seccién 1.2, y presentar nuestra aproximacion a dicho

enfoque es el objeto del Capitulo 3.

El enfoque basado en etiquetados (en inglés, labelling-based approach, también denomi-
nado status assignment approach), fue propuesto originalmente en [Pol94] y posteriormente
adoptado en diversos trabajos [Cam06a, Vre06, Cam07, Ver07, Mod09a, Cam11, BT22]. Di-
cho enfoque consiste en asignar a cada argumento de un AF una etiqueta que indica su estado de
aceptacion. En otras palabras, un etiquetado genérico asigna a cada argumento en un AF una eti-
queta tomada de un conjunto Labels, mientras que una semantica especifica basada en etiqueta-
do proporciona un método para seleccionar un conjunto de etiquetados “razonables’ entre todos
los posibles, basdndose en algtn criterio incorporado en su definicién. Los trabajos que adop-
tan este enfoque adhieren tipicamente al conjunto de etiquetas Labels = {in, out, undecided},
donde in denota que un argumento se encuentra aceptado, out representa que un argumento es
rechazado, y undecided indica que el estado de aceptacién de un argumento es indeciso o que

se encuentra en discusion.

El enfoque basado en extensiones o enfoque extensional (en inglés, extension-based
approach) fue propuesto en [Dun95] y probablemente es la aproximacién a la definicion de
semdnticas argumentativas mas extensamente empleada en la literatura. De acuerdo a este en-
foque, las semdnticas argumentativas son funciones definidas declarativamente que asocian a
cada AF un conjunto de conjuntos de argumentos. Cada uno de estos conjuntos recibe el nom-
bre de extension y representa una postura razonable de acuerdo a los principios embebidos en la

semdntica. Para una revision en mayor detalle de las principales semdnticas argumentativas re-
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comendamos la lectura de [BCG11, BCG™18]. Bajo esta aproximacién, una semdntica genérica

puede definirse como sigue:

Definicion 2.1.2 (Seméntica Basada en Extensiones). Dado un AF§ = (Ar, Def ), una seman-

tica basada en extensiones ¢ adjudica a § un subconjunto de 24", denotado como E,, ()-

En lo que resta de la presente seccion, profundizaremos en el enfoque basado en extensio-
nes. Ademds, nos centraremos en las siguientes semdnticas argumentativas: la semantica inge-
nua [vdTV17], y dos miembros de la familia de semanticas propuesta en [Dun95], a saber, las
semanticas preferida 'y grounded, para lo cual también introduciremos a la semdantica completa.
Estas semdnticas dan lugar, respectivamente, a las extensiones ingenuas, completas, grounded
y preferidas, las cuales establecen diferentes condiciones que un conjunto de argumentos acep-

tados debe satisfacer.

De las semdnticas seleccionadas, las més relevantes para la presente tesis son la grounded
y la preferida. Explicaremos en mayor detalle los motivos de nuestra predileccion por estas
semdnticas en la Seccion 3.3. No obstante, podemos adelantar que se debe principalmente a que
ambas semdnticas también han sido caracterizadas en términos del enfoque basado en didlogo,
y, ademds, nos permiten considerar diferentes combinaciones de propiedades relevantes de las
semdanticas argumentativas. La razén de abordar a la semdntica completa es que es necesaria
para definir a los dos mencionadas anteriormente. Finalmente, la nocién de semdntica ingenua
nos servird mas adelante, en las Secciones 3.3 y 6.3, para discutir algunas caracteristicas de las

semadnticas en general.

Las semdnticas argumentativas aqui abordadas se construyen sobre un conjunto de nocio-
nes auxiliares que son luego utilizadas para la caracterizacion de las extensiones de un AF.

Concretamente, estas nociones son las de carencia de conflictos, defensa* y admisibilidad.

Definiciéon 2.1.3 (Carencia de Conflictos, Defensa y Admisibilidad). Sea § = (Ar, Def) un
AFy S C Ar un conjunto de argumentos:

» El conjunto S carece de conflictos si y sélo si no existen A, B € S tales que (A,B) €
Def.

“En [Dun95] se utiliza la expresién “A es aceptable con respecto a S”. Para distinguir este concepto del de
aceptabilidad para bundle sets introducido en la Seccién 3.3, utilizaremos la expresién “S defiende a .A”, la cual

es cominmente empleada en la literatura.
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» S defiende a A (o lo que es equivalente, A es defendido por S) si y solo si para todo
B e Ar:si (B, A) € Def, entonces existe C € S tal que (C,B) € Def.

= S es un conjunto admisible si y sélo si carece de conflictos y para todo A € S vale que
A es defendido por S.

La nocién de carencia de conflictos captura la intuicién de que todo conjunto de argumentos
aceptados debe ser consistente, esto es, no debe contener argumentos en conflicto. Mientras que
algunas semanticas ponen en duda qué principios adicionales deben satisfacer las extensiones
adjudicadas a un AF (discutiremos esto mas adelante), la carencia de conflictos es una propiedad
indiscutible que toda extensién debe satisfacer. Un conjunto de argumentos que satisface dicha

caracteristica se denomina carente de conflictos.

La nocidn de defensa establece que para considerar a un argumento A como aceptado por
al menos una extension, A debe ser defendido de todas las derrotas que recibe. Carencia de
conflictos y defensa se combinan para caracterizar a los conjuntos admisibles, los cuales pueden
interpretarse como posiciones coherentes capaces de defenderse a si mismas. Para ilustrar los

conceptos anteriores, consideremos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 2.3. Recordemos el AF o1 del Ejemplo 2.1. El conjunto {B} carece de conflictos y
defiende a todos sus miembros, por lo cual es admisible. Lo mismo puede decirse del conjunto
{C}. Por otro lado, el conjunto { A} carece de conflictos, pero al no ser capaz de defender a
sus miembros, no es admisible. Para todo otro conjunto S C Ar,, se cumple que S no carece
de conflictos. A destacar es el caso del conjunto {B,C}, el cual defiende a todos sus miembros

pero, no carece de conflictos y, por lo tanto, no es admisible.

A partir de los conceptos anteriores, pueden definirse® (entre muchas otras) las semdnticas
que resultan de interés para la presente tesis. El concepto de carencia de conflictos es suficiente
para definir a la semdntica ingenua. Partiendo de la nocién de admisibilidad se define la se-
mantica completa que caracteriza a las extensiones completas de un AF. Luego, se definen las
semanticas preferida y grounded, las cuales imponen restricciones adicionales sobre las exten-
siones completas. Las semdnticas cuya definicion se basa en el concepto de admisibilidad se

denominan semdnticas admisibles.

SEn el contexto del enfoque extensional, las semanticas abordadas en la presente seccién pueden definirse de
multiples maneras, todas equivalentes (ver [Dun95, BCG11]). Por lo tanto, la presentacién que adoptamos no
constituye la inica opcidén ni puede considerarse superior a otras disponibles en la literatura. El criterio que guia

nuestra eleccion radica en su utilidad y adecuacion a los propdsitos especificos de este trabajo.
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Definicion 2.1.4 (Extensiones Ingenua, Completa, Preferida, y Grounded). Sea § = (Ar, Def)
un AFy S C Ar:

S es una extension ingenua de § si y solo si S es un conjunto de argumentos carente de

conflictos maximal con respecto a la inclusion de conjuntos.

S es una extension completa de § si y solo si S es un conjunto admisible y para todo

A € Ar: si A es defendido por S, entonces A € S.

S es una extension preferida de § si y solo si es una extension completa maximal con

respecto a la inclusion de conjuntos de §.

S es la extension grounded de § si y solo si es la extension completa minimal con respecto

a la inclusion de conjuntos de §.

La definicion anterior caracteriza diferentes tipos de extensiones, desde la menos a la mas
restrictiva. Las extensiones ingenuas son las menos restrictivas de todas las abordadas. Las mis-
mas solo consideran la maximalidad del principio de carencia de conflictos, ignorando si los
argumentos que pertenecen a una extension pueden defenderse o no, de ahi su nombre. Las ex-
tensiones completas corresponden a conjuntos admisibles que incluyen a todos los argumentos
que defienden. Del conjunto de extensiones basadas en admisibilidad consideradas, representan
las menos restrictivas o las mds osadas. Las extensiones preferidas corresponden a extensio-
nes completas maximales o, lo que es equivalente [Dun95], conjuntos admisibles maximales.
Por tltimo, la extensidn grounded se deriva de la semdntica mds restrictiva. Esta extension es
definida siguiendo una politica cauta, asegurando la existencia de un unico conjunto de argu-
mentos que cumple con las caracteristicas establecidas. Es por esto que la extension grounded

se corresponde con la extension completa minimal de un AF.

Para ilustrar las definiciones anteriores, consideremos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 2.4. Recordemos el AF §y1 del Ejemplo 2.1. Las extensiones ingenuas de §o1 son
{A}, {B} y {C}. Las extensiones completas de §21 son 0, {B} y {C}. Luego, las extensiones
preferidas de Fo1 son {B} y {C}, por ser las extensiones completas maximales con respecto
a la inclusion de conjuntos. La extension grounded de §»1 es (), puesto que es la extension

completa minimal.

Notemos que, ante la presencia de determinadas situaciones, esto es, conflictos que no se

pueden resolver en forma directa—por ejemplo, el ciclo entre los argumentos By C en §o.1—las
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semdnticas pueden considerar distintas alternativas. Enfocdndonos en las semdnticas que mds
nos interesan, el Ejemplo 2.4 ilustra diferencias entre las extensiones adjudicadas a un AF por
la semantica preferida y la semantica grounded, respectivamente. La semdntica preferida adopta
un enfoque de estado muiltiple, esto es, asigna un conjunto de miltiples extensiones a un AF,
mientras que la semantica grounded adhiere a un enfoque de estado iinico o estado simple, ya

que prescribe una tnica extension para cada AF.

Existe otra diferencia importante que también puede observarse a partir del ciclo de derrotas
que involucra a los argumentos By C de §».1. Dado que no existe informacion externa al ciclo
que nos permita decantarnos por uno u otro de sus argumentos, en principio no podemos decidir
sobre la aceptacion de uno de los argumentos involucrados en el ciclo por sobre otro. En este
contexto, la semdntica preferida considera dos extensiones preferidas, {B} y {C}, las cuales
contemplan por separado la aceptacion de cada uno de los argumentos involucrados en el ciclo.
Esto es porque la semdantica preferida, ante la presencia de situaciones como un ciclo entre
By C, adopta una aproximacién osada que, intuitivamente, considera multiples maneras en
que el conflicto puede solucionarse. En cada una de estas soluciones alternativas, la seméntica
preferida se compromete con el estado de aceptacién de al menos un argumento. La semdntica
grounded, por su parte, adopta una politica mas cauta, dejando fuera de la extensién a ambos

argumentos; esto es, no se compromete con el estado de aceptacion de ninguno de ellos.

A partir de las extensiones adjudicadas a un AF por una seméntica, podemos clasificar a los
argumentos pertenecientes a dichas extensiones en distintas categorias. Las mds comtinmente
asociadas al enfoque basado en extensiones clasifican a los argumentos en aceptados y rechaza-
dos. Ademads, esta clasificacion puede refinarse a partir de considerar que un AF puede poseer
multiples extensiones resultantes de la aplicacién de una misma semdntica argumentativa—esto
es lo que sucede con el AF 5 en el Ejemplo 2.4 con las semanticas ingenua, completa y pre-
ferida. Luego, los argumentos de un AF no necesariamente pertenecen a todas las extensiones
resultantes de la aplicacion de una determinada semdntica. En consecuencia, podemos distin-
guir entre argumentos escépticamente aceptados 'y argumentos crédulamente aceptados. Otros
enfoques pueden considerar otras categorias que, aunque similares, no son exactamente igua-
les. Por ejemplo, el enfoque basado en etiquetados considera generalmente las categorias de
aceptado, rechazado, y en discusion. En la presente tesis adoptaremos la clasificacion tipica-
mente utilizada en el enfoque basado en extensiones, esencialmente porque también es la mds

comunmente utilizada por las semdnticas argumentativas basadas en didlogo.
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Definicion 2.1.5 (Argumentos Aceptados/Rechazados). Sea § = (Ar, Def) un AF, o una

semdntica argumentativa basada en extensiones y A € Ar:

» El argumento A se encuentra escépticamente aceptado con respecto a o si 'y solo si

pertenece a toda extension de § bajo la semdntica o.

» El argumento A es crédulamente aceptado con respecto a o si'y solo si pertenece a al

menos una extension de § bajo la semdntica o.

» El argumento A es rechazado con respecto a o si 'y solo si no pertenece a ninguna exten-

sion de § bajo la semdntica o.

Ejemplo 2.5. Consideremos el AF F5.1 del Ejemplo 2.1. Con respecto a la semdntica inge-
nua, A, By C se encuentran crédulamente aceptados. De acuerdo a las semdnticas completa
y preferida, los argumentos B y C son crédulamente aceptados, mientras que A es rechaza-
do. Finalmente, todo argumento de §2.1 se encuentra rechazado con respecto a la semdntica

grounded.

Los resultados discutidos en el Ejemplo 2.5 son ilustrados en la Figura 2.2. En la misma,
coloreamos en verde a aquellos argumentos aceptados de acuerdo a las seménticas abordadas
en la presente seccion, mientras que los argumentos rechazados son coloreados en rojo. Por
lo anterior, el conjunto de todos los argumentos verdes representa graficamente una extension

adjudicada a un AF.

2.1.2. Semanticas Basadas en la Anulacion de los Componentes

Fuertemente Conexos

En la presente seccion, introduciremos las semdnticas basadas en la anulacion de los com-
ponentes fuertemente conexos [Donl8, DL19, DL21], las cuales son conocidas en la literatura
como semdnticas SCC-void. A efectos de simplificar la exposicion, de aqui en mas emplea-
remos esta ultima denominacién para referirnos a dicha familia de semdanticas. Cada miem-
bro de las semanticas SCC-void consiste, intuitivamente, en una modificacién de alguna de
las semdnticas admisibles presentadas en [Dun95] que incorpora un mecanismo denominado
en [Donl8, DL19, DL21] como undecidedness blocking. Este termino podria traducirse como

blogueo de indecision, no obstante, en lo que sigue mantendremos la denominacién original.
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Figura 2.2: Estado de aceptacion de los argumentos del AF §5 1 del Ejemplo 2.1 de acuerdo a las semén-
ticas abordadas en la presente seccién. Los argumentos aceptados son coloreados en verde, mientras que
los rechazados son coloreados en rojo. El panel (a) corresponde a la extensién grounded, los paneles (b)
y (c) corresponden a las extensiones preferidas, mientras que los paneles (b), (c) y (d) corresponden a las

extensiones ingenuas.

Abordaremos la presente seccion de la siguiente manera: en primer lugar, ofreceremos
una descripcién de algunas de las situaciones que motivaron el desarrollo de las seménticas
SCC-void. A continuacidn, introduciremos los conceptos necesarios para, finalmente, presentar
la definicién formal de las seménticas SCC-void. De todas las semanticas pertenecientes a esta
familia, nos interesa especialmente la denominada grounded SCC-void, en adelante denotada
como Ggcc. El motivo de nuestra preferencia por dicha semdntica, se debe, principalmente, a
que la misma se encuentra estrechamente vinculada con las contribuciones de la presente tesis.

Abordaremos este punto en mayor detalle mas adelante.

Antes de continuar con la presentacién de las semanticas SCC-void, consideramos menester
mencionar los siguientes puntos. En primer lugar, nuestra presentacion se basa exclusivamente
en los articulos [Donl18, DL19], puesto que, al momento de la redaccién de la presente tesis,
el articulo [DL21] solo se encuentra disponible en el repositorio de acceso abierto arXiv y
no cuenta con revision por pares. Por lo anterior, consideramos prudente no basarnos en los

resultados alli expuestos.
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En segundo lugar, en nuestra presentacion simplificaremos algunas ideas tal cual fueron
introducidas en [Don18, DL19] y adaptaremos otras a las nociones que hemos utilizado en las
secciones previas. En particular, utilizaremos un ejemplo como principal elemento motivacional
de la presentacion de las seménticas SCC-void, aunque un andlisis mds general podria llevarse
a cabo. Un andlisis con tal caracteristica serd realizado en la Seccion 4.1, pero en el contexto de
la motivacion de la aceptabilidad-ac, la cual esta estrechamente vinculada con las motivaciones
de la semanticas SCC-void. La presentacion original de las semdnticas SCC-void fue planteada
en términos del enfoque basado en etiquetados (comentado brevemente en la Seccién 2.1.1),
y la etiqueta undecided juega un papel fundamental en su descripcidn. En la presente tesis,
debido a que adoptamos el enfoque extensional, no haremos mencién a la etiqueta undecided,
sino que nos enfocaremos en argumentos aceptados y rechazados. Otro elemento esencial de
la presentacion original de las semdnticas SCC-void es el concepto de componente fuertemente

conexo (que introduciremos en la Definicion 2.1.8).

Motivacion

La principal motivacion para el desarrollo de las semdnticas SCC-void fue presentar una
familia de semdnticas donde cada miembro embebiese un comportamiento especifico ausente
en la literatura hasta ese momento. Dicho comportamiento conté con mdltiples inspiraciones,
entre las cuales se encuentran las semanticas de bloqueo de ambigiiedad [NutO1, GMABO04],
el principio penal in dubio pro reo—inspiracion también compartida por nuestra propuesta—y
patrones comunes de toma de decisiones como el beneficio de la duda. Este comportamiento es
denominado undecidedness blocking en [Don18, DL19]. Para poder describirlo, recordemos el

AF §5.1 del Ejemplo 2.1 e ilustrado en la Figura 2.1.

Como puede observarse en el Ejemplo 2.5, el argumento A no es aceptado por ninguna de
las semdnticas admisibles abordadas en la presente tesis. De hecho, toda semantica basada en el
concepto de admisibilidad es tal que rechaza al argumento A. Esto es asi puesto que no existe
en §o.1 un conjunto admisible al que A pertenezca. Con lo anterior no pretendemos sefalar que
el comportamiento de las semdnticas admisibles es problemético en términos generales (discuti-
remos esto en la Seccion 4.1); de hecho, el trabajo continuo y riguroso que se ha realizado en el
area de argumentacion utilizando como punto de partida estas semdnticas es, sino una prueba,
un indicio de sus multiples virtudes. No obstante, existen razones para considerar comporta-
mientos alternativos. Por ejemplo, asumamos una interpretacion legal de los argumentos y las

relaciones representadas en el AF §5 1, de manera que A es un argumento que presume la ino-
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cencia de una persona, mientras que 3y C son dos pruebas contradictorias en su contra. En tal
escenario, si consideramos un esquema de razonamiento como el principio penal in dubio pro
reo—el cual establece que ante evidencia contradictoria debe juzgarse a favor del acusado—el
argumento A deberia ser aceptado y los argumentos B y C deberian ser rechazados. Considera-
mos, al igual que los autores de [Don18, DL19], que ejemplos como este ponen de manifiesto la
necesidad de semdnticas argumentativas no basadas en el concepto de admisibilidad, pero que
aun asi embeban una version alternativa de la nocién de defensa, que se comporten satisfacto-
riamente en estos escenarios y que, por ende, sean mds propensas a desempefiarse eficazmente

en los dominios que los mismos representan.

Conceptos Preliminares y Semanticas SCC-void

Como su nombre mismo indica, uno de los elementos fundamentales de la definicion de las

semanticas SCC-void es el concepto de componente fuertemente conexo.

Definicién 2.1.6 (Camino). Sea § = (Ar, Def) un AF. Un camino en § es una secuencia de

argumentos de la forma [Ay, As, . . ., A,] tal que paratodo i, con 1 < i < n, (A;, Aiv1) € Def.

Definicién 2.1.7 (Equivalencia entre Argumentos Basada en Caminos). Sea § = (Ar, Def)
un AF. La relacion de equivalencia entre argumentos basada en caminos, denotada P-, es un

subconjunto de Ar x Ar definido de la siguiente manera:

» para todo A € Ar, (A, A) € P,

» dados dos argumentos diferentes A, B € Ar,(A,B) € P= siy sdlo si existe un camino
desde A hacia By un camino desde B hacia A.

Definiciéon 2.1.8 (Componente Fuertemente Conexo). Sea § = (Ar, Def ) un AF. Un conjunto
de argumentos S C Ar es un componente fuertemente conexo de § si y sélo si S es una clase

de equivalencia de argumentos bajo la relacion P-.

En lo que resta de la presente tesis, denominaremos a los componentes fuertemente conexos
como SCC, por sus siglas en inglés strongly connected component. Dado un AF § = (Ar, Def),
el conjunto de todos los SCC de § es denotado SCC;z. Ademds, para todo A € Ar, SCC;z(.A)
denota el SCC al que pertenece el argumento A. Dado S € SCCj, decimos que S es inicial
si (ST '\ S) = 0; en caso contrario, S es no inicial. Ademds, si S = {A}, con A € Ary

A ¢ S, entonces S es un SCC trivial; de lo contrario, S es no trivial. Todo argumento .4
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o
THN

Figura 2.3: Un AF § y su condensacion Cg. Los SCC de § son representados con rectdngulos coloreados

/P76

en gris, mientras que las aristas entre los SCC son ilustradas como flechas también grises.

tal que A € S se dice interno con respecto a S. Por el contrario, todo B ¢ S se denomina

externo con respecto a S.

Ejemplo 2.6. Retomemos el AF §y1 del Ejemplo 2.1. Tenemos que su conjunto de SCC es
SCC;,, = {{A},{B,C}}. EI SCC {B,C} es inicial y no trivial, mientras que el SCC { A} es

no inicial y trivial. Tanto B como C son internos a {B,C}, mientras que A es externo al mismo.

La condensacion de un AF § = (Ar, Def ), denotada Cz = (SCCj, R), es un grafo cuyos
nodos son elementos de SCC; y donde existe un enlace desde un SCC S; a otro SCC 5, si al

menos un argumento de Sy derrota a un argumento de S;. Formalmente:

Definicion 2.1.9 (Condensacion de un AF). Sea § = (Ar, Def) un AF. La condensacion de §
es el grafo Cz = (SCCs,R) tal que para todo Sy, Sy € SCCy, (S1,52) € R siy sdlo si existen
A€ S yBeS;tal que (A, B) € Def.

La Figura 2.3 ilustra un AF § y su respectiva condensacién Cz. La condensacion de un AF
§ es un grafo dirigido aciclico. Por lo tanto, es posible definir un ordenamiento topologico de
C;. Un ordenamiento topoldgico de un grafo Cz = (SCCz, R) es un ordenamiento tal que, para
todo 51,52 € SCCy, si (S1,52) € R entonces S; < Sy, donde < representa que S precede en

el ordenamiento a S,. Los conceptos de condensacion de un AF y de ordenamiento topolégico
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no son parte explicita de la definicion de las semanticas SCC. Sin embargo, los introducimos
en este punto debido a que nos serdn de mucha ayuda a la hora de presentar las intuiciones
detrds de esta familia de semdnticas y, ademads, porque varios conceptos que presentaremos en

los capitulos venideros se inspiran o basan en estas ideas.

Definicion 2.1.10 (Restriccion de un AF). Sea § = (Ar,Def) un AF y S C Ar. El AF
S1s = (S, Def N (S x S)) es la restriccion de § al conjunto de argumentos S. El conjunto de

todas las restricciones posibles de § se denota como ;.

Con los conceptos presentados hasta ahora, contamos con las herramientas necesarias para

poder definir a las seménticas SCC-void.

Definicién 2.1.11 (Semantica SCC-void). Una semdntica argumentativa oscc es SCC-void si 'y
solo si para todo AF § = (Ar, Def), By (§) = G(F), donde para todo § = (Ar, Def), la
funcion G(F) C 247 se define como sigue: para todo E C Ar, E € G(F) si y sélo si

» siesel caso que | SCCz | = 1, luego E € E,(F);

= en cualquier otro caso, para todo T' € SCCy se cumple que (ENT) € G(F v, (1,E));

donde la funcion base E, (§) retorna el conjunto de extensiones asociadas a § por la semdntica
admisible o,y Uz (T, E) es el conjunto de argumentos en T' que no son derrotados externamente

por un argumento en E.

A continuacién daremos una breve e intuitiva descripcién de la construccién de una exten-
sion E para una semantica SCC-void oscc. Dado un AF §, E se computa mediante el analisis
recursivo de los SCC de §. Al principio, el procedimiento se aplica a todo el AF. Si § esta
compuesto por mds de un SCC, esto es |[SCCz| > 1, entonces se descompone § en sus SCC
y la extension E se construye recursivamente analizando cada SCC de acuerdo con el ordena-
miento topoldgico de la condensacién Cz de §. Los fragmentos de § que estdn representados
por un unico SCC se analizan utilizando una funcién base E, especifica de cada semantica. De
lo anterior se sigue que las extensiones de un SCC 1" inicial—esto es, que no es derrotado por
argumentos externos al propio 7—se identifican empleando la funcién base E,. En el caso de
un SCC no inicial S, el mismo es analizado una vez que todos los SCC que lo preceden en el
ordenamiento topolégico de C; ya han sido analizados. La extension de un SCC no inicial .S

se computa recursivamente mediante la funcién G aplicada a una restriccién de §, que contiene
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todos los argumentos en S excepto aquellos atacados por argumentos aceptados—es decir, que
ya pertenecen a la extension E y que forman parte de alguno de los SCC que preceden a S. Esta
es la razén por la cual el paso recursivo se aplica a § restringido a los argumentos del conjunto
Uz (T, E), que representa a todos los argumentos en S no derrotados por los argumentos ya

presentes en la extension E.

Para cada semantica admisible, es posible definir una version SCC-void de la misma. Las
semanticas SCC-void adjudican a todo AF § un conjunto de extensiones tal que todos sus miem-
bros son conjuntos carentes de conflicto y no admisibles. No obstante, las semanticas SCC-void
ain embeben una nocidn relajada de defensa. Esto hace que los miembros de esta familia no
sean semanticas ingenuas. Otro aspecto que surge como consecuencia de la relajacién del con-
cepto de defensa es que resulta mds dificil que un argumento sea excluido de una extension.
Esto a su vez ocasiona que las extensiones adjudicadas a un AF § por una semantica SCC-void

oscc sean superconjuntos de las extensiones adjudicadas a § por la semdntica admisible o.

Como adelantdbamos al principio de la presente seccidn, es de nuestro especial interés la
semantica grounded SCC-void, denotada Ggcc. El motivo de nuestro interés por la semantica
Ggcc se debe principalmente a que es el (inico) miembro de las semanticas SCC-void que

adjudica a un AF como el del Ejemplo 2.1 los resultados que esperamos.

Definicion 2.1.12 (Semantica Grounded SCC-void). La semdntica grounded SCC-void, es la

semdntica SCC-void que tiene como funcion base a la semdntica grounded.

Denotaremos a la extension asignada por la semantica Ggce a un AF § como Ggee(F)-
Notese que, dado un AF §, para todo T' € SCCj tal que T es no trivial y Ggec(F) NT~ = 0—
esto es, ninguno de los argumentos internos a 7' son derrotados por un argumento aceptado—se
cumple que todo A € T es tal que A ¢ Ggcc(F). Lo anterior se sigue directamente de las
Definiciones 2.1.4,2.1.11 y 2.1.12. Ademas, la Definicién 2.1.11 garantiza que en casos como
este las derrotas originadas desde 7" no afectan el estado de aceptacién de otros argumentos en

§. Este comportamiento es al que se denomina undecidedness blocking.

Para ilustrar el comportamiento de la semantica Ggcc, consideremos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 2.7. Sea §27 = (Aryq, Def,;) un AF donde Ar,7 = {A,B,C,D,E} y la relacion
de derrota es Def,, = {(A,B),(B,A),(B,C),(C,D),(D,B),(E,D)}. Far es ilustrado en
la Figura 2.4 (a). Analicemos, paso a paso y de manera intuitiva, como se construye la extension
Gscce (§o.7) que la semdntica Ggece adjudica a §o.7. Este proceso es ilustrado en la Figura 2.4,

en los paneles (b) — (e).
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(@) (b)

(©) (d)

(€)

Figura 2.4: El panel (a) ilustra al AF 5.7 del Ejemplo 2.7. Los paneles (b) — (e) representan graficamente

el paso a paso de la construccién de la extension grounded SCC-void correspondiente a §2.7.

En primer lugar, notemos que el conjunto de SCC de §o7 es SCCs,. = {{A,B,C,D},{€}}.
Luego, como Fo.7 es un AF con mds de un SCC, debemos aplicar la funcion recursiva G a cada
una de las restricciones de §27 que correspondan a alguno de sus SCC. En este contexto, po-
demos decir intuitivamente que la extension Ggcc (§2.7) serd la union de aquellos argumentos
aceptados en cada uno de los SCC de §5.7. En estos casos, el andlisis de cada SCC se realiza
siguiendo el ordenamiento topologico de Cg, ... Por lo cual, debemos examinar en primer lugar
la restriccion Fo.z 7, con T = {E}, y considerar los resultados obtenidos en ella para luego

analizar las demads restricciones correspondientes a los restantes SCC de §o 7.

Como §o.7,1 es un AF con un iinico SCC T, aplicamos al mismo la funcion base, esto es,
la semdntica grounded (ver Definicion 2.1.4). En este caso, es trivial que £ es un argumento
aceptado por la semdntica grounded en §o.7 1. De esta manera, obtenemos que & pertenece

también a la extension Ggcce (§2.7)- Este primer paso es ilustrado en la Figura 2.4 (b).

Ahora debemos considerar el SCC {A,B,C,D}, pero descartando el argumento D, puesto
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que el mismo es rechazado por efecto de E—esto es ilustrado en la Figura 2.4 (c). De esta
manera, nos centraremos en el conjunto de argumentos T' = { A, B,C} y aplicaremos la fun-
cion recursiva G a la restriccion §a.7 7. Notemos que §o.7 7/ es un AF con dos SCC, a saber,
T" = {A,B} y T" = {C}. Por lo tanto, debemos aplicar la funcion G a las restricciones que
correspondan a cada uno de dichos SCC. Comenzaremos por a7 1n, puesto que T" antecede

aT" de acuerdo al ordenamiento topoldgico de la condensacion de Fa.7 7.

En este caso, Fo.7 7 es nuevamente un AF con un vinico SCC T". Luego, como resultado de
aplicar la funcion base, obtenemos que ningiin argumento en T" es aceptado por la semdntica
grounded. Por ende, tanto A como B no pertenecen a la extension Ggcc (S2.7). Este resultado

es ilustrado en la Figura 2.4 (d).

Finalmente, analizamos T". En este caso, no es necesario descartar ningin argumento, puesto
que no existen derrotadores de argumentos en T"" que sean aceptados. Luego, al analizar la
restriccion §o.7 i, volvemos a estar en presencia de un AF con un inico SCC. Por lo cual, apli-
camos la funcion base y obtenemos que C es aceptado por la semdntica grounded. Consecuen-

temente, C pertenece a la extension Gscc ($2.7). Este resultado es ilustrado en la Figura 2.4 (e).

A partir del andlisis realizado, podemos concluir que la extension adjudicada a §+7 por la
semdntica Ggcc es Ggee (S27) = {C, E}.

La Figura 2.5 ilustra las extensiones asignadas al AF 57 del Ejemplo 2.7, de acuerdo a la

semantica Ggcc (), la semantica grounded (b) y 1la seméantica preferida (c) y (d).

2.2 Marcos Argumentativos Extendidos con Subargumentos

En esta seccion presentamos el concepto de marco argumentativo con subargumentos, al
cual nos referiremos simplemente como AFS (por su nombre en inglés Argumentation Frame-
work with subArguments). Un AFS es una extensioén del concepto de AF discutido anterior-

mente que, esencialmente, incorpora un nuevo elemento: la relaciéon de subargumento.

La relacion de subargumento es de interés porque proporciona una representacion mas pre-
cisa de la nocién (informal) de argumento, estableciendo una conexién entre un conjunto de
premisas (que pueden considerarse subargumentos) y una conclusién (asociada con un supe-
rargumento). Esto nos permite abordar de manera intuitiva algunas situaciones interesantes—

algunas de las cuales se tratardn en capitulos posteriores—que surgen cuando se adopta una
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(@) (b)
() (d)
Figura 2.5: Extensiones adjudicadas al AF §5.7 del Ejemplo 2.7, de acuerdo a la semdntica Ggcc (a), la

semantica grounded (b) y la seméntica preferida (c) y (d).

representacion mas compleja de los argumentos, asi también como estudiar como las mismas
afectan a las seménticas argumentativas. Ademds, aunque mds detallada, esta representacion de
los argumentos y sus interacciones sigue siendo lo suficientemente abstracta y general como
para no estar ligada a ninguna representacion estructurada en particular. También vale la pena
mencionar que la relaciéon de subargumento puede interpretarse como un caso particular de la

relacién de soporte (en inglés, support) entre argumentos [CL13, CGGS14].

En la literatura existen distintas extensiones de los marcos argumentativos que cuentan con
una relacion de subargumento o alguna otra relacién con caracteristicas similares. A conti-
nuacién mencionamos brevemente dos de ellas que resultan especialmente relevantes para la
presente tesis. En [Pral4] se introducen los marcos argumentativos con soporte (SuppAF, por
sus siglas en inglés argumentation framework with support), los cuales, como indica su nombre,
incorporan a los AF la relacion de soporte. Ademas, los SuppAF afiaden una restriccién adi-
cional sobre la relacién de soporte—equivalente a lo que denominaremos a continuacién como
propagacion de la relacion de derrota—que estrecha la similitud entre la relacion de soporte
(més general) con la méas especifica relacion de subargumento que adoptamos en la presente
tesis. Atn mds cercanos conceptualmente con los AFS, de hecho sirvieron de base para la defi-
nicion de los mismos, son los marcos argumentativos extendidos (EAF, por sus siglas en inglés
extended argumentation framework) utilizados en [MGS06a, MGS06b, MGS07, MGSO08]. Los

EAF incorporan a los AF la relacion de subargumento y también una relacion de preferencia
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entre argumentos, elemento que les permite computar distintos tipos de derrotas entre los mis-
mos. Este elemento es ignorado en los AFS ya que no resulta significativo para los topicos
que abordamos en este trabajo. Ademds, en la presente tesis nos enfocamos en un subconjun-
to de los AFS que satisfacen un conjunto de restricciones que consideramos racionales. Estas

condiciones adicionales no son exigidas por los EAF (ni por los SuppAF).

Definiciéon 2.2.1 (Marco Argumentativo con Subargumentos). Un marco argumentativo con
subargumentos es una tupla de la forma (Ar,C, Def), donde Ar es un conjunto no vacio y
finito de argumentos, y donde la relacion de subargumento C y la relacion de derrota Def son

relaciones binarias definidas sobre Ar.

A C B denota que el argumento .4 es un subargumento del argumento B o, equivalente-
mente, que B es un superargumento de 4. Asimismo, siguiendo la convencion usual, A C B
denota que A C By B IZ A, lo cual corresponde al caso en que .4 es un subargumento propio

de B o, equivalentemente, que B es un superargumento genuino de 4.

En la presente tesis, nos enfocaremos exclusivamente en aquellos AFS que satisfacen las

siguientes condiciones:

1. Si (A,B') € Def, entonces (A,B) € Def para todo superargumento B de B’. Nos

referimos a esta propiedad como propagacion de la relacion de derrota.
2. C es reflexiva, i. e., para todo A € Ar se satisface que A C A.
3. C es transitiva, i. e., para todo A, B,C € Ar,si A C By B C C, entonces A C C.
4. No existen A, B € Ar talesque A C By (A, B) € Def.

5. C es antisimétrica, i. e., paratodo A, B € Ar si A C By B C A entonces A = B.

Para cada par de argumentos A y B tales que (A, B) € Def, la nocién de subargumento de

desacuerdo nos permite identificar el subargumento 3’ de B en el que se produce la derrota.

Definicién 2.2.2 (Subargumento de Desacuerdo). Sea § = (Ar,C, Def )un AFS,y A, B € Ar
tales que (A, B) € Def. El subargumento de desacuerdo de (A, B) € Def es un argumento
B € Artalque B' C B, (A, B') € Def, yno existe B” € Ar tal que B _ B’y (A, B") € Def.
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Notese que la definicion anterior permite la existencia de varios subargumentos de
desacuerdo para la misma derrota (A, 3) € Def. Aunque general, tal situacién puede con-
siderarse algo extrafia, ya que en tal caso el argumento B seria derrotado en distintos puntos
por el mismo argumento A, lo cual puede sugerir que existe un subargumento comtn entre
los multiples subargumentos de desacuerdo que fue ignorado al definir la relacion de subargu-
mento. Por esta razén, nos enfocaremos tinicamente en aquellos AFS donde para cada derrota
(A, B) € Def, existe un tinico subargumento de desacuerdo; esto es, incorporaremos al anterior

conjunto de restricciones la siguiente condicion:

6. Para todo (A, B) € Def, no existen ', B” tales que B’ # B” y tanto B’ como B” son
subargumentos de desacuerdo de (A, B) € Def.

Para mantener la presentacion simple, en lo que sigue, en cada mencién a un AFS solo in-
dicaremos explicitamente las relaciones de subargumento propio, dejando implicita la relacion
de subargumento de cada argumento consigo mismo. Representaremos graficamente a los AFS
de manera andloga a la forma en que ilustramos a los AF, pero incorporando un nuevo tipo de
arco para ilustrar la relacion de subargumento propio. De esta manera, por un lado, los nodos
del grafo que representan a los argumentos son ilustrados como tridngulos. Por otro lado, usa-
mos flechas sé6lidas para representar la relacién de derrota y lineas punteadas con un punto final
para denotar la relacion de subargumento propio. Para mantener las ilustraciones sencillas, no
representaremos graficamente la relacién de subargumento de un argumento consigo mismo. A

continuacion, brindamos un ejemplo de un AFS.

Ejemplo 2.8. Sea 3§23 = (Arys,Cog, Def,g) un AFS tal que su conjunto de
argumentos es Ar,g = {AA,B,C,D,D E F,G}; la relacion de subargumen-
to Cog es tal que A = A y D © D; y la relacion de derrota es
Def,5 ={(C,B),(B.C),(B, A),(D,A), (D, A),(€,D),(€,D),(F,D), (G, F)}. Tas es ilus-
trado en la Figura 2.6.

Observacion 2.2.1. Notemos que los AFS son una generalizacion de los AF. En particular,
dado un AFS § = (Ar,C, Def), si C es la relacion identidad—esto es, en § no existen
subargumentos propios—g§ es equivalente, en el sentido de representar la misma informacion,

aun AF§' = (Ar, Def).

De la Observacion 2.2.1 se sigue que en aquellos casos en los cuales la relacién T de un AFS

es la relacion identidad, los conceptos introducidos en las secciones previas para los AF también
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Figura 2.6: El AFS del Ejemplo 2.8. Los argumentos estdn representados como tridngulos. Las lineas

s6lidas (resp., punteadas con punto final) representan la relacién de derrota (resp., subargumento propio).

pueden utilizarse en los AFS, puesto que los mismos ignoran en su definicién a C, y al ser ésta
la relacion identidad, no aporta ninguna informacion significativa que debiera considerarse.
Notemos que, en aquellos casos donde C es diferente de la relacion identidad, las definiciones
de las secciones previas también podrian utilizarse sobre AFS; no obstante, en estos casos debe
analizarse si los resultados obtenidos de ignorar C son razonables. En el Capitulo 4 mostraremos

un ejemplo de que no siempre es asi.

Por lo anterior, desde este punto en adelante, asumiremos que todo AFS § = (Ar, C, Def)
es tal que C es la relacién identidad e indicaremos explicitamente en caso de que no lo sea.
Ademads, presentaremos las definiciones venideras que originalmente hayan sido caracterizadas
para AF en el contexto de AFS. Esto con el fin de simplificar la presentacién de los conceptos
que aun restan por introducirse, y de mantener una mayor consistencia y homogeneidad a lo

largo del cuerpo de la presente tesis.

2.3 Sumario

En este capitulo se introdujeron aquellos conceptos que serviran de base para lo desarrollado

en la presente tesis.

En la Seccién 2.1 se presentaron los AF, el principal formalismo para la representacion
de argumentos y sus relaciones en argumentacion abstracta. En las Secciones 2.1.1 y 2.1.2 se
abordaron dos enfoques para la caracterizacion de semdnticas argumentativas: el extensional
y el basado en la anulacién de los SCC, respectivamente. Cuatro semdanticas fueron definidas
conforme al primer enfoque: ingenua, completa, grounded y preferida. Con respecto al segundo

enfoque, la caracterizacion de la familia de semdnticas SCC-void fue dada. Cada uno de los
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miembros de esta familia incorpora un comportamiento denominado undecidedness blocking.
De todos los miembros de la familia SCC-void, nos centramos la semantica Ggcc. La elec-
cién de las semdnticas antes mencionadas se debe a que las mismas cuentan con caracteristicas

estrechamente vinculadas con los aportes de la presente tesis.

Finalmente, en la Seccién 2.2 se introdujeron los AFS, los cuales extienden a los AF me-
diante la incorporacién de la relacion de subargumento. Los AFS serdn el contexto en el cual
abordaremos—en el Capitulo 4—cdmo caracterizar una estructura que represente la nocién de

indecision cuando la relacion de subargumento es tenida en cuenta.






Capitulo 3

Enfoque Basado en Bundle Sets

Resumen

En este Capitulo presentaremos el enfoque basado en bundle sets, un formalismo para la ca-
racterizacion de semdnticas argumentativas basadas en didlogo desarrollado con la generalidad
y modularidad en mente, esto es, pensado en que fuese un marco lo suficientemente gene-
ral para representar multiples semdnticas existentes, como también otras ain por desarrollar.
En la Seccion 3.1, introduciremos los conceptos de linea argumentativa y de bundle set, 10os
bloques fundacionales del enfoque que nos ocupa. Una linea argumentativa representa una se-
cuencia de argumentos donde cada elemento de la misma es un derrotador de su predecesor
inmediato, mientras que un bundle set es un conjunto de lineas argumentativas que satisface
algunas restricciones adicionales. Es el andlisis de este dltimo lo que permite determinar el es-
tado de aceptacion de un argumento. Dicho andlisis se realiza por medio de un procedimiento
de marcado que etiqueta a cada aparicion de un argumento en un bundle set con una marca U
o D, indicando si—en el contexto del bundle set—dicha aparicién de un argumento se mantie-
ne invicta o ha sido derrotada, respectivamente. En la Seccidén 3.2, abordamos las nociones de
relevancia y parsimonia. La primera caracteriza a aquellas lineas argumentativas efectivamente
responsables de determinar el estado de aceptacion de un argumento. La segunda, representa
un conjunto minimo de lineas argumentativas relevantes. Estos conceptos son utilizados como
un elemento clave para representar algunas de las semdnticas abordadas en la presente tesis.
Finalmente, en la Seccidon 3.3, presentaremos cuatro definiciones concretas de aceptabilidad,

nocién fundamental del presente enfoque que nos permite caracterizar diferentes semanticas.
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3.1 Bundle Sets

La presente seccion aborda el enfoque basado en bundle sets para la caracterizacion de
semdanticas argumentativas basadas en didlogo. El concepto principal del presente enfoque es
aquel que le da nombre: bundle set. Un bundle set representa un didlogo acerca de un deter-
minado argumento y es el andlisis de esta estructura lo que nos permite establecer el estado de
aceptacion del argumento bajo discusion. Esencialmente, un bundle set es un conjunto de lineas
argumentativas, donde cada linea argumentativa es una secuencia de argumentos tal que cada
elemento de la misma es un derrotador de su predecesor inmediato. Cada linea argumentativa
en un bundle set representa una disputa diferente acerca del mismo argumento, por lo tanto, las
lineas argumentativas siempre comparten al menos un argumento, aquel sobre el que se debate,

pero también siempre difieren en al menos otro.

La motivacion para el desarrollo de la presente contribuciéon puede resumirse en la nece-
sidad de contar con un enfoque capaz de satisfacer los siguientes dos requisitos: representar
multiples semdnticas y hacerlo de forma modular. Con respecto al primer punto, nuestro objeti-
vo es contar con un enfoque lo suficientemente general que nos permita caracterizar un amplio
abanico de semadnticas basadas en didlogos, algunas de ellas ya presentes en la literatura—
como las que discutiremos en la Seccién 3.3—y otras recientemente desarrolladas—como la
que presentaremos en el Capitulo 4. Segtn nuestro leal saber y entender, el enfoque habitual-
mente adoptado en la literatura—basado principalmente en el concepto de estrategia ganadora
(ver Definicion 6.1.4)—no resulta del todo satisfactorio respecto a esta cualidad. Esto se debe,
esencialmente, a que el concepto de estrategia ganadora se enfoca en un conjunto minimo de
disputas que permiten al proponente defender el argumento bajo discusion de todos sus derro-
tadores. No obstante, en el Capitulo 4 introduciremos a la aceptabilidad-ac, una semantica que
requiere considerar lineas adicionales y, por lo tanto, no puede caracterizarse satisfactoriamente

con el concepto de estrategia ganadora. Discutiremos este punto en detalle en la Seccion 6.1.

Respecto al segundo punto, en el enfoque basado en bundle sets, la caracterizacion de distin-
tas semdnticas argumentativas se encuentra embebida en el concepto de aceptabilidad, el cual
representa un conjunto de reglas que determina cuéles son los argumentos que pueden utilizarse
en una discusion. Basta con modificar este conjunto de reglas para capturar diferentes semén-
ticas argumentativas. Por lo tanto, la definicién de las mismas es modular respecto al enfoque

basado en bundle sets. Por lo anterior, nuestra propuesta sirve como un marco tedrico para el
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andlisis de multiples semdnticas y la obtencion de conclusiones generales a todas ellas. Este

punto serd abordado en detalle en el Capitulo 5.

El concepto de bundle set y, por ende las bases de este enfoque, fueron originalmen-
te introducidas en [CSO7]. En dicho trabajo, el concepto de bundle set fue utilizado como
base conceptual para la definicion de drbol dialéctico [GS04] y para el andlisis del espa-
cio de busqueda del proceso de garantia de una conclusién (ver Seccién 6.2). Posterior-
mente, conceptos propios de este enfoque fueron utilizados en otros trabajos (por ejem-
plo, véase [RMS09, MWF12, GCRS13, MRF*13]). Finalmente, este enfoque fue retomado
en [SDMS24a, SDMS24b, SCD*25], donde adaptamos y extendemos algunas definiciones pa-
ra satisfacer los requerimientos especificos de nuestra linea de investigacion, esto es, representar
y analizar multiples semanticas argumentativas basadas en didlogo. Ademds, como adelantdba-

mos en la Seccién 2.2, las definiciones introducidas en este capitulo serdn dadas en el contexto
de un AFS.

El primer concepto que introduciremos es el de linea argumentativa. Este concepto es funda-
mental y representa, intuitivamente, una disputa que comienza en un argumento, el tépico bajo
discusion, y que carece de bifurcaciones; es decir, por cada argumento considerado, existe a lo
sumo una respuesta, un derrotador. Mds formalmente hablando, una linea argumentativa es una
secuencia de argumentos donde cada elemento de la misma es un derrotador de su predecesor

inmediato.

Definicion 3.1.1 (Linea Argumentativa). Sea § = (Ar,C, Def) un AFS y A € Ar. Una
linea argumentativa para A de § es una secuencia finita de argumentos de la forma N\ =
[Ay, ..., A,], donde A = Ay y cada A;, con1 < i < n, es un derrotador de A;_.

En la presente tesis adoptaremos las siguientes convenciones terminoldgicas y notacionales.
Por simplicidad, en ocasiones omitiremos el AFS § a partir del cual una linea argumentativa es
“construida”, siempre y cuando el mismo se sobreentienda a partir del contexto o no sea rele-
vante para la discusion en curso. Por el mismo motivo, en algunos casos nos referiremos a una
linea argumentativa simplemente como una “linea”. Utilizamos .4; para denotar el argumento
que aparece en la ¢-€sima posicion de alguna linea argumentativa A. Ademads, haciendo abuso de
notacion, denotamos con A; € A el hecho de que A; aparece en la secuencia de argumentos que
conforma la linea A. Si A es una linea argumentativa para el argumento A, diremos que \ estd
arraigada en A'y que A es la raiz de A\. Cuando no se indique de forma explicita el argumen-

to raiz de una linea )\, lo denotaremos mediante 70ot(\). Finalmente, al referirnos a maltiples
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lineas argumentativas, las denotaremos utilizando subindices en mindscula h, ¢, 7, k, . . .. Estos
subindices tienen unicamente el propdsito de distinguir las lineas argumentativas y no expresan

ningun tipo de relacidn entre ellas.

En lo que resta de la presente tesis, en diversas ocasiones haremos referencia no a una
linea argumentativa, sino a una subsecuencia de la misma. Dicha nocién de subsecuencia es

formalizada mediante la definicién de segmento.

Definicion 3.1.2 (Segmento). Sea § = (Ar,C, Def ) un AFSy XA = [Ay, ..., A,] una linea ar-
gumentativa para un argumento en Ar. Un segmento de X es una secuencia N = [A;, ..., A;jl,
donde 1 <i<j<n. Decimos que X es inicial si i = 1, propio si es inicial y j < n, y superior si

j=n.

Notese que, dada una linea argumentativa A, todo segmento A’ de \ es también una linea.
Ademads, toda linea argumentativa es un segmento inicial y superior de si misma. Dadas dos
lineas argumentativas A y \’ tales que )\’ es segmento propio de A, diremos que )\ es extendida

por A o, lo que similar, que \ extiende a \'.

A continuacion, presentamos el concepto de bundle set. E1 mismo define la estructura me-
diante la cual representamos los didlogos en nuestro formalismo. Intuitivamente, un bundle set
es un conjunto de lineas argumentativas arraigadas en un mismo argumento raiz, tal que ninguna
de ellas es un segmento propio de otra. Esto implica que cada linea corresponde a una discu-
sion distinta, es decir, a un intercambio de argumentos en el que algunos de ellos—al menos la
raiz—son compartidos con otras lineas del bundle set, pero cuya evolucion es unica, diferen-
cidndose en al menos un argumento respecto de toda otra linea del conjunto. En consecuencia,

un bundle set representa una forma en la que un didlogo puede ramificarse.

Definicion 3.1.3 (Bundle Set). Sea § = (Ar,C, Def) un AFS y A € Ar. Un conjunto finito
y no vacio de lineas argumentativas es un bundle set para A de §, denotado como A(A), siy
solo si toda A € A(A) es una linea argumentativa para A de § y no existen \j, \; € A(A)

tales que \; es un segmento propio de ;.

Denotaremos A(A) simplemente como A cuando A sea evidente a partir del contexto o no
sea relevante para la discusion en curso. En la presente tesis representaremos graficamente a los
bundle sets como drboles. Esta representacion se alinea con préicticas comunes en la literatura,
donde los didlogos suelen ser ilustrados de esta manera. Dado un bundle set A, root(A) es la

etiqueta del nodo raiz de un arbol 7, y para cada nodo N de 7 etiquetado con un argumento 15,
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N tiene un hijo N’ etiquetado con C por cada argumento C que derrote a 3 y pertenezca a
la misma linea (i. e. si existe A € A talque A\ = [...,B,C,...]). Para una definicién formal,
véase [RMSO09].

La nocién de bundle set es \til para caracterizar didlogos con diferentes caracteristicas. Con
respecto a la extension del didlogo, un bundle set puede representar un didlogo que ha sido
explorado en su maxima extension; es decir, un didlogo en el que ninguna linea puede ser
extendida agregando argumentos, y en el que no pueden considerarse nuevas lineas. Este tipo
de bundle set representa que se ha considerado toda la informacién relacionada con el tépico en
discusion, el argumento raiz. Todo bundle set que no haya sido explorado en toda su extension
representa un didlogo en el cual todavia existen (apariciones de) argumentos que no se han
planteado en el debate, pero que podrian, en ultima instancia, afectar el resultado final sobre
el estado de aceptacion del argumento raiz. Estas situaciones son formalizadas a través de los

conceptos de bundle set exhaustivo 'y bundle set parcial introducidos a continuacion.

Definicion 3.1.4 (Bundle Set Exhaustivo/Parcial). Sea § = (Ar,C, Def) un AFS, A € Ar
y A un bundle set para A de §. A\ es exhaustivo, denotado como A, si y sélo si no existe un
bundle set \' para A de § tal que A # N\ y toda linea \; € A es un segmento inicial de A\, € \'.

En caso contrario, A\ es parcial.

El concepto de bundle set exhaustivo es fundamental para determinar sin ambigiiedades el
estado de aceptacion de un argumento, ya que, como mencionamos anteriormente, un bundle set
exhaustivo representa que hemos considerado toda pieza de informacién—todo argumento—
que pudiese afectar el estado de aceptacion del argumento raiz. No obstante, notemos que la
mera presencia de un ciclo de derrotas en un AFS es suficiente para impedir la existencia de un
bundle set exhaustivo para todo argumento A tal que existe una linea argumentativa arraigada
en A en la que aparecen los argumentos involucrados en el ciclo. Intuitivamente, este tipo de
escenarios representa un didlogo infinito en el que no puede alcanzarse ninguna conclusién

sobre el estado de aceptacion del argumento raiz.

Para apoyar la existencia de un bundle set exhaustivo en casos como este, utilizaremos la
nocién de aceptabilidad para bundle sets, o simplemente aceptabilidad. Este término no debe
confundirse con la nocién de aceptabilidad utilizada en [Dun95], a la cual denominamos en la
presente tesis como defensa. Nuestro uso del término caracteriza un conjunto de reglas que los
bundle sets deben satisfacer y se basa en la nocion de aceptabilidad para lineas argumentativas,

introducida por primera vez en [SG94], y adoptada posteriormente en enfoques como [GS04],
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la cual impone reglas que las lineas argumentativas deben cumplir. En este sentido, la version
de aceptabilidad propuesta en la presente tesis puede verse como una extension de la nocioén
original introducida en [SG94]. La motivacion detrds de esta extension es que algunas de las
semanticas que abordaremos mas adelante—Seccién 3.3 y Capitulo 4—requieren de reglas a ni-
vel de bundle set; esto es, algunas condiciones deben ser satisfechas por subconjuntos de lineas
pertenecientes a un mismo bundle set, aspecto que no puede ser capturado por la definicion ori-
ginal. A partir de lo anterior, denominaremos aceptables a aquellos bundle sets que satisfacen

un conjunto particular de reglas.

Ademads de contribuir a la existencia de bundle sets exhaustivos, uno de los aspectos mas
importantes de la nocién de aceptabilidad es que distintas versiones de la misma—esto es, dife-
rentes conjuntos de reglas que deben satisfacer los bundle sets—permiten caracterizar diversas
semanticas argumentativas. En la presente tesis definiremos varias semdnticas a partir del con-
cepto de aceptabilidad, por lo tanto, utilizaremos la expresion aceptabilidad-o, donde o es una
semdantica genérica, para referirnos a la caracterizacion de o a través de la nocidn de aceptabi-
lidad. En la Seccién 3.3 y en el Capitulo 4 introduciremos las definiciones concretas de acepta-
bilidad que resultan més relevantes para la presente tesis. Dado que la aceptabilidad representa
un tipo especifico de caracterizacion de la nocién mas general de semdntica argumentativa, en

multiples oportunidades utilizaremos ambas expresiones como sinénimos.

A continuacion formalizamos la intuicién de un bundle set aceptable, y luego combinare-
mos este concepto con la nocién de exhaustividad para caracterizar la estructura principal que
utilizaremos para representar a los didlogos argumentativos y para determinar el estado de acep-

tacion de los argumentos.

Definicion 3.1.5 (Bundle Set o-aceptable). Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS y o una definicién
de aceptabilidad. Un bundle set A de § es o-aceptable, denotado A, siy solo si satisface todas

las restricciones impuestas por o.

Definicion 3.1.6 (Linea Argumentativa o-aceptable). Sea § = (Ar,C, Def) un AFS. Una li-
nea argumentativa \ para algiin argumento en Ar es o-aceptable si y solo si existe un bundle set

o-aceptable A\, tal que \ € A,.

Intuitivamente, un bundle set exhaustivo y o-aceptable es un bundle set tal que ninguna linea
del conjunto puede ser extendida sin dejar de satisfacer la aceptabilidad-o. En otras palabras,
este tipo de bundle set representa un didlogo que se ha explorado completamente respetando las

reglas impuestas por o.
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Definicion 3.1.7 (Bundle Set Exhaustivo y o-aceptable). Sea § = (Ar,C, Def) un AFSy o
una definicion de aceptabilidad. Un bundle set A de § es exhaustivo y o-aceptable, denotado
como NE, siy sélo si A es o-aceptable y no existe un bundle set \' o-aceptable de § tal que

A # Ny toda linea \; € A es un segmento inicial de \;, € \'.

Notese que la definicién de bundle set exhaustivo y o-aceptable es una restriccion de la De-

finicién 3.1.4 en donde solo los bundle sets o-aceptables son considerados.

En lo que sigue, nos enfocaremos exclusivamente en bundle sets o-aceptables, denotan-
do, como se indic6 en la Definicion 3.1.5, la semdntica correspondiente como subindice del
bundle set. Esta eleccion no limita nuestro enfoque, ya que incluso la ausencia total de restric-
ciones puede considerarse como una version posible (aunque no muy efectiva) de la nocién de

aceptabilidad. Los conceptos introducidos hasta ahora son ejemplificados a continuacién.

Ejemplo 3.1. Recordemos el AFS Fs5 del ejemplo Ejemplo 2.8, el cual es ilustrado nueva-
mente en la Figura 3.1 (a) para una mayor claridad. Nos enfocaremos en los argumentos A’
v A, puesto que a través de los mismos podemos ilustrar claramente los conceptos introduci-
dos hasta ahora y porque un andlisis similar puede llevarse a cabo con el resto de argumentos
de Fos. Centrémonos en primer lugar en el argumento A’y supongamos una definicion de
aceptabilidad o que no impone ninguna restriccion sobre los bundle sets. En este contexto,
AE(AY) = {\, N}, con Ay = [A,D,F,Gly \a = |A,D,€&), es el bundle set exhausti-
vo y o-aceptable para A’ en Fas, puesto que para todo bundle set o-aceptable A (A’), to-
da \; € N (A') es un segmento inicial de alguna N\, € AE*(A'). El bundle set NE(A') es
ilustrado en la Figura 3.1 (b). Un ejemplo de bundle set parcial y o-aceptable para A’ es
A, (A) = {N|, N2}, donde N| = [A', D, F|. Notemos también que, evidentemente, toda linea

argumentativa en NE(A') o en A, (A’) es o-aceptable.

Consideremos ahora el argumento A. En este caso, nos interesa en particular sefialar que
debido al ciclo de derrotas que existe entre B y C, existen infinitas lineas argumentativas o-
aceptables para A, por ejemplo, \s = [A,B,C], \¢ = [A,B,C,B|, \; = [A,B,C,B,C], y
asi sucesivamente. Esta situacion se ilustra en la Figura 3.1 (c), donde el esquema alli mos-
trado representa a infinitos bundle sets surgidos de extender indefinidamente la linea de mds
a la derecha a través de repetir los argumentos By C. Por lo tanto, para cualquier bundle set
A, (A), siempre existe otro bundle set N (A) tal que \; € A,(A) es un segmento inicial de
A € N (A). Luego, no existe un bundle set exhaustivo y o-aceptable para A en §ag y to-

dos sus bundle sets o-aceptables en §s g son parciales. Supongamos ahora otra definicion de
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(b) (©) (d)

Figura 3.1: (a) El AFS F2.5 del Ejemplo 2.8. Los paneles (b) — (d) ilustran los bundle sets del Ejem-
plo 3.1: (b) el bundle set exhaustivo y o-aceptable AE¥(A’) para A’; (c) un esquema que representa
infinitos bundle sets parciales para A, donde la linea que involucra a B y C siempre puede extenderse;

(d) el bundle set exhaustivo y o’-aceptable AZY(A) para A.

aceptabilidad o' que prohibe la repeticion de argumentos en las lineas argumentativas de un
bundle set. En este caso, el bundle set exhaustivo y o'-aceptable para A en §og existe y es
AE(A) = {X3, A1, A5}, donde N3 = [A, D, F,G| y \y = [A,D,E]. El bundle set A5 (A) se
ilustra en la Figura 3.1 (d).

El siguiente concepto que introduciremos es el de sub-bundle set. Intuitivamente, un
sub-bundle set es un bundle set incluido en otro. En particular, un sub-bundle set esta conforma-
do por todos aquellos segmentos superiores (de lineas del bundle set original) que tienen como
primer elemento a un mismo argumento. Utilizaremos la siguiente notacion en la formalizacién

del concepto. Sea § un AFS, A, un bundle set de § y \; un segmento inicial de \; € A,. El
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conjunto de lineas en A, que extienden a )\’ se denota como Ext(X;) = {\, € A, |} es un

segmento propio de A, }.

Definicion 3.1.8 (Sub-bundle set). Sea§ = (Ar,C, Def ) un AFS, A, un bundle set para algiin
argumento en Ar, y X; = [Ay, ..., A;] un segmento inicial de \; € \,. El sub-bundle set para
el argumento A; en A,, denotado como N (A;, X;, \,), se define como N***(A;, N}, A,) =
NN = [Aiy .. An] y XY es un segmento superior de Ay, € Ext(\})}.

Ejemplo 3.2. Retomemos los bundle sets del Ejemplo 3.1, en particular el bundle set exhaustivo
y o’-aceptable AE(A) para A de Fo5. Consideremos el segmento inicial Ny = [A, D] de A3 €
AE(A). El conjunto de lineas argumentativas que extienden a Ny es Ext(\y) = {3, A1}. Luego,
el sub-bundle set para el argumento D en N5(A) es AS*(D, Ny, AES(A)) = {\}, \]}, donde
Ny = [D,F,G]y N| = [D, E]. Notemos que tanto N como X son segmentos superiores de las

lineas que extienden a ;.

Consideramos ahora el segmento inicial \ = [A, B] de A5 € AE(A). En este caso, el conjunto
de lineas argumentativas que extienden a X\ es Ext(\;) = {5 }. Luego, el sub-bundle set para
el argumento B en AEf(A) es A (B, XL, AES(A)) = {\!}, donde \! = [B,C]. Notemos que \!

es un segmento superior de la tinica linea, \s, que extiende a \;.

La siguiente observacion plantea que, aunque puede ser el caso que un bundle set exhaustivo
y o-aceptable para un argumento pueda coincidir con su respectivo sub-bundle set en el contexto

de otro bundle set exhaustivo y o-aceptable, este no siempre es el caso.

Observacion 3.1.1. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS, AE un bundle set exhaustivo y o-
aceptable para un argumento en Ar y AS**(A;, Ve AEY) el sub-bundle set para el argumento A;
en AZ*. No siempre es el caso que N (A;, N, A5¥) = AZ¥(A;), donde A5¥(A;) es un bundle set

exhaustivo y o-aceptable para A,;.

Para ilustrar la observacion anterior, consideremos los sub-bundle sets del Ejemplo 3.2.
En el caso del argumento D, tenemos que AS*(D, X, AES(A)) = AE(D). Lo mismo ocurre
con el argumento B, donde tenemos que A5 (B, AL, AE¥(A)) = AEY(B). No obstante, lo ante-
rior no es el caso para el argumento C, donde su sub-bundle set en el contexto de AZf(A) es
A3 (C, N5, AEX(A)) = {)\L}, con A\, = [C]; mientras que el bundle set exhaustivo y o’-aceptable
para C en Fa 5 es AE(C) = {\}, con A = [C, B].

Habiendo formalizado el concepto de bundle set o-aceptable—y otras nociones

relacionadas—contamos con una herramienta conceptual muy versatil para representar aque-

llas relaciones que consideramos significativas y validas a la hora de determinar el estado de
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aceptacion de un argumento. El siguiente paso es establecer un mecanismo que nos permita
analizar la informacion representada en un bundle set. Con este propdsito introducimos el pro-
cedimiento de marcado para bundle sets. Mediante este proceso, se asigna una etiqueta o marca
U (no derrotado) o D (derrotado) a cada aparicion de un argumento en una linea argumentati-
va dentro de un bundle set. La interpretacion de estas etiquetas es la siguiente. Un argumento
marcado con U representa que todos sus derrotadores han sido derrotados y, por lo tanto, que el
argumento se encuentra invicto en el contexto del bundle set y de la posicién que ocupa en una
linea argumentativa del mismo. Por el contrario, un argumento etiquetado con D indica que al
menos uno de sus derrotadores permanece no derrotado. Cuando representemos graficamente
un bundle set, los argumentos marcados con U serdan mostrados coloreados en verde, mientras

que los marcados con D se mostraran coloreados en rojo.

Antes de formalizar el procedimiento de marcado, necesitamos introducir la siguiente nota-
cioén. El marcado de un argumento A; en el contexto de un bundle set A, serd denotado como
mark(A;, \}, A, ), donde A; es el tltimo argumento del segmento inicial \’; de A; € A,. Adop-
tamos esta notacidén ya que un mismo argumento puede aparecer en diferentes lineas, posicio-
nes, bundle sets 'y con distinto marcado y, de esta manera, podemos identificar inequivocamente

el argumento A; y el contexto en el que se determina su marcado.

Definicién 3.1.9 (Procedimiento de Marcado). Sea § un AFS, A, un bundle set de §, y \); =
[A1, ..., Ai] un segmento inicial de \; € A,. El marcado de A\, es el resultado de marcar el

ultimo argumento A; de cada segmento inicial )\;. de toda \; € A\, de la siguiente manera:
1. Si Ext()\}) = 0, entonces mark(A;, \;, A,) = U.

2. Si Ext(\}) # 0, entonces mark(A;, \, A;) = Usiy sélo si para toda linea \, € Ext()\})
el derrotador A; 1, de A; es tal que mark(A; 1, N, A,) = D, donde X, es un segmento

inicial de \i. En caso contrario, mark(A;, \;, A,) = D.

Intuitivamente, la condicién 1 se refiere a la situacién en la cual no se puede presentar ningtin
argumento contra .4;; es decir, se trata del dltimo argumento de la linea y, en consecuencia, .4;
es marcado como U. La condicién 2 representa la situacion en la que .4; tiene al menos un
derrotador, esto es, hay al menos una manera de extender \; (formalmente, Ext(\;) # 0).
En este caso, para determinar el marcado de A; debe considerarse el marcado de todos sus
derrotadores. Solo si A; es defendido de todos sus derrotadores, esto es, cada derrotador de A;
estda marcado como D, A; serd marcado como U (en toda linea \;, € Ext()\;-)). En caso contrario,

A; serd marcado con D.
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AP (AY) Ag(A)

)\1 )\3
() (b)

Figura 3.2: Marcado de los bundle sets AE*(A’) (a) y AEf(A) (b) del Ejemplo 3.1. Los argumentos en
verde representan argumentos marcados con U, mientras que los argumentos en rojo corresponden a

aquellos marcados con D.

A partir de los conceptos previamente introducidos, podemos establecer bajo qué condicio-
nes un argumento permanece invicto en ultima instancia, esto es, en qué circunstancias puede

considerarse que el estado de aceptacion de un argumento es aceptado.

Definiciéon 3.1.10 (Argumento o-aceptado/o-rechazado). Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS. Un
argumento A € Ar es o-aceptado en § si y solo si existe un bundle set exhaustivo y o-aceptable
AE(A) para A de § tal que mark(A, [A], AE*(A)) = U. En caso contrario, A es o-rechazado.

Ejemplo 3.3. Retomemos los bundle sets del Ejemplo 3.1. El marcado del bundle set exhaus-
tivo y o-aceptable NE*(A") para A’ en Fa5 se muestra en la Figura 3.2 (a). A continuacion
explicaremos la razon detrds del marcado correspondiente a cada argumento en AE*(A’) en el
mismo orden en que el procedimiento de marcado asigna las marcas a los argumentos, esto es,
comenzando en el tiltimo elemento de cada linea argumentativa en el bundle set y finalizando
en la raiz. Entonces, en primer lugar, tanto £ como G son marcados con U, puesto que cada uno
de ellos es el ultimo elemento de una linea en AE*(A"). Luego, F es marcado con D porque al
menos uno de sus derrotadores (en este caso, G) estd marcado con U. Lo mismo ocurre con D,
solo que en este caso el derrotador responsable de su marcado es E. Finalmente, como todos
los derrotadores de A’ (en este caso, inicamente D) estdn marcados con D, la raiz es marcada

con U. Como consecuencia de este marcado, tenemos que A’ es o-aceptado en §o s.
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El marcado del bundle set exhaustivo y o'-aceptable NE}(A) para A en Fag se muestra
en la Figura 3.2 (b). El andlisis para explicar el marcado de cada argumento en A\ (A) es
andlogo al realizado para A& (A"), por lo tanto, lo omitiremos. En este caso, A es o'-aceptado
en §o.8. Notemos ademds que como no existe un bundle set exhaustivo y o-aceptable para A en

T2, el mismo es o-rechazado en §.5.

A excepcion del argumento raiz, el marcado de un argumento .A; en un bundle set exhaustivo
y o-aceptable no siempre nos brinda informacién precisa acerca de su estado de aceptacion.
Esto se sigue de la Observacion 3.1.1, en la cual senaldbamos que no siempre el bundle set
exhaustivo y o-aceptable de un argumento corresponde con su respectivo sub-bundle set en otro
bundle set exhaustivo y o-aceptable. A su vez, al ser diferentes estos bundle sets, el marcado
de A; puede variar. Esto es lo que sucede, por ejemplo, con el argumento C del AFS s,
donde tenemos que en el contexto de A%(A) (presentado en el Ejemplo 3.1), el sub-bundle set
de C es AS*(C, X5, AE(A)) = {[C]} y mark(C, \j, AEi(A)) = U, mientras que el bundle set
exhaustivo y o’-aceptable para C en §a5 es A5 (C) = {[C, B} y mark(C, [C], A%(C)) = D.

La Proposicién 3.1.1 captura que en aquellos casos en los cuales el sub-bundle set de un
argumento .4; coincide con su respectivo bundle set exhaustivo y o-aceptable, el marcado en el

primero nos indica sin ambigiiedad el estado de aceptacion de A;.

Proposicion 3.1.1. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS, AE* un bundle set exhaustivo y o-aceptable
para un argumento en Ar y NS (A;, ), AEY) el sub-bundle set para A; en AE*. Sea A; tal que
NS (A, N, AEY) = AEY(Ay), donde NE¥(A;) es el bundle set exhaustivo y o-aceptable para A,.
Si mark(A;, N, AE) = U, luego A; es o-aceptado en §. Caso contrario, A; es o-rechazado

Vi )
eng.
Demostracion. Se sigue directamente de la Definicién 3.1.10. ]

A partir de los conceptos desarrollados hasta este punto es posible caracterizar algunas de
las semanticas que deseamos abordar en la presente tesis. Sin embargo, con el fin de desarrollar
una caracterizacion exhaustiva de otras semanticas que también son de nuestro interés, resulta
necesario introducir definiciones adicionales. Dichos conceptos se presentan en la siguiente

seccion.
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3.2 Relevancia y Parsimonia para Bundle Sets

Esta seccidén tiene como objetivo caracterizar un bundle set minimo que incluya solamente
aquellas lineas argumentativas necesarias para establecer de manera inequivoca el marcado de
la raiz del bundle set. Esta idea de minimalidad se representa mediante las nociones de relevan-
cia y parsimonia. La razén detras de la necesidad de estos conceptos es que existen algunas
semdnticas de nuestro interés cuya caracterizacion requiere establecer reglas sobre subconjun-
tos especificos de lineas argumentativas en un bundle set. La relevancia y la parsimonia nos

permiten identificar esos subconjuntos de lineas.

Multiples definiciones de relevancia han sido propuestas en la literatura. Por ejemplo,
en [Cam06b], en el contexto del enfoque basado en extensiones y dado un AF §, un argumento
A es considerado relevante con respecto a otro argumento 3 si existe un camino no dirigido
desde A a B en §. Un enfoque mads similar al de la presente tesis es adoptado en [Pra05], donde
un argumento es relevante para un didlogo si su incorporaciéon cambia el estado de aceptacion
del argumento raiz. Este enfoque fue adaptado a bundle sets en [CSO7]. Ain mds similar a
nuestra propuesta es la perspectiva presentada en [SDMS24a], donde se considera que una li-
nea argumentativa \ es relevante para el marcado de la raiz de un bundle set A si dicho marcado
depende de la presencia de A en A. A pesar de construir sobre ideas similares, la nocién de
relevancia que adoptamos en la presente tesis difiere de las anteriores. Intuitivamente, una linea
argumentativa \ es relevante para un bundle set A si \ contribuye a propagar la etiqueta U desde
su dltimo elemento hasta la raiz de A. A continuacién, desarrollamos los conceptos necesarios

para caracterizar nuestra version de la nocion de relevancia.

La primera definicién que introduciremos en esta seccion es la de secuencia de marcado
para lineas argumentativas. Este concepto se utiliza para caracterizar la forma que puede adop-
tar el marcado de las lineas argumentativas (en el contexto de un bundle set). E1 mismo esta
fuertemente inspirado en una definicién introducida en [RMS09, MRF*13], en el contexto de
arboles dialécticos. Nuestra definicion se diferencia principalmente de la anterior mencionada
en que se encuentra adaptada a bundle sets. Para una discusion mds profunda sobre la relacion
que existe entre los arboles dialécticos y los bundle sets—y las similitudes entre sus respectivos

procedimientos de marcado—recomendamos la lectura de [CS07, SDMS24a].

Dado un AFS §, los conjuntos Lz y B; representan el dominio de todas las lineas argumen-

tativas y todos los bundle sets de §, respectivamente.
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Definicion 3.2.1 (Secuencia de Marcado). Sea § un AFS, A, un bundle set de §, N un
segmento inicial de A € A, y N\ = [A;, ..., A;| un segmento superior de N. La fun-
cion mseq : Ly x Ly x By — {U, D}* define una secuencia de marcado mseq(\’, N, A,) =
(m;,....,m;], coni < k < jym, = mark(A;, \",A,), donde "' = [Ay,..., Ay es un

segmento inicial de \'.

La Definicién 3.2.1 nos permite caracterizar la secuencia de etiquetas de cualquier linea
argumentativa \” en un bundle set A,. El motivo para la notaciéon empleada es similar a la
razon para la notacion utilizada para el marcado de argumentos en un bundle set: un mismo
segmento puede aparecer en diferentes lineas, en distintos bundle sets e incluso con diferentes
marcados; por eso, para poder identificar inequivocamente el contexto en el cual la etiqueta
de cada argumento en \” estd siendo asignada, indicamos también el segmento inicial " cuyo

segmento superior es \”, que a su vez es segmento inicial de alguna \; € A,.

A continuacién, utilizamos expresiones regulares para caracterizar la secuencia de marca-
do de lineas argumentativas. Para mds detalles sobre el uso de expresiones regulares en este

contexto recomendamos la lectura de [MRF*13].

Ejemplo 3.4. Recordemos el bundle set exhaustivo y o’-aceptable NE(A) = {A3, M4, A5}
del Ejemplo 3.1, donde \3 = [A,D,F,G], \y = [A,D,E| y \s = [A,B,C]. Para cada una

de las lineas pertenecientes a NE5(A) tenemos
P o

» mseq(\;, A3, A5 (A)) =[U,D,D, U],
» mseq(A\g, \s, AE(A)) = [U,D, U], y
» mseq(\s, A5, A5 (A)) = [U,D,U].
Usando la notacion que emplea expresiones regulares tenemos
» mseq(A\;, A3, A5 (A)) = U (DU ),
» mseq(A\g, Ay, AE(A)) = U (DU )", y
» mseq (A5, A5, A5 (A)) = U (DU )*.
Si nos enfocamos, por ejemplo, en el segmento N; = [D,F| de )3, tenemos

mseq (N, \s, AE(A)) = [D, D), donde Ny = [A,D,F|; y con la notacion con expresiones
regulares mseq(\j, Ny, A5 (A)) = (D).
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Intuitivamente, solo las lineas argumentativas con una secuencia de marcado que coincida
con las expresiones regulares U(DU)* o (DU)* son relevantes. La primera expresion, U(DU)*,
describe la secuencia de marcado de una linea de longitud impar, donde la marca U se pro-
paga desde el tdltimo elemento de la linea hasta la rafz. La segunda, (DU)*, representa una
linea de longitud par que da lugar a que el argumento raiz sea marcado como D. Una linea
argumentativa cuya secuencia de marcado contiene dos marcas idénticas consecutivas (i. e.,
[...,D,D,...]% no se considera relevante, puesto que la segunda marca no es consecuencia
directa de la primera—Io que se sigue directamente de la Definicion 3.1.9. Luego, dicha linea

no contribuye al marcado de la raiz.

Definicion 3.2.2 (Linea Argumentativa Relevante). Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS 'y A,(A)
un bundle set para A € Ar. Una linea argumentativa A € A, (A) es relevante para A,(A) si'y

solo si se cumple lo siguiente:

» si mark(A, [A],A,(A)) = U, luego mseq(A, A\, A,(A)) = U (DU )*;

(DU)*.

 en caso contrario, mseq(\, \, A, (A))

Notemos que, de acuerdo a la Definicién 3.2.2, una linea argumentativa es relevante en el
contexto de un bundle set 'y con respecto al marcado de la raiz del mismo. Fuera de este contexto

no puede establecerse la relevancia de una linea argumentativa.

Definicion 3.2.3 (Bundle Set Relevante). Sea § un AFS y A, un bundle set de §. El bundle set

relevante para A, denotado A%, se define como AR¢ = {\ € A, | \ es relevante para A, }.

Ejemplo 3.5. Retomemos el bundle set exhaustivo y o'-aceptable AE/(A) = {A3, )\, A5}
del Ejemplo 3.1, donde \3 = [A,D,F,G|, \y = [A,D,E] y \s = [A,B,C]. Recorde-
mos también la secuencia de marcado de cada una de las lineas en NE(A), mostradas en
el Ejemplo 3.4: mseq()3, A3, AZ(A)) = U (DU )*, mseq(Ay, Ay, A5 (A)) = U (DU )*, y
mseq (s, A5, A (A)) = U (DU )*. En este caso, solo \y 'y A5 son relevantes para AE(A),
puesto que son las uinicas lineas cuya secuencia de marcado coincide con la expresion regular
U(DU )*. Consecuentemente, A®¢(A) = {\y, \s} es el bundle set relevante para AE(A).

Proposicion 3.2.1. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS, A,(A) un bundle set para A € Ar,
y AR¢(A) el bundle set relevante para A,(A). Se cumple que mark(A,[A],A,(A)) =
mark(A, [A], A%(A)).

®No consideramos una secuencia de marcado de la forma [..., U, U, ...] puesto que se sigue directamente de

la Definicién 3.1.9 que dicha secuencia no puede existir.
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Demostracion. Nos enfocaremos en aquellos bundle sets cuya raiz estd marcada con U. Un

andlisis andlogo puede realizarse para los bundle sets cuya raiz estd marcada con D.

= Supongamos que mark(A, [A], A,(A)) = U. De la Definicién 3.2.3, toda A € A%¢(A)
es tal que mseq(\, A, A, (A)) = U(DU)*. Como toda linea argumentativa A\ € AR¢(A)
es de longitud impar, por la Definicién 3.1.9, mseq(A, A, A®(A)) = U(DU)*. Luego,
mark (A, [A], AR(A)) = mark(A, [A],A,(A)) = U.

<« Supongamos ahora que mark(A, [A], AR(A)) = U. A partir de las Definiciones 3.2.2
y 3.2.3, todas las A € A®¢(A) son de longitud impar. Entonces, por la Definicién 3.1.9,
mseq(\, A\, AR(A)) = U(DU)* para toda A € AR¢(A). Si existiera alguna \ tal que
mseq(\, A\, AR(A)) # mseq(\, A\, A,(A)), entonces la secuencia en A, (A) tendria que
ser del tipo [...,D,D,...] o [...,U,U,...]. En ese caso, A no seria relevante, lo cual
contradice el hecho de que A € AR¢(A). Luego, debe ser el caso que para toda \ €
ARe(A) se cumple que mseq(\, A\, A%(A)) = mseq(), A\, A,(A)). De lo anterior se
sigue que mark(A, [A], A,(A)) = mark(A, [A], AR(A)) = U. O

A continuacién, introducimos la nocién de parsimonia en los bundle sets. Intuitivamente,
un bundle set parsimonioso considera tinicamente un conjunto minimo de lineas argumentativas
responsables del marcado del argumento raiz, esto es, un conjunto minimo de lineas relevantes.
Notemos lo siguiente: dado un bundle set A,(A), simark(A, [A], A,(A)) = D, luego un tnico
derrotador BB de .A marcado U es suficiente para propagar la etiqueta D a la raiz. Luego, todo
conjunto minimo de lineas que determine el marcado de .4 debe ser también un subconjunto de
las lineas que extienden al segmento [.A, B]. De manera similar, si mark(.A, [A],A,(A)) = U,
aunque todo derrotador B de A debe ser considerado, por cada B basta considerar un tnico
derrotador C marcado U. Luego, todo conjunto minimo de lineas que determine el marcado de
A debe ser la unién de subconjuntos de lineas que extienden a cada segmento [A, B, C]. Del
andlisis anterior, se sigue que establecer un conjunto minimo de lineas relevantes que determine
el marcado del argumento raiz de un bundle set dependerd de la etiqueta asignada a la raiz. Esto

es formalizado en la siguiente definicidn.

Definicion 3.2.4 (Bundle Set Parsimonioso). Sea § un AFS, A, un bundle set de § y A% el
bundle set relevante para A,. Un bundle set parsimonioso para A,, denotado A, se define de

la siguiente manera:
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» Si mark(root(A,), [root(A,)], Ay) = U, Al = {\; € AR¢| para todo segmento propio
de longitud par \; = [Ay, ..., Ai] de \;, se cumple que \j, = [Ay, ..., Ai, Ai1] es un
segmento inicial de toda N, € (Ext(\}) N AZ)}.

» En caso contrario, N'* = {)\; € A®| para todo segmento propio de longitud impar
Ny = [Ay, ... Ai] de \j, se cumple que \j, = [Ay, ..., A;, Aiy1] es un segmento inicial
de toda N\, € (Ext(N;) N A}

Intuitivamente, la Definicién 3.2.4 establece que si la raiz de un bundle set estd marcada
U, luego el conjunto minimo de lineas argumentativas relevantes que constituyen un bundle set
parsimonioso es aquel tal que por cada argumento en una posicion par (en alguna linea), existe
un Unico derrotador en una posicion impar. De forma similar, si la raiz del bundle set esté
marcada D, el bundle set parsimonioso es el minimo conjunto de lineas relevantes tales que por

cada argumento en una posicion impar, existe un tnico derrotador en una posicion par.

Ejemplo 3.6. Retomemos al bundle set exhaustivo y o'-aceptable AE(A) del Ejemplo 3.1y
a su bundle set relevante A%¢(A) presentado en el Ejemplo 3.5. Notemos que, ademds que
mark (A, [A], A5 (A)) = U, AX(A) satisface que por cada argumento en una posicion
par, existe un unico derrotador en una posicion impar. Luego, en este caso tenemos que

AR (A) = AP(A), esto es, los bundle set relevante y parsimonioso coinciden.

A diferencia de lo mostrado en el ejemplo anterior, un bundle set parsimonioso no siempre
coincide con un bundle set relevante. Para ilustrar este escenario, consideremos el siguiente

ejemplo.

Ejemplo 3.7. Sea Fs6 = (Arsg, Cse, Defso) un AFS tal que Arsg = {A,B,C,D}, Csg
es la relacion identidad y Def, = {(B,A),(C,B),(D,B)}. Fs¢ es ilustrado en la Figu-
ra 3.3 (a). El bundle set exhaustivo y o'-aceptable para A en F36 es AEX(A) = {1, A2},
donde \; = [A,B,Cly Ay = [A,B,D]. A5 (A) es ilustrado en la Figura 3.3 (b), donde tam-
bién se muestra su marcado. Notemos que tanto la secuencia de marcado de \; como la de \o
coinciden con la expresion regular U(DU)*. Luego, tenemos que AE5(A) = AR (A), esto es,
AE(A) es un bundle set relevante para si mismo. Por otro lado, existen dos bundle sets parsi-
moniosos para AZ(A), a saber, AP (A) = {\} y AF(A) = {\2}; puesto que, ademds que
mark(A, [A], AE(A)) = U, cada uno satisface ser un conjunto minimo de lineas relevantes
tal que por cada argumento en una posicion par, existe un unico derrotador en una posicion

impar. A" (A) y AN*¥(A) son ilustrados en la Figura 3.3 (c) y (d), respectivamente.
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AB(A) = AB(A) AR A

)\1 )\2 )\1 )‘2

(@) (b) (© (d)

Figura 3.3: El AFS F3¢ del Ejemplo 3.6 (a), el bundle set exhaustivo y o’-aceptable AZY(A) para el
argumento A en F3 (b), y los bundle sets parsimoniosos A”(A) y AF#(A) para AE(A), (¢) y (d),

respectivamente.

Proposicion 3.2.2. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS, A,(A) un bundle set para A € Ar,
y AP(A) un bundle set parsimonioso para A,(A). Se cumple que mark(A, [A],A,(A)) =
mark (A, [A], Ag*(A)).

Demostracion. La prueba es similar a la de la Proposicion 3.2.1. Nos enfocaremos en aque-
llos bundle sets cuya raiz esté marcada con U. Un andlisis andlogo puede realizarse para los

bundle sets cuya raiz esté marcada con D.

= Supongamos que mark(A, [A],A,(A)) = U. De la Definicién 3.2.4, A?(A) es un
subconjunto de A®¢(A). Luego, de las Definiciones 3.2.2 y 3.2.3 se sigue que toda li-
nea argumentativa en A*(A) es de longitud impar. Luego, por la Definicién 3.1.9 se
sigue que mseq(\, \, A?(A)) = U(DU)*. Por lo anterior, mark(A, [A], A?(A)) =
mark(A, [A],A,(A)) = U.

< Supongamos que mark(A,[A],A?*(A)) = U. A partir de las Definiciones 3.2.2,
323y 324, toda A\ € AP(A) es de longitud impar. Luego, por la Definicién 3.1.9,
mseq(\, A\, A7*(A)) = U(DU)* para toda A € A*(A). Si existiera alguna linea argu-
mentativa A tal que mseq(\, A\, A?(A)) # mseq(\, A\, A, (A)), entonces dicha secuen-
ciaseriadelaformal...,D,D,...Jo[...,U,U,...]. En consecuencia, A no seria relevan-
te, lo cual contradice su pertenencia a A”(A). Luego, debe ser que para toda A € A%(A)
se cumple que mseq(A, A\, A%(A)) = mseq(A, A\, A,(A)). De lo anterior se sigue que
mark(A, [A], A, (A)) = mark(A, [A], AP (A)) = U. O
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Nos parece menester finalizar la presente seccion con la siguiente reflexion. En este manus-
crito, utilizamos los conceptos de relevancia y parsimonia como herramientas para representar
las semdnticas argumentativas que deseamos analizar, puesto que para ello necesitamos hacer
referencia a las lineas en bundle sets parsimoniosos. No obstante, reconocemos que ambos con-
ceptos, pueden servir para multiples y valiosos propdsitos, como analizar cudles argumentos
son relevantes para un argumento y por qué [Pra05], asi como guiar el desarrollo de algoritmos

eficientes a la hora de construir didlogos [GRGS13].

3.3 Aceptabilidad para Bundle Sets

En esta seccion presentaremos cuatro definiciones concretas de la nocién de aceptabilidad.
Cada una se corresponde con un protocolo disponible en la literatura. Esto es, cada definicién
de aceptabilidad surge de adaptar al enfoque basado en bundle sets—en particular, a la no-
cién de aceptabilidad—Ia caracterizacion basada en didlogo segun el enfoque mas comiunmente
empleado en la literatura correspondiente a una de las semdnticas que resultan de nuestro in-
terés. En particular, nos enfocaremos en las semanticas grounded, preferida (crédula), default
y pairwise cogency (crédula). De aqui en adelante, y a efectos de mantener nuestra exposicion
sencilla, en algunas oportunidades denominaremos a las semdnticas mencionadas anteriormen-
te simplemente como gr, pr, df y pc, respectivamente. En esa misma linea, la caracterizacion a

través de la nocidn de aceptabilidad de una semdntica o serd denominada aceptabilidad-o.

Antes de continuar, cabe destacar que en la literatura existen otras semdanticas que también
cuentan con una caracterizacion en términos de didlogos o protocolos. Nuestro interés por las

semanticas seleccionadas se basa en las siguientes razones:

1. Las semanticas grounded y preferida son dos de las semdnticas mas ampliamente estu-
diadas en la literatura. Lo anterior se debe a multiples factores, pero solo destacaremos
que ambas representan dos tipos de razonamiento muy poderosos, aunque diferentes—
incluso podriamos decir, contrapuestos. La semdntica grounded adopta una postura cauta
que tiende a aceptar la menor cantidad de argumentos posible—sdélo aquellos sobre los
cuales no existe ningin tipo de duda con respecto a su estado de aceptacion—Ilo que
la hace idonea para escenarios en los cuales es necesario ser muy cuidados o rigurosos
en cuanto a las conclusiones que adoptemos. Sin embargo, este escepticismo puede ser

restrictivo en otros escenarios. Es en tales casos en los cuales la semdntica preferida se
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destaca, puesto que representa una postura alternativa, orientada a aceptar la mayor can-

tidad de argumentos que resulte razonablemente posible.

. Las semdnticas default y pairwise cogency no son admisibles, pero tampoco ingenuas.

Es decir, no se basan en el concepto de admisibilidad, pero aun asi emplean una version
alternativa de la nocién de defensa. Lo anterior implica que ambas ofrecen un contraste
valioso con respecto a las semanticas grounded y preferida, ambas basadas en el concepto
de admisibilidad. Ademads, las semdnticas grounded y default son escépticas—en el sen-
tido de que, de acuerdo a las mismas, un argumento es aceptado sélo si es escépticamente
aceptado (Definicion 2.1.5)—mientras que las semanticas preferida y pairwise cogency
son crédulas—i. e., un argumento aceptado pertenece al menos a una extension, pero no
necesariamente a todas. De esta manera, el conjunto de semdnticas seleccionadas cubre
todas las combinaciones posibles que surgen a partir de considerar las propiedades de

admisibilidad y escepticismo.

. Reconocemos que existen seménticas definidas a través de meta-juegos o meta-didlogos,

en lugar de didlogos argumentativos estindar—esto es, en los didlogos que correspon-
den a estas semdnticas, las partes involucradas no intercambian argumentos, sino al-
guna otra entidad. Por ejemplo, en el protocolo para la semdntica preferida escépti-
ca [VP0O, MCO09], las partes intercambian extensiones en lugar de argumentos individua-
les. De modo similar, en los protocolos correspondientes a las semanticas weak cogency 'y
cyclic cogency [BTS16], cada disputa constituye una secuencia de juegos. Estas propues-
tas difieren significativamente en estructura, dificultando una comparacién directa con las
semanticas seleccionadas. Por esta razon, no son consideradas dentro del alcance de la

presente tesis.

. La mayor parte de las semanticas basadas en didlogos involucran dos tipos de acciones—

argumentar (proponer un argumento como tépico de discusidn) y contra-argumentar (con-
tradecir un argumento previo)—aunque estas no siempre se explicitan. Las semdnticas
que consideramos siguen este enfoque. Sin embargo, reconocemos la existencia de se-
manticas que incorporan tipos adicionales de acciones. Por ejemplo, el protocolo corres-
pondiente a la semdntica estable [CW08] incluye el movimiento de tipo pregunta. Si bien
estas locuciones o actos de habla adicionales son sin duda interesantes, introducen una
capa extra de complejidad al momento de comparar semdnticas. Por ello, también exclui-

mos de nuestro andlisis a aquellas semanticas que consideran locuciones adicionales.
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Salvo por la semdntica default, existen multiples caracterizaciones basadas en didlogo pa-
ra cada una de las semdanticas que abordamos. Aunque estas versiones son equivalentes en lo
que respecta a los resultados obtenidos—esto es, el conjunto de argumentos aceptados es el
mismo independientemente de qué version de una semdntica empleemos—difieren esencial-
mente en la cantidad de argumentos necesarios para determinar el estado de aceptacion del
argumento raiz de un bundle set. En la presente tesis, nos enfocaremos en aquellos protocolos
mas restrictivos—es decir, aquellos que imponen mas restricciones a las posibles respuestas de
cada parte involucrada en el didlogo. Nuestra eleccidn se basa en que al contar con mads reglas,
estas versiones de las seménticas nos ofrecen una mayor cantidad de puntos de comparacion
entre las mismas, algo que resulta fundamental para el andlisis que llevaremos a cabo en el Ca-
pitulo 5. Otro motivo que nos hace decantar por las versiones mas restrictivas de los protocolos
correspondientes a las semadnticas, es que los didlogos producidos por los mismos tienden a ser
mas breves y concisos, una caracteristica que consideramos deseable. Sin embargo, reconoce-
mos que en ciertos escenarios podrian preferirse variantes menos restrictivas de las semanticas,
puesto que si bien las mismas sacrifican eficiencia, ofrecen un mayor poder explicativo de por

qué determinado argumento es aceptado o no.

3.3.1. Conceptos Preliminares

Antes de introducir las distintas definiciones de aceptabilidad, presentaremos algunos con-

ceptos que emplearemos en el resto de la presente tesis.

Como mencionamos en el Capitulo 1, es comun en la literatura sobre didlogos argumen-
tativos referirse a dos participantes, el proponente y el oponente, los cuales intercambian ar-
gumentos para determinar el estado de aceptacion de un argumento en discusion. También es
reconocido que estas dos partes son solo abstracciones utiles a la hora de caracterizar los did-
logos, y no dos agentes o entidades efectivamente diferentes. Para la definicién de las distintas
versiones de aceptabilidad, también haremos referencia a estas dos partes enfrentadas. No obs-
tante, emplearemos un enfoque ligeramente diferente. Clasificaremos a los argumentos de una
linea argumentativa en dos conjuntos, uno de soporte y otro de oposicion, los cuales se co-
rresponden con los argumentos del proponente y del oponente, respectivamente. Hacemos esto
debido a que consideramos que describir los argumentos en una linea argumentativa de esta
manera es mas preciso, puesto que nos referimos a conjuntos de argumentos involucrados en
una discusién y a la postura que representan, y no a participantes. Asi, un didlogo cuenta con

dos partes contrapuestas: el conjunto de soporte—o simplemente, el soporte—que es la postura
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que representa las razones a favor del argumento raiz, y el conjunto de oposicion—o simple-
mente, la oposicibon—que es la postura que representa las razones en contra. Estas ideas son

formalizadas a continuacion.

Definicion 3.3.1 (Soporte/Oposicién de una Linea Argumentativa). Sea § un AFS, A, un
bundle set de § y A € A,. El conjunto de soporte de \ se define como Supp(\) = {A; €
A1 =2k+1, con0 < k}. De forma andloga, el conjunto de oposicion de \ se define como
Opp(A) = {A; € A j =2k, con 0 < k}.

En capitulos posteriores, para poder caracterizar algunos conceptos, necesitaremos introdu-
cir restricciones sobre los argumentos que constituyen el soporte de conjuntos de lineas argu-
mentativas. Esta nocion, formalizada en la Definicién 3.3.2, es introducida aqui por su cercania

conceptual con la Definicién 3.3.1.

Definicion 3.3.2 (Soporte de un Bundle Set). Sea § un AFS y A, un bundle set de §. El soporte
de N\, se define como Supp(A,) = J{Supp(\) | X € A, }.

Ejemplo 3.8. Retomemos el bundle set exhaustivo y o’'-aceptable AES(A) = {\3, A1, A5}, con
A3 = [A, D, F,G|, \y = [A,D,E] y \s = A, B,C], presentado en el Ejemplo 3.1. El conjunto
de soporte de cada linea es Supp(A3) = {A, F}, Supp(\y) = {A,E}y Supp(rs) = {A,C}.
El conjunto de soporte de AE(A) es Supp(AE(A)) = {A,C, E, F}. El conjunto de oposicion
de cada linea es Opp(A\3) = {D,G}, Opp(M\y) = {D}y Opp(Xs) = {B}.

En lo que sigue, en multiples oportunidades necesitaremos comparar la paridad de las po-
siciones de dos argumentos en una linea argumentativa. Con ese fin en mente, y para mantener
la exposicién lo mds sencilla posible, emplearemos la notacién A; =, A; como abreviatura de
A; = A; (mod 2), para indicar que las posiciones de A; y .A; comparten la misma paridad. Ob-

servemos que, en consecuencia, ambos argumentos pertenecen al soporte o bien a la oposicion.

Cada argumento .4; en una linea \ representa una jugada o movida realizada por el soporte
o la oposicion. Diremos ademds que A; apoya A, en una linea, con h < i, si A; =5 A;. De
la misma manera, A; se opone a Ay, en una linea, con h < 14, si A; #, A;. Extendemos estas
ideas a lineas argumentativas. Luego, A apoya a root(\) si A es una linea de longitud impar.

Andlogamente, \ se opone a root()\) si A es una linea de longitud par.

Como se menciond en la Seccidn 3.1, el concepto de aceptabilidad nos permite caracterizar
diferentes semanticas mediante la imposicion de restricciones que los bundle sets deben satis-

facer. Estas restricciones pueden interpretarse como reglas que el soporte y la oposicién deben
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cumplir. Dependiendo de la semdntica, dichas reglas pueden o no ser las mismas para ambas
partes. Para distinguirlas, denotamos como SR, y OR,, a las reglas que rigen al soporte y a la

oposicidn, respectivamente, seglin una seméantica o determinada.

3.3.2. Aceptabilidad Grounded

La primera definicion de aceptabilidad que consideraremos se corresponde a la seméntica
grounded y se basa en la caracterizacion basada en didlogo dada en [PS97, MCO09]. Por lo
anterior, denominaremos a esta version de aceptabilidad como aceptabilidad grounded, para

abreviar, aceptabilidad-gr.

Dado un AFS § = (Ar,C, Def), intuitivamente, la aceptabilidad-gr es un didlogo que
permite determinar si un argumento .4 € Ar pertenece a la extension grounded E asignada a
§. Para explicar intuitivamente las ideas detras de la aceptabilidad-gr, consideremos lo siguien-
te. La semdntica grounded impone la mayor carga de prueba respecto de la pertenencia a la
extension que define. Lo anterior significa que, para sostener que A pertenece a la extension
grounded E, dicho argumento debe ser defendido por otros argumentos distintos del propio .A.
Esto es, para todo derrotador 3 de A, debe existir un derrotador C € E tal que C # A. A su
vez, este mismo requisito debe ser satisfecho por cada argumento C que defiende a A. Es decir,
por cada C € E, para todo derrotador D de C, debe existir un derrotador £ € E tal que £ # Cy
& # A,y asi sucesivamente. La forma mas sencilla de caracterizar formalmente las intuiciones
descritas anteriormente es a través de un conjunto de reglas que, intuitivamente, prohiban al
soporte repetir argumentos—en lo que sigue, y en el contexto de una linea argumentativa en un
bundle set, la expresion “repetir argumentos” serd empleada siempre de forma intuitiva y debe
entenderse como una abreviacion de la expresion “reintroduccir en una linea argumentativa un
argumento previamente introducido en dicha linea”. Dicho conjunto de reglas es formalizado a

continuacion.

Definicion 3.3.3 (Aceptabilidad Grounded,). Sea § un AFS. Un bundle set A\, de § es
gri-acceptable, denotado Ay, , si 'y sélo si para toda N\ € A,, cada A; € Supp(N) satisface

el conjunto de reglas SR, , donde:
» SR, : paratodo A; € \tal que j <'iei =, j, se cumple que A; # A;.

Intuitivamente, la dnica regla del conjunto SR, establece que un mismo argumento no

puede aparecer en mds de una posicion impar en alguna linea argumentativa en un bundle set.
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Esta version de aceptabilidad, identificada con el nombre gr,, es suficiente para obtener
los mismos resultados que la definicién de semadntica grounded bajo el enfoque extensio-
nal (Definicién 2.1.4). No obstante, no es esta la versién en la que nos enfocaremos en
el Capitulo 5, la cual brindamos en la Definicién 3.3.4, y a la cual denominamos simplemente
como aceptabilidad-gr. La version presentada en la Definiciéon 3.3.3, la menos restrictiva, es
un bloque fundamental en la definicion de la aceptabilidad-ac, presentada en el Capitulo 4, y
los motivos especificos por los cuales empleamos dicha definicion para la caracterizacién de la

aceptabilidad-ac y no otra serdn abordados en dicho capitulo.

La versién mas restrictiva de la aceptabilidad-gr incorpora dos reglas adicionales, las cuales
restringen el didlogo haciéndolo en general mds conciso. Reiteramos que lo anterior no afecta a

los resultados obtenidos.

Definicion 3.3.4 (Aceptabilidad Grounded). Sea § un AFS. Un bundle set A, de § es
gr-acceptable, denotado A,,, si'y sélo si para toda N € A,, cada A; € Supp(\) satisface

el conjunto de reglas SR,,, donde:

8gr
= SR,

1. No existe A; € X tal que i =5 j y A; derrota a A;.
2. Para todo A; € \tal que j < iei =, j, se cumple que A; # A,;.

3. A, es un derrotador estricto de A;_;.

Intuitivamente, la regla 1 establece que el soporte de cada linea debe ser un conjunto carente
de conflictos. La regla 2 es 1a misma que estd presente en la Definicién 3.3.3 y, por lo tanto, in-
dica que el soporte no puede repetir argumentos para defender al argumento raiz. Finalmente, la
regla 3 establece que cada argumento en el soporte debe derrotar estrictamente a su predecesor

inmediato.

Observemos que la aceptabilidad-gr solo impone restricciones sobre el soporte. Esto es,
el conjunto de reglas OR,, estd vacio, y por eso el mismo no es especificado explicitamen-
te. Bajo esta definicion de aceptabilidad, la oposicién solo estd restringida por el concepto
de linea argumentativa, i. e., para todo .A; (con ¢ par) en alguna linea A\ que pertenece a un
bundle set gr-aceptable A,,, A; es un derrotador de 4, ;. Lo anterior también vale para la

aceptabilidad-gr,.

A continuacion brindamos dos ejemplos en los cuales se tiene un AFS con dos argumen-

tos A y B, que difieren tnicamente en la relacion de derrota. En cada uno ellos, mostramos
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ABRA)  ABrA) ADA) AE(A)
A A

Ao Ao

A1 A1
@ (b) (© (d) (e)

Figura 3.4: (a) AFS §3.9 del Ejemplo 3.9. Los paneles (b) a (e) representan los bundle sets exhaustivos

y o-aceptables para el argumento A en §3.9, bajos las definiciones de gr, pr, df y pc, respectivamente.

el bundle set exhaustivo y gr-aceptable para el argumento 4. Mas tarde, utilizaremos estos
mismos AFS para ilustrar los bundle sets exhaustivos y o-aceptables resultantes de las demads
definiciones de aceptabilidad consideradas en esta seccién. A pesar de lo sencillo de los ejem-
plos elegidos, los mismos sirven a nuestros propdsitos, en particular para mostrar el efecto de
los distintos conjuntos de reglas en la construccion de los bundle sets y evidenciar que cada

semadntica es diferente a las demds en algtin escenario.

Ejemplo 3.9. Consideremos el AFS §39 = (Ars9,Cs9, Defsy) tal que Arso = {A, B}, T3
es la relacion identidad y Def 54 = {(B, B), (B, A)}. §s.9 es ilustrado en la Figura 3.4 (a). El
bundle set exhaustivo y gr-aceptable para A en s g es Ai¥(A) = {[A, B]}. AL (A) es ilustrado
en la Figura 3.4 (b). En este caso, es la regla 1 del conjunto SR, la que prohibe extender la
linea argumentativa | A, B] repitiendo el argumento B ya que, de hacerlo, el soporte seria un

conjunto no carente de conflictos.

Ejemplo 3.10. Consideremos el AFS F3.10 = (Ar3.10, Ca.10, Def 5 10) tal que Ars o = {A, B},
Cs10 es la relacion identidad y Defs,o = {(A,B), (B,.A)}. §3.10 es ilustrado en la Figu-
ra 3.5 (a). El bundle set exhaustivo y gr-aceptable para A en Fs,10 es A (A) = {[A, B]}.
Agf(A) es ilustrado en la Figura 3.5 (b). En este caso, son las reglas 2'y 3 del conjunto SR, las
que prohiben extender la linea argumentativa [ A, B] repitiendo el argumento A. La regla 2 por-
que extender [A, B| con A implicaria repetir un argumento en una posicion impar; la regla 3

porque A no es un derrotador estricto de B.



68 Capitulo 3. Enfoque Basado en Bundle Sets

AE=(A) AEE AJF(A)  AZE(A)
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Figura 3.5: (a) AFS §3.10 del Ejemplo 3.10. Los paneles (b) a (e) representan los bundle sets exhaustivos
y o-aceptables para el argumento 4 en §3.19, bajo las definiciones de aceptabilidad: gr, pr, df y pc,

respectivamente.

3.3.3. Aceptabilidad Preferida Crédula

La segunda version de aceptabilidad que abordaremos se corresponde a la semdnti-
ca preferida crédula, y se basa en la caracterizacion basada en didlogo de la misma dada
en [VP0O, CDMO1, MCO09]. En consecuencia, denominamos a esta version de aceptabilidad

como aceptabilidad preferida, para abreviar, aceptabilidad-pr.

El adjetivo crédula que acompaiia a la seméntica preferida en este contexto indica que el
interrogante que nos interesa responder es si un argumento pertenece o no a al menos una
extension preferida adjudicada a un AFS. Luego, el protocolo de esta forma de concebir a
la semdntica preferida, y en particular nuestra versiéon de aceptabilidad basada en el mismo,
busca construir didlogos que puedan responder a dicha pregunta, esto es, a si el argumento raiz

pertenece o no al menos a una extension preferida.

La esencia de la aceptabilidad-pr se basa en la siguiente propiedad: dado un AFS §, todo
conjunto de argumentos admisible en § es un subconjunto de una extensién preferida adjudica-
da a § (esto se sigue de la Definicién 2.1.4). Por lo anterior, podemos interpretar intuitivamente
que el objetivo del soporte, en el contexto de la aceptabilidad-pr, es intercambiar argumen-
tos con la oposicion de tal manera que (un subconjunto de) los argumentos a favor de la raiz
constituyan un conjunto admisible al cual la raiz pertenezca. Luego, como este conjunto es un
subconjunto de alguna extension preferida, se sigue directamente que la raiz también pertenece
a alguna extension preferida. Es por lo anterior que, en realidad, la aceptabilidad-pr formaliza

en términos de didlogos al concepto de admisibilidad.
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Notemos que, para garantizar la pertenencia de un argumento .4 a un conjunto admisible
E, puede recurrirse al propio A, i. e. para todo derrotador B de .4 debe existir un derrotador
C de B, tal que C € E; nétese que puede ser el caso que A = C. Este requisito se extiende a
todo argumento que defiende a A. Es decir, para todo derrotador D de C € E, debe existir un

derrotador £ € E, donde puede ser el caso que £ = C 0 £ = A, y asi sucesivamente.

Lo anterior implica, intuitivamente, que en la aceptabilidad-pr el soporte esta habilitado
a repetir argumentos y que (un subconjunto de) sus jugadas deben carecer de conflictos. Por
su parte, es la oposicion la parte involucrada en el didlogo que no puede repetir argumentos,
puesto que esto produciria didlogos infinitos. Para ilustrar esto, consideremos el caso en que la
oposicion pudiese reintroducir un argumento B previamente introducido por dicha postura en
una linea argumentativa. Luego, debe ser el caso que el soporte ya cuenta con una respuesta C
para B, y como el soporte puede recurrir a argumentos previamente introducidos, simplemente
puede repetir C luego de 5. Esto muestra dos cuestiones; la primera es que si permitimos a
ambas posturas repetir argumentos, las lineas argumentativas que involucren a argumentos en,
por ejemplo, un ciclo de derrotas, serian infinitas. La segunda es que basta con una sola aparicion
de By de C para establecer que el soporte siempre podra responder a la oposicion. De lo anterior
se sigue que prohibir a la oposicidn repetir argumentos nos permite construir didlogos finitos

donde el resultado final del mismo no se ve afectado.

Otra regla que considera la aceptabilidad-pr es que, intuitivamente, la oposicion tiene prohi-
bido responder con un argumento B que sea derrotado por algin argumento A presentado
previamente por el soporte. Lo anterior se debe a que, en dicho escenario, el soporte puede
responder .4 contra By, si B derrota a .4, como la oposicion tiene prohibido repetir argumen-
tos, B no podra ser empleado contra la segunda aparicién de A. Todas las reglas mencionadas

anteriormente de forma intuitiva son formalizadas a continuacion.

Definicion 3.3.5 (Aceptabilidad Preferida). Sea § un AFS. Un bundle set A, de § es
pr-aceptable, denotado A\, si'y solo si para toda A € \,, todo A; € Supp(\) satisface SR, y
todo A; € Opp(\) satisface OR,,, donde:

= SR,

1. No existe A, €\ tal que i =5 h'y A; derrota a A,

2. Sea A" un bundle set parsimonioso para N,. Si A € A, luego no existe A, € N,

con N € AP, tal que i =5 h'y A; derrota a Ay,.
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» OR,:

1. Paratodo Ay € Ntal que k < jy j =5 k, se cumple que A; # Ay.
2. No existe A, € A tal que j #5 k, k < jy Ay derrota a A;.

La regla I en el conjunto SR, es igual a la regla 1 en el conjunto SR,, de la definicién de
la aceptabilidad-gr, esto es, el conjunto de soporte de cada linea argumentativa en el bundle
set debe carecer de conflictos. La regla 2 en SR, extiende el requisito anterior al soporte de
un bundle set parsimonioso A% para A,. Observemos que, como A? es un conjunto minimo de
lineas argumentativas responsables de determinar el marcado de la raiz de A,, luego el conjunto
Supp(AL*) de argumentos del soporte de A es un conjunto minimo de argumentos necesario
para defender a root(A,). Recordemos ademds que el objetivo de la aceptabilidad-pr es cons-
truir un conjunto admisible al que pertenezca root(A,). Como Supp(AP*) defiende a root(A,),
para ser admisible necesita ademds ser un conjunto carente de conflicto. Por eso la necesidad
de la regla 2 de SR,,.

En el caso de OR

o 1a regla I es andloga a la regla 2 en el conjunto SR,, de la definicién de

la aceptabilidad-gr, solo que en este caso es la oposicion la parte involucrada en el didlogo que
no puede repetir argumentos para oponerse al argumento raiz. Finalmente, la regla 2 en OR,,,,
prohibe que la oposicién presente cualquier argumento que sea derrotado por un argumento

previamente propuesto por el soporte.

Ejemplo 3.11. Recordemos los AFS §s9 y §3.10 de los Ejemplos 3.9 y 3.10, respectivamente.
El bundle set exhaustivo y pr-aceptable para A en Fsg es AY(A) = {[A, B]}. El mismo es
ilustrado en la Figura 3.4 (c). En este caso, son las reglas 1y 2 de SR, las que prohiben
extender la linea argumentativa [ A, B] con B, puesto que de hacerlo el soporte no careceria de

conflictos.

El bundle set exhaustivo y pr-aceptable para A en 310 es AX(A) = {[A]}. El mismo es
ilustrado en la Figura 3.5 (c). En este caso, es la regla 2 de OR,, la que prohibe extender [A]
con B, puesto que este iiltimo es derrotado por A, el cual fue previamente introducido por el

soporte.

3.3.4. Aceptabilidad Default

La siguiente definicion de aceptabilidad que introduciremos es la aceptabilidad default, o

aceptabilidad-df, para abreviar. La misma fue propuesta en [GS04] y es uno de los bloques
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fundamentales de la semdntica del formalismo para argumentacion estructurada conocido co-
mo Programacion en Ldgica Rebatible (DeLP) (por su nombre en inglés, Defeasible Logic
Programming). DeLP fue pionero en el uso de la nocién de aceptabilidad para lineas argumen-
tativas, introducida por primera vez en [SG94]. Aunque la nocién de aceptabilidad en DeLP es
modular y existen miiltiples versiones (e. g., [GS14, CGT*21, BTG23]), la definicién propor-
cionada en [GS04] se ha convertido en la estandar. Esta es la razon por la que nos centramos en

ella y por lo cual la denominamos default.

La aceptabilidad-df surge a partir del andlisis de diversas situaciones que pueden presentarse
durante la construccion de un didlogo, en particular de cada linea argumentativa, y que pueden
llevar a una secuencia infinita de derrotas, lo que a su vez produciria que no podamos determinar
el estado de aceptacion de un argumento. A continuacidn, y antes de introducir la definicién de
aceptabilidad-df, comentaremos brevemente cudles son dichas situaciones. No obstante, es im-
portante mencionar lo siguiente: la definicién de aceptabilidad-df adoptada en la presente tesis
es una version ligeramente modificada de la definicion original presentada en [GS04], puesto
que se halla adaptada al enfoque abstracto al cual adherimos. Los detalles de las modificaciones
puntuales realizadas serdn comentados en el Capitulo 6. Por lo tanto, la discusion siguiente, si
bien se mantiene lo més leal posible a la discusion original llevada a cabo en [GS04], también

adapta algunos aspectos para ser consistente con el resto de la presentacion.

La primera situacion detectada en [GS04] es conocida como derrotadores mutuos, también
llamados derrotadores reciprocos. Esta situacion fue primero comentada en [PV02], y consis-
te en que un par de argumentos se derrotan entre si, por lo cual, el estado de aceptacion del
primero depende del segundo y viceversa. Esta situacion a su vez estd estrechamente vincula-
da con otra, denominada argumentacion circular, en la cual un argumento es reintroducido en
una linea argumentativa. La argumentacion circular fue discutida por primera vez en [SG94]
como un caso particular de argumentacion falaz. Segin [GS04], para evitar la argumentacion
circular, en términos generales, debemos imponer la condicién de que ningtin argumento pueda
ser reintroducido en la misma linea argumentativa. En el caso de contar con subargumentos,
es mas adecuado evitar la reintroduccion de un subargumento de un argumento previamente

introducido en una linea argumentativa.

Otra situacion indeseable consiste en que un mismo argumento 4 pertenezca tanto al so-
porte como a la oposicion de una linea argumentativa. Para solucionar esto, y segtin la posicion
adoptada en [GS04], para cualquier linea, tanto el conjunto de soporte como el de oposicion

deben carecer de conflictos.
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Figura 3.6: (a) El AFS F3.12 del Ejemplo 3.12. Los paneles (b) — (d) representan los bundle sets exhaus-

tivos y o-aceptables para los argumentos A, By C de §3.12, respectivamente.

La dltima situacion problematica identificada en [GS04] consiste en el uso de un derrotador
mutuo para derrotar a otro derrotador mutuo. Para explicar por qué dicha situacion se considera

problematica, observemos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 3.12. Sea F312 = (Ariin, Cao, Defy,) un AFS tal que Ars, = {A,B,C}, Cs12
es la relacion identidad y Def,, = {(A,B), (B, A), (B,C), (C,B)}. Supongamos una defini-
cion de aceptabilidad o que, intuitivamente, prohiba la repeticion de argumentos en cada linea
argumentativa, y que exija que el conjunto de soporte y el conjunto de oposicion de cada li-
nea sean conjuntos carentes de conflictos. Luego, los bundle sets exhaustivos y o-aceptables
para cada argumento de Fs12 son AE(A) = {[A,B,C]}, AE(B) = {[B,A],[B,C]}
y AE(C) = {[C,B, A]}. Luego, es sencillo observar que mark(A, [A], AZ(A)) = U,
mark(B, [B], A%(B)) = Dy mark(C, [C], A%*(C)) = U. Por lo tanto, A y C son o-aceptados

en §3.19, mientras que B es o-rechazado en §3.15. Este ejemplo es ilustrado en la Figura 3.6.

De acuerdo a [GS04], la situacion descrita en el Ejemplo 3.12 no es deseable porque es equi-
valente a aceptar que en una situacion en la que varios argumentos se derrotan mutuamente—y,
por lo tanto, ningtin argumento es considerado estrictamente mejor que los demas—tener mas
argumentos a favor de determinada conclusion (en este caso, A y C) es preferible a tener menos

argumentos para la conclusion contraria (en este caso, B).

El andlisis anterior nos permite arribar a la siguiente definicion de aceptabilidad.
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Definicion 3.3.6 (Aceptabilidad Default). Sea § un AFS. Un bundle set A, de § es
df-aceptable, denotado Ay, si 'y solo si para toda N € A,, cada A; € ) satisface Ry, con
Rdf = SRdf = ORdf, donde:

= R dfs

1. No existe A; € X tal que i =5 j y A; derrota a Aj.
2. Paratodo Ay, € )\, con h <1, A; no es un subargumento de Ay,

3. Si A, es un derrotador mutuo de A;_o, entonces A; es un derrotador estricto de

Ay

Notemos que en el caso de la Definicién 3.3.6, los conjuntos SRy y ORg son iguales; en
consecuencia, el soporte y la oposicion deben cumplir con el mismo conjunto de reglas. A
continuacion explicaremos intuitivamente las reglas en el conjunto R, tomando como referencia
al soporte de cada linea argumentativa, pero los mismos requisitos deben ser satisfechos también

por los argumentos de la oposicion.

De acuerdo con la regla 1 de Ry, el conjunto de soporte de cada linea argumentativa debe
ser un conjunto carente de conflictos. Observemos que dicha regla establece las mismas restric-
ciones impuestas por la aceptabilidad-gr (regla 1 de SR,,) y la aceptabilidad-pr (regla 1 de SR,,,)
pero, en este caso, se aplica a ambas posturas involucradas en el didlogo y no solo al soporte co-
mo en las definiciones previas de aceptabilidad. Por su parte, la regla 2 de R4 establece que no
puede introducirse en una linea argumentativa un subargumento de un argumento previamente
introducido—independientemente de qué postura haya introducido el argumento original y cudl
pretenda introducir el subargumento. Notemos que, esta regla es una extension de la prohibi-
cion de repetir argumentos presente en las previas versiones de aceptabilidad (regla 2 de SR,
y regla I de OR,,), no solo porque aplique a ambas partes del didlogo sino también porque,
dado un AFS cuya relacion de subargumento C sea la relacion identidad, la regla se reduce a
prohibir la repeticién de argumentos en una linea argumentativa. Finalmente, segin la regla 3
de Ry, siuna de las partes derrota mutuamente a un argumento planteado por su contraparte, la
Unica respuesta permitida para la contraparte es una que consista en una derrota estricta sobre

su inmediato predecesor.

Ejemplo 3.13. Recordemos los AFS §3.9 v §3.10 de los Ejemplos 3.9y 3.10, respectivamente. El
bundle set exhaustivo y df-aceptable para A en Fz 9 es AdE}’f (A) = {[A]}. El mismo es ilustrado
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enla Figura 3.4 (d). En este caso, es la regla 1 de Ry la que evita extender la linea argumen-
tativa [A] con B, puesto que de hacerlo, el conjunto de oposicion no careceria de conflictos al

ser B un argumento contradictorio.

El bundle set exhaustivo y df-aceptable para A en 319 es Aji(A) = {[A,B]}. El mismo
es ilustrado en la Figura 3.5 (d). En este caso, son las reglas 2y 3 de Ry las que prohiben
extender [A, B] con A. La regla 2 porque A es un subargumento de un argumento previamente
introducido en la linea (en este caso, el propio A); y la regla 3 porque A es un derrotador

mutuo de B.

3.3.5. Aceptabilidad Pairwise Cogency Crédula

La dltima versidon de aceptabilidad que consideraremos en esta seccién se corresponde
a la semdntica sustainable [BT09] y se basa en el protocolo que captura el concepto de
pairwise cogency dado en [BTS16]. Intuitivamente, la semantica sustainable adjudica como
extensiones de un AFS aquellos conjuntos de argumentos maximales (con respecto a la inclu-
si6n de conjuntos) tales que maximizan la propiedad de persuasion’ (cogency en inglés). La
propiedad de un conjunto de argumentos de maximizar la persuasién se denomina persuasion
entre pares—pairwise cogency, en inglés. Es por lo anterior que en la presente tesis denomi-
naremos a esta version de aceptabilidad como aceptabilidad pairwise cogency, para abreviar,

aceptabilidad-pc.

Al igual a lo ocurrido con la aceptabilidad-pr, el objetivo de la aceptabilidad-pc es construir
un didlogo que nos permita responder a la pregunta de si un argumento pertenece o no al menos
a una extension sustainable adjudicada a un AFS. Por ello, la aceptabilidad-pc también es cré-
dula. Antes de introducir la definicién de aceptabilidad-pc, para clarificar las ideas subyacentes
a este tipo de didlogo, discutiremos brevemente los conceptos de persuasién y de persuasion

entre pares (para una discusion formal y mds detallada, véase [BTS16]).

Una de las principales motivaciones para el desarrollo del concepto de persuasion es el
comportamiento que el concepto de admisibilidad embebe en las seménticas que se basan en
el mismo con respecto al tratamiento de ciclos de argumentos. En resumen, la admisibilidad

provoca que se descarten aquellos argumentos derrotados por argumentos contradictorios 'y,

"En la presente discusién, resulta conveniente contar con una traduccién para las expresiones cogency y cogent.
En consecuencia, las traduciremos como persuasion y persuasivo, respectivamente. No obstante, conservaremos

el término cogency cuando lo utilicemos junto con el concepto de aceptabilidad.
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ademads, produce que se rechacen los argumentos que se encuentran involucrados en ciclos de
longitud impar mayor o igual a 3. Esta motivacion se encuentra estrechamente vinculada con
aquella que dio origen al desarrollo de la aceptabilidad-ac; por ello serd retomada y analizada

en mayor detalle en la Seccién 4.1.

Intuitivamente, un argumento .4 se denomina persuasivo si es aceptado a menos que alguno
de sus derrotadores cuente con una mejor defensa. Consideremos el siguiente ejemplo presen-
tado en [BTS16]: “un argumento apoyado en una teoria cientifica bien establecida, como el
argumento derivado de la teoria de la relatividad especial segiin el cual ninguna particula pue-
de superar la velocidad de la luz, no es derrotado por un argumento basado en experimentos
que muestran una “anomalia”—por ejemplo, neutrinos viajando mds rdpido que la luz—a me-
nos que dicha evidencia esté a su vez respaldada por una teoria cientifica rival mds fuerte.”

(traduccién propia).

La persuasién es una relacion entre conjuntos de argumentos. Dado un AFS
§ = (Ar,C, Def) y dos conjuntos S, S" C Ar, decimos que S es al menos tan persuasivo co-
mo S’ si S es admisible en § g . Ademds, S es estrictamente mds persuasivo que S’ si S
es al menos tan persuasivo como S’ y S’ no es al menos tan persuasivo como S. Notemos que
la persuasion se basa en la admisibilidad, pero relajando dicha propiedad. El conjunto S es
persuasivo entre pares si'y s6lo si S es maximal con respecto a la persuasion, i. e., no existe S’

tal que S’ es estrictamente mds persuasivo que S.

Ejemplo 3.14. Consideremos el AFS §s g del Ejemplo 3.9. En este caso tenemos cuatro conjun-
tos para considerar: 0, { A}, {B},{A, B}. El conjunto vacio es al menos tan persuasivo como
todos los demds conjuntos, puesto que es admisible en cualquier restriccion §z.9 9 s, donde S
es alguno de los demds conjuntos considerados. En el caso de { A}, el mismo es al menos tan
persuasivo como ), puesto que es admisible en 3.9 ¢y 9, pero no es al menos tan persuasivo
como {B} o { A, B} debido a que { A} no es admisible en .9 (ay,1, conT € {{B},{A,B}}.
Para simplificar el ejemplo, notemos que {3} no es un conjunto admisible, puesto que I3 es un
argumento contradictorio y, por ello, todo conjunto que lo incluya no carecerd de conflictos
y tampoco serd admisible. Por lo anterior, ningiin conjunto S que incluya a B serd al menos
tan persuasivo como S', sin importar los conjuntos S 'y S’ que consideremos. De lo anterior
se sigue que los conjuntos que maximizan la propiedad de persuasion son ) y {A}. Por lo
tanto, dichos conjuntos son persuasivos entre pares, pero vinicamente { A} es una extension

sustainable porque también es maximal con respecto a la inclusion de conjuntos.
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La definicion del protocolo para la persuasion entre pares y, por lo tanto, de la
aceptabilidad-pc, se basa en la observacion de que el Ginico caso en que un conjunto persuasivo
entre pares S no es admisible es cuando S es derrotado por algin argumento contradictorio.
Para ilustrar esto, supongamos un AFS § = (Ar,C, Def) tal que el conjunto S C Ar es per-
suasivo entre pares pero no admisible. Luego, debe existir al menos un argumento B € Ar tal
que B derrota a S'y S no derrota a B. Luego, si el conjunto {3} carece de conflictos, entonces
{B} es estrictamente mds persuasivo que S. Lo anterior es absurdo, debido a que asumimos que
S es persuasivo entre pares. Por lo tanto, { B} no puede ser estrictamente mds persuasivo que S
y, en consecuencia, {3} debe ser un conjunto que no carece de conflictos. Esto dltimo implica

que B debe ser un argumento contradictorio.

De lo anterior se desprende que, para formalizar la aceptabilidad-pc, puede emplear-
se la aceptabilidad-pr—Ia cual constituye un protocolo para el concepto de admisibilidad—

incorporando ademds la restriccion de prohibir el uso de argumentos contradictorios.

Definicion 3.3.7 (Aceptabilidad Pairwise Cogency). Sea § un AFS. Un bundle set A, de § es
pc-aceptable, denotado A, si'y sdlo si para toda \ € A\, cada A; € Supp(\) satisface SR,
y cada A; € Opp(\) satisface OR,,., donde:

= SR,

1. No existe Ay, € \ tal que i =5 h'y A; derrota a Ay,
2. Sea A" un bundle set parsimonioso para A,. Si X € A, luego no existe Aj, € N,
con N € A tal que i =5 h'y A, derrota a Ay,

= OR,:

1. Paratodo Ay, € Ntal que k < jy j =2 k, se cumple que A; # Ay.
2. No existe A, € M tal que j #2 k, k < jy Ay derrota a A;.

3. A, no es un argumento contradictorio.

Observemos que el conjunto de reglas SR, es igual al conjunto de reglas SR,,,, por lo tanto,
no tenemos nada nuevo que agregar respecto a la interpretacion intuitiva de sus reglas. Con el
conjunto OR,,. sucede algo similar, puesto que es el conjunto OR,, junto a una regla adicional,
la regla 3, que prohibe a la oposicidn avanzar argumentos contradictorios. No es necesario in-
corporar esta ultima regla a SR,,., puesto que como este conjunto ya incluye una regla que exige

que el conjunto de soporte carezca de conflictos, se evita el uso de argumentos contradictorios.
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Ejemplo 3.15. Recordemos los AFS §s9 y §3.10 de los Ejemplos 3.9 y 3.10, respectivamente.
Por la estrecha relacion entre la aceptabilidad-pc y la aceptabilidad-pr, el siguiente andli-
sis guarda similitudes—sobre todo en el caso de §3.10—con el realizado en Ejemplo 3.11. El
bundle set exhaustivo y pc-aceptable para A en Fsg es A5 (A) = {[Al]}. El mismo es ilustra-
do en la Figura 3.4 (e). La regla 3 de OR, evita que la linea argumentativa [A| pueda ser

extendida con B, puesto que este iiltimo es un argumento contradictorio.

El bundle set exhaustivo y pc-aceptable para A en Fs1o es AJX(A) = {[Al]}. El mismo es
ilustrado en la Figura 3.5 (e). La regla 2 de OR,,. prohibe extender la linea [A] con B, debido a

que este tiltimo es derrotado por A, el cual fue previamente introducido por el soporte.

3.4 Sumario

En este capitulo hemos presentado el enfoque basado en bundle sets, un formalismo des-
tinado a la caracterizacion de semdnticas argumentativas basadas en didlogo. El mismo fue
desarrollado con la generalidad y la modularidad en mente; es decir, concebido para ser un mar-
co lo suficientemente amplio como para representar diversas semanticas existentes, asi como

otras aun por desarrollar.

En la Seccién 3.1 se introdujeron los conceptos fundamentales del enfoque basado en
bundle sets: linea argumentativa, bundle set, aceptabilidad y marcado. La conjuncién de los
tres primeros permite caracterizar la nocioén de bundle set exhaustivo y aceptable, la cual pue-
de entenderse como un didlogo que ha sido explorado en su maxima extension de acuerdo a
un conjunto de reglas determinado. El concepto de bundle set exhaustivo y aceptable consti-
tuye la principal estructura adoptada en la presente tesis para representar a los didlogos. En
este contexto, es particularmente significativa la nocién de aceptabilidad, puesto que, a partir
de conjuntos de reglas diferentes, permite caracterizar distintas semanticas argumentativas. El
ultimo concepto de los cuatro antes mencionados, el de marcado, permite determinar el estado
de aceptacion de un argumento en discusion a través de analizar su correspondiente bundle set

exhaustivo y aceptable.

En la Seccién 3.2 se desarrollaron las nociones de relevancia y parsimonia para bundle sets.
La primera caracteriza a aquellas lineas argumentativas efectivamente responsables de determi-
nar el estado de aceptacion de un argumento. Por su parte, la parsimonia representa conjuntos
minimos de lineas relevantes. Demostramos que tanto los bundle sets relevantes como los par-

simoniosos mantienen el marcado de la raiz del bundle set original. Estos conceptos fueron
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empleados como elementos clave para la definicién de algunas de las semanticas adoptadas en

este manuscrito.

Finalmente, en la Seccion 3.3 se discutieron cuatro definiciones concretas del concep-
to de aceptabilidad, a saber, la aceptabilidad-gr, la aceptabilidad-pr, la aceptabilidad-df y la
aceptabilidad-pc. Dicho conjunto fue seleccionado debido a que sus miembros retinen propieda-
des significativas al tiempo que comparten caracteristicas comunes, aspecto que serd importante

en los siguientes capitulos.



Capitulo 4

Aceptabilidad Basada en la Anulacion de

Componentes Aumentados

Resumen

El presente Capitulo estd dedicado a la aceptabilidad basada en la anulacion de compo-
nentes aumentados, a la cual denominamos por simplicidad como aceptabilidad-ac. La misma
es una semantica basada en didlogo que representa un comportamiento ausente en la literatura
en este tipo de semdnticas. Dicho comportamiento consiste en, intuitivamente, rechazar a los
argumentos involucrados en una indecisién y confinar el efecto de la misma a aquellos argu-
mentos que la hayan originado. En la Seccién 4.1, ahondaremos en las motivaciones detrds del
desarrollo de la aceptabilidad-ac, e ilustraremos como, ademads de existir dominios particulares
en los cuales la aceptabilidad-ac podria significar una alternativa mads satisfactoria que otras
semdnticas; también es cierto que el comportamiento de la aceptabilidad-ac representa una al-
ternativa a un problema presente en las semdnticas basadas en admisibilidad. En la Seccién 4.2,
introduciremos el concepto de componente aumentado, el cual es un elemento fundamental en
la definicion de la aceptabilidad-ac. El mismo nos permite caracterizar mas precisamente la no-
cidn de indecision y, por ende, tratar a la misma de manera tal de obtener el comportamiento que
esperamos. En la Seccién 4.3, presentamos la definicién de aceptabilidad-ac. Para ello, intro-
duciremos previamente el concepto de restriccion significativa para un bundle set, el cual nos
permite caracterizar otro aspecto fundamental para la definicién de la aceptabilidad-ac: la des-
composicion de los componentes aumentados—nombre que damos al fendmeno que consiste

en cémo la evaluacion de los argumentos de un AFS puede alterar las relaciones significativas
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entre los mimos, esto es, aquellas relaciones que tendrdn impacto en el estado de aceptacion de
otros argumentos. Finalmente, en la Seccidn 4.4, estudiaremos las propiedades de la semantica

basada en didlogo que protagoniza este capitulo y de sus bloques fundacionales.
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4.1 Motivacion

En la presente seccion discutiremos en detalle las razones detrds del desarrollo de la
aceptabilidad-ac. Como mencionamos anteriormente, nuestra principal motivacion es la ausen-
cia de una semantica basada en didlogo que exhiba un comportamiento especifico respecto al
tratamiento de las indecisiones—conjuntos de argumentos donde cada miembro puede afectar
el estado de aceptacion de los demds miembros, a la vez que ninguno de ellos se ve afectado
por argumentos externos al conjunto—y cémo las mismas impactan en el estado de aceptacién

del resto de argumentos en un AFS.

Al analizar el estado de aceptacion de los argumentos miembros de una indecision, existen
varias alternativas. Por ejemplo, podriamos considerar como aceptados a todos aquellos con-
juntos maximales carentes de conflicto, lo que podria producir varios conjuntos de argumentos
aceptados; o podriamos rechazar a todos los argumentos involucrados en la indecision. En la
presente tesis, adherimos a esta ultima postura, la cual, de manera intuitiva, sostiene que, dado
que cada argumento se considera dudoso y no logra prevalecer sobre los demds argumentos del
conjunto, no puede ser aceptado. Con respecto a como debe verse afectado el estado de acep-
tacién de un argumento A que no pertenece a una indecision si es derrotado unicamente por
argumentos que participan en una, nuestra posicion es que A debe ser aceptado. Intuitivamente,
la idea que sustenta esta decision consiste en que dado que ninguno de los argumentos en contra
de A resulta efectivo (esto es, todos los derrotadores de A son rechazados), y que .A mismo no
se encuentra en una situacion dudosa (i. e., no pertenece a una indecision), entonces no existen

razones validas para no aceptar al argumento A.

Para explicar las razones detrds del comportamiento que pretendemos para la
aceptabilidad-ac, a continuacién consideraremos algunos ejemplos. El primero de ellos tiene
como objetivo exponer un dominio particular en el cual la aceptabilidad-ac podria desempeiar-
se satisfactoriamente. Por otro lado, los ejemplos posteriores serdn utilizados para exponer una
motivacion tedrica para el desarrollo de la aceptabilidad-ac, la cual estéd estrechamente vincula-

da con los fundamentos mismos de las principales semdanticas argumentativas.

Consideremos en primer lugar al AF 5 1 presentado en el Ejemplo 2.1, en la Seccién 2.1.2.
El mismo fue introducido para explicar las motivaciones de las semanticas SCC-void. Reutilizar
este ejemplo no es casual; lo hacemos debido a que compartimos motivaciones con la familia
de semdnticas antes mencionada y, por ende, el Ejemplo 2.1 también sirve a nuestro propoésito

de explicar las motivaciones para el desarrollo de la aceptabilidad-ac. La Figura 4.1 ilustra
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AAAALA

@ (b) (© (d) (e)

Figura 4.1: (a) AF F2.1 del Ejemplo 2.1. Los paneles (b) a (e) ilustran a los bundle sets exhaustivos y
o-aceptables, donde o € {gr, pr, df, pc}, para el argumento A.

al AF §21 y a los bundle sets exhaustivos y o-aceptables, donde o € {gr,pr,df,pc}, para
el argumento A. A partir de la misma, podemos observar facilmente que el argumento A es

o-rechazado en §5.1, independientemente de la semantica considerada.

Los resultados obtenidos en §21 no son necesariamente problematicos, sino que cada uno
de ellos representa diferentes principios razonables en determinados contextos argumentativos.
Asimismo, un resultado diferente podria ser mds acorde a otro tipo de escenario. Para ilustrar
esto, asumamos, como hicimos para explicar las motivaciones de las semanticas SCC-void, una
interpretacion legal de §.1, de tal manera que A es un argumento que presume la inocencia de
una persona, mientras que By C son dos pruebas contradictorias en su contra. En tal escenario,
y de acuerdo al principio penal in dubio pro reo—el cual establece que ante evidencia contra-
dictoria debe juzgarse a favor del acusado—el argumento A debe ser aceptado y los argumentos
By C deben ser rechazados. Consideramos que lo anterior, junto con los resultados obtenidos
en §2.1 de acuerdo a las cuatro semanticas consideradas, evidencia la necesidad de contar con
semanticas adicionales que se ajusten de mejor manera a este tipo de situaciones. Notemos ade-
mas, que el ciclo entre B y C constituye lo que denominamos una indecision, luego rechazar
ambos argumentos y aceptar a A coincide con el comportamiento descrito como deseable para

la aceptabilidad-ac.

Antes de continuar, consideramos que vale la pena mencionar lo siguiente: a pesar que
el comportamiento de la aceptabilidad-ac estd indudablemente inspirado en el principio legal
in dubio pro reo, a diferencia de lo mencionado en [Donl8, DL19], en la presente tesis no
sostenemos que la aceptabilidad-ac efectivamente embeba dicho principio. Esto es asi puesto

que dicho principio corresponde a una aproximacién multi-agente de la argumentacién y una
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Figura 4.2: (a) AFS §4.1 del Ejemplo 4.1. Los paneles (b) a (d) ilustran los bundle sets exhaustivos y

o-aceptables, con o € {gr, pr}, para cada uno de los argumentos en F 1.

fiel representacion del mismo podria requerir de elementos adicionales que no son considerados

en el enfoque adoptado en este manuscrito.

Continuemos ahora con el andlisis de los AFS §, i, introducido a continuacién, y Fo,
presentado mds adelante en el Ejemplo 4.2. El propésito de ambos ejemplos es ilustrar una

situacion problemaética presente en aquellas semdnticas basadas en el concepto de admisibilidad.

Ejemplo 4.1. Sea §41 = (Ar41,Cay, Def ) un AFS tal que Aryy = {A,B,C}, Cy; esla
relacion identidad y Def,, = {(A, A), (A, B), (B,C)}. §41 es ilustrado en la Figura 4.2 (a).
Los paneles (b) a (d) de la Figura 4.2 ilustran los bundle sets exhaustivos y o-aceptables, con

o € {gr,pr}, para cada uno de los argumentos en §4 1. Todo argumento en §4 1 es o-rechazado.

Notemos que, dado un AFS, existen multiples razones por las cuales un argumento X podria
ser rechazado. La primera, y la més evidente, es que exista un derrotador ) de X tal que )
sea aceptado. No obstante, existen otros escenarios en los cuales X puede ser rechazado. Para
ilustrar esto, consideremos el AFS §, ;. Observemos que, como consecuencia de que A sea un
argumento contradictorio, el conjunto {.4} (y todo conjunto S que lo incluya) no es admisible.
En consecuencia, el argumento A no pertenecera a ninguna extension adjudicada a §41 por
alguna semantica admisible. Lo interesante de esta situacién es que A propaga este efecto al
argumento B, puesto que el conjunto {B} tampoco es admisible—en este caso por ser incapaz
de defenderse de la derrota proveniente de 4. Ademads, esta propagacion del efecto de A no se
detiene en B3, sino que se extiende a C, puesto que el conjunto {C} tampoco es admisible al no
poder defenderse de 5. Consecuentemente, toda semdntica admisible es tal que asigna a §41

una unica extension, el conjunto vacio.

No existe debate acerca de que el argumento A debe ser rechazado de acuerdo a cualquier

semantica, puesto que todo conjunto que incluyese a A no cumpliria con el (razonable) requi-
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Figura 4.3: (a) AFS F,4.2 del Ejemplo 4.2. Los paneles (b) a (f) ilustran los bundle sets exhaustivos y

o-aceptables, con o € {gr, pr}, para cada uno de los argumentos en F.2.

sito minimo de carecer de conflictos. No obstante, la situacién de un argumento como B es
diferente. En este caso, B3 cuenta con un unico derrotador, .4, y acabamos de concluir que di-
cho argumento jamds serd aceptado. Por lo tanto, parece razonable considerar que B pueda ser
aceptado, al menos bajo alguna semadntica. El andlisis anterior no es algo exclusivo del AFS

F41. Una situacion similar se da en el AFS F, 5 introducido a continuacion.

Ejemplo 4.2. Sea §40 = (Args, Can, Def,,) un AFS tal que Aryy = {A,B,C,D,E}, Cynes
la relacion identidad y Def,, = {(A,B),(B,C),(C,A),(B,D), (D, &)}. a2 es ilustrado en
la Figura 4.3 (a). Los paneles (b) a (f) de la Figura 4.3 ilustran los bundle sets exhaustivos y
o-aceptables, con o € {gr,pr}, para cada uno de los argumentos en §,.o. Todo argumento en

S4.0 es o-rechazado.

En el Ejemplo 4.2, el ciclo de A consigo mismo es remplazado por otro ciclo, también
de longitud impar, que involucra a A, B y C. En este caso, no existe un conjunto admisible
S C Arg, tal que { A} C S debido a que B, el dnico argumento capaz de defender a A de la
derrota de C, es derrotado por el propio .A. Esto es, solo los S C Ary, tal que {A, B} C S son

capaces de defender a A, pero ninguno de ellos carecerd de conflictos, y, por lo tanto, no sera
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admisible. Una situacion andloga se da con By C. Por lo anterior, ninguno de los argumentos
involucrados en el ciclo presente en §42 pertenecerd a alguna extension adjudicada a §4. por
una semdntica admisible. Esta situacion se propaga al resto de argumentos en §, > de manera
similar a como sucede en §4;. Esto es, no existe conjunto admisible S C Ary; que incluya a

D o aC. Por lo tanto, ambos serdan rechazados por toda semantica admisible.

Los resultados obtenidos en los ejemplos anteriores son consecuencia directa del concepto
de admisibilidad, mds especificamente, de definir una semdntica argumentativa a través del
mismo. Esta observacion no es nueva, por el contrario, ha sido considerada como problematica
desde la concepcion misma de las semanticas argumentativas [Dun95]. Lo anterior ha motivado
el interés por el desarrollo de semanticas no admisibles [Ver96, BGGO0S, BT09, Bod09, Donl18,
BBU20, DRvdTW22], entre las que se encuentra la aceptabilidad-ac.

Para comprender cudl es nuestra aproximacion a esta situacion, consideremos lo siguiente.
Si observamos los ejemplos descritos anteriormente, podemos notar que en todas se hace pre-
sente aquello que denominamos indecision. Esto es, tanto el ciclo entre By C en el Ejemplo 2.1,
el ciclo de A consigo mismo en el Ejemplo 4.1, y el ciclo entre A, By C en el Ejemplo 4.2,
representan conjuntos de argumentos tales que cada miembro puede afectar el estado de acepta-
cién de los demas, y donde ningtin miembro se ve afectado por argumentos externos al conjunto.

Ademds, estos conjuntos son los que propagan su efecto al resto de argumentos en cada AFS.

Nuestra postura para dar un tratamiento alternativo a estas situaciones es descrita a con-
tinuacién. En primer lugar, identificaremos a las indecisiones con un subconjunto de los
componentes aumentados de un AFS, en particular aquellos no externamente derrotados por
algin argumento aceptado. La nocién de componente aumentado es una extension del concepto
de SCC que considera las relaciones de subargumentos de una manera razonable para el contex-
to que nos ocupa y serd introducida formalmente en la siguiente seccion (ver Definicion 4.2.6).
La decision de centrarnos en los componentes aumentados se debe a que capturan de manera
mads general las situaciones problematicas que nos interesa abordar. Ademas, realizamos una in-
terpretacion® particular de los componentes aumentados anteriormente mencionados, segtin la
cual, al no tener razones para decantarnos por algin argumento involucrado en el conjunto por
sobre los demds, y al no contar con informacién relevante proveniente de argumentos externos,

todos los argumentos del componente aumentado deben ser rechazados. Es esta interpretacién

8Existen mdltiples interpretaciones para este tipo de situaciones, por ejemplo, las seménticas SCC-void consi-
deran multiplicidad de posturas. Por otro lado, los ciclos también han sido interpretados de diferentes maneras en

la literatura. Véase [Ben16] para mds detalles al respecto.



86 Capitulo 4. Aceptabilidad Basada en la Anulacién de Componentes Aumentados

la que da nombre a la nocidn intuitiva de indecision. Ademds, para evitar la propagacion de los
efectos de una indecision a argumentos externos a la misma, ignoraremos las derrotas prove-
nientes de argumentos involucrados en una. Como mencionamos previamente, llamamos a este

comportamiento bloqueo de indecision.

En resumen, el comportamiento que queremos capturar con la aceptabilidad-ac busca ga-
rantizar que un argumento X involucrado en una indecision, causa que otro argumento ) sea
rechazado solo si tanto X como ) pertenecen a la misma indecision. Por otro lado, si X derrota
a un argumento Z externo a la indecision, Z no necesita ser defendido de X*—aunque poten-
cialmente si de otros derrotadores—para ser aceptado. De esta manera, inicamente las derrotas

que provienen de argumentos aceptados son siempre efectivas en rechazar a otros argumentos.

El comportamiento que denominamos bloqueo de indecision es esencialmente el mecanis-
mo denominado undecidedness blocking en [Donl18, DL19]. Por lo tanto, la aceptabilidad-ac
estd estrechamente vinculada con las semdnticas SCC-void. No obstante, nuestro enfoque pre-
senta diferencias sustanciales. En [Don18, DL19], la nocién de undecidedness blocking se usa
como base para caracterizar una familia de semdnticas definidas a partir de una versién modi-
ficada del esquema basado en la recursividad de los componentes fuertemente conexos. En la
presente tesis, por otro lado, utilizamos este mecanismo para enfocarnos en la aceptabilidad-
ac, la cual estd definida siguiendo un enfoque basado en didlogo. Ademads, la definicion de
aceptabilidad-ac es presentada en el contexto de los AFS y, por lo tanto, ofrece un mecanismo
para obtener resultados razonables ante la presencia de relaciones de subargumento. Mostrare-
mos mads adelante (ver Seccion 4.4) que esto le permite generalizar a la semantica Ggcc definida

para AF.

4.2 Componentes Fuertemente Conexos Aumentados

La presente seccion estd dedicada a introducir el concepto de componente aumentado, el
cual constituye uno de los bloques fundamentales de la aceptabilidad-ac, esencialmente porque
nos permite formalizar la nocion intuitiva de indecision. Este concepto fue mencionado por pri-
mera vez en la Seccién 4.1, cuando adelantdbamos que el concepto de componente aumentado
es una extension de la definicién de SCC necesaria para obtener resultados razonables en el
contexto de (Ar,C, Def) § = (Ar,C, Def) donde C es diferente de la relacion identidad,

esto es, donde existen subargumentos propios.
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A continuacion procederemos de la siguiente manera. En primer lugar, adaptaremos algunas
definiciones introducidas en secciones previas al contexto de los AFS. Luego, ilustraremos a
través de un ejemplo como ignorar la relacion de subargumento puede provocar resultados
incoherentes, lo que muestra la necesidad de una nueva definiciéon que considere la relacién
de subargumento. Continuaremos introduciendo las definiciones necesarias para presentar la
definicion de componente aumentado. Finalmente, posterior a dicha definicién, presentaremos

algunos resultados tedricos sobre la misma.

Definicion 4.2.1 (Equivalencia entre Argumentos Basada en Lineas Argumentativas). Sea
§ = (Ar,C, Def) un AFS. La relacion de equivalencia entre argumentos basada en lineas
argumentativas, denotada L—, es un subconjunto de Ar x Ar definida de la siguiente manera:
dados dos argumentos (posiblemente iguales) A, B € Ar, (A,B) € L= siy sdlo si existe una

linea argumentativa \ = [A, ..., B| y una linea argumentativa \' = [B, ..., Al.

Definicion 4.2.2 (Componente Fuertemente Conexo). Sea § = (Ar,C, Def) un AFS. Un
conjunto de argumentos S C Ar es un componente fuertemente conexo de § si y solo si S es

una clase de equivalencia de argumentos bajo la relacion L-—.

Para mantener la presentacion simple, a partir de ahora siempre que hagamos referencia a un
SCC, serd considerando la Definicion 4.2.2. También, repetimos para la Definicién 4.2.2, la no-
tacion empleada para la Definicion 2.1.8. Luego, tenemos que dado un AFS § = (Ar, C, Def),
el conjunto de SCC de § es denotado como SCCs. Ademds, para cada argumento A € Ar,
SCC3(A) denota el SCC al que A pertenece. Dado S € SCCy, decimos que S es inicial si
(S7\ S) = 0; en caso contrario, S es no inicial. Ademds, si S = {A},con A € Ary A ¢ S,
entonces S es un SCC trivial; de lo contrario, S es no trivial. Todo argumento 4 tal que 4 € S

se dice interno con respecto a S. Por el contrario, todo B ¢ S se denomina externo a S.

Definicion 4.2.3 (Restriccion de un AFS). Sea § = (Ar,C, Def ) un AFSy S C Ar. El AFS
s = (S, E NS x8),Def N (S x 9)) es la restriccién de § al conjunto de argumentos S.

El conjunto de restricciones de § se denota como R;.

En lo que sigue, utilizaremos como ejemplo de referencia al AFS §, 3 introducido a conti-

nuacion e ilustrado en la Figura 4.4.

Ejemplo 4.3. Sea §43 = (Arys, Casz, Def,5) un AFS donde el conjunto de argumentos es
Aryy = {A, A B,C,C', D, D', E,E'}, la relacion de subargumento T, 5 es tal que A T A,
C' CCD C Dy<& C & ylarelacion de derrota es Def,; = {(A,B),(B,A),
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Figura 4.4: AFS §4 3 del Ejemplo 4.3.

(B, A),(A,C),(C,A),(CE,(CE),(E,C),(C, D), (D,C), (D,C)} El conjunto de SCC de
S13 es SCCs,, = {{B, A}, {A,C,E'},{C", D},{E},{D'}}. Solo {€} y {D'} son SCC tri-
viales. Por su parte, solo {B,A’'}, {C', D} y {D'} son SCC iniciales. El AFS 43,7, con
T ={A, A", B}, es una posible restriccion de § 3.

En el contexto de los AFS, si deseamos capturar satisfactoriamente el comportamiento que
pretendemos para la aceptabilidad-ac, se necesita una nocién mas compleja que la de SCC.
Para ilustrar este punto, consideraremos el AFS §,3 yr del Ejemplo 4.3. Observemos que,
de acuerdo al comportamiento descrito para la aceptabilidad-ac, tanto A" como B deberian
ser rechazados—puesto que ambos pertenecen a una indecision—mientras que A deberia ser
aceptado—ya que solo es derrotado por un argumento involucrado en una indecisién. Notemos,
no obstante, que lo anterior resulta problematico debido a que en esta situacidn estamos acep-
tando a un argumento, A, a pesar de que simultineamente estamos rechazando a uno de sus
subargumentos, .4’. El motivo detrds de este resultado estd en el hecho de ignorar la relacion de
subargumento en nuestro analisis y, por ende, en no considerar que el estado de aceptacion de A
depende del de A’. En este sentido, en la presente tesis adherimos al denominado principio de
composicionalidad [Vre97, PV02], el cual establece esencialmente que un argumento no puede
ser aceptado a menos que todos sus subargumentos también lo sean. De esta manera, nuestra
postura ante la situacién presentada en el AFS §, 5,7 es que, dado que A’ serd rechazado, luego
su superargumento A también debe ser rechazado. En términos mds generales, si un determina-
do subargumento & esta involucrado en una indecision, dicha indecisién también debe afectar

a todos los superargumentos de X.

Profundizando en nuestro analisis, consideremos ahora la restriccion §y3,7v, donde

T'={A, A", B,C,E}. De manera andloga a lo ocurrido en F43,7, el estado de aceptacion



Componentes Fuertemente Conexos Aumentados 89

de A en §43,7» no puede determinarse sin considerar su relacion con los argumentos C y &',
dado que el conjunto {A,C, '} también constituye una indecisién. Por lo tanto, al evaluar a .4

en §4.3,7v, €s necesario considerar conjuntamente a los argumentos A, A', B,Cy &'.

Observemos que en los ejemplos anteriores, y en general en el contexto de los AFS, los efec-
tos de una indecision se propagan tanto a través de la relacion de derrota como de la relacién
de subargumento. Para capturar formalmente este comportamiento, proponemos extender el
concepto de SCC, definiendo la nocién de componente fuertemente conexo aumentado, o com-
ponente aumentado—a los cuales denominaremos AC por sus siglas en inglés, augmented com-
ponent—que caracteriza como se propaga la indecision entre los argumentos. Desde un punto
de vista procedimental e intuitivo, podemos decir que un AC es un conjunto de argumentos—
inicialmente un SCC—que se expande iterativamente incorporando todo argumento que pueda
ser afectado por o afectar el estatus de aceptacion de otros argumentos en el conjunto. Esta
expansion estd regida por la relacion de subargumento (respectivamente, superargumento) y
por la propagacion de derrotas hacia los superargumentos. A continuacion, formalizamos estas

intuiciones.

Dado un AFS § = (Ar,C, Def ) y un conjunto de argumentos S C Ar, la Definicién 4.2.4

caracteriza los conjuntos de argumentos que afectan o que son afectados por S.

Definicion 4.2.4 (Sucesores/Predecesores por Indecision). Sea § = (Ar,C, Def) un AFS
y S C Ar. Los conjuntos de sucesores por indecisiéon y predecesores por indecision de S,

denotados S, y Sy, respectivamente, se definen como:

» S, =U{9€eSCC;|Ae S A eSATCAAeST}
n S =U{9"€SCC;|Ae S, A eS" AT AAcS""}

Definicion 4.2.5 (Funcion de Aumento). Sea § = (Ar,C, Def ) un AFSy S C Ar. La funcién
de aumento €2 : 247 — 247 se define como: Q(S) = S U Sy, U Sy

Tanto la Definicion 4.2.4 como la Definicion 4.2.5 son generales y aplican a cualquier con-
junto S C Ar deun AFS § = (Ar,C, Def ), no obstante, nos enfocaremos exclusivamente en
aquellos S tales que S € SCCjy. Intuitivamente, la funcién de aumento “expande” un SCC S de
dos maneras. La primera, capturada por el conjunto S, incorpora el SCC S’ de cada superar-
gumento de un argumento en S tal que dicho superargumento es derrotado por S. La segunda,

representada por el conjunto S,,,, afiade el SCC S” de cada subargumento de un argumento en



90 Capitulo 4. Aceptabilidad Basada en la Anulacién de Componentes Aumentados

S tal que S” derrota al correspondiente superargumento en .S. Para ilustrar esto, consideremos

el siguiente ejemplo.

Ejemplo 4.4. Recordemos el AFS §43 y su respectivo conjunto de SCC, SCCy, ,, ambos intro-
ducidos en el Ejemplo 4.3. A continuacion, para todo S € SCCjy, ,, mostraremos su conjunto

de sucesores por indecision S;,,, su conjunto de predecesores por indecision S;,, y el resultado
de Q(S).

En el caso de {D'}, notemos que no existe un subargumento (propio) de algiin argumento en
el conjunto y, aunque existe un superargumento D de D', el mismo no es derrotado por ningiin
argumento en {D'}, es decir, D ¢ {D'}*. Luego, tenemos que {D'} = {D'} A = 0y
QUED'}) ={D'}.

En el caso del SCC {A,C,E'}, € es superargumento de E' y es derrotado por C, por lo tanto,
E € {A,C,E'}T. Ademds, A es superargumento de A’y es derrotado por B. De manera
similar, C es superargumento de C' y es derrotado por D. Por lo anterior, A € {A', B}ty
C € {C',D}* . Luego, tenemos que {A,C.E'},, = {&€}, {A,C, &}, = {A,B,C',D}y
Q{A,CEY})={A,B,C",D,A,C,E E}. Este caso es ilustrado en la Figura 4.5.

SUB

Los resultados correspondientes al resto de elementos de SCCy, , es dado a continuacion:

» Para { A, B}, tenemos:

(A, B} = {A,C.EY{A, B} =0,y Q{A,BY) = {A, B ACEY.

SupP SUB

» Para {C', D}, tenemos:

{C',D} ={A,C.EY{C., D} =0yQ{C, D} ={C,D,ACE}.

N4 SUB

» Para {E}, tenemos:

{g}sup = (D’ {g}slm - {.A,C, 5’}, y Q({g}) = {A,C,Sﬂé’}.

Intuitivamente, un AC T serd el conjunto de todos los argumentos afectados por la propaga-
cién de la indecision a través de las relaciones de subargumento y derrota. Formalizamos esta
intuicion definiendo 7" = Q"(S) para algin SCC S, donde 2"(S) es el punto fijo de Q2(5).

Definicion 4.2.6 (Componente Fuertemente Conexo Aumentado). Sea § = (Ar,C, Def) un
AFSy S € SCCs. Un conjunto de argumentos T' C Ar es un componente fuertemente conexo
aumentado si y sélo si T' = Q"(S), donde Q"(S) es el punto fijo de 2(.5).
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SSUP

Figura 4.5: Tlustrando 2(S), con S = {A,C,&'}.

Dado un AFS §, AC; denota el conjunto de AC de §. El AC de § al que pertenece un
argumento A se denota como ACz(A). Dado T € ACjy, se dice que T es inicial en § si y
s6lo si (T~ \ T) = (); en caso contrario, 7" se considera no inicial. Ademds, si ' = { A}, con
A€ Ary A ¢ T, entonces T es un AC trivial; de lo contrario, 7" es no trivial. Diremos que
un argumento A es interno a T si A € T. Por el contrario, todo argumento 3 ¢ 7' se considera

externo respecto de 7.

Ejemplo 4.5. Recordemos el AFS F,3 y su conjunto SCCg,,, ambos del Ejemplo 4.3.
Para {D'} € SCCs,,, como mostramos en el Ejemplo 4.4, Q'({D'}) = {D'}. Luego,
O"({D'}) = {D'}. Para todo S € (SCC;,, \ {D'}) tenemos que Q1*(S) = T, con T =
{A,A',B,C,C",D,E,E"}. Mostraremos esto con el SCC S = {A,C,E'}. Como observamos en
el Ejemplo 4.4, tenemos que 2*(S) = SU S, U Sy, donde Sy, = {E}y Sy = {A",B,C', D}.
Luego, Q*(S) = QY(S) debido a que el iinico argumento que resta por considerar en F,.3 es
D' yD ¢ QYS)

el mismo resultado para cualquier otro SCC en (SCCs \ {D'}). En resumen, tenemos que el

e Por lo anterior, Q'(S) = Q"(S) = T. De manera andloga, se obtendrd
conjunto de AC de §4.3 es ACy, , = {{D'}, T'}. Finalmente, nétese que tanto {D'} como T son

AC iniciales, pero solo {D'} es trivial.

Habiendo presentado el concepto de AC, podemos formalizar con mayor precision la nocién
de indecisién que hemos venido utilizando a lo largo de la presente tesis. En adelante, cada vez
que hagamos referencia a una indecision, entenderemos por ello un AC que no recibe derrotas

por parte de argumentos aceptados y externos.
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De la misma manera en que podemos definir la condensaciéon de un AFS § teniendo en
cuenta los elementos de SCCy, también podemos proponer una version alternativa de dicho

concepto considerando el conjunto AC;.

Definicion 4.2.7 (Condensacién de un AFS basada en sus AC). Sea § = (Ar,C, Def) un
AFS. La condensacion de § basada en AC; es el grafo Cz = (ACs,R) tal que para todo
Ty, T, € AC;, (T, T,) € Rsiy solo si existen A € Ty y B € Ty tal que (A, B) € Def.

Es sencillo ver que la condensacion de § basada en ACz es un grafo dirigido aciclico al
igual que la condensacion de § (Definicion 2.1.9). Por lo tanto, también es posible definir un
ordenamiento topoldgico entre los elementos de AC;. Formalmente, el ordenamiento topoldgico
de C5; = (AC3,R) es un ordenamiento tal que, para todo 7, T» € ACs, si (T1,Tz2) € R luego

Ty < T5, donde < representa que 7 precede en el ordenamiento a 75.

Resultados Tedricos sobre los Componentes Aumentados

A continuacidn, presentaremos varios resultados relacionados con los AC. Dicha presenta-
cion se basa principalmente en el concepto de condensacion por propagacion de indecision de
un AFS (Definicion 4.2.8), el cual esta fuertemente inspirado en la nocién de condensacion
(Definicién 2.1.9), pero modificindola a conveniencia para enfocarnos en los aspectos que nos

interesan.

Definicion 4.2.8 (Condensacion por Propagacion de Indecision). Sea § un AFS. La conden-
sacion por propagacion de indecision de §, denotada como € = (SCCz,P), es un grafo no
dirigido tal que P = {{S, 5’} | S,S" € SCC; y se cumple que S C S'y,, 0 bien S C 5’ }.

Para simplificar, llamaremos a la condensacion por propagacion de indecisién de un AFS §
simplemente como CIP (por sus siglas en inglés, condensation through indecision propagation).
La Figura 4.6 ilustra la CIP del AFS §43. Puesto que la CIP de un AFS es un grafo, en lo
siguiente nos apoyaremos en varios conceptos propios de la teoria de grafos. Sea § un AFS,
S € SCCz y €z = (SCCs,P). El conjunto de vecinos de S es Nbh(S) = {S"|{S,S5'} € P}.
Cada S” € Nbh(S) es un vecino de S. Extendemos la nocién de vecinos a conjuntos de SCC.
Luego, dado C' C SCC3, el conjunto Noh(C) = {S"|{S,S'} € Py S € C} es el conjunto de
vecinos de los SCCen C. Sea Co(C) = C'U Nbh(C) el conjunto formado por los SCC en C'y
sus vecinos; y Co"(C') el punto fijo de la funcién Co(C'). Dado un grafo &, un subgrafo € de

& es otro grafo formado a partir de un subconjunto de los vértices y aristas de &. Formalmente,
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Figura 4.6: CIP del AFS §43. Cada S € SCCy, , estd ilustrado con un rectdngulo gris y las relaciones

entre elementos de SCCy, , estdn representadas con lineas rellenas también grises.

dado & = (V,A), € = (V,V'n (V' x V')), con V' C V, es un subgrafo de &. Dado un
grafo no dirigido & = (V, A) y u,v € V, los vértices u y v se consideran conexos si existe en
® un camino de u a v. Un componente conexo de un grafo no dirigido & es un subgrafo € tal
que cada par de vértices de € es conexo. Formalmente, dado un grafo no dirigido & = (V, A)
y un subgrafo € = (V' V' N (V' x V')), € es un componente conexo de & si y sélo si para
todo u,v € V', existe un camino en & entre u y v. El conjunto de componentes conexos de
¢; serd denotado como CCe¢,. Ademds, dado un subgrafo € = (S§',P') de &, el conjunto
Ar(€) =J{A € S| S € §'} denota el conjunto de argumentos de €.

La Proposicion 4.2.1 establece, intuitivamente, que un conjunto de argumentos 7" es un AC

de un AFS § siy s6lo si T es el conjunto de argumentos de un componente conexo de Cz.

Proposicion 4.2.1. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS y sea € = (SCCz,P) el CIP de §. Para
todo T C Ar, se cumple que T € ACj siy sélo siT = Ar(€) para algiin € € CCe,.

Demostracion.

= Sea Q"(S) € ACj. Por la Definicién 4.2.8, para todo S" € SCC;° se cumple que S”
es un vértice en €3. Por la Definicién 4.2.6, sabemos que S C Q!(.9), y para cualquier
SCC S" # S se cumple que S* C Q1(S) sélo si S C S, 0 S C S,,. Entonces, si

Para mayor claridad, en esta demostracién utilizaremos superindices para distinguir distintos SCC. Los super-

indices no indican ninguna relacién entre los SCC.



94

Capitulo 4. Aceptabilidad Basada en la Anulacién de Componentes Aumentados

ShC QY(S), por la Definicién 4.2.8 se sigue que {5, S"} € P. Podemos seguir este
andlisis de forma iterativa hasta alcanzar §2"(.S). Es decir, por la Definicién 4.2.6, para
todo 2°(S), con 1 < i < n, todo SCC S7 C Q(S) es tal que S C Q~1(S)—por lo tanto,
ya fue considerado en nuestro analisis—o S C S*, 0 57 C S*,, donde S¥ C Q~1(S).
Entonces, por la Definicién 4.2.8, {57, S*} € P. Por la Definicién 4.2.6, Q27(S) es el
punto fijo de ©2(9), por lo tanto, no existe ningtiin SCC S ¢ Q"(S) tal que S* C 5™y,
oSt C S™,,, para algiin S™ C Q"(S). De esto se sigue por la Definicién 4.2.8 que
tampoco existen {S', S™} € P tales que S € Q*(S) y S™ C Q"(S). De lo anterior
se deduce que el conjunto de todos los SCC incluidos en Q" (S) constituye el conjunto
de nodos de un subgrafo conexo maximal € de €;. Luego, tenemos que 2"(S) = Ar(€)

para algin € € CCeg,.

< Sea € € CCy¢,. Sea S € SCCy un nodo de €. Queremos demostrar que Ar (&) = Q"(S).

Se sigue inmediatamente que Ar(€) = |J Co™({S}). Luego, nos enfocaremos en demos-
trar que | J Co"({S}) = Q"(S). Podemos reformular esto de la siguiente manera: para
todo 7, con 1 < i < n, se cumple que | J Co’({S}) = Q¥(S). Demostraremos el anterior

enunciado por induccién sobre el nimero de iteracién de la funcién Co({S}).

s Caso base: | ) Co'({S}) = Q'(S). Por la Definicién 4.2.8, tenemos que {5, S"} €
IP para todo S € SCCx tal que S h'C 8,, 08" C S,,. De lo anterior se sigue que
U Co' ({S}) = S U Sy, U Sy,. Luego, por las Definiciones 4.2.5 y 4.2.6, tenemos
que | J Co' ({S}) = Q(S), por lo tanto, el caso base se satisface.

s Hipdétesis inductiva: asumimos que vale | J Co*({S}) = Q*(9).

s Paso inductivo: para todo S7 € Co*({S}), por la Definicién 4.2.8, se tiene que
{57, 8"} € IP para todo S' tal que S! C S%;, 0 S C S7,. De lo anterior se sigue
que U Cot1({S}) = Q4(S) UOK(S),, UK(S)
se cumple que | J Co*t({S}) = QF1(9).

Luego, por la Definicién 4.2.6,

SUB"®

De esta manera queda demostrado por induccién que | J Co™({S}) = Q"(5). Reformu-
lando tenemos que Ar (&) = Q"(S). O

La Proposicion 4.2.2 establece, intuitivamente, que si un argumento A pertenece aun AC T,

luego el SCC de A es un subconjunto de 7.

Proposicion 4.2.2. Sea §F un AFSy S € SCC;. Si A € Q/(S), con 1 < i < n, luego
SCCz(A) C Q(9).
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Demostracion. Se sigue directamente de las Definiciones 4.2.4 y 4.2.5. [

Las Proposiciones 4.2.3 y 4.2.4 establecen que existe un tnico AC para cada SCC, aunque
multiples SCC pueden compartir el mismo AC. Por su parte, la Proposicion 4.2.5 establece que

los AC de un AFS son conjuntos disjuntos.

Proposicion 4.2.3. Sea § un AFS. Para todo S € SCCj, existe un tinico T € ACj tal que
S CT,elcualesT = Q"(S).

Demostracion. Se sigue directamente de la Proposicion 4.2.1. [

Proposicion 4.2.4. Sea § un AFSy T € AC;. Paratodo S, S" C T tales que S, S’ € SCCj, se
cumple que Q"(S) = Q"(S") =T.

Demostracion. Se sigue directamente de las Proposiciones 4.2.1 y 4.2.3. [

Proposicion 4.2.5. Sea § un AFS. Para todo T,T' € ACjy tales que T # T', se cumple que
TnT =0.

Demostracion. Supongamos por contradicciéon que 7' N 1" +# (). Entonces, existe al menos un
argumento A tal que A € (T'NT"). Por la Proposicién 4.2.2, debe cumplirse que SCCz(A) C T
y SCC3(.A) C T", 1o cual es absurdo, puesto que contradice la Proposicién 4.2.3. En consecuen-
cia, debe ser que TNT" = (). O

La definicién de AC generaliza la de SCC. Ademds, siempre que un AFS § sea tal que la
relacion de subargumento coincida con la relacion de identidad, para todo 7' € ACs también se

cumple que 7' € SCCj. La siguiente proposicion formaliza este resultado.
Proposicion 4.2.6. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS tal que T = {(A, A)| A € Ar}. Luego,
SCC; = AC3;.

Demostracion.

= Sea S € SCCj. Por la restricciéon impuesta sobre T y por la Definicién 4.2.5, tenemos
que Q"(S) = S. Luego, por la Definicién 4.2.6, se sigue que S € AC;. Dado que lo
anterior vale para todo S’ € SCCj, tenemos que SCCz C ACj.
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< SeaT € AC;. Por laDefinicién 4.2.6 sabemos que 7' = Q"(.S) para algtin S € SCCy. Por
la restriccion impuesta sobre C y por la Definicién 4.2.5, tenemos que 7" = S. Luego, T €

SCC5. Dado que lo anterior vale para todo 7" € ACz, concluimos que ACz C SCC;z. [

Dado que, salvo que que indiquemos lo contrario, todo AFS § = (Ar,C, Def) que con-
sideramos es tal que la relacion de subargumento C es la relacién de identidad, y puesto que a
partir de la Proposicién 4.2.6 sabemos que en dichos casos el conjunto de SCC de § coincide
con su conjunto de AC, en lo que resta de la presente tesis nos enfocaremos exclusivamente en
los AC de §.

4.3 Aceptabilidad Basada en los Componentes Aumentados

En la presente seccion procederemos a desarrollar rigurosamente la definicién de la
aceptabilidad-ac. En primer lugar, para capturar el comportamiento que pretendemos para la
misma, debemos integrar la nocién de AC en el concepto de linea argumentativa. Para ello, ne-
cesitamos poder identificar cudndo un segmento de una linea estd compuesto Gnicamente por
argumentos que pertenecen a un mismo AC. Esta idea es formalizada mediante el concepto de

segmento de componente aumentado, al cual denominaremos simplemente como segmento-ac.

Definicion 4.3.1 (Segmento de Componente Aumentado). Sea § un AFS, T € AC;
y A=[A,.... A, A . A una  linea argumentativa de §. Un  segmento

N =[A, ..., Aj] de X es un segmento de componente aumentado de \ si y s6lo si:

1. Todo Ay en N, coni < h < j, estal que A, € T.

2. No existe un segmento \' de \ tal que \' # N, N’ satisface la condicion (1), y X' es un

segmento de \'.

Intuitivamente, la condicion 1 en la Definicion 4.3.1 establece que cada argumento A, en el
segmento \' pertenece al AC 1" de §. Por su parte, la condicion 2 establece que )\’ incluye todos
los argumentos internos a I’ que aparecen adyacentes en A. Notemos que esto ultimo no significa
necesariamente que A’ incluya a todos los argumentos de 7". Dada una linea argumentativa

A= [A,..., A, ..., A,], denotamos al segmento-ac de A al que pertenece el argumento .A;
A

ac*

como [A;]
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AZr(A)

(o

)\4 )\5

A3
(a) (b)

Figura 4.7: (a) el AFS §a2s = (Aras,Cos, Def,g) del Ejemplo 2.8, donde los miembros de cada
conjunto perteneciente a ACz, , son resaltados con un rectangulo gris. (b) el bundle set exhaustivo y
o’-aceptable Ag’,‘(A) para el argumento A € Ar; g, presentado en el Ejemplo 3.1, donde cada segmento-

acde \; € AE’,‘(A) es representado con un rectdngulo violeta.

Ejemplo 4.6. Recordemos el AFS Fos = (Arag, Tog, Def,g) del Ejemplo 2.8. Su conjunto
de AC es AC;,, = {{A}, {A'},{B,C},{D},{D'},{€},{F},{G}}. Recordemos también el
bundle set exhaustivo y o’'-aceptable N5 (A) = {\3, \4, A5} para el argumento A € Aryg,
presentado en el Ejemplo 3.1, donde o' es una version de aceptabilidad que prohibe repetir
argumentos en las lineas argumentativas, y \3 = [A, D, F, G|, \s = [A, D, &, y \s = [A, B,C].
Para \; € AE(A), coni € {3,4}, se cumple que cada segmento [A;] de \; es un segmento-ac.
Por ejemplo, \, tiene tres segmentos-ac, a saber, [Al, [D] y [E]. Lo anterior se debe a que a
excepcion de {BB,C} € ACs, ,, cuyos argumentos solo aparecen en s, todo otro AC es trivial.
En el caso de \s, la misma cuenta con dos segmentos-ac, a saber, |A] y [B,C]. La Figura 4.7

ilustra el conjunto ACs, , y los segmentos-ac de las lineas en AZ(A).

Observacion 4.3.1. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS tal que todo S € ACy es trivial. Luego,
para toda linea argumentativa \ = [Ay, . .., A,] de §, todo segmento-ac X' de \ es de la forma
N =[A4], conl <i<n

La observacion anterior se sigue directamente del hecho de que como cada AC S es tri-
vial, luego contiene un tnico argumento no contradictorio; por lo tanto, un segmento-ac que

contenga a los argumentos de 7" serd una secuencia de longitud uno.



98 Capitulo 4. Aceptabilidad Basada en la Anulacién de Componentes Aumentados

Figura 4.8: Los AFS §4.7 (a) y & 7 (c) del Ejemplo 4.7, y el AFS F2.7 (b) del Ejemplo 2.7.

Para comprender la motivacién detrds del préximo concepto que introduciremos, es necesa-
rio que repasemos el comportamiento que pretendemos para la aceptabilidad-ac y, en particular,
que analicemos algunas situaciones interesantes que pueden darse en ciertos escenarios. Para
ello, nos apoyaremos en el AFS §, 7 del Ejemplo 2.7 y en los AFS introducidos a continuacién.
Para mantener la explicacién lo més sencilla posible, todos los AFS considerados son tales que

la relacion de subargumento es la relacion identidad.

Ejemplo 4.7. Sea Fi7 = (Ars7,C47,Defy,) un AFS donde Ar,; = {A,B,C,D},
la relacion de subargumentos T,; es la relacion identidad, y la relacion de derrota es

D6f4.7 - {(A7B>7 (BvA)7 (B7C>7 (C7D)7 (D,B)}

Sea §' = (Ar)y;,C) -, Defy ) un AFS tal que Arly, = Ary7 U{E, F} y la relacion de derrota
estd dada por Def); = Def,; U{(E,D),(F, A)}.

Comencemos analizando el AFS §, 7. En este caso, el resultado esperado de acuerdo a la
aceptabilidad-ac es que todos los argumentos en Ar,; sean rechazados. Esto es, todo bundle set
exhaustivo y ac-aceptable para dichos argumentos deberia tener su raiz marcada con D. Esto
es asi, intuitivamente, porque Ar,7 es una indecisién. En términos formales, §,7 es un AFS
con un unico AC Ar, 7 formado por todos sus argumentos—esto es, ACz, . = { Ary7}—el cual

(trivialmente) no recibe derrotas externas por parte de argumentos aceptados.
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Examinemos ahora el efecto de incorporar el argumento £ como derrotador de D, dando
lugar al AFS §, 7. El anterior AFS fue originalmente introducido en el Ejemplo 2.7 para ex-
plicar el funcionamiento de la seméntica Ggcc. El motivo para retomar este ejemplo es que el
mismo ilustra de manera sencilla un aspecto muy importante de la semantica Ggcc: el compu-
to iterativo de la extension adjudicada por la semdntica Ggcc a partir de aplicar la funcién G
(ver Definicion 2.1.11) a los SCC de un AF §. El anterior aspecto también es fundamental para
la aceptabilidad-ac, dada su estrecha relacién con la semdntica Ggcc. No obstante, dado que
en el caso de la aceptabilidad-ac no estamos construyendo una extension, sino un didlogo pa-
ra determinar el estado de aceptacion de un tnico argumento, consideramos que referirnos a
la descomposicion de los AC se ajusta de mejor manera a nuestra aproximacion. Analicemos
pues, la descomposicion de los AC en §2 7. El siguiente andlisis es muy similar al realizado en
el Ejemplo 2.7 para explicar el comportamiento de la seméntica Ggcc, pero adaptado a nuestros

fines.

Nuestro andlisis comienza en el argumento &, que pertenece a un AC inicial y trivial, el cual
debe ser aceptado ya que no posee derrotadores. Como consecuencia inmediata de lo anterior,
D debe ser rechazado, puesto que es derrotado por el argumento aceptado £. Obsérvese que, al
igual que en §47, el conjunto {A, B,C, D} constituye un AC. Sin embargo, dado que en §s 7
el argumento D es rechazado, consideramos que no existen razones para que el mismo afecte
a los demds argumentos de s 7; por lo tanto, podemos ignorar la derrota de D sobre 5. Un
efecto directo de lo anterior es que los argumentos restantes pueden ahora considerarse como
dos “nuevos” AC, a saber, {A, B} y {C}. Es a este tipo de situaciones a las que nos referimos
como descomposicion de un AC. En este punto, A y B deben ser rechazados por la misma razén
por la cual todos los argumentos en Ar, 7 fueron rechazados en §,.7: A y BB pertenecen al mismo
(nuevo) AC {A, B} sin que existan derrotadores externos que aporten informacion significativa
sobre su estado de aceptacion (como se menciond antes, dado que D es rechazado, ya no afecta
a BB). Finalmente, debido a que todos los derrotadores de C son rechazados, el mismo debe ser

aceptado.

De nuestro andlisis previo podemos deducir que, para que la aceptabilidad-ac produzca los
resultados esperados, debe ser capaz de representar que el efecto que los argumentos ejercen
sobre el estado de aceptacion de otros argumentos puede variar a lo largo del proceso de evalua-
cién. Por ejemplo, en §s 7, una vez que D recibe el estatus de rechazado, el AC {A, B,C, D} se
fractura “en dos nuevos” AC, a saber, { A, B} y {C}. Esta propiedad representa un desafio para

las semanticas basadas en didlogo debido a la aproximacion que las mismas adoptan. Discuta-
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mos este punto en mayor detalle. De manera intuitiva, el enfoque basado en bundle sets—y en
términos més generales el enfoque basado en didlogo—consiste en construir una estructura que
representa un didlogo para un argumento que se desea poner a prueba. La construccion de dicha
estructura se lleva a cabo de forma descendente (top-down)—desde la raiz hasta los tdltimos
argumentos de cada linea argumentativa—y luego la misma es analizada de manera ascendente
(bottom-up)—a través del procedimiento de marcado—para determinar el estado de aceptacion
de la raiz. En esta construccion, se asume que todas las relaciones posibles, relevantes y legales
entre los argumentos estdn representadas en el AFS “original”, y que las mismas pueden incor-
porarse al bundle set sin necesidad de considerar el estado de aceptacion de los argumentos—en
el sentido de que no asumimos nada respecto del estado de aceptacion de los argumentos en un
bundle set. Sin embargo, el escenario descrito en § 7 parece indicar que este no es necesaria-
mente el caso. Observemos que lo que hace que C sea finalmente aceptado es que su derrotador
B pertenece a un (nuevo) AC que no se ve afectado por derrotadores externos. Esta situacién no
esta representada explicitamente en §3 7, Sino en una restriccion §2.7 4., \p de §2.7 en la que

D ha sido descartado debido a su rechazo como consecuencia de la derrota infligida por £.

Para poder tratar satisfactoriamente situaciones como la presente en el AFS §5; es que
introducimos el concepto de restriccion significativa para un bundle set. Intuitivamente, una
restriccion §| g de un AFS § es significativa para un bundle set A, de § si todo argumento A,
en el bundle set que no pertenece a § | ¢ pero sia § es derrotado por un argumento A; ; marcado
como U que pertenece a un AC que precede al de A;. Nos interesan en particular este tipo de
argumentos, puesto que son aquellos que pueden generar la descomposicion de un AC en otros
nuevos, aspecto que deseamos capturar. En el Seccién 4.4 abordaremos este punto en mayor
detalle y mostraremos—en especifico en la Teorema 4.4.1 y en el Corolario 4.4.6—que dichos
argumentos son rechazados de acuerdo a la aceptabilidad-ac. Por el momento, la intuicidn re-
cientemente mencionada es suficiente para continuar con la presentacion de las definiciones que

nos interesan.

Definicion 4.3.2 (Restriccion significativa). Sea § = (Ar, =, Def ) un AFS'y A, un bundle set
de §. Una restriccion § s € Ry es significativa para \, si'y sélo si para todo A; € (Ar \ S)
existe un segmento inicial \; = [Ay, ..., A, Aiy1] de N\j € A, tal que N, es una linea argu-
mentativa de una restriccion significativa § s para A,, con S C S C Ar, ACs ., (A;) #
ACs o, (Aip1) y mark(A; 1, A A,) = U

Dada una restriccién § | s de un AFS §, diremos que la misma es minimal si S es un conjunto

minimal de argumentos con respecto a la inclusién de conjuntos. Ademads, para mantener la
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presentacion del presente manuscrito sencilla, sobrecargaremos el operador C de tal manera
que dadas dos restricciones § |5 y § s para el AFS § tales que S C S’, denotaremos con

S1s € § s que § |5 es una restriccion de § | gr.

Para ilustrar el concepto de restriccion significativa consideremos el siguiente ejemplo. Da-
do que en lo sucesivo nos enfocaremos en multiples bundle sets para un mismo argumento,
distinguiremos a los diferentes bundle sets con un subindice que indique el correspondiente
AFS de origen.

Ejemplo 4.8. Recordemos el AFS 47 del Ejemplo 4.7 y AFS §.7 del Ejemplo 2.7. A conti-
nuacion, mostraremos los bundle sets exhaustivos y o-aceptables para el argumento C en cada
AFS, donde o es una definicion de aceptabilidad que prohibe la repeticion de argumentos en
una misma linea argumentativa; y sus respectivas restricciones significativas. Luego, tenemos
que A5 (C)z, . = {1, A2}, donde Ny = [C,B, A] y \y = [C, B, D], es el bundle set exhaustivo
y o-aceptable para C en §,7; mientras que ANE*(C)z,. = {\1, A2}, donde N3 = [C,B,D,¢&],
es el bundle set exhaustivo y o-aceptable para C en §o7. Ambos bundle sets son ilustrados en

la Figura 4.9, en los paneles (b) y (d), respectivamente.

Comencemos nuestro andlisis con A5 (C)z, .. Observemos en primer lugar que F,7 es una
restriccion de si mismo, esto es, a7 = Sa.7,Ar i7" Luego, independientemente de la compo-
sicion de AE(C)z, . v de su marcado, §47 es trivialmente una restriccion significativa para
AE(C)z, ., puesto que no existe A; € (Ary; \ Ars;). Continuando con el andlisis, note-
mos que para todo conjunto S C Ary7 y para todo A; ¢ S, no existe un segmento inicial
Ny =[A1, .. A Aip] de N € AF(C)g, , tal que N es una linea de una restriccion signifi-
cativa §a7ys para A;*(C)g, ., con S C S' C Arys, ACy,, . (Ai) # AC, ., (Aiy1). Consi-
deremos, por ejemplo, la restriccion § s de §4.7, donde S = {A,C,D} y enfoquemos nuestra
atencion en el argumento B. En este escenario, los segmentos iniciales que contienen un de-
rrotador de B son \i y Ay (recordemos que toda linea argumentativa es segmento inicial de si
misma), ambos construidos a partir de §4.7. Observemos que S C Ary7,; no obstante, en ambos
casos tenemos que el AC de B es el mismo que el de su derrotador, A o D. Por lo anterior, no se
satisface la Definicion 4.3.2. Un andlisis similar vale para el resto de las restricciones de §4.7.

Luego, §4.7 es la tinica restriccion significativa para A{;“X(C)&A?.

En el caso de NZ*(C);, ., el propio a7 es una restriccion significativa para NE*(C)z, . por el
mismo motivo que en el caso de NE*(C)z, ., esto es, porque no existe A; € (Araz \ Aryq).
Ademds, §27,5, con S = {A,B,C,E}, también es una restriccion significativa para AZ*(C)g, -,

puesto que para D € (Ary7 \ S) existe A3 € AE(C)z, ., que contiene al derrotador € de D,
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tal que \3 es un segmento inicial de la restriccion significativa §o.7 para NE*(C)z, ., S C Arya,
ACy, . (D) # ACg, . (€) y mark(E, A3, AE(C);,,) = U. No existen otras restricciones signifi-
cativas para AEX(C)52_7 en Fo.7 debido a que para cualquier otro conjunto S’ C Ar,; y para
todo A; ¢ S', no existe un segmento inicial Ny = [Ay, ..., A;, Aiy1] de \j € A¥(C)y,, tal que
N es una linea de una restriccion significativa §a.7 s para A5 (C)g, ,, con ' C 8" C Ary,
ACs, ;o0 (Ai) # ACg,; o (Aip1) y mark(A; 1, N}, A (C),,) = U. Por ejemplo, conside-
remos la restriccion § g de §a7, donde S" = {A,C,E}, y enfoquemos nuestra atencion en
el argumento B. En este caso, tenemos que considerar a \\—que puede construirse de §o.7
y de § s—y al segmento inicial Xy = [C,B, D] de \s—que puede construirse de Fa.7. No-
temos que S’ C S C Aryq. En el caso de )\, independientemente de la restriccion sig-
nificativa considerada, el AC de B es el mismo que el de A, por lo que no importa que
mark(A, A\, AE(C)z,.) = U, no se satisface la Definicion 4.3.2. En el caso de \;, solo po-
demos considerar la restriccion significativa §o.7, y tenemos que ACs, .(B) = ACg, (D). Por
lo tanto, tampoco se satisface la Definicion 4.3.2. Un andlisis similar vale para el resto de las

restricciones de §o 7.

Las restricciones significativas para N2*(C)s, . y AE*(C);z, . son ilustradas en la Figura 4.9, en

los paneles (a) y (c), respectivamente.

Para no extender mds el presente ejemplo, el bundle set exhaustivo y o-aceptable ‘/\‘;‘GC(C)C@1 .
para C en §' , y sus correspondientes restricciones significativas no son explorados en detalle;

no obstante, si se encuentran ilustrados en la Figura 4.10.

Observacion 4.3.2. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS y A, un bundle set para algiin argumento

en Ar. § es una restriccion significativa para \,.

La anterior observacién se sigue trivialmente de la Definicion 4.3.2, puesto que en el caso
de considerar a § (o lo que es equivalente, a § | 4,,) como potencial restriccion significativa para

A,, tenemos que no existe A; € (Ar \ Ar), luego la Definicién 4.3.2 se satisface trivialmente.

Llegados a este punto, ya hemos introducido todos los elementos necesarios para proceder
con la definicién de la aceptabilidad basada en la anulacion de los componentes aumentados, o
aceptabilidad-ac, para abreviar. Los bloques fundamentales de esta definicion son los conceptos
de aceptabilidad-gr,, AC y restriccion significativa. Intuitivamente, y manteniendo la explica-
cién a muy alto nivel, emplearemos estos conceptos de la siguiente manera. La nocién de AC

nos servird para caracterizar formalmente la intuicién de indecision. El concepto de restriccion
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Figura 4.9: Los bundle sets exhaustivos y o-aceptables para C en F47 y en Fo.7 son ilustrados en los
paneles (b) y (d), respectivamente. Las restricciones significativas para dichos bundle sets son ilustradas

en los paneles (a) y (c), respectivamente. Aquellas diferentes al AFS original son destacadas en violeta.

significativa nos permitird representar cémo las relaciones entre los argumentos de un AFS pue-
den evolucionar durante el proceso de evaluacién de los mismos, permitiéndonos contemplar de
esta manera relaciones que no se encuentran expresadas explicitamente en el AFS. Finalmen-
te, la aceptabilidad-gr, nos servird para rechazar a aquellos argumentos involucrados en una

indecision y para confinar el efecto de la misma al AC en el cual se haya originado.

Antes de formalizar la definicién de aceptabilidad-ac introduciremos la siguiente notacion.
Sea § un AFS, A, un bundle set de §, y )\;. un segmento inicial de A\; € A,. Notamos con
Y (¥ 1s) que § 5 es la minima (con respecto a la inclusion de conjuntos) restriccion significativa
para A, tal que )\; es una linea argumentativa de § 5. Esto es, para toda restriccion § ¢/ de §
tal que S C ', \) es una linea argumentativa de §§ | ¢/; mientras que para toda restriccion § g
de § tal que S” C S, A no es una linea argumentativa de §g. Si vale (5 g), diremos que

. ., . . . . /
§ s es la restriccion significativa minima para \;.

Definicion 4.3.3 (Aceptabilidad basada en la anulacién de los componentes aumentados). Sea §
un AFS. Un bundle set A\, de § es ac-aceptable, denotado A, siy sdlo si todo segmento inicial
Ny = [Ai,..., Ail de \j € A, satisface el conjunto de reglas Ry, con R,. = SR, = OR,,,
donde:

. Rac-'
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A (C)z,
/AN 7N Jax—/BN e\
F\ /e 7D F\ /EN)D
JABN e\ A /BN e\
ANAY A

A4 A3

(@) (b)

Figura 4.10: El bundle set exhaustivo y o-aceptable para C en §, ; es ilustrado en el panel (b). Las
restricciones significativas para dicho bundle set son ilustradas en el panel (a), donde cada una de ellas

es destacada en un color diferente.

1. Por cada derrotador C de B, tal que AC5(A;) = ACz(B) # AC5(C), existe A\, € A\,

con N\, = [Aq, ..., An, Angay - Al A =By Apy =C.

2. El segmento-ac [Al-]ig' B9 s gry-aceptable en § | 5.

Antes de abordar la explicacion de la Definicion 4.3.3, observemos que la misma establece
que cada segmento inicial de las lineas de un bundle set debe satisfacer ciertas condiciones;
mientras que las demads versiones de aceptabilidad presentadas en la Seccion 3.3 establecen
que cada argumento 4;, del soporte o de la oposicion de una linea en un bundle set, debe
satisfacer dicho conjunto de condiciones. Estas dos aproximaciones son equivalentes. En primer
lugar, observemos que la manera en que la aceptabilidad-ac se enfoca en cada segmento inicial
corresponde a enfocarse en el dltimo argumento de dicho segmento. En segundo lugar, tanto
el soporte como la oposicion deben satisfacer el mismo conjunto de reglas R,., por lo tanto,
no es necesario hacer mencion explicita a cada uno de ellos. Adoptamos esta aproximacion en
la Definicién 4.3.3 debido a que consideramos que de esta manera resulta més sencillo trabajar

con la misma.

Veamos en detalle qué significa intuitivamente cada una de las reglas del conjunto R,.
de la Definicién 4.3.3. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS, A,.(A) un bundle set para A € Ar,
y A € Au(A). La regla I busca caracterizar que para realizar un correcto andlisis del es-

tado de aceptacion de A, todos los AC que preceden a ACz(A) en el ordenamiento topo-
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l6gico de €z = (ACz,R) deben ser considerados. Dicho de otro modo, de acuerdo con la
aceptabilidad-ac, el estado de aceptacion de un argumento X depende del estado de aceptacion
de los argumentos en los AC que preceden al AC de X. Para caracterizar este comportamien-
to, la regla I exige que por cada argumento C que pertenece a un AC (en §) que precede al
AC (en §) de A;, tal que C es un derrotador de un argumento 5 (posiblemente B = A;) que
comparte AC (en §) con A;,—esto es, C € ACz(.A;)”—debe existir una linea argumentativa
A en el bundle set A, en la cual C aparezca en una posicion h + 1 inmediatamente posterior
a B que aparece en una posicion h. Notemos que la regla I solo tiene en cuenta a los AC de
§, y no aquellos presentes en alguna de sus restricciones. Esto es asi porque el objetivo de di-
cha regla es considerar las relaciones “originales” representadas en -§, las cuales nos servirdn
como punto de partida del proceso de evaluacion de los argumentos. Observemos también que
la regla 1 provoca que algunas lineas argumentativas sean extendidas hasta que no queden AC
en § por considerar, de lo contrario A, no sera ac-aceptable. En otras palabras, algunas de las
lineas argumentativas de un bundle set ac-aceptable tiendan a poseer cierto grado de “exhaus-
tividad”, en el sentido de que las mismas deben explorarse hasta haber considerado a todos los
AC conectados con la raiz del bundle set. Si abordamos este aspecto en términos de intercambio
de argumentos entre el soporte y la oposicion, la regla I impone que las partes involucradas
en el didlogo deban explorar el mismo hasta cierto punto minimo, es decir, soporte y posicion
estdn obligados a contra-argumentar con ciertos argumentos; de no hacerlo, el didlogo no se

considerara valido.

La regla 2 de R, tiene multiples efectos, puesto que se enfoca en rechazar a todos los
argumentos involucrados en una indecision, al tiempo que confina el efecto de la misma al AC
en el cual se haya originado; y ademds, considera la descomposicion de los AC. Para lograr
este comportamiento, la regla 2 exige que todo segmento-ac \” de cada segmento inicial \’ de
A € A, sea una linea gr,-aceptable con respecto a la restriccion significativa minima de \'. La
razon por la cual nos enfocamos en las restricciones significativas minimas de cada segmento-ac
A es que las mismas representan las relaciones que efectivamente tendran un impacto en el
estado de aceptacion de los argumentos. Ademds, empleamos a la aceptabilidad-gr; como un
bloque de la aceptabilidad-ac debido a que, en términos generales, la primera rechaza a todos
los argumentos involucrados en una indecision. Luego, confinar dicho efecto unicamente a un
segmento-ac, que representa el AC en el que se ha originado la indecision, nos permite capturar
(en conjunto con la regla 1) el comportamiento que pretendemos para la aceptabilidad-ac. En
términos mds particulares, elegimos la aceptabilidad-gr,—Ila caracterizacion basada en didlogo

menos restrictiva de la semdntica grounded—debido a que utilizar una version mas restrictiva,
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como la presentada en la Definicién 3.3.4, no nos permitiria satisfacer la regla I de R,..

Para ilustrar la Definicion 4.3.3 y las intuiciones detrds de la misma, consideremos el si-

guiente ejemplo.

Ejemplo 4.9. Recordemos el AFS o7 del Ejemplo 2.7 y los AFS §47 y §) ; del Ejemplo 4.7.
A continuacion presentamos el bundle set exhaustivo y ac-aceptable para el argumento C en
cada uno de los AFS mencionados anteriormente. Ademds de presentar la composicion de
las lineas argumentativas que constituyen cada bundle set, también indicaremos la restriccion

significativa minima que corresponde a cada una de ellas.

» Para §y.7, tenemos NE*(C)z, . = {1, A2, A3, Ay}, donde

A\ =[C.B,D,C,B, Al
\o = [C,B,D.,C,B,D],
\s = [C,B,A,B,D,C,B, Al
« \=[C,B,A,B,D.,C,B,D.

Sz es la restriccion significativa minima para AE*(C);, . a partir de la cual se construye
todo segmento inicial de \;, con 1 < i < 4. El bundle set NE¥(C)3, . es ilustrado en
la Figura 4.11 (d).

» Para o7, tenemos NE5(C)z, . = {1, X5, X6, A7}, donde

* \s=[C,B,D,¢&]
e \¢=[C,B,D,C,B,D,&),
b /\7 = [C,B,A]

Todo segmento inicial de \; tiene como restriccion significativa minima a §a.7,s, con

Ex
ac

S = {A,B,C,E}. El resto de segmentos iniciales de alguna linea en N;*(C)z, . tiene
a §o.7 como restriccion significativa minima. El bundle set AE*(C);, . es ilustrado en la

Figura4.11 (e).

A continuacion analizaremos el caso de NEX(C)z, . en mayor detalle a fin de ilustrar
por qué satisface todas las reglas del conjunto R,.. Para facilitar nuestra presentacion,
seguiremos el orden, meramente ilustrativo, de dichas reglas. Con respecto a la regla 1,
tenemos que ACs, .(C) = ACs, (D) # ACs, .(E). Esto es, existe un derrotador € de D
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que comparte AC en § con C. Por lo tanto, debe existir un segmento inicial [C, ..., D, &|
de \; € AEX(C);, .. Este requerimiento se satisface en las lineas A\ y \3. Como no existen
otros AC de §o7 que precedan a ACy, .(C) 0 a ACy, . (€), la regla 1 es satisfecha por el
bundle set AE¥(C)s, ..

Consideremos ahora la regla 2 de R,.. Observemos que los segmentos-ac [E]a @27) = (€]

y [E]as ®27) = [E] son ambos trivialmente gr,-aceptables. Continuando con el segmento-
ac [C]a: @27) = [C,B,D,C, B, Al el mismo también es gr-aceptable, puesto que no exis-
te un argumento en el soporte de dicho segmento que aparezca en dos posiciones impares

diferentes. Observemos que [6]23(32‘7)

no puede extenderse reintroduciendo un argumen-
to previo—en este caso B es la tinica alternativa posible al ser el tinico derrotador de
A—puesto que dicho argumento ya ocupa una posicion impar en el segmento. Una si-
tuacion andloga se da para el segmento-ac [C]éff(&‘?) =|C,B,D,C,B,D]. El mismo es
gri-aceptable al no repetir argumentos en posiciones impares. Ademds, no puede ser ex-
tendido reintroduciendo un argumento previo, puesto que la tinica alternativa posible es
C, el cual ya ocupa una posicion impar en el segmento. En lo que respecta a A7, observe-
mos que su restriccion significativa minima es §o.7| 5. Luego, A7 posee dos segmentos-ac,
a saber, [B];\f(&‘”‘g) =[B,A]y [C];\f(&'?”) = [C], donde es sencillo ver que ambos son
gr,-aceptables en §2.7) 5, como exige la regla 2. Notemos que, si intentamos extender \;
con B—el tinico derrotador de A y, por ende, el tinico argumento disponible para ex-
tender a \—el segmento [B, A, B] no es gr-aceptable en §2.7,s, puesto que habria un

mismo argumento en mds de una posicion impar. Por todo lo anterior, la regla 2 también

es satisfecha por el bundle set \=*(C)5, .-
= Para §) ;, tenemos AJX(C)z, = {5, X6, As, No}, donde

° )\8 = [C7BaD7C>BaA7JT_]’
s N =[C,B,A,F|.

La restriccion significativa minima para todo segmento inicial de [C, B] es §, - | con

T" = Ary, \ {A, D}. El resto de segmentos iniciales de )\g tiene como restriccion sig-

nificativa minima a 'y 7 ., con T' = Ar}; \ {D}. Los restantes segmentos iniciales de
. ., . . . . /

As ¥ A6 comparten como restriccion significativa minima a §y ; p, con T = Ary; \ { A},

Finalmente, los segmentos iniciales aiin no considerados de \g tienen como restriccion

significativa minima a § ;. El bundle set A5}(C),  es ilustrado en la Figura 4.11 (f).
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A /l; N //C\

AaEcz (C) Saz

A1 (Far) Aa(Tar)

As(F'a7) Ae(§'arir)

A3(Tar) Aa(Sar)
(d) (e) ®

Figura 4.11: Los paneles (a) — (c) ilustran los AFS Fa7, 17 y ) 7, de los Ejemplos 2.7 y 4.7, res-
pectivamente. Los paneles (d) — (f) ilustran el bundle set exhaustivo y ac-aceptable para el argumento C
en cada uno de los AFS mencionados anteriormente. Para cada linea en un bundle set, se identifica la
restriccion significativa minima a partir de la cual fue construida. Los segmentos iniciales restantes que

comparten la misma restriccion significativa minima se destacan con un mismo color.

Para ilustrar de manera mas completa el comportamiento de la aceptabilidad-ac, a continua-

cién presentaremos otro ejemplo que muestra algunos bundle sets no ac-aceptables.

Ejemplo 4.10. Consideremos nuevamente el AE¥(C)z,. del Ejemplo 4.9. En dicho ejem-
plo ya pudimos observar que las lineas de A:*(C)g,. no podian extenderse sin violar la
aceptabilidad-ac, observemos ahora qué sucede si consideramos bundle sets con segmentos de
dichas lineas argumentativas. Sea A\, (C) un bundle set tal que toda \; € A, (C) es un segmento
inicial de \; € AE(C)z,,. Si para toda \; € A, (C), € ¢ N, luego A, (C) no es ac-aceptable,
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puesto que viola la regla 1 de R,.. Por el contrario, si existe al menos una linea \; € A, (C) tal

que £ € \;, luego \,(C) es ac-aceptable (aunque no necesariamente exhaustivo).

4.4 Resultados Teoricos acerca de la Aceptabilidad basada en

Componentes Aumentados

A continuacidn, presentamos algunos resultados tedricos sobre la aceptabilidad-ac y sobre
los conceptos utilizados como bloques fundacionales de la misma. Uno de nuestros resulta-
dos principales es demostrar que la aceptabilidad-ac constituye una caracterizaciéon basada en

didlogo de la semantica Ggcc.

De manera andloga a lo realizado en secciones anteriores, cada resultado introducido en la
presente seccion es acompafiado de una explicacion intuitiva del mismo. Ademas, a lo largo de
la Seccion 4.4 asumiremos que, para cualquier AFS §, la relacion de subargumento coincide
con la relacién identidad. Por lo tanto, no haremos mencién explicita de esta suposicion en los

siguientes resultados ni en sus respectivas demostraciones.

Los resultados presentados desde la Proposicion 4.4.1 al Corolario 4.4.3 abordan propieda-
des relacionadas con las restricciones significativas. La Proposicion 4.4.1 y el Corolario 4.4.1
establecen que existe una relacion de orden entre las restricciones de un AFS y también entre

las restricciones significativas para un bundle set, respectivamente.

Proposicion 4.4.1. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS. El conjunto de restricciones Rz de § es

un conjunto parcialmente ordenado por C.

Demostracion. Por la Definicién 4.2.3, toda restriccion § ¢ € Ry es tal que S C Ar. Por
lo tanto, por cada S en el conjunto potencia de Ar, existe § g € Rz. Ademds, para todo par
S1s,8 s € Rg, sivale que § g C § g, luego vale que S C S’. Luego podemos considerar el
conjunto potencia de Ar ordenado por C. Como sabemos que para todo conjunto P, el conjunto
potencia de P ordenado por C es un conjunto parcialmente ordenado, se sigue que Rz es un

conjunto parcialmente ordenado. ]

Corolario 4.4.1. Sea § un AFS y A, un bundle set de §. El conjunto de restricciones signifi-

cativas para A, es un conjunto parcialmente ordenado por C.
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Demostracion. Para todo A, por la Definicion 4.3.2, el conjunto de restricciones significativas
para A, es un subconjunto de ;. Luego, se sigue directamente de la Proposicion 4.4.1, que las

restricciones significativas de A, también son un conjunto parcialmente ordenado por C.  []

La Proposicion 4.4.2 establece que cada segmento inicial de una linea en un bundle set
tiene por restriccion significativa minima a una restriccion de la restriccion significativa minima
correspondiente a cada uno de los segmentos que lo extienden. En otras palabras, podemos decir
intuitivamente que a medida que consideramos segmentos iniciales mds breves de las lineas en

un bundle set, sus respectivas restricciones significativas minimas se vuelven mas reducidas.

Proposicion 4.4.2. Sea § un AFS y A, un bundle set de §. Sean \' un segmento inicial de \ €
Ay y X' un segmento inicial de N tales que N (Fs) y X' (& s). Se satisface que § | sn C § o

Demostracion. Demostraremos que § g» € § s vale por el absurdo. Supondremos entonces
que §s» ¢ F s En este contexto tenemos dos casos posibles, el primero de ellos es que
S5 C § 5. Como vale X' (§ s ), luego tenemos que \”, que es segmento inicial de \’, tam-
bién tiene como restriccion significativa minima a § g/, lo que es absurdo porque asumimos
N'(§s7). Luego no puede ser que § s C § 5. El segundo escenario que tenemos que consi-
derar es que 5" € S”y S” ¢ S, esto es, existe al menos un argumento A € (S”\ S'). Se
sigue directamente que .4 ¢ )", puesto que de lo contrario A € )y, en consecuencia, A € S'.
Ademds, debido a que A ¢ S’, por la Definicién 4.3.2, sabemos que existe una restriccion sig-
nificativa § |5 tal que § 5 C § s» y A" tiene a § g como restriccion significativa minima, lo
cual es absurdo ya que asumimos que vale \”(§ g~ ). Por lo que no puede existir A € (S”\ 5’).

De lo anterior se sigue que §g» € § g [

Los Corolarios 4.4.2 y 4.4.3 capturan la relacion existente entre el estado de aceptacion de

la raiz de un bundle set o-aceptable A, y las restricciones significativas para dicho bundle set.

Corolario 4.4.2. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS. Si A € Ar es o-aceptado, luego existe
AE(A) tal que para toda restriccion significativa § 5 de A5 (A), A € S.

Demostracion. Se sigue directamente de las Definiciones 3.1.10 y 4.3.2. 0

Corolario 4.4.3. Sea § un AFS y AZ(A) un bundle set exhaustivo y o-aceptable para A € Ar.

Si existe una restriccion significativa § g de A5*(A) tal que A ¢ S, luego A es o-rechazado.

Demostracion. Se sigue directamente de las Definiciones 3.1.10 y 4.3.2. [
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El converso del Corolario 4.4.2 no vale. Esto puede verse facilmente si consideramos el AF
S2.1 del Ejemplo 2.1. Enfoquémonos en el argumento B € Ar;, y en su bundle set exhaustivo
y gr-aceptable ALY(B) = {[B,C]}. En este caso, la tinica restriccion significativa para AL (1)
es §2.1, 0 lo que es lo mismo, §2.1 4, ,- Observemos que B es un argumento de toda restriccién
significativa para Agj‘ (B)—esto es, B € Ar,;—aunque B es gr-rechazado. Una situacién and-
loga vale para el Corolario 4.4.3, esto es, su converso tampoco es cierto. Podemos observar esto

en el mismo ejemplo utilizado anteriormente.

Los resultados presentados desde la Proposicion 4.4.3 hasta el Corolario 4.4.5 abordan mul-
tiples propiedades sobre la aceptabilidad-gr; y su relacién con la aceptabilidad-ac. La Proposi-
cion 4.4.3 establece que siempre existe y es unico un bundle set exhaustivo y gr,-aceptable para

todo argumento en un AFS.

Proposicion 4.4.3. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS, A € Ar y By el conjunto de todos los
bundle sets para A de §. Siempre existe y es inico un bundle set exhaustivo y gr,-aceptable
Agfl (.A) € By4.

Demostracion. De la Definicion 3.3.3 se sigue que para todo A € Ar existe al menos el
bundle set gr,-aceptable A,, (A) = {[A]}. Sea BY" el conjunto de todos los bundle sets
gri-aceptables para A de §. Luego, por la Definicion 3.1.7, todo bundle set exhaustivo y
gri-aceptable Affl (A) € B%'. Supongamos que no existe un dnico bundle set exhaustivo y
gry-aceptable para A en §. Luego existen al menos Af; (A) y Aj~(A) distintos. Luego, por
la Definicién 3.1.7, debe existir \; € Agfl (A) tal que A\; no es segmento inicial de ninguna
A € AJY(A). Por el mismo motivo, también debe existir A, € A7(A) tal que A, no es

segmento inicial de ninguna \; € A¢Y (A). Sea X' = [A,, ..., Aj] el segmento inicial mds ex-

1Ex
871

AN = [Ai,..., A, Aipa] y A7 un segmento inicial de \; € A% (A). Dado que \” no es un

1Ex
8

que aparece previamente en el soporte de A, esto es, existe A,, = A, tal que A,, € Supp(Ax)

tenso compartido por \; € A{Y (A) y alguna A, € AP(A). Sea ' un segmento propio de

segmento inicial de A\, € A”*(A), por la Definicién 3.3.3 debe ser que A;;1 es un argumento
y 1 < n < i+ 1. Sin embargo, esto también seria cierto en \;, lo que es absurdo con la
suposicion de que Agj‘l (A) es gry-aceptable. Un andlisis similar puede realizarse para un seg-
mento inicial A"’ de alguna linea en A;‘L‘;)I‘(A) que extienda a \' y no sea segmento inicial de
ninguna \; € Agj‘l (A). En consecuencia, se sigue que existe un tnico bundle set exhaustivo y

gr,-aceptable para A en §. O
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La Proposicion 4.4.4 establece que, para todo argumento A de un AFS §, las lineas que

pertenecen a Ag;‘1 (A) consideran a todos los argumentos conectados con A.

Proposicion 4.4.4. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS. Para todo par de argumentos A, B € Ar
tal que existe una linea argumentativa [A, ..., B, existe A = [A, ..., B] tal que X € AL} (A),
donde N[ (A) es el bundle set exhaustivo y gry-aceptable para A.

Demostracion. Por la Proposicion 4.4.3 se sigue que existe Afj‘l (A) y es tnico. En el ca-
so de que A = B se sigue trivialmente que B € Ay A € Affl (A) al ser A la raiz de
Agj‘l(A). Supongamos entonces que A # . De acuerdo a la Definicion 3.3.3, para toda
A€ AZ(A), todo A; € Supp() es tal que para todo A; € A\, coni < jei = j, se
cumple que A; # A;. Asumamos entonces que B es un derrotador del argumento .4,_; en el
segmento inicial X' = [Ay,..., A; 1] de A € AFY (A). Si j es una posicién par de ), entonces
N' = [Ay,..., Aj_1,B] es gr-aceptable. Por el contrario, si j es una posicién impar de A, si
B no aparece previamente en A en una posicion impar, \” es gr,-aceptable. En el escenario en
que B3 ocupa una posicion i previa a j en el soporte de A, \” no es gr,-aceptable. No obstante,
existe un segmento inicial gr -aceptable de A\’ que contiene a B. De lo anterior, B € \, con

A € AlY (A), como querfamos mostrar. O
1

El Corolario 4.4.4 establece que, dado un AFS § y dos argumentos A y B de § tales que
ambos pertenecen al mismo AC, B es miembro de alguna linea del bundle set exhaustivo y

gr-aceptable para A.

Corolario 4.4.4. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS y T' € ACj. Para todo par de argumen-
tos A,B € T vale que B € Ay A\ € AL (A), donde AL} (A) es el bundle set exhaustivo y
gry-aceptable para A.

Demostracion. Recordemos que en la presente seccion estamos asumiendo que C es la rela-
cion identidad. Luego, por la Proposicion 4.2.6 sabemos que todo 7' € ACj es también T' €
SCCj;. En consecuencia, por la Definicién 4.2.2, sabemos que existe una linea argumentativa
[A, ..., BJ. Luego, por la Proposicién 4.4.4, existe A = [A, ..., B] tal que \ € A¢' (A). O

La aceptabilidad-ac y la aceptabilidad-gr, coinciden en ciertos escenarios, en particular,
cuando consideramos argumentos que forman parte de AC iniciales. Esta relacion es formaliza-

da a través de las Proposiciones 4.4.5 y 4.4.6, y del Corolario 4.4.5.
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Proposicion 4.4.5. Sea § un AFS. Para todo argumento A € T, tal que T € AC; y T es
inicial, vale que AJY(A) = ALY (A), donde A (A) es el bundle set exhaustivo y ac-aceptable,

y Affl (A) es el bundle set exhaustivo y gr,-aceptable, ambos para el argumento A.

Demostracion. Asumamos un argumento 4 € 7', tal que 7' € ACz y T es inicial. Por la Pro-
posicion 4.4.3, sabemos que existe Af;‘l (A) y es tnico. Debido a que T es inicial, y por
la Definicién 4.3.2, tenemos que AgEfl (A) cuenta con una Unica restriccion significativa, a sa-
ber, §. Ademads, también debido a que 7' es inicial, y por la Definicién 4.3.1, tenemos que
toda A\; € ALY (A) es un Gnico segmento-ac. Luego, por la Definicién 4.3.3, A¢Y (A) es un
bundle set ac-aceptable. Ademas, por la Definicion 3.1.7, tenemos que Agj‘l (A) es exhaustivo y
ac-aceptable, esto es, ALZY(A) = AL (A). O

Corolario 4.4.5. Sea § un AFS. Para todo argumento A € T, tal que T' € ACz y T es inicial,
vale que mark(A, [A], ALX(A)) = mark(A, [A], ALY (A)), donde AL(A) es el bundle set
exhaustivo y ac-aceptable, y Ag;‘1 (A) es el bundle set exhaustivo y gr,-aceptable, ambos para

el argumento A.

Demostracion. Se sigue directamente de la Proposicién 4.4.5 [

Proposicion 4.4.6. Sea § un AFSy A € T, tal que T € AC5 y T es inicial. Si T es trivial,
luego mark(A, [A], A5 (A)) = U, donde AE(A) es el bundle set exhaustivo y ac-aceptable
para A. En caso contrario, mark(A, [A], AE*(A)) = D.

Demostracion. Si T' es trivial, se sigue directamente de las Definiciones 4.3.3 y 3.1.9 que
mark (A, [A], AZ(A)) = U. En caso contrario, esto es, si 7' = {A} y A es contradictorio o si
T es no-trivial, se sigue directamente a partir de la Definicion 2.1.4 que la seméntica grounded
rechaza a todos los argumentos en 7'. Luego, ya que la Definicion 3.3.3 es equivalente a la
semdntica grounded, a partir de la Definicién 3.1.10 se sigue que mark(A, [A], ALY (A)) = D,
donde Agfl (A) es el bundle set exhaustivo y gr,-aceptable para .A. Luego, por el Corolario 4.4.5,
tenemos que mark(A, [A], AZ(A)) = D. O

Intuitivamente, el Teorema 4.4.1 establece que, dado un argumento .A; en una linea argu-

Ex
ac?

mentativa \; en un bundle set exhaustivo y ac-aceptable AJY, si A; es el primer argumento de
un segmento-ac de \;, luego su correspondiente sub-bundle set en AL* es igual a un bundle set
exhaustivo y ac-aceptable AE*(A;). Como consecuencia directa del resultado anterior, el marca-

do de A; en AZ* coincide con su marcado en AZ¥(A4,;). Esto es formalizado en el Corolario 4.4.6.
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Ambos resultados son muy significativos, puesto que nos permiten establecer, en el contexto de
un bundle set exhaustivo y ac-aceptable, en qué casos el marcado de un argumento nos informa
respecto de su estado de aceptacion. Esto es, bajo qué circunstancias el marcado de un argu-

mento, que no necesariamente es la raiz, nos indica si el mismo es ac-aceptado o no.

Teorema 4.4.1. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS, AE* un bundle set exhaustivo y ac-aceptable
para algiin argumento en Ar, y A5 (A;, N, ALY) el sub-bundle set para A; en AL;. Si no existe
Ap en X, con h < i, tal que AC3(A;) = AC3(Ap), luego A (A;, N;, ALY) es un bundle set

exhaustivo y ac-aceptable de A; en §.

Demostracion. Sea A; tal que no existe ningin argumento A, en \;, con h < i, tal que
AC3(A;) = AC3(Ap). Luego, por la Definicién 4.3.1 se sigue que A; es el primer argumento de
un segmento-ac \j de A € AE* Esto implica que todo argumento en alguna linea argumentativa
en Ext(\;) que soporta o se opone a A; es tal que ocupa una posicién posterior a i. En otras
palabras, todo argumento que puede afectar el estado de aceptacion de A; es posterior a A; en
A3 (A, N, AEY). De lo anterior, y dado que AZ* es ac-aceptable, tiene que ser que todo seg-
mento inicial A}, = [A;, ..., A,] de A, € A% (A;, N}, ALY), donde ) es un segmento superior
de A € AEx

ac?

satisface las reglas del conjunto R, de la Definicién 4.3.3. Por lo tanto, se sigue que
NS (A;, X, ALY) es un bundle set ac-aceptable. De lo anterior, del hecho de que ALY es exhaus-
tivo y ac-aceptable, y por la Definicién 3.1.7, se sigue que no existe un bundle set ac-aceptable
A} (A;) distinto de A% (A;, X;, ALY) tal que toda linea argumentativa A, € AS?(A;, N, ALY)
es un segmento inicial de alguna \, € A/ (A;), caso contrario AZ* no es exhaustivo, lo que
es absurdo. Consecuentemente, se sigue que A%”(A;, N, ALY) es un bundle set exhaustivo y

ac-aceptable para A; en §. l

Corolario 4.4.6. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS, AE* un bundle set exhaustivo y ac-aceptable
para algin argumento en Ar, y N (A;, Nj, ALY) el sub-bundle set para A; en AL Si no
existe Ay en N, con h < i, tal que AC3(A;) = AC;z(Ap), entonces mark(A;, N, ALY) =
mark(A;, [A;], AE(A;)), donde AEX(A;) es un bundle set exhaustivo y ac-aceptable para A;.

Demostracion. Se sigue directamente del Teorema 4.4.1. ]

Como mencionamos en el Capitulo 3, la existencia de un bundle set exhaustivo y
o-aceptable es muy importante para determinar el estado de aceptacién de cualquier argumen-

to en un AFS. El Teorema 4.4.2 establece que, dado un AFS §, siempre existe al menos un
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bundle set exhaustivo y ac-aceptable AZ* para todo argumento en §. La Proposicion 4.4.7, va

mas alld y establece que que existe un dnico A" para cada argumento en F.

Teorema 4.4.2. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS. Siempre existe al menos un bundle set exhaus-
tivo y ac-acceptable NE*(A) para todo argumento A € Ar.

Demostracion. Sea C = (ACz,B) la condensacion de §. Sea T¢ un drbol tal que cada nodo de
TcesT € ACz y cadanodo T; en T tiene un nodo hijo 7;44 si (741, 7;) € R. A continuacién
mostraremos que para todo A € T, con T un nodo de T¢, existe un bundle set exhaustivo y
ac-aceptable AZ*(A), lo que es equivalente a que para todo A € Ar existe AE(A). Realizare-

mos esta demostracion por induccién estructural sobre Tc.

1. Caso base: sea T; una hoja de T¢. Luego, T; es un AC inicial de §. Por lo tanto, por
la Proposicion 4.4.5, sabemos que existe un bundle set exhaustivo y ac-aceptable A= (A)

paratodo A € T;.

2. Hipdtesis inductiva: asumiremos que para todo nodo 7} hijo de 7T} en T vale la propie-
dad que queremos mostrar, esto es, para todo B € T;; existe un bundle set exhaustivo y
ac-aceptable AE¥(B).

3. Paso inductivo: sea T; un nodo interno de T¢. Para probar que existe AZ*(A) para todo
A € T;, asumiremos un conjunto de bundle sets para A, denotado B4, y a partir de
considerar sucesivamente las reglas del conjunto R, de la Definicion 4.3.3, mostraremos
que existe un subconjunto B’y de B 4 tal que cada elemento A, (.A) de B'; es un bundle set

exhaustivo y ac-aceptable.

3.1 Sea By = {A,(A)]| para todo B € (T, \ T;), A5 (B,N,A,(A)) = AE(B)}
el conjunto de todos los bundle sets arraigados en A € T; tales que para todo
B € (1T; \ T;)—donde T, \ T; es el conjunto de todos los derrotadores externos de
T;—existe un segmento inicial [A, ..., B] de A € A,(A) tal que toda \' € AZ(B)
es segmento superior de alguna \” € Ext([A,...,B]) en A,(A). Asumir el con-
junto B 4 es sensato puesto que en nuestra hipdtesis inductiva asumimos que por
cada B existe un bundle set exhaustivo y ac-aceptable (notemos que B pertenece a
algun T, hijo de Tj;,). Ademas, requerir AS“*(B, X', A, (A)) = AE*(B) no resulta
contradictorio con la aceptabilidad-ac, puesto que sabemos por el Teorema 4.4.1
que dicha propiedad debe valer para todo bundle set exhaustivo y ac-aceptables pa-

ra A (notemos que B es el primer argumento en un segmento-ac que representa a
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un AC de §). Luego, por la Definicidn 4.3.3, sabemos que todo A, € B4 satisface

la regla 1 en R,..

En este punto nos interesa mostrar que el B’y C B4 es distinto de vacio, donde B/,
es el conjunto de bundle sets que, ademds de la regla 1, también satisfacen la regla 2
de R,. Para que B, sea diferente de vacio, debe existir al menos un A,(A) €
B4 tal que para todo segmento inicial \' = [A;,..., A4;] de A € A,(A), donde
todo argumento en \’ es un argumento de 7; y \'(§5), vale que cada segmento-ac
[Ah]g\:-(gls ) es gri-aceptable en § 5. Sea \' = [A,, ..., A}] el segmento inicial mds
extenso de A € A, (A) tal que todo A; € X,conl < j < h,es A; € T,

3.2.1 Sitodo segmento inicial \” = A4, ..., A;] de \' comparte la misma restriccién

- . . N
significativa minima § |5 con )\, luego dado que cada segmento-ac [Aj]ac(gw)

es una linea argumentativa, por la Proposicion 4.4.4, sabemos que para ca-
da [Aj]ié(gm existe una linea \"”" = [A,, ..., A,,] gri-aceptable en § g, con
N"(Fs) y tal que A, y A, son el primer y tltimo argumento de [Aj];\;(ms ),
respectivamente. Luego, si concatenamos—en el sentido de extender una linea
con otra respetando la relacion de derrota—cada linea gr, -aceptable correspon-
diente a cada segmento [Aj]jé(gm, tenemos una linea que satisface la condicion

deseada.

3.2.2 Si existe al menos un segmento propio A” de A" que difiere de restriccion signi-

33

ficativa minima—esto es, \"(F /), N'(§5) ¥ § 50 C §s—luego existe al me-
nos un segmento-ac [Ak];\!(gw') el cual es segmento de [Aj]ﬁé(gw ) conk < j.
Por la Proposicion 4.4.4 sabemos que existe una linea A"’ gr,-aceptable en
S5 que comienza y termina con el primer y ultimo argumento de [Aj];\;(gls ),
respectivamente. Por la Proposicién 4.4.4 también sabemos que existe una li-
nea \"" gr,-aceptable en § ¢ que comienza y termina con el primer y ultimo
argumento de [.Ak];\;(%s '), respectivamente. Como A" es gr-aceptable y \"”
también, se sigue por la Definicion 3.3.3 que \"” es segmento propio de \".

Por lo tanto, existe una linea que satisface la propiedad deseada.

De lo anterior se sigue que B’; es un conjunto no vacio de bundle sets ac-aceptables
para A. Notemos que hemos tenido en cuenta a todos los derrotadores externos
de 7; y a sus respectivos bundle sets exhaustivos y ac-aceptables, por lo tanto, la
exhaustividad de un miembro A,(A) de B’; depende de extender aquellos segmen-

tos iniciales formados Gnicamente por argumentos de 7; tanto como sea posible de
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acuerdo a la aceptabilidad-ac. Formalmente, sea A,(A) € By y N = [A4, ..., A4
el segmento inicial mds extensode A € A,(A) talque todo A; € M,conl < j < h,
es A; € T,. Si para cada X' de toda A\ € A,(A) vale que Aj4; es tal que
Ani1 € (T7 \ T;), se sigue de la Definicién 3.1.7 que A,(A) es exhaustivo y

ac-aceptable.

Luego, queda demostrado por induccion estructural sobre T¢, que para todo A € T; de
Tc existe al menos un bundle set exhaustivo y ac-aceptable AZ(A). Consecuentemente,
para todo A € Ar existe AE*(A). O

Corolario 4.4.7. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS. Siempre existe un bundle set ac-acceptable
A4 (A) para todo argumento A € Ar.

Demostracion. Se sigue directamente del Teorema 4.4.2. [

Proposicion 4.4.7. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS y A € Ar. Existe un tinico bundle set

exhaustivo y ac-aceptable A5 (A).

Demostracion. Sea A € T, donde T' € ACz y T inicial. Por la Proposicién 4.4.5 sabemos que
existe un tnico bundle set exhaustivo y ac-aceptable AL (A). Para cualquier otro argumento,
se sigue directamente del Teorema 4.4.2 que existe al menos un AZ(A). Supongamos que no
existe un unico bundle set exhaustivo y ac-aceptable para A en §. Luego existen al menos
AE(A) y NE(A) distintos. Luego, por la Definicién 3.1.7 debe ser que existe \; € AZ(A)
tal que \; no es segmento inicial de ninguna \; € A%2*(A). Por el mismo motivo, también
debe existir A, € AE(A) tal que N\, no es segmento inicial de ninguna \; € AZ*(A). Sea
N = [Ai, ..., A] el segmento inicial mds extenso compartido por \; € AZ(A) y por cualquier
A € ANE(A). Sea N segmento propio de N’ = [Ay,..., A, Air1] y N segmento inicial
de \; € AE(A). Dado que )" no es un segmento inicial de ninguna A, € A% (A), de las
Definiciones 3.1.7 y 4.3.3 se sigue que no puede ser el caso que AC3(.A;) # ACz (A1) ya que,
de ser asi, A’Z*(A) no es exhaustivo y ac-aceptable, lo cual es absurdo. Supongamos entonces
que AC3(A;) = ACz(A;4+1). Luego, si A;1 ¢ X, de las Definiciones 3.1.7 y 4.3.3 se sigue

1Ex
ac

que es absurdo que \” no sea segmento inicial de ninguna )\, € A’*(A). Supongamos entonces

que A;11 € XN. Luego, vale que N(F,s) y \'(F,s). Ademds, puesto que [Aiﬂ];:(gw') es

gr,-aceptable por ser un segmento-ac de \; € AZ*(A), vale por la Definicién 3.3.3 que i + 1 es

A(S 50

una posicién par respecto al primer argumento de [A; 1 ]ac , 0 que para todo A,,, = A1,

. e, . N'(F
con m < ¢+ 1, m es una posicién par respecto al primer argumento de [Aiﬂ]ac( 1) Ep
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consecuencia, y nuevamente por las Definiciones 3.1.7 y 4.3.3, se sigue que es absurdo que
A’ no sea segmento inicial de ninguna )\, € AZ*(A). Un andlisis andlogo puede realizarse
considerando un segmento inicial \"" de A, € A’E*(A) tal que N extiende a \' y no es segmento
inicial de ninguna \; € AE*(A). Luego, se sigue que existe un tnico bundle set exhaustivo y

ac-aceptable para A en §. l

La Proposicion 4.4.8 y los Corolarios 4.4.8 y 4.4.9 representan que existe una li-
nea ac-aceptable [A, ..., ] para todo argumento B tal que existe una linea argumentativa
[A, ..., B]. Esta propiedad es muy importante para la aceptabilidad-ac, ya que para capturar
correctamente el comportamiento que pretendemos para la misma, es necesario contemplar los
efectos de los argumentos involucrados en los AC iniciales en el estado de aceptacién de los
demds argumentos. Dicho requerimiento se ve potencialmente vulnerado si la propiedad men-

cionada al inicio del parrafo no es satisfecha.

Proposicion 4.4.8. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS. Para todo par de argumentos A, B € Ar
tal que existe una linea argumentativa [A, . .., B], existe un segmento inicial \' = [A, ..., B]

de \ € AEX(A), donde AEX(A) es el bundle set exhaustivo y ac-aceptable para A.

Demostracion. Demostraremos por induccién sobre la longitud de las lineas argumentati-
vas que si asumimos la existencia de una linea [A, ..., C], luego existe un segmento inicial
[A, ..., C|de unalinea argumentativa ac-aceptable. Por la Proposicién 4.4.7, sabemos que exis-

te un dnico AE*(A).

1. Caso base: para la linea argumentativa [.A] existe [A] que es un segmento inicial de toda

linea argumentativa \; € A2 (A).

2. Hipdtesis inductiva: asumimos que para la linea argumentativa A = [A, ..., B] existe un
segmento inicial \; = [A, ..., B] de \; € ALI(A).

3. Paso inductivo: probaremos que la propiedad también vale para una linea argumentativa

N =[A,...,B,(|. Paraello tenemos que considerar los siguientes casos:

3.1 SeaC ¢ \). Luego, por la Definici6n 4.3.3, sabemos que extender \’; con C no viola
ninguna regla en el conjunto R,.. Luego, tenemos que \; es segmento propio de

N =[A,...,B,C],1acual a su vez es segmento inicial de \; € AL (A).
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3.2 Sea(C € )\;. Luego, por la Definicién 4.3.3, independientemente de si se viola o no
una regla en el conjunto R,., existe un segmento propio \7 = [A,...,C] de X}, el

cual es también segmento inicial de \; € AZ(A).

De lo anterior, queda demostrado por induccién que para toda linea argumentativa [A, ..., C],

existe un segmento inicial \' = [A4,...,C] de A € AZ(A). O

Corolario 4.4.8. Sea § un AFS. Para todo argumento B € T, donde T' € ACjy, tal que existe

una linea argumentativa \ = [A, ..., B, existe un segmento inicial N de \; € AL tal que
No=1[A,...,B]
Demostracion. Se sigue directamente de la Proposicion 4.4.8. [

Corolario 4.4.9. Sea § un AFS. Para todo argumento B € T, donde T' € ACz y T es inicial, tal

que existe una linea argumentativa \ = [A, ..., B], existe un segmento inicial \; de \; € AEx
tal que \; = [A, ..., B].

Demostracion. Se sigue directamente del Corolario 4.4.8. [

El Teorema 4.4.3 muestra uno de nuestros resultados principales, el cual consiste en que
la aceptabilidad-ac es un protocolo para la semdntica Ggcc. En otras palabras, en el contex-
to de un AFS §, todo didlogo desarrollado de acuerdo a las reglas en el conjunto R,. de
la Definicién 4.3.3 y que resulte en una victoria por parte del soporte, tendrd por raiz a un

argumento que pertenecerd a la extension adjudicada a § por la semdntica Ggcc.

Teorema 4.4.3. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFSy A € Ar. El argumento A es ac-aceptado en
§ siy solo si A € Ggee(F)-

Demostracion.

= Supongamos que el argumento A es ac-aceptado. Luego, por la Definicién 3.1.10, te-
nemos que mark (A, [A], AZ(A)) = U, donde AE*(A) es el bundle set exhaustivo y
ac-aceptable para A. Por el Corolario 4.4.9 sabemos que existe un segmento inicial
Ny =[Ai, ..., Al de \; € ALX(A) para todo A; en un AC inicial en § tal que existe una
linea argumentativa [Ay, ..., A;]. Sea A¥"(A;, X;, ALX(A)) el sub-bundle set para A; en
ALI(A), tal que AC5(A;) es inicial y no existe A, € X, con h < i, tal que AC5(A;) =
AC;(Ap). Por el Teorema 4.4.1, sabemos que A (A;, X, AL(A)) = ALX(A;), donde
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AE(A;) es el bundle set exhaustivo y ac-aceptable para A;. Ademds, sabemos a partir
del Corolario 4.4.6 que mark(A;, \;, AZX(A)) = mark(A;, [Ai], AZ(A;)). Con lo an-

ac

terior en mente, consideremos los siguientes dos casos:

(1) ACz(A;) es trivial. En este caso, se sigue de la Proposicion 4.4.6 y de la Defini-
cién 3.1.9 que mark(A;, X, AlX(A)) = Uy mark(A;_1, ], AZ(A)) = D. Lue-
g0, a partir del hecho que mark(A;, X;, AX(A)) = mark(A;, [A], AL (A;)) y de
la Definicion 3.1.10, se sigue que A; es ac-aceptado y que A;_; es ac-rechazado.
Ademds, de la Definicién 2.1.12 se sigue que A; € Ggee(F) vy Ais1 € Goee(F)-

(2) ACz(\A;) es no trivial. Por la Definicién 3.1.10 y la Proposicién 4.4.6 sabemos que
todo A, € AC;(A;) es ac-rechazado. Luego, mark(A;, X;, AZX(A)) = D. Ademds,
de la Definicién 2.1.12 se sigue que AC;(A;) N Gsee(F) = 0.

Observemos que, independientemente de si consideramos el caso (/) o (2), el ana-
lisis anterior establece la existencia de un segmento superior de longitud par \; de
A\; € AE(A) tal que para cada argumento en )}, su estado de aceptacién con respec-
to a la aceptabilidad-ac y a la seméntica Ggcc es conocido y ambos coinciden. Ademads,
para todo \] se tiene que A # A;, donde Ay, es el primer argumento de \}; ya que, de

otro modo incurrimos en un absurdo.

A continuacion, nos enfocaremos en un bundle set que surge de podar en AZ(A) aque-
llos argumentos cuyo estado de aceptacion de acuerdo a la aceptabilidad-ac y a la se-
méntica Ggcc es conocido. Sea S' = {A,,|AC;(A;) inicial y trivial y m = 4; o
m = i — 1} U {A;|AC5(A;) inicial y no trivial}. Sea § = §ang) ¥ AL(A)g el
bundle set exhaustivo y ac-aceptable para A en §'. Intuitivamente, centrarnos en AL (A)z
es equivalente a considerar AZ*(_A) sin aquellos argumentos cuyo estado de aceptacién ya
es conocido de acuerdo con la aceptabilidad-ac y a la seméntica Ggcc. Podemos proceder
de esta manera sin afectar el marcado de A, puesto que, aunque consideramos menos ar-
gumentos, el marcado de los argumentos restantes en A£*(A)z permanece inalterado con
respecto a su marcado en AZ(A). Esto se debe a que el primer argumento Ay, de ] siem-
pre estd marcado como D. Luego por la Definicion 3.1.9, la presencia o ausencia de Ay,
no afecta el marcado de A;,_1, y, por consiguiente, tampoco el de los argumentos previos.
Considerar §’ en lugar de § tampoco afecta el estado de aceptacion de A con respecto
a la semdntica Ggcc, ya que sabemos que A, ¢ Ggec(F). Luego, podemos ignorar los

efectos de .A;, sobre otros argumentos sin consecuencias.
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Podemos aplicar iterativamente el andlisis anterior, considerando los casos (1) y (2), y
restringiendo en cada paso el dltimo AFS considerado. En cada iteracion de este ana-
lisis, obtendremos un nuevo bundle set exhaustivo y ac-aceptable AE*(A)zi, construido
a partir de alguna restriccion §”, donde se descartan aquellos argumentos cuyo estado
de aceptacion es conocido. Al finalizar el proceso, tendremos AZ(A)z = {[A]}. Esto

corresponde al caso (1), y, por consiguiente, vale que A € Ggcc(§).

<« Esta parte de la demostracion es casi andloga a la primera; sin embargo, en este caso, co-
menzamos asumiendo que A € Ggcc(§). Notemos que de la Definicion 2.1.12 se sigue
que el AC5(.A) no puede ser un AC de § inicial y no trivial. Por la Proposicion 4.4.7, sabe-
mos que existe un dnico bundle set exhaustivo y ac-aceptable AE*(A) para A. Por el Co-
rolario 4.4.9, sabemos que existe un segmento inicial \; = [A;, ..., A;] de \; € AZ(A)
para todo A; en un AC inicial en § tal que existe una linea argumentativa A, ..., A4;].
Sea AS“"(A;, X, AEX(A)) el sub-bundle set para A; en ALI(A), tal que AC(A;) es ini-
cial y no existe A, € X, con h < i, tal que AC3(A;) = ACy(Ay). Por el Teore-
ma 4.4.1, sabemos que A% (A, N, ALY(A)) = ALI(A;), donde ALY(A;) es el bundle set
exhaustivo y ac-aceptable para A;. Por el Corolario 4.4.6, mark(A;, \;, AlX(A)) =

mark(A;, [A;], AEZ(A;)). Luego, consideremos los siguientes dos casos:

(1) AC3(A;) es trivial. En este caso, de la Proposicién 4.4.6 y la Definicién 3.1.9 se
sigue que mark(A;, \;, AlX(A)) = Uy mark(A;_1, ], AZX(A)) = D. Luego, a
partir del hecho que mark(A;, \;, ALY (A)) = mark(A;, [A;], ALY (A;)) y de la De-
finicion 3.1.10, se sigue que .A; es ac-aceptado y que A;_; es ac-rechazado. Ade-
mds, de la Definicion 2.1.12 se sigue que A; € Gsce(F) y Aii1 & Gsce(F)-

(2) ACz(\A;) es no trivial. Por la Definicién 3.1.10 y la Proposicion 4.4.6 sabemos que
todo A, € AC;(A;) es ac-rechazado. Luego, mark(A;, X;, AZ(A)) = D. Ademds,
de la Definicién 2.1.12 se sigue que AC3(A;) N Gsee(F) = 0.

Observemos que, independientemente de si consideramos el caso (1) o (2), el ana-
lisis anterior establece la existencia de un segmento superior de longitud par \; de
A; € AE(A) tal que para cada argumento en )}, su estado de aceptacién con respec-
to a la aceptabilidad-ac y a la semantica Ggcc es conocido, y ambos coinciden. Ademads,
para todo A} se tiene que A # A, donde A, es el primer argumento de \}; ya que es

absurdo de otro modo.
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El resto del anélisis procede de la misma manera que el realizado en la primera parte de
la demostracion. En particular, al finalizar el proceso, tendremos un bundle set exhaus-
tivo y ac-aceptable AE*(A)z = {[A]} para A de §, donde ' es, intuitivamente, una
restriccion de § de la cual hemos descartado aquellos argumentos cuyo estado de acep-
tacion ya conocemos. Se sigue de la Definicién 3.1.9 que mark(A;, N}, AZ(A)) = U.

Consecuentemente, por la Definicion 3.1.10, se sigue que A es ac-aceptado. 0

Como mencionamos en la Seccién 4.2, en la presente tesis adoptamos el principio de com-
posicionalidad [Vre97, PV02], el cual establece que un argumento no puede ser aceptado a
menos que todos sus subargumentos también lo sean. El Teorema 4.4.4 muestra que esta pro-
piedad es satisfecha por la aceptabilidad-ac. Para este resultado, asumimos que dado un AFS

§, existen relaciones de subargumento estricto en C.

Teorema 4.4.4. Sea § = (Ar,C, Def ) un AFSy A € Ar. A es ac-aceptado en § si 'y sdlo si,
para todo A" € Ar tal que A’ T A, se cumple que A’ es ac-aceptado en §.

Demostracion.

= Supongamos que A es ac-aceptado en § y que existe algin A" T A tal que A’
es ac-rechazado en §. Si A = A’, se sigue inmediatamente un absurdo. En caso
contrario, si A # A, entonces A" C A. Por la Definicién 3.1.10, tenemos que
mark (A’ [A'], AE*(A")) = D, donde AZ*(A’) es el bundle set exhaustivo y ac-aceptable
para A’. Luego, existe al menos un derrotador B de A" que se encuentra marcado como
U en AZ(A’). Ademads, por la propagacion de la relacién de derrota, todo derrotador de
A’ es también un derrotador de A. Debido a la multiplicidad de condiciones a considerar,
en lo que sigue subdividiremos esta parte de la prueba en diferentes escenarios, y mostra-
remos que en cada uno de ellos resulta absurdo que A sea ac-aceptado simultineamente

que A’ es ac-rechazado.

1. Sea AC3(B) # ACz(A). Luego, por la Definicién 4.2.6, debe ser que ACz(B) #
ACz(A"). Luego, tanto en AE*(A) como en AZ(A'), 1a primera (y posiblemente
la Unica) aparicién de B es el primer argumento de un segmento-ac. Luego, por
el Teorema 4.4.1, A3 (B, [A, B], AE*(A)) = A5 (B, [A, B], AE*(A")) = AE(B).
Ademids, por el Corolario 4.4.6, mark(B, [B], AZ(B)) = U. Luego, por la Defini-
cién 3.1.9, mark(A, [A], AZ(A)) = D, lo que es absurdo.

2. Sea AC3(A) = AC5(B). Nuevamente, consideraremos dos casos.
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2.1 Sea AC3(A) inicial. Al ser AC3(A) = AC;(B), sabemos que ACz(A)
no es trivial. Luego, a partir de la Proposicion 4.4.6, se sigue que
mark (X, [X], AZ(X)) = D, para todo argumento X en AC;(.A). Consecuente-
mente, por la Definicién 3.1.10, todo X € ACz(.A) es ac-rechazado. Lo anterior
es absurdo.

2.2 Sea AC;(.A) no inicial. Consideremos los siguientes casos.

2.2.1 SeaACz(A’) # ACz(A). Luego, A’ nunca aparecerd en una posicién pos-
terior a B en [ A, B], con [A, B] segmento inicial de A € AE*(A). Luego,
paratoda A = [A’,... , N]tal que A € AZ(A") y A no aparece en una posi-
cién impar (respecto de A"), existe \' € AE*(A) tal que N = [A, ..., N]—
esto es, X' es A reemplazando A’ por A. Por lo tanto, en AE*(A) se consi-
deran todos los derrotadores de I3, a excepcion de A (si es que este tltimo
es un derrotador de B). Por lo tanto, A no puede soportarse a si mismo en
AE¥(A), aunque si oponerse. Esto no es un problema en nuestro anlisis
porque todo segmento inicial [A, B, ..., A|(§s), donde la segunda apari-
cién de A sea en una posicién impar, nunca sera gr,-aceptable (y, por lo
tanto, tampoco ac-aceptable), independientemente de § . Sea [A]i;/(a‘g),
donde § |5 es la restriccién significativa minimal tal que A € S. Conside-
remos los siguientes dos escenarios.

2.2.1.1 Si AC;,4(A) = AC;(A), por la Definicién 4.3.2, no existe C tal que
mark(C,[A,...,Cl,AZ(A) =U, [A,...,C](Fs). con F s C T s
yC € (AC , (A)” \ AC; , (A)). Ademds, por la Definicién 4.3.3, sa-
bemos que [A]QA:(&S ) es gr,-aceptable. Luego, a partir de las Definicio-
nes 3.1.9 y 3.3.3 se sigue que mark(A, [A4], AZ(A)) = D. Lo anterior
es absurdo.

2.2.1.2 Si AC; ((A) C AC;(A), a partir de la Definicién 4.3.2, se sigue que
existe un argumento C tal que mark(C,[A,...,C],AE(A)) = U,
[A,....Cl(§ys), con Fs C Fysr, ¥y C € (ACs , (A)™ \ A , (A)).
Por lo establecido en el punto 2.2.1,C # Ay C # A'. Por lo an-
terior, C es un argumento que también aparece en AE*(A’). Luego, C
no puede ser un derrotador de B, puesto que de ser asi, tenemos que
mark (A’ [A'], AE(A")) = U, lo que es absurdo. Luego, se sigue que
S s es la restriccion significativa minimal tal que B € Sy, ademds,

A" )\// K .
[Alac ®us) — [B]ac ®.s), para todo segmento inicial A” con §| g como res-
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C e . " C g N
triccidn significativa minima. Luego, por la Definicién 4.3.3, [A]ac ®us)

es gry-aceptable. Consecuentemente, por las Definiciones 3.1.9 y 3.3.3,

tenemos que mark(A, [A], A% (A)) = D. Lo anterior es absurdo.

2.2.2 Sea ACz(A’') = ACz(A). Luego, notemos que puede existir A € AE*(A)
tal que A = [A,B,..., A, B,...,N] con una tnica aparicién de A’ en
una posicién impar respecto a .A. Por otro lado, toda linea A € AZ¥(A") tal
que A = [A"B,..., A,...,N], con A en una posicién impar respecto a
A’, no tendré una contraparte \' = [A,B,..., A,...,N] en AE*(A). Sea
[A]i;/(‘?w), donde § 5 es la restriccién significativa minimal tal que A € S.

Consideremos los siguientes dos escenarios.

2221 SiACs ,(A) = AC;(A), por la Definicién 4.3.2, sabemos que no exis-
te C tal que mark(C, [A,...,C],AIX(A)) =U, [A,...,C|(Fs), con
Fis C8usny C € (ACg ,(A)” \ AGs,, (A)). Ademds, por la Defini-
cién 4.3.3, [A]Z):(g”) es gry-aceptable. Luego, por las Definiciones 3.1.9
y 3.3.3, mark(A, [A], AZ*(A)) = D. Lo anterior es absurdo.

2222 Si AC3(A) C ACj 4(A), a partir de la Definicién 4.3.2 se sigue que
existe un argumento C tal que mark(C,[A,...,C|,AE(A)) = U,
[A,....Cl(§s), con F s C T gy C € (ACs,,(A)™ \ ACs , (A)).
Puesto que las restricciones descritas en el punto 2.2.2 solo restringen a
las apariciones de A, C # Ay C # A’. Por lo tanto, C es un argumento
que también aparece en AL (A"). Luego, C no puede ser un derrotador
de B, puesto que de ser asf, tenemos que mark(A’, [A'], AE*(A")) = U,
lo cual es absurdo. Luego, se sigue que § g es la restriccion signifi-
cativa minimal tal que B € S vy, ademds, [A];\:(Sw) = [B];\:(Sls ),
para todo segmento inicial \” con § ¢ como restriccién significativa

minima. Luego, por la Definicién 4.3.3, [A],?:(g”)

es grj-aceptable.
Consecuentemente, por las Definiciones 3.1.9 y 3.3.3, tenemos que

mark(A, [A], AE(A)) = D. Lo anterior es absurdo.

De lo anterior se sigue que si A es ac-aceptado en §, entonces todo A" T A también

debe ser ac-aceptado en §.

< Supongamos que para todo A" € Ar, con A" C A, vale que A" es ac-aceptado en F.
Luego, por reflexividad de la relacién de subargumento, tenemos que A = A. Por lo

tanto, A es ac-aceptado en §. O
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4.5 Sumario

En el presente capitulo se introdujo la aceptabilidad-ac, una semdantica basada en didlogo
que representaba un comportamiento ausente en la literatura sobre este tipo de semanticas.
Como se describi6 en el capitulo, dicho comportamiento consiste, intuitivamente, en rechazar
los argumentos involucrados en una indecisién y en confinar el efecto de la misma Gnicamente

a aquellos argumentos que la hubieran originado.

En la Seccidén 4.1, se profundiz6 en las motivaciones que impulsaron el desarrollo de la
aceptabilidad-ac. La principal razén de nuestro interés por esta semdntica es que la misma
caracteriza un comportamiento alternativo al de las semdnticas basadas en el concepto de ad-
misibilidad. Por esto mismo, ofrece una respuesta posible a un problema presente en dichas
semadnticas respecto al tratamiento de ciclos de derrotas de longitud impar. Ademds, existen
otras razones por las cuales creemos que vale la pena prestar atencion a la aceptabilidad-ac,
por ejemplo, que la misma puede ajustarse més satisfactoriamente que otras semdnticas a los

requerimientos especificos de determinados dominios.

En la Seccién 4.2, se introdujo la definicién de AC a través del cual caracterizamos la nocién
de indecision en el contexto de los AFS y de la relacion de subargumento. Dado que el objetivo
de la aceptabilidad-ac es confinar el efecto de la indecision a aquellos argumentos en los cuales

se haya originado, la nocién de AC resulta fundamental.

En la Seccién 4.3, se introdujo la definicidn de aceptabilidad-ac. Para caracterizarla se com-
binaron, principalmente, los conceptos de AC, restriccion significativa y aceptabilidad-gr,. La
nocion de AC se introdujo en la seccion anterior y, como mencionamos, permite caracterizar
formalmente la nocién de indecision al considerar subargumentos. El concepto de restriccion
significativa para un bundle set, permite caracterizar la descomposicién de los AC, fendémeno
que describe c6mo la evaluacion de los argumentos de un AFS puede alterar las relaciones sig-
nificativas entre ellos, es decir, aquellas que efectivamente influyen en el estado de aceptacion
de los argumentos. Finalmente, la aceptabilidad-gr,, introducida en la Seccion 3.3.2, permite
confinar el efecto de una indecisiéon a aquellos argumentos que dieron origen a la misma, y

rechazar dichos argumentos.

Finalmente, en la Seccién 4.4, varias de las propiedades de la aceptabilidad-ac, asi como
de sus bloques constituyentes, fueron examinadas. Los resultados principales de esta seccion
pueden sintetizarse en los teoremas presentados en la misma. De esta manera, se demostré que

siempre existe un bundle set ac-aceptable para todo argumento en un AFS §, se caracteriz6 a
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aquellos argumentos en un bundle set exhaustivo y ac-aceptable cuyo marcado coincide con el
marcado obtenido como raices en sus respectivos bundle sets exhaustivos y ac-aceptables; y se

mostré que la aceptabilidad-ac es un protocolo para la semantica Ggcc.



Capitulo 5

Principios Para el Analisis de Semanticas

Basadas en Dialogo

Resumen

En el presente capitulo proponemos un conjunto de principios formales para analizar las
semanticas argumentativas basadas en didlogos. Este enfoque sigue la linea de trabajos bien es-
tablecidos en la literatura como [BGO07, vdTV17]. En dichos trabajos, un conjunto de principios
o axiomas son introducidos y utilizados para analizar formalmente un conjunto de seménticas
argumentativas basadas en extensiones, establecer cudles de ellas se ajusta de mejor manera
a determinada aplicacion, y guiar la biisqueda de nuevas semdnticas que se ajusten mas satis-
factoriamente a otros escenarios. De manera andloga, en el presente capitulo proponemos un
conjunto de principios, cada uno surgido de contemplar el enfoque basado en didlogo a las
semdnticas argumentativas, con el fin de estudiar las propiedades y las relaciones de las defi-
niciones de aceptabilidad tratadas en la presente tesis. El conjunto de principios resultante no
pretende ser exhaustivo, por el contrario, se trata de un primer paso hacia una discusiéon mas pro-
funda sobre los fundamentos tedricos de las semdnticas basadas en didlogos. En la Seccién 5.2,
introducimos nuestro primer principio, al cual denominamos finitud. El mismo representa, in-
tuitivamente, que todo didlogo debe finalizar para poder determinar el estado de aceptacion de
un argumento bajo discusion. El siguiente principio, denominado imparcialidad, es introducido
en la Seccion 5.3. El mismo compara los argumentos que las reglas del soporte ofrecen como
respuestas validas con aquellos proporcionados por las reglas de la oposicion. Dicha compara-

cién nos permite determinar si una definicion de aceptabilidad trata a las partes involucradas en
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el didlogo de manera justa, injusta o, en su defecto, simplemente de manera distinta pero sin
un sesgo claro hacia ninguna de ellas. El proximo principio es introducido en la Seccién 5.4,
y se denomina permisividad. El mismo compara los argumentos que diferentes definiciones de
aceptabilidad ofrecen como respuesta valida. Esta comparacion nos permite establecer qué se-
mantica es mas restrictiva que otra. Concluimos el capitulo en la Seccién 5.5, donde definimos
el principio de sensatez del fundamento. El mismo establece que los argumentos encargados de

fundamentar por qué un argumento es o-aceptado, deben ser también o-aceptados.
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5.1 Introduccion

En el presente capitulo proponemos un conjunto de principios formales para analizar las
semdnticas argumentativas basadas en didlogos. Cada uno de los principios introducidos se de-
riva de una interpretacion dialdgica de las semdnticas argumentativas. El conjunto de principios
resultante no pretende ser exhaustivo, por el contrario, se trata de un primer paso hacia una

discusion mas profunda sobre los fundamentos tedricos de las semanticas basadas en didlogos.

La idea de utilizar principios para el andlisis de las semdnticas argumentativas no es
nueva, de hecho, conceptos como los de carencia de conflictos, defensa y admisibilidad
(ver Definicién 2.1.3), pueden interpretarse como principios. En términos estrictamente for-
males, dichos conceptos no son principios, sino que se utilizan como base para definirlos
(ver [BGO7, vdTV17]); no obstante, como toda semdntica definida con base en alguno de los
conceptos mencionados en la Definicidn 2.1.3 satisface el principio homénimo, intuitivamente
podemos considerarlos como tales. Por lo tanto, todas las seménticas definidas en [Dun95] se
hallan fundamentadas en principios formales bien establecidos. Por lo cual, la utilizacion de
principios es algo que forma parte del drea de argumentacion practicamente desde sus inicios,

aunque de manera menos explicita.

Queremos destacar el trabajo de [Pra02], puesto que segtin nuestro leal saber y entender,
fue el primero en exponer explicitamente la postura que adoptamos en la presente tesis. En
dicho articulo, el autor realiza una discusion en la cual critica la utilizacién de intuiciones y
ejemplos concretos como prueba decisiva para la evaluacién de patrones de razonamiento en el
area de argumentacion como inferencia, en particular, y en el drea de razonamiento rebatible,
en general; la cual era una postura popular en el contexto del drea en aquellos afios (ver por
ejemplo [Lif88, Hor01]). Existen multiples motivos para rechazar la utilizacién de intuiciones
como prueba critica para aquellos patrones de razonamiento plausibles de hacerse presente en
las semanticas argumentativas. Por ejemplo, distintas personas pueden poseer diferentes intui-
ciones respecto al resultado deseado en un determinado AFS. Esto plantea interrogantes, tales
como: ;qué intuicién debe considerarse correcta y por qué? Ademds, las intuiciones no suelen
ser generales ni faciles de escudrifiar. Definir una semantica a partir de ciertas intuiciones pue-
de producir resultados adecuados en un conjunto limitado de ejemplos, pero ello no garantiza
que no existan casos en los que dicha intuicién conduzca a resultados poco satisfactorios. En
tales situaciones, identificar y justificar las causas subyacentes a dichos resultados puede resul-

tar particularmente complejo. En otras palabras, una intuicién puede enmascarar suposiciones
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o patrones de razonamiento—Ilos verdaderos responsables de los resultados obtenidos—que, al

concentrar nuestra atencion exclusivamente en la primera, permanecen inadvertidos.

Por lo anteriormente expuesto, consideramos que las intuiciones—en el contexto del ra-
zonamiento argumentativo—deben utilizarse como disparadores que motiven distintas lineas
de investigacion, pero que el foco principal debe centrarse en los patrones de razonamiento
subyacentes. Por ello, nuestra propuesta adopta un enfoque similar al presente en trabajos co-
mo [BGO7, vdTV17]], adaptdndolo a las definiciones de aceptabilidad tratadas en la presente
tesis. En dichos trabajos, un conjunto de principios o axiomas son introducidos y utilizados
para analizar formalmente un conjunto de semanticas argumentativas basadas en extensiones,
establecer cudles de ellas se ajusta de mejor manera a una determinada aplicacion, y guiar la
biisqueda de nuevas semdnticas que se ajusten mds satisfactoriamente a otros escenarios. De
manera andloga, en el presente capitulo proponemos un conjunto de principios, cada uno surgi-
do de contemplar el enfoque basado en didlogo a las semdanticas argumentativas, con el fin de

estudiar las propiedades y las relaciones de las mismas.

Antes de enfocarnos en el conjunto de principios que proponemos, consideramos que va-
le la pena mencionar algunos puntos. Todas las definiciones de aceptabilidad que abordamos
comparten un conjunto de caracteristicas basicas que no serdn tratadas como principios. Cada
semdntica considerada corresponde a un juego argumentativo de suma cero entre dos partes,
esto es, a un didlogo en el cual se encuentran involucradas dos partes que intercambian argu-
mentos y donde solo una de ellas puede resultar vencedora. Ademds, cada argumento planteado
en el didlogo puede recibir multiples argumentos como respuesta, y cada parte debe responder
con cada argumento disponible. Este ultimo punto es una consecuencia directa de adoptar el
enfoque basado en bundle sets y difiere en el enfoque mas extensamente empleado en la li-
teratura. No obstante, independientemente de la aproximacion adoptada—salvo en el caso de
la aceptabilidad-ac que no cuenta con una caracterizacién basada en el concepto de estrate-
gia ganadora—Ias representaciones de las semdnticas son equivalentes; esto es, el conjunto de

argumentos que cada semdntica acepta o rechaza permanece inalterado.

Las seménticas en las que nos enfocaremos son la aceptabilidad-gr, pr, df, pc y ac. No abor-
daremos la aceptabilidad-gr, debido a que con la aceptabilidad-gr ya tenemos una representante
para la semantica grounded y porque, como mencionamos en la Seccién 3.3, nos enfocamos en
aquellos protocolos maés restrictivos. Nuestra eleccion se basa en que estos tltimos cuentan con
mas reglas, lo que nos ofrece una mayor cantidad de puntos de comparacion entre las seméanti-

cas, algo fundamental para el objetivo del presente capitulo.
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Finalmente, cabe destacar que algunos resultados obtenidos en el presente capitulo depen-
den tanto de la version de aceptabilidad elegida como del conjunto especifico de reglas utilizado
para caracterizarla. En otras palabras, distintos conjuntos de reglas que caractericen una misma

semdntica pueden conducir a resultados diferentes con respecto a determinados principios.

5.2 Finitud

El primer principio que consideraremos es el de finitud. El mismo establece, intuitivamente,
que todo didlogo debe terminar para poder determinar el estado de aceptacion del tépico bajo
discusion. Como mencionamos en el Capitulo 3, esta caracteristica es crucial en cualquier se-
mantica; de lo contrario, no seria posible tomar una decision sobre el estado de aceptacion de
un argumento. En la presente tesis, esta intuiciéon queda capturada a través de la existencia de

un bundle set exhaustivo y o-aceptable.

Definicion 5.2.1 (Finitud). Sea § = (Ar,C, Def) un AFS. Una definicion de aceptabilidad
o satisface el principio de finitud si y sdlo si para todo A € Ar tal que existe un bundle set

o-aceptable A, (A), existe un bundle set exhaustivo y o-aceptable A5*(A).

Los argumentos contradictorios representan un caso interesante porque, bajo la mayoria
de las definiciones de aceptabilidad consideradas, a diferencia del resto de argumentos en un
AFS, no existe un bundle set exhaustivo y o-aceptable para ellos. Esto es capturado en las

Proposiciones 5.2.1y 5.2.2.

Proposicion 5.2.1. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS y o € {gr,pr,df,pc} una definicion de
aceptabilidad. Para todo argumento no contradictorio A € Ar, existe un bundle set exhaustivo
y o-aceptable AE*(A).

Demostracion. Por la Definicion 2.2.1, todo AFS § = (Ar,C, Def) es finito. A partir de las
Definiciones 3.3.4, 3.3.5, 3.3.6, y 3.3.7, se sigue que para todo A € Ar, [A] es segmento inicial
de toda linea argumentativa para 4. Ademas, por dichas definiciones, sabemos que o contiene
una regla que prohibe, al menos al soporte o a la oposicion de cada linea argumentativa A,
que un mismo argumento aparezca en A con posiciones diferentes pero con la misma paridad.
Luego, paratoda A\, € A, (A) existe \; € A/ (A) tal que \j, es segmento inicial de \; y no existe
A; € NZ(A) tal que \; es segmento propio de A;. Esto es, intuitivamente, toda linea o-aceptable

es finita. Luego, por la Definicion 3.1.4, existe al menos un bundle set exhaustivo y o-aceptable
A, (A) para A en F. O
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Proposicion 5.2.2. Sea § = (Ar,C, Def) un AFS, A € Ar un argumento contradictorio

y o € {gr,pr,df,pc} una definicion de aceptabilidad. No existe un bundle set exhaustivo y
o-aceptable AE*(A).

Demostracion. A partir de las Definiciones 3.3.4, 3.3.5, 3.3.6, y 3.3.7, sabemos que ¢ inclu-
ye una regla que requiere que Supp(A) sea un conjunto carente de conflictos para toda linea
argumentativa A en todo bundle set. Dado que A es contradictorio, no existe un bundle set
o-aceptable para A. Por lo tanto, de la Definicion 3.1.7 se sigue que no existe un bundle set

exhaustivo y o-aceptable para A. ]

Observemos que toda definicion de aceptabilidad o que se considere satisfactoria, de acuer-
do con determinados requerimientos que pueden diferir entre dominios, deberia garantizar que
las lineas argumentativas pertenecientes a un bundle set o-aceptable no puedan extenderse in-
definidamente. No obstante, que o satisfaga la anterior propiedad no garantiza que exista al
menos un bundle set o-aceptable para todo argumento en un AFS. Sin embargo, este com-
portamiento es considerado adecuado siempre que se pretenda rechazar a todos aquellos argu-
mentos para los cuales no exista un bundle set o-aceptable. El anterior es el caso para todas
las definiciones de aceptabilidad tratadas en la presente tesis—y en general, para toda semén-
tica argumentativa—por lo que no es un problema que no existan bundle sets exhaustivos y
o-aceptables para los argumentos contradictorios de acuerdo a las definiciones de aceptabilidad

mencionadas en la Proposicion 5.2.2.

La Proposicion 5.2.3 formaliza que las cinco definiciones de aceptabilidad tratadas en este

capitulo satisfacen el principio de finitud.

Proposicion 5.2.3. Sea o € {gr,pr,df, pc,ac} una definicion de aceptabilidad. o satisface el
principio de finitud.

Demostracion. En el caso de la aceptabilidad-ac, se sigue de la Proposicién 4.4.7. En el caso

de las demads definiciones de aceptabilidad, se sigue de las Proposiciones 5.2.1 y 5.2.2. 0

5.3 Imparcialidad

Denominamos imparcialidad al siguiente principio. La intuicién subyacente al mismo es

que las reglas impuestas por una definiciéon de aceptabilidad pueden resultar justas, injustas
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o ninguna de las dos para las partes involucradas en un didlogo. Dicho comportamiento puede
adaptarse de mejor o peor manera a los requisitos especificos de cada dominio, por lo que resulta

importante poder determinar la imparcialidad o no de una semantica.

Para caracterizar la imparcialidad, adoptamos la siguiente aproximacién: dado un argumen-
to A;, en el contexto de una linea argumentativa en un bundle set o-aceptable, determinamos
el conjunto de argumentos 4;,; que cada una de las partes involucradas en el didlogo tiene
disponible como respuesta a .4;, de acuerdo a las reglas que o adjudica a cada parte. A partir de
la comparacion entre dichos conjuntos de respuestas, es posible determinar si o se comporta de

manera imparcial, parcial o si dicha actitud no puede establecerse.

Definiciéon 5.3.1 (Conjunto de Respuestas Disponibles segin SR,,). Sea § = (Ar,C, Def) un
AFS, A, un bundle set o-aceptable para un argumento en Ar y \; = [Ay, ..., A;] un segmento
inicial de \j € A,.

= Si \) es de longitud par, el conjunto de respuestas disponibles para \’; con respecto a SR,
es RSRU<)\;) = {Ai-H
A; € Supp(N) satisface SR, }.

A = [Ay, ..., A, Aii1] es una linea argumentativa de § y todo

= Si \; es de longitud impar, el conjunto de respuestas disponibles para \ con respecto a
SR, es RSR,(\}) = {Ais1| A = [A1, ..., Ai, Aiy1] es una linea argumentativa de § y
todo A; € Opp(A) satisface SR, }.

Definiciéon 5.3.2 (Conjunto de Respuestas Disponibles segin OR,). Sea § = (Ar,C, Def) un
AFS, A, un bundle set o-aceptable para un argumento en Ar y \; = [Ay, ..., A;] un segmento
inicial de \j € A,.

n Si )\;- es de longitud par, el conjunto de respuestas disponibles para A;. con respecto a OR,,
es ROR,(\}) = {Aip1 |\ = [A1, ..., Ai, Aii] es una linea argumentativa de § y todo
A; € Supp(\) satisface OR, }.

= Si \; es de longitud impar, el conjunto de respuestas disponibles para A con respecto a
OR, es ROR,(\}) = {Aiy1 |\ = [A1, ..., Ai, Aiy1] es una linea argumentativa de § y
todo A; € Opp(\) satisface OR, }.

Dado que las Definiciones 5.3.1 y 5.3.2 caracterizan a conjuntos de argumentos, en lo que
sigue adoptaremos notacion propia de teoria de conjuntos para mantener la presentacion sen-

cilla. Sea A, un bundle set o-aceptable de un AFS §, X' un segmento inicial de A € A,,y
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X,Y € {RSR,(X),ROR,(\)}. Denotaremos con X = Y que X C Y eY C X. Ademds, si
X CYeY ¢ X, escribiremos X C Y.

Ejemplo 5.1. Recordemos el AF §5.1 del Ejemplo 2.1. Supongamos una definicion de acep-
tabilidad o que prohibe repetir argumentos, formalmente: para toda A € A,, para todo
Ai, Aj € Xtal que j # i, vale que A; # A;. Consideremos el segmento inicial Ny = [A, B| de
A1 € AE(A), donde NE(A) = {4, A5} es el bundle set exhaustivo y o-aceptable para A en
T,y A= [A,B,Cly A5 = [A,C, B].

Enfoquémonos en primer lugar en el conjunto RSR,(\2). Sabemos que RSR,(\2) C B~, donde
B~ = {C}. Por lo tanto, en este caso, las respuestas posibles de acuerdo a las reglas del soporte
serdn C o (). Luego, como \4 es la linea que extiende a \y con C, debemos preguntarnos si todo
miembro de Supp(\y) = {A,C} satisface la regla impuesta por o. Se sigue directamente que la
respuesta es afirmativa, por lo que RSR,(\y) = {C}. Luego, debido a que la prohibicion de re-
introducir argumentos en una linea argumentativa aplica tanto al soporte como a la oposicion,
tenemos que RSR,(\2) = ROR,(\2).

Realizando un andlisis andlogo al anterior al caso de RSR,()\,), tenemos que
RSR,(\y) C C~ = {B}. Por lo tanto, las respuestas posibles de acuerdo a las reglas del so-
porte serdn B o (). Luego, como ¢ = [A, B,C, B] extiende a A\, con B, debemos preguntarnos
si todo elemento de Supp(\g) = {B} satisface la regla impuesta por o. Se sigue directamente
que la respuesta en este caso es negativa, por lo que RSR,(\y) = 0. Ademds, tenemos que

RSR,(\4) = ROR,(\y), por el mismo motivo que en el caso del pdrrafo anterior.

En el caso particular de la aceptabilidad-ac, debido a la naturaleza del comportamiento
que la misma representa, podemos obtener resultados poco intuitivos en la que respecta a las
Definiciones 5.3.1 y 5.3.2. Discutiremos este punto en la siguiente observacion y posteriormente

lo ilustraremos en un ejemplo.

Observacion 5.3.1. Sea § un AFS, A, un bundle set o-aceptable para un argumento de §, y
Aj € A,. Sio € {gr,pr,df,pc}, luego para todo segmento inicial )\9 de \; existe un bundle set
o-aceptable A, tal que \; € A\ .

La observacién anterior se sigue directamente de las Definiciones 3.3.4 a 3.3.7. La misma
establece que todo segmento inicial de una linea o-aceptable es también otra linea o-aceptable.
Se sigue directamente de la Definicion 4.3.3 que dicha propiedad no vale para la aceptabilidad-

ac, particularmente, por causa de la regla I de R,.. Lo anterior ya fue brevemente discutido
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al describir intuitivamente dicha regla en la Seccion 4.3. El siguiente ejemplo ilustra como lo

anterior afecta a los resultados esperados de acuerdo a las Definiciones 5.3.1 y 5.3.2.

Ejemplo 5.2. Sea §s2 = (Arsy, Cso, Defs,) un AFS tal que Ars, = {A,B,C}, Css la
relacion identidad, y Def s, = {(B, A), (C,B)}. Centremos nuestra atencion en el bundle set
exhaustivo y ac-aceptable NE(A) = {\} para A en §5.5, donde \ = [A, B,C].

Consideremos en particular el segmento inicial X' = [A] de A € AE(A). Observemos que
RSR,.(\') C A~ = {B}. Por lo tanto, tenemos que considerar a la linea \" = [A, B, ya que
es la que extiende a ). Luego, tenemos que Supp(N'") = {B} no satisface las reglas en R,
en particular la regla 1. Luego RSR,.(N') = (. Un andlisis andlogo puede realizarse para
ROR,.(XN), arribando a ROR,.(\') = (). Lo anterior resulta contraintuitivo, puesto que, por un
lado, sabemos que N es segmento inicial de las lineas en AE*(A), por lo cual, intuitivamente,
existen respuestas a A en el contexto de un didlogo regido por las reglas de la aceptabilidad-
ac. Por otro lado, los resultados obtenidos a partir de las Definiciones 5.3.1 y 5.3.2 indican
que no existen respuestas disponibles. Lo anterior es resultado de la naturaleza misma del
comportamiento que representa la aceptabilidad-ac, donde, intuitivamente, algunas respuestas
solo pueden considerarse como vdlidas o legales luego que respuestas posteriores hayan sido
presentadas en el didlogo. Por lo tanto, al considerar segmentos como \', que no es una linea

ac-aceptable en §s o, las respuestas disponibles siempre serdn vacio.

Observemos que, en otros escenarios, si podemos obtener resultados mds intuitivos para
las Definiciones 5.3.1 y 5.3.2. Para ilustrar esto, consideremos el segmento inicial \' de
A€ Aff (A). Observemos que en este caso, al tener que considerar a los derrotadores de BB,
A es nuestra tinica candidata. Luego, Supp(\) = { A, C} satisface las reglas presentes en R,.
Por lo tanto RSR,.(\") = {C}. Al ser las reglas de la aceptabilidad-ac iguales para soporte y
oposicion, en este caso, también vale que ROR,.(\") = {C}. De lo anterior podemos concluir

que, al ser \ una linea ac-aceptable, si obtenemos RSR,.(\) y ROR,.(\) distinto de vacio.

A continuacién, introduciremos la definicién de imparcialidad. Dicho principio se basa en,
dada una linea argumentativa o-aceptable, comparar los conjuntos RSR,(\) y ROR,()) con el
objetivo de determinar la manera en que la aceptabilidad-o trata al soporte y a la oposicion.
En particular, se evalda si ambas partes disponen, en cada situacion, del mismo repertorio de
respuestas posibles (imparcialidad); si existe un sesgo a favor de alguna de las partes (parcia-
lidad); o si la diferencia en el tratamiento es tal que no permite establecer un punto claro de

comparacion entre ellas, esto es, el trato de las partes es incomparable.
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Definicién 5.3.3 (Imparcialidad). Sea o una definicion de aceptabilidad.

» Decimos que o es imparcial si y sélo si para todo AFS §, para todo bundle set
o-aceptable N, de § y para todo segmento inicial X; de \; € A,, se cumple que
RSR,(\;) = ROR,(\)).

» Decimos que o es incomparable con respecto a la imparcialidad si y sélo si existen
Ay y AL, posiblemente de distintos AFS, tales que existen un segmento inicial )\; de
\j € A,y un segmento inicial X}, de N\, € A, tales que RSR,(\;) € ROR,(N\;) y
ROR,(X,) € RSR,(\},).

» En caso contrario, decimos que o es parcial, i. e., o no es incomparable con respecto a
la imparcialidad, y existen un AFS §, un bundle set o-aceptable A\, de §, y un segmento
inicial X; de \; € A, tales que RSR,()\}) C ROR,(\;) 0 ROR,(X;) C RSR,(\)).

Algunos de los resultados provistos a continuacion, tanto en la presente como en las sec-
ciones venideras, se apoyan en contra-ejemplos que surgen de alguno de los AFS ilustrados en

la Figura 5.1.

Proposicion 5.3.1. La aceptabilidad-df (1) es imparcial; la aceptabilidad-gr (2) y la ac (3) son
parciales; y tanto la aceptabilidad-pr (4) como la pc (5) son incomparables con respecto a la

imparcialidad.

Demostracion. Demostraremos que la anterior propiedad vale para cada una de las definiciones
de aceptabilidad en el orden en que fueron nombradas en la Proposicién 5.3.1. Por lo tanto, la

prueba respectiva a cada una de ellas comparte el mismo nimero de identificacion.

1. De la Definici6n 3.3.6, sabemos que SR = ORgy. Luego, RSR(\;) = RORy(\)) para
todo segmento inicial \; de \; € Ay, donde Ay es un bundle set df-aceptable de un AFS
§. Luego, de la Definicion 5.3.3 se sigue que la aceptabilidad-df es imparcial.

2. Notemos que de la Definicion 3.3.4 se sigue que para todo AFS §, para todo bundle set
gr-aceptable A, de §, paratoda \; € A,, y para todo segmento inicial A’ de \;, vale que
ROR,, (\) = {Ai+1| Aitq derrota a A; }. Luego, siempre vale que RSR,,(A) C ROR,, ().
Consideremos el AFS §3 19 del Ejemplo 3.10 e ilustrado en la Figura 3.5 (a), el bundle set
exhaustivo y gr-aceptable ALY(A) y el segmento inicial \' = [A] de toda A € ALY (A).
Luego, RSR,,(X') = 0 y ROR,.(\') = {B}. Por lo tanto, RSR,,(\) C ROR,,(X\'). En
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consecuencia, de la Definicién 5.3.3 se sigue que la aceptabilidad-gr es parcial. Esta mis-
ma prueba puede utilizarse para demostrar que la aceptabilidad-gr, también es parcial. Si
bien previamente mencionamos que no nos enfocaremos en este protocolo en el presente

andlisis, esta propiedad nos permitird mostrar més facilmente el siguiente punto.

3. A partir de la Proposicion 4.4.5, sabemos que en aquellos casos en los cuales, dado un
AFS § = (Ar,C,Def)y A € Ar, tenemos A € T, con T' € ACz y T inicial, vale
que AZY(A) = AFY (A). Por la Proposicién 5.3.1 sabemos que la aceptabilidad-gr; es
parcial. Por lo tanto, en los anteriores casos, tenemos que RSR,.(\') C ROR,.(\') para
todo segmento inicial \; de \; € ALI(A). Ademds, por la Definicion 4.3.3, sabemos
que SR, = OR,. Por lo tanto, en aquellos casos en los cuales A no pertenece a un
AC inicial de §, tenemos que RSR,.()\}) = ROR,.(\}), para todo segmento inicial \ de
N, € AE¥(A). Luego, se sigue de la Definicién 5.3.3 que la aceptabilidad-ac es parcial.

4. Probaremos este resultado mediante contra-e¢jemplos. Consideremos el AFS §F51(a) de
la Figura 5.1 (a) y un bundle set pr-aceptable A, tal que \; = [A,B,(] es segmen-
to inicial de \; € A,. Luego tenemos que RSR,()\;) = {B} y ROR,(\;) = 0; por
lo tanto, ROR,,(\;) C RSRI,r()\;). Consideremos ahora el AFS F5,(b) ilustrado en
la Figura 5.1 (b) y un bundle set pr-aceptable A} tal que \; = [A,B] es segmento
inicial de A\, € A,. Luego tenemos que RSR,.(\;) = 0 'y ROR,.(X\,) = {C}; por lo
tanto, RSR,,,(\},) C ROR,,(\,,). En consecuencia, de la Definicién 5.3.3 se sigue que la

aceptabilidad-pr es incomparable con respecto a la imparcialidad.

5. Se sigue directamente de la Definicién 3.3.7 que la aceptabilidad-pc aifade a la
aceptabilidad-pr una regla que, intuitivamente, prohibe a la oposicidn responder emplean-
do argumentos contradictorios. Por lo anterior, y como los contra-ejemplos utilizados en
el punto inmediatamente anterior para la aceptabilidad-pr no incluyen argumentos con-
tradictorios, los mismos resultados valen para la aceptabilidad-pc en dichos escenarios.
Por lo tanto, de la Definicion 5.3.3 se sigue que la aceptabilidad-pc es incomparable con

respecto a la imparcialidad. O

Que el principio de imparcialidad sea una propiedad deseada o no en una definicién de
aceptabilidad dada depende del dominio de aplicacion. Por ejemplo, en la toma de decisiones
en contextos multi-agente, un agente podria negarse a participar en un didlogo que perciba como
injusto; en dichos escenarios, una semdntica imparcial pareceria ser una buena alternativa. Por el

contrario, una semantica parcial que beneficie a la oposicién puede resultar razonable cuando se
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Figura 5.1: AFS empleados para ilustrar algunos de los resultados presentados en el Capitulo 5.

requieren conclusiones cautelosas, ya que serd mas facil contraatacar al soporte y, por lo tanto,
se requerirdn de “mejores razones” para poder aceptar determinado argumento. Asimismo, si lo
que se necesita es una semdntica que sea capaz de explorar posibilidades o considerar escenarios
posibles, una semdntica parcial que beneficiase al soporte parece ser lo mds adecuado, porque
a diferencia del ejemplo inmediatamente anterior, en este caso, al soporte le resultaria més

sencillo defenderse de los contra-argumentos de la oposicion.

De lo anterior se sigue que el principio de imparcialidad parece estar relacionado con la
dificultad de aceptar un argumento bajo una semdntica dada y si dicha semdntica es escéptica
o crédula. Intuitivamente, una semdntica mas escéptica toma decisiones menos comprometidas
respecto al estado de aceptacion de los argumentos. Esto puede interpretarse como que una se-
mantica mas escéptica requiere condiciones mds estrictas para aceptar un argumento: solo serdn
aceptados aquellos que no requieran decisiones comprometidas. Esto se corresponde con una
semdntica parcial que impone reglas més estrictas al soporte, como la aceptabilidad-gr. Por el
contrario, una semantica imparcial, como la aceptabilidad-df, representa un didlogo en el cual
resulta mds sencillo aceptar un argumento—en contraste con una semdntica parcial a favor de
la oposicion—puesto que se compromete con el estado de aceptacion de algunos argumentos.
Por otra parte, una hipotética semantica parcial a favor del soporte provocaria que la aceptacion
de un argumento fuera ain mads sencilla, debido a que la carga de la prueba recaeria en re-
chazar argumentos. Si bien este andlisis ofrece ideas utiles—que exploramos en los principios
siguientes—reconocemos que tiene limitaciones. Por ejemplo, tanto la aceptabilidad-pr como

la aceptabilidad-pc son crédulas, aunque son incomparables con respecto a la imparcialidad.
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5.4 Permisividad

Denominamos permisividad al principio que introduciremos en la presente seccion. Para
comprender la intuicion detrds del mismo, consideremos lo siguiente. Para caracterizar cuan
imparcial es una definicién de aceptabilidad, dada una linea argumentativa A, comparamos
RSR,(\) y ROR,(\) (i. e., los conjuntos de respuestas disponibles segin las reglas del sopor-
te y de la oposicidn, respectivamente). En el caso de la permisividad, compararemos RSR,, ()
con RSR,(\) y, andlogamente, ROR,(\) con ROR,/()), donde o y ¢’ son dos definiciones de
aceptabilidad diferentes. Nuestro objetivo es determinar cudn restringidas estén las partes invo-
lucradas en un didlogo en una etapa puntual del mismo de acuerdo a o y ¢’. En otras palabras,
nos interesa establecer si o ofrece un mayor repertorio de respuestas posibles al soporte (0 a la
oposicién) de A que ¢’ y, por consiguiente, si o puede considerarse mas permisiva que o’. Note-
mos entonces que, mientras la imparcialidad es una propiedad de una seméntica, la permisividad

constituye una relacion entre seménticas. A continuacién, formalizamos estas intuiciones.

Definicion 5.4.1 (Permisividad respecto al Soporte). Sea § un AFS, A, un bundle set
o-aceptable de § y N, un bundle set o’-aceptable de §. Decimos que o’ es al menos tan per-
misiva para el soporte como o, denotado o <, o', si y sélo si para toda linea argumentativa de
longitud par X tal que A € A, y A € A, se cumple que RSR,(\) C RSR,:(\).

Definicion 5.4.2 (Permisividad respecto a la Oposicion). Sea § un AFS, A, un bundle set
o-aceptable de § y A, un bundle set o’-aceptable de §. Decimos que o' es al menos tan permi-
siva para la oposicion como o, denotado o <, o', si y sdlo si para toda linea argumentativa de
longitud impar X tal que \ € A, y X\ € Ay se cumple que ROR,(\) C ROR,/ ().

Observemos que en las Definiciones 5.4.1 y 5.4.2, el contexto en el cual se comparan dos
definiciones de aceptabilidad es una linea argumentativa aceptable de acuerdo a dos definiciones
de aceptabilidad. Adoptamos esta manera de representar la permisividad porque consideramos
que al mantener el contexto de la comparacion lo mas similar posible para ambas semanticas,
estamos realizando una comparacion mads justa y precisa. Observemos que en el caso de la
aceptabilidad-ac, puede existir un segmento propio A’ de alguna linea ac-aceptable A tal que N’
no es una linea ac-aceptable. En consecuencia, \' no serd tenido en cuenta a la hora de estable-
cer la relacion de permisividad entre la aceptabilidad-ac y otra definicién de aceptabilidad o,

incluso aunque \' sea o-aceptable.

A continuacidn, para mantener la presentacion sencilla, utilizaremos la siguiente notacion.

Sea <, tal que z € {s,0}. Sean o y ¢’ dos definiciones de aceptabilidad. Diremos que o’ es



140 Capitulo 5. Principios Para el Andlisis de Semdnticas Basadas en Didlogo

estrictamente mds permisiva para x, denotado o <, o¢’, si vale 0 <, ¢’y 0/ A, 0. Diremos
que oy o’ son equivalentes en su tratamiento de z, denotado con o =, ¢’, si vale que 0 <, o’
y o/ <, 0. Ademas, diremos que o y ¢’ son incomparables en su tratamiento de x, denotado

o#%, 0, sivalequeoc A, o'yo A, 0.

En lo que sigue de la presente seccidn, analizaremos pares de semdnticas para luego ob-
tener resultados mas generales sobre las mismas. Comenzaremos estudiando las definiciones
de aceptabilidad desde la perspectiva del soporte. Los resultados de dicho anélisis son presen-
tados desde la Proposicion 5.4.1 hasta el Corolario 5.4.1. Luego, proseguiremos con el andli-
sis de acuerdo a la oposicion. Los resultados de este segundo andlisis son presentados desde

la Proposicion 5.4.7 hasta el Corolario 5.4.2.

Permisividad desde la perspectiva del soporte

Proposicion 5.4.1. La aceptabilidad-df es estrictamente mds permisiva para el soporte que la

aceptabilidad-gr, esto es, gr <, df.

Demostracion. Sea A = [Ay, ..., A;| una linea argumentativa de longitud par tal que A € A,,
y A € Ay, con Ay, un bundle set gr-aceptable en algin AFS § y A, un bundle set df-aceptable
en §. De las Definiciones 3.3.4 y 3.3.6, sabemos que los conjuntos de reglas SR, y SR; solo
difieren en que el primero impide al soporte mover un derrotador mutuo A, 1, mientras que SR
lo permite siempre que .4; no sea un derrotador mutuo de A; ;. Luego, para todo AFS § y para
toda linea de longitud par A gr-aceptable y df-aceptable, vale que RSR,,(A\) C RSR (). Por lo
tanto, por la Definicién 5.4.1, tenemos que gr <, df. Para probar que vale que df A, gr, basta con
mostrar que puede existir una linea A gr-aceptable y df-aceptable tal que RSR,, (\) C RSR4(\).
Consideremos el AFS §51(a) ilustrado en la Figura 5.1 (a), y la linea A = [ A, B], la cual es
gr-aceptable y df-aceptable. Luego, tenemos que RSR(\) = {C} y RSR,.(\) = 0. Por lo tanto,
RSR,.(\) C RSR4(\). En consecuencia, por la Definicion 5.4.1 vale que gr < df. O

Proposicion 5.4.2. La aceptabilidad-pry la aceptabilidad-pc son equivalentes en su tratamien-

to del soporte, esto es, pr =, pc.

Demostracion. Por la Definicion 3.3.7, SR,, = SR,... Luego, para todo AFS § y para toda linea
de longitud par A pr-aceptable y pc-aceptable, vale que RSR,.(\) = RSR,,()). Por lo tanto, de
la Definicién 5.4.1 se sigue que pr =; pc. [
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Observacion 5.4.1. La aceptabilidad-pr y la aceptabilidad-df son incomparables en su trata-

miento del soporte, esto es, pr %, df.

La observacion anterior se sigue de manera directa a partir de los siguientes dos ejem-
plos. Consideremos el AFS §5 1(d) ilustrado en la Figura 5.1 (d) y el bundle set pr-aceptable y
df-aceptable A = {1, A2}, donde Ay = [A,B,C,D, G|y X2 = [A, E]. Luego, RSRy()\2) = {F}
y RSR,.(\2) = 0, puesto que F es derrotado por G, un argumento que pertenece a Supp(A;).
Por lo tanto, RSR,.(A\2) C RSR4(\3). Ahora consideremos el AFS §;(c) ilustrado en
la Figura 5.1 (c) y la linea A = [A, B]. En este caso, RSRy(\) = 0 y RSR,,(\) = {A,C}.
Por lo tanto, RSR;(\) C RSR,,(\). De los anteriores dos ejemplos y de la Definicién 5.4.1 se
sigue que pr %, df.

Proposicion 5.4.3. La aceptabilidad-pr es estrictamente mds permisiva para el soporte que la

aceptabilidad-gr, esto es, gr < pr.

Demostracion. De los resultados demostrados en [MC09] se sigue que, si existe un bundle set
parsimonioso Agj’ para algin Agf tal que root(AL¥) estd marcado con U, entonces el con-
junto Supp(A}g)f) carece de conflictos. A partir de lo anterior y de las Definiciones 3.3.4
y 3.3.5, se sigue que el conjunto de reglas SR, es un superconjunto de SR,. Luego, pa-
ra todo AFS § y para toda linea gr-aceptable y pr-aceptable A de longitud par se sigue que
RSR,.(\) C RSR,,()). Por lo tanto, por la Definicion 5.4.1, gr <, pr. Para probar que pr #; gr,
basta mostrar que podria existir una linea de longitud par A gr-aceptable y pr-aceptable tal que
RSR,,(\) C RSR,,()). Consideremos el AFS Fs5 1 (a) ilustrado en la Figura 5.1 (a), y la linea
A = [A, B]. Luego, RSR,,(\) = {C}, RSR,,(\) = 0, y RSR,,(\) C RSR(\). Consecuentemen-
te, por la Definicién 5.4.1, gr < pr. OJ

Proposicion 5.4.4. La aceptabilidad-ac es estrictamente mds permisiva para el soporte que la

aceptabilidad-gr, esto es, gr <, ac.

Demostracion. Sea A = [Aq, ..., A, 1] unalinea argumentativa de longitud par, gr-aceptable y
ac-aceptable en algin AFS §. Sea B = A,, un derrotador de A,,_;. Consideremos los siguientes

Ccasos:

1. Asumamos A, ¢ M. Luego, por la Definiciéon 4.3.3, N = [Ay,..., A, 1, A,] es
ac-aceptable. No obstante, de acuerdo a la Definicion 3.3.4, para poder determinar si

M\ es gr-aceptable debemos considerar ademas los siguientes casos:
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1.1 Si A, es un derrotador mutuo de A, 1, luego \' no es gr-aceptable.

1.2 Si A, derrotaa A;, coni < nei =, n, luego \' no es gr-aceptable.
Por lo anterior, en aquellos casos en que A,, ¢ A, vale que RSR,, (A) C RSR,.()).

2. Asumamos A, € Ay \' = [An]il-(gls ) = [Ap, ..., Ay_1, Ay]. Asumamos ademds que N’
es gr-aceptable. Luego, como n =, 1y por la Definicién 3.3.4, se sigue que no existe en \
un argumento A, = A, talque k < nyk =5 n. Si h =5 1, luego por la Definicién 4.3.3,
A es también ac-aceptable. Si por el contrario, h #5 1, entonces vale que n %, h.
Luego, por la Definicién 3.3.3, \” sera gr,-aceptable. Ademas, al haber asumido que A
es gr-aceptable, debe ser que, de existir A, = A, con k =5 h, vale que Ay, es unico.
Luego, por la Definicién 4.3.3, )’ también es ac-aceptable. Por lo anterior, en aquellos
casos en que A, € A, vale que RSR,, (A) € RSR,.(\).

Para ilustrar un caso en que RSR,,(\) C RSR,, (), consideremos el AF §,; del Ejemplo 2.1.
El bundle set exhaustivo y gr-aceptable para A en a1 es ALY(A) = {A1, A2}, con A\, = [A, B]
y Ao = [A,C]. El bundle set exhaustivo y ac-aceptable para A es AE*(A) = {\3, \4}, donde
A3 = [A,B,C]y A3 = [A,C, B]. Luego, tenemos que RSR,, (A1) = 0y RSR,.(A\1) = {C}. Por
lo tanto, puede ser el caso que RSR, (A) C RSR4()).

De lo anterior y de la Definicién 5.4.1, se sigue que la aceptabilidad-ac es estrictamente mas

permisiva para el soporte que la aceptabilidad-gr, esto es, gr < ac. [

Observacion 5.4.2. La aceptabilidad-pr y la aceptabilidad-ac son incomparables en su trata-

miento del soporte, esto es, pr Z; ac.

La observacién anterior se sigue directamente a partir de los siguientes dos ejemplos. Con-
sideremos el AF §; del Ejemplo 2.1. El bundle set exhaustivo y pr-aceptable para A en §o1
es ADY(A) = {1, Ao}, con Ay = [A, B] y Ay = [A, C]. El bundle set exhaustivo y ac-aceptable
para A es AZ(A) = {3, \,}, donde \3 = [A,B,C]y A3 = [A,C, B]. Luego, tenemos que
RSR, (A1) = 0y RSR,.(A\1) = {C}. Por lo tanto, RSR,, (A1) C RSR,(A\1). Consideremos,
ademads, al AFS §5.1(a) de la Figura 5.1. El bundle set exhaustivo y ac-aceptable para B es
AE(B) = {)s}, donde A5 = [B, C]. Observemos que existe A,.(B) = AZ(B) tal que A,,(B) es
pr-aceptable, pero no exhaustivo. Luego, tenemos que RSR,,,(A\s) = {B} y RSR,.(\5) = (). Por
lo tanto, RSR,.(A5) C RSR,,()5). Consecuentemente, por la Definicién 5.4.1, pr #; ac.

Proposicion 5.4.5. La aceptabilidad-ac es estrictamente mds permisiva para el soporte que la

aceptabilidad-df, esto es, df <, ac.



Permisividad 143

Demostracion. Sea \ = [Aq, ..., A, 1] unalinea argumentativa de longitud par, df-aceptable y
ac-aceptable en algiin AFS §. Sea B = A,, un derrotador de .A,,_;. Consideremos los siguientes

Casos:

1. Asumamos A, ¢ M. Luego, por la Definiciéon 4.3.3, N = [Ay,..., A, 1, A,] es
ac-aceptable. No obstante, de acuerdo a la Definicion 3.3.6, para que \’ sea df-aceptable
debe ser que el conjunto Supp(\') carece de conflictos y, si A, es derrotador mutuo de

A, _1, entonces A,,_; es derrotar estricto de .4,,_». Por lo anterior, en aquellos casos en
que A, ¢ A, vale que RSR4(\) C RSR,.(\).

2. Asumamos A, € Ay \' = [.An];\;(as) =[Ap, ..., A,_1, A,]. Por la Definicién 3.3.6,
no es df-aceptable. No obstante, a partir de la Definicion 4.3.3, se sigue que en el tnico
escenario en el cual \' no es ac-aceptable es en aquel en que \” no es gr;-aceptable. Esto
es, h =5 n y existe en A un argumento 4, = A,, con k # ny k =, n. Luego, tenemos
nuevamente que RSR(A\) € RSR ().

Para ilustrar un caso en que RSRy(\) C RSR,.()\), consideremos el AF §,; del Ejemplo 2.1.
El bundle set exhaustivo y df-aceptable para A en Fo1 €s Ag;f (A) = {\1, A2}, con \; = [A, B]
y A2 = [A,C]. El bundle set exhaustivo y ac-aceptable para A es AZ(A) = {\3, \s}, donde
A3 = [A,B,C]y \s = [A,C, B]. Luego, tenemos que RSR;(\1) = 0y RSR,.(\1) = {C}. Por
lo tanto, puede ser el caso que RSR () C RSR,(N).

De lo anterior y de la Definicién 5.4.1, se sigue que la aceptabilidad-ac es estrictamente mas

permisiva para el soporte que la aceptabilidad-df, esto es, df < ac. [

El Corolario 5.4.1 resume los resultados obtenidos hasta este punto de la seccidn y estable-
ce que la relacién de permisividad respecto al soporte sobre el conjunto {gr, pr, df, pc,ac} de

definiciones de aceptabilidad es un preorden. Dicho preorden es ilustrado en la Figura 5.2.

Corolario 5.4.1. La relacion binaria =< sobre el conjunto {gr, pr,df, pc,ac} de definiciones

de aceptabilidad es un preorden.

Demostracion. Se sigue de las Proposiciones 5.4.1-5.4.5 y las Observaciones 5.4.1y 5.4.2. []
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Figura 5.2: Preorden < sobre el conjunto {gr, pr, df, pc,ac} de definiciones de aceptabilidad.

Permisividad desde la perspectiva de la oposicién

Los resultados brindados a continuacion se enfocan en el principio de permisividad desde

la perspectiva de la oposicion.

Proposicion 5.4.6. La aceptabilidad-gr es estrictamente mds permisiva para la oposicion que

la aceptabilidad-df, esto es, df <, gr.

Demostracion. A partir de las Definiciones 3.3.4 y 3.3.6, sabemos que ORy es un supercon-
junto de OR,,. Por lo tanto, para todo AFS § y para toda linea de longitud impar A que sea
gr-aceptable y df-aceptable en § vale que ROR4(\) C ROR,, (). Para ilustrar que vale gr 4,
df, consideremos el AFS F3 9 ilustrado en la Figura 3.4 (a), y la linea argumentativa \y = [A].
Luego, ROR,,(A\2) = {B} y ROR4(\2) = 0. Por lo tanto, ROR(\2) C ROR,,(\2). Consecuen-
temente, por la Definicién 5.4.2, df <, gr. ]

Proposicion 5.4.7. La aceptabilidad-pr es estrictamente mds permisiva para la oposicion que

la aceptabilidad-pc, esto es, pc <, pr.

Demostracion. Se sigue de la Definicion 3.3.7 que OR,,. es un superconjunto de OR,,, que incor-
pora una regla que prohibe a la oposicion introducir argumentos contradictorios en una linea ar-
gumentativa. Luego, para todo AFS § y para toda linea de longitud impar \ que sea pr-aceptable
y pc-aceptable en § vale que ROR,.(\) C ROR,,(\). Para ilustrar que vale pr 4, pc, conside-
remos el AFS §s g ilustrado en la Figura 3.4 (a), y la linea A\ = [A]. Luego, ROR,,(\2) = B
y ROR,.(X2) = 0. Por lo tanto, ROR,.(\2) C ROR,,()\2). Consecuentemente, por la Defini-
cién 5.4.2, pc <, pr. O]

Observacion 5.4.3. La aceptabilidad-pr y la aceptabilidad-df son incomparables en su trata-

miento de la oposicion, esto es, pr %, df.
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La observacion anterior se sigue directamente de los siguientes dos ejemplos. Considere-
mos el AFS 3 ilustrado en la Figura 3.4 (a), y la linea Ay = [A]. Luego, ROR(\2) = 0
y ROR,,()\2) = {B}. Con lo cual tenemos ROR{(\2) C ROR,,(\2). Consideremos también
el AFS 31 ilustrado en la Figura 3.5 (a), y la linea A\, = [A]. Luego, RORy4(\2) = {B}
y ROR,.(\2) = (. Con lo cual, vale que ROR,,(\2) C ROR4()\2). En consecuencia, por
la Definicién 5.4.2, vale que df #, pr.

Proposicion 5.4.8. La aceptabilidad-gr es estrictamente mds permisiva para la oposicion que

la aceptabilidad-pr, esto es, pr <, gr.

Demostracion. De las Definiciones 3.3.4 y 3.3.5 se sigue directamente que OR), es un su-
perconjunto de OR,,. Luego, para todo AFS § y para toda linea A que sea gr-aceptable
y pr-aceptable en § vale que ROR,,(A\) C ROR,()). Por la Definicion 5.4.2, se cumple
que pr =, gr. Para probar que gr 4, pr, consideremos el AFS F3; ilustrado en la Figu-
ra 3.5 (a), y la linea Ay = [A]. Luego, ROR,,(\2) = {B} y ROR,,(\3) = (. Por lo tanto,
ROR,,(A\2) C ROR,,()\2). Consecuentemente, por la Definicion 5.4.2, pr <, gr. O

Observacion 5.4.4. La aceptabilidad-df y la aceptabilidad-pc son incomparables en su trata-

miento de la oposicion, esto es, df Z, pc.

La observacion anterior se sigue directamente de los siguientes dos ejemplos. Considere-
mos el AFS § 5 ilustrado en la Figura 3.5 (a), y la linea A, = [A]. Luego, ROR4(\2) = {B}
y ROR,.(A\2) = 0. Consideremos también el AFS §5;(e) de la Figura 5.1 (e) y la linea
A = [A, B,C]. Luego, ROR4(\) = 0 y ROR,.(\) = {D}. Por lo tanto, por la Definicién 5.4.2,
vale que df #, pc.

Proposicion 5.4.9. La aceptabilidad-gr es estrictamente mds permisiva para la oposicion que

la aceptabilidad-ac, esto es, ac <, gr.

Demostracion. A partir de las Definiciones 3.3.4 y 4.3.3, sabemos que OR,. es un supercon-
junto de OR,,. Por lo tanto, para todo AFS § y para toda linea de longitud impar A que sea gr-
aceptable y ac-aceptable en § vale que ROR,.(\) C ROR,,(\). Para mostrar que gr 4, ac, con-
sideremos el AFS 3§51 (a) ilustrado en la Figura 5.1 (a), y la linea argumentativa A = [ A, B, C|.
Luego, ROR,,(\) = {B} y ROR,.(\) = 0. Por lo tanto, ROR(\) C ROR,,()). Consecuente-

mente, por la Definicién 5.4.2, vale que ac <, gr. OJ
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Proposicion 5.4.10. La aceptabilidad-ac es estrictamente mds permisiva para la oposicion que

la aceptabilidad-pr, esto es, pr <, ac.

Demostracion. Sea A = [Ay,...,A,_1] una linea argumentativa de longitud impar,
pr-aceptable y ac-aceptable en algin AFS §. Sea B = A,, un derrotador de A, ;. Consi-

deremos los siguientes casos:

1. Asumamos A, ¢ . Luego, por la Definicién 4.3.3, X' = [Ay,...  A,—1, A,] es
ac-aceptable. No obstante, de acuerdo a la Definicién 3.3.5, para que )\’ sea pr-aceptable
debe ser que no existe Ay, con k < ny k #5 n tal que Ay, es un derrotador de A,,. Por lo

anterior, en aquellos casos en que A,, ¢ A, vale que ROR,,,(A\) C ROR,()).

2. Asumamos A, € Ay \' = [An]j;(gw) = [Ap, ..., A,_1,A,]. De la Definicién 4.3.3,
se sigue que en el Gnico escenario en el cual \' no es ac-aceptable es en aquel en que
A no es gr,-aceptable. Luego, se sigue de la Definicién 3.3.3 que para que \” no sea
gry-aceptable debe ser que h #, 1, n =5 h y existe en A un argumento A; = A, con
k # n'y k =5 n. Notemos que, si dicho caso vale, por la Definicién 3.3.5, sabemos que A’
tampoco es pr-aceptable, puesto que, se viola la regla 2 de OR,,. Esto es, se reintroduce
un argumento en una posicion par. Ademads, si A’ es ac-aceptable, se sigue también de
la Definicion 3.3.5 que A’ puede no ser pr-aceptable si existe en A un argumento A, = A,
con k # nyk =5 n (esto es, independientemente de si vale h %5 1 0 no). Luego, tenemos
nuevamente que ROR,,(\) C ROR.()).

Para ilustrar un caso en que ROR,(\) C ROR,()), consideremos el AFS §;1( ilustrado
en la Figura 3.5 y la linea argumentativa Ay = [A]. Luego, tenemos que ROR,.(X2) = 0y
ROR,.(A\2) = {B}. Por lo tanto, puede ser el caso que ROR,,(\) C RSR,.(\).

De lo anterior y de la Definicion 5.4.2 se sigue que la aceptabilidad-ac es estrictamente mas

permisiva para la oposicion que la aceptabilidad-pr, esto es, pr <, ac. O]

Proposicion 5.4.11. La aceptabilidad-ac es estrictamente mds permisiva para la oposicion que

la aceptabilidad-pc, esto es, pc <, ac.

Demostracion. La prueba es andloga a la realizada en la Proposicion 5.4.10, solo que reempla-
zando las menciones a la aceptabilidad-pr por la aceptabilidad-pc e incorporando en el andlisis
a la regla 3 de OR),, esto es, que no existe A, € A\, con k =5 2, tal que A;, es un argumento

contradictorio. ]
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Proposicion 5.4.12. La aceptabilidad-ac es estrictamente mds permisiva para la oposicion que

la aceptabilidad-df, esto es, df <, ac.

Demostracion. Sea A = [Ay,..., A,_1] una linea argumentativa de longitud impar,
df-aceptable y ac-aceptable en algin AFS §. Sea B = A, un derrotador de A4, ;. Conside-

remos los siguientes casos:

1. Asumamos A, ¢ \. Luego, por la Definicién 4.3.3, N = [Ay,..., A, 1, A,] es
ac-aceptable. No obstante, de acuerdo a la Definicion 3.3.6, para que )\’ sea df-aceptable
debe ser que el conjunto Opp(\') carece de conflictos y, si A, es derrotador mutuo de

A, _1, entonces A,,_1 es derrotador estricto de A,,_». Por lo anterior, en aquellos casos en
que A, ¢ A, vale que ROR () C ROR,.(N).

2. Asumamos A, € Ay \' = [An]é\;(a“g) = [Ap, ..., Ay_1, A, Por la Definicién 3.3.6, X'
no es df-aceptable. No obstante, a partir de la Definicioén 4.3.3, se sigue que en el tnico
escenario en el cual )\ no es ac-aceptable es en aquel en que \” no es gr-aceptable.
De la Definicién 3.3.3 se sigue que esto es cuando n =, h y existe en A un argumento

Ay = A, con k # ny k =, n. Luego, tenemos nuevamente que ROR4(\) € ROR,.(\).

Para ilustrar un caso en que ROR (\) C ROR,.(\), consideremos el AFS §, ilustrado en
la Figura 4.3 (a) y la linea argumentativa X}, = [D, B, A]. Luego, tenemos que ROR(\;) = ()
y ROR,.(\}) = {C}. Por lo tanto, puede ser el caso que ROR(\) C RSR,(\).

De lo anterior y de la Definicién 5.4.2 se sigue que la aceptabilidad-ac es estrictamente mas

permisiva para la oposicion que la aceptabilidad-df, esto es, df <, ac. O

El Corolario 5.4.2 concluye la seccion y establece que la relacion de permisividad respecto
a la oposicién sobre el conjunto {gr, pr, df, pc,ac} de definiciones de aceptabilidad es un orden

parcial. Dicho orden parcial es ilustrado en la Figura 5.3.

Corolario 5.4.2. La relacion binaria <, sobre el conjunto {gr, pr,df, pc,ac} de definiciones

de aceptabilidad es un orden parcial.

Demostracion. Se sigue directamente a partir de las Proposiciones 5.4.6-5.4.12 y las
Observaciones 5.4.3 y 5.4.4. [
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Figura 5.3: Orden parcial <, sobre el conjunto {gr, pr, df, pc,ac} de definiciones de aceptabilidad.

5.5 Sensatez del Fundamento

El dltimo principio que presentaremos en la presente seccién es denominado sensatez del
fundamento. A continuacidn, discutiremos la intuicién que inspir6 su desarrollo. La aceptacion
de un argumento 4 siempre estd fundamentada'® en un conjunto de argumentos. Esto es, siem-
pre existe un conjunto de argumentos que representan las razones que explican los motivos por
los cuales A es aceptado o rechazado por determinada semantica. En lo que sigue nos enfo-
caremos en particular en el primer conjunto—aquel que explica por qué A es aceptado—y lo
llamaremos fundamento de A. Parece razonable requerir que todo argumento en el fundamento
de un argumento o-aceptado .4 también sea o-aceptado, puesto que, de lo contrario, estariamos

aceptando un argumento sin sustento. Estas intuiciones son formalizadas a continuacion.

Definicién 5.5.1 (Fundamento). Sea § = (Ar,C, Def ) un AFS, AE*(A) el bundle set exhaus-
tivo y o-aceptable para un argumento A o-aceptado en §, A A) un bundle set parsimonioso

para AE(A). El conjunto de soporte para AT*(A), Supp(Af¥(A)), es un fundamento para A.

Dado un argumento \A, el conjunto de fundamentos de A es denotado como Gr,(.A).

Definicion 5.5.2 (Sensatez del Fundamento). Sea § un AFS, A un argumento o-aceptado en
5, y Gr,(A) el conjunto de fundamentos de A. Una definicion de aceptabilidad o satisface el
principio de sensatez del fundamento si y sélo si para todo S € Gr,(A), para todo B € S, vale

que BB es un argumento o-aceptado en §.

1E] término fundamentada tal como se usa aqui no debe confundirse con la semantica grounded, que también

puede ser traducida como semdntica fundamentada.
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La Proposicién 5.5.1 establece cudles son las definiciones de aceptabilidad abordadas en la
presente tesis que satisfacen el principio de sensatez del fundamento. Las Observaciones 5.5.1
y 5.5.2, por su parte, estdn dedicadas a ilustrar por qué las restantes seménticas también tratadas
en este manuscrito, no satisfacen la Definicidon 5.5.2. Concluimos la seccion con una discusion

sobre el significado de los resultados obtenidos.

Proposicion 5.5.1. La aceptabilidad-gr (1), la aceptabilidad-pr (2), y la aceptabillidad-pc (3)

satisfacen la propiedad de sensatez del fundamento.

Demostracion. Demostraremos que la anterior propiedad vale para las definiciones de acepta-
bilidad en el orden en que fueron nombradas en la Proposicién 5.5.1. Por lo tanto, la prueba

respectiva a cada una de ellas comparte el mismo nimero de identificacion.

1. Sea § un AFS y A un argumento gr-aceptado en §. Por la Definicién 3.1.10, exis-
te AZY(A) tal que mark(A, [A], AZY(A)) = U. De la Proposicién 3.2.2, se sigue que
mark(A, [A], A(A)) = U, para todo bundle set parsimonioso AL¢(.A) de A% (A). Por
la Definicion 3.2.3, sabemos que para todo A € AY(A), mseq(X, A, A7¢(A)) = U(DU)".
Sea A, el tltimo argumento de A € AL(A). Se sigue de la Definicion 3.3.4 que A, no
tiene derrotadores y, de la Definicién 2.1.4, que A,, pertenece a la extensién grounded E
asignada a §. Sea Ay, _1, con 1 < 2k — 1 < n, el Gltimo argumento de un segmento pro-
pio A} de A, € Agf(A) tal que para todo A\ € Ext(\)), Aog1 € Mg Y Agkt1 € E. Luego,
Aoi_1 € E ya que E defiende a Ay,_; de todos los Ay, € \i. Asi, Supp(Agf(A)) C E.
Por lo tanto, para todo B € Supp(Af(A)), B es gr-aceptado por la equivalencia
de la Definicion 3.3.4 con la semantica grounded. Luego, por la Definicioén 5.5.2, la

aceptabilidad-gr satisface el principio de sensatez del fundamento.

2. Sea § un AFS y A un argumento pr-aceptado en §. Por la Definicién 3.1.10, sabemos
que existe A7Y(A) tal que mark(A, [A], AX(A)) = U. De la Proposicién 3.2.2, se si-
gue que mark(A, [A], A7*(A)) = U para cualquier bundle set parsimonioso A7¢(A)
de AJY(A). Ademds, sabemos por la Definicion 3.2.4 que toda A € A7?(A) es tal que
mseq(\, A\, A7?(A)) = U(DU)*. De la Definicién 3.3.5, el conjunto Supp(A¥(A))
carece de conflictos. Ademds, para todo B que derrote a C € Supp(A(A)), existe
D € Supp(A¥(A)) que derrota a B. Luego, por la Definicién 2.1.3, Supp(Af(A)) es
un conjunto admisible. En consecuencia, por la Definicion 2.1.4, Supp(AIff(A)) es un
subconjunto de una extensién preferida de §. Por lo tanto, para todo C € Supp(ALi(A)),

C es pr-aceptado por la equivalencia de la Definicién 3.3.5 con la semantica preferida.
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Luego, por la Definicion 5.5.2, la aceptabilidad-pr satisface el principio de sensatez del

fundamento.

3. Se sigue directamente de la Definicién 3.3.7 que la aceptabilidad-pc incorpora a las re-
glas de la aceptabilidad-pr una regla que prohibe a la oposicién introducir argumentos
contradictorios en una linea argumentativa. Luego, la demostracién empleada en el punto
anterior para la aceptabilidad-pr también nos sirve para mostrar que la aceptabilidad-pc

satisface el principio de sensatez del fundamento. ]

Observacion 5.5.1. La aceptabilidad-df no satisface el principio de sensatez del fundamento.

La Observacion 5.5.1 puede ilustrarse claramente apelando a un contra-ejemplo. Consi-
deremos el AFS §5(a) ilustrado en la Figura 5.1 (a), y enfoquemos nuestra atencién en el
argumento A. Luego, el bundle set exhaustivo y df-aceptable para A en §s5.1(a) es Aﬁ}’f (A) =
{[A,B,C]} y mark(A, [A], AJf(A)) = U. Por la Definicién 3.1.10, A es df-aceptado. A partir
de la Definicién 3.2.4, se sigue que AJf(A) = AJ(A). Luego, Supp(Ajf(A)) = {A,C}.
Ademis, el bundle set exhaustivo y df-aceptable para C en §s1(a) es A (C) = {[C,B]} y
mark(C, [C], A}#(C)) = D. Luego, por la Definicién 3.1.10, C es df-rechazado. En consecuen-
cia, por la Definicién 5.5.2, la aceptabilidad-df no satisface la propiedad de sensatez del funda-

mento.

Observacion 5.5.2. La aceptabilidad-ac no satisface el principio de sensatez del fundamento.

Al igual que con la aceptabilidad-df, es suficiente con un contra-ejemplo para ilustrar
la Observacién 5.5.2. De hecho, el mismo escenario utilizado para la aceptabilidad-df puede
emplearse para mostrar que la aceptabilidad-ac no satisface el principio de sensatez del funda-
mento. Consideremos el AFS F5.1(a). El bundle set exhaustivo y ac-aceptable para A en Fs.1(a)
es AIN(A) = Alf(A) y tenemos mark(A, [A], AZX(A)) = U. Se sigue de la Definicién 3.1.10
que A es ac-aceptado. Luego, por la Definicion 3.2.4, sabemos que A™*(A) = AE(A). Luego,
Supp(ALi(A)) = {A,C}. El bundle set exhaustivo y ac-aceptable para C en §5.1(a) es AL (C) =
A (C) y mark(C, [C], AZI(C)) = D. Luego, por la Definicién 3.1.10, C es ac-rechazado. En
consecuencia, por la Definicién 5.5.2, la aceptabilidad-ac no satisface la propiedad de sensatez

del fundamento.

A continuacién, discutiremos algunas conclusiones sobre los resultados obtenidos en
la Proposicion 5.5.1 y en las Observaciones 5.5.1 y 5.5.2. Que la aceptabilidad-gr satisfaga

el principio de sensatez del fundamento era esperado. Como discutimos en la Seccién 3.3.2, la
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aceptabilidad-gr representa que para que un argumento A sea aceptado, el mismo debe ser de-
fendido por otros argumentos diferentes del propio .A. Este requisito debe ser satisfecho a su vez
por aquellos argumentos que defienden a A, y asi sucesivamente. Por lo tanto, si .A es aceptado
de acuerdo a la aceptabilidad-gr, es porque existen argumentos trivialmente aceptados—esto es,
sin derrotadores—que propagan su estado aceptado al resto de argumentos que soportan a A.
En otras palabras, el hecho de que un argumento sea aceptado de acuerdo a la aceptabilidad-gr

siempre se sustenta en otros argumentos gr —aceptados.

Algo similar ocurre con la aceptabilidad-pr. Como discutimos en la Seccién 3.3.3, para
un argumento aceptado .A, la aceptabilidad-pr representa que existe un conjunto admisible S—
donde S es el soporte de un bundle set parsimonioso para el bundle set exhaustivo y pr-aceptable
para A—capaz de defender dicho argumento. Luego, como todo conjunto admisible esta in-
cluido en una extension preferida, todos los argumentos en .S son aceptados de acuerdo a la
aceptabilidad-pr. Que la aceptabilidad-pc satisfaga el principio de sensatez del fundamento se

sigue de que la misma se basa en la aceptabilidad-pr.

En el caso de la aceptabilidad-ac, sostenemos que no es un problema que la misma no satis-
faga el principio de sensatez del fundamento. El motivo de esto es que, dado el comportamiento
que la aceptabilidad-ac representa, un conjunto que sea fundamento para un argumento A debe
ser entendido de manera diferente a como lo es en el caso de las tres definiciones de aceptabi-
lidad discutidas anteriormente. Para comprender esto, retomemos el AF §»; del Ejemplo 2.1.
Ademas, recordemos la interpretacion que hicimos de §2 1 en la Seccion 4.1, segin la cual A es
un argumento que representa la presuncion de inocencia de una persona, mientras que los argu-
mentos By C son dos evidencias en contra de .A que se contradicen mutuamente. El bundle set
exhaustivo y ac-aceptable para A en Fa1 es AZ(A) = {3, \s}, donde \3 = [A,B,C]y
A3 = [A,C, B]. Ademads, los bundle sets exhaustivos y ac-aceptables para By C son, respectiva-
mente, AZ(B) = {\s}, con A5 = [B,C], y AE*(C) = {\g}, con A\ = [C, B]. Se sigue facilmente
que A es ac-aceptado en Fo1, mientras que B y C—ambos pertenecientes al fundamento de
A—son ac-rechazados. Observemos, con ayuda de la interpretacién que hacemos de §s.1, que
B no es una razén a favor de A, sino mas bien que representa una razén en contra de C. Una
reflexién andloga puede realizarse considerando a C. Por lo anterior, si bien consideramos que
el fundamento {A, B,C} de A debe ser interpretado—al igual que para las otras definiciones
de aceptabilidad—como un conjunto de razones que explican por qué A es aceptado; dichas
razones no son necesariamente a favor de .4, sino que pueden ser contra-argumentos para razo-

nes contra .A. En otras palabras, los argumentos en el fundamento de A pueden ser razones que
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explican por qué ciertos argumentos que se oponen a .4 pueden ser desestimados.

El hecho de que las tres primeras definiciones de aceptabilidad discutidas satisfagan el prin-
cipio de sensatez del fundamento parece estar relacionado con que todas ellas son protocolos
para semdnticas admisibles—en el caso de la aceptabilidad-gr y la aceptabilidad-pc—o para
semanticas basadas en un principio alternativo—este es el caso de la aceptabilidad-pc—que
no abandonan por completo la admisibilidad, utilizdndola de manera relajada. Esto es porque,
en términos muy generales e intuitivos, para un protocolo correspondiente a una semdantica
admisible, la condicion para aceptar un argumento A es que el mismo pertenezca a un conjunto
(fundamento) admisible; por lo tanto, todo otro argumento en el conjunto, también satisface la
condicion para ser aceptado. Por otra parte, que la aceptabilidad-ac no satisfaga el principio de
sensatez del fundamento parece estar relacionado con que no es admisible. Estas intuiciones
son, al menos de momento, conjeturas que merecen ser tratadas en mayor detalle. No obstante,
quedan por fuera del alcance de la presente tesis. Por lo tanto, volveremos a comentarlas en

la Seccion 7.2 de trabajos futuros.

El caso de la aceptabilidad-df resulta particular. Al igual que la aceptabilidad-ac, no satisface
el principio de sensatez del fundamento. Algunos ejemplos—como el utilizado a continuacién
de la Observacion 5.5.1—podrian hacernos pensar que una interpretacién similar al del fun-
damento para un argumento ac-aceptado podria hacerse para el fundamento de un argumento
df-aceptado A. Esto es, que el fundamento de A representa tanto razones a favor de A como ra-
zones para ignorar algunos argumentos que se oponen a A. No obstante, la regla I del conjunto
R de la Definicidn 3.3.6 nos hace sostener que el anterior no es el caso. La regla 1 de R, exige
que el conjunto de soporte (y de oposicion) de cada linea argumentativa carezca de conflictos.
Al exigir la carencia de conflictos, pareciera que la aceptabilidad-df hubiese sido desarrollada
con el objetivo de construir un fundamento que represente una postura consistente para la raiz
de un bundle set. Lo anterior parece contradecir que podamos interpretar al fundamento de un
argumento df-aceptado de la misma manera en que interpretamos al fundamento de un argu-
mento ac-aceptado. Con esto en mente, si efectivamente la aceptabilidad-df fue desarrollada
pensando en construir una postura consistente a favor de la raiz de un bundle set, resulta proble-
madtico no garantizar que los argumentos en dicha postura sean df-aceptados. Por otro lado, si en
ningin momento durante el desarrollo de la aceptabilidad-df se plante6 que todo argumento en
el fundamento debiera ser df-aceptado, luego la aceptabilidad-ac exige la carencia de conflictos
a un conjunto que reune tanto a argumentos df-aceptados como a argumentos df-rechazados, lo

cual puede considerarse algo inusual.
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5.6 Sumario

En el presente capitulo se propuso—inspirados en trabajos como [BGO7, vdTV17]—un
conjunto de principios para analizar formalmente a diferentes semdnticas argumentativas ba-
sadas en didlogos, en particular, la aceptabilidad gr, pr, df, pc y ac. Dichas semdnticas fueron
seleccionadas por poseer caracteristicas que se alinean de mejor manera con los intereses de la
presente tesis; no obstante, reconocemos que existen otras semdnticas basadas en didlogo. Ade-
mads, también reconocemos que los resultados obtenidos en este capitulo se encuentran estre-
chamente vinculados a los protocolos seleccionados para representar cada semantica analizada,

y que diferentes caracterizaciones de las mismas podrian arrojar resultados distintos.

Cada uno de los principios expuestos surge de la contemplaciéon del enfoque basado en
didlogo aplicado a las semdnticas argumentativas. El conjunto de principios resultante no es
exhaustivo; por el contrario, es un primer paso hacia una discusién mds profunda sobre los fun-
damentos tedricos de las semdnticas basadas en didlogos. En esa misma linea, el principal ob-
jetivo de nuestro andlisis de las seménticas anteriormente mencionadas consiste en profundizar
en la comprension de las mismas y de sus relaciones. No obstante, también esperamos poder
contribuir al discernimiento de cudles de ellas se ajustaban de mejor manera a determinadas
aplicaciones y a guiar el desarrollo de nuevas seménticas que se adapten mas apropiadamente a

otros dominios.

El principio de finitud se introdujo en la Seccién 5.2. El mismo representa, intuitivamente,
que todo didlogo debe finalizar para poder determinar el estado de aceptaciéon de un argumento
bajo discusion. Caracterizamos esto a través de la existencia de un bundle set exhaustivo y acep-
table. Esta es, probablemente, una de las propiedades méas basicas de una semantica basada en
didlogo. Por ello, todas las definiciones de aceptabilidad analizadas satisfacen este principio en
términos generales. Un caso particular es el de los argumentos contradictorios. Para dichos ar-
gumentos, de acuerdo a la mayoria de las seméanticas estudiadas, no existe un bundle set exhaus-
tivo y aceptable. No obstante, esto es un comportamiento deseable, puesto que estos argumentos

jamads seran aceptados.

El principio de imparcialidad fue presentado en la Seccién 5.3. Dada una definicién de
aceptabilidad, dicho principio se encarga de comparar los argumentos que las reglas del soporte
ofrecen como respuestas validas con aquellos proporcionados por las reglas de la oposicion. A

partir de dicha comparacion, el principio de imparcialidad permite establecer si una definicién
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de aceptabilidad es justa, injusta, o ninguna de las anteriores, con las partes involucradas en un

dialogo.

El principio de permisividad se introdujo en la Seccioén 5.4. Dicho principio consiste en
comparar los argumentos que diferentes definiciones de aceptabilidad ofrecen como respuesta
en un contexto dado. La permisividad permitié determinar qué semanticas resultaban més per-
misivas que otras, en el sentido de ofrecer un repertorio mds amplio de respuestas posibles. La
comparacion entre las semdnticas se llevd a cabo tanto desde la perspectiva de las reglas del
soporte como desde la de las reglas de la oposicion. Al considerar la primera, se identificé un
preorden entre las semanticas analizadas. Por otro lado, desde la perspectiva de la oposicion, se

observo un orden parcial entre las semdnticas.

El principio de sensatez del fundamento se introdujo en la Seccion 5.5. El mismo establece
que los argumentos encargados de fundamentar por qué un argumento es aceptado deben ser
también aceptados. El propdsito de dicho requerimiento es que, en caso contrario, pareceria
que determinada definicién de aceptabilidad es capaz de aceptar argumentos sin un fundamen-
to. Concluimos el capitulo con una discusion respecto a los resultados obtenidos acerca del
principio de sensatez del fundamento. En dicha discusién sostenemos que, segtin la interpreta-
cién que adoptemos de los argumentos que integran el fundamento del argumento en discusion,
el hecho de que no todos ellos resulten aceptados no constituye necesariamente una situacion

problematica para la semdntica en cuestion.



Capitulo 6

Trabajo Relacionado: Discusion y

Comparacion con la Literatura

Resumen

En el presente capitulo discutiremos los principales trabajos relacionados con los tépicos
abordados en esta tesis. El propdsito de esta discusion no es inicamente presentar las principales
similitudes y diferencias con respecto a articulos previos, sino también analizar ciertos aspectos
tratados en este manuscrito que guardan una estrecha relacion con otros trabajos, pero que no

fueron desarrollados en detalle en los capitulos anteriores.

En la Seccién 6.1, discutiremos el enfoque més extensamente empleado en la literatura para
caracterizar a las semdnticas argumentativas basadas en didlogos, el cual ya fue comentado
en términos intuitivos en la Seccién 1.1, pero que aqui serd tratado més formalmente. En esta
seccion brindaremos las principales definiciones de dicho enfoque, y estableceremos la relacién
entre las mismas y las definiciones presentes en el enfoque basado en bundle sets. Finalizaremos
la seccién con una discusion de por qué consideramos que el enfoque basado en bundle sets se

ajusta de mejor manera a la necesidad de caracterizar la aceptabilidad-ac.

En la Seccién 6.2, examinaremos el formalismo de argumentacion estructurada DelP, y
analizaremos su relacién con el enfoque basado en bundle sets. También examinaremos breve-

mente varias modificaciones de la definicidn de aceptabilidad-df presentes en distintos trabajos.

Continuando con el andlisis de seménticas relacionadas con aquellas abordadas en esta tesis,

en la Seccidn 6.3 nos enfocaremos en comentar algunas semdnticas, las cuales en su mayoria no
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cuentan con una caracterizacion en términos de didlogos, pero que, sin embargo, se encuentran

emparentadas con la semantica Ggcc y la aceptabilidad-ac al ser no admisibles y no ingenuas.

Finalmente, en la Seccién 6.4, introduciremos intuitivamente algunos principios presentes
en la literatura destinados al andlisis de semdnticas argumentativas definidas siguiendo el en-
foque extensional. Concluiremos la seccidén examinando a la semdntica Ggcc a la luz de los

principios presentados.
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6.1 Semanticas Argumentativas Basadas en Dialogo

Existen multiples articulos, que al igual que este manuscrito, adoptan el enfoque basado en
didlogo para las semdnticas argumentativas. Los mds estrechamente relacionados son aquellos
en los cuales se definen las semdnticas que presentamos en la Seccién 3.3 y que analizamos a
través de un conjunto de principios formales en el Capitulo 5. Dado que dichos trabajos ya fue-
ron citados y discutidos en la Seccién 3.3, aqui nos enfocaremos en presentar con mayor grado
de detalle el enfoque mds extensamente utilizado en la literatura para representar semanticas
argumentativas basadas en didlogo—discutido intuitivamente en la Seccién 1.1—y lo compa-
raremos con el enfoque basado en bundle sets a fin de ilustrar mas claramente similitudes y
diferencias. En particular, nos interesa ilustrar como el primero presenta algunos inconvenien-
tes para representar la aceptabilidad-ac. La presentacidn de los conceptos introducidos en esta

seccion se basa principalmente en [MCO9].

El enfoque basado en didlogo consiste esencialmente en un intercambio de argumentos entre
dos partes contrapuestas, proponente y oponente. En dicho intercambio—siempre iniciado por
el proponente—Ilas partes involucradas se turnan para intercambiar argumentos que derroten al
ultimo argumento introducido por su contraparte. Cada una de las secuencias de respuestas en

la que cada parte responde al dltimo argumento de su contraparte se denomina disputa.

Definicion 6.1.1 (Disputa). Sea § = (Ar,C, Def ) un AFSy A € Ar. Una disputa para A de
§ es una secuencia finita de argumentos de la forma A = [Ay, ..., A,], donde A = A; y tal

que cada A;, con 1 < i < n, es un derrotador de A;_,. Una subdisputa de \ es una secuencia
N =[A,..., Aj], donde 1 <j<n.

Se sigue directamente que la nocién de disputa se corresponde a la de linea argumentativa

y que la nocién de subdisputa se corresponde con la de segmento inicial.

El conjunto de todas las disputas que comparten el mismo argumento inicial representan
todas las maneras posibles en que puede desarrollarse un didlogo. Este escenario de debate—la
estructura de datos sobre la cual se desarrollan los didlogos argumentativos—puede ser repre-
sentado mediante un drbol de disputa inducido por un AFS, en el cual cada rama desde la raiz

hasta una hoja constituye una disputa.

Definicién 6.1.2 (Arbol de Disputa). Sea § = (Ar,C, Def) un AFSy A € Ar. El arbol de
disputa inducido por A en § es un drbol de argumentos T tal que la raiz de T es A y para todo

par de argumentos B,C € Ar, C es un hijo de B enT si'y sélo si (C,B) € Def.
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Se sigue directamente que existe una estrecha relacion entre un bundle set o-aceptable
A, (A)—con o una definicion de aceptabilidad que carece de reglas—y un drbol de disputa
inducido por A. En particular, dado A,(.A), puede construirse un drbol de disputa donde A es
la etiqueta del nodo raiz de un arbol 7', y para cada nodo N de 1" etiquetado con un argumen-
to B, N tiene un hijo N’ etiquetado con C por cada argumento C que derrote a B y pertenezca a
la misma linea (i. e. si existe A € A, (A) talque A = [A,...,B,C, ..., N]). Otra manera de ver

esta relacion es que A, (A) es el conjunto de disputas que constituyen a 7'.

Dependiendo de la semdntica en la cual queramos enfocarnos, no toda disputa serd razo-
nable, puesto que algunos argumentos en la misma pueden considerarse respuestas ilegales. El
mecanismo que establece cudles son las respuestas legales disponibles para cada participante en
cada momento del didlogo es conocido como protocolo o funcién de movimiento legal. El mis-
mo consiste, esencialmente, en un conjunto de reglas que codifican ciertas restricciones sobre
los argumentos que un jugador puede utilizar en una disputa como respuesta a un argumento de

su contraparte.

Definicion 6.1.3 (Protocolo). Sea § = (Ar,C, Def) un AFS, T el drbol de disputa inducido
por A en §. Sea Dr el conjunto de todas las disputas en T. Luego, un protocolo o es una

funcion de la forma o : Dy — 247,

Observemos que el concepto de aceptabilidad se encuentra estrechamente relacionado con

el de protocolo, puesto que ambos cumplen la misma funcién.

Dado un arbol de disputa 7" inducido por A, el protocolo o poda T" para obtener el subarbol
T, de T, al cual llamamos drbol de disputa-o inducido por A. Intuitivamente, 7, constituye
el campo de discusion del didlogo para el protocolo o, donde o representa alguna semdantica
argumentativa. De lo anterior se sigue que un drbol de disputa-o 7}, inducido por un argumento
A se corresponde con un bundle set exhaustivo y o-aceptable AZ*(A) para dicho argumento.
Notemos también que, como observamos anteriormente, podemos pensar en la relacion entre
T, y AE(A) como que T, puede ser construido a partir de AZ*(A) o, equivalentemente, que T,

tiene como conjunto de disputas a AE*(A) (formalmente, D7, = AE(A)).

En todo didlogo, el propédsito del proponente es demostrar que el argumento en discusion
es aceptado de acuerdo al protocolo o elegido. Para esto, el proponente debe demostrar que
cumple completamente con su carga de la prueba, en respuesta al oponente, quien a su vez
cumple completamente con su carga de ataque. En otras palabras, el oponente responde con

todos los argumentos 3 que derrotan a algtin .4 propuesto previamente por el proponente, y el
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proponente debe ser capaz de responder a cada uno de esos 53 con al menos un argumento C que
derrote a B. Si el proponente es capaz de llevar a cabo lo descrito, decimos que cuenta con una

estrategia ganadora de acuerdo a o para el argumento bajo discusion.

Definicion 6.1.4 (Estrategia Ganadora). Sea § = (Ar,C, Def) un AFS, T, el drbol de
disputa-o inducido por A en § y T. un subdrbol de T,. T! es una estrategia ganadora de

acuerdo a o para A si 'y solo si:

1. El conjunto Dy, de disputas en T, es un conjunto finito no vacio tal que cada disputa

A € Dy es de longitud impar.

2. Paratoda \ € Dr:, para toda X' tal que ' = [A, ..., B| es una subdisputa de longitud
impar de ), luego para todo C tal que existe [A,...,B,C,...,N] € Dy, existe una
disputa \" € Dy tal que [A, ..., B,C] es una subdisputa de \'.

Si en su intento por mostrar que un argumento .4 es aceptado por un protocolo o, el pro-
ponente responde al oponente tal como se describe en una estrategia ganadora 7., podemos
garantizar que el primero obtendra la victoria en la discusion y, por lo tanto, el argumento A

serd aceptado de acuerdo a o.

Se sigue de las Definiciones 3.2.4 y 6.1.4 que una estrategia ganadora 7, para un ar-
gumento A se corresponde a un bundle set parsimonioso y o-aceptable AP(A) tal que
mark(A, [A], A*(A)) = U. De lo anterior se sigue que una estrategia ganadora para un ar-
gumento .4 contiene un conjunto minimo de argumentos capaces de defender a A de todas las
objeciones que pueda presentar el oponente. De ahi que su existencia garantice que el propo-

nente resulte victorioso.

Para concluir la seccién, queremos ilustrar como la nocién de estrategia ganadora resul-
ta problematica para representar a la aceptabilidad-ac. Para esto, consideremos el AFS F -
del Ejemplo 2.7 y el arbol de disputa-ac T;. inducido por C en Fo7. S2.7 Y Ty son ilustrados
en la Figura 6.1, en los paneles (a) y (b), respectivamente. Notemos que por las relaciones que
hemos establecido entre las definiciones dadas en el Capitulo 3 y las brindadas en esta sec-
cién, tenemos que el conjunto de disputas de 7. es el bundle set exhaustivo y ac-aceptable
AE(C) = {\1, X5, 0, A7} para C en Far, con Ny = [C,B,D,C,B,A], \s = [C,B,D,&],
X =1[C,B,D,C,B,D,E&|,y A\s = [C, B, A]. Observemos también que existe una tinica estrate-

gia ganadora 7 para C y su conjunto de disputas es {4 }. 7). es ilustrada en la Figura 6.1 (c).
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Recordemos que el propésito detrds de todo didlogo argumentativo es construir una explica-
cién acerca de por qué el argumento raiz de dicho didlogo debe ser o no aceptado de acuerdo
a determinada semadntica. En el caso de 7.,

ac-aceptado, el mismo resultado que obtenemos si utilizamos AZ¥(C) para determinar el estado

aunque el resultado que obtenemos es que C es

de aceptacion de C, 7. no parece representar una explicacion satisfactoria de por qué C es ac-
aceptado. Esto se debe a que si bien los argumentos que hacen aparicion en \,—esto es, A, B
y el propio C—juegan un papel significativo en determinar el estado de aceptacién de C, otros
argumentos igualmente importantes, como &£, no son considerados en 7 —notemos que sin £
en 9.7 el argumento C seria ac-rechazado. Observemos ademds que, si bien sabemos que A4
es una linea argumentativa ac-aceptable porque pertenece a un bundle set ac-aceptable como
AEX((C), el conjunto {\;} no es un bundle set ac-aceptable ya que no satisface la regla 1 de
R, de la Definicién 4.3.3. Esto implica que si utilizamos a 7. como estructura principal para
determinar el estado de aceptacion de C de acuerdo a la aceptabilidad-ac, estaremos utilizando
un conjunto de disputas {\;} que no satisface todas las restricciones del protocolo empleado,
lo que consideramos algo inusual. Podria plantearse, como una alternativa para solventar la si-
tuacion descrita anteriormente, utilizar 7. como la estructura a partir de la cual se determina el
estado de aceptacion de un argumento. De esta manera, podriamos considerar todas las lineas
argumentativas ac-aceptables y contar con un mayor poder expresivo. No obstante, si optamos
por esta alternativa, al no ser todas las lineas necesariamente de la misma longitud, requeriremos
de la incorporacién de algin mecanismo—como el procedimiento de marcado—para determi-
nar como las distintas lineas afectan al estado del argumento raiz. Es por todo lo anterior que en
este manuscrito consideramos que el enfoque basado en bundle sets representa una alternativa

mads satisfactoria para nuestros propdsitos.

6.2 Programacion en Logica Rebatible

El enfoque que adoptamos para el tratamiento de las semdnticas argumentativas, presen-
tado en el Capitulo 3, se encuentra estrechamente vinculado con el enfoque adoptado por el
formalismo de Programacion en Légica Rebatible (DeLP por su nombre en inglés, Defeasible
Logic Programming) introducido en [GS04, GS14]. DeLP es un formalismo de argumentacion
estructurada en el cual los argumentos se construyen a partir de una base de conocimiento, deno-
minada programa DeLP, que contiene informacion estricta y rebatible, generalmente, hechos,

reglas estrictas y reglas rebatibles. Los hechos son literales que se consideran verdaderos. Las
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Figura 6.1: El AFS F5 ;7 del Ejemplo 2.7 (a), el arbol de disputa-ac T, (b), y la estrategia ganadora 7.
para C (¢).

reglas estrictas son reglas de inferencia deductivas, esto es, reglas tales que si el antecedente de
las mismas es verdadero, entonces también lo serd el consecuente. Las reglas rebatibles, por otro
lado, representan reglas de inferencia tentativas segun las cuales, a pesar de que el antecedente

fuese verdadero, el consecuente puede no serlo si existe informacion que indique lo contrario.

Un argumento para un literal en DeLP es una derivacion para dicho literal que cumple la
condicion de ser minima y consistente con la parte estricta del programa DelLP. Si A es un
argumento para un literal a,, decimos que este ultimo es la conclusion de A. A partir de la es-
tructura de un argumento es posible determinar las relaciones de ataque o contra-argumento
que el mismo tiene con otros argumentos. Luego, utilizando un criterio de comparacion entre
argumentos, puede establecerse la relacién de derrota, esto es, de ataque efectivo. Dicha rela-
cién puede refinarse de acuerdo a cuan preferido es un argumento respecto de sus derrotadores.
De esta manera, un argumento A derrota genuinamente a otro argumento B3 si, de acuerdo a al-
gun criterio de comparacion, A es preferido estrictamente al subargumento de desacuerdo que

tenga con B. Por el contrario, A derrota por blogueo a B si A no es preferido al subargumento
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de desacuerdo B’ que tiene con B, pero tampoco 3’ es preferido a .A. Estos tipos de derrota

desempefian un papel importante en el andlisis semantico.

El propésito principal de DeLP consiste en establecer si determinada conclusién se encuen-
tra garantizada (warranted en inglés) o no. Una conclusién garantizada es un literal que se con-
sidera tentativamente verdadero en el contexto del programa DeLP empleado para derivarlo—
de esto se sigue que DeLP es un formalismo que incluye todas las capas presentes en la aproxi-
macién monoldgica a la argumentacion (Seccion 1.1, Figura 1.1). Para determinar el estado de
garantia de un literal, deben considerarse los argumentos para dicho literal. Ademds, por cada
uno de ellos, debe tenerse en cuenta a sus derrotadores, a los derrotadores de los derrotadores, y
asi sucesivamente. Estas relaciones se representan a través del concepto de drbol dialéctico. Un
arbol dialéctico tiene como raiz a un argumento para el literal cuyo estado de garantia queremos
conocer y cada una de sus ramas es una linea argumentativa aceptable que representa una dispu-
ta sobre el argumento raiz. Una vez que todas las relaciones legales—de acuerdo a la definicién
de aceptabilidad empleada en la construccion del arbol dialéctico—han sido tenidas en cuenta,
cada una de las apariciones de un argumento en el arbol dialéctico es etiquetada como U o D de
acuerdo a un procedimiento de marcado. Si el argumento raiz del arbol dialéctico es marcado

con U, decimos que la conclusién de dicho argumento se encuentra garantizada.

Resulta evidente a partir de la descripcion anterior que la aproximacion adoptada por DelLP
para el tratamiento de las semdnticas argumentativas estd estrechamente vinculada con el en-
foque basado en bundle sets. De hecho, ya en el Capitulo 3 adelantdbamos que la nocién de
bundle set fue originalmente introducido en [CS07] con el propdsito de servir como base con-
ceptual para la definicién de arbol dialéctico y para el posterior andlisis del espacio de busqueda

del proceso de garantia de una conclusion.

No obstante, varias diferencias existen con DeLP. En primer lugar, en la presente tesis nos
enfocamos en AFS en lugar de en programas DeLP o en otro tipo de base de conocimiento.
Esta decision se debe a que nuestro interés se centra en el anélisis de las semanticas argumenta-
tivas, proposito para el cual un enfoque abstracto resulta suficiente. En segundo lugar, respecto
a los aspectos semadnticos, las principales diferencias con DeLP se encuentran en las nociones
de aceptabilidad y de relevancia/parsimonia. En DeLP, la aceptabilidad se plantea como un
conjunto de restricciones que una linea argumentativa debe satisfacer. Por nuestra parte, ex-
tendemos dicha nocién a los bundle sets. Esto se debe a nuestro interés por abordar multiples
semdanticas argumentativas, algunas de las cuales emplean reglas que establecen restricciones

entre multiples lineas argumentativas. Con respecto a la relevancia/parsimonia, tales conceptos
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no estan presentes en [GS04]. Los mismos fueron abordados en [CS07], pero siguiendo el en-
foque propuesto en [Pra05]. De acuerdo a esta aproximacion a la relevancia, dado un bundle set
A, y un argumento A que extiende a una linea A en A,, A sera relevante si el marcado de
root(A,) es diferente al de root(A), donde A/ es A, con A extendido por .A. En otras palabras,
segun este enfoque, la relevancia es una propiedad de un argumento respecto a un bundle set.
Por el contrario, de acuerdo a la aproximacién que adoptamos en este trabajo, la relevancia es
una propiedad de una linea argumentativa respecto a un bundle set. Adoptamos esta manera de
concebir la nocién de relevancia, puesto que se ajusta de mejor manera a nuestro propdsito de

representar multiples semdnticas argumentativas.

DeLP fue pionero en el uso de la nocién de aceptabilidad para lineas argumentativas, intro-
ducida por primera vez en [SG94]. La version por defecto de aceptabilidad utilizada en DelLP
se corresponde con la aceptabilidad-df (Definicién 3.3.6). No obstante, la definicién original
provista en [GS04], a la cual denominaremos en adelante como aceptabilidad-dl, cuenta con al-
gunas diferencias que surgen por haber sido originalmente concebida como una semadntica para
un formalismo estructurado. Segtin la definicién original, y en términos intuitivos, una linea

argumentativa A debe satisfacer las siguientes condiciones para considerarse dl-aceptable:

1. X debe ser finita.

2. Los conjuntos de soporte Supp()) y de oposicién!! Opp()) deben ser coherentes—donde
la coherencia se refiere a que no deben derivarse literales complementarios a partir de

Supp(A) (resp., Opp(\)) y el conocimiento estricto en un programa DeLP.
3. No existe en A\ un argumento A; tal que .4; es subargumento de A, y h < i.

4. Sien )\ dos argumentos consecutivos .A; y A, son derrotadores por bloqueo, luego A, -

debe ser un derrotador genuino de A; ;.

En la presente tesis, al definir a la aceptabilidad-df, reemplazamos la nocién de coherencia por
la de carencia de conflictos. Ademds, equiparamos a la derrota por bloqueo con la derrota mutua
y a la derrota genuina con la derrota estricta. Lo anterior es una simplificacién que se adapta
satisfactoriamente al enfoque predominantemente abstracto que adoptamos y a nuestros propo-

sitos. No obstante, a pesar de que existe una relacion estrecha entre los conceptos originales

"'En [GS04], y en trabajos posteriores en la misma linea de investigacion, el término interferencia fue utilizado

para referirse a lo que nosotros denominamos oposicion.
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y sus respectivos reemplazos, vale la pena mencionar que dicha relacion no es una equivalen-
cia. Para una definiciéon formal y una discusion detallada sobre algunas caracteristicas de la

aceptabilidad-dl que no abordamos en el presente manuscrito, remitimos al lector a [GPS20].

En la literatura existen multiples definiciones alternativas de la nocién de aceptabilidad-d!.
Por ejemplo, en [MGS06b] se introdujo, en el contexto de los EAF, el concepto de camino de
derrota progresivo (progressive defeat path en inglés), el cual estd estrechamente relacionado
con la nocién de linea argumentativa dl-aceptable. En particular, dicha definicién pone el én-
fasis en evitar que se reintroduzcan subargumentos de desacuerdo de argumentos previamente

introducidos.

En una linea similar, en [GS14], la regla 3 de la aceptabilidad-d/ fue reemplazada por la
siguiente: ningiin argumento A; en \ es un subargumento de desacuerdo de un argumento Ay,
tal que h < i. Dicho cambio se realiz6 con el fin de caracterizar de manera mas satisfactoria
y granular el efecto que pueden tener en un didlogo los subargumentos de argumentos previa-

mente introducidos.

En [CGT*21] se extendi6 la aceptabilidad-dl para ofrecer un correcto tratamiento del estado
de garantia de los literales en un contexto multi-agente, basado en informantes y estructurado.
En dicho trabajo, la base de conocimientos de un agente puede incluir informacién proporcio-

nada por otros agentes, y cada pieza de conocimiento se encuentra asociada a su informante.

Mas recientemente, en [BTG23], se llevo a cabo la formalizaciéon e implementacion de
un marco de decision en el que un grupo de agentes puede expresar sus preferencias entre
un conjunto de alternativas utilizando varios criterios de comparacién. En dicho marco, los
argumentos son empleados para soportar las preferencias de los agentes. En este contexto, se

considera aceptable a una linea argumentativa finita que evita la reintroduccion de argumentos.

Finalmente, en [SDMS24b] se introdujo la aceptabilidad-ib, 1a cual fue un primer intento de
obtener una definicion de aceptabilidad que capturase el comportamiento de la semantica Ggcc.
La aceptabilidad-ib es, esencialmente, una modificacién de la aceptabilidad-dl en la cual, se
relajo la regla 2, reemplazandola por: no existe A; € Supp(\) (resp., A; € Opp(N)) derrotado
por A; € Supp(\) (resp., A; € Opp(N)), con i < j. Ademds, se refind el tratamiento de la
reintroduccién de subargumentos de desacuerdo, reemplazando la regla 3 por: no existe A; € A
tal que A; es un superargumento para el subargumento de desacuerdo de la derrota (A; 41, A;),

donde A;, Aii1 € M et i+ 1 <.
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6.3 Semanticas No Ingenuas y No Admisibles

Habiendo repasado el enfoque basado en didlogo para las semdnticas argumentativas y a
aquellas semanticas relacionadas con la aproximacién adoptada en el formalismo DeLP, en la
presente seccion discutiremos algunas semanticas argumentativas no ingenuas y no admisibles
que estan relacionadas con la aceptabilidad-ac. Comenzaremos con aquellas que cuentan con
una caracterizacion basada en didlogo y luego continuaremos con aquellas que solo han sido

formuladas siguiendo otro enfoque, como el extensional o el basado en etiquetados.

Esencialmente, la mayoria de las semdnticas no ingenuas y no admisibles surgieron del
interés, que puede rastrearse hasta el articulo seminal de [Dun95], por desarrollar seméanticas
basadas en conceptos distintos al de admisibilidad, pero que aun asi emplearan alguna nocién
de defensa. Este interés se debe a ciertas limitaciones del concepto de admisibilidad respecto al
tratamiento de ciclos de derrotas de longitud impar. Intuitivamente, toda semdntica admisible
rechaza a todo argumento posterior—en el sentido del ordenamiento topoldgico de un AF—
a un ciclo de derrotas de longitud impar. Como mencionamos en capitulos previos, lo anterior

también constituye una de las principales motivaciones para el desarrollo de la aceptabilidad-ac.

En primer lugar, queremos mencionar a la familia de semanticas basadas en el concepto de
persuasion [Bod09, BT09, BTS16], la cual ya fue mencionada en el Capitulo 3, en particular
en la Seccion 3.3. Esta familia se encuentra formada por las semanticas de persuasion por
pares, persuasion débil y persuasion ciclica (pairwise cogency, weak cogency'y cyclic cogency,
respectivamente, en inglés). De las semdnticas que mencionaremos en esta seccion, son las
unicas que, al momento de la redaccion de este manuscrito, cuentan con una caracterizacion
basada en didlogos. Segin nuestro leal saber y entender, esta familia de semanticas constituye
uno de los primeros trabajos—si no el primero—en definir protocolos para semanticas basadas

en didlogos no ingenuas y no admisibles.

Existen varias diferencias entre las semdnticas basadas en persuasion y la aceptabilidad-ac.
Las primeras adoptan un enfoque mads especifico, orientado a resolver problemas particulares
relacionados con los ciclos de derrotas de longitud impar. Por un lado, la persuasion por pares
ofrece un criterio racional para resolver interferencias indeseadas provocadas por argumentos
contradictorios. Por otro lado, la persuasion débil y la persuasion ciclica proponen distintas
estrategias razonables para seleccionar argumentos involucrados en ciclos de derrotas de lon-
gitud impar. En cambio, la aceptabilidad-ac adopta un enfoque mas general, donde el foco se

encuentra en los AC y no en los ciclos de derrotas, y en el que los argumentos pertenecientes a
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dichos AC tienden a ser rechazados, independientemente de su longitud. Ademas, si nos enfo-
camos en su caracterizacion en términos de didlogos, solo la seméntica de persuasion por pares
constituye un didlogo argumentativo, mientras que las semdnticas de persuasion débil y ciclica
son meta-didlogos argumentativos, en los cuales las partes involucradas intercambian didlogos

argumentativos completos en lugar de argumentos individuales.

Desde una perspectiva basada en extensiones, debido a su equivalencia con la semdnti-
ca Ggcc, la aceptabilidad-ac también se relaciona con otras semadnticas argumentativas no
ingenuas y no admisibles, tales como las propuestas por Baumann ef al. [BBU20], Dvordk
et al. [DRvdTW22] y Dauphin et al. [DRvdT20, DRvdT21]. Dado que las semdnticas presenta-
das en [DRvdT20, DRvdT21, DRvdTW22] extienden a aquellas definidas por Baumann et al.
o a las seméanticas SCC-void—introducidas de manera general en la Seccion 2.1.2—nos enfo-

caremos exclusivamente en aquellas definidas en [BBU20].

La propuesta de Baumann et al. aborda los problemas asociados al tratamiento de los ciclos
de derrotas en las semdnticas admisibles mediante una version menos estricta del concepto de
admisibilidad, denominada admisibilidad débil (weak admissibility en inglés). A partir de este
enfoque, se definen tres semdnticas no admisibles y no ingenuas, a saber, débilmente completa,

débilmente preferida y débilmente grounded.

Retomando la nocion de admisibilidad débil, la misma se basa, intuitivamente, en la idea de
que una extension E en lugar de defenderse de todas las derrotas, como lo exige el concepto de
admisibilidad, debe defenderse dnicamente de aquellas derrotas que provengan de argumentos
considerados razonables. Dichos argumentos razonables serdn aquellos no directa o indirec-
tamente contradictorios. Un argumento A es directamente contradictorio si A se derrota a si
mismo, mientras que A es indirectamente contradictorio si pertenece a un ciclo de derrotas de
longitud mayor a uno e impar. Otro concepto fundamental para [BBU20] es el de reducto de
un AF a un conjunto de argumentos E. Intuitivamente, el E-reducto de un AF § = (Ar, Def),
donde E C Ar, es una restriccion de § que contiene aquellos argumentos que no pertenecen
a E ni son derrotados por este conjunto. Esto puede interpretarse como que el E-reducto de §
contiene aquellos argumentos cuyo estado de aceptacion ain necesita ser decidido, suponiendo
que los argumentos en E son aceptados. Con lo anterior, podemos caracterizar la nocién de
admisibilidad débil. Dado un AF § = (Ar, Def ), un argumento no contradictorio A € Ar es
débilmente admisible si no existe B € A~ tal que B3 sea débilmente admisible en el A-reducto
de §,i.e,en§ s, donde S = Ar\ (AU.A"). Extendiendo la nocién anterior a conjuntos de ar-

gumentos tenemos que un conjunto de argumentos carente de conflictos E C Ar es débilmente
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admisible si 'y solo si para todo A € E™ vale que A no es débilmente admisible en el E-reducto
de F, estoes, en § 7, donde T = Ar \ (EUE™).

El enfoque centrado en los reductos de §, difiere de la aproximacién adoptada por la se-
mantica Ggcce, que se basa en el computo recursivo de las extensiones de un AF § conforme a
un andlisis que sigue el ordenamiento topoldgico de los SCC de un §. Dada la relacién entre la
semantica Ggcc y la aceptabilidad-ac, esta tltima también difiere en enfoque con las semanti-
cas introducidas en [BBU20]. Lo anterior produce diferencias en los conjuntos de argumentos

aceptados de acuerdo a cada semadntica.

Para ilustrar esto, consideremos el AF §,; del Ejemplo 2.1. Ninguna de las semanticas de-
finidas en [BBU20] prescribe a §» 1 una extensioén que incluya al argumento .4, esencialmente,
porque A no es débilmente admisible en F5 1. Analicemos esto en detalle. Para determinar si
A es débilmente admisible en §5;, debe ser que ninguno de sus derrotadores—B y C—sea
débilmente admisible en el {A}-reducto F g de Fo1, con S = Aryy \ (AU AT) = {B,C}.
Luego, para determinar si B es débilmente admisible, C no debe ser débilmente admisible en el
{B}-reducto ¥ |5 s deF s, con S’ =5 \ (BUB™) = (). De lo anterior se sigue trivialmente que
B es débilmente admisible en § ¢, por lo que A no es débilmente admisible en §. Un andlisis
andlogo puede realizarse para C. Por otro lado, segiin la semantica Ggcc y aceptabilidad-ac, A

es el unico argumento aceptado en §o 1.

6.4 Enfoque Basado en Principios

En esta seccién discutiremos algunos principios que se han propuesto para el anélisis de las

semdnticas argumentativas basadas en extensiones.

Existen multiples motivaciones para el desarrollo de nuevas seménticas. Estas pueden abar-
car desde el deseo de formalizar alguna intuicién de alto nivel, no contemplada en otras propues-
tas, hasta la necesidad de lograr un tratamiento concreto de uno o varios ejemplos considerados
significativos. Esta gran variedad de motivaciones ha provocado efectivamente el desarrollo de
multitud de semdnticas en el contexto de la argumentacion abstracta. No obstante, debido a la
diversidad de caracteristicas y comportamientos propios de distintas seménticas argumentati-
vas ha sido histéricamente dificil llevar a cabo comparaciones sistematicas entre las mismas.
Uno de los primeros intentos por llevar a cabo dicha comparacion se realizé adoptando un en-
foque basado en ejemplos, una aproximacion que fue relevante en afios previos. Por ejemplo,

en [Vre95] puede encontrarse un conjunto de problemas de referencia para este tipo de andlisis.
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Los ejemplos cuidadosamente desarrollados pueden brindar informacion valiosa sobre el
andlisis de semdnticas bien establecidas, y también pueden servir como punto de partida para
motivar la necesidad de nuevas semanticas. No obstante, los analisis basados exclusivamente
en ejemplos presentan varias limitaciones significativas. En primer lugar, se ven afectados por
la limitacion inherente de depender mds de la intuicién que de principios formalmente enuncia-
dos. De hecho, incluso en ejemplos relativamente sencillos, puede que no exista un consenso
general sobre el resultado deseado, debido a las diferentes intuiciones subyacentes. Ademads,
estos ejemplos suelen estar orientados a evidenciar (y posiblemente a enfatizar) las diferencias
en los resultados de las semdnticas, mientras que una evaluacion mas adecuada también deberia

considerar las similitudes y las caracteristicas compartidas por las mismas.

Con el objetivo de presentar un marco formal de andlisis superador al enfoque basado en
ejemplos, articulos como [BG07, vdTV17, DRvdT20, YCQ*21, YAV*23, DKUW24] han in-
troducido y extendido, respectivamente, conjuntos de principios formales para la evaluacion y
comparacion de semdanticas argumentativas. A continuacidn, discutiremos intuitivamente algu-
nos de estos principios. Nuestra presentacion estd basada principalmente en [BGO7, vdTV17].
Dividiremos a los principios abordados en grupos de acuerdo a tres aspectos: la maximalidad
de las extensiones, la nocién de defensa y la topologia de un AF. Ademads, nos concentraremos
unicamente en aquellos principios que se enfocan de manera exclusiva en las propiedades de
un conjunto de extensiones adjudicadas a un AF §, sin involucrar una comparacién con otros
conjuntos de extensiones adjudicados a § por otra semdntica. Luego, finalizaremos la seccion

con un andlisis de la semdntica Ggcc a la luz de los principios discutidos.

I-maximalidad

Dado que una extensién puede concebirse intuitivamente como un conjunto de argumentos
que pueden ser aceptados conjuntamente de acuerdo con ciertos requisitos especificos de una
semantica, puede considerarse como una restricciéon adicional que ninguna extension sea un

subconjunto propio de otra. Esto es representado por el principio de I-maximalidad.

Toda semdntica que adhiera al enfoque de estado tnico satisface trivialmente el principio
de I-maximalidad. Ademds, vale la pena destacar que este principio resulta significativo con
respecto a la nocion de aceptacion escéptica (Definicion 2.1.5): dados dos extensiones E; y E,
pertenecientes a un conjunto de extensiones E adjudicado por una semantica o a un AF §, si
E; C E,, luego cualquier argumento A € (E; \ E;) no puede considerarse escépticamente

aceptado por o en §.
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Criterios Relacionados con la Nocion de Defensa

La idea de un conjunto de argumentos que se defiende de las derrotas externas al mismo
desempefia un papel muy significativo en las semdnticas argumentativas, independientemente
de si la nocién de defensa es formalizada como en la Definicién 2.1.3 o como en algunas de sus
variantes presentes en la literatura. Por tal razon, existen multiples principios relacionados con

la nocién de defensa. En lo que sigue discutiremos solo algunos de los mas importantes.

El primer principio que abordaremos es el de admisibilidad, el cual establece que una se-
mantica o es admisible si y sélo si toda extension E adjudicada a un AF § por o es admisible.
De acuerdo a la admisibilidad, un argumento puede ser responsable de defenderse a si mismo
de sus derrotadores (o al menos, de algunos de ellos). No obstante, también puede considerarse
una nocién mas fuerte de admisibilidad, en la que un argumento .4 no puede participar en su
propia defensa. De esta manera, un argumento A es fuertemente admisible con respecto a un
conjunto de argumentos S si A es admisible con respecto a S\ {A} y todo argumento en S es
fuertemente admisible con respecto a S\ {.4}. Luego, decimos que una semadntica o satisface
el principio de admisibilidad fuerte si 'y s6lo si toda extension E adjudicada a un AF § por o es

fuertemente admisible.

El principio de reinstauracion (reinstatement en inglés) corresponde a otras de las ideas
fundamentales que yace en el niicleo de las semanticas argumentativas. De hecho, suele plan-
tearse como la contraparte de la nocién de defensa, puesto que establece que una extension debe
contener a todos aquellos argumentos que defiende. En otras palabras, un argumento A es re-
instaurado si todos sus derrotadores son derrotados y, en consecuencia, puede asumirse que los
mismos ya no influyen en el estado de aceptacion de .A. Bajo esta suposicion, si una extension
E reinstaura a A, entonces .4 deberia pertenecer a E. Existen otras versiones de este principio,
como el principio de reinstauracion débil y el principio de reinstauracion CF. No obstante, los

mismos quedan fuera del alcance de la presente seccidn.

A pesar de la innegable relevancia de la nocién de defensa para la definicién de las se-
manticas argumentativas, también es cierto que existen multiples seménticas—por ejemplo, las
semanticas stable [Dun95], stage [Ver96], stage2 [DG16], naive [vdTV17], p-stable [CDMO5]
y CF2 [BGGO05]—que se basan en principios mas débiles—en el sentido de las condiciones
que exigen para considerar a un conjunto de argumentos como una extension. En este sentido,
queremos mencionar a los principios de carencia de conflictos e ingenuidad. Una seméntica

o satisface el principio de carencia de conflictos si 'y sélo si para todo AF §, toda extension
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E adjudicada a § por o es un conjunto de argumentos carente de conflictos. El principio de
ingenuidad incorpora a la carencia de conflictos la restriccion de la maximalidad respecto a la
inclusién de conjuntos, esto es, decimos que una semdntica o satisface el principio de inge-
nuidad si y sélo si para todo AF §, toda extension E adjudicada a § por o es un conjunto de

argumentos carente de conflictos y maximal con respecto a la inclusion de conjuntos.

Direccionalidad

La intuicion detrds del principio de direccionalidad consiste en que el estado de aceptacion
de un argumento .4 deberia verse afectado tnicamente por el estado de aceptacion de sus de-
rrotadores, los cuales, a su vez, solo deberian ser afectados por el estado de aceptacion de los
suyos, y asi sucesivamente. Por otro lado, los argumentos que solo son derrotados por A y, a su
vez, aquellos que son derrotados por ellos, y asi sucesivamente, no deberian tener ningun efecto

sobre el estado de aceptacion de A.

Para formalizar un poco maés la intuicién anterior, necesitamos plantear la nocién de con-
junto de argumentos no derrotado. Dado un AF § = (Ar, Def ), denominemos a un conjunto
de argumentos S C Ar como no derrotado si 'y s6lo si no existe A € (Ar\ S) talque A € S™.
Luego, una semdntica o satisface el principio de direccionalidad si y s6lo si para toda exten-
sion E prescrita por o para un AF § y para todo conjunto de argumentos .S no derrotado en §,

ENS =FE’, donde E’ es una de las extensiones adjudicadas por o a la restriccién § .

La nocion de direccionalidad fue propuesta por primera vez en [BGGO05], donde también
fue introducido el esquema basado en la recursividad de los SCC. Este principio resulta muy

significativo para la presente tesis pues es la base de las semanticas SCC-void.

Discusion Sobre las Propiedades de la Semantica Ggcc

A continuacién, discutiremos breve e intuitivamente algunas propiedades de la semdntica
Ggcc. Algunos de los principios discutidos en esta seccion son propiedades generales compar-
tidas por varias o todas las semanticas pertenecientes a la familia SCC-void, pero mantendremos
el foco de la discusion exclusivamente en la seméntica Ggcc. Para un andlisis més detallado y
formal de las propiedades mencionadas, recomendamos la lectura de [BGO7, vdTV17]. Para un
andlisis mas profundo de las propiedades de toda la familia de semanticas SCC-void, referimos
al lector a [Don18, DL19].
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Para todo AF § = (Ar, Def), la semdntica Ggcc adjudica a § una extension Ggee (§) tal
que Ggcee (§) siempre existe, es Unica y ademds es un superconjunto de la extension prescrita

a § por la seméntica grounded (para una prueba formal de este resultado, véase el Teorema 1
en [DL19]).

De lo anterior se sigue directamente que la semantica Ggcc satisface el principio de ca-
rencia de conflictos, pero no los de admisibilidad e ingenuidad. Esto dltimo, se debe a que
no es necesario defender a algunos argumentos de ciertas derrotas, pero alin se requiere que
todo argumento sea defendido de aquellas derrotas provenientes de argumentos que no estan

involucrados en una indecision.

La semantica Ggcc satisface el principio de reinstauracion, puesto que para todo AF
§ = (Ar, Def) y para todo A € Ar, si todos los derrotadores de A son derrotados por la
extension Ggce(F), luego A € Ggee(F). Observemos que este principio resulta mds facil de
satisfacer en la semdntica Ggcc en comparacion con la semdantica grounded, puesto que no es

necesario que cada derrotador de .4 sea derrotado por un argumento aceptado.

Se sigue directamente de las Definiciones 2.1.11 y 2.1.12 que para todo AF § = (Ar, Def)
y para todo A € Ar el estado de aceptacion de A depende exclusivamente de aquellos argu-
mentos en los SCC que preceden al SCC de A en el ordenamiento topoldgico de §. Por lo tanto,

la semantica Ggcc satisface el principio de direccionalidad.

Finalmente, la semdntica Ggcc satisface trivialmente el principio de I-maximalidad, puesto
que, como mencionamos anteriormente, adjudica a todo AF § una tnica extension Ggce ().

Luego, Ggcc (F) no es un subconjunto estricto de otra extension adjudicada por la semantica
Gscca§.

Dada la relacion que existe entre la semantica Ggcc y la aceptabilidad-ac, condensada en
el Teorema 4.4.3, en aquellas situaciones en las que un AFS § es tal que C es la relacién

identidad, la aceptabilidad-ac comparte todas las propiedades de la semantica Ggcc.

6.5 Sumario

En el presente capitulo hemos realizado un repaso por los principales trabajos relacionados
con los aportes expuestos en este manuscrito. En la Seccién 6.1 discutimos el enfoque mas
extensamente empleado en la literatura para caracterizar semdnticas argumentativas basadas

en didlogo, sefialamos sus similitudes con el enfoque basado en bundle sets y exploramos las
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razones por las cuales consideramos que este ultimo resulta mds satisfactorio para representar

semanticas como la aceptabilidad-ac.

En las siguientes dos secciones, repasamos las semdnticas mas estrechamente relacionadas
con nuestra propuesta. En la Seccidn 6.2 introducimos brevemente el formalismo para argumen-
tacion estructurada DeLP, el cual fue pionero en el uso de la nocién de aceptabilidad. Ademas,
discutimos varias definiciones alternativas de dicho concepto, todas ellas relacionadas con la
aceptabilidad-df. Luego, en la Seccidén 6.3, discutimos algunas seménticas no ingenuas y no

admisibles, puesto que estas son caracteristicas compartidas por la aceptabilidad-ac.

Finalmente, en la Seccién 6.4 repasamos algunos principios para el anélisis de semanticas
argumentativas basadas en extensiones y discutimos las propiedades de la seméntica Ggcc a la

luz de dichos principios.



Capitulo 7

Conclusiones y Trabajo Futuro

Resumen

En este capitulo presentamos una sintesis de los principales resultados obtenidos durante
la realizacion de la presente tesis. Para ello, revisamos las contribuciones alcanzadas en los
capitulos principales y las conclusiones derivadas de cada una de ellas. Asimismo, esbozamos
las lineas de investigacioén que surgieron a partir de dichos resultados y que planeamos explorar

y desarrollar en trabajos futuros.
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7.1 Conclusiones

En la presente tesis hemos presentado el enfoque basado en bundle sets, introducido una ca-
racterizacion basada en didlogo de la semantica Ggcc, a la cual denominamos aceptabilidad-ac,
y hemos analizado dicha semdntica, junto con otras presentes en la literatura, a través de un
conjunto de principios originales destinados a profundizar la comprension de las mismas y de

sus relaciones.

El enfoque basado en bundle sets fue presentado en el Capitulo 3. Dicho enfoque constituye
un formalismo destinado a la caracterizacion de seménticas argumentativas basadas en didlogo
desarrollado con la generalidad y la modularidad en mente. Esto es, el mismo fue concebido pa-
ra ser un marco lo suficientemente amplio como para representar diversas semdnticas existentes,
asi como otras aln por desarrollar. La necesidad de un formalismo con estas caracteristicas se
debe a la aceptabilidad-ac, una semantica que—como discutimos en la Seccidén 6.1—cuenta con
ciertas propiedades que ocasionan que el enfoque més extensamente utilizado en la literatura

para la definicién de protocolos no sea del todo satisfactorio a la hora de caracterizarla.

En la Seccidn 3.1 se introdujeron y discutieron los componentes fundamentales del enfoque
basado en bundle sets, los cuales son los conceptos de linea argumentativa, bundle set, acep-
tabilidad y marcado. La combinacion de los tres primeros permite caracterizar la nocién de
bundle set exhaustivo y aceptable, la principal estructura adoptada en esta tesis para representar
a los didlogos argumentativos. Dicha nocién puede entenderse como un didlogo que ha sido ex-
plorado en su méxima extension de acuerdo a un conjunto de reglas determinado—representado
por el concepto de aceptabilidad—que establece cudles son las respuestas legales que pueden
ofrecer las partes involucradas en el didlogo. Como puede intuirse de lo anterior, en este contex-
to, la nocién de aceptabilidad es particularmente significativa, puesto que conjuntos de reglas
diferentes permiten caracterizar distintas semdanticas. Al considerar todas las maneras en que
un didlogo puede desarrollarse, necesitamos un procedimiento para determinar como las dis-
tintas disputas, cada linea argumentativa en un bundle set, afectan el estado de aceptacion del
argumento bajo discusion. Dicho andlisis es caracterizado a través del procedimiento de mar-
cado, el cual asigna a cada aparicion de un argumento en un bundle set una marca o etiqueta U
(undefeated) o D (defeated) segtin el marcado de sus derrotadores. Con todos estos elementos,
podemos establecer las condiciones bajo las cuales un argumento se considera aceptado. En

particular, decimos que un argumento A es o-aceptado de acuerdo a determinada definicion de
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aceptabilidad o si A estd marcado como U en un bundle set exhaustivo y o-aceptable tal que

todas sus lineas comienzan con .A.

En la Seccién 3.2 se desarrollaron las nociones de relevancia y parsimonia, las cuales com-
plementan el enfoque basado en bundle sets. La relevancia caracteriza a aquellas lineas argu-
mentativas efectivamente responsables de determinar el estado de aceptacion de un argumento.
Por su parte, la parsimonia caracteriza a subconjuntos minimos de lineas relevantes. Estos con-
ceptos dotan al enfoque basado en bundle sets de un mayor dinamismo al permitirle enfocarse
en subconjuntos especificos de lineas argumentativas. De esta manera, fueron empleados como
elementos clave para la definicién de algunas de las semanticas discutidas en la Seccién 3.3 y
posteriormente analizadas en el Capitulo 5. Ademas, los conceptos de relevancia y parsimonia
son lo suficientemente generales como para emplearse con otros propdsitos. Por ejemplo, ana-
lizar qué hace relevante a una respuesta en el contexto de un didlogo, o guiar el desarrollo de

algoritmos eficientes en su construccion.

En el Capitulo 4 se introdujo la aceptabilidad-ac, una semdntica basada en didlogo que
representaba un comportamiento ausente en la literatura de este tipo de semdnticas. Dicho com-
portamiento consiste, intuitivamente, en rechazar aquellos argumentos involucrados en una in-
decision y en confinar el efecto de la misma tnicamente a aquellos argumentos que la hayan
originado. Consideramos relevante este comportamiento puesto que ofrece una respuesta posi-
ble a un problema presente en las semanticas admisibles respecto al tratamiento de ciclos de
derrotas de longitud impar. Dicho problema consiste, intuitivamente, en rechazar a todos aque-
llos argumentos con derrotadores que pertenecen a ciclos de longitud impar. Ademads, existen
otras razones por las cuales la aceptabilidad-ac resulta significativa. Por ejemplo, que la misma
puede ajustarse mds satisfactoriamente que otras seménticas a los requerimientos especificos de

determinados dominios.

La caracterizacion de la aceptabilidad-ac surge de combinar, principalmente, los conceptos
de AC, restriccion significativa y aceptabilidad-gr;. La nocién de AC permite formalizar la idea
intuitiva de indecision en el contexto de los AFS y de la relacién de subargumento. Dado que el
objetivo de la aceptabilidad-ac es confinar el efecto de la indecision a aquellos argumentos en
los cuales se haya originado, la nocién de AC resulta fundamental. El concepto de restriccién
significativa para un bundle set, permite caracterizar la descomposicién de los AC, fenémeno
que describe como la evaluacion de los argumentos de un AFS puede alterar las relaciones
significativas entre ellos, es decir, aquellas que efectivamente influyen en el estado de aceptacion

de los argumentos. Finalmente, la aceptabilidad-gr,, introducida en la Seccién 3.3.2, contribuye
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a confinar el efecto de una indecisién a aquellos argumentos que dieron origen a la misma y a
rechazar dichos argumentos. La aceptabilidad-gr, fue escogida en lugar de la aceptabilidad-gr
(también introducida en la Seccién 3.3.2), puesto que, el cardcter menos restrictivo de la primera

en comparacién con la segunda permite satisfacer los requerimientos de la aceptabilidad-ac.

La aceptabilidad-ac cuenta con varias caracteristicas particulares. Por ejemplo, la naturaleza
del comportamiento que representa exige que algunas lineas argumentativas en un bundle set
deban ser exploradas hasta incorporar argumentos en AC iniciales para ser consideradas co-
mo ac-aceptables. Esto produce que algunos segmentos iniciales de lineas ac-aceptables no
sean lineas ac-aceptables, propiedad que no vale para el resto de definiciones de aceptabilidad
contempladas. Multiples propiedades de la aceptabilidad-ac, asi como de sus bloques constitu-
yentes, fueron examinadas en la Seccion 4.4. Los resultados principales de esta seccién pueden
sintetizarse en los teoremas presentados en la misma. De esta manera, mostramos que siempre
existe un bundle set ac-aceptable para todo argumento en un AFS §, caracterizamos aquellos
argumentos en un bundle set exhaustivo y ac-aceptable cuyo marcado coincide con el marcado
obtenido como raices en sus respectivos bundle sets exhaustivos y ac-aceptables; y mostramos
que la aceptabilidad-ac es un protocolo para la semantica Ggcc. De esta ultima propiedad se
sigue que la aceptabilidad-ac comparte las propiedades de la semantica Ggcc discutidas en

la Seccién 6.4.

En el Capitulo 5 propusimos un conjunto de principios con los cuales analizar formalmente
las definiciones de aceptabilidad tratadas en la presente tesis, a saber, la aceptabilidad gr, pr,
df, pc y ac. Dichas semdnticas fueron seleccionadas por poseer caracteristicas que se alinean
con nuestros objetivos. En particular que todas ellas contasen con caracterizaciones basadas en
didlogos argumentativos, y que representasen diferentes combinaciones de las propiedades de
admisibilidad y escepticismo. No obstante, reconocemos que existen otras semdnticas basadas
en didlogo. El andlisis de las mismas queda fuera del alcance de la presente tesis por tratarse
de semdnticas cuya caracterizacion en términos de didlogos no se basa en el intercambio de
argumentos, sino de otras entidades como extensiones o didlogos mismos. También reconoce-
mos que los resultados obtenidos en este capitulo se encuentran estrechamente vinculados a
los protocolos seleccionados para representar cada semdntica analizada, y que diferentes ca-
racterizaciones de las mismas podrian arrojar resultados distintos. Por lo anterior, pretendemos

considerar el efecto de diferentes caracterizaciones de una misma semadntica en trabajos futuros.

Cada uno de los principios introducidos surge de concebir a las semanticas argumentativas

como didlogos. El conjunto de principios propuesto no pretende ser exhaustivo; por el contrario,
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es un primer paso hacia una discusién mds profunda sobre los fundamentos tedricos de las
semanticas basadas en didlogos. En esa misma linea, el andlisis de las semanticas anteriormente
mencionadas nos permitié profundizar en la comprensién de las mismas y de sus relaciones.
Ademads, esperamos que estos resultados puedan contribuir al discernimiento de cudles de ellas
se ajustaban de mejor manera a determinadas aplicaciones y a guiar el desarrollo de nuevas

semanticas que se adapten mdas apropiadamente a otros dominios.

El principio de finitud fue introducido en la Seccién 5.2. El mismo representa una de las
propiedades mds bdsicas de una semadntica basada en didlogo, la cual, intuitivamente, puede
describirse como que todo didlogo debe finalizar para poder determinar el estado de aceptacion
de un argumento bajo discusion. Caracterizamos dicha propiedad a través de la existencia de un
bundle set exhaustivo y aceptable. Todas las definiciones de aceptabilidad analizadas satisfacen
este principio en términos generales. Un caso particular es el de los argumentos contradicto-
rios, para los cuales no existe un bundle set exhaustivo y aceptable de acuerdo a la mayoria de
las seménticas estudiadas. No obstante, este es un comportamiento deseable, puesto que estos

argumentos jamds serdn aceptados.

El principio de imparcialidad fue presentado en la Seccién 5.3. El mismo se encarga de,
dada una definicién de aceptabilidad, comparar los argumentos que las reglas del soporte ofre-
cen como respuestas vélidas con aquellos proporcionados por las reglas de la oposicion. A
partir de dicha comparacion, el principio de imparcialidad permite establecer si una defini-
cién de aceptabilidad es justa, injusta, o ninguna de las anteriores, con las partes involucra-
das en un didlogo. El abanico de semdnticas abordadas expresa este espectro de posibilidades,
siendo la aceptabilidad-df la Ginica seméntica imparcial, mientras que la aceptabilidad-gr y la
aceptabilidad-ac son imparciales con un sesgo a favor de la oposicidn, y la aceptabilidad-pr y

la aceptabilidad-pc son incomparables.

El principio de permisividad se introdujo en la Seccién 5.4. Dicho principio consiste en
comparar los argumentos que diferentes definiciones de aceptabilidad ofrecen como respuesta
en un contexto dado. La permisividad permitié determinar qué semdnticas resultaban mds per-
misivas que otras, en el sentido de ofrecer un repertorio mas amplio de respuestas posibles. La
comparacion entre las semadnticas se llevd a cabo tanto desde la perspectiva de las reglas del so-
porte como desde el prisma de las reglas de la oposicidn. Al considerar la primera, se identificd
que las relaciones entre las semanticas analizadas constituyen un preorden. Por otro lado, desde
la perspectiva de la oposicion, se observé que un orden parcial caracteriza las relaciones entre

las semanticas.
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El principio de sensatez del fundamento es el ultimo propuesto en la presente tesis y se intro-
dujo en la Seccidén 5.5. El mismo establece que los argumentos encargados de fundamentar por
qué un argumento es aceptado deben ser también aceptados. El propésito de dicho requerimien-
to es que, en caso contrario, pareceria una determinada definicién de aceptabilidad es capaz de
aceptar argumentos sin un fundamento. Solo dos de las definiciones de aceptabilidad tratadas en
esta tesis no satisfacen el principio de sensatez del fundamento, a saber, la aceptabilidad-df'y la
aceptabilidad-ac. Concluimos el capitulo con una discusion del porqué y del significado de los
resultados obtenidos. En dicha discusion sostenemos que, dependiendo de la interpretacion que
realicemos de los argumentos que pertenecen al fundamento de un argumento ac-aceptado, que
no todos ellos sean ac-aceptados no representa una situacion problemdtica. No obstante, lo an-
terior no aplica para la aceptabilidad-df, cuyos resultados parecerian indicar un comportamiento

que podria considerarse algo inusual.

7.2 Trabajo Futuro

A continuacién discutimos algunas de las lineas de investigaciéon que emergieron de los

aportes y resultados de la presente tesis, y que planeamos explorar en futuros trabajos.

A partir de los resultados obtenidos en el Capitulo 5, planeamos extender nuestro anélisis.
En primer lugar, queremos considerar un espectro mds amplio de seméanticas basadas en didlogo,
incluyendo por ejemplo, a la semdntica estable y a los meta-didlogos para la seméntica preferida
escéptica y las semanticas basadas en la persuasion débil y en la persuasion ciclica. En este
andlisis extendido, también pretendemos explorar distintas variantes de cada semadntica a fin
de evaluar como diferentes versiones de los protocolos afectan el andlisis basado en principios.
Ademads, pretendemos emplear un mayor abanico de principios e investigar en detalle la relacion
entre los principios existentes para las semanticas basadas en extensiones (o en etiquetados) y
aquellos introducidos en nuestro trabajo. Por ejemplo, pretendemos dilucidar relaciones del
tipo “si una semdntica basada en extensiones o satisface el principio X, luego el protocolo

correspondiente a o satisface el principio Y.

En la presente tesis hemos abordado como la incorporacién de algunos elementos, como la
relacion de subargumento, puede requerir de consideraciones adicionales a la hora de concebir
a las semdnticas argumentativas. Por lo tanto, estamos interesados en explorar y evaluar se-

manticas argumentativas basadas en didlogo definidas en formalismos que extienden a los AFS
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mediante la incorporacion de elementos—tales como topicos o multiples agentes—y relaciones

adicionales—por ejemplo, relaciones de derrota indirectas o colectivas, y otros tipos de soporte.

El punto inmediatamente anterior nos lleva también a la dltima de nuestras lineas futuras
de investigacion, la cual consiste en el andlisis basado en principios de semdnticas argumen-
tativas en contextos multi-agente, un topico que ha recibido relativamente poca atencién, en

comparacion con las semanticas que adoptan el enfoque basado en inferencia.
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