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Apêndice A - Resumo da Sintaxe de Flora-2 usada na Tese 

Flora-2 é uma linguagem de base de conhecimento orientada a objetos 

sofisticada e uma plataforma de desenvolvimento de aplicação. Esta linguagem foi 

desenvolvida vários anos após a publicação dos trabalhos iniciais sobre F-logic e, 

assim, se beneficia da experiência obtida no uso e implementação da lógica. Esta 

experiência resultou na introdução de algumas mudanças na sintaxe (e em algum 

nível também na semântica) da linguagem F-logic. As diferenças relevantes para 

esta tese são enumeradas abaixo. Informações mais detalhadas podem ser 

encontradas no manual do usuário da linguagem Flora-2, disponível em (Yang et 

al., 2005).   

1. Flora-2 usa vírgula (“,”) para separar métodos em F-moléculas. A versão 

da linguagem F-logic apresentada em (Kifer et al., 1995) usa ponto e 

vírgula (“;”).  Em Flora-2, “;” representa disjunção. É também possível 

usar “and” ao invés de “,” e “or” ao invés de “;”.  

2. A relação de subclasse representada por “::” não é reflexiva na linguagem 

Flora-2. Segundo seus autores, o uso não-reflexivo de “::” é um idioma 

mais comum em representação de conhecimento.    

3. Na versão de F-logic apresentada em (Kifer et al., 1995), tipos são 

sempre herdáveis, mas valores não. Flora-2 usa “*=>” e “*=>>” para 

tipos herdáveis e “=>” e “=>>” para tipos não-herdáveis. F-logic usa 

apenas “=>” e “=>>”, e ambos são herdáveis.  

4. A sintaxe a[b=>>{c,d}] de F-logic, que estabelece que o tipo retornado 

pelo atributo b é a interseção das classes c e d, não é permitida em Flora-

2. Neste caso, deve-se usar a sintaxe a[b=>>(c,d)]. As sintaxes 

a[b=>>(c;d)], a[b=>>(c-d)] e combinações destes operadores sobre tipo 

também são permitidas.  
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5. Em Flora-2, usa-se as sintaxes “classe[método=>()]” e 

“classe[método=>>()]”, ao invés de “classe[método=>{}]” e 

“classe[método=>>{}]”. 

6. Igualdade (o predicado “:=:”) é implementado apenas parcialmente na 

linguagem Flora-2.  A principal limitação é que o axioma de congruência 

para igualdade (substituição por iguais) funciona apenas no nível mais 

alto e no primeiro nível de “aninhamento”. Para níveis mais profundos de 

“aninhamento”, substituição por iguais não tem sido implementada.   

 Programas em Flora-2 

De forma semelhante à linguagem F-logic, um programa em Flora-2 pode 

conter diferentes definições referentes a um vocabulário, a uma base de fatos e a 

um conjunto de regras. Geralmente, um programa em Flora-2 é armazenado em um 

arquivo com extensão “.flr”. Um programa pode ser lido e compilado em Flora-2 

usando-se um dos comandos abaixo.  

 

 Pelo padrão, todos os programas escritos em Flora-2 são lidos em um 

módulo chamado “main”, mas é possível ler estes programas em outros módulos, 

usando um dos comandos abaixo. Uma vez que um programa é lido em um 

módulo, é possível formular consultas e invocar métodos dos objetos definidos no 

programa. 

 

 Quando o comando flLoad lê uma base de regras em um módulo, ele 

primeiro descarta todas as regras e fatos que anteriormente formavam a base de 

conhecimento daquele módulo. Para adicionar os fatos e regras contidos em um 

certo arquivo a uma base de conhecimento já existente em um módulo, usa-se o 

comando flAdd. Este comando não apaga a base de conhecimento antiga no 

módulo em questão. É possível usar a sintaxe [...] prefixando o nome do arquivo 

com um sinal “+”, como mostra os exemplos abaixo.  
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Um módulo em Flora-2 é uma abstração de programação que permite que um 

grande programa seja dividido em bibliotecas separadas que podem ser reusadas de 

diversas maneiras no mesmo programa. Formalmente, um módulo é um par que 

consiste de um nome e um conteúdo.  O nome deve ser um símbolo alfanumérico, 

e o conteúdo consiste de um código de programa que é tipicamente lido de algum 

arquivo (mas pode ser construído dinamicamente pela inserção de fatos dentro de 

um módulo).  

A idéia básica por trás da modularização de Flora-2 é que bibliotecas de 

código reusáveis sejam gravadas em arquivos separados. Para usar uma biblioteca, 

ela deve ser lida dentro de um módulo. Outras partes do programa podem então 

invocar os métodos desta biblioteca fornecendo o nome do módulo. Não é 

necessário exportar nada de uma biblioteca – qualquer método público ou 

predicado pode ser chamado por outras partes do programa. Desta forma, a 

biblioteca lida dentro de um módulo torna-se o conteúdo daquele módulo. Note 

que não existe, a priori, associação entre módulos e nomes de arquivos. Em Flora-

2, módulos são completamente desacoplados de nomes de arquivos. Um programa 

Flora-2 conhece apenas os nomes dos módulos que ele precisa chamar, mas não os 

nomes dos arquivos.  

Flora-2 define três tipos de módulos. O tipo descrito acima é apenas um dos 

três: o módulo de usuário. Como explicado anteriormente, estes módulos são 

desacoplados do código real, e assim eles podem conter diferentes códigos em 

diferentes momentos.  O próximo tipo é um módulo Prolog. Este tipo é uma 

abstração em Flora-2 que é usada para chamar predicados Prolog. Módulos Prolog 

são estáticos e considerados fortemente acoplados com seu código. O terceiro tipo 

de módulos descreve os módulos de sistema de Flora-2. Estes módulos são lidos 

juntamente com programas Flora-2 e fornecem métodos e predicados úteis, que 

permitem aos programas escritos pelo usuário realizar ações comuns usando nomes 

de predicados e métodos implementados nestes módulos.   

Considerando que literal é uma F-molécula ou um predicado definido em um 

outro módulo do usuário, ele pode ser chamado usando a seguinte sintaxe: 
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No exemplo abaixo, podemos recuperar as informações sobre os filhos de 

Maria, que estão disponíveis no módulo chamado “família”.  

 

 Alterações na Base de Conhecimento 

A linguagem Flora-2 também possui primitivas para alterar a base de 

conhecimento em tempo de execução. Diferente de Prolog, Flora-2 não requer que 

o usuário defina um predicado como dinâmico para alterá-lo. Ao invés disto, todo 

predicado e todo objeto têm uma parte base e uma parte derivada. As alterações 

mudam apenas as partes base e apenas indiretamente as partes derivadas. A parte 

base de um predicado ou de um objeto contém ambos os fatos que foram inseridos 

explicitamente dentro da base de conhecimento  e os fatos que o usuário 

especificou em um programa.  

As primitivas usadas para realizar alterações podem ser classificadas em 

Flora-2 como primitivas para alterações que podem ser desfeitas e primitivas para 

alterações que não podem ser desfeitas em caso de falha durante sua execução. 

Neste resumo, descrevemos apenas algumas primitivas para alterações que não 

podem ser desfeitas em caso de falha na execução. Estas primitivas foram 

escolhidas para a implementação das operações apresentadas nesta tese, uma vez 

que as primitivas que permitem desfazer as alterações não funcionaram de forma 

adequada devido a algumas falhas no sistema XSB.     

Neste trabalho usamos as seguintes primitivas para apoiar alterações que não 

podem ser desfeitas em caso de falha: insert, insertall, delete e deleteall. Estas 

primitivas usam uma sintaxe especial (chaves) e não são predicados. Assim, é 

permitido ter um predicado definido pelo usuário com o nome de “insert”. A 

sintaxe para estas primitivas é mostrada abaixo: 

 

Operação especifica uma das primitivas citadas acima. A parte de literais 

representa uma lista de literais separada por vírgula e pode incluir predicados e F-

moléculas. A parte opcional, “| consulta” é uma condição adicional que deve ser 

satisfeita para que os literais possam ser inseridos ou removidos (dependendo da 
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operação). A semântica é que a consulta seja avaliada primeiro e, se for satisfeita, 

os literais sejam inseridos ou removidos. Note que a consulta pode afetar a 

atribuição de valores a uma variável e assim a instância particular de literais que 

será inserida ou removida. Por exemplo, nos comandos abaixo a primeira operação 

insere uma molécula particular. No segundo caso, a consulta “S[esposa->P]” é 

avaliada e uma resposta (um valor para P e S) é obtida. Se o valor não existe, nada 

é inserido e o comando falha. Do contrário, a instância de P[esposo->S] é inserida 

para o valor retornado e o comando é executado com sucesso.  

   

 O comando insert tem duas formas: insert e insertall. A diferença entre as 

duas é que insert insere apenas uma instância de literais que satisfaz a fórmula, 

enquanto insertall insere todas as instâncias que satisfaçam a fórmula. No entanto, 

esta diferença é um pouco sutil, uma vez que o resultado da execução destas 

primitivas depende do modo de execução usado na linguagem Flora-2. No modo 

de execução “todas as respostas”, comandos usando insert ou insertall irão se 

comportar exatamente da mesma forma, porque Flora-2 tentará encontrar todas as 

respostas para a consulta informada e fará a inserção para cada resposta obtida, 

independente da primitiva usada. A diferença se torna aparente se Flora-2 está no 

modo “uma resposta a cada momento” (ou seja, o comando flOne foi executado em 

um consulta anterior) ou quando o módulo “todas as respostas” é suprimido por um 

comando cut. Neste caso, o comando usando a primitiva insert irá inserir apenas 

um fato, enquanto um comando usando insertall irá inserir todos. Vale notar que, 

ao contrário de Prolog, Flora-2 trata a base de conhecimento como um conjunto de 

fatos sem duplicidades. Assim, a inserção de um fato que já existe na base de 

conhecimento não terá efeito.  

As primitivas delete e deleteall possuem uma sintaxe semelhante às 

primitivas para inserção. Em um comando usando a primitiva delete, se existe mais 

de um valor ou combinação para os literais a serem removidos, a primitiva delete 

irá escolher apenas um deles de forma não determinística e remove-lo. No entanto, 

como na inserção, no modo de execução “todas as repostas” a remoção será 

realizada para cada valor possível que satisfaz a condição descrita na consulta. 
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Para evitar isto, deve-se usar o modo “uma resposta a cada momento” ou o 

comando cut.  

Ao contrário de delete, a primitiva deleteall tenta remover todos os valores e 

combinações possíveis. Ou seja, para cada valor de variável retornado pela 

consulta esta primitiva remove a instância correspondente de literal. Se a 

combinação “consulta ^ literal” é falsa, deleteall falha.  
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Apêndice B - Especificação da Ontologia Kuaba em Flora-2 

Vocabulário 

/*****************************************************************
** File:    kuaba_ontology.flr 
** Author:  Adriana P. de Medeiros 
** Contact: adri@inf.puc.rio.br 
**  
** Copyright (C) Adriana P. de Medeiros, 2005 
**  
*****************************************************************/ 

//================================================================ 
//  SCHEMA DATA: CLASSES & SIGNATURES 
//================================================================ 

atomic_artifact::artifact. 
composite_artifact::artifact. 
question::reasoning_element. 
idea::reasoning_element. 
argument::reasoning_element. 

method[hasName=>string,  
       hasDescription=>string, 
       aggregates=>>activity,  
       prescribes=>>formal_model]. 

formal_model[hasName=>string, 
             hasLocalization=>string, 
             describes=>>artifact, 
             isPrescribedBy=>>method]. 

activity[hasName=>string, 
         hasDescription=>string, 
         hasStartDate=>string,  
         hasFinishDate=>string,  
         hasExpectedDuration=>expected_duration, 
         involves=>>reasoning_element, 
         requires=>>role, 
         isExecutedBy=>>person]. 

expected_duration[hasAmount=>integer, 
              hasUnitTime=>string]. 

artifact[hasName*=>string, 
         hasDescription*=>string, 
         hasCreationDate*=>string,  
         hasUrl*=>string, 
         isResulted*=>>idea, 
         isCreatedBy*=>>person,  
         isDescribedBy*=>formal_model]. 

atomic_artifact[isVersionOf=>atomic_artifact]. 

composite_artifact[compositionFunction=>string, 
                compositionOf=>>artifact, 
               isVersionOf=>composite_artifact]. 
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relation_type[hasOriginArtifact=>artifact, 
          hasDestinationArtifact=>>artifact, 
              hasType=>string]. 

reasoning_element[hasText*=>string, 
                  hasCreationDate*=>string,  
                  isInvolved*=>activity, 
              suggests*=>>question,  
                  isPresentedBy*=>person, 
              isDefinedBy*=>formal_model]. 

question[hasType=>string, 
         isAddressedBy=>>idea,  
         isSuggestedBy=>>reasoning_element, 
    isVersionOf=>question,  
         hasDecision=>>decision]. 

idea[address=>>question, 
     hasArgument=>>argument, 
     results=>artifact, 
     isVersionOf=>idea, 
     isConcludedBy=>>decision]. 

argument[inFavorOf=>>idea, 
    objectsTo=>>idea, 
    considers=>question, 
     isVersionOf=>argument]. 

decision[isAccepted=>boolean, 
    hasDate=>string, 
    isMadeBy=>>person, 
    hasJustification=>justification, 
     concludes=>idea]. 

justification[hasText=>string, 
          isDerivedOf=>>argument]. 

person[hasName=>string, 
       presents=>>reasoning_element, 
       creates=>>artifact, 
       makes=>>decision, 
       hasE_mail=>>string, 
       hasAddress=>string, 
       hasTelephone=>>string, 
       performs=>>role, 
       executes=>>activity]. 

role[hasName=>string, 
      isPerformedBy=>>person, 
      isRequiredBy=>>activity]. 
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Regras 

/***************************************************************** 
** File:    kuaba_rules.flr 
** Author:  Adriana P. de Medeiros 
** Contact: adri@inf.puc.rio.br 
**  
** Copyright (C) Adriana P. de Medeiros, 2005 
**  
*****************************************************************/ 

//================================================================ 
//  RULES (INVERSE RELATIONS) 
//================================================================ 

X[involves->>{Y}] :- Y[isInvolved->X].  
X[isInvolved->Y] :- Y[involves->>{X}]. 

X[address->>{Y}] :- Y[isAddressedBy->>{X}]. 
X[isAddressedBy->>{Y}] :- Y[address->>{X}]. 

X[suggests->>{Y}] :- Y[isSuggestedBy->>{X}]. 
X[isSuggestedBy->>{Y}] :- Y[suggests->>{X}]. 

X[results->Y] :- Y[isResulted->>{X}]. 
X[isResulted->>{Y}] :- Y[results->X]. 

X[presents->>{Y}] :- Y[isPresentedBy->X]. 
X[isPresentedBy->Y] :- Y[presents->>{X}]. 

X[creates->>{Y}] :- Y[isCreatedBy->>{X}]. 
X[isCreatedBy->>{Y}] :- Y[creates->>{X}]. 

X[makes->>{Y}] :- Y[isMadeBy->>{X}]. 
X[isMadeBy->>{Y}] :- Y[makes->>{X}]. 

X[describes->>{Y}] :- Y[isDescribedBy->X]. 
X[isDescribedBy->Y] :- Y[describes->>{X}]. 

X[prescribes->>{Y}] :- Y[isPrescribedBy->>{X}]. 
X[isPrescribedBy->>{Y}] :- Y[prescribes->>{X}]. 

X[concludes->Y] :- Y[isConcludedBy->>{X}]. 
X[isConcludedBy->>{Y}] :- Y[concludes->X]. 

X[performs->>{Y}] :- Y[isPerformedBy->>{X}].  
X[isPerformedBy->>{Y}] :- Y[performs->>{X}]. 

X[executes->>{Y}] :- Y[isExecutedBy->>{X}].  
X[isExecutedBy->>{Y}] :- Y[executes->>{X}]. 

X[requires->>{Y}] :- Y[isRequiredBy->>{X}]. 
X[isRequiredBy->>{Y}] :- Y[requires->>{X}]. 
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Axiomas 

/*****************************************************************
** File:    kuaba_axioms.flr 
** Author:  Adriana P. de Medeiros 
** Contact: adri@inf.puc.rio.br 
**  
** Copyright (C) Adriana P. de Medeiros, 2005 
**  
*****************************************************************/ 

//================================================================ 
// AXIOMS  
//================================================================ 

Person[performs->>{Role}]  
    :- Person:person[executes->>{Activity}],  
       Activity:activity[requires->>{Role:role}]. 

Idea[hasArgument->>{Argument}] 
    :- (Argument:argument[inFavorOf->>{Idea:idea}], 
        not Argument[objectsTo->>{Idea}]). 

Decision2[isAccepted->'false']  
    :- _Question:question[hasType->'XOR', 
                          isAddressedBy->>{Idea1,Idea2}, 
                          hasDecision->>{Decision1,Decision2}], 
       Decision1:decision[isAccepted->'true', 
                          concludes->Idea1:idea],  
       Decision2:decision[concludes->Idea2:idea], 
       not (Idea1=Idea2). 

Decision2[isAccepted->'false'] 
    :- _Question:question[hasType->'AND', 
                          isAddressedBy->>{Idea1,Idea2}, 
                          hasDecision->>{Decision1,Decision2}],  
       Decision2:decision[concludes->Idea2:idea],  
       Decision1:decision[isAccepted->"false", 
                          concludes->Idea1:idea], 
       not (Idea1=Idea2).
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Apêndice C - Implementação da Operação de União em 
Flora-2 

/***************************************************************** 
** File:      union.flr 
** Author:    Adriana P. de Medeiros 
** Contact:   adri@inf.puc.rio.br 
** 
** Version: 2.0 
** 
** Copyright (C) Adriana P. de Medeiros, 2006 
*****************************************************************/ 

/* 
** Loads the kuaba ontology and the instances in their respective 
** modules. The base representation is always loaded in the mod2 
*/ 

?- [kuaba_ontology>>mod1,+kuaba_rules>>mod1,+kuaba_axioms>>mod1, 
    +kuaba_facts1>>mod1]. 
?- [kuaba_ontology>>mod2,+kuaba_rules>>mod2,+kuaba_axioms>>mod2,  
    +kuaba_facts2>>mod2]. 

/* 
** Loads the rules that define the operations 
*/ 

?- [+operations]. 

/* 
** Defines the equivalence between the domain information items  
*/ 

category:=:genre. 
categoryName:=:genreName. 
hwModelCategory:=:hwModelGenre. 
hwModelNamecategory:=:hwModelGenreName. 

/* 
** Verify the equivalence between the ideas of the representations 
** being integrated and copy the arguments of the equivalent ideas 
** for the base representation 
*/ 

?- L=collectset{I|I:idea@mod1}, 
   L2=collectset{I|I:idea@mod2}, 
   verify_equivalence(L,L2,List). 

/* 
** Copy the questions that are not equivalent for the base 
** representation   
*/ 

?- L=collectset{Q|Q[isSuggestedBy->>I]@mod1}, 
   L2=collectset{Q|Q[isSuggestedBy->>I]@mod2}, 
   get_non_equivalent_question(L,L2,List), copy_question(List). 
/* 
** Copy the ideas that are not equivalent for the base  

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210654/CA



Apêndice C - Implementação da Operação de União em Flora-2  144

 

** representation 
*/ 

?- L=collectset{I|I:idea@mod1}, 
   L2=collectset{I|I:idea@mod2}, 
   get_non_equivalent_idea(L,L2,List), copy_idea(List). 

/* 
** Treat the equivalent questions --------------- 
*/ 

?- L=collectset{Q|Q:question@mod1}, 
   L2=collectset{Q|Q:question@mod2}, 
   verify_equivalence_question(L,L2,List).  

/* 
** Delete all references to decisions of the elements of the type 
** "question" 
*/ 

?- delete{Q[hasDecision->>X]@mod2}. 

/* 
** Generate the new representation file --------------- 
*/ 

?- reasoning_element[#pp_class(mod2, 
                     'new_representation.flr')]@flora(pp). 

?- [kuaba_ontology>>mod3,+new_representation>>mod3]. 

?- delete{I[isConcludedBy->>D]@mod3}.  

?- reasoning_element[#pp_class(mod3, 
                     'new_representation.flr')]@flora(pp). 

Regras 
/**************************************************************** 
** File:      operations.flr 
** Author:    Adriana P. de Medeiros 
** Contact:   adri@inf.puc.rio.br 
** 
** Version: 2.0 
** Copyright (C) Adriana P. de Medeiros, 2005 
**  
*****************************************************************/ 

/* 
** Defines rules to find the equivalent elements between two  
** representations  
*/ 

// Equivalence Rules: IDEAS 

/*  
** Domain ideas (that are not defined by a formal model) are 
** considered equivalent if they have equal texts, or they were 
** specified as equivalent ideas by the designer, and they address 
** questions with equal texts or questions that were specified as 
** equivalent questions by the designer 
*/ 

equivalent_domainIdea(Idea1,Idea2) :- Idea1[not (isDefinedBy->_X), 
                                      address->>Q1[hasText->_TQ1], 
                                      hasText->_TI1]@mod1, 
                                      Idea2[not (isDefinedBy->_Y), 
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                                      address->>Q2[hasText->_TQ2], 
                                      hasText->_TI2]@mod2,           
                                      (_TI1=_TI2;Idea1:=:Idea2), 
                                      (_TQ1=_TQ2;_Q1:=:_Q2),  
                                       not(_Q1=_Q2). 

/*  
** Design ideas (that are defined by a formal model) are  
** considered equivalent if they have equal texts and they  
** address at least one same equivalent question 
*/ 

equivalent_designIdea(Idea1,Idea2) :-  
    Idea1[hasText->_TI1]@mod1,                                 

                Idea2[hasText->_TI2]@mod2, 
                TI1=_TI2, 
                LQ1=collectset{Q1|Q1[isAddressedBy->>Idea1]@mod1}, 
                LQ2=collectset{Q2|Q2[isAddressedBy->>Idea2]@mod2}, 
                get_equivalent_question(LQ1,LQ2,List),  
                not(List = []). 

/* 
** Create a list of the equivalent questions between the 
** representations 
*/ 

get_equivalent_question([], _, []). 

get_equivalent_question([Head|Tail], List2, [Head|T]) :-  
                has_equivalent_question(List2, Head), 
                get_equivalent_question(Tail, List2, T). 

get_equivalent_question([Head|Tail], List2, T) :-  
                not(has_equivalent_question(List2, Head)), 
                get_equivalent_question(Tail, List2, T). 

// Equivalence Rules: QUESTIONS 

/*  
** Questions are considered equivalent if they have equal texts  
** and they are suggested by equivalent ideas  
*/ 

equivalent_question(Question1, Question2) :-  
               Question1[hasText->_TQ1, isSuggestedBy->>_I1]@mod1, 
               Question2[hasText->_TQ2, isSuggestedBy->>_I2]@mod2,                   
               (_TQ1=_TQ2;Question1:=:Question2),   

   equivalent_domainIdea(_I1,_I2); 
               equivalent_designIdea(_I1,_I2); 
               _I1:=:_I2). 

/* 
** Transfer the arguments of the ideas that are equivalent to the  
** base representation 
*/ 

verify_equivalence_idea([], _, []). 

verify_equivalence_idea([Head|Tail], List2, [Head|T]) :-        
                         treat_equivalent_idea(List2,Head), 
                         verify_equivalence_idea(Tail, List2, T). 

verify_equivalence_idea([Head|Tail], List2, T) :- 
                         not(treat_equivalent_idea(List2, Head)), 
                         verify_equivalence_idea(Tail, List2, T). 

treat_equivalent_idea([Element1|_],Element) :-   
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                    equivalent_domainIdea(Element,Element1); 
                    equivalent_designIdea(Element,Element1); 
                    Element1:=:Element), 
                    LA=collectset{A1|A1[inFavorOf->>Element]@mod1; 
                                    A1[objectsTo->>Element]@mod1}, 
                    transfer_argument(LA, Element1, Element) 

treat_equivalent_idea([_|Tail],Element):-                
                            treat_equivalent_idea(Tail, Element). 
                               
/* 
** Copy the arguments related to the ideas that are equivalent for 
** the representation base  
*/ 

transfer_argument([Argument1|Tail], Base, Idea) :-   
insert{(Argument1:argument,Argument1[hasText->X,  
      hasCreationDate->Y,isInvolved->Z])@mod2 |  

            Argument1[hasText->X, hasCreationDate->Y, 
            isInvolved->Z]@mod1}, 
    insert{Base[hasArgument->>{Argument1}]@mod2}, 
    /* 
     ** This delete before the insert is necessary. Otherwise,  
     ** Flora copies all arguments of the Idea@mod1 to the 
     ** Base@mod2. 
    */ 
    if Argument1[inFavorOf->>Idea]@mod1 
    then 
      (delete{Argument1[inFavorOf->>Idea]@mod1},                                     
       insert{Argument1[inFavorOf->>Base]@mod2}), 

    if Argument1[objectsTo->>Idea]@mod1 
    then                                                      
      (delete{Argument1[objectsTo->>Idea]@mod1}, 
       insert{Argument1[objectsTo->>Base]@mod2}), 

    transfer_argument(Tail, Base, Idea). 

/* 
** Create a list of the non-equivalent questions between the  
** representations 
*/ 

get_non_equivalent_question([], _, []). 

get_non_equivalent_question([Head|Tail], List2, [Head|T]) :-    
                      not(has_equivalent_question(List2, Head)), 
                      get_non_equivalent_question(Tail, List2, T). 

get_non_equivalent_question([Head|Tail], List2, T) :-  
                      has_equivalent_question(List2, Head), 
                      get_non_equivalent_question(Tail, List2, T). 

has_equivalent_question([Element1|_], Element) :-  
                      equivalent_question(Element,Element1). 

has_equivalent_question([_|Tail], Element) :-  
                      has_equivalent_question(Tail, Element).   

/* 
** Create a list of the non-equivalent ideas between the  
** representations 
*/ 

get_non_equivalent_idea([], _, []). 
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get_non_equivalent_idea([Head|Tail], List2, [Head|T]) :-  
                      not(has_equivalent_idea(List2, Head)), 
                      get_non_equivalent_idea(Tail, List2, T). 

get_non_equivalent_idea([Head|Tail], List2, T) :- 
                      has_equivalent_idea(List2, Head), 
                      get_non_equivalent_idea(Tail, List2, T). 

has_equivalent_idea([Element1|_], Element) :-  
                      (equivalent_domainIdea(Element,Element1); 
                       equivalent_designIdea(Element,Element1);                      
                       Element1:=:Element). 

has_equivalent_idea([_|Tail], Element) :-  
                       has_equivalent_idea(Tail, Element).   

/* 
** Transfer the relations of the equivalent questions to the base  
** representation 
*/ 

verify_equivalence_question([], _, []). 

verify_equivalence_question([Head|Tail], List2, [Head|T]) :-  
                      treat_equivalent_question(List2,Head), 
                      verify_equivalence_question(Tail, List2, T). 

verify_equivalence_question([Head|Tail], List2, T) :-  
                      not(treat_equivalent_question(List2, Head)), 
                      verify_equivalence_question(Tail, List2, T). 

treat_equivalent_question([Element1|_],Element) :-  
                   equivalent_question(Element,Element1); 

 Element1:=:Element), 
                   LI1=collectset{I1|I1[address->>Element]@mod1}, 
                   LI2=collectset{I2|I2:idea@mod2}, 
                   identify_equivalent_idea(LI2, LI1, Element1). 

treat_equivalent_question([_|Tail],Element) :-  
                   treat_equivalent_question(Tail, Element). 

/* 
** Transfer questions to the base representation 
*/ 

identify_equivalent_question([], _, Idea). 

identify_equivalent_question([Head|Tail], List1, Idea) :-  
                  treat_question(List1,Head, Idea), 
                  identify_equivalent_question(Tail, List1, Idea). 

identify_equivalent_question([Head|Tail], List2, Idea) :-  
                  not(treat_question(List1, Head, Idea)), 
                  identify_equivalent_question(Tail, List1, Idea). 

treat_question([Question1|_],Question2, Idea) :-  
               if equivalent_question(Question1,Question2) 
               then 
                 (delete{Idea[address->>{Question1}]@mod2 |  
                         Idea[address->>Question1]@mod1}, 
                  insert{Idea[address->>{Question2}]@mod2 | 
                         Idea[address->>Question1]@mod1}). 

treat_question([_|Tail],Element, Idea) :-  
               treat_question(Tail, Element, Idea). 

/* 
** Transfer ideas to the base representation  
*/ 
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identify_equivalent_idea([], _, Question). 

identify_equivalent_idea([Head|Tail], List1, Question) :-  
                  treat_idea(List1,Head,Question), 
                  identify_equivalent_idea(Tail, List1,Question). 

identify_equivalent_idea([Head|Tail], List1, Question) :-  
                  not(treat_idea(List1, Head, Question)), 
                  identify_equivalent_idea(Tail, List1, Question). 

treat_idea([Idea1|_],Idea2, Question) :-  
                if (equivalent_domainIdea(Idea1, Idea2); 
                    equivalent_designIdea(Idea1,Idea2); 
                    Idea1:=:Idea2) 
                then 
                  insert{Idea2[address->>{Question}]@mod2 | 
                         Idea1[address->>Question]@mod1}. 

treat_idea([_|Tail],Element, Question) :-  
                    treat_idea(Tail, Element, Question). 

/* 
** Copy the questions suggested by an idea ----------------------- 
*/ 

copy_question([]). 

copy_question([Question1|Tail]) :-  
    insert{(Question1:question, Question1[hasText->X, hasType->T, 
           hasCreationDate->Y,isInvolved->Z,isDefinedBy->W])@mod2| 
            Question1[hasText->X, hasCreationDate->Y, hasType->T, 
            isInvolved->Z, isDefinedBy->W]@mod1}, 
    LI1=collectset{I|I[address->>Question1]@mod1}, 
    LI2=collectset{I|I:idea@mod2}, 
    identify_equivalent_idea(LI2,LI1,Question1),  
    copy_question(Tail). 

/* 
** Copy ideas -------------------------------- 
*/ 
copy_idea([]). 

copy_idea([Idea1|Tail]) :-  

    if not(Idea1:idea@mod2) 
    then 
      (insert{(Idea1:idea,Idea1[hasText->X, hasCreationDate->Y,  
         isInvolved->Z])@mod2|Idea1[hasText->X,hasCreationDate->Y,  
         isInvolved->Z]@mod1},   
       insert{Idea1[address->>{Q}]@mod2|Idea1[address->>Q]@mod1}, 
       insert{Idea1[hasArgument->>{A}]@mod2 |  
              Idea1[hasArgument->>A]@mod1}, 
       LA=collectset{A1|A1[inFavorOf->>Idea1]@mod1; 
                     A1[objectsTo->>Idea1]@mod1}, 
       copy_argument(LA,Idea1), 
       LQ1=collectset{Q1|Q1[isAddressedBy->>Idea1]@mod1}, 
       LQ2=collectset{Q2|Q2:question@mod2}, 
       identify_equivalent_question(LQ2, LQ1, Idea1), 

       if Idea1[suggests->>_X]@mod1  
       then  
         (insert{Idea1[suggests->>{Q1}]@mod2 | 
                 Idea1[suggests->>Q1]@mod1}), 
       if Idea1[isDefinedBy->M]@mod1  
       then  
         (insert{Idea1[isDefinedBy->M]@mod2 |  
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                Idea1[isDefinedBy->M]@mod1})) 
       else 
         (insert{Idea1[address->>{Q}]@mod2 |  
                 Idea1[address->>Q]@mod1}), 

       copy_idea(Tail).  

/* 
** Copy arguments --------------------------------- 
*/ 

copy_argument([], _). 

copy_argument([Argument1|Tail], Idea) :-  
    insert{(Argument1:argument,Argument1[hasText->X, 
            hasCreationDate->Y, isInvolved->Z])@mod2 |  
            Argument1[hasText->X, hasCreationDate->Y,  
            isInvolved->Z]@mod1}, 

    if Argument1[inFavorOf->>Idea]@mod1 
    then   
      insert{Argument1[inFavorOf->>Idea]@mod2}, 

    if Argument1[objectsTo->>Idea]@mod1 
    then   
      insert{Argument1[objectsTo->>Idea]@mod2}, 

    copy_argument(Tail, Idea). 
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