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RESUMO - Uma sentenca o« & conseqiiéncia logicd forte de uma teoria com defaults A se e
somente se o pertence a todas as extensdes de A. O objetivo deste trabalho é apresentar os
principais resultados obtidos na tentativa de se desenvolver um método de dedugao
fortemente correto e completo para a Logica de Defaults, ou seja, um método que forneca
uma prova de « se e'somente se o for conseqliéncia l6gica forte de A

PALAVRAS-CHAVE - Método de Dedug:ao N#o-Monotdnico, Correz;ao Forte, Completude
Forte, Logica de Defaults, Eliminacdo de Modelos, Programacgdo em Légica.

1 - INTRODUGAO

A teoria de prova para a Logica de Defaults, apresentada em [REIT80], ¢ correta e
completa na medida em que existe uma prova de uma senten¢a « a partir de uma teoria
com defaults normal, fechada e consistente A se e somente se « pertence a alguma extensédo
de A. Intuitivamente, podemos considerar cada extensdo de uma teoria com defaults como
‘uma mterpretagao consistente desta. Portanto, quando uma senten¢a « pertence a alguma
extensZo de uma teoria com defaults, na realidade, o é uma conclusio plausivel, mas nédo
infalivel, a partir desta teoria.

O objetivo deste trabalho € apresentar os principais resultados obtidos na tentativa de .se
desenvolver um método de dedugdio para a Logica de Defaults que fornega uma prova de «
se e somente se o pertencer a todas as extensdes de A, ou seja, um método que forneca
conclusdes mais fortes a partir de uma teoria com defaults.

Em uma abordagem inicial, trabalharemos com teorias com defaults simples, ou seja, com
defaults da forma (:L/L), onde L é um literal. Este tipo de default mostrou-se adequado
[CARV90b] na tarefa de estender a Hipotese do Mundo Fechado (HMF)
[LLOY87,REIT78] ao contexto de clausulas genéricas, A HMF permite que informagoes
negativas sejam deduzidas a partir de um conjunto de clausulas definidas: se um literal
basico positivo L néo € conseqliéncia 16gica de um conjunto de cldusulas definidas Q, entdo
deduza — L a partir de Q. Em se tratando de clausulas genéricas, a HMF pode ser estendida
a fim de permitir a inferéncia tanto de literais basicos negativos, assim como de literais
basicos positivos. Entretanto, esta extensio foi cuidadosamente definida de forma a nio
permitir a inferéncia de um literal e seu complemento simultaneamente.
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oien1.o By meto;lp,de deducdo proposto: neste trabalho, denominado Eliminaggo de Modelos Fraca

com Geracio de Lemas Fartes por, Defaults, ou EMF/GLF, baseia-se na seguinte idéia.

Um default (:L/L) sé pode ser utilizado no processo de dedugdo se —L ndo pertencer a
VoL n@nhumafextensao da: teoria, comy, defaults em questfio, ou melhor, se L for consistente em
& .. o-relagdo a togdas,estas, extensdes. . Neste caso, segundo, a definicdo maximal de extensdo, L
pertenceria a todas as extensdes desta teoria ¢ seria o que definiremos como Lema Forte.
Portanto, se existe uma prova de uma sentenga o a partir do conjunto de sentengas de
primeira ordem de yma. teorja,gom defaults acrascido do, gonjunto de lemas gerados, entdo
« também pertence a:todas as;extensdes desta. teor}a com defanlts.
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L Q. meétedo E\(EF/GLF/serw _deﬁmdo a partxr do metodo' .dg prlmmra ordem chamado
Eliminagdo. de ;Modelos Fraca,. ou- EMF,: apresentado, e FGASART,LOVEGS]. Sera
adicionada a regra da Extensdo Plena por Defaults ao sistema formal deste método. Cabe
ressaltar,-. entretapto,.; que..qualquer;- outro - método . de dedugdo .de: primeira ordem,
refutacmnalmente COrreto € completo,- .poderia ter sido adotado como bage do método a ser
. ., .PFOPOSLO meste. trabalho Escolhemos Q megoc;lo EVIF por ser, hnear de pntrada,,nao utilizar
fatoragdo ¢ possuir uma estrategla de bloquelo de deduq:ojes que nao contnbuem para-a
obtencio da clausula vazw. Apesar destas caracterlsucajs 0 metodo EMF ¢ correto €
completo. - [
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‘, ,-Estruturamos este trabalho da’ segumte fortd. A sec;aé 2 apresenta uma revisio do
to it "Método dai Elimiinagdo de -Modelos Fraca e Ala'Logica de.Defaults. A se¢fio 3 define o
- Método EMF/GLF e apresenta alguns exemplos de suautilizagio. A secio 4 discute o
problema da completude forte.em relagdo ao:método proposto e, encerrando, a secdo 5
apresenta ‘as conclusdes. (Todos, 93 detathes e demonstragoes dos resultados apresentados
neste trabalho podem ser encontrados em [CARVQOa] ) ‘

[ER .
BRI SRV

PO s | Lo - . T . . I R DT
5 H:E- PRI TR Y R L R R T S T ST LU 1§ CORPIRRT SRt T
; !

sl o1 5.2 . PRELIMINARES e T 57 CANNNI ¢ £ 1) B S SHRUPTIPRY L B B 1
’ ‘ _ ceong A skl un s
;_;;';,1.:' 224 - O Método da Eliminacdo.de Modelos .Fraca~ . . 35 » e g0 e
. P A L}',JJJU
0 metodo EMF trabalha com seqiléncias de literais e literais resolvidos, chamadas cadeias.
., Os, Litergis: resolwdos,\.ou .Re-Jiterais;, sdo marcadps com icolchetes. sPar - este#imotivo, o
alfabeto de primeira ordem em questdg- deve ser acresmdo dps coIchete§ esguerdq e direito,
e,
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. Definigio 1: Seja A um alfabeto de primeira: ordem.s Um lireral- resolvrdo ou.um R-literal,
~s.  sqbre A&, uma, expressdo da forma. [L:], onde L € um literal,sobre 4, .Um elemento sobre 4 &
' um htegal oy, um; R-literal sobre A. yma cadeia sobre 4 ¢ .ou uma seqluscnma ndo vazia de

elementos sobre A ou a cadeia vazza denotada por *00”. Uma cadeia & elementar se e

g o SOmente se ¢ a cadeia Vazla ou,é.uma.cadeia sem ocorrenc;as de R- l;te;als,. ot ,h‘ -y

'____AUma cadeia C € satlsfatwel se e.somente s¢ 0 fecho universal da d1slung:ao dos hteréus de C
"' for sat1sfat1vel " Por convencao 4 cadeia va21a é sempre msausfatwel \Iote que 08
R-literais ndo influenciam a satisfatibilidadé de' nhdd'chdeia. = et
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, ol Definigio 2:. Uma representado._ern eadeias de:uma forraula:F, denotada por;GD(F), &€ um
conjunto de cadeias elementares tal que F ¢ satisfativel {se;e;sqmeme;sa-ED(:F) ¢ satisfativel.
RIS IER S5 R SO N T G0ieas Wi ‘[!f:uu-'ﬂ\f?f VOEE Al rEE BB f)'\“l"‘, 5\ ‘s-'“_ Yot
. \Iote,,que um con]ur;to Jdelcadeias elementares pode ser cons1derado sem nenhuma
) "restng:ao como uin conjunto " de clatisulas. - Desta forma (SFguudo 0. J—ﬁgorltmo de



Representagido Clausal apresentado em [CASA87], toda formula pessutlutia:teprédentacio
clausal ¢, conseqilentemente, uma representacdo em cadeias. 61w 5 Bl CLGLTLY Hiey
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O sistema formal do método EMF contém duas regras-dé inferéncia¥ Ja'exterl’s'ﬁd‘p‘lena €a
redugdo plena. Estas sdo combina¢ses de outras tiés: éxtensao, redugao é contrac;ao a
seguir definidas. wetye O TR I B U £ i
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No que se segue, entendémo por uma renome&c;ab par%,{ uma-cadeia ‘B- ém present:a de uma
cadeia A, uma substitui¢do f tal que A e Bff fio possuem variaveiy em comum. 4 Usaremos
C1Cy para denotar a concatenagdo de duas cadeias Cy e Cyp. A notaqﬁo [L| representa a
férmula atémica 'F, snde’L ¢ o literal F ou o litefal'sF.“Alén¥ Wistd,'a a*brewagﬁo w.m.g.
51gmﬁca umﬁcador *mais ‘geral cuja deﬁnu;ao ‘podeé ser- encontrada’ em {CASAS’?] fu-

; ;
it erash g ASPTRCE Weeeniate bt oLL © e

© Deéfi ini¢ao] 3: Se]arn A, A”eC cade1as e ,6 uma'YEffomeag:ao paraj A”em presenc;a de A"
Se]a*L“o elemento mais a esquerda de A’ e stiponhia’ que L’ se]a' WUm literals .7 0

‘ (a) Untia. ‘cHdeia A é uma extens’ao de A” por K se é s‘om_erite e emste flm hterai £ em A” e
“uma shbshtulcao 9 tais Que O R
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2o (1) L' el” tém sinais opostos ¢ 06 um um. g de {IL | IL”ﬁ[}, s } “u
(i) A=B"B’, onde B” ¢ a cadeia A”§6 com o literal L”f6 removido e B’ é a cadela A'Q
L ie . comao hteral L’6 transformado em um R-literal. Chear ;
;o (b) Uma cadeia A ¢ uma reducdo detA’ se e somentk:.se existe um R—hteral M’ em A € uma
._z substituig@o § tai§ quens-  xoly ' : it ‘-‘ R
()L e M tém sinais 0postos e 6 € um-u.m.g." de\{|L [,|M’ |}, e Ty
“I(ii) A & a cadeid’ A8 con o hteral L6 remowdo l e
{c) Uma cadeia A ¢ a contrag:ao de C ‘se ¢ Somente s¢ A & obtlda removendo -se
repeudamente o elemento mais & esquerda de C enquanto este for um R-literal.
(d) Uma cadeia A € uma extensdo plena de A’ por A” se ¢ somente sgiA1é.a contragdo de
uma extensio de A" por A”.
(e) Uma cadeia A é uma redugdo pléna ‘de A%seCer somente se*A é-a‘confragiod de uma
redugio de A :
YRR R SO T T U I S I N {1 VAR P I T HEFHI
‘ .U'-'i.'tDefimgao 4210 Sisterha. Farmal da Eliminagéo deiModelds Fraca, ou‘S EMF ‘comisiste de
S CTahE nguhgens T idpuagens das Cadéigs, 2y 12 {1 6 o e
-Axiomas: Nenhum. S
Loend uRegras.de Taferénciai:Sejami A” e A” cadeias..« b il - AR S RPN
v koL Extensdo ‘Plerla (EX) Se A-¢ uma extensit plena de A*por A", ertdo derwe A'ﬂé'A e A”;
e Redugao ”Plena (R”D) Se A € uma redugao plena de A’) ento denVe -y e W
b SN N P . 1; b CUTGE sebe oy
Definigio 5: $¢j#'Q um conjunto de cadéiadélemehitres. 'Seja B it ¢adeia e’ Q'é C uma
cade1a qualquer. o
(aj Uma EMF dedugao de C a partlr de Q mlcfanjd:oT -se, 'éfn B" ’ e um.;,i sequenma
’ (C,ConC), 2 1, de cade1a$ Jal que: e i
(iyCi=BeC,=C;
S e ('u) pard-todod, I<iSmC ¢ uma redru«jao plena de Ci.q1 ou-uma extensio piena de C; 4
ROV )("péf upra-cadeimem Q. /... A EULITD TS RE TS I T e T S L
e )(b) FJma EMF-refutagao a part1r de Q € uma E\/IP; deduc;ao da cadela va21a a pal’tll‘ de Q.
;;jj o 111;(' ) F]a & ﬁma sentenga Urna EMF}J%B;: dé fx) £y parl':;f ‘de Q e uma E\IIF—refutaqao a

partlr de d)U CD(——; oc)



wisoiyrDefinieo 61 i DeMeétodo da Eliminagdo de Modelos Fraca, ou EMF, consiste do par
5 (S-EMiE.EME-D), onde S-EMF ¢ o Sistema Formal da Elimina¢do de Modelos Fraca e
EMF-D ¢ o conjunto das EMF-dedugdes.

Conforme mencionado anteriormente, o método EMF é refutacionalmente correto e
completo. Para uma demonstracao veja [LOVEGY].

- - - -t -~

AT Tl Gning T TR RSIEG S ENISEEN e

22 -ALogica de Defaultsl e e L apanr

A Légica de Defaults [REIT80] representa uma das Ialterriatli\[r'é‘s “utilizadas para formalizar
10 raciocinio ndo-monotdni¢o, Permite estender a informagdo,contida em uma teoria de
o pnrnelra ordern atraves de regras de inferéncia esmmms,,,,denonnnadas defaults.
Intmt;vamente s defaults expressam Iegras prevendo excegdes, rettata;;ldq o conhecimento

1rnprec1so ou mcompleto denotado por expressdes como “Normalmente” Ttplcamente

Definigio 7: Um defauls. sobre m alfabeto de primeira ordem A € uma,expresséo da forma

PP

(A B{,Bp,....B /C), _onde A 81,82, ,Bn C n_l SHO formulas_ sobre A A> formula A serd
chamada pré- requtszm ca formula C, consequente do default

s
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Um exemplo classico da literatura € o default (Ave(x):Voa ‘}x)/Voa(x)) que representa a
dentenga: “S€ X é uma ave € se é consistente’ aﬁrmar que x VOa, entdo conclua que x voa”,
Gussimplesmenté;~ Tipicamente; aves voam”.: 9.« ‘ SRES :

Fo.
A
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Note que este tipo de raciocinio caracteriza se pela néo- m’onotonicidade ou 'seja o
Por exemplo, suponha que, a partir do defailt acima e do. fato ’ pmgmm ‘& uma ave’,
conclulmos, na auséncia de informagio ao contrario, que “pingiiim voa”. O surg1mento do
fato “pinglim nio voa” inviabiliza a. conclusip anteriex (que, .de’putra ; forma, seria
inconsistente. : C ) : :
TR Ul SN R A SRS R RIS T TR Lo e
gy Defimg:ao 8:., Um default da forma (A: B1,82, n/C} € fechude seze somente Selﬂ‘ls formulas
e B 131,82, Bn,C sdo fechadas.,.: Um default é normabse e;somente se;é-~da forma (A:B/B).
Um default é szmples se; e sqmente se € da forma (; BJ B},:onde,Biéum. literal.. Todo defaults
sunples ¢ um default normal sem pré- reqmslto

IR N -f R 2 VR PR f(_u P S ) M . ALt FJ, B A f,‘.,i‘.‘ hai‘ [ ARt lf:..e:

( ,S), ,onde, ‘D £ um con]unto de‘ defaults sobre Ae: S 3 um cen]unto “de sentengas:sobre A
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.+, Definicio 10:, Seja A (D, S) uma,;teona com defaults A &ifechada se e.somente se todo
default em D é.fechado. A & normal se; ¢ somente se todor default em-fD ¢ normal. A &
simples se e somente se todo default em D & simples.
crme ne DLt Ly LT e ITER LY DT R N N Ar i Ey
A deﬁmcao. a. seguir trat\a,(fiasf -extensfes de uma . teona comi, defaulis., fechada que,
intuitivamente, sdo os conjuntos de sentengas de primeira ordem que podem,

;__:,._.i'- indit{iduql.mente, ser aceitos como inte_rpretag:fies comsistentes destg teoria.i ., uin't. v
TP TR S Vi ' T N R T 1417 BT TR T N Y t B HS L AT
A notagiio Th(F) representa ° conjunto de todos os teoremas de um conjunto F de
sentencas sobre um alfabeto de. prunmra ordem 4 ou, , Iais espe;:lficamente,,Th(F) {w|w

€ uma sentenca sobre A e F o . _ .
e hilitg e (3 §t LT I-m)l sup iy Co Ao duerstaiiae oo o) --u'; .
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Defini¢io 11: Seja A=(D,S) uma teoria com defaults fechada sobre‘um alfatfétoide primeira
ordem 4. Seja F um conjunto de sentengas sobre A. Se]a I“(F) of dlenbr confumf'@ com as
seguintes propriedades: By VAR S B RN
(D) SI(F; |
(if) Th(I'(F))=I'(F); : Lo ORuREt e Ly :;:._:‘=' o e
(iii} Se (A: B1,Bz, B,/C) €D, AeT‘(F) e se, para todo i, 1 £i<n, - B, ¢F entfo CeF(F)

Um conjunto E de sentencas sobre A & uma extensdo d& A Se e sorrien‘te & I"(’E) E ou seja,

se ¢ somente s¢ E ¢ um ponto fixo do operador I'. = P
-'“‘Jl" A Ir‘I.‘l Ei:(}.l- ﬁJ’,ll‘I'\ -f..’.""
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......

Tendo a deﬁm(;ao'del cxtensio, seria interessante’ ha‘ver uma teorla dé prova qtle 'ddda uma

teoria com'defatilts A'e uma sentenca &, determinasse’ se ex1ste uma extensao E de A tal que

aeE! EXaI‘fuﬁarerrfos a segulr uma teorla de proVa para teonas com defau_lts nqrmals e
"‘,;.'fechadas RSP : TR S TR TR

Defmlgao 12 Se]a D um con]unto de defaults normais e fechados"“ 11 L en "; i i‘\ .
{'LJ ! £‘

(a) Pté- Req(D) ¢a conluncaoldos pre—requlsltos de todos 0s defaults d‘e D e
(b) Conseq(D)= {B](A B/B)eD} '

n l\;: IR L j.{ . ¢ R

o Defmlgao 13: Seja {3 (D S) umarn, tegrla com defaults normal e fechada ng_a, o uma

sentenca. Uma seqiliéncia finita (DO,D1,...,Dk), kZO,. de subcomug;os,ﬁmtos_de;,D ¢ uma

prova com defaults de o a partir de A se e somente se: '

Coalo

g

D
I

Le o (l) SUCOHseq(DO) ]—a' K e Y A .‘:} el ,
I e {11) SUCOnseq(D) k Pré- Req(D, 1)1'1 < .< k ¢ v -::.'_;'(.;!f.- AR
L LRV FER A T ST K R I e 1o 5 I R D
o (111) Dk I'i‘ . m*.,}n R AR TP L T Sroc ot
!'i'!.‘.— n.{iv) Su: UOOnseq(D } @atisfativel: - v cidarue” 3

e iE

Note que, para as teorias com defaults sem pré- requlsu:os as condlgzoes () e (m) da

o0 ridefinigdo’ acima n¥o séfazent: netessanas . Por! este*mesmo motivo, qualguer- pl‘ova com

(2 S Adefalts abpartir ‘destas teoriasVipode ser representdda-<pelo conjunto DB ortanto, neste
e Llcasay a cbndigio (iv)Seredur ¥ SUConseq(DO) ser sHtisfativels fwiite 2 DIARE S
ML Booroes o shengne s cunes

Cabe ressaltar que os resultados a serem apresentados neste trabalho utilizam, em uma

iy nirpfimeiraohborddgem; tébrias dot-defaults simples: A seguir;simplificaremos s défidicdo de

..} sprova topidown comildefaults, apresentada e [REIT80], de forma a‘adapta-la:-&%' teorias

com defaults simples. Além disto, utilizaremos, como método de prova de primeira ordem,

ool v Blninagio-de Modeles Fraca no lugar de- Resolugao Linear, utlhzada A~ deﬁmc,‘ao ori-

’

> . 'ginal/t Ambestosimiétbdos sdo refutacmnalmenté ‘COrretos e Completos TS
T tha, o TG e D

Sem perda de generahdade considere, no que se segue, que o conjunto Q de sentengas de
-'=':';- Lumateorih com defaults s1mp}es A= (D Q) & fum’ conjﬁntbf de cadelas sausfatwelJ S

IU' S faben e SOITETGgY TS PSR DR R Y M

Definicao 14: l(Se]ai ‘A=(D,Q) utna teorid-com defaults simples e fechada i"Sejala uma
sentenca. Uma EMF-prova P é uma prova top-down com defaults de « a partir de A se e

[
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(b) QU Conseq(D ) ¢ satisfativel, onde D'eD tal que todo 11tera1 em Conseq(D y ‘fot utilizado
em P.



wiad Noté'que:Conseq(D) é um conjunto de literais e pode, portanto, ser considerado como um
conjunto de cadeias.
Podemos 1mplementar 0 teste de satisfatibilidade de QUConseq(D") através da construgio de
arvores de EMF-refutacio [CASAS87]. Cabe lembrar, entretanto, que testar a
satisfatibilidade de um con]unto de cadeias ¢ um problema indecidivel, nem mesmo
"parcialmente decidivel. = - 4 gy Y oA
b g iy BT [ P G
Seg}lndo LREITSO}, este meiodo de prova top- down com defaults é correto e completo. As
adaptacoes que fizemos na deﬁm(;ao de prova top- dOWn com defaults ndo comprometem
tais caractenstlcas
e 0,
e . Terrmnaremos esta secdo exammando o conceito de extensdo palia teorias com defaults
’ snnples Utlhzarcmos _para isto, o Conce1t0 de Fecho de uma Teoria com Defaults Szmp[es -
uma paruculanzacao do conce1to "de’ Fecho de uma Teoria com Defaults na Forma
Skolemzzaa’a apresentado em [REITSO] No que se segue, um termo basico € um termo
NI Varla}:?lﬁ ok ST TE R TELEE ‘::::; SR ; o
:;'.' ‘ Defimg:ao 13. Se]a A=(D, S) uma teona com defaults simples sobre um alfabeto de rimeira
o ordem A O fecho de A, denotado por Fecho(A) ¢ a teoria com defaults sunplcs e fechada
definida por Fecho(A) (F(D),S), onde
F(D)= {8(’(1 Lot )| 0(X 15 %2,0 0, X )ED, D20, onde x1,x2, X, $30 as varidveis livres do
default 0. e ty,ty,....t, sdo termos basicos sobre 4}.

T,k 4

, Deﬁmgau 16 Seja A uma teoria com , defaults sm;ples Seja E um conjunto de senteng:as E
é.uma ex;ensao de Asee somente se E.¢ uma ex,tq:nsao de Fegho(A) o
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Nesta sec;éo definiremos o Método da Eliminacio de Modelos Fraca corrri’({}érac;éo de
.. Lemas Fogtes por Defaults,. ou E\f[F/GLF O degenvolvimento. deste método, de dedugdo
para a loglca de de,f'aults objetwa um procedlmento capaz,, de deFermu}ar se uma sentenga
pertence a todas as cxtensoes dé Uma teoria com defaults

0 51stema formal deste metodo alem das regras do 81stem§ Fonngl S EMiF e;xtensao plena
;_‘m » e redugao plena possu1 a regra da extensao por defaylts plena Pado um, con]unto de
T ‘,_ defaults slmples D, csta regra conmstg basmamente em el1rmnar 0 prlmelro 11tera1 da cadeia
ern questao medlante a utlhzaqao de um default em D. o

. i e PETR
~ D oo 2 ey

Gl Ty Oy L ) st e Dt o e
'D‘eﬁnigﬁo 17'T Seja D um conlunto de defaults simples. Seja A" uma cadeia da forma
Lils...Ly, N1, onde Ly € um literal. Seja L um literal. Se]a f# uma renomeagéo para Lem

e, Dpesenca, de A,

csturie vinred g LonY el

»i;, (a) Uma. cadela A & uma.extensdo por defaults,ude A" em presenga de D se e somente se
+ (L/L)eD e existe uma substituicdo 8, onde: e - )

S h ..(1) Ly e L tém sinais opostos € € &€ um u.m. g AdA L LILAY; - S Te DL L
:":”"“, o (11) A_?”L2 L ”6 EREEA PR P 34 N ".‘i i DL »’.:‘;': N ":.‘ TR
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A
(b) Uma“cadéia A & uma extensds' po or “defaults plena de A et presenga de D se'e somente
se A é a contragdo da extenséo por defaults de A" em presenca de D.
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Definicdo 18: O Sistema Formal da Eliminagdo de Modelos Fraca. com Geragdo dé Lemas
Fortes por Defaults, ou S-GLF, consiste de: : ennba o Clmines

-Classe de Linguagens: Conjunto das Teorias com Defaults Simples.
R T R T T BT s B P
-Axiomas: Nenhum. . ' .

RIS VA SR
-Regras de Inferéncia: Sejam A” e A” cadeias. SSTTTR R N R 36 SOV T

Extensdo Plena (EX): Se A é uma extensdo plena de A" por A”, entfio derivelArdeA’ e A”;
Redugdo Plena (RD): Se A é uma redugéo plena de A entao derive A de A

DO RN T

Extensdo por Defaults Plena (ED): Seja D um conjunto de defaults 51mples N Sre A & uma
extensdo por defaults plena de A em presenca de D, éntio derive A de A D"' e

_I.,, ‘~'-l:"

O método EMF/GLF esta baseado na seguinte idéia. Um default (:L/L) s6 Pode ser
utilizado, s¢ —L ndo pertencer a nenhuma extensao da teoria com defaults em questao ou

melhor se ‘L for consistente em relagdo a todas as extensoes desta te0r1a Neste caso,

i

il

L
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segundo a deﬁmg:ao maximal de extensdio, L pertencena a todas as, extensoes em questao

,,,,,,
AT
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No processo de dedugiio, sempre que um default (: L/L) for utilizado, 14 gerado Um lema
forte L. Portanto, devemos sempre testar se o lema forte L gerado € eons,tstente £m relagdo

" _i a todas as extensdes. Para tanto, utilizaremos o método de prova t0pi down com defaults

‘que responderd, de forma correta e completa, se —L pertence a alguma extensao da teoria
com defaults em questao. Chamamos este procedimento de teste de consmtenma

Um lema forte deve ser basico para' ser submetido ao teste de consisténcia (Iembre se que o
metodo de prova top-down com defaults utilizard o fecho da teoria com defaults simples
‘em questao) Os lemas fortes’ basﬁ:os sfo testados assim que gerados "Os'hib basmos sdo
testados assim que instanciddos™f per substitui¢dés  relativas as regras de’ekietsio plena e
reducio plena utilizadas durante a dedugéio. Se ao final da dedugdo existir algum lema forte
com varidveis livres, este sera instanciado com, constantes de Skolem [REITSO] Logo,
devemos considerar o alfabeto de pmmelra Cordém adotado acrescido” das”constantes de .
Skolem _ oo —_—
IR R .' ' einjalnks I SR ORI YRS . P

A vantagem de'se tQStaf tm lefria forte assim que posswel € ev1tar proloﬁgar ufna deducao
‘que‘pos§ua ‘tim leitd’ fofte &9 cohsmtente ern relacao 4 algumﬁ Fktengag s 2T

bt ,.,.1."(,*4""( i e

A deﬁmgao de deduc;ao neste novo método deve, de alguma forma guardar os lemas fortes

estrutufa c[u’e mantenha separados 0s lemas foftes testados e 0s had testados Portanto
conjuntos de lemas, de modo que a tripla denvada contenha a cadeia’ dérivada (C;), o
con]unto de lema's fortes testados (S;) e o cop]unto de lemas fortes 1o, testados (Nl) até o
tnorerity, 5 e O
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Definiciio 19: Scja A=(D,Q) uma teoria com defaults simples. Seja « uma-sertéticas Seja B

ir-vuma eadeid ém CD(—a) e C uma -cadeia qualquer. Uma EMF/GLF-dedugao deCia partir

de A e CD(-«), iniclando-se ‘em B, & uma - seqiiéncia - de triplas
((C1,S1,NQ,(CQ,SQ,NQ),‘.:,(Cn,S?,},N}q))‘;-"n21,~.,onde Ci, 1=i=n, ¢ uma: cadéia, S; € um.
conjunto de literais basicos € N; &€ um conjunto de literais, chamados, respectivamente,
conjunto dfz lg_rzi_c_is fg:}f[gsjte:gltqdos € conjunto. q{e ‘l{l\zwg‘.‘s] fortes ndo testados,tai:s:(alue_: ”
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(iyC(=B,S;=0 e N;=0

(ii) para todo i, 1<i=<n, a tripla (C;,S;,N;} € derivada de (C;4,5;.1.N;.1)} através da
utilizacdo de uma das regras de inferéncia do sistema formal S-GLF e da possivel
aplica¢do de um teste de consisténcia, conforme indicado a seguir:

- C; é uma extensdo plena de C;; por uma cadeia pertencente ac conjunto
QUCD{—a)US;.1UN;_1 com substituigdo 8; 4, ou

ao eludibhn Lo 53C6 uma redugdo plena de €, 4 com substituicio 8, ou

- C; & uma extensdc por defaults plena de C;q em presenca de D com
substitui¢do 8;_q.
Além disto, se C; foi obtida de C;_ através da extensdo ou redugio plena, considere
L=, caso contrario, se C; foi obtida de C; 4 através da extensdo por defaults plena,
considere L= {-L"0;_{}, onde L’ & o literal mais a esquerda de C;y. —L" € um lema
Sforte. A partir de S;_q, N;q, L e 8;4, definem-se entéo S; e N;: - L
- §,=S{,UB’, onde B’ & o subconjunto dos literais basicos de N;_18;.{UL e, para
cada hteral L” em B’, ndo existe uma prova top-down com defaults de —L”
partir de Fecho(A), e :

- Ni.—(Ni_1 91_1UL)-B . .
(iii) C=C,f € S=8"UN_f, tal que S é um conjunto de literais basicos chamado conjunto
final de lemas fortes, onde:
- B={x{/e1.xo/e0, . Xpn/Cmtr NZ0, onde Xq,Xgyei Xy SA0 as variaveis dos literais
em N, € e,8,...,8, 540 constantes.de Skolem incluidas no alfabeto de primeira
ordern adotado; ’

Palp L dT e e NTBYE basico, e : IR

- para cada literal L ém N8, ndo ‘existé uma prova top down com defaults de
> v—L’a partir de Fecho(A) Loyt _ g
r . « [ J ()} . e - !. f
Deﬁmgao 20 Sela A uma teorla com defaults sunples Seja o uma sentenga Se]a B uma
cadeia em CD(—«x).

(&) Uma EMF] GLF—refutag:ao a parnr de A ¢ CD(—.ch) 1n1<:1ando se cm B ¢ uma
EMF/GIF-dedu¢do da cad&ia vazia a partir de A £ CD(—-. a) 1n1c1ando -se em B.

(b) Uma EMF|GLF-prova de o a_partir de A & uma, E\/IF}GLF-refutag:ao a partir de A e
CD(—a), iniciando-se em alguma cadeia em CD(—. a) \

[
! -

i» o' Definicdo . 21: O Mérodo da Eliminacdo de Modelos Fraca com Gérugio de Lemds Fortes por
Defaults, ou EMF/GLF, consiste do par (S-GLF,GLF-D), onde S*GLF £0'Sistéma Formal
da Elimina¢dio de Modelos com Gerag¢do de Lemas Fortes por Defaults ¢ GLF-D ¢ o
conjunto das EMF/GLF-dedug:Ges. L

o Lo '.-t-”u’;._:

Defimg:ao 22:' ‘Seja A uma teoria’ com defaults simples. Uma sentehga « e consequencza
logica forte de A se e somente se a pertence a todas as extensdes dec A e

Teorema: Corre¢do Forte do Método EMF/GLF. e

Seja A uma teoria com defaults simples. Seja ;@ uma sentenca. Se exisie uma

EMF/GLF-prova de « a partir de A, entdo o € conseqliéncia logica forte de A. '

(A demonstraqao deste resultado encontra se em [CARV90a] )

.. ;
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EXEMPLOS:

Seja A=(D,Q) uma teoria com defaults simples, onde:

¢ D={(=a()f=a(x)), (= s(x) (), (00100
+ Q={p(a)a(a), q(a)r(a), r(a)s(a), s(a)(a)}. | i

Note que A possui duas 'e;étensées (considere ”a” .a_Unica constante. do alfabeto em
questido): _ . o .
(1) Ey=Th(Qu{—a(a),~s(a)}}); | SRR I

(1) Eo= Th(QU{—tq(a),—nt(a)}) o U

(a) Seja o, ='p(a). Observe que «, € conseqiiéncia logica forte de A.

A seqléneia abaixo, a partir da tr1p1a (5) representa uma E\/IF/GLF -prova de o, a

‘partir de A. L g
1. p(a) q(a) ~ .cadeiadeQ - - U drn
2. q(a) r(a} .cadeia de Q Coiye b
3. r(a) s(a) .cadeia de Q -
o 4.  sfa)t(a) .cadeia de Q
5. (=p(a), 9, 0) .cadeia de CD(—uty)
W 6. (q(a) [-p(a), 0,0  “EXla
7. (O, {-q(a)}, ) ‘ED

Note que S;={—q(a)} dado que nio existe uma prova top down .com defaults de g(a)
a partir de Fecho(A) (q(a) nao pertence a nenhuma extensdo de A)

(b) Se]a op=—q(a)a r(a) Observe que oy € consequenma logica forte de A.

A seqiiéncia abaixo, a partn‘ da tr1pla (5) representa uma E\/[F/GLF prova de op &
B £ e paptlr deA I LV 1{'8 )i"

1 4 cadelas de Q (ve]a 1tem (a))

U

@) 2r(a), 0, 9) .caci,%;a‘:gé;cn(ﬁab) e D
o), {mal@), 0 ED TSR
e TS (~a(a)), §)  BX2pt ¢ 0 SR e E
8 (O, {-a(a}, ) e
SRR Note .que Sg={~q(a)} dado que nio existeruma prova top-down com- defaults de g(a)
fsirees 1o pacpartir de Fecho(A) {q(a) ndo pertence a nenhuma extensdo dé A) TR
TR (C) Se]a w._t(a) ’ RN N "lll-F.’:i:;‘:; S

, PR PR ST
A seqiiéncia abaixo representa uma tentativa fracassada e exaustiva de se obter uma
EME/GLE:prova de «; a partir de A. Na,realidade; «; néo & consequenma log1ca forte

de A. o pertence apenas a uma extensao dc A R R N

1-4. cadeias de Q (veja item (a)) )

5. (—t(a), 0, B) ' .cadeia de CD{—a,) RS ‘

st e 60 (s(a) [—t(a)), 0, Q]) Bus EX 4b 0T R

ST e
Observe que a regra ED pode ser aplicada & cadeia de (6), entretanto 87 ndo,pode ser
definido, pois existe uma prova top-down com defaults de s(a) a partir de Fecho(A)

(s(a) pertence a uma extensdo de A). Portanto, a dedugéo & bloqueada.



(d) Seia. g =a(a).

H »\ T Jg‘ !
g A sequencw. abalxo representa uma tentativa fracassada de se obter uma
EMF/GLF-prova de oy a partir de A.
Sy © s vl 24 cadeias de Q (veja item (@)
5. (—qg(a), B, B) .cadeia de CD(—ay)
6. (p(a)[—a(a)l, 0, 9), EX 1b
Observe que nenhuma regra pode ser aplicada & cadeia de (6).
"fi'i <Ly A séqiiéneia seguinte esgota as tentativas de se obter uma EMF/GLF-prova de oy a

" (ionpartir de A, Na realidade, oy nio é consequenma logica forte de A, nem mesmo
pertence a alguma extensdo de A.

1-4. cadeias de Q (veja item (a))
P A G C) 0, 0 .cadeia de CD(—oty)

6. (r(a) [~a(a), 6, 9)  EX2a
Note que nenhuma regra pode ser aphcada a cadeia de (6").
AT E IS TOv S R SCRNE Ve L

ik :.“r:‘ ey T reeyt

4 DISCUSSAO SOBRE A COMPLETUDE FORTE

b v viEntendemos’ por completude forte do método EMF/GLF a seguinte propriedade: se uma
- sentenga « pertence a todas as extensdes de uma teoria com defaults simples A, entéo existe

#.7 s . uma EMF/GLF-prova de « a partir de A. SRRY

_"“‘J']-'. I [0S B A R

S O exemplcs a‘seguir mostra que a versio do método EMF/GLF apresentada na secao 3,
apesar de fortemente correta, ndo ¢ fortemente completa. S

" Seja’ A=(D,Q) uma teoria com defaults simples, onde:.

; * D={{:na(x)/=a(x)), (=r()/=r(x))};

: + Q={p(a)a(a), p(a)r(a), a(a)r(a)}-
Note que A possui duas exfensées (considere “a” a tnica constante do alfabeto em -
questdo): P TS el e

; () Eq= Th(QU{ﬂQ(a)})
d (it} Ep= Th{QU{~r(a)}).

i Seja a=p(a). Perceba que « pertence a todas as extensdes de A e, portanto, o. &
' conseqiiéncia logica forte de A. Entretanto, de acordo com o que se segue, ndo ha uma
EMF/GLF—p!r‘c‘)va dewoa partir de A.

A seqliéncia abaixo representa uma tentativa fracassada de se obter uma, E\/IF/GLF prova
’deocapartlr de A, :

Al

1. p(a) q(a) .cadeia de Q
e 2. p(a) r(a) .cadeiade Q . . - ARE
oo o3 qg(a) r(a) .cadeia de Q :
ey et (=p(a), B, B) ' .cadeia de CD(—mn) .

5. (q(a) [=p(a)l, 6, 0) EX la e
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Observe que a regra ED pode ser aplicada a cadeia de (5), entretanto, .Sg. ndo,pode ser
definido, pois existe. uma prova top-down com defaults de q(a) a partir de Fecho(A) (a(A)
pertence a uma extensdo de A). Portanto, a dedugiio é bloqueada X ‘,':“ -

A seqiiéncia seguinte esgota as tentativas de se obter uma EMF/GLF- prova de o a partir
de A. S

4. (_' p(a), @: @)
S (r(a) [_'p(a)]’ 0’ @)
Observe que a regra ED pode ser aplicada & cadeia de (5), entretanto, Sg nédo pode ser

definido, pois existe uma prova top-down com defaults de r(a) a partir de: Fecho(A) (r(a)
pertence a uma extensdo de A). Portanto, a dedugio ¢ bloqueada.

.cadeia de CD(—.a)
EX 2a EE I L

gl

Estamos estudando, para um trabalho futuro, uma nova versio deste método com o
objetivo de torna-lo fortemente correto e completo. Apresentaremos, a seguir, algumas
idéias que nortelam esta nova versio. " h

P
i '/"|J L

Seja uma R-arvore de refutagio para uma teoria com defauits sunples A e uma sentenga « a
arvore cujos.ramos representam as tentativas de se obter uma prova top-down com defaults
de o a partir de Fecho(A). Um R-ramo de sucesso representa uma prova.

Voltando ao exemplo anterior, note que as tentativas de se obter uma EMF/GLF-prova de
p(a) a partir de A falharam pois nenhum dos lemas ~q(a) ou —r(a) pertencem a todas as
extensdes de A. Entretanto, —q(a) ou —r(a), ou melhor, —q(a)v —r{a) pertence a todas as
“extensdes de A. Portanto, como os lemas ~q(a) e —r(a), separadamente, implicam p(a),
entdo p(a) também pertence a todas as extensdes de A. Observe a R-arvqre de refutacio
para A e p(a) a seguir.

wiit s i

e o

a

O ._'p(a)

EX la

T
i

q(a)[-p(a)] ©

ED

EX 2a

© r(6!)[—1p(<’:l)]

ED

‘= r(a)

—qfa)
@ .

D= @

Hao oEID2 (=

" onde D ¢ D, sdo os conjuntos de defaults utilizados em cada prova top-down com.defaults
de p(a). )
Tudo leva a crer que a cada R-ramo de sucesso desta arvore estd associada urmi extensiio a
qual p(a) pertence. Generalizando, acreditamos que cada extens3io de uma teoria com
defaults simples A, & qual uma sentenca o pertence esta associada a um R-ramo de sucesso
na R-arvore de refutagfio para A e a: S -
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~Noté que a sentenga —q(a)v-r(a) equivale a disjuncdio dos consegiientes dos defaults

utilizados nos ramos de sucesso da R-arvore em questéo.

Devemos, entfo, verificar se —q(a)v—r{a) pertence a todas as extensdes de A. Para tanto,
precisamos ratificar que q(a)ar(a) ndo pertence a nenhuma extensdo de A. Utilizando, por
exemplo, o proprio método de prova top-down com defaults. -
RIS S AR TP .
Portanto, a nova versio do método EMI/GLF deverd estar baseada no seguinte
procedimento, o qual acreditamos determinar, de forma correta e completa, se uma
sentenga « pertence a todas as extensdes de uma teoria com defaults simples A. Construa a
R-arvore de refutagfio para A e a. Ao atingir um R-ramo de sucesso, avalie se a disjungéo
das conjungdes dos lemas de cada R-ramo de sucesso construido até entdo pertence a todas
as extensdes de A. Em caso afirmativo, o também pertence a todas as extensdes de A. Caso
contrario, continue a construgdo da arvore.

5 - CONCLUSOES S

Apresentamos, neste trabalho, um método de dedugfo fortemente correto para teorias com
defaults simples, ou seja, um método que fornece uma prova de uma sentenga « somente se
o pertence a todas as extensdes de uma teoria com defaults simples.

Estamos estudando, para um proximo traballio, a definigdo de uma nova versdo deste
meétodo caracterizada pela completude forte, baseando-se nas idéias apresentadas na segéo
4., Estamos interessados também em estender o método para teorias com defaults com um
rqalor poder de expressdo. Em um primeiro passo, para teorias com defaults normais sem
pré- requmto Para tanto, criaremos um mapeamento deste t1po de teorias com defaults
para teorias com defaults simples. Em um -seflindo passo, para teorias comtdefaults
normais. Quando, entfio, os pré-requisitos dos defaults dispatados devem ser submetidos a
testes que verifiquem se estes também pertencem a todas as extensdes da teoria com

defaults em questio. e
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