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Resumo d a  Teso ap resen tada  B COPP 

r equ i  si Lz~s riecossár i os p a r a  sl>i;ençZío do  g r a u  de MesLr 

Ci6nc i a s  CM. 

CAS NA FORMAL 

Qr- .i en tada r  a : Pr of a .  %hei 1 â gina Murgel V e l o s a  

Programa : ngenhar i a de Si - % e m a s  Comput ac$is 

A pssposta B examinar pro que surgem na 

formaSiaa$Zo da raciocinio do senso-comarm atrmar&s xl.ma 

P C nguagem gu possua o rigor fsrrmk da L6gica de fãredicadan 

m s  que tenha propriedades não-mono tc3nitga-i. 

ZniciaLmenLe, duas formas e fosmt iza~ 

saciosi nio nZo-nuanatânico são estudadas : a LQgica 

defauL t e a c ircunocric$h. ãhio apres ntados dois programas 

de mpaio a este tipo de rmcioclni~ : o TMS e Q ATMS. 

A seguir são estudadas as dificuldades da utilis6~ã:ão 

efetiva de tais mcanismos de fsrmliaa$ão, ern especiab ?ICES 

si t uasões que envo L uam t e m p  . 

FinaLizando, ç30 aprese-ntadm as várias propostas 

so Luqão o novamente com enfase nas ques Lges temporais. 



A b s L r a c L  of Thasis presented L o  COPP 

f u l f i l l n ~ e n l  of L h e  r a q u i r e m  n L s  for L h e  degree oê M â n L e r  of 

Skience CM. Cac. 3 .  
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estarnos supondo que t o d a  exceç8es  que impedem que 

uma ave  voe es.tZc~ expl  i c i  Lamente e x p r e s s a s  ao anlecedenLe 

d a  i mpl i ca@i;ro a n t e r  i a r .  

Sabendo que Tweety B uma. ave  nZb t enda  rtenhuma. 

i nformaçaa adi ci onal  c pel  o senso-comum, conçl  rri mos qu 

Tweoky voa, u m a  vez. que pa ra  nbs a" a v e s  rzormalmerabs voam. 

O nvaano nzo o c a r r e  na  lcágica de primeira-ardem. Pa ra  

d e r  i var VOAC T w e  y9 ngo b a s l a  ter AVECTwe t y 3 .  A l & m  

d i s s o ,  B noses  i o  saber que TWee.%y nzo uma e x c o ~ z a  

e n t r e  as aves. 

Outro prsabl 

seu car&ba- monot&ni ca .  1 s%a s i g n i f i c a  qia t o d a s  as 

concl  usSes abLf das, a p a r t i  r de qual  quer c a n j  un t a  do 

ãenkenqas des%a 1 9 g i c a ,  é preservada  quando movas f a L a s  são 

acre-iCi dos a este conJ unto.  N e s t e  casa, se canc l  r t i  rrnos de 

um c e r t a  con jun lo  de f a k o s  que Tweeky voa e posLer ia r  

aprendermos que ele h u m  pinguim C e ,  p o r t a n t o ,  n3o pode 

voar- 3 I a pr i m e i  r a concl  u_;%a d pr eser va.da. 

I sLo  nzo carreçpslnde a 1-iossa rnaneira d e  r ackec ina r  , 

p a i s ,  por não t e r m o s  um çorihecinilaritra comple%o a rea;puiLr_r do  

rwndo , s-empr e exi s k i .  r Za coiicl usBes que,  por t e r e m  si. da 

o b t i d a s  com baça e m  enp c% f i c a ~ ã e s  i ncompl eLas , deverão  s e r  

r e v i  s las  . 

Para. k ra%ar  a r a ~ i o c i n i o  r~ã~-mona t&nico ,  uma serica de 

m&%odoe; foram desenvolv idos  a par  Li r do i n i c i o  da d&cada d e  

86. Dentre  as v a r i a s  p ropos t a s ,  vamos apr s e n t a r  duas 

abardagenã que se d e s k a c a r a m  : a Lósica de defmuk t e a 



não-monalBni c au Linharn u 

e t&cnica ou e r a m  fei%osz , ao co 



O o b j e t i v s  parkanta  a a p a r t i r  de L I I ~  prsãbl 

pr;áLica Cu da projeç2ia "ceparal3 , f a imal izb- la  nas  1Qgicas  

não-monot&ni cas e anal  i ãa r  s compar tamen%a da t e o r i a  

r e s u l  t a n k e .  

t N e s t e  t r a b a l h o  o que se yrebende ;? dar  uma inLrsduc$Sn 

da 18g ica  de defaul t .  e da c i r c u n % c r k ~ ã o ,  apresefzLar o  

problema de L i r a  e o problema da  u t i l i e a q ã o  daquelas  

l b g i c a s  na sua  Êormali'aaqEo, e a n a l i s a r  algumas d a s  

uluçSo do problema do t i r o .  

O t r a b a l h a  e s L %  organizado da s g u i n t e  forma : 

- N o  c a p i t u l o  11, e5 a p r e s  n lada  a l d g i c a  da d  

r e s u l t a d o s  i mpor Lantss  para  da i  s L i  pos da Lesr i as 

v i s t o s  ; 

- No c a p b L u L a  111 sza apreaenladon d o i s  . t i pos  de 

de rnanutenqSm da Y rdade  : o TMS e a ATMS. 8 

pr imei ro  ser& u t i l i z  da nu e s tudo  do prabl  ema d s  ti r o  

e a segunda suge re  uma implemsntação para  um dos 

u t i l i z a d a s  para  d e l  rminar yuanda um f a t o  

segue au nâIa de uma t e o r i a  çireunca;cri~&a. 

- No c a p i t u l a  IY, ser30 d e f i n i d a s  algumas farm 

c i r cunsc r i çZo  e veremas duas c l a s s e s  do L e a r i a s  BE 

q u ã i s  a âplhcacgãa do m Lado não acarreta 

- N a  cagkLule V ,  a p r e  

r m i t i r 5 h  determinar  quandn um f a 

uma t e o r i a  c i r c u n s c r i t a  ; 





Um das wiskivos d i f i c u l t a  a utilizaqão 

tr adi c% onal 

um 

da% teorias def ul Ls norma% s que nos p e r m i  

dentro do se propõe a 16 

Cii13 moe;t.rar rms a neceessidad 

-narmaPs n 



A l d g i c a  Lradic ioi ia l  possui  uma c r a c t e r i s t i c a  qri 

%orna inadequada a s u a  uL i l i zaqão  na Gormalizac$io do 

r a c i o c i n i o  do  senso-comum , que B a monotonicidade . 

O que acorre normalmenke d que o conh c imento d a s  

supos iqães  podem s r r e v i s t a s  i t a r d e  p e l o  

a p a r e c i  mento d novas e v i  d&nci a tornam i n c o r r e t a s .  

Consequeri%ernenYite , as ccãncb us8  c; o b t i d a s  que envolvam L a i s  

supos içaeâ  nZo s e r s o  m a i s  v á l i d a s  . 

ssa forma , no r a c i o c á n i o  de, senso-comurn as 

h i p b t e s e s  eskzo  baseadas  nas  e v i d  n c i a s  E? na f a l . L a  de 

e v i d & n s i a s  e m  c o n l r d r i o  faLo s L e  que impede o usa  da 

dic iorzal ,  por f a l t a r  .a esta u m  modo adequado de 

Lratar a ausgnci  a de conheci m e n % o  

h 18@ica de default , d e f i n i d a  por 

desenval  v i  da  v i  ando t r a t a r  este t i p a  de problema da  

i r a  : ela amplia a lc5gica k r a d i c i a n a l  de 

pr-irneira-ordem c o m  rim m e c a r t i ã r n o  que assume âlguris f atas na 

f a l t a  de u m  conhecimento s p e c á f i c o  . 

n d a q ã o  e namencla%ura u s u a i s  dos  ç i m b d o a  e c o n c e i t o s  

bAãicos da  l 8 y i c a  d e  primeira-ordem, s 

i1 o c a n e ç t i v o  r -  usado p a r a  r e p r e s e n t a r  a 

equiva l&ncia .  A s s i m ,  a frcirrnul,a A E- B conãi  de r  ada 



f 8r mul as 

Urna f . b . f .  & di% 

s%ão quan%i f i cada qual quer c o n j u n t o  de 

f . b . f .  (4 e r f.B.f. w S I-- w sigtriific 

ueL num sis%ema formal de pri m a parti  r das 

f inidas por : 



Os d e f a u l t â  são u t i l i z a d o s  c s m o  r e g r a s  d e  i n f e r & n c i a  e 

pedem ser i n t e r p r  .%adsiee da  s e g u i n t e  m n e i r a  : se o? 

fa%o conhec ido  de um dado c a n j u n t o  W o o s  (3's sSa 

c a n s i  s t e n t e s  eam aqu les d e  W , e n t ã o  pod rms c o n s i d  

c a m a  um fato conhecido.  

Quando num def aub l C aC x3 : C 3 2 / p/C x3 %i ver- m e  

@C x3 y C x 3  vainos chamar t a 9  d e f a u â t  de ~ a r m l  . Caso 

@C x3 yCx2 A ~pCx3 * p a r a  algum vCx3 dizemos qu 

def au1 t & se l rn~ ' - ' r t c . ) rm~L . Caso c o n L r á r i a ,  a def au lL  e5 

chamado da não-normal . 

!&a , r e s p o c t i ~ r a ~ n ~ ~ n t ~ ~  d e f ê ~ ~ b t s  normal i - n a  e ' 

n%o-nor m a l  

C T e o ~ i r n  BefauktJ 

Uma teax-ia defa-ult & um par A = C E ? , W 3  onde B h um 

c a n j u n t a  d çlef a u l  ts e W & um c o n j u n t o  do  I. b. f . . Quando 

t a d o s  as defaul ts de D são f eckados , dizemos que a teoria 

a = cn,wa 





r caracteriza 



A t ea r ia  default A - C €C:Aã / TA> , < 3 3 n6ia possui 

nershuma extensão. 

si vel extensZo desta toaria  t e r i a  .-A 
Ui3 

Pelo Leorema 2 . R ,  U Ei t a l  : 
i = D  

Cornu -i A  E ,  a segunda conJrnnta da uni30 acima 4 

vazia . Loga, a ,%eoria A n o possui nenhum extensão com 

Q mesma cscarr na teor f a A' - C D' , %i43 ar-ide : 

Note que ThCCA32 n3o pode ser uma extensão desta 

toaria pois , pelo teorema 2.8 temos : 

E o - W ;  

Ea - ThCEa2 1-J XA3, pois -iA V 

A s s i m ,  abri a tar i  arftente %erd amos que apl i car u def aul t  

:CB A -C3 f impedindo que ThC <A33 se ja  uma extensão . 8 

mesmo f aka ocorre, para ThC < 

TambQm ThCÇA, B33 n61o por3 r i a  r um oxtensãw de A' 

pois n e s t e  caza 3 3 ,  B que acarreta qu V 

TIKXA,B>3 .  I s t o  inibo a aplica#io do defau1.l : C A  A -433 / A 

uma vez que  para apl i cá-ls TA V B ThC<A,B33. 



nsãa inconsistente 

- C%)#WJ possu i  u m  extersz3o 

W for inconsistent 

cb asse L e a r  i 

ef aul .& nar mi 



suas 

J uãti. f i cati  vas e nem 

temos : 

Suponha que B e D' sSo conjuntos t% normais 

com D' S E3 . 

1 A = CD',WI pesshai uma 

ex%ençZo 

E , A ~  = C ec a S . .  . , 3 / ya E e3 

+hB. .  . ,+m 3 .  

A impor%$ncia de ulkade r e w i  d 

le Lsrna possivel u aoria da prova na qual 

podem ser constr ul das l evan 

o conJunto D . R 

a E %a1 que 



dtgroua DefauE 62 

jam A - CTa,WI;, uma T. E?. N. 

o conjunta 



liid Teoria B ~ ~ Q u P $  mi-Normb CT. B. SN. 2 

e 

conheci m e n t ~  K 

r ou com ou 

sul tados abre% ut 

o dessa i n % e  



Toinando T w e  t y  s a m s  uma i n ã t & n c i a  de p i n  

a aque2a onde T w e e L y  voa R e i t e r  a Cr i scuo lo  

propuseram ssibs.Li Lui r a def aul t : 

por : 

C x3 : C ""'IPI NGUP klC >c3 a VOAC x3 3 3 / VOAC x3 . 

A s s i m  , na nova % 

B - .I C AVEC x3 : C YPI NGUP MC x3 a VOAC x3 3 3 / VOAC x3 ; 

C PI NGUS MC x3 : .--VOAC x3 3 / TVOAC x3 3 , 

obtemos &omente uma extensZo ? jus tamente  a que desejamos. 

Neste exemplo , pudernas observar  a in%eraqão  o c o r r i d a  

e n k r e  os defau1k.s normais uma f . b . f .  . 

i nteraçBes e n t r e  def'aul %s podem ser enconLr ados  

3 



sem% -nor rmi s i nf 

lo menos uma 



i uma bnica 

xempl i ficando , erar o defaul 





a teoria d 

lidade , v mos considerar qu 

Lodas as f8r na forma de s=1&ric-ulas . 

segui n%e minei r a : 

C ja 6 E D, com c5 Ca : C f 3  A r32 j a r n  a, . . .  , 

w , (3%. . . .  *ps * ri* . . .  , L  O 

usulas cr , /3 e 

ai g' @j * 

C/%*. . * *ps4 , 
o ri c B...,yt> , @j 

< /3& * . . . p @si4 e %O&, . . . * fls3 ; 





f ar mal i zatgzs do r asf ãck  t-ii a do 



t i ro .  Na v s m o  dofau1.k. não 8 

relucionam . A ox os tripas d f aul l s  apresent 

ndo novos fato 

W. 



- P u % h  

ciocinio n 

uma i ncunzi st$n 



I I 

r epr eãentadas pel os nOs justificar ni. 



o conJuntís 

o nB nz não 

grama principal , os seus dois pr inc ip  

Uma j u s t i f i c  



UM rBtulo TMS de um conjunto de r16s d 

OU s e j a ,  todas os nús ri.0 ~at, 

a Lista o a Lista 2x1 

n8z pode t,er v&ries 



U i m "  . Al&m 

possui qual qu 

j u o t i f  icati 

o n6 C33 

j u s t i f i c a t i v a  SL sega 



csn$ u n t  e supor % 

O cgsnjunto d formado p e l o  

transikivo 



just i f icativ 

m ser f o r n e c i d  s pelo program 

o TMS. Por sua v 

r- um banco 

enta um ar 

rre : 



C14 N não uma d m urna d 

4 N & ou um ant. n%e do consequ e ou um 

um outro nB 



dize A se encontra 3 bgori%mo Cair 

i nconsi stênci 

coa jun to .  A 

sentada p 



rwncia às 10 hor 

r das JenstEfiea~L faz com que 

OS KBS c a a  

de hor %r i as 

reunã3s , crian 



C S L C  a c sa. 

faz com que 



apoio ao r ciocinio n 

feitas por rrrrt prc, principal , 

o-menetonb cas araate que a b de dados 

de contratili e Toda s gr 

o RP com os eonjun%o 

forneci das 

s de uma m a  

szo 

ades como E; 





ATMS por : 

caro , dizernos qu & urna 

prwd ssa pai s, sssui uma jus.tiflcativa s 

u m  nó sujo rótulo pos 

ty voa" por V p 



r conjunto 

r que um n$r n 

e do conjunto 

cada nó o rótulo Csu s 

,. . . ,Ek33 po 

no qual n 

bsonjunls E' t 

3 WIMPbdALZDADE : Nenhum arn 

ual quer aut r o. 



formariam B r 8 t u l s  



ra um conjunto d 

ambiente. A s s i m ,  K 

es, ss a m b i  



gi CC,Ki) c ÇA,C,D3, & r%erncar& a tal cpn% 

, D 3 P  , <.. . 'à> 

não per.&eneerA ao cglpitexta d 

segui n%e si tu 



Por C Q 3 ,  % .&&m como urn 

subconJunLoz < tirados do r 

informar& ta1 fato ao 



satisfaz toda= as condiç r ias .  Portanto : 

Caso y ncesse  a Justif isativa d 

R& , os rBtu3as dele % rn ser revistas 

p%%ule os s f s t  

caso a base 

m que is%o af e% 



pia formali 

transportar 

ara a l6 e a circunãcri~ 

t- um bom comporta 



tentativa de form cioeinio n 

dos de mode qu %as que 

jam as única 

uma dada teoria numa outra is far te  atr 



ci r c u n r c r  f %o 

A seçbta C i v9 

obtida a p 

-s.ist.o um tipo 

utiliza um conc 

cf r c u n s c r i  

ra do r aci tacf ni o nZa-rnonot. &rii 

ngir os o b j  

ter rsii r.adas pr opr i forma que d e z  

bni cos o b j  e%o 

C? prace~zb? hoe circunscri~Eo t r a ~ s f a r ~ ~  uma teoria de 

pr i xnei r a-ar dem m sukra mais f s r t  B 

e m  , a t r a v  

subcon j u n t o  IUI". onde U B o 

Zo os b n i c e s  

. A o  l o n g o  de% e processo, 



par U 5 V . 

v * .  . v *  U 5 v 

a circunscriç o fica farrnalm 



L0 4%. 

Consi der 



notar tal %, 

obj et i 2.a apenas 

minf ma sob 4 

I'pl ieanda s obtemos : 



fó rmula  entr 





2 tem como infor-rn 

Fiu-Pirr. SEO s únicas a 

ty = Biu-Piu 3 A 

y v Biu-Piu = Pi u--Piu 3 A 



m parcial 

ç P , z a  .I 

constantes d 

Z são disjunta duas es-trutur PS * 

C d  1 " 1  - IN1 
Ckl - NCk?, para %@da. cons l  nLe k não per% 

P U Z ;  





ndo Z for v ia , a relaç a 5 m s d  CP, 

par- I mod CP3 . 



nenhum outro nb %ur al , {ns s 

%ods nbrnerrs n 

11 mi nsndo- um nbmers f i n i % s  

ci rcunrcri qão 

rnbnimo N com r 



rn-f undan~entad 

& 

par defiriiiq s ,  para $od 

modele rninirno N so 

Cornu eeremxs m 

. Por i s k o ,  



P 

constantes de p 



pr enex, ou sej axiomas B d 

uma fórmula 

Q ~ a l  qcser 'tear I s uni ver sal & bern-fundam tada cam 

ata a qualquer conjunta de cónst 

ci rcu-iscri rvar a s 

quanda S inclui constantes, c o ~ a  veremos no prBximo 



nta uma .t 

cuja c% rcunscri pr 8xi nnos r esul t 

rn L a l  anomalia, o s congunto Z n 

r ccanjunbgls Z de constantes 



constantes d- 

s cant&m O 

$f,faz, . . . n s quanki f i cad 

E 

-universal com P 

8 

escr ev&ssemes t aria ria form 

A s s i m ,  0% r 

psrs z classe "e sai s , respectivamente 

uintes teoremas : 



anorrnal %o 

mal rab e 



da teoria acima , se uz anorralidades fossem 

por um 6niso p 

c-&o M . Isto 

anor ml i dade de 

o bnics obje%o qu 

anda ci rcunssr 

lo. Nêt caso 

pecto 1 coma no 

consul %a "Twe 

anormal no 

t e ~ h r -  ccntoinár esse p~oblcma, -Pai defirzi e=?.. 

uma nova forma d 

circunscri 

ana r  mal i dade 







Par s i sto, vamos consi der 

dizjuntas. Para qu uer duas struturar M kd * 

Cii2 MCkl - MCkl , para %o a cbsnstant 

P U S ,  



quai squar t u p l  as MP s j untas Pl , . . . Pk , S de 

de d i ã t i nkos  , toda teori 

CPi > . . .  > Pk 

disjuntas P%, . . . ,  

a qrralq 

, a CIRCCTC ;I91 > . . .  > 



gPi > . . .  > Pk; k 
i i a  C I R C C T C P , Z D ; P ~ ; P ~ + ~  w 

. . .  M Pk U 

at& aqui i d e n t i f i c a  um red icado  c o m  

d i cado  n-&rio  num niodels & r p ra sen tada  por um 

subconjunto  do LJn onde U o univer-sca do  modelo . Uma 

o u t r a  ntanei r a  d do  B a t r a v 8 s  de uma 

caaleana sobre IJn , i s t o  & , cada. p r e d i c a d s  & uma 

f a r n i l i a  dos  e lementos  do  ,true3. A p a r t i r  

dessa nova p e r s p e c t i v a ,  % prap8s rama ou,Lra 

nosso  de c i r c u n s c r i ç S o  , c 

undo a som&n,%ica donotaciona1 , um pr 

& uma funq o da forma hx ACu3 ~ n d  x & u m  t u p l a  d 

vâriAveis e ACx3 & urna fórmula . Casa 81 seja hx ACx3 e t 

uma t u p l a  de n t ntZo o v a l o r  d W no ponta  t Csu 

ja, W t 3  r e p r e s s n t  

Pa ra  uma teor i a TC $, Z3 , sendo P e Z uma tup1 a de 

para a 'dearia E P 3  compost par VxC PC x3 3 TC XxC PC xà  A y-ix3 3 

r e p r e s e n t a r á  

ser% d i s c u t i  do a d i a n t e .  

QCirsunãcrbção Ponto a Ponto3 

urna t e o r i a  TCP,Z9 , onde P uma c o n s t a n t e  



de predicâdo e Z A uma tupla de sons% s de  predicado 

com Z ~ m i a n d s ,  

noLada par CPC TCP, Z3 ; Sà , 4 dad pela express 

t O subscrito P 

i n d i c a  a predicads  que eât% sendo 

minintizado . 

9 A de p r i r n  ira-ordem 

nquanta C*] p nqn da vari 

% r  uma fórmula de 

segunda-ordem . 



lâa C por TCP3 3 e 

quiva le  a : 





Para isto , 

A 3egunds parte da disJuncHo acima falsa 

t, V x  C K x 3  a yo#x3 

lo, csinsider 

ue um modelo 





grfsra, consi ramos o casa um Cxnico 

rita. Quando P for uma %upl 

o paralela 

circunscri 

%e na teoria TCP,D.  Para 





Utilizando B t a C1 RCC TC P4 ; B4 

equi  val 

quanto s coro1 

ci r cunâsr i t c o m o  resu 



a ,  a C1 

a u m  fórmula de prim 

riaridades n ci rsunscr i qEa 

a ponta, uti biza-se simples~ente sul t adas vi st, os 



n"te . Q prim o obtido no L 



A ci rcunscrigão zupor'Lada foi  d e f i n i  d 



c a m  u o b j e t i v a  d e  i t ~ t r a d r a z i r  na  circunscric$So a c o n c o i t a  d e  

modelos ãuparLadaã, que & u l i l i z a d o  na program 

l ó g i c a  na daf inãq3o  de uma semgntica para uma d a  

especial .  de programas . Aqui, vamos nas  r e s k r i n  

d e f i n i  qZo cleske novo ti po d e  ci rcunçsr  i c$Xcí, nZo examinando 

qãa c o m  a proyramaqzo e m  26gisa  . Cver 

Vamos cnns id  a que urna c l . A u - i ~ L a  8rientaUa & uma 

c l á u s u l a  escri t a  na $ a r m a  : 

A & + +  . . .  e.An + 

tatide n, m P Q CI,n3 e J Kd.,m3 Ai  e E3.j sâfa 

l i t e r a i s .  A tabecp d e  u m  cl a disjunçãca 

is Bj e Q corpo P, a conJunçZo dos  Ai . Quande n 

a cláusula o r i e n t a d a  t. charftada de fat.0 . Casca - 0 ,  

663ntr&.~ãO 9 

Um modelo M & d i t o  supor t ado  se cada &torne p e r t e n c e n t e  

a M ora & um f a k o  ou I& u m a  ins t%ns ia .  b&%isa do  um dos 

l i t e r a i s  que Ê c s r m a m  a eaã-aeqa d e  rama r e g r a ,  cuja corpo  & 

&rue e m  M. 

0 que & pre t end ido  ao se Lranspor ta r  a rnoc$io d e  

ra  ê e i r c u n s c r i g S a  e5 impor a id&ia.  do que Lodo 

Atamo de um modelo psd ser derivAvel a p a r t i r  d e  

c i  d o s ,  s egu i  ndo a o r i  n"cc$Za das r e g r a s .  Formalmente : 

D 

S e j a m  TCP,ZI um c o n j u n t a  d  cláusulas o r i e n t a d a s  e P e 

cons t an l eã  de pr 

e s t r u t u r a  d e  H um 

CIRGCTCP,Z3;P;ZI se, e ~ o m e n % . e  se) k/í um madela d  

; P; Z3 e p a r a  qual  quer &%orno qC t a ,  . . . , kn3 



tal  que q uma cl Ausula ori 

O m todos o-: mod 

dnimos e 

los de CIRCCTCP,Zl 

, P ; Z 3 .  

O 

do nome ún ico ,  o 

sob Q dománia 

oLy B um pinguim 

Twee%y %m ou & anormal ou 

c l  rcunscri g em T cam 'FQA vari ndo possui um me, 



comesta por uma Qnãca cláusula : 



pel a segui n t e  

Seja T urr, c cláusulas orf dadas com um 

Cki.3 A . . .  A An A 

ra qualquer P e Z , t 



ste capítulo ric de tipos de 

ci rcunscr-i ç ponta a penlo 

priorhzada pode ser 

escr%%a como um cornjunçãsà d c% r cunscr i ç 

onto a pon.",o a paralela quando as predi 

cirsunscr-itos s& ocorrem 

OS da circurs 

srLaade% pelos fatos. 

C uni ver- sal 



No capitulo snterior , apre 

c% r cunscr i formas d 

circunscriqZo. cri%â ser de 

gunda-ordem , é Lficil u.$iPrl.zar um provador p 

exarni nar erno 

inar quando uma f6r ou não de 'dma 

no caso dar circunscr 

o Ci2 , uma das- 

axioma de clrcunzcriç,"~ pode ser traasforrriado para 

r casos, pod 

OF padrão. 

Nas s b p ~ ~ E e s  Cib:! e C i i i . 7  apresen~8aremos 

determi nam 

ci reunscri t 





-da P = C L ,  . . . , Pm) uma tupl a d constankas 



u fór m u l  a & c o m p o s t a  pel 

das f ó r m u l a s  ssli 

f ó r m u l a  AC 3 c a m a  s o a conjunqão d 

.Lodos as axiomas de u m  aria TCP3, on 

ande : 





ss 7 - r e s o l - . r e n L e s  de 5 com cada 

que c o n L é m  seorr 

canj unto de Z-rezo1 ucg2Xa RC TC P, SS do c o m e  sendo 

L! C TCF',Z3 / 



Peta r e s a l u  





rn o c s r r ê n c f  a p o s i t i v a .  

A r +  a4Ef , .,,, , observe q u e  n a  teor32 T' pCP,Z2, Zi cxmrr 

ula Ci3 . Como na 

c i r c u n s c r i q  dos da t u p l a  Z podem v 

i r a ,  s e m  que i s t o  

i ã E o  . Assim, a c% 

d a s  o u t r o s  p r  

podemos Poi . tan%o r 'P5'CP,Z3, q u e  

r composta pe2 C-3 

T"CP,S53 , onde %' - 
vamos %r a n d a r  m a r  

i a  T9 'CP,Sp3,  e m  ocorr 

= € -I ZkCx,y3 v Cx,fl v P I P x , : ~ ~  2 que & a 

i a  T"CP,Z93 ande Z acorre 

'3 , 'E d - 
a , x 3  v PzCzBy3 v 

Q ~ h z 5 ~ 3  V PS~CZ~X:! V f i v f v  +u. -~-" -~~  7'3 V $~CX.~:J~ ? 

bl O *x3 v PzCw5y3 v 

eon  J unY o d e  7-r 23ol uqZa, f =r r ~ a  



, Z93 nza paasui mais nenhuma 

Hos exemplo 9.7 -ress9 ução foi 

ido , uma vez que em âmbas as teori as consegui :nas 

Lr snâf sr mar 

ias ~ ~ s L . E ~ v M ? s .  C D ~  isso, a circunrcrigS~ paralela 

reduzi da a si rsunscriç o b6sica somo csns  

- aria de primeira-ord rn um 

Z , L a l  qu 

ente em TCP, 

nke de pro 

onde S* - Z / z . ou s 
que -6 acorrem poâi tivam 

def i ni qf$s 



No caso do exernp remos pele t orema anterior 

é urna fórmula s o l à %  f. 5.13. Logo, p 

obtido na 



rw-ti e a "C.2 & formada somente pela cláusula f e:! ,,,, - 
n s i a  posiLIva de 

as cl9usulas onde ocorre posa ti vamente for arn 

o r r e r  do processo de Z-r 

.8 

possi  vel quan 

processe Z-reso l  ~I$%I for m-sucedi do. I _%O 

a r a n t i d a  para uma class rias , q u e  são chamadas 

Z-çsnf l i te. 

dos Zi e Zj perk 

m C e j acorre poâiLivament 

para Zi, .Zj Z, i -> Zj s 

+Azoria TCP* 

D CExfensZo Z-recursiud 

Zj ->> .>i - Urn predi c 



o C d e 22 .ro Si 

xpr esrão C s3 d , porteanLo Z-I. -3 Zno =>> Z Lo 

cur si vamen 

vre  de S-confliico . Tais "serias 

S e  db tas Z-conf % i %antes 



orias livres Z-conf lita , como as do 

uma= teor J as Z-conf l i .l;an"ts pad m ser transformada 

circunâcri~ãcã . Para isto , con tearia TCP, 

cnde 'E' e Z sã9 Lupl pr edi  cados . 

obtida pela n 

ndo a compl os Literais p 

ue as modela da 

m apenas nos z qu 

portanto v 

e uma teari 

a dos predicados de urr: 



xempla de Leor S-canflltari%e qu 

transf  orrnâd em uma l i w  de Z-conf l i %o 

e da eircunscrig a ser priorizada, g3 resul tacle 

4, CHIFSCH%TZC% 

a pe la  conjunc$o de todss os 

-v;nm9= de uma .i; oria TCPd9 cmde P = <.i,. . . ,PK> & urna -a%.& -**<-.a 

de predirada . rirna fhrrnul 



Obser v a utiliza 

pr~posipão 4.29 par ria circunscrita priorizaàa 

traz corlri problema de que a ara a zeparaçSa di 

o mais ao conjunta 

como no caso d 

P; ,e,,,ePr 5 -%'A para% 21 -A  . hCIL.db. A v-- . O .",ea+b~m 4.3^, n~ qz31 a 

crita como u 

que B procedimento de 

3 seja utilizado e a uma das parL 

conjunqão, cama ver 

so, considere a t T representada R 



e o primeiro rfiadelo tarnb lo das outras 

rn~del O a a 





marcados E so em que s dos par CIil . 0s 

literais mar 

s que uma cláusula & 

o seu compl ntar nSo-marc da, devemos retir 

C a ~ o  o literal mais & esqu 

eni g a t i  ndbi gor tanta n e n h m  I b ter al não-marcado no i ni cP o da 

-rolvido4 , de 





Z & a conjunto i"sivos e ire 

Pa simbolos d do estão em S ; enquanto !-:a QL - 
icada a todo li t 

ILO,  todos os literais 

literal não & Z U P  A âu 

zer removidos , ac contr%rf s da L ,  ond 

literais marca rn literais n 

a, podiam e -  i-eLi r adora. 



t o  nenhuma 

ser subjulgada por q 

Ccnsidere a teoria TC ,Z> que é compa-ata pelas 

cl&%aseilas : 

par L i  r C 

uma cláusula ral a ser r solvi do em Ca 





usul  a MI LQ-de 1 a partir de TCF9 

mplo ankerior -I 

Para 'ETP,"$ bgu 

v -I QC al , se aapl isarrnos a d 



Çb&usuLasd 

=ja W - Ca A . . . C=. Cm uma conjung de cláusulas. A 

RPVCT,H4 d TCP,Z.3 w ,CH3 f inicia por : 

6 e1 gor i t rris baseado n M I  LM-r esal u@o 

emas . Q prirrieira deles 

nsforma o pro a fórmula F 

segue de uma terãtia circransctita, aa d 

DERI VC T ,7F3 

si rcunscri t 



KMS p o z ~ u i  li t 

i t e  u t i l i z  r e s u l t a d o  : 

A p a r t i r  d ses r e s u l t a  Lemos s s 

al gor k % m o  . que for ch dr t e o r i a s  

c i r c u n s c r i t a s  : 

P. . . . A Gm snd 

c l á u s u l a s  p 

Cb3 P a r a  3 = I . .  - r u s e  o 

encon"%r ar 



ILO-folhas d 

e a canjunç sa de toda 

33.3 5 e N o k e  que ao f Pnal , e, problema i nici 

ao de determinar s 

au não consequ 





onde fazemos : 

Mo passo s CP2 Cb91 r ulilizar o 

tiere , pois : 

I"II\!GU% MCx3 , que por r r uma Lauto10 

LQ-f sl ha. Portanto RIVCT,GiC x33  







OS OS casos n o ternas 1i.k.erai.s pertencentes à Z eJ F' 

que & a bnica MILB-f olh  

Logo : 

Pela passo 3 de algorilrno 1 , de 

asâo P2 do m e s m  rificar se : 



true Cpasso 2 f c 9 3 ,  e assim a 

respos,La a consulta f 

dada uma f ór-mul a F , 

esria circunscri% yriarizada 

,Z3;Pl > . . . > Pk;Z3 . Cartsid 



sgèa tomando âc 

cbrcunscri&3o da conjunq3e: chegaremos ao problema de 

r se uma certa fdrmula obtida atrav&s do 

processa , c5 à vel da teoria TCP, 

e vamos ver se V6ACTwe ue dê teoria circunâcrita : 



cada uma das partes da conjuncão 

C T w e e L y 3 .  Logo, o nas  



true , pois : 



.ropCEi%CJ 9 8 F  

gue ou não c3 

Q csno.trui%a uma prova d a a consh~%ta 

f e i t a ,  sendo d uma fbrmula sbLid 

ca dos pr 



o senda circunscritos . guir , tenta-se 

tal pr ova cons t r uP ndo-s proz?a par a -& . P 

% prova, a con feita ser& cons 

94gica Mz Veori circunscrita em ques% 

~ ã o  , vamos considerar 

rbrand %ais que o universo d 

definir um conjunto D como ndo formado por kodas as 

numa dada t t 

m, resyostivam 

âãa sabisfeitas por M. 

r& def inicia sobr o conjunto B, 

o que permitirá caracterizar os m o d e l o s  da eircun 

como sendo aqu 

icads a ser circunscrito s 

ume-nLsss de P . Dados dois 

N quando MC B3 c NL D3 , ou 

seja, o con m D que são saLisfei t 

por M & um subconjunto das proposigões em D satisf eiLas por 

H. 



de conju-1.l.o de 

ja composto par 

A PT -ww 

10% serãs aqu n i m s s  sob a ardem 

parcial . 

oria T sem simbolas de f une 

do e D s conjunto d s prapasi ç6 



ara garantir que todas 4s inst 

são 

consi der a--- 

sob o dsrnánio e 

do nome Cínico , ou % 

um conjunto finitca €.Li, . . . ,  tn> e axiomas 

nos perrni tem concl ui r que qual quer 

ahjeta na domiolo & igual a um , e s~rnente 

os %i , para i - a,.  . . , n  . 

e a teoria TCA , PZ MGuã M, VOA> 3 for rnada 

C23 significa qu 

ni fica que normal 

3 significa qu os pingiiins s3o aves qu 

caro, a circunscrição d na teoria 



wos - u -2 ~UPL<S>Q i:rnk(dD)q rnIAJOJ3 

0 



C ~ ~ s i d e r e  a teoria 64 

%y4 , TA que VQAC Tweet y4 

csnf i P mado 

13 a r110dd0 mi n i  m o  de T , cuja extens 

ii4 dos axiomas C19, C39 e y2, deduzimos 

ta.' ou s 

stA na f.n.d. som 

par todos os 

a R que sonf ir 

rn confirmação. 



que no exemplc . 3 3 ,  VOAC Tweety3 9. conf i r zado 

m disse, 

porque , para o conjunLo B = -C 

lo teorema ti sf ei ta por 

os os modelas B-m sultade que j& havia 

sido obLido no 

dos temem .31 , Lemos : 

variáveis se, e 

confirme Q tal qu sem csnf i r rna~ 



padernes deLerminar se uma consulLa Q k ou nzo zatisfei La 

por Vedas os mad los D-máximos de T consid 

mais fraca das senten-a 

nqa mais f rac 

3 utilizou o 

que executa erate  ti^^ I-' de cálcula cana foi dern~ris.Prado por 

c 

7 as a?nbi er-~Les da n6 corresponde~"s e, qu 

s a confirmar R. 

aqui, GIM 

construi I- um provador para teor i as ci rcun R onde os 

elementos do conjunto B er nte , ou s 

o provado- trab lhava com a C ~ ~ C ~ I ~ C B C ~ ~ C Z O  paralela de 

Leorf as . !2 que vamos ver nesta segãc & cama um prova 

dentro da fd&ia e wianiprrlar a 

do conjunto D d r tratade%- 

acorda com a priori 

atribuida . Para circunscrição priorizada , o 

to como uma disputa r e  um crent 

RI . Primeir rriente , E3 a 

sejada . A uir , W tenta replicar 

apresentando um contra-argurn 

seja maior ou i ual a de ãrgurn n"d que iB obte 

Então . E3 procura r f utar o contra-argun~ento , buscando um 

contra-contr -ar- gun~er:%o e prioridade estrita 



que s apresen do por B1 . O yroc 

dos dois n3o ka mais resposta . A sentença oiigf ria1 ser21 

uma consequ&neia ló .&eoria cireunscri%a C com 

o a bltirna palavra for dad por . No 

caso de U dar a ioiltima p a renten~a não 

oria circunscrit 

No-.~arnenL c 

ci rcunscr i çZo , 3 .traiaalkararn com 

conJtlrlt~r. A dif c$Zo a eircun-cri-30 par-alela 

Juntos D&, . . . , Dn i onde Di 

c i - a , .  . . ,na ão conjunto m prioridade i. 

Logo , Bn possui os e l e m e  os 

menor pr i or i dad 



considere os mod los M% e M2 de um conjunta d 

-"r, que sati sf azem? respectivamente, 

s s i m ,  M% > f a  M 

, MzCD23 = 

PAzKDzS - M 

Um modele ~n ximo ria ordem parcial > w z  ser 

D-rrrstscimZ . 

partir da definiqgo 

sulLado , qu 

da circunscrição parale 

simbol-ie d 

t$o de predkcados que es"cão priarizadsz em n riiveis 



6 O s Corno no L %i , a teor8 deve ser 

sob e domf n i o  e 

Q E- urna sent 







-40, uma r&p%isâ definitiva 

no ná vel I(: E- definict 

%o rnerros3 - j& qu 

r e  urna prior-id maior que o 

'Itall;ando a 'cearia do e 



v i m a s  no exemplo S. r u m  argumento da 

teoria, L k 



D-máximos  o que p e l o  teareina spondc a "c 

dá "doria ci rcuixixr i  ta .  Novamente, 

este r e s u l  l a d o  cor responde f oi sbli do a n t e r i  arment 

Tal cama no c so da - i r -cunscr iqão  p a r a l e l a ,  p 

i mpl emenkar proposiqão & n e n c o n t r a r  o s  

r ios argumentos para uma dada o inv&s  de 

rarrrios cada um d e l e s  Individualmenke p e l o  

r a  de aryum -argumentos, vamos nas  

r e s l r l n g i r  as a n.ta m a i s  f r a c a  que & o b t i d a  p 

GIMSBEWG C f 

ença e 5 um n i v e l  de p r i a r i d a d  

argumenta p a r a  C2 com, p 

junqãa d e  t a d a s  as 

rii m a s  para C). que l e n h a  p r i  c r i  dade d e  , gelo 

a para Q c o m  p r i o r i d a d e  de, pel m e r , c s  , 

i ; 

nLe C r ef  ukado2 

R c o m  p r i o r i d a  d a  p e l o  



urnentos mais fr 

ATMS, por um processa semelhante ao caze da rircunscrigãb! 

paralela. 

Neste capitulo, apreâ nlamos três pr 

especiais que foram d senvolvido- com o o 

rminar quando um cer.Lo fato se 

ci rcunscr-i qZa 

s 6 i l L a  em "ce 

o ao Isinga dos seus dez 

problema pouco abordada f oi o d 

de circunscr-iqão deve ser utilizada, ou sega , na apiicaeão 

do m & t b a d e ,  quaira devem ser os predicados a serem 

si rcunscr i tos, quai z d rn permanecer 

XGS exempl es em geral o os pr-ed$ cades de anormal i dad 

sãs os escolhidos para s m ci rcunscri Lo C ou 

mi ni ~i zador2. A i d&i a qu% B considerar que 

quais dos seus o 

ri r cunscr evê-l ss significa expl i ci Lá-l os 

resultanle do proc 

urna pergunta que n 

obj e.ti va . forma ma% 

a p l  b came3s or  procedi resentados neste sapi tulo no 



caso d a  c i r c u n a s r i ç  o p r i o r i z a d a .  

N o  exemplo i n i c i a l  d a  s e q X a  C i i i 3  do capiLulbo I V ,  

r i u  que c o m  uma simples al%erac$Xo d 

palb i tica d e  c i r cunsç r i çXa ,  na qual  a t r i  buiam-s 

s o b r e  as prediçadoç de anormalidade A 

B pred icada  VOA c a m a  a i$nica a v a r i a r ,  s e r i a  poss i  

s o l u c i a n a r  o probl  m a  s u r g i d o ,  ou seja,  poderi  asms c o n c l u i r  

da t e o r i a  envolv ida  qu Ttn-leek y voa. C exwmyl as 

b j . 3 8 3 .  

A e s c o l h a  do  pred icada  VOA como v r i ~ v o l  f o i  bas  

e r n  urna intuisgZira d e  McCAR I : como a proyo 

c a n j u n t o  d e  axiomas ue  voa, a pred i  cada  VOA 

deve  v a r i a r .  

I n f e l i z m e n t e ,  sLa p a l i l i c a  i n t u i  t i v a  de MeCark.hy 

n30 ser adequada. anda a MILQ-ResoluçSo ou a 

oLy voa. Em ambos os snBLodos, a resyus%a adequada & 

cab ti da .Lomar-ido o s  p r  e d i  cados  VOA AV e CANARIO como 

vari Aveis,  embora n nhuma. r e%Lr i qza ness  

l o s  procedi  wtentas . 

Já no caso da provador d e  G & imposLa a. 

c i r c u n s c r i  t o s  dev m v a r i a r .  Aqui, sdx -~ r  a i ndb cada  qua i  s 

pred icados  d vem var  i ar , não exp l i cado  a par qu 

Cama veremos no pr&xi m o  capákul o C ãec$o C v i  3 3 , d e f i n i  r 

u m a  p o l i t i c a  de c i r c u n s c r i ç ã a  adequada pode s 

p a r a  a asluç2io c a r r e h  dos  probl  s que surgem quando da 

u t i lFzagZo d m&tsdos ngo-monoLOnic~â na forsn l i z a ç S o  do 

i mporkante reã a l h r  que a anAl i s  

def ini t$ ia  d e  tal  poli t i ea  deve ser abrangen"ce , d e  maneira 



a estábel eeer quem deve ser r n i  ni mi zãdo , quem deve vari ar , 

quem deve s qual  a pr i  orida.de deve ser usada. 



não-monot&rniras na form l i zaçsa de si tuações tempor 

A senão Ci3 apresenta a Y S  que as anarnal ias 

apresentadas par este pr abl nga âãa exclusi vas dos casos 

tempar ai S. 

Na ãe-Zo Cii3, e5 apr sentada uma tentativa d 

incarporac$Zo à. lógica de defau1.L e circunscriq2is, da 

carac,leristica que faz com que s TMS trat de forma 

quada o YSP. 

Nas seç-Bec: Ciii3 e Civ3 s30 apresentadoe: navos 

cril&rias de s leção das modelos minirnos, e que são 

chamadas de rni ni mi zaçzo C resp. 3 cronol ági ca e causal. 

uma Ibgica temporal 

politica de circunscrição. 

i.> O ProbLernsr da Tbrs C YSIa - YaL Shseting PsobLem) 

ste capálulo, vamos examinar o problema & t i r a  C Y S  

- Ibale Snacãting Prablem3 apr sentado par MANKS e 



3 , onde aMo a n a l i s a d o s  os resul%adoã o b t i d o s  

quando da u t i  1 i zaqZo de 1 &gi cas n3o-monotcâni -as na 

f ormal izaçzo d problemas -L 

A motiva.q%to pa ra  esta a n & l i s e  surgira do  f a t o  d e  qu 

at& a q u e l e  i n  

s t u d a s  no campo nZo-menotBni eas padi a m  

ser d i v i  dicloe: em duas  classes : na p r ime i r a ,  onda havia. uma 

pr~ao%:upac$So m a i s  t mplos apr  

produzi  ã m  f p ropas i  L a l  menke3 r e s u l  'Lados nSk-4 n t u i  L i  vos. N a  

segunda c l  asses B conLi-ári o ,  as 1bgi  cao nELo-monot&ni cas 

eram usadas  s e m  uma preocupa~sra  maior com d e t a l h  

J6-O&-i cos . 

senvol  ver a m  s"ee t r a b a l h o  buscoanda um 

rmo: apresenhnndo um prublema C o  da p r o j  

Lon~par al 3 , formal i -ando-o a t r a v 4 s  das I biyi Cas 

não-rnonatchi cas e enLão ana l  i sando a teoria r e s u l  t a n t e .  

b i s  motivos o levaram a e s c d h e t -  um problema 

temporal : o f a t o  do  problem d e  f rame f~ te r~d&nci i*  d a s  faLss 

r s i s t i r e r n  a o  longo da Lempo3 ser cons iderado  como & 

solu&ãca a%ravOs da u L i 1 i z a ~ S o  d ssas 1bgica.s; e a for te  

i n L u i ~ ã o  de como tais problemas devem s e r  fermalizaela 

q u e  inIer6ncias pedem ser fe i tas .  

NKS e HcD 7 3  consideraram a s e p y r ~ i  n t e  

it,ua$&~ p a r a  estudar o prableina da p r s j  

L nl ci al mente uma pessoa ,  chamada Fred, uma arma 

st% descar regada  . Sabemos que se a a r m a  esLiver  c a r r  

e r d i s p a r a d a ,  Fred morrer&. Q problema d a  projec, 

determi nar q u a i s  f atas serso v r d a d e i r a s  e m  cada 

si tua#s ,  depai  F; da  cacorr6nci a da s e g u i n t e  ãequ&nci a d e  

evenloã : 



uns m o m e n t o s  snd  

aiar a a r m a ;  

n Z o - m o n o t o n i  c a m e n t  tara m o r t a  na f i n  

n L o s  i ii e iii é canh cicia c o m o  s 

c o m o  resulLado da ocorr&nci vento. Na 

o usadas as : X  

false , oo ov carregar, PS -- 

ub n t e s  axi orna 



dada situac$k~ so, Frod es%á 

vivo ; 6123 q u e  â arma Pica carr gada quando o evento 

ocorre ; C33 que em qualquer estada que a. arma 

esti ver carregada , o ovon,Lo rar d e t a  o fato de Fred 

estar vivo e, como resulk ento, Fred morrer& ; 

a axi orna f r a m  que dia que f atas nsrmts persistem ao 

longo da ocorr&ncia de evenLos nosmais . 

%; nas yuais vamos skubar o problema da 

yroje&3o temporal sza : 

so; 

S% = rCcãrregar,saS ; 

s2 = rCeãperar,s 

8 3  - rCdiãparar ,si? . 

Se cansi der armo apenas a teoria T composta p 

axiomas C13 -C43 , as tn--dccãs fa.&ae; que pod remas deduzir sãs 



a >  p e l o  axioma C23, Fred esta v i v o  n si tuaqão i i í i  cl al 

_;o C T C v i v o , s ~ 3  2 ; 

tb) p e l a  axioma CS3, que a a r m a  está car regada  na si%uaçãgl 

si C TC ca r r egada ,  sd 3 .  

C v i  vo, carregar , so3 

ca r r egada ,  esperar, sa3 

Lonseyuent nte não é poss ive l  saber q u a i s  fatos 

s g o  v e r d a d e i r a s  nas  m i t u n ~ E e s  s% e sn. Para  "Lnntar r e s a l v e r  

ste probl  e m a  vamos roi ni m i  %ar  as anormal i dadez,  

ç i  rcunscrevenda A na L e a r i a  -r com T var iando.  A s s i m  .k. 

C a3 Corno nada na. k e a r i a  2- nas  l e v a  a crer qu si fato d e  

Fred estar v i v o  seja anormal com rel a%%o as  even to  

mio es"eddla o ,  pela senso ctííinuin, podemas assumi 

nar mal i dade : 

C v i  vo * c a r r e g a r  so3 (:a. 2.2 

s axiomas C 1 3  e C43 e m a i s  C a . 2 3  , d 

PLg v i  v,, s i 3  Ca. 23 



ate, podemos a urnir, pelo senso comum, qu 

is com rolagãs as 

o nos d i z  nada 

Cb. 14 

CB. 33  

éb. 33 

TC carregada, 

a, e axioma C33 e o fatm Cb.43 no 

que : 

viva quando o 

s târ  carregada mesmo evantm, 
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C e. 3 3  e d e  axioma é 43 , t e m o s  : 

C c .  4 3  

sumindo , Jd mos o s e g u i n t e  modelo Ma: 

i3 Frod es.t& v i v o  nos e s t a d o s  no,  ss e sz , j u s l i f i c a d o s  

r e s p s c t i  vamente p ls axioma ê13 ,  por Ca.23 o C 8 . 3 3 ;  

i i P  a a r r n  esta c a r r e g a d a  nos  e s t a d a s  si, s z  a s s ,  

j u s t i r i c a d o s  resp  

Cb.43 e Cs .43 ;  

iiiP Fred  e s L A  m o r t a  ern s o  C C c .  133 ;  

Fred es.i;ar v i v o  & um f a tm  anormal. com ralaçgi;~ ao 

E s s a  e-s t ru%ura  MI 4 urn mod l o  d e  T e , a l & m  disso ' 

. I s to  parque  a. exkensZXa 

do p red i cado  AB L e r i a  que  ser v a z i a  p a r a  q u e  e x i ã k i s s  

sulamodelo de W% , o que  não a c o n t  

& ~ e i d a d e i r a  no modeEa M& . Caso esLe fab3 f o % s e  falso, 

C v i  va  , di raparar , sz3 n&'a p r t e n c e r i a  a e x l e n â ã a  de A 

esta não seria v a z i a  j A  que  uma das s e g u i n t e s  anormal idades  



stada AZ Fred nSo mais . s.laria vivo par c 

acarrência au da evento OU 

O rnodelo rninirno Mi & in lu i t ivo  , urna vez que na f ina l  

eventss i , i i s ã i i o Fr d estará marta coma 

de ci  rcunssre r AB em T com T variar~da s e b e  somentxs s 

caso o modela bh seja a t3nico miniina C 

q u e  ri30 acsnLece . 

Um ouera modelo mínimo M2 pode ca r csntruido es para 

isto considere o seguinte cenário : 

Fred es tá  viva e m  Lodos os slados a a arma es%8 

carregada âd no estado sa.  

sultado da acorr&ncia do evanlo 

rar faz com que a arma fique d scarregada C estado s a 3 .  

=ta forma, Fred agora nZo morrer& come resultado ds 

disparo da arma em s z ,  Já que s%a nZo s e  

carregada em $a1 sãtuaqão. 



E m b o r a  seJa contradi  % b r i o  c o m  o f aQo expresso pelo 

a x i o m a s  de que n e n h u m a  a n o r m a l  i dade c o m  

s%eja expl ic i ta  Co 

deveria ser n o r m a l  c o m  rospeiko a "ea l  e v e n L o ,  a s s u m i r  a 

a n o r m a l  i dada : 

C car r egada , 

gera u m  m c a d e l  o m i  n i m o  com r e b  agãs a A 

ndo a m e s m o  tipo d conskr u ç M a  do m a d e 1  o 

v a r n o â  krabalhar de %r para f renko,  c a m o q x m d o  e m  c98$ ande 

Fred es%& viva. A s s i m ,  

Ca" 3 C o m o  nada na %eoria T nos faz  crer que s f a%a de Fred 

estar viva seja a n o r m a l  s o m  relaçso ao e v e n % a  a t irar  e m  si%, 

p a d w n a s  as 

C vi  vo , di spar ar , s z 3  ~ a ' . l 3  

1 s t ~ ~  m a i s  a a x i o i n a  C 3 3  e s c r i % % ,  na f o r m a  : 

nos p s r m i  k e  dedu 

C o m o  TC car r egadn , ss3 t e m o s  p 

Ca9.23 que : 



C car r egada, esperar , ãla 

m disso, pelo senso comum, podemos assumir que 

vivo h normal com rebac$3o os evetitos e 9 

e po~-Lanto Freei esLar& VI vo e m  

Resumindo : 

i 3  Fred es%A vivo nas es.tadon se, si, s n  e s s ;  

i i 3  a a r m a  es t& carregada no asLado si o descarregada nos 

demai s ; 

fii3 a arma carregada 9 u m  f a to  ansrrnal. com r 

evento no estado s s  CCb'.133 ; 

c r i t o  na figura 6. 

A s s i m ,  Lsmoe doi. medolos minimoe com relatpzo ao 

prsdicada A par%an"co, os fa'"c%ts que são cans 

com T variando, devergo perkenser à ambos 

s8 nos permi..to concl u i  r que : 

i 3  e m  si, Frocl osti& vivo e a arma est& sar-regada; 

i i 3  e m  sz, que Fr d os.&& vivo; 

f ii3 e m  s s ,  nada pedemos deduzi r al &m de f a t a  t a i  c; corno: 

Fie6 esLá viva ou morta. C TCvi voo s i 3  w TCmarto, sa3 3 

Observe qu ambos os mod 1 os foram cetris%ruá dos 

rnanei r a  semel hante : uma "normal i dade" & assumi a s  todas as 



: na modela intuitivo Mg, por 

tarmos trabalhando no s kural de t 

uanto na m não-i ntui ti va 

no t e m p o ,  as 

for mal i zag: o temporal seria a 

ean j untas ão do predic 

s julgaram correto 4 a da minimizag 

3, na qual s anor mal i dad 

da conceito 

fica restrito ci rcunscri g 



E1 - S f k f W '  bl %la3 onde Di - C: ~ABCvivo,carre_lar,sa3, 

C vi vo , esperar , s i 3  , 

que corresponde ao modela intuitiva Ma; e 

I32 - X sABf vivo, carregar, 

--iABC vi vo, di %par ar, âz3 , 

-IABC carregada, di sparar , ss3 3 4., 

Observe que as conjunLsâ Da e Dz possu m as mecsmos 

elemen%os com exceçza de TA Cviva,disparâr , ãn3 e 

sper ar , s i 3 .  V a m o s  exami rlar o que acorre 

quando da aplica-Za do f aul k.m cor r espand esses 

dai ga el amen.tos , nos reskri ngi rido ao axi omaã envol vi da 



ou%r a 

ugeri ds por HANKS 



McmRMOTTC 3 nos p o s s i b i l i t a r i a  ob%er apenas  a 

exLens2a i n t u i t i v a  E%. 

E s s e  t ipo  d e  problema a p r e s  n t ado  p e l o  Y S  nzio uma 

c a r a c t e r i s l i s a  p r ó p r i a  des problema. A u i  r veremos uma 

ver s&io si mpl i f i. cada do Q 

? c a m a  o p r ó p r i a  txme 

diz ,  c o n s i s t e  de um mundo composto por b locos  que podem 

apenas  d o i s  b locos  & e . T a i s  blscõon s encont r  arn s o b r e  

uma m e s a  e pod m s e r  movidas p a r a  qualquer posiqão na mesa 

que  e ã k e j a  l i v r e  C ou o nso ocupadas p e l a  

o u t r o  b loco  3 o p ra cima do  oukro b loco ,  caso nzo haja 

Vamos u t i l i z a r  a soguinLe cstnjun"L d e  axiomas na 

for mal i zâçsa do pr e b l  

T&xses a x i  ornas xpressam as posic$3es i n i c i a i s  doa 

h l u ~ o s  A e C r e syec%i  vam nLe, ms e ma2 e indicam que nEs 

e x i s t e  nada subr  nenhum das b locos  no e s t a d o  i n i c i a l  ão. A 

ã ikuaqãa  a c i m a  pode s e r  r e p r e s e n t a d a  p l a  seguinLe f i g u r a  : 



um bloco 

m o v i  da para 

1n L; C63 r __ no es%adca 

bloco que e-% sendo movi ment 

l i v r e  quando nenhum bloco a ocupa. 

rar a%&n d 





ande 61 "3 r Ly for um ani 

normal eeam respeito " 

O conjunto D" 6 fo 

Esta Lesria possui 

BCB333, qu 

cancluir que Twe 



que inib 

E"z - TRCW" u -C o-i nkui ti va, 

mos concluir qu 

rnos%rou que, r 



juçt i  Êicativa C. por C CGOPP' )-onde ao nó 

os da sua L i s t a  .%. Cna no 

cada u m  da du 



proposi çZo rotulada N h bem-justificada C &  a conclu 

b e m -  j u s t i  $i cada 

No case do exemplo, come ABC 



TC carregada , I in 
Tf vi vo , ~ 3 3  I cut 
ABCcnrregada, esperar. s r S  1 aut 

Ccârregada, rar , ciá2 nZo a conclusão de qualquer 

justifbsativa . 

Observe que se m a i s  Larde aprendermos que a arma n3o 

asta carregada sz  C ~Tccarregada, s23 fica rio oslado 

uma conkradi gão produzida, fazendo com que o TMS ukA.Lize 

Calgsritms 2 - 

o 3, L e m o s  : 

Aprendendo 4 C  carregada, s a 3  qu 

tif'icatíva ser CSL C 3  C 3 3  L e r  
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c o n t r a d i  çgo  r e p r e s  ntacta p e l a  t ~ b  f Q3 e j u s % i  f i cada  por : 

CSL C 3  83 C 2 2  

p a s s a  a eçlar n a  e s t a d o  

& ac ionado  e i n i c i  

eonJ u n t o  d e  s u p s s i  ~$5es máxi m a s  B de le rmi  nada.  

c a s o  L a l  c o n j u n t a  é formado par  um b n i c o  n6: 

A s e g u i r ,  & c r i a d a  o nb  Cna ood3 ClO3, c u j a  

j u s L i f i c a t i v a  4 : f C $  8 C33 C 33. 

Como o c o n j u n t a  S sG possui s n6 C '3, cs TMS 

tal n A  s j u s k i f  i ca a s e u  bn i co  nb  OU 

Ccarregada,esperar,s&35, com fSL C103 C '33. Logo, os 

nós Ç13,C23,C43,C%j3 e fl.922 f i c am no N e as nQs 

C33,€53,C192 e Co3 f i c a m  n a  e s l a d o  OU 

s i m ,  p e l o  pracedimenLo DB o b n i r a  r b t u l o  a que o 

TMS teria acesso a g o r a  seria . O m e s m a  ssarrs  quando, no 

exerrrpl a não-tempar al , a p r  endeinos que  TW 

C -I" passando p a r a  o es.ta.dc, N3 , fazenda c o m  que a r f ikula  

E2 seja Q bn i co  a e e s s k v e l .  

E s s e  bom çamportamerilo C no  que se refere a o  

ap rend i zado  de novos f a t o s  3 a p r e s e n t a d o  p e l a  TMS, e m  ambos 

as c a s o s  s deve, segundo MOER 9 a natureza 

c i o n a l  d a  i n I o r B n c i a  por ele ef Luada CfaLo 

assegurado pel ã nci ã de s r r s  róLulos  s 

b e m - f  undamantaduã3. Ob orvaríida os mplas de f o r m a  m a i s  

r e s t r i L a  : 





ndo com que o d 

cordo com o qu 

Ciii.3 , deduzimas F C 

WaI. onde : 



Ab = CDbpWb3p ende Wb com 



do que o pr imei ro  d e f  



ao a p l i c a r m o s  %3a 2t teoria Wm, J u n t o  c o m  S 3 .iF, d e d u z i r i a m a s  

, o q u e  i n i b e  a a p l i c a ç z a  de Dz, f a z e n d a  r e s s u r g i r  a 

exLensão não-P n t u i  ti va.  

Por stlk.ro l ado ,  3 argumentem que s ã  p r o b l  

que surgem no Y 5F e n a  exempl o 8.1 a p a r e c  

Lrâba lhando  c o m  a senso comum, onde a man i ra  c o m o  os fataâ 

ã% r e p r  ezenkados  , ref l te intui ti vam n t e  a farma p e l  

deve ser s o l u c i o n a d o .  A s s i m ,  o a p a r e c i m e n t o  do 

Observe  que p a r a  a L e ~ r i a  T composta por C a3 ,Cb2 e 

CcS , a ci r c u n s ç r i  gão  C% RCCT ; ABS po-sui d a i  s modelos : 

L2 W% = ABCvivo,disgarar,szI>,TCmor$o,ssS 3 ,  q u e  

ao modelo i n t u i t i v a  ; e 



r .na3  4, çarrespon Q 

o-i ntui li vo. 



Observe qu mos Q axioma : 

la eircunscr 

T vari anda , urn mo 

rnodelca Mz 

-i n%ui Lb vo 

uparlado p 10s fatos da t 

l a i nbxi. ti vam 

cor r esta. 

tornaria ta% 

a orientada : 

NG & a nt5 C163 do 

mi p1.i ma. 

supeartLadss 

novos ffa%oâ dr teoria inicial. 



um in%ui%ivo 

cons%ru$5o d 

sumida, e como con anormal i dad 

ser deduzid . A diferenqâ 

ner mal i dad a feitas 

moda1 I e a i  cr 

d3 stlngurbr num conjunto 

sbr i gabar i amen 



l a ~ ã a  de PCQR .i bb l idade enkre os mundos. 



paãsiveis formam um d 

portanto, o eonJunto d OS mundos poda s 



K , w  p~ A p2 SS@ K.w pi e K p w  Pé" ; 

K,w P %se K , w  i-/= p ; 

K,w a P  p , p a r a  t odo  w9 t a  que 

w W w P I  Ç)U seja, para  Lodo mundo w' 

w t e m  a ces so  . 

Uma fdrmula  p B vAlida Ç r  sp .  , s a L i s f  aLivel2  s 

p pa ra  t odos  as mundras w W C resp. , em al gum mundo w 

8 8 3  u t i l i z a  urna l & g i s a  de rooriheci 

nada m a i s  & que  uma 1 6  iça modal onde a simbabo o Q 

i rn~te rpre tado  camc~ " conhecido" . A s s i m ,  ssp r a p r  

que "p h conhecida".  Uma d f i n i ~ ã o  m a i s  ampla do  Ilógica do  

conhecimenlo ped 

A 16gica da 

I g n o r a n c d  , e5 uma 1 B g i  ca modal não-mants.&$ni ca , o b t i  d a  

sseciando-se  2% urna 1Qgica  de conh mparal TK, uma 

ordem s o b r e  as s u a s  e s % r u t u r  s de Kripke . 

8 c o n j  unLs de Pórmul as b e m  i armadas Ç i. h. f .  3 d e  TK 

def  i nY d e  i ndu t i  vamento da  s g u i n t e  m a r l e i  ra : dadas  

P : a con jun to  d e  proposiçBeç p r i m i t i v a s  ; * 

TC : s car l junto  de si rnkolos dos  pontas  de Lernyo 

temos que : 

C 1 3  %e ui , uz e U e n t ã o  rii=u;8 s ui L u2 s Z s  f. 

C 2 3  se uie , uz e bl e p E P en tZa  S€ui,rrz,p3 & uma f . b . f .  ; 



posslvel curso da univ 

i somorf a ao 

krutura formada pelos mundos I&, W2 O WP, r 



& uma $ripa 

C W , M , R 3  onde : 

W B um uni i veiâ rnundo 

M é u m a  função %ficado á% : P =+ B 

s i n t e i r o s  c o m  54 , ou s 

~nrrndes w as inkarv 

con-si dor ar 

W & uma r 

itiva Ceçtrulur 

omi %i da daqui 



nãa-manokoni ci d uma a r d e m  p 

rio que OS s s cancei tas s 



nci  ona. Formal m e n b  : 

C13 Q U .  p. L .  de TCti,6a5p3 & ca rmIar 

C23 Q u.p..t,. d e  p A bfi2 & o maior s n k r e  os u . p . t .  do p 

p a  ; 

C 3 3  O U .  p. L. de -qo & o u. p. L .  de rp ;  

C 4 3  O u . p . t .  de Wv p & a menor e n t r e  Lodos OS u . p . t .  de 

todas as sen%en$as r e s u l  tantes da subâLf t u i  ~ 3 s  da 

vari Ave1 quanta f i c â d a  v por uma sonst,ãnL . Caso nao 

xi%La este menor u. p. L. , a LI. p. t. & --a . 

A s  fárrnrrlas Cn3 e Cb3 do exemplo 6-24 i; 

LI. p. t. , respecLivarnel-ite , 3 e I. No caãcã de 6a3, o u. p. L. 

A dsf  i n i  sZa s e g u i n t e  e s t a b e l e c  a r a l a q ã o  de ardem 



faz urna s 

cronol óyi co - chr onsl  ogi c 

outro medolo M* 



se sabemos que 

sabemos que d a  

%+I . 

m dois tipos 

Sa da f srma "s que o fato . . . 

. . . " h r e p r e s  ntanda o conheci 

que oukros f 

no instanle de tempo . 

a%&dcaas p s implicam no conh 

n fuku ra s .  As s 



ri u. p. t. ti t a l  que L i  < ti ; o é uma conjunçZo 

outras casos, elas gras causais. 

orias compostas por 6 da f a r m g b  C 

segui nL 

EsLe  %%po d teoria possui uma c 



u . p . $ .  d a  todas 

Ma%e que P prspri  

xi i t & n c i  a des% 

a3 f axi ama C 13 3, %emas %o - O. Obser 

%e ponto prec 0 u. p. .L. 

oC3,diipararã. 

rtir dai, define-s 

satisfaz todas os membro 

. p. $. 5 O. 



o conjurttçs 

orada em tempos passados C 

. b. f . do conj unka 

as tarstal& 

f . b . % .  b&sisa p s ,  cuja u . p . % .  

true. A s s i m  

ada3, e par 

% ' . b . f .  b A s i c a  q.3' tenha ra. p. .L. 5 3 

taulsl d g i  ca3 , M A  

uinda no "e 



. Q m e s m a  

Q 

composts por : 



madd o  M, d e  forma q u e  o ponko t o  d a  def i n i q z o  6.8 & i g u a l  

a 4, ou seja, M e M' s$ d i f  m na maneira de i n t e r p r  

s e n t e n ç a  oC 4,  m o r  t o3  . Logo, 

C13 para t o d a  s i-kenqa bAsica p qu Lenha s u. p. t . m e r i a r  

ou i g u a l  a 4,  se M' %ap enntzo Pa /= 597 ; e 

C22 e x i s t e  uma sen tonqa  iaáãica p3 Cque & TCQ, morto32 que 

L e m  o u.p .L.  i g u a l  a 4 e A t a l  q u e  : M 

sè4,msr toS , m a s  M' p= ~C$.~m0r.&o2.  

e que p e l a  c 0 n s L r u ~ 3 a  d M cama M 

~CQ,rnorLaS, entZo e x i ã l e  $I A 8 3 oC$,morto3 que p  

"cal que os u. p. t. e m  n a r s s  ou i g u a i s  

a 4 a M  /== @ A @ .  $alo !, 

Camo M e M 9  s a t i s f a z e m  as m -mas sen tengaâ  b á s i c a s  q u e  

L s s - h a m  a u.  p. t . rn nor ou i g u a l  a da dever 

Logo, M' c o n t r a d i z  a nes sa  

k i  p b k e s e .  

A f a r m a  carne & c e n s t r u i  da o  modo1 a M d s  tearema 8.7  

Csernolhante ao caso d e  USEI srrg 

permi te  de te rminar  todas as seri as biisisas comuns a 

kodaã as medelos c. m. i .  . , come~ar iamos  com alguma 

sen tenqa  al6rni ca b r ao u . p . t .  da p r i m e i r a  

sundiçLig7 d e  1irniLo. nLSo, prossegui  ndo no tempo, 

acrescentamos sament as sentenc, s at6micas b á s i c a s  que s ã o  



partir  de 

t ras  propom m o concai%a d 

ldgica. foram apro 

3 introduzir m u m  novo predicado 

Q problema c roposlan que k a t i  

a restrikas a 

ta vivo no BnstanL 

que ocorreu para sLo ácantsc 

a entre d. o 3 

para f r en t e .  

nte que o melhcilr 

no casa do problema 

tu- quanto "axpl i c&-l o 

senvol vi da 

i déi a básica rafarmular a 

of 



TZOYQG predicadoã A 1inyuagem , esla laelecer  uma nova 

i nker p r e t a ç ã a  p a r a  a que si gni %'i c a m  model o s  i n.trrl %i vos e 

não-i nkrai$i vos : na prim i r o ,  bodas as mudanças nos v a l o r e s  

nLes são causada par even tos ;  na  segundo isso nZa 

acan lece .  

0s pred icados  acrescen'eadaã B 1i ng 

CAUSAC e, f , v3 qu e x p r e s s a  que a even to  f a z  c o m  que o 

f l u e n t e  as uma o va lo r  c_ Ckrue ou f a l s e 3  ; 

expres sa  que o fa to  c é uma pr&-condiqão 

xecuçzo bem sucedi  d do evenko g . 

s i m  Lifschi 'ez  reproã  n tou  o YSP a l r a v  

sogrni nkes grupos d e  a x i  ornas : 

m a s l luag3u in ic ia l  : 

C13 TÇvivo, ão3,  represen tando  que Fred e t& vIv~3  no 

e s t a d o  E0 ; 

C23 7 TCcarregadâ, S P ~ ,  ropresenLanda que a arma nZa 

c a r r e g a d a  e m  so; 

GRUPO 2 : que descrevem como ss f'a%os s ã o  afekadcas p e l o s  

venkoâ e quando u m  even to  pede si r bem-sucedi do: 

c a r r e g a r  o carregada o &rue3 , que r e p r e s e n t a  que 

rã even to  f a z  com qu a a r m a  f i q u e  

carr @gaba ; 

C 43 CAUSAC d% ã p a r a r  , car r gada,  f a l  se3 , r e p r e s  n t a  que o 

ven ta  Paz com que  a arma. f i q u e  



forma a simplificar a discuss  

considerar que 

rab , há a necessidade d 

n%ar mais axiomas. 

A seguir circun 

rn que as causas 

por 633 -C83 e a 



A s s i m  , a @ c i  r cunscr i % fica compss%a p 

s concluir qu 

perar , rCcarreg 

Suponha, por 

s a ,  resulta"i%, 

s2 : 

Corno O axioma C C) nos diz q 

Logo, pela expr o 6103% t 



Por o u t r o  lado, âab m o s  d o  axioma C75 ã a r m a  &nt& 

c a r r e g a d a  s u c e d i d a  no  

eã . tada  so CnZo e x i s t e m  yr8-candiq8ee; p a r a  essa 

expr-esshflo 105 , al &in d o  f a z e r  c a r n  q u e  o f l u 

f i q u e  t. rue é axi a m a  35.  

n3a muda o v a l o r  

da f l r i e n t  

p o r t a n l o  o a x i  o m a  C 8 9  nas dá que  : 

Q q u e  d i f e r e  osLe tn&"cçado d o s  autrsã q u e  t a m i a  

t e n t a r a m  a p l  icar a ci r c u r i s c r i  qdio ao c b l  c w l  a L t u a c i a n a l  A 

q u e  os p r e d i c a d a s  c i r c u n  cr i tas  n e s t  

e n t r e  A ~ L I S  a r g u m o n t o ~  s i . L u z q . 8 ~ ~  . 

e n t r e  rnininiizar oni  i n s t a n t  

t a r d e  rGio a p a r  

E s t e  rn&Lado O proEãlemA"r,ico p o i s  a ul i l iaaçBJa  do 

p r  edi c a d a  CAUSA i mpõ reâtric$Xo s o b r e  a S I ~ S S O  

poder de exprensão .  Par exernpko,  se acrarescantãrm~s o 

PEuenLe m o r t o  à n o s s a  teoria .jun.ta c o m  uma r 

dominf a rnas dizendo que se Fred  e%%&. iGSa v i v o ,  elo 

s e r i a  in.%eresar- i te  qu pud&ssemoã c o n c l u i  r d a  teor i â 



a ocorre pai 

car r-egada enquanto partanls o e 

rnawotâni ca 

rocura ãsluc 

ia do que ss 

acanlocem qua les t&m matbvaç o para t a l ,  au 

quando tOm que acanl 

não s8 de t  ê ocarrWncia de um 

sequência de 

pr sv8voi s r ocorrida p 

strutura do t mps B isonmrf a a 

ros inlairos. A ntençàsâ são da f o r m  



u m  teoria T e uma descri- 

Lipoa do re  ras que procuram 

peclos de mundo. : a 

um csn jun%o n 

3 , j 3  ; f3 F, uma canjunçZo de 



O Y lógica akrav 

descri. ç3o ki s$br i c 

i n%ui tiva Mm; , ande agia na i r i s L  



F r e d  es$% morto no i n s t a n t  ; e o n z o - i n t u i k i v o  M2 a n d e  

es eveitbo m d g u m  i n s t a n t e  e n t r e  2 

nesse casa , F r e d  est v i  VQ e m  6 . V e j a  n a s  f i g r r r â s  a b a i x o  

q u a i s  as flrã n k e s  vordadeirçxs e m  cada inc;%airte d 

-I c a r r e g a d a  

Fig. E%. Q : mad 

I v i  v s  I -.9 c a r r e g a d a  i 
Fbg 6. B : mode10 M2, quando CJ e v e n l o  d e s e a r r e g a r  ocorre 

em 

X&B 4 o S e m  p e r d a  de g ral  i d a d e ,  assumimos q u e  a 

event a Isí M2 ~ c a r r e  .no 

i n s b a n t e  2. Çaum veremos a d i a n t e ,  L a l  

eri a acorrer t a r i ~ b & m  nos i n s t a n k  



eu oukro. 

ido em %ermo 

rn Lodos os mo 10s. JB a sentença 



O crft4r.i~ neira que um 



ncia  da f o r m a  : 

t o m a s  que MzC 

sa 16gica 



B oqui prof rfveis JjB qu 



, Cii3 e Ciii3 pad rn ser provad 

para. tado m o d e l a  

'3 =TI MdTI ' 3 .  

MCTI 9 par 

f in i çEe ,  , xis t i r% u m a  sent. ncp p da for 

9 5 

em MCTI " 3  b/=- p 

co p nZo & motivada 

<cal A f also, pais todas 

%o rnelivadas 

A s s i m ,  Luda s qu 

disJung%a : 



ci r c u n s c r e v  r â m  o p r e d i c a d o  A , c o m  o p r e d i c a d o  T v a r i a n d o  - - 
e a funepZo r & o , s 3  fixa.  sãa p o l i t i c a  de c i r c u n s c r i ç ã o  

d e L e r  m i  nava ,  para as d i v e r s a s  si Luac$5oo: fixas rC e, s 3  , os 

flueri . tel:  q u e  erarn v 8 l i d a s  ou não e m  c a d a  unia d e l a s .  Cawto 

per m i  Li ndo d e s s a  man i r a  q u e  semen"ce conclus9i 

k a i  n c o m e  TC. v i  vo , ss3  v TC. marta, c a - 3 ,  âoJ arn obki das. 

c o n s i  s t e n % e s  exgl f ci tas no  n e s s a  domí n i  o de d i  s c u r s o 3 .  

C o n s i d e r e  a s e g u i n t e  v e r s Z e  s i m p l i f i c a d a  do YSP : 

3 *Kcarregada. ,s3 14 --~TCvivíã,rÇbisparat-'~33 

C 33 TC. carregada. ,  s 

C43 TCviva, s a 3  

Varms c o n s i d e r a r  L ,  *bl r t2> . . . c o m o  v a i i  Avei s d e  tempo e 

d e f i n i r  a Sunçãa bempoCã3 que map i a  urna s i t u a q Z o  s e m  s 

~tempa. A e n L r u t u r a  d o  Lempo & isomorfa.  aos nfin~oros 



A o s  a x i o m a s  C i 3 - - C 4 3  que d s c r e v e m  o YSP, d 

acrescidos m a i s  t rês a x i o m a s  : 

rar f disparar , q u e  & o a x i o m a  da n a m e  Q n i c o  ; 

Para s i m p l i f i c a r  a d i s c u s Z o ,  v a m o s  trabalhar c o m  o 

a x i o m a  C 7 3 ,  ressaltando que para probl m a s  m a i s  c o m p l  

a 6 i L i l i z a ç Z X o  d e  u m  a x i o m a  desse % i p 5  % o r n a - s e  B n v i B v e l  . 
nLa u m a  f e r m u l a c $ S o  a l t  r r - i a t b v a s  onde um 

prodi cada de a r a a r m a l  idade de s i L u â g i 3 3 e s  e u r n a  furiqãa que 

m a p e i a  u m  L e r n p s  u m  f l u e n t e  e m  a l g u m a  si L u a & S o  s Z o  

acre~ci~dç-n A l i n g u a g a m .  s L a  riava a n o r m a l i d a d e  vai 

i n % r s ? d u z i  r u m  nova axi a m a  de ci r c u n s c r i  gão C al &m daquel e 

& c b r c u n s c r i l a  c o m  r C o , % 3  variando 3 c o m  todos os 

autros  prediçados e f unçães variando. 

Considere que T s Ja a L e o r i a  c o m p o s t a  por C 1 3  - C 7 3  e 

T ' C I R C C T ; A B ; r - 3 .  S e j a m  as f i  a r e p r e ã e n L a q ã o  

dos m o d o l o s  de T : 



I car regada  1 

FIG. 6.8 

N a s  f igurar ;  a c i m a ,  na coluna m a i  s kr esquerda  ?L 

r epr  eãenladâã kcdasi as cornbá naqães posrá ve i  s de f  l uent  

YSP. Cada um a ret  u l a s  B d i r e i l a  das f l u  

represenlam um conjun%a 

Leinpu no q u a l  os f1uen.L.s- v a l e m  au 

CFIG. 8 . ~ 3 3  p r t e n c e  a o  con jun lo  e ã i t u a y õ e s  nas quais as 

f b uenters e vive nãe v a l e m .  Já so pe r t  

con jun lo  d e  ãiLuaqões nas  q u â i s  a q u e l e s  f l u e n t e s  valem. 0 

a x i o m a  f 7 3  nos garank a oxlst&ncia da pe lo  menos u m a  

si l u a ~ ã s  e m  cada r s t s n g u l  o. 

O tempo f l u i  her izonta lmenle  e as setas E e €3 m o s t r a m  



o r e s u l t a d a ,  respec t ivamente ,  dos  e 

. Ar; setas em diagonal  represonlarn eventos  que 

mudam p e l o  menos um f l u e n t e ,  e por isso sãs as 

pe l  o menos uma anormal i dade. 

A f i g u r a  1 r e p r e ã  n t a  um mod as s e k a ~  

d i a g o n a i s  D qu partem d e  situac$%ez onde o s  f l u e n t e s  a 
e  SE^ v á l i d o s  Cent re  e l a s ,  so3 , levam a s i l u a ç 8 e ç  

nas q u a i s  a f l u e n l e  v i m  de ixa  de v6tlido. As 

anor r n a l  i dá$ s a s s a c i a d a s  à essas s C d a  t i p o  

AEC v i  vo , d i  spa r  ar , s33 s Z o  a s  bni caâ ano des  d e s s e  

modelo, sendo este portanLs um modelo rnbnimo d e  T e, 

ntemenle um modelo d e  T' . ãte corresponda ao 

madela in%ui  t i v o  do YSP. 

Já a f i g u r a  S corresponde ao mabelo não- intui  t i v s  do 

YSP, p a i s  a nova anormalidade CABCcarr da,  e s p e r a r ,  ã 3  3 não 

1 i m i  na a e d a s  o u t r  as. Loga , 

rni  n i  m o .  

r v o  que e m  kodgas as made1 as rnf n i  m a s  d e  T, a arma 

per  mariece c a r  1-e âda e Fred rmrre  apbs o seu  d i spa ro .  I s to  

porque num modela onde o eventõ  e m  -o f i z e r  c o m  que  

a a r m a  f i q u e  descarre veremos ter que : 

Mas r c o m  ba axioma C73 nas garante a. e x i s t  

pela menos uma çitua@h pa ra  cada cumbina~Ea de  f l u e n t  

m o s  v a r i a r  â G~ançZk~ r C e , s l  d e  forma a manker a arma 

ca r r egada ,  ssi m el i rni nar a. ânor mal i daeà 3 sem 

i rl%reduzi r qual quer o u t r a .  Logo : 



pode ser cons ide rado  corno urna consequ n c i a  n a t u r a l  da 

p r o p a s l a  que acabamos de examin r .  Nele, f e i t a  urna 

d i s t i n ç S o  e n t r e  uma si t u a ~ ã o  Csequência  de aí$! - 3 ,  t a l  como 

so, e um estado , q u e  ser&. d e s c r i t o  âimplesment em t e r m a s  

v a l o r e s  das f l u  n t e s .  A s s i m ,  se u m  f l u e n t e  c muda 

anormal i dad 

uma função  do estado & ela ce r r e sponden t  

P a r a  f e r m a l  i -ar t a l  i d&i a, i ntroduzimos um ãenbscri Lo 

no  axioma f sime : 

p a r a  i n d i c a r  que  8 uma s;i-E,ua~%io que  estA ãei-~da con 

anormal , onde <e I s> & o r a s u l  t â d a  d a  

C <  > cor responde  a s ikuaqão  i n b e i â l 3 .  

prodi cada  : 

a situaqão & 

d e s c r i t a .  p e l o  veutar d s tnde  v. h intenc$-s aqu i  que  X 

ccan.&enha i nf ormaçQFo ãuf i ci e n t e  pa r  a d t e rmina r  a v a l a r  

a tr i  buido par 2 21 qua lquer  S l u e n t  p a r t i c u l a r  c. M e  YSP, 

cont&m duas  n t r  adas , co r  respondendo a o s  val ares d a s  



n ten  v ivo  e spect ivamente;  o v a l e r  de 

qualquer  o u t r o  f l u e n t e  , L a l  cums morte C-ivivo3 podo ser 

computado des%a duas e n t r  adas .  

A s ã i  m,  podemos d i  zer  que si %uaqBes arror mai 

correspor.idern a veLores de oç lado  anormais : 

ss i tamos  %.ambAm um a x i o m a  dizenda que para. 

qualquer ve tor  d e  e s L â d ~  v +  x i s L e  alguma çilcuaç%io s Ç v 3  que - 
& d e s c r i  t a  por ele : 

que C33 diz  somente que alguma s i tuaçZo  é d e s c r i t a  

er de e s t a d o  v ;  de  f a to  v&risra; s i l u a # 5 e s  podem 

s e r 3 .  

Completando o c s n j u n t s  d e  axiomas % 

barapanha que denatássemoã por so a sl'Luação 

sCviva,carregadaI .  De 6 3 3 ,  .%emos: 



a par C43 e 



quando da u t i I b z a ~ ã o  d e  m&Lc%do% n30-rnonsLQnicos na 

formalizacpSa d e  psahlema-zs que envolvam 6a r ac iockn ia  do 

senso-comum. Vimos que -&a1 d o f i c i & n c i a  se r e f e r e  a 

a d e  f a l o s  d n t r o  desses  i s t e m a s  uma v z que,  par 

mode1 o s  conf l  i LâriL s C i nkui . L i  vo nsa-i nkui L i  v03 , 

t o e  " f r acas"  pedem s e r  der ivados.  E s t e  f ei o c 

mpLos v i s t a s  n p i t u l o ,  quando as t e o r i a s  

%c5 iros permit i ram d e r i v a r  fatos como : "Fred 

s t A  v i v a  OU morto", "Tweety voa ou não" e "O bloco A eâ%B 

s o b r e  B ou b& s o b r e  A" . 

m a  Param aprosenic. 

uma s4ri.e de ooluc$5es. formas d i s t i n t a  t o d a s  as 

s buscam o ~ ~ L Q P " ~  d e n t r e  as v á r i a s  modelos 

aquel e sonsa der  ãdo .i n t u i  li vo , ou se j a, aqua1 

Para  alcãn-ar t a l  obJe t ivo ,  as v á r i a s  a 

sugerem a u t i l l z a $ S a  de a1 um criU5r-io d 

10s gerados.  Como vimos no caso espec i f  i c o  do 

proposta  d s o l  uç30 apresentada  uiti1i aa u m  cr1LR.rli.o d e  

aeleçZu d i s t i n t o  : 

na mini r n i  gS'a cronol8g.i câ , s e3 .ec= . i  onados os m a  

normal idades  acorrem o rn 





babko, anali 

ngo-monat8nicos 

noe$nicos : 

dofaulL e 

saut,ro, procura expliei t e j  am i ~ n p l  i ci %a 

e i s t o  -6 nos p rivar fatos "fr 

ntando solucionar % 1 problema , um 





Logo, podernus eonâi der ar qu os modelos mf nimos de uma 

4 zatblbzada. -te ponto de v i s t ap  os aspectos po 

ciam ex i s t i r  d com : C13 o sr.iL&ria de 

seleçSa d modelas & determinado pela pol i t ica de 

t raz  incorporado e m  si o cr i%&rio  de se1 gão de modelos. 

Novamei-ito val tamos queât,Za l evantada no capi t u l  a V: 

determi nada ,&eor i a de compsr as  LupPas P e Z. A soluqãs 

r t i r  de uma poli%ica 

O problema B que a escolha da poli  t i c a  certa  parece 

ser tãa complexa quanto escolher u m  c r i tQr io  de s e l e ~ ã u  de 

rnoedel, os. Ida verdade, como diss  rnes antes, podemos encarar a 

palikica d ci  rc~rnãcri eZa como u m  c r i  t rio de seleqSb de 

A s s i m ,  a park4.r d s t a  vis2io do problema, trabalho 

modelos de uma tea r ia  que e l a  sel  siona, e coma %al 

pol i L i  ca poder i a ser deler m i  nada numa i mpl ementaçzo. 

Oulro caminho d posqui âa se r i  a tentar aperf'ei çoar 

os sistemas apresentados, au cr iar  novas sistemas, de forma 

q u e  se ja  passivel Lsakar adequadamente a forni 1izaçZa da 

r aci ocí ni o do senso-comum por i n%er 



cada um dos nc6â em XH H QH c0rn as m 

te procedimento para. C : 

o nó possui  a marca rabsir-ns. 

contr-&rio ,  m rquo o n$l c o m  

kecedentes  do n 

dos nós a n t e e  

marcado c o m  S ,  marqu 

S. 

PASSO sna r ecur  si vo sernel k 

de c . 

as k ipBteses  Cnós e m  I H  e OH3 com E. 

CbS i : 

a con%r&r i  

E. 

f à  : m urna rnars S ,  u t & % i z e  

r e c u r  si vamen te s 

do nó corr 

l oque  o ri6 corr 

Ta, quando o s 



r a con jun to  d 

<A&,.  . . ,An3 com r 

O A S sé"* 

$Q de C o nS 

o B nos  fundame 

PASSO S e 

rrninar S a par 

Eske nova nb B re r NG C nogeod3 , 

rve par a i n c e n ã i s t & n e i a  

par : 

* .  . . ,Ana C 3 3  . 

P 3 e c i ona r  , a1 

* .  . . *i2 c5Zo nBs da Lista O 

Dj e a j u s t i f i c a m o s  c o m  : 

. . . Dj-i Dji-i . . . &Ik3 L) 

a nb cantrad%i$Xo C 

â e e n t a r m ç  a Ju t i f i s á t i v a  para 



o s nó contradiq 

fundamentos do nQ conkradi~ Q C, o TMS notifica o 

foi enconlrado u m  

er analisad 

novas j uâ%i f i cati va 





F o r m e  a 3ist S. a. 53. que apar osoin 

m T, omitindn as 03. i mi nada 

rgumento de t 

membros de ã com NM 
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