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1 Introducao

Nesse semestre mandamos um pedido de bolsa para fapesp, para isso defini-
mos melhor os objetivos e motivagoes para a inicia¢do cientifica (como escrito
abaixo) além disso conseguimos demonstrar os primeiros resultados (incluso
no final).

2 Resumo

A dinamica dos estados epistémicos ou teoria da revisao de crengas, como é
mais conhecida, foi desenvolvida para descrever como um agente deve mudar
suas crencas na presenca de novas informagoes.

Légicas de descrigao, por sua vez, tém se destacado como um importante
formalismo para representacao de conhecimento por serem, na pratica, efi-
cientes para fazer inferéncias e ao mesmo tempo suficientemente expressivas
para representar conhecimento de forma adequada para uma vasta gama de
aplicagoes, sendo 1teis principalmente para descrever conceitos e ontologias.
Atualmente web-semantica usa linguagens baseadas em logicas de descricao
para construir ontologias. Quando se descreve um dominio é bastante co-
mum aparecerem inconsisténcias [?], por isso a necessidade da revisao. Esse
trabalho apresenta motivacoes para se fazer revisao de crengas usando logicas
de descrigao.



3 Motivacao

Modelos cléssicos de revisao de crengas [?] assumem o agente muito ideali-
zado, por exemplo com memoria e tempo de raciocinio ilimitados. Agentes
reais, porém, claramente nao possuem tais propriedades, logo, para se mo-
delar revisao de crencgas em agentes com recursos limitados, o modelo de
alguma forma deve ser modificado [?]. Estudos com bases de crengas [?], por
exemplo, tratam de conjuntos de crencas finitos, tornando a area de revisao
de crencas bem mais interessante do ponto de vista computacional.

Na literatura tem sido amplamente defendido que o conhecimento deve
ser representado funcional e nao estruturalmente [?], para tanto um sistema
de inferéncia deve ser especificado por uma interface do tipo “Tell & Ask”,
em que a funcao Tell adiciona conhecimento a base de conhecimentos e Ask
faz consultas na mesma.

Em [?] foram propostas trés formas de se fazer revisao de crengas em
agentes menos idealizados: a primeira seria limitando a capacidade de acesso
a memoria, a segunda limitando o poder de inferéncia de um agente e por
ultimo tolerando inconsisténcias. Logicas de descricao, por serem menos
expressivas do que a légica de primeira ordem, sao muitas vezes decidiveis
e, na prética, inclusive computacionalmente vidveis [?]. Uma outra forma
de se tentar fazer revisao em agentes reais seria diminuindo a expressividade
da l6gica usada (usando por exemplo alguma légica de descri¢ao no lugar da
légica de primeira ordem).

Por outro lado seria interessante que a interface “Tell & Ask” dos siste-
mas de representacao de conhecimento pudessem lidar com novas entradas
inconsistentes ao seu conjunto de asser¢oes atual ou pudessem remover (in-
terface “Tell, Ask & Forget”) conhecimento de tal conjunto de uma maneira
funcional. Para tanto é necessario que tais sistemas possam realizar alguma
forma de revisao de crencas.

Em [?] foi proposta uma forma de interpretar revisao de conceitos, porém
esse trabalho sé se preocupou com a semantica !. Pretendemos agora fazer
um estudo de revisao de conceitos do ponto de vista légico. Descrever os
conceitos usando légica de descricao e verificar teoremas de representacao.

Lexplicada no capitulo sobre sistemas de esferas



4 Objetivos

O objetivo da iniciagao é estudar revisao de crencas, tanto em agentes ide-
alizados como em agentes reais, estudar légicas de descricao e tentar enten-
der o que significaria fazer revisao de crencas em logica de descri¢cao, além
disso discutir qual é a viabilidade computacional disso, quanto se ganha (em
tempo de processamento) e quanto se perde (em expressividade). Usaremos
a semantica proposta em [?], mas encararemos o problema de um ponto de
vista logico provando os teoremas de representacao.

5 Resumo dos Tépicos Estudados

5.1 Légicas de Descricao

Em varios problemas de inteligéncia artificial é interessante em algum ponto
poder de alguma forma armazenar conhecimento adquirido e extrair conhe-
cimento explicita ou implicitamente armazenado. Para isso é necessario um
formalismo que represente simbolicamente o conhecimento e seja capaz de ra-
ciocinar sobre esse conhecimento simbolicamente armazenado, ou seja inferir
consequeéncias implicitas a base de conhecimento.

As légicas de descri¢ao tém se tornado um importante formalismo para
representacao de conhecimento, principalmente para descrever conceitos e
ontologias. Dentre as vantagens de se usar légicas de descricao para repre-
sentacao de conhecimento estd o fato delas possuirem uma semantica bem
definida (sao subconjuntos da logica de primeira ordem) e serem decidiveis.

O prego pago pela decidibilidade, porém, é uma diminui¢ao na expressi-
vidade de tais 16gicas [?]. Ultimamente muitos trabalhos tem sido apresen-
tados no sentido de achar as logicas mais expressivas que ainda se mantém
decidiveis (para mais detalhes consulte [?]).

Seguiremos a convengdo de usar palavras com letras maiusculas (BI-
ANCA, CAIO ...) para representar individuos, usaremos palavras comegadas
por maidscula (Homem, Pai ...) para representar conceitos e palavras em
minusculas (temfilho ...) para papéis (“roles”).

Uma base de conhecimento em logica de descricao é tipicamente dividida
em duas partes, um TBozx que contém conhecimento dito “intencional”, ou
seja, define as propriedades dos conceitos e um ABox que contém conheci-
mento dito “extensional”, ou conhecimentos especificos dos individuos.



Um TBozx é constituido de axiomas como:
e Homem C Pessoa
e Pai = Homem M3 temfilho.Pessoa

Ou seja, todo homem é uma pessoa e um pai é um homem que tem (pelo
menos) um filho que é pessoa.

A principal forma de inferéncia que se pode fazer em uma terminologia
(TBoz) é verificar se um determinado conceito é mais geral do que outro, ou
seja se C C D. Tal forma de inferéncia é chamada de “concept subsumption”.
Todo sistema gerenciador de conhecimento em légica de descricao deve ser
capaz de fazer tal inferéncia.

Um ABox contém sentencas sobre individuos, que podem ser afirmagcoes
sobre conceitos como:

e Mulher(BIANCA)
ou sobre relagoes entre individuos (“roles”) como:
e irmio(MARCIO, CAIO)

A principal inferéncia que um A Box deve ser capaz de realizar é chamada
de instanciacao, ou seja, verificar se determinado individuo é ou nao instancia
de um conceito.

5.2 Revisao de Crencas

Revisao de crencas consiste no estudo dos estados epistémicos e sua dinamica,
fornecendo uma representacao para os elementos epistémicos (crengas) e um
critério de racionalidade. Nos focaremos primeiramente na representacao
baseada em conjuntos de crenc¢as depois no modelo de sistemas de esferas no
qual introduziremos a semantica que pretendemos usar no estudo de revisao
de conceitos, para tal nos baseamos em [7].

5.2.1 Conjuntos de Crencas

Supomos definida uma légica L com a idéia de consequéncia logica e con-
sisténcia definidas.

Usaremos letras maiusculas A, B, C... para representar variaveis e e os
simbolos T para uma tautologia e 1 para contradigao.
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A atitude epistémica relacionada com conjuntos de crencgas atribui a cada
sentenca A umas das trés possibilidades:

o A é aceita
o A é rejeitada

o A é indeterminada
Definicao 1 Critérios de racionalidade:

e O conjunto de sentencas aceitas € consistente

e As consequéncias logicas de sentencas aceitas devem ser aceitas

Ambas assercoes sao muito idealizadas, mas servem como bons pontos de
partida. Posteriormente assumiremos um critério mais fraco e consequente-
mente mais palpavel quando falarmos de bases de crengas.

Definicao 2 Um conjunto de sentencas K é chamado de conjunto de crengas
sse:

e K for logicamente fechado

e K for consistente

Definicao 3 Podemos escrever as atitudes epistémicas usando a linguagem
dos conjuntos de crenga. Sejam K nosso conjunto de crengas e A uma sen-
tenca qualquer:

o A éaceita em K sse A e K
o A é rejeitada em K sse "A € K

o A éindeterminada em K sse A¢ K e - A¢ K



5.2.2 Expansao, Revisao e Contracao

Voltamos agora nossa atencao para a dinamica dos estados epistémicos. Uma
mudanca em um conjunto de crencas pode ser de trés tipos:

(expansao) A era indeterminada e A ou = A passa a ser aceita
(contracgao) A era aceita e passa a ser indeterminada

(revisao) A era aceita e = A passa a ser aceita

Nas proximas secoes apresentamos uma justificativa para uma escolha de
axiomas para expansao, contracao e revisao baseados no critério de mudanca
minima [?]:

“Quando trocamos crencas devido a novas evidéncias, devemos
manter o maximo das crencas antigas possivel.”

5.2.3 Expansao

A expansao modela a mudanca epistémica que representa aprender algo novo
(que nao contradiz nada em que acreditdvamos anteriormente). E o caso em
que A (ou —A) era indeterminado e passa a ser aceito.

Seja K nosso conjunto de crencas, ao adicionar uma sentenca nova a ele
devemos também adicionar todas as conseqiiéncias dessa nova sentenca junto
com nossas crencas antigas, ou seja:

K+ A=Cn(KUA) (1)

5.2.4 Revisao

Devemos fazer uma revisao no nosso conjunto de crengas toda vez que passa-
mos a acreditar em algo que contradiz com nosso estado presente de crengas,
para isso temos que abandonar algumas de nossas crengas antigas (para man-
ter a consisténcia), ou seja quando revisamos nosso conjunto nem todas as
antigas informagoes sdo mantidas (a revisao é nao monotonica).

Segundo o paradigma AGM uma revisao deve satisfazer:

(K*1) K % A é um conjunto de crengas

(K*2) Ac K+ A



(K*3) Kx ACK+ A

(K*4) Se A ¢ K, entao K + AC K x A
(K*5) Se K + A = K, sse - —A

(K*6) Se A« B, entdo K+ A=K x B

Esses axiomas sao chamados de aziomas bdsicos da revisao. Os proximos
postulados mostram a relacao entre revisao e o conectivo A:

(K*7) K«(AANB)C(K*xA)+ B
(K*8) Se =B ¢ K x A, entao (K« A)+ B C K« (AN B)

5.2.5 Contragao

Sempre que desejamos desistir de uma crenga devemos fazer uma contragao.
Repare que se desejamos tirar uma sentenca A de nosso conjunto de crencas
nao basta apenas tirar A, pois o conjunto remanescente pode implicar em A
e simplesmente tirad-la implicaria que o novo conjunto nao seria logicamente
fechado.

Esses sdo os axiomas que,7 segundo o paradigma AGM, uma contracao
deve obedecer:

(K1) K — A é um conjunto de crenca
(K-2) K—ACK

(K 3) Se A¢ K,entao K — A=K
(K74) Se¥ A, entao A¢ K — A

(K75) Se Aec K,entao K C (K —A)+ A
(K76) Se A« B,entao K — A=K —B

Como na revisdo esses foram os axiomas basicos e os proximos sao os que
dizem respeito a conjuncao.

(K~7) (K —A)N (K —B)CK — (AN B)
(K 8) Se A¢ K—(AAB),entao K — (AANB)C K — A



5.2.6 Teoremas de Levi e Harper
Mostramos agora dois teoremas que mostram a ligacao entre revisio e con-

tragao.

Teorema 1 Se uma contragdo satisfaz (K~ 1)-(K~8) entdo a revisio defi-
nida como: K x A = (K — (=A)) + A satisfaz (K*1)-(K*8).

Teorema 2 Se uma contragao satisfaz (K*1)-(K*8) entdo a revisao definida
como: K — A= KN (K x—-A) satisfaz (K~ 1)-(K~8).

Repare que s6 precisamos, entao, definir uma das funges (contracdo ou
revisao), pois a outra pode ser definida através de algum desses teoremas. O
usual na literatura é usar a contragao como primitiva.

5.2.7 Contracao Partial Meet

Os postulados descritos tanto para reviséo quanto para contra¢cdo nao ca-
racterizam totalmente uma fungao, eles colocam restricoes a possiveis cons-
trugoes. Vamos mostrar agora uma possivel maneira de se construir uma
funcao de contracdo que satisfaca os postulados propostos, primeiramente
trataremos da contracao partial meet.

Definicao 4 Seja K um conjunto de crencas, K' é chamado de subconjunto
mazimal que nao implica A sse:

o K'CK
e A¢ K’
e Se K Cc K" C K entao K"+ A

Escolhendo alguns conjuntos de K L A e fazendo a interseccao deles, temos
o que chamamos de partial meet. Mais formalmente:

Definicao 5 Seja K um conjunto de sentencas uma funcao de sele¢ao para
K € uma funcgao v tal que para toda sentenca A:

o Se KIA#( entioy(KLA)#0D ey(KLA) CK1A



Definicao 6 Sejam K um conjunto de sentencgas, A uma sentenca e v uma
fungao sele¢ao entao chamamos o conjunto [y(K LA) de contragdio partial
meet em K gerada a partir de .

Teorema 3

Uma contragdo é partial meet se e somente se satisfizer (K~ 1)-(K~6).
Definimos agora uma escolha mais especifica de conjuntos de K L A.
Definicao 7 S(KLA) ={K' € K1A: K" < K' para todo K" € K1 A}

Onde < é simplesmente uma relacao definida para uniao de todos os
conjuntos de K L A, chamamos a contragao definida por (| S(K LA) de partial
meet relacional. E entao podemos mostrar que:

Teorema 4 Uma contragao € partial meet relacional se e somente se satis-

fizer (K~ 7).

Por fim se exigirmos que < seja uma relacao transitiva e chamamos essa
contragao de partial meet relacional transitiva, entao temos que:

Teorema 5 Uma contracao € partial meet relacional transitiva se e somente
se satisfizer (K~ 8).

5.2.8 Sistemas de Esferas

Um outro modelo para a dinamica dos estados epistémicos é o chamado sis-
temas de esferas [?]. Nesse modelo ao invés de considerarmos o conjunto das
crengas consideramos os mundos possiveis onde nossas crengas sao verdadei-
ras.

Formalmente um mundo possivel é um conjunto consistente maximal
(L1+). Seja K um conjunto de crencas, representaremos por [K| o con-
junto dos mundos possiveis onde os elementos de K sao verdade e usarem o
simbolo [a] como abreviagao para [C'(«a)].

Os sistemas de esferas nos fornecem a vantagem de fornecer uma visua-
lizacao interessante ao problema de revisao de crencas.

Se [K] N [a] # 0 entdo existem mundos possiveis com respeito a K e a
a ao mesmo tempo, ou seja, K U {a} é consistente, logo K x o = K + a e
isso equivale a [K| N [a]. Se por outro lado [K] N [a] = () entdo K e « sdo
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inconsistentes, nesse caso fazer a revisao K * a é equivalente a escolher um
subconjunto de [a].

O resultado mais interessante sobre sistemas de esferas é que uma revisao
definida como acima é equivalente a uma revisao que satisfaca os axiomas
(K % 1)-(K %6) [?].

Um refinamento a esse modelo é definir um conjunto de conjuntos de
mundos possiveis ordenados com respeito a relagao de inclusao (“fallbacks”)
e cujo menor elemento é [K]. Nesse caso uma revisao seria a intersecgao entre
entre (o] e o “fallback” mais interno possivel de forma que essa interseccao
nao seja vazia. Tal revisdo é equivalente a uma satisfazendo (K *1) - (K x8).

5.2.9 Revisao de Conceitos

Em [?] foi proposta uma forma de interpretar o sistema de esferas com o
intuito de se fazer revisao de conceitos. Ao invés de pensar nas esferas como
mundos possiveis com respeito a determinado conjunto de crencas elas re-
presentariam objetos possiveis de acordo com um determinado conjunto de
crencgas sobre o conceito.

Mais recentemente em [?] foi proposta uma seméantica para interpretar
a revisao levando em conta a ideia de protétipo do conceito [?]. Usando o
semantica dos objetos possiveis prototipos seriam os objetos mais tipicos que
representam um conceito. Novamente o trabalho apresenta apenas o ponto
de vista semantico, mas deixamos o estudo da logica na revisao de prototipos
para um possivel trabalho futuro.

6 Resultados

6.1 Introducao

No que segue generalizamos o conceito de revisao de crencas para aplicar-
mos em outras logicas, mostramos que contracao partial meet satisfaz 5 dos
postulados da contracao apenas assumindo que a logica usada seja tarskiana,
além disso provamos o sexto postulado (recovery) para o caso particular da
légica de descricao ALC' e a volta desse teorema de representagao também

para ALC.
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6.2 Revisao de Crencas Generalizada

Seja L o conjunto de proposicoes de uma determinada légica.

Definicao 8 Chamaremos o operador:
C:2F — 2F (2)

de operador de conseqiiéncia logica de L. Seja K C L entdo chamamos C(K)
de fecho logico de K (w.r.t. L).

Definicao 9 Um operador consequiéncia logica € dito tarskiano se possuir as
sequintes propriedades VA € L e VB € L:

(inclusao) A C C(A)
(monotonicidade) A C B = C(A) C C(B)
(idempoténcia) C(A) = C(C(A))

Definicao 10 Chamamos de conjunto de crencas um conjunto K C L tal
que K = C(K)

Definigao 11 Seja K = {K C L: C(K) = K} uma fungdo:
K x L — 2" (3)
(K,a)— K —« (4)
¢ chamada contracao sse VK € K e Va € L temos:
1. K—aeK
2 K—aCK
3. seat K=K—-a=K
sead Cl0)=a¢ K-«
se VK' CLaeC(K') < peC(K') implica que K —a=K — (3

S T

KCCK—-aUa)
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Definicao 12 Seja K € K e a € L, chamamos K L « o conjunto dos
subconguntos mazimais de K que ndo implicam em o (a ¢ C(K)), ou seja:

{K'CK:a¢ C(K)A\VK"(K'CK"CK=acCK")} (5

Definigao 13 Chamaremos fungdo sele¢io (w.r.t. C) uma fungdo () tal
que:

[ A{K} seK La =) (6)
70 # K' C K1la caso contrario

Definicao 14 Chamaremos a fung¢ao:

KxL — 2t (7)

(K, «a) — ﬂy(K 1 «) (8)

de partial meet contraction (w.r.t C).

Lema 1 Sejam K, Ks, ..., K,, conjuntos tais que K; C L e K; = C(K;) para
1 < i < nentio (|, K; = C("N; K;). Em outras palavras, a intersec¢io de
conjuntos logicamente fechados € logicamente fechada.

P.: N, K; C C(N), K;). Suponha por absurdo que 8 € C((, K;) e 8 ¢ (), Ki
entdo 3j : B ¢ K; entdo como da hipotese K; = C(K;) = 30 ¢ C(Kj),
mas como (), K; C K; = C(), Ki) C C(K;) o que é uma contradigao pois
supomos que 3 € C((, K;) e B ¢ C(K;).

Logo para todo B € C(N), K;) temos § € (), K; ou seja C(N), K;) C ), K
concluimos que (), K; = C(N, K).

Teorema 6 Toda funcgao partial meet contraction cujo operador consequen-
cia logica € tarskiano satisfaz as propriedades 1 a 5 da contragao.

P.:

1. Seja K' € K 1 «a, K' C C(K') suponha, entao, por absurdo que
C(K') # K' entao 30 : 8¢ K' e B € C(K").
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2.
3.

4.

5.

Tome K'U{B} entio a € C(K'U{B}) ou alpha ¢ C(K'U{F}).

Suponha o € C(K'"U{B}), como € C(K') e K' C C(K') entio K'U
{8} c C(K') = C(K"U{p}) c C(C(K')) = C(K'U{p}) C C(K'),
mas K' C K'U{p} = C(K') C C(K'Up), logo C(K') = C(K'"U{B})
ea € C(K') o que € uma contradicdo a defini¢ao de K 1 «

Suponha o ¢ C(K'U{S}), K' ¢ K'U{B} C C(K'U{3}), mas como
K' Cc K= CK') CCK) =K, como € C(K')= € K e entio
K'U{8} C K eC(K'U{B}) CC(K) =K. Logo K' C C(K'U{5}) C
K ea ¢ C(K'U{B}) o que contradiz a defini¢io de K L «.

Concluindo todo K' € K 1 « € logicamente fechado (K' = C(K')) e do
lema uma interseccao de conjuntos logicamente fechados € um conjunto
logicamente fechado, logo (K L a) = C(Nv(K L «)).

VK'e K 1 a= K' C K entao (\v(K La)C K

a ¢ K, K' € K L «a suponha por contradi¢ao que K' # {K} entao
K'c KCKecomoa¢ K=C(K), K' ngo é maximal. Logo K 1
a = {K}, nesse caso para qualquer funcao seleg¢io vy temos (\y({K}) =
K

a & C(0), entao K La # 0 (pelo menos C(0) € K La), caso contrario
por defini¢io VK' € K L o temos a ¢ K', logo oo ¢ (v(K L ).

VK'a € O(K') < pBe€CK) KLa={K CK:a¢
C(K'")AVK"(K'C K" C K = a € C(K"))} = K L 3, entdo para
qualquer fungdo sele¢ao temos (v(K L a) =N~v(K L 3).
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6.3 Logicas de Descricao

Definicao 15 Um TBox é uma conjunto de formulas da forma:

<term-introduction> = <concept-introduction>
| <role-introduction>
<concept-introduction> = <atomic-concept> = <concept>
| <atomic-concept> C <concept>
<role-introduction> = <atomic-role> = <role>

| <atomic-role> C <role>
Onde as definicoes de <concept> e <role> dependem da ldgica de des-
cricao usada.

Definicao 16 Em uma determinada légica de descrigao, dada a terminolo-
gia (TBox) T chamaremos de:

e N¢ € o conjunto dos conceitos atomicos.

e N € o conjunto dos roles atomicos.

N € o conjunto dos termos atomicos.

TFqo € o conjunto dos conceitos.
o T'Fr € o conjunto dos roles.

e T'Fr € o conjunto dos termos.

Definigao 17 Seja A um conjuto (dominio), seja T uma terminologia. Cha-
maremos de valoragoes as funcoes:

TF, — 2%
: TFR _ 2A><A (9)

6.3.1 Légica ALC

Definigao 18 Na l6gica ALC' os <roles> sao todos atomicos e 0s conceitos
sao definidos como:
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<concept> = <atomic-concept>
| <universal-concept>
| <bottom concept>
| = <concept>
| <concept> M <concept>
| V <role>.<concept>
| 3 <role>.<concept>
| <concept> U <concept>

Definicao 19 Uma valoracao em ALC' € chamada de extensao sse:

T

o 2(T)
(L)=10
o £(2C) = A\e(C)
o c(CMND)=e(C)Ne(D

(

(

(

[
)

)
e c(VR.C)={ae A:Vb((a,b) e R—bee(C))}
e c(3R.C) ={a e A:3b((a,b) e RAbe£(C))}
e 5(CUD)=¢(C)Ue(D)

Definicao 20 Seja T uma terminologia, A um dominio e € uma extensao,
< A e > € chamada interpretacao com respeito a T sse:

o para cada a =t € T temos e(a) = €(t)

e para cada a Tt €T temos e(a) C &(t).

Definicao 21 Dois termos t,t' € TFr sao ditos equivalentes (w.r.t. T') sse
para qualquer interpretacao de T (t) = e(t').

Definigao 22 Um termo t € TFr € dito incoerente (w.r.t. T) sse para
qualquer interpretacao de T (t) = 0.

Definicao 23 Sejam t,t' € TFr escrevemos t Ty t' sse para toda inter-

pretagao de T' temos £(t) C e(t'), e dizemos que essa formula é consequéncia
logica de T

15



Definicao 24 Seja T uma terminologia chamaremos o conjunto das con-

sequéncias logicas de T de Carc(T). Se A T B € Carc(T) escreveremos
THACB.

Corolario 1 Toda interpretacio I de Capc(T) € uma interpretagio de T.
Corolario 2 O operador Carc € um operador tarskiano.

Definicao 25 Sejam T e T’ duas terminologias, dizemos que elas sao equi-
valentes sse para toda interpretacao I de T existe uma interpretagao I' de T’
tal que: Yt € TFp t! =",

Lema 2 Seja T' um conjunto de formulas do tipo:

<concept> = <concept>

<concept> LT <concept>

existe uma terminologia T equivalente a T'2.

P.:. Em T’ substitua C = D por A= C e A= D e tambem C = D por
A=C e ALC D.

Lema 3 Seja T uma terminologia entao existe T' equivalente a T sem equi-
valencias (s6 com T sem =).

P.: Para cada C = D €T, tire essa formula e ponha C = D e D E C em
T

Lema 4 As tres afirmacgoes abaizo sao equivalentes:
i) ACLBeT
i) (AT =B)! =0 para toda interpretagio I de T.

iii) (—AU B) = Al para toda interpretagdo I de T.

2Chamaremos formulas como 7" tambem de terminologia para facilitar
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P.:

i = ii) suponha A T B € T entdo para toda interpreta¢io I de T' temos
Al C B!, entdo tome o € Al suponha o € Al entio o € B!, mas
nesse caso o ¢ AT\ B!, logo ATN AT\ B! =) pou seja (AN —B)" = 0.

ii = iii) suponha agora (AM=B)! =0 para todo I de T. Entdao ATNA'\ B!
logo v € AT\ (ATN AT\ By = A"\ AlUB! = (=AU B)".

iii = i) suponha entdo (A U B)l = Al qualquer interpretacio I de T.

Tome a € A, se o € AL, entao o ¢ AT\ A, mas a € AT\ AT U B!,
logo o € B e A C B!,

Corolario3 Se A C B € T entao T - E T =AU B, para qualquer
E eTFr.

Corolario 4 Se AC B e T entaoT = AN—-B C E, para qualquer E € TFr.

Lema 5 Seja T uma terminologia tal que TH AC B eTH (-AUB)C L
entao T € insatisfazivel.

P.: ComoTt AC B de j temos (mAUB)! = A para todo I de T, mas se
T+ —=AUBEC L entio para todo I de T temos (wAUB)! C 0, logo AT =0,
ou seja T € insatisfazivel.

Lema 6 Seja T uma terminologia, se AC B €T e(—~AUB) C (mEUF) e T
entaio T H ELC F.

P.: patodoI deT temos (mAUB)! = Al mas para todo I de T (mAUB)! C
(~EUF)!, logo (~EUF)Y =Al ¢eTHFECF.

Corolario 5 TUAC BFELC F entaoTH-AUBLC -EUF.
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P.: para todo I de T se (AU B)! = A entio (wE U F)' = A, Para
todo I ou (—AU B)! = Al ou (AT1-B)! = A, nesse caso para to I de T
(—~EUF) =A% logo ((AN=B)uU(-EUF)) = AL

Teorema 7 Uma partial meet contraction (w.r.t. a Carc) satisfaz a propri-
edade 6 da contracao.

P.:  Devemos provar que T C C(N~v(TLA C BU{A C B}). Suponha
ECF eTde3temos ~AUBC -EUF €T, sejaT' CTLAC B,
suponha por absurdo ~ AU B C -EUF ¢ T, pela marimalidade de T’
temos (AM—-B)U (~EUF)C -AU B €T', mas repare que para qualquer
interpretacio I vale que (AU B)M(EN-F))U(-AUB))! C (wAU B)!
em particular isso vale para todo I de T ou seja essa formula pertence a
T e logo AC B e T'. Como chegamos em uma contradi¢do temos que
-AUBC -EUF €T para todoT' € TLAC B, entio ~AUBLC —-EUF €
NY(TLAC B) e portanto EC F € C(\y(TLAC B)U{ALC})

Lema 7 Seja K um conjunto de crengas (com respeito a algum operador
consequcia logicaque satisfaca as 6 propriedades da contrag¢ao) e seja A uma
proposicao dessa logica. Se K' € K1A, entao K' € K1B para qualquer
B € K talque B ¢ K’

O

Teorema 8 Se T' — A C B satisfaz os 6 postulados da contracdo entao
T — (A C B) € uma partial meet contraction.

P.:  Devemos escolher uma funcgao v tal que:
i) VWTL(ACB))={T} se TLAC B=1
i) YT L(AC B)) # 0 caso contrario
iii) \7W(TL(ACB)=K—-ALB
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Para isso escolhemos:

Y(TL(AC B)) = { {I"'eTLAC B: (T - (AE B)) CT'} caso contrario

(10)
Resta provar que essa escolha satisfaz as tres propriedades acima:

i) Vale trivialmente.

ii) Se- AC B entao TL(AC B) =0, logo quando T L(A C B) # () temos
¥ A C B e portanto da propriedade / AC B ¢ T — (A C B) e logo
existe ) T € TL(AC B) comT —(AC B) CT'

iii) T — (AC B) C Y(TL(A C B)) da definicio de . Suponha, entdo,
EC F ¢T, queremos mostrar que nesse caso E C F ¢ (v(TL(AC
B)), como isso é obvio quando E T F ¢ T tomemos E C F € T.
Agora basta achar T" € TL(AC B) comT —(ACB)CT' eB¢T.
Se AC B ¢ T, entao da propriedade 3T — (A C B) =T e temos a
nossa inclusio entdo tomemos A T B € T. Da propriedade 6 temos
T—-(AC B)U{ALC B}F EC F do lema 5 temos que T — (A C
B)U~AUBC L¥FECF, logo AN-BC-EUF ¢T — (AC B).
Entao existe T' € TL(AN-BC -EUF) comT—(AC B) CT', mas
AN—-BLC -EUF ¢ T logo, pelo corolario 3 E T F ¢ T', entdo pelo
lema 7 temos T' € TL(AC B).
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