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Motivacao — |

it [0 Linguagens légicas estdo intrinsicamente ligadas ao conceito de

otivacdo — ] ] ]

Motivacdo — Il computacdo (e.g. circuitos implementando um computador
Motivacao — Il . . Z :

S digital podem ser descritos através de linguagem

Légica proposicional).

Proposicional

Légica Modal 0 A utilizacdo de linguagens légicas para descrever problemas
£ i | . . L . .

togica Tempora computacionais data da época em que os primeiros

Primitivas e .,

Cognitivas computadores digitais foram construidos.

Conclusodes

[0 Datam da mesma época também, os esforcos para se
implementar provadores automaticos de teoremas.
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Motivacao — |l

[0 Agentes tém sido empregados em ambientes complexos, onde
otivacdo — .
falha em seus comportamentos podem ocasionar perdas ou
- danos fatais;
oteiro ] ] .
Légica [0 Assegurar correcdo de sistemas é um desafio em toda a ciéncia
Proposicional ~
da computacdo;
0 Meétodos formais:

Motivacao — Il
Motivacao — IlI

Légica Modal

Légica Temporal

Primitivas [0 exigem precisdo: ndo permitem implementacdes ad hoc;
ognitivas ] .
[1 encontrar o formalismo correto, natural e tratavel.

Conclusodes

0 Formalismos sdo utilizados com dois diferentes propdsitos:

[0 linguagem de especificacdo, utilizada pelos agentes em seus
raciocinios e acoes;

0 metalinguagem utilizada pelo projetista para especificar e
verificar propriedades comportamentais dos agentes em
ambientes dindmicos.
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Motivacao — lli
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Conclusodes

[0 Desenvolvimentos tedricos fizeram com que as linguagens
modais deixassem o contexto da discussdo filoséfica e fossem
adotadas na descricio de problemas matematicos e
computacionais.

0 Linguagens modais expressam tais problemas de modo natural,
através, por exemplo, do uso das nocdes de necessidade,
conhecimento, crenca e tempo.

[0 Linguagens modais possuem boas caracteristicas, ou seja, 0s
problemas de decisdo relativos a tais linguagens sio
computacionalmente trataveis.
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Logica Proposicional
Logicas Modais
Légicas Temporals
Légicas Dinamicas

ma Légica compreende trés diferentes aspectos:

sintaxe (o0 que pode ser escrito, em termos de simbolo);
semantica (a teoria de modelos diz o que é verdade e o que
ndo é); e

3. calculo dedutivo (a teoria de provas diz o que pode ou n3o ser

inferido).
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Introducao e Sintaxe
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A linguagem da Ldégica Proposicional £p é definida por:

0  Simbolos Proposicionais: P = {p,q,r,p',q,7',...};
0 Constantes: true, false;
[0 Operadores Classicos:

—¢p
(o N @)
(¢ Vo)
(¢ — ¢)
(¢ < @)

(negacdo),
conjuncdo),
disjuncdo),
implicacdo),

dupla implicacdo).

(
(
(
(
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Semantica — |

Motivacido

Légica
Proposicional
Introducido e
Sintaxe

Semantica — |

Semantica — |l
Propriedades
Semanticas
Métodos de Prova
— 1

Semantica e Prova
Métodos de Prova
el

Légica Modal

Légica Temporal

Primitivas
Cognitivas

Conclusodes

0 Uma valoracdo é uma funcdo my a qual atribui um valor de
verdade a cada um dos simbolos proposicionais:

mo : P — {true, false}

0 A func3o de valoracdo é estendida para lidar com férmulas
complexas, e.g.:

m(—g) = true se, e somente se, my(yp) = false

(@A) = true se, e somente se, m(p) = true e my() = true
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Semantica — |l

Motivacido
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Semantica e Prova
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— 11
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Légica Temporal

Primitivas
Cognitivas

Conclusodes

[0 Seja L C P uma interpretacdo. Intuitivamente, L é o conjunto
de fatos verdadeiros.

0 Seja My = (L).
0 O significado de férmulas é dado por:

1. My = ¢, onde p € P, se, e somente se, ¢ € L;
2. My = —p se, e somente se, My = ; e
3. My E ¢ Ay se, e somente se, My = e My = 1.
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Propriedades Semanticas
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Conclusodes

[0 Uma valoracdo 7 satisfaz uma férmula ¢ se, e somente se,
m(p) = true.
Um modelo My satisfaz uma férmula ¢ se, e somente se, My | .
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Propriedades Semanticas
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Semantica e Prova
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Conclusodes

[J  Uma valoracdo 7 satisfaz uma férmula ¢ se, e somente se,
m(p) = true.
Um modelo My satisfaz uma férmula ¢ se, e somente se, My | .

(1 Uma férmula ¢ é valida se, e somente se, w(y) = true para toda
valoracdo .
Uma férmula ¢ é valida se, e somente se, My = ¢ para todo M.
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Propriedades Semanticas
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[J  Uma valoracdo 7 satisfaz uma férmula ¢ se, e somente se,
m(p) = true.
Um modelo My satisfaz uma férmula ¢ se, e somente se, My | .

(1 Uma férmula ¢ é valida se, e somente se, w(y) = true para toda
valoracdo .
Uma férmula ¢ é valida se, e somente se, My = ¢ para todo M.

(1 Uma férmula ¢ é uma contradicdo se, e somente se, w(p) = false
para toda valoracdo 7.
é

Uma férmula ¢ € uma contradicdo se, e somente se, para todo M,
Mo \# oy
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Propriedades Semanticas
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m(p) = true.
Um modelo M,

Uma férmula ¢
valoracdo .
Uma férmula ¢

Uma férmula ¢
para toda valora
Uma férmula ¢

Mo\;égp

[1  Uma valoracdo 7 satisfaz uma formula ¢ se, e somente se,

satisfaz uma férmula ¢ se, e somente se, My = .

é valida se, e somente se, () = true para toda

é valida se, e somente se, M = ¢ para todo M.

uma contradicdo se, e somente se, w(p) = false

¢
cao .
é uma contradicdo se, e somente se, para todo My,

[' = ¢: ¢ é conseqiiéncia légica de I

= ¢ abrevia () = ¢: ¢ é valida.
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Métodos de Prova — |

Motivagso [0 Um célculo para uma determinada linguagem légica consiste

Légi . . .
Proposicional de um conjunto de axiomas e um conjunto de regras de
qrtrodudo e inferéncia.

Sintaxe
Semantica — |
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Métodos de Prova — |
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Légica Temporal
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Conclusodes

[0 Um célculo para uma determinada linguagem légica consiste
de um conjunto de axiomas e um conjunto de regras de
inferéncia.

[0 A prova de ¢ a partir de um conjunto de férmulas I' é uma
seqliéncia de férmulas g, ..., v,, onde ¢, = ¢ e cada p; é

(1 um axioma;

0 um membro de I'; ou

foi obtido a partir da aplicacdo das regras de inferéncia as
férmulas anteriores na seqiiéncia.

]
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Métodos de Prova — |
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Conclusodes

[0 Um célculo para uma determinada linguagem légica consiste
de um conjunto de axiomas e um conjunto de regras de
inferéncia.

[0 A prova de ¢ a partir de um conjunto de férmulas I' é uma
seqliéncia de férmulas g, ..., v,, onde ¢, = ¢ e cada p; é

[0 um axioma;

0 um membro de I'; ou

[0 foi obtido a partir da aplicacdo das regras de inferéncia as
férmulas anteriores na seqiiéncia.

0 I'F ¢: existe uma prova de ¢ a partir de I";
~ ¢ abrevia ) - ©: © é um teorema.
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Relacao entre Semantica e Prova
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0 O calculo é consistente se todo teorema é uma férmula valida.

- =

=X
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Relacao entre Semantica e Prova
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0 O calculo

0 O calculo

é

é

consistente se todo teorema é uma férmula valida.

Fp = o

completo se toda férmula valida € um teorema.

o = ko
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Relacao entre Semantica e Prova
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0 O calculo é consistente se todo teorema é uma férmula valida.

Fp = o

0 O calculo é completo se toda férmula valida é um teorema.

o = ko

[0 Uma légica é decidivel se existe um procedimento, cuja
terminacdo seja garantida, que determine se uma dada férmula
€ um teorema ou nao.
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Métodos de Prova — Il
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{p—aqq—rE{p—r}
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Métodos de Prova — Il

Motivacao {p — q,q — T.} ‘: {p N T.}
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=

p

)

q

ﬁ
i

eS| st | Hanl R | Han IR

Introducido e
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Semantica — |l
Propriedades
Semanticas
Métodos de Prova
— 1

Semantica e Prova
Métodos de Prova
— 1l

Légica Modal

=1l | s e | eS| eS| eS| RESTRS
el lan | Rt leo | Rast an| BEs| Res1f=
sl les | st eo | st les| Ras! leo i

el eS| oot | Hanl R | Han IR
el s | Bl R e s | e IR
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Métodos de Prova — Il
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{p—qq—riH-{p—r}

St =

pP—4q
q—T
(p— )
p
—Tr

premissa
premissa

negacdo da conclusdo
3,
3,

1,5

2,0
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Introducao e Sintaxe
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0 Sintaxe: mesmas regras de Lp + | (o e $o

Sehove

- 0 sol nasce a leste
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Semantica

Motivagdo [0 Semantica: deve-se considerar todos os mundos possiveis e a
o 5 .

Proposicional relacdo de acessibilidade entre esses mundos.

0 Seja M = (W, L, R) um modelo, onde W & o conjunto de
Introducido e , . ,

Sintaxe mundos: L : W — 2P & o conjunto de simbolos

cionai 5 |

Bropiiedades da proposicionais que sdo verdadeiros em cada mundo; e

Relacdo d , ~ .

NSRS R CW x W é a relacdo de acessibilidade.

Légica Deontica

Logica Dinamica 1. M; = p, onde p € P, se, e somente se, ¢ € L(w);
Sintaxe

2. My Ey @ se, e somente se, My =, ©;
3. M = @ A se, e somente se, My =y @ e My =y ;

Semantica

Légica Temporal

Primitivas
Cognitivas

=

—., | | se, e somente se, para todo w’ tal que
Conclusdes (w’ w/) c R temos Ml |:w’ ©; e

5. M = Op se, e somente se, para existe algum w’ tal que
(w,w’) € R temos M1 = .
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Propriedades da Relacao de Acessibilidade
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[0 Reflexiva: para todo w € W, (w,w) € R
0 Serial: para todo w € W, existe w' € W tal que (w,w’) € R

00 Transitiva: para todo w,w’,w” € W, se (w,w') € R e
(w',w") € R, entdo(w,w”) € R

[0 Simétrica: para todo w,w’ € W, se (w,w’) € R, entdo

(w',w) € R

0 Euclidiana: para todo w,w’,w” € W, se (w,w') € R e
(w,w") € R, entdo (w',w") € R
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Légica Debntica

Motivagso [0 Introduz um novo operador ODbl; para obrigacio.
Légica
Proposicional

Por exemplo, a férmula:

Introducido e
Sintaxe

Semantica

Propriedades da Oblz@ N _|Oblz_|g0

Relacdo de
Acessibilidade

Légica Debntica

T diz que o agente i é obrigado a fazer com que ¢ valha a menos
Légica Dindmica ) ]
Sintaxe que ndo seja obrigado a fazer com que — valha.

Semantica

Logica Temporal [0 Esta formalizacdo leva a uma série de paradoxos.
Primitivas
Cognitivas

Conclusodes
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0 Légica modal que formaliza acdes;

[0 Os operadores de necessidade e possibilidade sdo baseados em
um conjunto fixo de acdes;

[0 Logica dindmica de programas regulares possui uma
sublinguagem baseada em expressdes regulares para definir as
expressdes que caracterizam acdes complexas;

[0 As acBes sio comandos do ALGOL-60, dai o nome da légica;
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[0 Sé&o definidas duas linguagens: Lp e Lz (onde B é o conjunto

de a¢Bes atémicas):

= wh =

0 Exemplo:

as expressoes de Lp sdo expressdes de Lp;

se € B, entdo 0 € Li;

se a,b € Ly, entdo (a;b), (a+b) e ax € Lg;
se p € Lp, entdo p? € LR;

5. sea € Lg, entdo

a G@GER.

((¢7;a) + (—q7; D))
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Seja My = (W, L,§) um modelo, onde W e L sio definidos como
antese 0 C W x B x VW é a relacdo de transicdo. A classe de
relacGes de acessibilidade é definida em relacdo a L

1. Rp(w,w’) se, e somente se, 6(w, 5, w’)

2. Rgp(w,w’) se, e somente se, existe w” tal que R,(w,w”) e
Rb(w//, w/)

3. Rgip(w,w’) se, e somente se, R,(w,w’) ou Ry(w,w")

4. Rg.(w,w’) se, e somente se, existe uma seqiiéncia wy, . . . , Wy,
tal que wy = w, w, = w' e, paratodo 0 <7 <n—1, temos
R (w;, wit1)
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Introducao

Motivacido

[0 Uteis na especificacdo e verificacido de hardware e de

Légica . . . .

Proposicional programas, sistemas concorrentes e distribuidos, bases de
Logica Modal dados temporais, planejamento, sistemas multi-agentes,etc.

0  Um flip-flop nunca atinge um estado instavel;

S e e 0 Um determinado programa eventualmente termina;

Modelos 0 Invaridncia: uma determinada propriedade P se preserva a
Branching Time . ]

Sintaxe partir de um determinado momento;

Semantica

Sentencas [0 Fairness: Um determinado recurso serd sempre acessivel:
Temporais . . Lo

Branching Time [0 Dois processos nunca atingem seu ponto critico num
Branching Time e mesmo Instante.

Acao

Primitivas
Cognitivas

Conclusodes
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Estrutura Subjacente de Modelos

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Introducdo

Estrutura
Subjacente de
Modelos

Branching Time
Sintaxe

Semantica
Sentencas
Temporais
Branching Time

Branching Time e
Acao

Primitivas
Cognitivas

Conclusodes

Diferencas nos modelos subjacentes:

0 Linear X Ramificada

[0 Discreta X Densa

[0 Pontual X Intervalar
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Branching Time

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Introducdo

Estrutura
Subjacente de
Modelos

Branching Time

Sintaxe

Semantica
Sentencas
Temporais
Branching Time
Branching Time e

Acao
Primitivas
Cognitivas

Conclusodes
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Sintaxe

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Introducdo

Estrutura
Subjacente de
Modelos

Branching Time

Semantica
Sentencas
Temporais
Branching Time
Branching Time e

Acao
Primitivas
Cognitivas

Conclusodes

Logica Temporal Linear

[]
[]

Simbolos Proposicionais: P = {p,q,r,p’,¢,r',...};
Constantes: true, false:

Operadores Classicos: —p, (o A1), (o V), (¢ — 1),
(p < ¥);

Operadores Temporais: S, o, O, (U YD), (W),

Operadores Temporais (passado): & o, By, @ p,(0S )
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Semantica

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Introducdo

Estrutura
Subjacente de
Modelos

Branching Time

Sintaxe

Semantica

Sentencas
Temporais

Branching Time
Branching Time e

Acao
Primitivas
Cognitivas

Conclusodes

Modelos s3o retas infinitas, onde cada ponto representa um
momento no tempo: tempo é discreto

QP

Owe

Qe

pUYp,

L @ *—>
@ @ o—>
@ @ *—>
@ @ *—>
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Semantica

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Introducdo

Estrutura
Subjacente de
Modelos

Branching Time

Sintaxe

Semantica

Sentencas
Temporais

Branching Time
Branching Time e

Acao
Primitivas
Cognitivas

Conclusodes

Modelos s3o retas infinitas, onde cada ponto representa um
momento no tempo: tempo é discreto

QP

Owe

Qe

pUYp,

090 @ *—>
@ @ o—>
@ @ *—>
@ @ *—>
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Semantica

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Introducdo

Estrutura
Subjacente de
Modelos

Branching Time

Sintaxe

Semantica

Sentencas
Temporais

Branching Time
Branching Time e

Acao
Primitivas
Cognitivas

Conclusodes

Modelos s3o retas infinitas, onde cada ponto representa um
momento no tempo: tempo é discreto

QP

Owe

Qe

pUYp,
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Semantica

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal
Introducdo

Estrutura
Subjacente de
Modelos

Branching Time

Sintaxe

Semantica

Sentencas
Temporais

Branching Time
Branching Time e

Acao
Primitivas
Cognitivas

Conclusodes

Modelos s3o retas infinitas, onde cada ponto representa um
momento no tempo: tempo é discreto

QP

g
g g Y
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Semantica

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal
Introducdo

Estrutura
Subjacente de
Modelos

Branching Time

Sintaxe

Semantica

Sentencas
Temporais

Branching Time
Branching Time e

Acao
Primitivas
Cognitivas

Conclusodes

Modelos s3o retas infinitas, onde cada ponto representa um
momento no tempo: tempo é discreto

QP

©
© © ©
© (0
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Semantica

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Introducdo

Estrutura
Subjacente de
Modelos

Branching Time

Sintaxe

Semantica

Sentencas
Temporais

Branching Time
Branching Time e

Acao
Primitivas
Cognitivas

Conclusodes

Modelos s3o retas infinitas, onde cada ponto representa um
momento no tempo: tempo é discreto

QP

©
© © ©
© (0
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Sentencas Temporais

[]
[]
Logica Temporal [
[]

Motivacido

{> terminate program

Légica
Proposicional

- <> resource
Légica Modal

Légica Temporal

walking U (reaches target V ends fuel)

Introducdo
Estrutura

Subjacente de a. f (Q — _'(p A\ S))

Modelos

B.ranching Time b f (p — _'(q A T))
Sintaxe C. ‘ (S \/ /ra)

Semaintica
Sentencas
Temporais

Branching Time Q

Branching Time e R
Acao

Primitivas
Cognitivas

Conclusodes
S
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Branching Time

Motivacdo 0  Quantificacdo sobre possiveis caminhos;
Légica

Proposicional 0 Operadores V| o VOp,..., 1 p,d0p,...
Légica Modal [] Exem plOS:

Légica Temporal

Introducdo

Estrutura
Subjacente de
Modelos

Branching Time 3 s

Sintaxe IS
Semantica Vi p
Sentencas t1
Temporais

Branching Time

Branching Time e
Acao

Primitivas
Cognitivas

Conclusodes
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Branching Time e Acao

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Introducdo

Estrutura
Subjacente de
Modelos

Branching Time

Sintaxe

Semantica
Sentencas
Temporais

Branching Time

Branching Time e
Acao

Primitivas
Cognitivas

Conclusodes

0 Quantificacdo sobre possiveis caminhos:

[0 Operadores V
[0 Exemplos:

p

@,V@go,. —

p

go,El@go,. ..

e|lf
P s q
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Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Primitivas
Cognitivas
Especificacdes de
Alto Nivel

Légica de Crenca

Exemplo
Légica de
Conhecimento
Semantica
Légica de
Conhecimento
Exemplo -
Formalizacido

Desejos e
Intencoes

Axiomas
Comprometimento

Como Fazer

Conclusodes

Primitivas Cognitivas
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Especificacoes de Alto Nivel

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Primitivas
Cognitivas

Especificacdes de
Alto Nivel
Légica de Crenca

Exemplo
Légica de
Conhecimento
Semantica
Légica de
Conhecimento
Exemplo -
Formalizacao

Desejos e
Intencoes

Axiomas
Comprometimento

Como Fazer

Conclusodes

[0 Agentes s3o vistos a partir de nocdes cognitivas;
[0 Tais nocdes devem ser rigorosamente definidas;
0 BDI - beliefs, desires and intentions;

[0 Logicas introduzem novos operadores:
Bel;, Des; e Int;
ondei e A={1,....,n},neN.
0 Exemplo:

Des;V | ganhar loteria A Int;d<{apostar A =Bel;V ganhar
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Légica de Crenca

Motivacdo [0 Relacdes de acessibilidade s3o seriais, transitivas e euclidianas.
Légica
Proposicional

[0 Axiomatizac3o: KL(n) = K, D, 4, 5.

Légica Modal

Légica Temporal

Primitivas
Cognitivas

- Belzgo — ﬂBengp
- Belzgo — BeIZBeIng
- ﬁBengo — BeIpBelpgo

Especificacdes de
Alto Nivel

Légica de Crenca

Exemplo
Légica de
Conhecimento
Semantica [0 Sintaxe: Simbolos proposicionais, constantes e operadores
ogica de . . .
Conhecimento classicos e operadores modais: Bel;p, Vi e A={1,... n}.
Exemplo -
Formalizacido

Desejos e [] Seméntica: M = <W’ 817 cee B?’L? 7T>, M ‘:w Be|zg0 SS€ para

Intencoes
Axiomas todo w’ tal que (w,w’) € B; temos M =, .

Comprometimento

Como Fazer

Conclusodes
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Exemplo

Motivacido

wogica —Bela, —Belb

Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Primitivas
Cognitivas

E ifi des d
Alto Nivel —Bela, ~Bel—a, Bel-b

Légica de Crenca

Exemplo

Légica de l

Conhecimento

Semantica
Légica de
Conhecimento

Exemplo - Bel_'a/7 —IBE|G,, Be|_|b

Formalizacido

Desejos e
Intencoes

Axiomas
Comprometimento

Como Fazer

Conclusodes
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Légica de Conhecimento

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Primitivas
Cognitivas

a RO X

Especificacdes de
Alto Nivel

Légica de Crenca
Exemplo
Conhecimento
Semantica
Légica de
Conhecimento

Exemplo -
Formalizacido

Desejos e
Intencoes

Axiomas
Comprometimento

Como Fazer

Conclusodes

[0 Axiomatizac3o: KL(n) =K, T, D, 4 5.

FKi(p = ¢) = (Kip — Ki )
- Kigp — aKimp

- Kip — KK

- Kimp = Ki=Ki=p

[0 Sintaxe: Simbolos proposicionais, constantes e operadores
classicos e operadores modais: K; o, Vi € A={1,....n}.
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Semantica

Motivacéio Semantica baseada em estruturas de Kripke
Légica
Proposicional

Légica Modal M = <W, Kl, ce ,Kn, '7T>
Légica Temporal

Primitivas onde W é um conjunto de mundos; IC; sdo relacdes de
Cognitivas

Esnecificacoes de equivaléncia; e m: W x P — {true, false} é uma funcdo.
Alto Nivel
Légica de Crenca

Exemplo
Légica de
Conhecimento
Légica de
Conhecimento
Exemplo -
Formalizacido

Desejos e
Intencoes

Axiomas
Comprometimento
Como Fazer

Conclusodes
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Légica de Conhecimento

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Primitivas
Cognitivas
Especificacdes de
Alto Nivel

Légica de Crenca

Exemplo
Légica de
Conhecimento
Semantica
Conhecimento
Exemplo -
Formalizacido

Desejos e
Intencoes

Axiomas
Comprometimento
Como Fazer

Conclusodes

0 Uteis na especificacdo de sistemas multi-agentes, sistemas
distribuidos, protocolos, bases de conhecimento, etc.

segredo
chave

msg
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Exemplo - Formalizacao

Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Primitivas
Cognitivas

Especificacdes de
Alto Nivel

Légica de Crenca
Exemplo

Légica de
Conhecimento

Semantica
Légica de
Conhecimento
Exemplo -
Formalizacido

Desejos e
Intencoes

Axiomas
Comprometimento

Como Fazer

Conclusodes

Introduz uma nova modalidade para cada agente: K; p.

Kalice segredo

KAlz'ce KC’harlie chave

Katice Kohartie (chave A send(Alice, Charlie,msg) — Konariie
segredo)

send(Alice, Charlie,msg) — Kajice Kohariie segredo

KAlz'ce KBob_' chave — KAlz'ce KBob_' segredo
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Desejos e Intencoes

Motivacéo [0 S&o introduzidos operadores modais Int;io e Des;y onde
Légica .

Proposicional (S A — {17 Tt n}

Légica Modal At = 4 Telo

ogics Moda [0 Semantica, ndo ha restricdes sobre modelos:

Légica Temporal

Primitivas M=W,1y,...,Z,,m), M =, Int;p sse para todo
ik w' tal que (w,w’) € Z; temos M =, .

Especificacdes de
Alto Nivel

Légica de Crenca M= (W,Dy,...,Dy,m), M =, Des;p sse para todo
Exemplo / / -

Logica de w'’ tal que (w,w’) € D; temos M =, .
Conhecimento

Semantica [0 Desejos podem ser inconsistentes; objetivos sdo subconjuntos
Légica de . . . ~ ~ . .
Conhecimento consistentes de desejos; intencdes tém que ser inevitavelmente

Exemplo -

Formalizaggo alcancadas.

Desejos e
Intencoes
Axiomas

Comprometimento

Como Fazer

Conclusodes
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Axiomas

Motivacido

Légica [] Int’LSO — E|<>SO

Proposicional

Légica Modal
Légica Temporal D Int’LSO /\ Int’Lw — Int’L(<>SO /\ <>¢)

Primitivas
Cognitivas B . .
Especificacdes de [] EI j ((|ntzg0) VAN _|SO) e Sat|Sfe|ta
Alto Nivel

Légica de Crenca

Exemplo
Légica de
Conhecimento
Semantica
Légica de
Conhecimento
Exemplo -
Formalizacido
Desejos e
Intencoes

Axiomas

Comprometimento

Como Fazer

Conclusodes
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Comprometimento

Motivacdo [0 Desejos e Intencdes tém caracterizacdes semanticas
Légica .

Proposicional SemelhanteS,

Légica Modal

i T | 0 Diferem no modo como se relacionam com outras modalidades
gica Tempora
Primitivas e evoluem com o tempo;

Cognitivas

Especificacdes de

Alto Nivel [0 Comprometimento é uma das propriedades que diferenciam
Légica de C . . ~
opies e Lrenes desejos de intencdes;

Exemplo
Légica de

Conheci . . . ..
omecimente 0 O comprometimento determina se o agente ird persistir nas
emantica

Légica de suas intencdes e por quanto tempo;

Conhecimento
Exemplo -
Formalizacido |:|

Desoios o O comprometimento determina as restricGes sobre como
Intencoes intencGes s3o revisadas e alteradas.

Axiomas

Comprometimento

Como Fazer [0 Pode ser caracterizado qualitativamente/semanticamente.

Conclusodes
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Como Fazer

Motivacdo [0 Agentes executam acdes para satisfazer suas intencdes;
Légica
Proposicional

[0 Para alcancar determinado objetivo, o agente precisa saber as
Logica Temporal conseqiiéncias de suas acdes no futuro: exige formalizacdo de
S irE conhecimento e tempo;

Cognitivas

Légica Modal

I

Especificacdes de

Alto Nivel [0 O conceito de arvore de acdes é utilizado para caracterizar
Légica de Crenca .
semanticamente know-how:

Exemplo
Légica de
Conhecimento
Semantica ]_ M :i
Légica de
Conhecimento
Exemplo - 2
Formalizacido )

(3)]p sse M =, (H@true AVIBIK; )

(3571, ...,7Tn)]|p sse
i H@true AV (Vi<j<n T 1 [(T5)]0)

Desejos e
Intencoes 3

Axiomas

== =
||
x;AA

Comprometimento

Como Fazer

Conclusodes
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Motivacido

Légica
Proposicional

Légica Modal

Légica Temporal

Primitivas
Cognitivas

Conclusoes

Outros Enfoques

Raciocinio com
Conceitos Légicos

Conclusoes
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Outros Enfoques

Motivacdo [0 Onisciéncia légica ndo é caracteristica necessaria a agentes
Légica . . .

Proposicional mtellgentGS,

Légica Modal [0 Representacio explicita de crencas ou intencdes resolve este
Logica Temporal problema, mas n3o permite inferéncias entre os diferentes
Primitivas Contextosl

Cognitivas !

[] ReStFICOGS semanticas lmpostas via mecanismos de
representacio podem ser utilizados, mas n3o tém sido
Raciocinio com ]

Conceitos Légicos explorados pela literatura.
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Raciocinio com Conceitos Légicos

MotivacBo 0 Formalizagdes podem ser utilizadas pelo agente e/ou para o
Légica .

Proposicional prO_]etO dO agente,

Légica Modal

Logica Temporal [0 Em ambos os casos, é necessario utlizacdo de técnicas
Primitivas eficientes de raciocinio:

Cognitivas

0 Prova automatica de teoremas sera utilizada pelo agente para

Outros Enfoques o ] N
decidir quais acdes tomar;

Conceitos Légicos

[0 Prova automatica de teoremas e verificacido de modelos sera

utilizada pelo projetista para relacionar a especificacdo légica 3
construcdo do agente;
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