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Overview do Trabalho do Doutorado
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Calculo de Sequentes
Calculo de Sequentes para ALC

Calculo de Sequentes - CS

Célculo de Sequentes - CS

o Foi apresentado por Gerhard Gentzen em 1934 como uma técnica
para provar consisténcia da I6gica de predicados [Pfe99].

@ Possibilitou a demonstracdo do Teorema da Eliminagdo do Corte,
garantindo que toda prova pode ser transformada em uma prova
normal, ou seja, uma dedugdo sem a presenca da regra do corte
[dR10].

@ Seus conceitos sdo amplamente aplicados nos campos de Teoria da
Prova, Légica Matemitica e Dedugdo Automdtica [Wik13].

@ Favorecem a producido de explicagoes em linguagem natural a partir
de provas [RHO8].
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Calculo de Sequentes
Calculo de Sequentes para ALC

Calculo de Sequentes - CS

o Sistema dedutivo na forma: = A
o [ = {A17 Az, 0009 An}; A= {Bh Bz, ooog Bm}
Onde:

" e A s3o sequéncias finitas de férmulas
A e B denotam férmulas

Interpretacao

Aty o)Ay = By, ., B
ALN...NA,= BV ..VB,

Linguagem
@ Possui {—, A, V¥, 3, -} além dos usuais simbolos n3o Iégicos.

[dR10, RHO08, Med03, Wik13]
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Calculo de Sequentes
Calculo de Sequentes para ALC

Calculo de Sequentes - CS

Inferéncia

@ Uma prova no CS é uma sequéncia de sequentes, onde cada um dos
sequentes é derivdvel de sequentes que apareceram anteriormente na
sequéncia, utilizando regras [Wik13].

Existem 4 tipos de inferéncias:

Axioma
Regra do Corte
Regras Logicas

Regras Estruturais

Eunice Palmeira da Silva Orientador: Fred Freitas Calculo de Sequentes
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Calculo de Sequentes para ALC

Calculo de Sequentes - CS

N EE

@ Axioma: A=A

@ Regra do Corte:
M= Al,A A,F2 = A,

M, M= A1,

Teorema da Eliminagcdo do Corte

Todos os usos da regra do corte podem ser eliminados de uma prova,
implicando que qualquer sequente provavel pode ser dada uma prova livre
do corte.

[dR10, Med03, Pfe99, Wik13]
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Calculo de Sequentes para ALC

Regras Légicas

F1:>A,A F2:>A,B

A BT =A
L [t R e — R
N A BTF=a (RN —F T ShArE
AT = A Bl,=A = A AB
L RV) —m———
(V) =BT, (RV) F=AAvE
(L) 1=8uA Bl=8ep \ AT=AB
A— B T, = A1, A = AA—-B
Fr=AA AT = A
L~ ZZr=a (R~ F=a<a
A(x/t),T = A M= A, A(x/y)
LYy ————— RY) —————=
(L¥) VXA, = A (RY) M= AVXA
Alx/y),T = A M= A, A(x/t)
3) —F——F RA) ——M—=
(5) D ar=a G S NE P

dR10. Med03. Pfe09. Wikl
Calculo de Sequentes
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Célculo de Sequentes para ALC

Regras Estruturais

M= A

w) —

(W) 27=a
F17A7B,I'2:>A
Lpy o= 2T
( ) th,A,rng

AAT=A

L ) )
(O Zr=a

Legenda

M= A
RW) ——
(RW) v=2A.aA
I':>A1,A,B7A2
RP
( ) F:>A1,B,A,A2
M= AAA
R » e
(RO T=aa

LW/RW: Weakening Left/Right
LP/RP: Permutation Left/Right
LC/RC: Contraction Left/Right

[dR10, Med03, Pfe99, Wik13]
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Calculo de Sequentes para ALC

Calculo de Sequentes para ALC

Motivacao
e Extracdo de contetido computacional de provas ALC (Attributive
concept Language with Complements).
@ Permitir o uso de linguagem natural para representar prova de

sistema de dedugdo natural.
[Rad10, RAHO7]

Calculo de Sequentes

Eunice Palmeira da Silva Orientador: Fred Freitas



Calculo de Sequentes
Calculo de Sequentes para ALC

Calculo de Sequentes para ALC

ALC e SALC

@ ALC é uma DL basica que obedece a sintaxe:

o :::Ll A | ¢ | @c M e | e U e | JR.¢c | VR.¢c

@ Spic é baseado na extensdo de ALC para conceitos rotulados.

@ Roétulos sdo uma lista de fungdes com quantificadores existenciais ou
universais. Sua sintaxe é dada por:

L—>VYR,L|3R,L|0O

¢/c — L¢c
o IR,.V@:.3R.VQ;.a é equivalente a V@ 3RVQL

[Rad10]
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Calculo de Sequentes para ALC

o= a 1= a

ﬁ weak-1 % weak-r
AdG=> T : A= Oy ;
ﬁ contraction-] ﬁ contraction-r
3].5].52.32f.> i i 1 A= I‘l."l.].";'g.rg ey
AT A R e

A= Ty la Lo, Ag = Ty
A1, Bs = T7,1; e

The System SC 4zp: structural rules

[Rad10]
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Calculo de Sequentes para ALC

Calculo de Sequentes para ALC

[Rad10]

AL¥R, o T -
ALWRa)La= T

ARy = T
AFERa)=> T

AYa 8= T
Aang) =T

1

Ada=T AMgos T

Aaug)=> T

A= T,7la .
—]
Afa= 1
i= T iy
R p Prom3
0= T

A= [ LVRy L8
B Gvee R
A= I 5%VRa)

A= I, L3Ry =
S
A= I,%(3Ra)

A= I'Ya A= I,%g

A= T,"anp)

A= I, g
L AN
A= T lallf)
A la= T s
A= I l-a
A= vy

R o R prom-¥

[-r

The System SC 4z¢: logical rules
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Calculo de Sequentes para ALC

Calculo de Sequentes para ALC

dehild. T M Vehild.~(Ichild.—~Doctor) C Jchild.Vchild. Doctor (1)

Doctor = Doctor

vehild 1y oot op = VML oot op
T, Yehild pyoeror = Yehild Do ot o

T = hild_ Doetor "M Doetor
T = 3ehild.~Doctor, " Doctor
Er.'.?iide gy ac'l'ii”d(;('hHd.—!DtJE"ftJ?“] Jchild,¥ rheEdDU( “tor

(3child.~Doctor) = Jchild¥child o op o

Zchald Wehild_ 30p 14 — Doctor) = 3ehildyehild. Doctor
3child T Wehild_(30hild — Doctor) = Achild.¥ehild. Doctor
Achild T iehild. —(3child.~Doctor) = Jehild.¥child. Doctor
3child. T, Yehild.—(3child.—Doctor) = Jehild Yehild. Doctor
Jehild. T M Vehild.—(3child.—Doctor) = Jehild Nehild. Doctor

prom-y

weak-1

“-r

3-r

Schild - Wehild

—

—

[Rad10]
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Calculo de Sequentes para ALC

dehild. T M Vehild.—(dehild.—Doctor) C dehild. Vehild. Doctor

Doctor = Doctor
Vehild iy oot or = ¥hild Doetop
T, Yehild pypot g = Vehild Dpet o
T = 3l Doctor "M Doctor

prom-¥

weak-1

T = 3ehild.~Doctor, "4 Dactor

(1)

virgula deve

T g
S_f ser embaixo

prom-3

Schild . 3ehild(30pi1d — Doctor), FhildSehild 1o o

5""“dT. Wehild 3child. —Doctor )= Jehild, "'h'l'{DO(.’It’))‘

=

(2
Schild ¥ehild_ 3ehi1d —Doctor) = 3M%ehild. Doctor
Schild Wehild_(30hild —Doctor) = Jchild Nehild. Doctor
—(3echild. —~Doctor) = Jechild Wehild. Doctor
I
I

Sehild T wiehild. —
Sehild. T, Vehild.—
3ehild. T M Vehild.—(3

Schild.—~Doector) = Jchild ¥ehild. Doctor
child.—Doctor) = Jehild.Wehild. Doetor
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Calculo de Sequentes para ALC

Calculo de Sequentes para ALC - Propriedades

O SC com as regras demonstradas é correto e completo.

Lema: Corretude

Se um sequente é provavel, entdo ele é vilido.
SelE=Aentiol- A

| \

Teorema: Completude

Cada sequente vilido é provavel.
I Ase, e somentese, = A

[Gal85]
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Tipos de Linguagens Visual

Linguagem Visual para DL Model Outlines

Solugdes de Visualizacao

Formas de representar descricoes de conceito de uma forma amigavel:

@ Substituicdo de simbolos |6gicos em DL por palavras-chave
(Manchester OWL)

@ Geragdo automatica de parafrases em linguagem natural de
descri¢des conceito (ACE - Attempto Controlled English)

@ Uso de representagdes com diagramas (GrOWL)
[Ama09]
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Linguagem Visual para DL Model Outlines

Exemplo

Individuos que tém apenas os médicos e ndo-advogados como netos.

ShasChild. T
M YhasChild.
—((ShasChild.—~Doctor)
LI (ZhasChild.Lawyer))

" Individuos que possuem um ou mais filhos, tal que estes filhos por sua
vez ndo tém filhos que ndo sdo doutores e nem filhos que sdo advogados" .

v

[Ama09]
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Tipos de Linguagens Visual

Linguagem Visual para DL Model Outlines

Modelos de Visualizacao

JhasChild. T (hasChild SOME Thing) AND
MYhasChild. hasChild ONLY NOT
=((3hasChild —~Doctor) ((hasChild SOME NOT Dector)
U (3hasChild.Lawyer)) OR (hasChild SOME Lawyer)))
(a) DL (b) Manchester-OWL

F:hasChild ¥:hasChild

u

FhasChild  3:hasChild

Fvery A hasChilds something. No A hasChilds
something that hasChilds something that s not o P Cawwer
Doctor or that hasChilds o Lawyer.

Doctor

(c) ACE (d) GrOWL
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. ¢ Tipos de Linguagens Visual
Linguagem Visual para DL Model Outlines

Model Outlines

Definigao
Framework de visualizagdo para descricBes conceituais em DL (ALCN),
com mais énfase sobre a semantica das descricoes do que na sua sintaxe.

| A

Motivacao
@ Muitos usudrios de ontologias formais ndo tem formagao em ldgica;
@ Representacdo amigavel das descricdes conceituais;

@ As solucées propostas focam mais na sintaxe de DL e oferecem
pouca ajuda no entendimento semantico das descri¢des.

A

[Ama09]
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. ¢ Tipos de Linguagens Visual
Linguagem Visual para DL Model Outlines

Model Outlines

Justificativa

@ Se afasta da tradicdo de diagramas baseados em sintaxe
@ Utiliza a estratégia de visualizagao orientada a semantica

@ Permite aos usudrios obter uma percep¢do mais profunda sobre o
significado das descricdes, evitando erros de projeto ou de
interpretacao

Modelo

’ hasChild _| ' hasChild }:

i Doctor
+ AND NOT Lawyer

[Ama09, Ama08]
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Tipos de Linguagens Visual
Model Outlines

Model Outlines: Sintaxe e Semantica

haskccrer

(EXACTLY 2)
Student
) oG wHicn
rS hasAvendance _| ECERARLY:
GradueCoure ®
GradStudent
Gues:
(FROM 10 THRU 50
ALL Emolled
usesLab -
DeptLab

AND NOT Closed

(FROM 0 THRU 2)

Eunice Palmeira da Silva Orientador: Fred Freitas

supervises | GradStudent
@ oromE)

Compsei

OR Math

- Grupo de

diamantes: uma ou mais instancias
- Unico

diamante: apenas uma instancia

- Diamantes sélidos:

instancias que devem existir

- Diamantes

tracejados: instancias opcionais

- Setas: relagdes

- Diamantes sélidos:

instancias que devem existir

- Diamantes

tracejadas: instancias opcionais

- Rétulos de caixa:

conjungdes ou disjungdes de literais
[Ama09]
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. ¢ Tipos de Linguagens Visual
Linguagem Visual para DL Model Outlines

Algoritmo para Traducdo de Descricdes de Conceitos em
ALCN para Model outlines

. Pizzan
@ s Torving | Mozzarela Shas Topping Mimareila
Pizza ® M 3has Topping. Tomato
MVhas Topping.
(Mozzarella I Tomato)

Tomate

Figure 1: Correct Margherita pizza specification

Mozzarella

hastopping | g
FQ,, Tomato
Pizzall

Shas Topping. Mozzarella

M 3hasTopping. Tomato

Figure 2: Incorrect Margherita pizza specification

Pizzan
YhasTopping.
(Mozzarella ) Tomato)

. hasTopping |
| Mo

it OR Tomato

Figure 3: Incorrect Margherita pizza specification

[Ama08]
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Consideracoes Finais

Q Geral

@ Os usudrios precisam confiar nas respostas fornecidas pelos sistemas;

@ A chave para a confianga é o entendimento. Entendimento pode ser
obtido fornecendo: origem da informacio, o que foi usado para
deduzir, como foi deduzido e explicagdes em uma linguagem
compreensivel aos usudrios. [MP04]

@ Model Outilines

@ Sintaxe abstrata;

@ Similaridade a de linguagens de programacio;

© Mantém parte de expressdes de conceito nos rétulos e caixas;

O Fragil clareza seméntica que diferencia as linhas continuas das
tracejadas nos objetos e setas;

@ Pouco intuitivo ao publico em geral;

© Melhor Linguagem?
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