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Revisao de crengas é uma area da inteligéncia arti-
ficial que trata da atitude de um agente inteligente
rever ou atualizar sua base de conhecimentos. Esta
drea e suas vdriantes sdo muito utilizadas em di-
versos tipos de projetos, tais como na programacao
de robds ou em alteracbes em bancos de dados.
Neste trabalho, utilizaremos o framework criado
por Renato Urquiza Lundberg, o [2],
para implementar os algoritmos de revisdo de mo-
delos CTL descritos na tese de Paulo de Tarso [1] e
assim, fazer uma ligacdo entre a teoria e a pratica
da revisdo de crencas.

Revisdo de crengas é uma area de inteligéncia artifi-
cial que estuda como um agente inteligente (o pro-
grama de interesse) deve se comportar ao receber
informagdes novas para a sua base de conhecimen-
tos. Em revisdo de crencgas, o conhecimento de um
sistema é representado por uma base de conheci-
mento, que é um conjunto de asserg¢des logicas, ou
crencas.

Um conjunto de crencas consistente pode ter trés
atitudes em relacdo a uma crenca: Aceitar, rejei-
tar ou tomad-la como indeterminada. Normalmente,
esse conjunto é mutdvel, e uma mudanga nele pode
ser resumida a uma mudanga de atitude para de-
terminada crencga.

Essas mudancgas podem ser divididas em trés tipos:

e Quando uma crenga « é indeterminada e
passa a ser aceita ou rejeitada, a mudanga é
denominada de expansao.
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e Quando a crenca o é aceita ou rejeitada e
passa a ser indeterminada, chama-se con-
tracao.

e Quando a crenga a muda de aceita para rejei-
tada ou vice-versa, a mudanca é denominada
de revisao.

Para se fazer essas operagdes, geralmemte segui-
mos os postulados de racionalidade descritos na Te-
oria AGM, cujo nome vem de seus criadores, Car-
los E. Alchourrdn, Peter Gandenfors e David Ma-
kinson. Estes postulados definem uma série de
propriedades que fazem com que as operagdes si-
gam o principio de mudanga minima, ou seja, as
operagdes fazem somente a quantidade necessaria
de mudancas no conjunto de crencas sem remover
ou adicionar informagdes desnecessariamente.

Antes de discutirmos sobre o algoritmo proposto,
vamos falar sobre a “linguagem” que ele atende,
a Légica de Arvore Computacional, ou CTL (do
inglés, ). A CTL é uma
légica modal capaz de representar e raciocinar
sobre o tempo, ou seja, ela é capaz de expressar
acercdes que envolvem condi¢des temporais. Seu
nome vem do fato de que a CTL modela o futuro
como ramificacdes de uma arvore. Sua definigdo é
dada pela seguinte :
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onde p é um dtomo proposicional, =, V, A e — sdo
os operadores cldssicos de l6gica proposicional.

Os operadores temporais da CTL sdo contituidos de
um quantificador de caminhos (E, “existe um cami-
nho”, ou A, “para todos os caminhos”) seguido de
um operador de estado (X, “préximo estado no ca-
minho”, U,”“até que no caminho”, G, “globalmente
no caminho”, ou F, “futuramente no caminho”).

Para implementar os algoritmos propostos, traba-
lharemos sobre o criado por Renato
Lundberg, o bcontractor [2]. Este framework tem
como objetivo dar uma forma pratica de programar
algoritmos de revisdo em Java.
O bcontractor é uma plataforma genérica que nos
da uma ligacdo entre a parte matemadtica e a parte
computacional da teoria. Isso é feito através de
varias estruturas que definem entes como conjutos,
sentengas, provadores e outros.
Nele ja existem algumas implementagdes de al-
goritmos feitas para testes do frameork e que
também nos serviram como base para o desenvol-
vimento dos nossos algoritmos. A saber, existem
algumas implementagdes do e uma
implementacdo de revisdo para légica descritiva
(ou DL) feita através da OWL (
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Para o nosso trabalho, utilizaremos a estrutura
de conjuntos e sentengas para definir a CTL e
implementaremos um provador e os algoritmos de
interesse nos mesmos moldes dos j& implementa-
dos.

Para definir modelos de férmulas CTL, precisamos
da estrutura de Kripke.

Essa estrutura é, basicamente, constituida de um
conjunto de estados, um conjunto de estados inici-
ais, uma relacdo entre os estados e uma assossiacao
entre cada estado e um conjunto de valores propo-
sicionais.

Os modelos CTL sdo estruturas de Kripke com al-
gumas rela¢des definidas para formalizar quando
uma férmula é valida ou ndo em determinados es-
tados.

Abaixo segue um exemplo de uma estrutura de

Kripke:
(B —18)

Olhando para a parte prética, existem algumas
construgdes desses operadores como a

e o sistema de esferas. Algumas destas construcoes
podem ser implementadas para diversas légicas di-
ferentes (ndo s6 a proposicional).

Porém, aqui estamos interessados em uma variante
da revisdo de crengas, a revisdo de modelos. Mais
especificamente, a revisdo de modelos CTL com os
algoritmos propostos por Paulo. O trabalho con-
siste em implementar este algoritmo e, se possivel,
analia-lo do ponto de vista pratico.

Neste trabalho, nos concentraremos em usar uma
variante da revisdo de crencas especializada em
modelos CTL. Essa variante se faz necessaria pois
muitos dos resultados de revisdo de crencas nédo se
aplicam a l6gica temporal.

Em um problema de revisdo de crengas é comum
usarmos algumas suposi¢des para que a Teoria
AGM seja vélida, as chamadas suposigdes AGM.
Mas, Hansson e Wasserman provam que apenas
compacidade e monotonicidade ja sdo suficientes
para que as constru¢des AGM comuns possam ser
aplicadas.

Contudo, ndo podemos garantir que as constru¢oes
AGM tipicas possam ser aplicadas pois a légica
CTL nao é compacta. Este é o motivo que levou
a modificacdo das aborgens tipicas e a criagdo dos
algoritmos descritos na tese do Paulo. Estes sdo os
algoritmos que implementaremos neste trabalho.

A ideia do algoritmo de revisdo descrito em [1] é
gerar modelos que satisfazem uma dada férmula
CTL e que sejam préximos a um determinado con-
junto de modelos, ou seja, que possa ser construido
a partir deste conjunto de modelos com poucas
operacdes. Com isso, o algoritmo deve ser capaz
de receber um conjunto de modelos inconsistentes
e retornar um conjunto semelhante a entrada,
porém consistente. Outro ponto a se ressaltar, é
que este algoritmo de revisdo segue os postulados
de revisdao AGM.

O algoritmo se baseia em chamadas recursivas de
subfungdes que tratam especificamente de cada
tipo de operador temporal. Todas as escolhas
que o algoritmo faz sdo deterministicas e todas as
iteragdes sdo feitas sobre conjuntos finitos, como o
conjunto de estados ou o conjunto de transigoes.
Isso garante que o algoritmo eventualmente ter-
mine.

Além disso, as subfun¢des podem chamar a fungdo
principal novamente (de onde surge a recursivi-
dade) de forma a explorar os aninhamentos dos
operadores temporais.
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