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Semantica

® A semantica esta preocupada com:

Um conjunto de individuos no mundo, o dominio, e as relacdes
entre eles

Uma correspondéncia entre os simbolos da linguagem e estes
individuos e relacbes

® A correspondéncia entre os simbolos da linguagem e os
simbolos no mundo definem uma interpretacao da
linguagem



Semantica - Exemplo

® (Considere o dominio:
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® Aintencao € representar um
dominio onde existe uma
pessoa que esta dentro de um
quarto em um predio

® Nomeamos cada individuo que
estamos interessados

alan — denota a pessoa
r123 — denota o quarto
cs_building — denota o prédio

® Predicados nesta interpretacao

person(alan) => true

person (r123) => false
in(alan, r123) => true
in(alan, cs_building) => true
in(cs_building, r123) => false

Uma interpretacao na qual uma clausula ou conjunto de clausulas sao;
verdadeiras € conhecida como um modelo destas clausulas



Semantica formal

® Uma interpretagao e umatripla 7—(p, ¢, =)

® Onde:

D, é o dominio, um conjunto nao vazio
Elementos de D sao individuos

@€ um mapeamento que associa para cada constante um
elemento de D

A constante ¢ denota o individuo ¢(c)

J7T€ um mapeamento que associa cada simbolo de predicado
n-ario uma funcao de D" para o conjunto {TRUE, FALSE}



Formalizando a interpretacao do
exemplo

® D ¢ um conjunto com 4 elementos: a pessoa Alan, quarto
123, quarto 023, e o prédio CS

® As constantes sao: alan, r123, r023, cs_building

® O mapeamento ® ¢ definido por:
@ alan) é a pessoa chamada Alan
\®r123) € o quarto 123
@®r023) é o quarto 023
¢@cs_building) é o prédio

® Os simbolos de predicados sao: person, in e part_of



Formalizando a interpretacao do
exemplo

® A extensao do simbolo de predicado person
riperson)(alan’) = TRUE riperson)(r023’) = FALSE
riperson)(cs_building’) = FALSE rperson)(r123) = FALSE
Onde alan’ = ¢alan)

® A extensao do simbolo de predicado in
rin)(alan’, cs_building’) = TRUE rin)(alan’, r123’) = TRUE
71in) aplicado a qualquer outro par de individuos € FALSE

® A extensao do simbolo de predicado part of
rpart _of)(r123’, cs_building’) = TRUE
ripart_of)(r023’, cs_building’) = TRUE
ripart_of) aplicado a qualquer outro par de individuos € FALSE



Formalizando a interpretacao

Exemplo2

® Constantes: phone, pencil, telephone
¢ Simbolos de predicados: noisy(unario), left_of(binario)

D={>% 9 \}
¢ (phone) = ®. ¢ (pencil) = N ¢ (telephone) = ¢
m(noisy): | (%) muzse | () mue | () misz
m(left of ):
(3>%,>%) rusz | (59,9) mue | 5%, \)  muE
(R, >%)  rusz | (€. 9) zuss | (N muE
(N> sz | (N9 muse | (N, N FALSE,




Pontos importantes a considerar

® O dominio D pode conter objetos reais (e.g. uma pessoa, um
quarto, um curso)

D nao precisa necessariamente ser armazenado em um
computador.

® 7p) especifica se a relacao denotada pelo simbolo de
predicado n-ario p € verdadeira ou falsa para cada n-tupla de
iIndividuos

® Se o simbolo de predicado p nao tem argumentos, entao 7qp)
€ TRUE ou FALSE



Verdade em uma interpretacao

¢ (Cada termo fundamental (sem variaveis) denota um individuo em
uma interpretacao

® A constante ¢ denota em / o individuo @(c)

¢ Um atomo fundamental (ground atom) (livre de variaveis) p(t,, ..
t)e
Verdadeiro na interpretagao / se mp)(t’,, ..., t’) = TRUE, onde t. denota
t’. na interpretacao / e
Falsa na interpretagao /I se mp)(t’, ..., ') = FALSE

"

® Uma clausula fundamental (ground clause) h € b, [1..[ /b, é falsa
na interpretagéo / se h € falsa em / e cada b, € verdadeiroem /, e &
verdadeira na interpretacio / caso contrario



p Q pAq p<—q
TRUE TRUE TRUE TRUE
TRUE FALSE FALSE TRUE
FALSE TRUE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE TRUE
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Exemplos de verdade no dominio do

exemplo 2

noisy(phone)

noisy(telephone)

noisy(pencil)

left_of (phone, pencil)

left of (phone, telephone)

noisy(pencil) < left of (phone, telephone)
noisy(pencil) < left of (phone, pencil)

noisy(phone) < noisy(telephone) » noisy(pencil )

e
e
talse
true
talse
true
talse

true
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Semantica para variaveis

® Uma atribuicao de variavel, p, associa um elemento do
dominio para cada variavel da clausula

® Dada uma interpretacao e uma atribuicao de variavel, cada
clausula € TRUE ou FALSE

¢® Uma clausula é verdadeira em uma interpretacao se e
somente se ela for verdadeira para todas as associacoes de
variaveis no dominio

® Dizemos que as variaveis sao universalmente
quantificadas no escopo da clausula
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Semantica para variaveis — Exemplo

® part of(X, Y) < in(X, Y) é falsa na interpretacdo do exemplo

anterior

Quando X denota alan’ e Y denota r123 o corpo da clausula é
verdadeira, mas a cabeca é falsa

rin)(alan’, r123’) = TRUE
ripart_of)(alan’, r123) = FALSE

® in(X, Y) < part of(Z, Y)\in(X, Z) € verdadeira para todas as
atribuicoes de variaveis
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Analisando a verdade da clausula

® in(X, YY)« part of(Z, Y)\in(X, Z)

X =alan", Y = alan', Z = alan' =>F—~FAF=>T

X =alan", Y =r023', Z =r123' =>F—FAF=>T
X=alan', Y =r023", Z=cs _building' =>F«—FAT=>T
X =alan', Y =r123', Z =r023' =>T—FAF=>T

X=alan', Y =r123",Z=cs _building' =>T«—FAT=>T
X =alan', Y =cs _building",Z=r023" =>T—TAF=>T
X=alan', Y =cs building",Z=r123"' => T« TAT=>T

X=r023", Y =r023', Z =023 =>F—FAF=>T
X=r023"Y =r123", Z=cs_building' =>F «—FAF=T
X=r023"Y =r123', Z = alan’ =>F—FAF=>T

X=r023",Y =cs_building',Z=r123" =>F —FAF=>T
X=r023" Y =cs_building',Z=alan' =>F «—FAF=>T
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Modelos e consequéncias logicas

¢® Uma BC é verdadeira em uma interpretacao | se, e somente
se toda clausula em BC ¢ verdadeira em |

¢® Um modelo de um conjunto de clausulas € uma interpretacao
na qual todas as clausulas sao verdade

® Seja a BC é um conjunto de clausulas e g € uma conjuncao de
atomos

g € um consequéncia légica da BC, escritacomoBC |=g,se g é
verdade para todo modelo da BC

¢ Isto ¢, BC |= g se nao existe nenhuma interpretagao na qual a
BC ¢ verdadeira e g é falsa
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Modelos — Exemplo

P < 4.
KB=1 g
I S.
T(p) w(q) w(r) m(s)
I 1 IRUE TRUE TRUE TRUE
fg FALSE FALSE FALSE  FALSE
I 3 TRUE TRUE FALSE  FALSE
ﬂl TRUE TRUE TRUE FALSE
5 TRUE TRUE FALSE TRUE
KBl p, KBl= q. KB, KB - s

is a model of KB
not a model of KB
is a model of KB
is a model of KB
not a model of KB
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Consequeéncias logicas
Exemplo

inlalan,r123).
part_ofiri23,cs_building).
in(X}) «

part_oflZ Y) A

in(X.2).

¢® BC |=in(alan, r123) — fato
® BC |#in(alan, r023)
® BC |# part_of(r023, cs_building)
¢ [Existe uma interpretacao falsa
¢ rpart_of)(@r023), gdcs_building)) = FALSE
® BC |=in(alan, cs_building)
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A visao semantica do usuario

® Escolha o dominio de tarefa — interpretacao pretendida
® Associe constantes com individuos que vocé quer manipular

® Para cada relacao que vocé quer representar, associe um
simbolo de predicado na linguagem

® Cologue no sistema clausulas que siao verdadeiras na
interpretacao pretendida — axiomatize o dominio

® Pergunte questdes sobre a interpretacao pretendida
® Se aBC |=g, entao g deve ser verdade na interpretacao

pretendida
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A visao semantica do computador

® O computador nao tem acesso a interpretacao pretendida
® Tudo que ele sabe esta na BC

® O computador pode determinar se uma formula € uma
consequéncia logica da BC

Se BC |= g, entao g deve ser verdade na interpretacao pretendida

Se BC |= g entao existe um modelo de BC na qual g é falsa
Esta pode ser a interpretacao pretendida
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Queries, respostas e consequéncias
logicas

® Uma query € uma forma de perguntar se o corpo de uma
clausula € uma consequéncia logica da BC

?b, Ab, A Ab_

® Uma resposta é
ou uma instancia da query que € uma consequéncia logica da BC
ou “no” se nenhuma instancia € uma consequéncia logica da BC

® Um atomo g € uma consequéncia légica da BC se e somente
se:

g € um fato da BC, ou
existe umaregrag < b, *b,"*...*b_naBCecadab éuma
consequéncia logica da BC
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Exemplo de queries e respostas oos
o

in(alan, r123).
KB = { part_of(r123, cs_building).
in(X.,Y) <« part_of (£, Y) N in(X, Z).

Query Answer

’part_of (r123, B). part_of(rl123, cs_building)
?part_of (r023, cs_building). no

?in(alan, r023). no

?in(alan, B). in(alan, r123)

in(alan, cs_building)



