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Agentes

" O conhecimento dos agentes de resolucao de
problemas é muito especifico e inflexivel

" Exemplo: agente jogador de xadrez

" Os agentes baseados em conhecimento
" Podem combinar e recombinar informacoes para
atender a uma infinidade de propdésitos

" Exemplo: combinar conhecimento geral com
percepcoes correntes para deduzir aspectos ocultos

" O conhecimento e o raciocinio

" Crucial ao lidar com ambientes parcialmente
observaveis



Agentes baseados em
conhecimento

" Ex: Um médico faz o diagndstico de um paciente
antes do tratamento

" Doenca nao é diretamente observavel

" Conhecimento

" Uma parte em forma de regras aprendidas com livros e
professores

" Uma parte em forma de padroes de associacao



Agentes baseados em
conhecimento

" Ex: Linguagem natural

" Exige deducao do estado oculto - a intencao do
falante

" “John viu a jbéia pela janela e a desejou”
" “John lancou a pedra contra a janela e a quebrou”

" Conhecimento comum - problemas com agentes de
resolucao de problemas

" Problemas de contingéncia sao ineretemente
exponenciais



Agentes baseados em
conhecimento

= Tem flexibilidade

= Sao capazes de aceitar novas tarefas sob a forma
de metas descritas de modo explicito

" Pode alcancar competéncia rapidamente
" Ao serem informados ou

" Adquirirem novos conhecimentos sobre o ambiente

" Podem se adaptar a mudancas no ambiente
" Atualizando o conhecimento relevante



Representacao de conhecimento

" A ldgica é o principio da maioria da tecnologias de
representacao de conhecimento

" Exemplo simples de representacao p/ agentes
baseados em conhecimento

" Apresenta algumas limitacoes severas:

" Nao consegue representar muito bem nem
iIncerteza, nem tempo

" Ldgica proposicional e Logica de primeira ordem -
LPO



Agentes baseados em

w conhecimento

" Componente central - Base de conhecimento (BC)

" E um conjunto de sentencas

" Expressas uma linguagem de representacao de
conhecimento

" Representam alguma assercao sobre o mundo

" Para adicionar sentencas a BC - TELL (informe)
" Para consultar o que se conhece - ASK (pergunte)

" TELL e ASK podem envolver inferéncia: derivacao
de novas sentencas a partir de sentenca antigas



Agente baseado em
conhecimento genérico

Funcdo AGENTE-BC (percep¢cdo) retorna uma acdo
varidveis estiaticas: BC, uma base de conhecimento

t, um contador, inicialmente igual a zero contando
o tempo

TELL (BC, CRIAR-SENTENCA-DE-PERCEPCAO (percepcdo,t))
acdo <= ASK(BC, CRIAR-CONSULTA-DE-ACAO (t))

TELL (BC, CRIAR-SENTENCA-DE-ACAO (acdo, t))

t <=t + 1

retornar acdo



Agentes baseados em
conhecimento

" Semelhantes aos agentes com estado interno

" Mas nao & um programa arbitrario para calcular
acoes

= Njvel de conhecimento

" Precisamos especificar apenas o gue o agente sabe
e quais sao suas metas

" Nivel de implementacao

" Nao estamos preocupados como o conhecimento é
Implementado: listas, mapas, strings, neuronios



Construindo um agente baseado
em conhecimento

" Informamos (com TELL) o que ele precisa conhecer

" Também podemos fornecer mecanismos que lhe
permitam aprender por si mesmo

" Mecanismos criam conhecimento geral sobre o
ambiente a partir de uma série de percepcoes

" Este conhecimento pode ser incorporado a BC do
agente e usado na tomada de decisoes



O mundo do Wumpus

* Wumpus e fedor nos
adjacentes

* Pocos e brisa nos
adjacentes

* Quro e brilho no local

* Atirar mata o Wumpus se o
agentes estiver virado para
ele

* O agente so6 tem uma flecha

* Agente morre se entrar em
uma sala com um poco ou o
Wumpus vivo
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w O mundo do Wumpus

" Medida de desempenho
" Pegar o ouro = +1000
" Cair em poco ou ser devorado = -1000
" Executar acao = -1
" Usar a flecha = -10

" Ambiente
" Agente comeca em [1,1], voltado para a direita
" Posicdes do ouro e do Wumpus sao aleatorias
" Cada sala pode ter um poco com probb. 0,2



O mundo do Wumpus

= Atuadores

" Agente pode se mover para frente, ou a esquerda e
a direita 90°

" Mover-se para frente nao tem efeito se houver uma
parede

" Acao agarrar - pega um objeto que estda no mesmo
quadrado gue o0 agente

" Acao atirar — atira a flecha em linha reta diante do
agente

" A flecha ira parar somente quando atingir o Wumpus
OuU a parede



w O mundo do Wumpus

" Sensores: fornecem um uUnico bit de informacao
" Fedor - quadrado com o Wumpus e adjs. a ele
" Brisa — quadrados adjs. a um poco
" Brilho - quadrado do ouro
" Impacto - quando caminhar para uma parede
" Grito - do Wumpus quando morre
" Exemplo: [Fedor, Brisa, Nada , Nada , Nada]

" Principal dificuldade - ignorancia inicial da
configuracao do ambiente - exige exploracao e
raciocinio



w Explorando o mundo do Wumpus

" |nicialmente a BC contém somente as regras do
ambiente

" Em particular o agente sabe que esta em [1,1] e
este quadrado é seguro

" A 12 percepcao: [Nada, Nada, Nada, Nada, Nada]

" Entao o agente pode concluir que os quadrados
adjacentes sao seguros



&W Explorando o mundo do Wumpus
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*W Explorando o mundo do Wumpus
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&JW Explorando o mundo do Wumpus

Se 0 poco estivesse em
[2,2], haveria brisa em [1,2]

Fedor em [1,2]
O wumpus pode estar em
[2,2] ou [1,3]

Mas se estivesse em
[2,2], haveria fedor em
[2,1]

Wumpus em [1,3]
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Explorando o mundo do Wumpus

O uUnico quadrado seguro é
[2,2]

Nao existe B em [2,2]

Entao [2,3] e [3,2] sao
seguros

O agente vai para [2,3]

F em [2,3], confirmando que
o Wumpus esta em [1,3]

B em [2,3] pocos em [2,4] ou
[3,3]

Rem|[2,2], ouro em [2,2]
Pega o0 ouro e encerra.
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Logica

" Como representar as informacoes do wumpus e
tirar conclusoes sobre elas?

= As sentencas da BC sao expressas de acordo com
a sintaxe da ling. de representacao de
conhecimento

" Sintaxe especifica as sentencas que sao bem-
formadas

" X+ Y= 4 (bem-formada)
= X2Y + = (nao é bem-formada)



Logica

" Semantica da logica = significado das sentencas

" Em logica a semantica define a verdade de cada
sentenca em relacao a cada mundo possivel
(modelo)

"= X+Y=14
" Verdadeira em um mundo em que X=2 e Y=2
" Falsa em um mundo em que X=1 e Y=1

" Em ldgicas-padrao ou uma sentenca é verdadeira
ou falsa

" Nao existe um meio termo



Légica Proposicional ou
Booleana

" E muito simples
" Sintaxe

" Sentencas atdbmicas - elementos sintaticos
indivisiveis — consistem em um uUnico simbolo
proposicional

" Cada simbolo representa uma sentenca que pode
ser verdadeira ou falsa

" Nomes arbitrarios, como mnemaonicos
= W, , para representar que o Wumpus esta em [1,3]

" Simbolos com significados fixos: verdadeiro e falso



Légica Proposicional

" Sintaxe

" Sentencas complexas sao construidas a partir de
sentencas simples + conectivos ldgicos

" Conectivos légicos
= = (nao) - negacao de uma sentenga. Ex: =W, ,
" A(e) - conjuncao de duas sentencgas. Ex: W, ;AP

" V(ou) - disjuncao de duas sentencgas. Ex: P;,V P,,



Légica Proposicional

" Conectivos légicos
= => implicacao. Ex: (W, ;AP;,)=>-W,,
= Onde (W, ;AP;,) € chamado premissa ou
antecedente
= E = W,, e chamado conclusao ou consequente

" <=> se e somente se - bicondicional
" Ex: W, ;<=>=W,,

" Ordem de precedéncia (decrescente) dos conectivos
Y A<= <=,
" aPYQAR=>S - ((mP)Y(QAR))=>5S



Légica Proposicional

" Semantica

" Define as regras p/ especificar a verdade de uma
sentenca em relacao a um modelo especifico

" Um modelo fixa um valor verdade para um simbolo
proposicional
= Se a BC é composta dos simbolos: P,,, P,, e P5;
= Entdo m, = {P, ,=falsa, P, ,=falsa, e P;;=verdadeira} é
um modelo possivel
" Trés simbolos proposicionais = 23 modelos possiveis



Légica Proposicional

" Semantica

" Deve especificar como calcular o valor verdade de
qualguer sentenca, dado um modelo

" Sentencas complexas sao formadas de sentencas
atdmicas + conectivos

= Sentencas atbmicas

" Verdadeiro é verdadeiro e falso é falso em todo
modelo

" O valor verdade dos outros simbolos proposicionais
sao especificados no modelo.

Ex: P,, é falsa no modelo do exemplo



Légica Proposicional

" Semantica

" Conectivos logicos

" As regras para cada um podem ser resumidas em uma
tabela-verdade

P Q P [ PAQ |[PYQ | P=>Q |P<=>Q
F F V F F Vv V
F V V F V \Y F
V F F V F F
V \Y F \Y V \Y V
= =P, A(P,, VP5,)> VerdA(False v Verd) = Verd



*W Légica Proposicional
" BC = conjunto de sentencas
" BC logica € uma conjuncao destas sentencas
" Se a BC estiver vazia e fizermos
= TELL(BC,S,), TELL(BC,S,) , ..., TELL(BC,S,)

" Teremos BC =S, AS, A...AS,



Légica Proposicional

" Mundo do Wumpus

" As regras sao mais bem escritas usando-se <=>

" Um quadrado tem brisa se e somente se um quadrado
vizinho tem poco

= B,;<=>(P,,VP,,)

= A implicagao simples B, ;=>(P,, V P,,) é verdadeira,
mas incompleta

= Ela nao elimina modelo em que B, ; é falsae P, , é
verdadeira



Uma BC para o mundo do
Wumpus

" Vamos falar somente sobre os pocos

" Vocabulario de simbolos proposicionais
= Seja P,; verdadeira se existe um poco em [i,j]
= Seja B, verdadeira se existe brisa em [i,]

= A BC é formada pelas sentencas
" Nao ha nenhum poco em [1,1]
=5 —P,



Uma BC para o mundo do
Wumpus

" Um quadrado tem brisa se e somente se existe um poco
em um quadrado vizinho

=S, By;<=>(P,VP,,)
=S;: B,;<=>(P,;YP,,VP;,)
" |sto deve ser declarado para cada quadrado

" As sentencas acima sao verdadeiras para todos os
mundos de wumpus

" As percepcoOes de brisa nos dois primeiros quadrados do
exemplo:

* 5, By,
= S;: By,



Uma BC para o mundo do
Wumpus

= A BC consiste em R, a R

" QOu pode ser considerada uma conjuncao
= R, AR, AR, AR, AR,

" Que afirma que todas as sentencas individuais sao
verdadeiras



w Légica Proposicional - Fraquezas

" A ldgica proposicional é suficiente para ilustrar os
conceitos basicos da légica

" Mas é muito fraca para representar ambientes
complexos de forma concisa

" Ex: para descrever o mundo do Wumpus somos

forcados a escrever uma regra separada p/ brisas e
pPOCosS p/ cada quadrado



Légica de Primeira Ordem - LPO

" A LPO é suficientemente expressiva para

representar de forma satisfatdria nosso
conhecimento comum

" E o0 alicerce de muitas outras linguagens de
representacao

" Empresta da linguagem natural a idéia de:
" Objetos - substantivos e sentencas nominais
" Relacoes - verbos e sentencas verbais

" Funcoes - relacdoes com um sé valor p/ uma dada
entrada

" Propriedades - relacoes unarias



LPO

" Exemplos:
" Objetos: Pessoas, casas, numeros, teorias, séculos...
" Relacoes: irmao de, maior que, interior a, parte de...
" Funcdes: Pai de, melhor amigo, inicio de...
" Propriedades: vermelho, redondo, falso, primo...

" LPO pode expressar fatos sobre alguns ou todos os
objetos no universo

" Permite representar leis ou regras gerais como:
" “Quadrados vizinhos a pocos tem brisa”



LPO

" Ldgica proposicional: existem fatos que sao validos
Ou nao sao validos no mundo

" LPO: o mundo consiste em objetos com certas
relacoes entre eles que sao ou nao sao validas



Linguagens Formais

Linguagem

Comp. Ontoldgico

(O que existe no
mundo)

Comp. Epistemoldgico
(a crenca do agente
sobre os fatos)

Légica
Proposicional

Fatos

Verdadeiro/falso/desconhe
cido

LPO

Fatos, objetos, relacoes

Verdadeiro/falso/desconhe
cido

Légica Temporal

Fatos, objetos, relacoes,
tempos

Verdadeiro/falso/desconhe
cido

Teoria da probb

Fatos

Grau de crencaentre0 e 1

Légica difusa

Fatos com graus de
verdade entre 0O e 1

Valor de intervalo
conhecido




LPO

" Modelos em logica proposicional:

" Conjuntos de valores-verdades para os simbolos
proposicionais.

" Modelos em LPO:

" Contém objetos.

" O dominio de um modelo é o conjunto de objetos
gue ele contém.

" Objetos também chamados de elementos do
dominio.



ﬁm LPO - Exemplo de modelo

" Objetos:

" Ricardo Coracao de Leao (rei da Inglaterra 1189-
1199)

" ReiJoao (rei da Inglaterra 1199-1215)
" [rmao mais novo de Ricardo
" Perverso

" Perna esquerda de Ricardo
" Perna esquerda de Joao
" Uma Coroa



LPO - Exemplo de modelo

= Relacoes:

" Uma relacao € um conjunto de tuplas de objetos
inter-relacionados.

" Relacdes binarias:
" Relacao de fraternidade do modelo
<Ricardo Coracao de Leao, Rei Jbao>

<Rei J6ao, Ricardo Coracao de Leao>

" Relacao “na cabeca”
<coroa, Rei Joao>



LPO - Exemplo de modelo

" Relacoes unarias ou propriedades:
" “pessoa” -> verdadeira para Ricardo e Joao
" “rei” -> verdadeira para Joao
" “coroa” -> verdadeira para a coroa

" Relacodes - funcdes unarias:
" “perna esquerda”

<Ricardo Coracao de Leao> -> perna esquerda de
Ricardo

<Rei Joao> -> perna esquerda de Joao



LPO - Sintaxe

" Simbolos que representam objetos, relacoes e
funcoes:

" Simbolos de constantes - representam objetos.
" Ex: Ricardo e Joao

" Simbolos de predicados - representam relacoes.
" Ex: Irmao, NaCabeca, Pessoa, Rei e Coroa

" Simbolos de funcoes - representam funcdes.
" Ex: PernaEsquerda

" Onde a escolha dos nhomes cabe ao usuario do
modelo.




LPO - Semantica

" Relaciona sentencas a modelos para determinar a verdade.

" Interpretacao possivel para o exemplo = interpretacao
pretendida

" Ricardo se refere a Ricardo Coracao de Leao
" Joao se refere ao perverso rei Joao
" Irmao se refere a relacao de fraternidade

" NaCabeca se refere a relacao “na cabeca” que é valida
entre a coroa e o rei Joao

" Pessoa, Rei e Coroa se referem a objetos que sao pessoa,
reis e coroas

" PernaEsquerda se refere a funcao “perna esquerda”




LPO - Sintaxe

Sentenca -> SentencaAtdmica

| (Sentenca conectivo Sentenca)

| Quantificador Variavel, ... Sentenca
| —“Sentenca
SentencaAtdémica -> predicado(Termo, ...) | Termo=Termo
Termo -> Funcao (Termo, ...)
| Constante
| Variavel
Conectivo -> Y |A] <= | =
Quantificador -> Y | 3
Constante -> A | X, |
Variavel ->a | x| s |
Predicado -> Antes | TemCor | Chovendo |

Funcao -> M3e | Pai | PernaEsquerda |



LPO - Termos

" E uma expressao légica que se refere a um objeto.
" Simbolos constantes sao termos

= Simbolos de funcao também.
" PernaEsquerda(/oao)

" Termos complexos:

" Um simbolo de funcao seguido por uma lista de
argumentos entre parénteses.
" E apenas uma espécie complicada de nome.

" Nao é uma chamada de subrotina que retorna um
valor.

" Nao existe uma funcao “PernaEsquerda” que recebe
uma pessoa como entrada e retorne uma perna.



LPO - Sentenca Atomica

" Enunciam fatos.

" E formada por um simbolo de predicado, seguido
por um lista de termos entre parénteses:

" Irmao(Ricardo, Joao)
" Ricardo coracao de Ledo é irmao do rei Joao

" Podem ter termos complexos como argumentos:
" Casado(Pai(Ricardo), Mae(Joao))

= Ricardo Coracao de Leao é casado com a mae do rei
Joao



w LPO - Sentencas Complexas

" Sao0 construidas utilizando conectivos logicos.
" A semantica é idéntica a da l6gica proposicional.

" Exemplo de sentencas verdadeiras:
" =/rmao(PernaEsquerda(Ricardo), Joao)
" Irmao(Ricardo, Jodo) A Irmao(Joao, Ricardo)
" Rei(Ricardo) Y Rei(Joao)
" =Rei(Ricardo) => Rei(Joao)



ﬁm LPO - Quantificadores

" Nos permite expressar propriedade de colecoes
inteiras de objetos, em vez de enumerar todos
pelo nome.

" Doils tipos:
" Universal (V)

" Existencial (3)



Quantificador Universal (V)

" |6gica proposicional — dificuldade em expressar
regras gerais:

" “Quadrados vizinhos ao wumpus sao fedorentos”
" “Todos 0s reis sao pessoas”

" Em LPO este tipo de regra € comum:
" Vx Rei(x) => Pessoa(x)
" Para todo x, se x € um rei, entao x € uma pessoa.
" x € chamado de variavel - e também é um termo.

" Vx P, onde P é qualquer expressao logica
" Afirma que P é verdadeira para todo objeto x.



&M Quantificador Universal (V)

" Considere o modelo do exemplo. Podemos
estender a interpretacao “instanciando” x para
cada objeto:

X -> Ricardo Coracao de Leao

X -> rei Joao

X -> perna esquerda de Ricardo
X -> perna esquerda de Joao

X -> A coroa

" VX Rei(x) => Pessoa(x) é verdadeira sob a
interpretacao original se ela for verdadeira em
cada uma das sentencas estendidas.



&M Quantificador Universal (V)

" Assim a sentenca Vx Rei(x) => Pessoa(x) é
equivalente a afirmar que:

" Ricardo Coracao de Ledao é um rei => Ricardo
Coracao de Leao é uma pessoa

" OreiJoao é umrei => O rei Joao € uma pessoa

" A perna esquerda de Ricardo é um rei => perna
esquerda de Ricardo &€ uma pessoa

" A perna esquerda de Joao € um rei => perna
esquerda de Joao € uma pessoa

" A coroa éumrei => A coroa € uma pessoa



&M Quantificador Universal (V)

" Observando a TV para a implicacao temos:

P Q |[P=>Q
F F Vv
F V Vv
Vv F F
Vv \ Vv

" Perfeito para escrever regras gerais com V.

" Um erro muito comum é escrever:
" Vx Rei(x) A Pessoa(x)



Quantificador Existencial (3)

Permite declarar algo sobre algum objeto do dominio sem
nomea-lo.

Exemplo:
" dx Coroa(x) A NaCabeca(x, Joao)
" O rei Joao tem uma coroa em sua cabeca.

dx P afirma que P é verdadeira para pelo menos um objeto
x do dominio.

dx P é verdadeira sob uma dada interpretacao se:

" P é verdadeira em pelo menos uma interpretacao
estendida que atribui x a algum objeto do dominio.



w Quantificador Existencial (3)

= dx Coroa(x) A NaCabeca(x, Joao) afirma que pelo
menos uma das afirmacoes deve ser verdadeira:

= Ricardo Coracao de Ledao é uma coroa A Ricardo
Coracao de Leao esta na cabeca de Joao

" O reiJoao é uma coroa A O rei Joao esta na cabeca
de Joao

" A perna esquerda de Ricardo € uma coroa A a perna
esquerda de Ricardo esta na cabeca de Joao

" A perna esquerda de Joao € uma coroa A a perna
esquerda de Joao esta na cabeca de Joao

" A coroa € uma coroa A a coroa esta na cabeca de
Joao



w Quantificador Existencial (3)

" Como vimos, V deve ser utilizado com =>, e

" No caso do 3, deve ser utilizado com o A.

" Pois o uso do d com o => em geral conduz a uma
declaracao muito fraca:

" 3x Coroa(x) => NaCabeca(x, Joao)
" Assim a sentenca é verdadeira em todo modelo que
contém um objeto para qual a premissa é falsa.

" Nao contempla nosso objetivo de dizer que existe

pelo menos um objeto coroa que esta na cabeca de
Joao.



w Inferéncia em LPO

"= Componente fundamental — Unificacao.

= Serve para descobrir substituicoes que facam
expressoes ldgicas diferentes parecerem idénticas.

= O algoritmo de unificacao recebe duas sentencas e
retorna um unificador para elas, se existir algum.

" Como exemplo suponha que temos uma consulta a
BC Conhece(Jodo, x) -> quem conhece Joao?



Inferéncia em LPO - Unificacao

" Suponha que a BC dispoe das sentencas:
" Conhece(Jodo, Jane)
" Conhecely, Bill)
" Conhece(y, Mae(y))
" Conhece(x, Elizabeth)

" Resultados da Unificacao:
" UNIFICAR(Conhece(Joao, x), Conhece(Joao, Jane)) = {x/Jane}
" UNIFICAR(Conhece(Joao, x), Conhecely, Bill)) = {x/Bill, y/Joao}

" UNIFICAR(Conhece(Jodo, x), Conhece(y, Mae(y))) = {y//oao,
x/Mae(Jodo)}

" UNIFICAR(Conhece(Joao, x), Conhece(x, Elizatbeth)) = falha



Inferéncia em LPO - Unificacao

" A unificacao:
" UNIFICAR(Conhece(Jodo, x), Conhece(x, Elizatbeth)) falha
somente porque x hao pode assumir os valores Joao
e Elizabeth ao mesmo tempo.

" Pois a sentenca Conhece(x, Elizabeth) significa que
“Todo mundo conhece Elizabeth” - inclusive o Joao.

= O problema so6 surge pq as duas sentencas utilizam o
mesmo nome de variavel, x.

= O problema pode ser evitado renomeando as variaveis
de uma das duas sentencas — padronizacao separada.



w Inferéncia em LPO - Unificacao

" A unificacao:
" UNIFICAR(Conhece(Joao,x), Conhecely, z))

" Poderia retornar:
" {y/ Joao, x/z} -> Conhece(Joao, z) com resultado
= {y/ Jodo, x//odo, z[J]odo} -> Conhece(Jodo, Jodo)

" O primeiro unificador € mais geral que o segundo, pq
impde menos restricoes sobre os valores das variaveis.

" Para todo par de expressoes que deve ser unificado,
existe um unico unificador mais geral ou UMG.



Exemplo

A lei diz que é crime um americano vender armas
para nacoes hostis.

O pais nono, um inimigo da América, tem alguns
misseis

Todos estes misseis foram vendidos para ele pelo
Coronel West, que € Americano

Prove que o Coronel West € um criminoso.



Exemplo BC:

... € crime para um americano vender armas para
nacoes hostis:

" Americano(x) OArma(y) O Vende(x,y,z) O Hostil(z) O
Criminoso(x)

" Nono... tem alguns misseis:

" [X Proprietario(Nono,x) [JMissil(x)
" Proprietario(Nono,M1) 00 Missil(M1)

= ... todos estes misseis foram vendidos para ele
pelo Coronel West:

= Missil(x) O Proprietario(Nono,x) 0 Vende(West,x,Nono)



Exemplo BC:

Misseis sao armas:
= Missil(x) O Arma(x)

" Um inimigo da América é considerado hostil:
" Inimigo(x, América) 0 Hostil(x)

" West, que é Americano ...
" Americano(West)

" O pais Nono, € um inimigo da América
" Inimigo(Nono, América)



*W Prova da Base para a Conclusao

Missil(M1)

Proprietario(Nono, M1)

Inimigo(Nono, América)




Americano(West)

Arma(M1)

Prova da Base para a Conclusao

Vende(West, M1, Nono)

Hostil(Nono)

Missil(x) [ Arma(x)

Missil(x) O
Proprietario(Nono,x) O

Vende(West,x,)Mono)

Inimigo(x, |lAmérica) [J
Hostil(x)

Missil(M1)

Proprietario(Nono, M1)

Inimigo(Nono, América)




Criminoso(West)

Americano(x) [HArma(y) [OVendée(x,y,z) [IHostil(z) [J

Criminoso(x)

Prova da Base para a Conclusao

Americano(West)

Arma(M1) Vende(West, M1, Nono)

Hostil(Nono)

Missil(x) [ Arma(x)

Missil(x) O
Proprietario(Nono,x) O

Vende(West,x,)Mono)

Inimigo(x, América) [J
Hostil(x)

Missil(M1) | | Proprietario(Nono, M1)

Inimigo(Nono, América)




