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Motivação: Sistemas Normativos controlam o comportamento de sistemas alvos a partir  de normas e especificações que os governem.

Exemplos:

·    Regras para jogos ( Xadrez );

·    Mecanismos de Autorização em Sistemas Distribuídos 

·   Base de Dados (integridade de constraints);

·   Sistemas Legais.


Por envolverem normas, (vistas como sentenças deotôncas), os sistemas normativos são formalizados como uma adaptação ou extensão da lógica deotônca. 

Seu formalismo é dividido em dois níveis:

·    Aplicação das normas às situações para obtenção dos estados;

·    Resolução de possíveis conflitos entre estes estados


Este formalismo resultante é capaz de representar diversos sistemas normativos a partir  de algoritmos simples, para encontrar possíveis violações de normas na descrição do mundo descrito.

 


            Lógica Modal


       Obrigação
      operadores modais


       Permissão
    (conceitos deônticos aplicados à preposições)


        Proibição
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                      (princípios e sistemas de moral; tratado de deveres)

Complicadores da lógica deôntica:

· Esta formaliza sentenças gerais, enquanto que as normas são mais simples e eficientes

· Sistemas Normativos não possuem só normas (possuem também conhecimento para lidar com conflitos entre elas);

· Lógica Modal é de difícil operacionalização, o que limitou a produção de provas teóricas e estas, com alta complexidade computacional

· Sistemas de Lógica Deôntica ainda possuem paradoxos e soluções instáveis.

Formalização não baseada em Lógica Deôntica Modal 


Formalização a partir  dos “first principles”, baseado num conjunto de intuições sobre o funcionamento de sistemas normativos, com um algorítmo que identifica as violações da norma no mundo descrito.

1. Situações: (genéricas e específicas)  ( predicados para compará-las

2. Normas Individuais: como elas são aplicadas às situações

3. Sistemas Normativos : [ (normas + conflitos entre elas)   +   (utilização de regras default) ]

4. Algoritimo 

Normas: Identificam situações específicas no mundo descrito, em relação à um comportamento padrão. O comportamento é interpretado como uma situação.

      Situação  S

proposição 1






    Circunstância que descrevem o comportamento do mundo

proposição n

Possuem constantes que representam os objetos do mundo, que são raciocinados utilizando uma Teoria 

Ex. de Circunstância:  brazilian(Pelé), (smokes(Mary), voteIn(John,TownHall)                         .

Ex. de Situação:  S = { brazilian(Pelé),  vote(Pelé) }

Ex. de Teoria:  = { vote(X)  (  voteIn(X,TownHall) (  voteIn(X,Consulate) }

Ex. de Norma: “É proibido fumar na sala de aula”  

· contém referência à classe :fumar”;

· contém condições (preposições c/ variáveis)   Ex. smokes (X), at(X,Y), classroom(Y)

Aplicação da Norma: Compara-se uma situação específica c/ uma genérica, tentando descobrir sua aplicabilidade caso concorde com a situação genérica.

( = { Smokes(X), in(X,Y), classroom(Y) }                         (situação genérica)

S1 = { Smokes(John), in(John,Room2), classroom(Room2) } 

     (concorda com ( )

S2 = { Smokes(John} 
     ( não concorda com ( : informações insuficientes)

S3 = { Smokes(John), in(John,Room2), at(Room2,BuildingB) }   

  (concorda com (, caso  o teorema at(Y,BuildingB) ( classroom(Y) for parte de )

Uma maneira de formalizar concordância é utilizando implicações lógicas sobre a teoria :    S concorda com (    se     S ( (I   (não funciona c/ informações irrelevantes ou excessivas)

Ex. S4 = { Smokes(John), in(John,Room2), classroom(Room2), age(John,18) }

Implicação Primária: Impede  informações irrelevantes

Implicação de uma sentença E : conjunto S que, mesmo para um subset não apropriado, implica E sob             

 


Uma situação S concorda com uma situação genérica ( se existe um mapeamento E tal que S é uma implicação primária de (I  sob 

Oposto da situação Genérica
 para uma entrada              ( = { (1, (2, ... , (n } 

 fornece uma saída     opp(() = ( -1  = { ( ((1 ( (2 ( ... ( (n) }

                             (busca-se pelo menos 1 condição falsa)

outra possibilidade    opp(opp(()) = ( 2

(expressa a diferença entre a negação e não capacidade de negar a concordância)    (evita assumir um mundo-fechado)

Formalização de Normas Individuais 

As normas trabalham aplicadas à situações específicas. Esta aplicação possibilita encontrar o estado de toda a situação a respeito da norma. (“Legal” ou “Illegal”)

Ex. Norma: “É proibido fumar na sala de aula

      Situação: S = { writes(John, Paper) }

Neste caso a situação é dita “Silent” em relação à norma

As normas individuais fornecem como saídas os símbolos Legal, Illegal, Silent e são representadas pelas funções normativas N(S)

Os conceitos deônticos de permissão, proibição e obrigação recebem, dentro do conjunto de símbolos {Legal, Illegal , Silent }, um mapeamento formalizado como funções de uma situação genérica (F(, O(, P().

Ex. A norma “é proibido fumar na sala de aula”, é formalizada com a função normativa  F{Smokes(X), in(X,Y), classroom(Y)}

F((S)  =   Illegal, se S concorda com (, e é Silent caso contrário

O((S)  =   Legal, se S concorda com (, e é Silent caso contrário

P((S)  =   Illegal, se S concorda com opp((), e é Silent caso contrário

Ex1.  N = F{ Smokes(X), in(X,Y), classroom(Y) }   



   S1 = { Smokes(John), in(John,Room2), classroom(Room2) }    N(S1) = Illegal

   S2 = { Smokes(John} 


                                          N(S2) = Silent

Ex2.  Norma = “todo cidadão maior de 18 anos deve votar” 

        N = O{ brazilian(X) ( older(X,18) ( votes(X) }

   S1 = { brazilian(Pelé) ( older(Pelé,18) ( (votes(Pelé) }               N(S1) = Illegal

   S2 = { brazilian(Pelé) ( older(Pelé,18) ( (votes(Pelé) }   N(S2) = Legal

Inversão Normativa

inv(f) ou ~f (diferente de ()
Função que mapea o conjunto { Legal, Illegal , Silent } nele mesmo

inv(X)  =  Legal,   se X = Illegal; 



    Illegal,   se X = Legal; 



    Silent(S),   caso contrário

Formalização de Sistemas Normativos

Definem qual comportamento é (não é) legal num certo mundo

·   Legais (desejáveis, válidos, concordantes com a norma)

·   Não Legal ou Ilegal (indesejáveis, etc)

A estrutura do sistema normativo deve prover um destes estados, observando:

· O estado default (frequentemente Legais): caso todas as normas sejam Silent

· Deve haver conhecimento para resolver os conflitos entre normas pertencentes a um mesmo sistema normativo.

sistema normativo ( (conjunto de normas) :        ( = { N1, N2,..., Nn }

utiliza formalismo de segunda ordem que qualifica a norma como um objeto:

· sua data de edição

·  tipo e posição consequente na hierarquia da normas.

Podem ser tomados como predicados sobre a norma:

Ex.    issuingAuthority(N,Presidential)    ou   issuingDate(N,13/12/92)

Resolvendo Conflitos

Conflitos entre normas são resolvidos atribuindo prioridades entre as mesmas.

Utilização do predicado Wins(N,N’)    

·   sendo que a mais específica vence as mais gerais (spec)

spec ((,(’) ( Wins (R(, R(’)  onde R = funções normativas {P,O,F}

·   Normas Superiores na hierarquia vencem as inferiores (sup)

·   A mais antiga Precede as mais novas. (pre)

Ex. Wins(N,N’)   ( post(N,N’) ( (  sup(N,N’) ( ( post(N,N’) )  




           ( (spec(N,N’) ( sup(N,N’) ( ( post(N,N’))

estado mais forte entre as normas não Silent é que determina o estado de uma situação em relação ao sistema normativo  ou por default se todas forem Silent.

Conceitos:  

Legal(S,() (S é considerado legal por ()


Illegal(S,() ( ( Legal(S,()


Pos(S,() = { N ( (  |  N(S) ( Silent }


Str(() = { N ( (: ((N’: (N’( ( ( N’ ( N) wins(N,N’)}

Definição de Estado:

A situação é legal, se todas a normas são Silent (Default)
Pos(S,() = ( ( Legal(S,() 

O conj. Positivo S é classificado como legal pela norma mais forte

Pos(S,() ( ( ( N’ = Str(Pos(S,()) ( (Legal(S,() ( N(S) = Legal)

Um algoritmo para Raciocínio Normativo

Ele procura por possíveis desvios nos padrões estabelecidos pelo sistema normativo, guiando o processo  de pesquisa por situações genéricas da norma em dois passos:

·    Procura por possíveis situações descritas na qual alguma norma é aplicada

·     Resolve os possíveis conflitos

gera uma lista de situações com seus estados ( a menos dos Silent ) e com as normas que os causaram.

O mundo descrito é uma lista W de predicados, a pesquisa é baseada numa teoria t com as definições de implicações primárias e cláusulas Wins

Conclusão

· Sistema Normativo não baseado em lógica deôntica full, mas por aplicação de normas específicas

· Formalismo baseado num pequeno conjunto de intuições de senso comum sobre normas e sistemas normativos.

· Aplicação das normas para situações específicas no universo descrito. Uso de uma estrutura de critérios do sistema normativo para resolução de conflitos entre as normas.

· O formalismo resultante compara favoritismos com lógica deôntica, analizando a descrição do universo e procurando por possíveis violações da norma

· Limitado a casos simples por assumir um mundo e um conunto de normas fixos. Sua complexidade depende da teoria utilizada (subrotina de pesquisa de concordância) e do critério de resolução (subrotinas Wins)

· Falta de expressividade (Não gera paradoxos persistentes, nem isola os componentes de uma situação genérica; só raciocina  com a situação como um todo)
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