
Od silnych logik deskrypcyjnych do fragmentów logiki pierwszego

rz¦du z wieloma zmiennymi: wnisokowania w strukturach

sko«czonych

Poszukiwanie eleganckich formalizmów o rozstrzygalnym problemie speªnialno±ci i sensownej sile
wyrazu to wa»ny tematem w informatyce, o motywacjach pªyn¡cych z jej rozmaitych obszarów takich,
jak wery�kacja programów i sprz¦tu, sztuczna inteligencja, obliczenia rozproszone czy bazy danych.

Obiekty pojawiaj¡ce si¦ w zastosowaniach, np. bazy danych/bazy wiedzy, programy komputerowe
czy ich obliczenia mo»na modelowa¢ za pomoc¡ struktur logicznych, a ich wªasno±ci opisywa¢ for-
muªami logicznymi. Algorytmy rozwi¡zuj¡ce problem speªnialno±ci, tj. rozstrzygaj¡ce, czy podana na
wej±ciu formuªa ma model, mog¡ by¢ wtedy u»ywane do sprawdzania, czy istniej¡ obiekty o zadanej
specy�kacji, a wi¦c np. do odpowiadania na zapytania do baz danych/baz wiedzy, czy informowania o
potencjalnej mo»liwo±ci niebezpiecznego zachowania programów.

Oczywi±cie mamy naturaln¡ zale»no±¢: im wi¦cej wªasno±ci mo»na wyspecy�kowa¢ w danym forma-
lizmie (im bogatszy j¦zyk), tym trudniej jest prowadzi¢ automatyczne wnioskowania. Np., naturalny
kandydat na j¦zyk specy�kacji�logika pierwszego rz¦du�cho¢ dobrze ugruntowana w matematyce i
informatyce i bardzo elegancka, jest zbyt silna w stusunku do rozwa»anych zastosowa«, gdy» ju» w kla-
sycznych pracach Churcha i Turinga w latach 30-tych XX wieku pokazano, »e jej problem speªnialno±ci
jest nierozstrzygalny: nie ma (nawet w teorii) algorytmu, który by go rozwi¡zywaª. W tym projekcie
planujemy bada¢ potencjalne j¦zyki specy�kacji z dwóch grup: ekspresyjne logiki deskrypcyjne oraz
fragmenty logiki pierwszego rz¦du z wieloma zmiennymi.

Logiki deskrypcyjne maj¡ dzi± niemal»e status standardu przemysªowego. Stanowi¡ one np. pod-
staw¦ OWL (Web Ontology Language) i maj¡ zastosowania w biomedycynie i innych dziedzinach.
Skrojone s¡ do zastosowa« w Reprezentacji Wiedzy. Podstawowe poj¦cia w logikach deskrypcyjnych
(DL) to koncepty (klasy obiektów) i role (relacje pomi¦dzy obiektami). Konkretne DL s¡ charaktery-
zowane przez dost¦pne w nich konstruktory do budowania zªo»onych konceptów i ról z konceptów i
ról atomowych. Baza wiedzy skªada si¦ z ABoxa, zamieraj¡cego fakty dotycz¡ce elementów uniwersum
(jest to odpowiednik klasycznej bazy danych) oraz TBoxa, który zawiera wiedz¦, z której dodatkowe
fakty, nieobecne jawnie w ABoxie mog¡ by¢ wywnioskowane. Typowy problem decyzyjny w tej dzie-
dzinie to speªnialno±¢ bazy wiedzy : dla danej bazy sprawd¹ czy ma ona model (jest niesprzeczna). Inny
studiowany problem to ontology-mediated query answering, OMQA, w którym na wej±ciu, oprócz bazy
wiedzy dane jest zapytanie. Problem polega na sprawdzeniu, czy zapytanie to jest prawdziwe w ka»dym
modelu danej bazy wiedzy. Rozwa»a si¦ rozmaite klasy zapyta«, my b¦dziemy bada¢ gªównie klasyczne
zapytania koniunkcyjne oraz pewne ich generalizacje.

Skoncentrujemy si¦ na logikach deskrypcyjnych o du»ej sile wyrazu z rodzin Z i S i bada¢ b¦dziemy
sko«czone wersje speªnialno±ci i OMQA, tj. wersje w których dopuszczamy jedynie modele sko«czone.
To naturalne zaªo»enie, gdy» w praktyce obiekty, o których prowadzimy wnioskowania, np. bazy wiedzy
s¡ zazwyczaj sko«czone. O ile problem OMQA dla wa»nych logik deskrypcyjnych jest caªkiem dobrze
zbadany, o tyle jego sko«czona wersja zacz¦ªa by¢ badana dopiero niedawno. W szczególno±ci du»o jest
do zrobienia na temat sko«czonego OMQA w rodzinie logik Z i to od niej zaczniemy nasze badania.

Logiki deskrypcyjne maj¡ swoj¡ wªasn¡ notacj¦, ale wi¦kszo±¢ z nich mo»e by¢ przetªumaczona
na logik¦ pierwszego rz¦du. Oprócz badania logik deskrypcyjnych mo»emy zatem bada¢ te» fragmenty
logiki pierwszego rz¦du, w których zanurza si¦ takie tªumaczenie. Speªnialno±¢ baz wiedzy oraz OMQA
przekªadaj¡ si¦ wtedy na speªnialno±¢ formuª w odpowiednich fragmentach. Tªumaczenie to mo»na
przeprowadzi¢ u»ywaj¡c tylko dwóch zmiennych, my jednak b¦dziemy bada¢ przede wszystkim frag-
menty, w których liczba zmiennych jest nieograniczona. Skoncentrujemy si¦ na wprowadzonym ostatnio
triguarded fragment oraz zde�niowanej ju» niemal 50 lat temu, nieco od tego czasu zapomnianej, lecz,
jak wierzymy, wartej wznowienia bada«, klasie Masªowa. Studiowanie fragmentów tego typu pozwala
nam lepiej zrozumie¢ powody rozstrzygalno±¢/nierozstrzygalno±ci w ±wiecie logik deskrypcyjnych, ale
jest te» interesuj¡ce samo w sobie, gdy» niektóre takie fragmenty pozwalaj¡ wyra»a¢ wªasno±ci nieopi-
sywalne w logikach deskrypcyjnych, a nawet mówi¢ o rzeczach, o których te ostatnie mówi¢ nie mog¡,
jak np. relacje o liczbie argumentów wi¦kszej od 2. Ostatni argument czyni takie fragmenty bardziej
przydatnymi od logik deskrypcyjnych w pewnych zastosowaniach, np. w klasycznej teorii baz danych.
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