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Od silnych logik deskrypcyjnych do fragmentéw logiki pierwszego
rzedu z wieloma zmiennymi: wnisokowania w strukturach
skoniczonych

Poszukiwanie eleganckich formalizméw o rozstrzygalnym problemie spetnialnodci i sensownej sile
wyrazu to wazny tematem w informatyce, o motywacjach ptynacych z jej rozmaitych obszaréw takich,
jak weryfikacja programéw i sprzetu, sztuczna inteligencja, obliczenia rozproszone czy bazy danych.

Obiekty pojawiajace sie w zastosowaniach, np. bazy danych/bazy wiedzy, programy komputerowe
czy ich obliczenia mozna modelowaé¢ za pomoca struktur logicznych, a ich wtasnogci opisywaé for-
mutami logicznymi. Algorytmy rozwigzujace problem spetnialnosci, tj. rozstrzygajace, czy podana na
wejsciu formuta ma model, moga by¢ wtedy uzywane do sprawdzania, czy istnieja obiekty o zadanej
specyfikacji, a wiec np. do odpowiadania na zapytania do baz danych/baz wiedzy, czy informowania o
potencjalnej mozliwosci niebezpiecznego zachowania programéw.

Oczywiscie mamy naturalng zaleznosé: im wiecej wtasnosci mozna wyspecyfikowaé¢ w danym forma-
lizmie (im bogatszy jezyk), tym trudniej jest prowadzi¢ automatyczne wnioskowania. Np., naturalny
kandydat na jezyk specyfikacji—logika pierwszego rzedu—choé¢ dobrze ugruntowana w matematyce i
informatyce i bardzo elegancka, jest zbyt silna w stusunku do rozwazanych zastosowan, gdyz juz w kla-
sycznych pracach Churcha i Turinga w latach 30-tych XX wieku pokazano, ze jej problem spetnialnosci
jest nierozstrzygalny: nie ma (nawet w teorii) algorytmu, ktory by go rozwiazywal. W tym projekcie
planujemy badaé¢ potencjalne jezyki specyfikacji z dwoéch grup: ekspresyjne logiki deskrypcyjne oraz
fragmenty logiki pierwszego rzedu z wieloma zmiennymi.

Logiki deskrypcyjne maja dzi§ niemalze status standardu przemystowego. Stanowia one np. pod-
stawe OWL (Web Ontology Language) i maja zastosowania w biomedycynie i innych dziedzinach.
Skrojone sa do zastosowan w Reprezentacji Wiedzy. Podstawowe pojecia w logikach deskrypcyjnych
(DL) to koncepty (klasy obiektow) i role (relacje pomiedzy obiektami). Konkretne DL sg charaktery-
zowane przez dostepne w nich konstruktory do budowania zlozonych konceptéow i rél z konceptéow i
r6l atomowych. Baza wiedzy sktada sie z ABoxa, zamierajacego fakty dotyczgce elementéw uniwersum
(jest to odpowiednik klasycznej bazy danych) oraz TBoxa, ktory zawiera wiedze, z ktorej dodatkowe
fakty, nieobecne jawnie w ABoxie mogg by¢ wywnioskowane. Typowy problem decyzyjny w tej dzie-
dzinie to spetnialnosé bazy wiedzy: dla danej bazy sprawdz czy ma ona model (jest niesprzeczna). Inny
studiowany problem to ontology-mediated query answering, OMQA, w ktérym na wejsciu, oprocz bazy
wiedzy dane jest zapytanie. Problem polega na sprawdzeniu, czy zapytanie to jest prawdziwe w kazdym
modelu danej bazy wiedzy. Rozwaza sie rozmaite klasy zapytan, my bedziemy bada¢ gtéwnie klasyczne
zapytania koniunkcyjne oraz pewne ich generalizacje.

Skoncentrujemy sie na logikach deskrypcyjnych o duzej sile wyrazu z rodzin Z i S i bada¢ bedziemy
skoniczone wersje spetnialnodci i OMQA, tj. wersje w ktorych dopuszezamy jedynie modele skoriczone.
To naturalne zatozenie, gdyz w praktyce obiekty, o ktérych prowadzimy wnioskowania, np. bazy wiedzy
sy zazwyczaj skonczone. O ile problem OMQA dla waznych logik deskrypcyjnych jest catkiem dobrze
zbadany, o tyle jego skoriczona wersja zaczeta by¢é badana dopiero niedawno. W szczegdlnosci duzo jest
do zrobienia na temat skoriczonego OMQA w rodzinie logik Z i to od niej zaczniemy nasze badania.

Logiki deskrypcyjne maja swoja wlasna notacje, ale wiekszo$¢ z nich moze byé przettumaczona
na logike pierwszego rzedu. Oprécz badania logik deskrypcyjnych mozemy zatem badaé tez fragmenty
logiki pierwszego rzedu, w ktorych zanurza sie takie ttumaczenie. Spetnialno$¢ baz wiedzy oraz OMQA
przektadaja sie wtedy na spetnialnosé formul w odpowiednich fragmentach. Ttumaczenie to mozna
przeprowadzi¢ uzywajac tylko dwoch zmiennych, my jednak bedziemy badaé przede wszystkim frag-
menty, w ktorych liczba zmiennych jest nieograniczona. Skoncentrujemy sie na wprowadzonym ostatnio
triguarded fragment oraz zdefiniowanej juz niemal 50 lat temu, nieco od tego czasu zapomnianej, lecz,
jak wierzymy, wartej wznowienia badan, klasie Mastowa. Studiowanie fragmentéw tego typu pozwala
nam lepiej zrozumie¢ powody rozstrzygalnos$é/nierozstrzygalnosci w §wiecie logik deskrypcyjnych, ale
jest tez interesujace samo w sobie, gdyz niektore takie fragmenty pozwalaja wyrazaé¢ wlasnosci nieopi-
sywalne w logikach deskrypcyjnych, a nawet méwié o rzeczach, o ktérych te ostatnie méwié nie moga,
jak np. relacje o liczbie argumentéw wiekszej od 2. Ostatni argument czyni takie fragmenty bardziej
przydatnymi od logik deskrypcyjnych w pewnych zastosowaniach, np. w klasycznej teorii baz danych.



