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Wyzwania dla automatycznego wnioskowania w rozstrzygalnych fragmentach logiki
pierwszego rzedu: drzewa, porzadki i liczebniki

Logika pierwszego rzedu jest jezykiem formalnym powszechnie stosowanym w celu opisywania ustruktu-
ryzowanych zespotéw obiektéw i danych. Potaczenie matematycznej precyzji z intuicyjna czytelnoscia
pozwolito jej osiagnaé status standardowego srodka wyrazu w wielu dyscyplinach akademickich. Stoso-
wanie jezykdéw formalnych, w tym logiki pierwszego rzedu, dla opisu, formutowania zapytar i manipulacji
danymi jest praktyka gteboko zakorzeniona w informatyce.

Sama koncepcja automatycznego wnioskowania z uzyciem jezykéw formalnych nawigzuje do czaséw
antycznych, ale pytanie o istnienie algorytmu umozliwiajacego wnioskowanie w logice pierwszego rzedu,
znane jako FEntscheidungsproblem, zostato sformulowane na poczatku dwudziestego wieku. Dosé szybko
okazalo sie, ze taki algorytm nie istnieje; innymi stowy, logika pierwszego rzedu jest nierozstrzygalna.
W takiej sytuacji mozliwe sa dwa podejécia; kazde z nich odniosto znaczace sukcesy na przestrzeni ostatnich
lat. Pierwsze polega na poszukiwaniu algorytméw, ktére pozwalaja wnioskowaé w dowolnych klasach
formut logiki pierwszego rzedu, godzac sie z tym iz, niezaleznie od tego jak dobrze sprawdzaja sie one
w praktyce, zawsze znajda sie instacje, dla ktérych zawioda. Drugie polega na ograniczeniu uwagi do
podzbioru — badz, jak go nazywamy, fragmentu logiki pierwszego rzedu, dla ktérego problem ustalenia
przwdziwosci jest algorytmicznie rozstrzygalny, wykorzystujac fakt, ze formuty, ktore spotykamy w licznych
sytuacjach zyciowych, swobodnie sie w danym fragmencie mieszcza.

Dla fragmentéow, w ktorych wnioskowanie jest rozstrzygalne, celowe jest badanie ztozonosci oblicze-
niowej, co stanowi znaczacy kierunek badan w informatyce teoretycznej. Ogolna prawidtowosé, ktora sie
tu wytania, to swoisty kompromis pomiedzy sita wyrazania, a mozliwo$ciami obliczeniowymi: im logika
ma wiekszg moc wyrazania, tym wieksza jej ztozonoé¢ obliczeniowa. Badania rozstrzygalnosci fragmentow
logiki pierwszego rzedu probuja ustali¢ doktadne warunki tej zaleznodci.

Praktyczne znaczenie powyzszych zagadnien zwiazane jest z ich zastosowaniem w technologiach infor-
macyjnych. Wiele systeméw 1T korzysta z dostepu do baz danych, w ktérym uzwgledniana jest teoria
zwigzana z rozwazang dziedzina (tzw. background theory). W takim przypadku znalezienie odpowiedzi
na zapytanie nie polega na prostym dopasowaniu zapytania do danych zapamietanych w tabelach, ale na
znalezieniu takiego dopasowania, ktore jest zgodne z teorig opisang w jezyku pewnej logiki. Aby takie
wnioskowanie moglo by¢ wykonanywane automatycznie, rozwazana logika musi by¢ rozstrzygalna. Trzy
najbardziej znaczace fragmenty warte wymienienia w tym miejscu to logiki pierwszego rzedu z dwiema
zmiennymi, fragment strzezony (baza wiekszosci logik deskryptywnych) i logika fluted (ostatnio nieco po-
mijany fragment, zdefiniowany w latach 60-tych). Wspomniany wyzej kompromis zmienia sie¢ wowczas na
pytanie o to, jak pogodzi¢ mozliwosé efektywnego odpowiadania na zapytania do baz danych z mozliwo-
$cig opisania odpowiedniej wiedzy ogolnej w teorii (background theory). Wiadomo, ze w odniesieniu do
obliczalnosci i efektywnogsci obliczen dwa konkretne wymagania ekspresyjne stwarzaja znaczne problemy,
a mianowicie, operowanie na danych uporzadkowanych (czyli takich, gdzie jedna warto$é¢ danych jest pod
pewnym wzgledem wieksza niz druga) oraz manipulacja danymi o strukturze drzewiasto-podobnej (takiej
jak, przyktadowo, dokumenty XML).

Planowane badania maja na celu rozwiazanie kilku otwartych probleméw skupionych wokoét wniosko-
wania w $wiecie porzadkéw i drzew uzwgledniajac mozliwosé¢ uzycia liczebnikéw. W poszukiwaniu roz-
wiazania tych probleméw wykorzystywane beda rozliczne metody matematyczne w r6znych kombinacjach,
ktore byty stosowane dla innych probleméw dotyczacych rozstrzygalnosci lub ztozonosci fragmentow logiki
pierwszego rzedu. Rozwigzanie tych problemoéw poszerzy mozliwosci projektantow systemow wyszukiwania
informacji opartych o wiedze odno$nie logik, ktére potencjalnie moga byé przez nich stosowane.



