
Wyzwania dla automatycznego wnioskowania w rozstrzygalnych fragmentach logiki

pierwszego rz¦du: drzewa, porz¡dki i liczebniki

Logika pierwszego rz¦du jest j¦zykiem formalnym powszechnie stosowanym w celu opisywania ustruktu-

ryzowanych zespoªów obiektów i danych. Poª¡czenie matematycznej precyzji z intuicyjn¡ czytelno±ci¡

pozwoliªo jej osi¡gn¡¢ status standardowego ±rodka wyrazu w wielu dyscyplinach akademickich. Stoso-

wanie j¦zyków formalnych, w tym logiki pierwszego rz¦du, dla opisu, formuªowania zapyta« i manipulacji

danymi jest praktyk¡ gª¦boko zakorzenion¡ w informatyce.

Sama koncepcja automatycznego wnioskowania z u»yciem j¦zyków formalnych nawi¡zuje do czasów

antycznych, ale pytanie o istnienie algorytmu umo»liwiaj¡cego wnioskowanie w logice pierwszego rz¦du,

znane jako Entscheidungsproblem, zostaªo sformuªowane na pocz¡tku dwudziestego wieku. Do±¢ szybko

okazaªo si¦, »e taki algorytm nie istnieje; innymi sªowy, logika pierwszego rz¦du jest nierozstrzygalna.

W takiej sytuacji mo»liwe s¡ dwa podej±cia; ka»de z nich odniosªo znacz¡ce sukcesy na przestrzeni ostatnich

lat. Pierwsze polega na poszukiwaniu algorytmów, które pozwalaj¡ wnioskowa¢ w dowolnych klasach

formuª logiki pierwszego rz¦du, godz¡c si¦ z tym i», niezale»nie od tego jak dobrze sprawdzaj¡ si¦ one

w praktyce, zawsze znajd¡ si¦ instacje, dla których zawiod¡. Drugie polega na ograniczeniu uwagi do

podzbioru � b¡d¹, jak go nazywamy, fragmentu logiki pierwszego rz¦du, dla którego problem ustalenia

przwdziwo±ci jest algorytmicznie rozstrzygalny, wykorzystuj¡c fakt, »e formuªy, które spotykamy w licznych

sytuacjach »yciowych, swobodnie si¦ w danym fragmencie mieszcz¡.

Dla fragmentów, w których wnioskowanie jest rozstrzygalne, celowe jest badanie zªo»ono±ci oblicze-

niowej, co stanowi znacz¡cy kierunek bada« w informatyce teoretycznej. Ogólna prawidªowo±¢, która si¦

tu wyªania, to swoisty kompromis pomi¦dzy siª¡ wyra»ania, a mo»liwo±ciami obliczeniowymi: im logika

ma wi¦ksz¡ moc wyra»ania, tym wi¦ksza jej zªo»ono±¢ obliczeniowa. Badania rozstrzygalno±ci fragmentów

logiki pierwszego rz¦du próbuj¡ ustali¢ dokªadne warunki tej zale»no±ci.

Praktyczne znaczenie powy»szych zagadnie« zwi¡zane jest z ich zastosowaniem w technologiach infor-

macyjnych. Wiele systemów IT korzysta z dost¦pu do baz danych, w którym uzwgl¦dniana jest teoria

zwi¡zana z rozwa»an¡ dziedzin¡ (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, które jest zgodne z teori¡ opisan¡ w j¦zyku pewnej logiki. Aby takie

wnioskowanie mogªo by¢ wykonanywane automatycznie, rozwa»ana logika musi by¢ rozstrzygalna. Trzy

najbardziej znacz¡ce fragmenty warte wymienienia w tym miejscu to logiki pierwszego rz¦du z dwiema

zmiennymi, fragment strze»ony (baza wi¦kszo±ci logik deskryptywnych) i logika �uted (ostatnio nieco po-

mijany fragment, zde�niowany w latach 60-tych). Wspomniany wy»ej kompromis zmienia si¦ wówczas na

pytanie o to, jak pogodzi¢ mo»liwo±¢ efektywnego odpowiadania na zapytania do baz danych z mo»liwo-

±ci¡ opisania odpowiedniej wiedzy ogólnej w teorii (background theory). Wiadomo, »e w odniesieniu do

obliczalno±ci i efektywno±ci oblicze« dwa konkretne wymagania ekspresyjne stwarzaj¡ znaczne problemy,

a mianowicie, operowanie na danych uporz¡dkowanych (czyli takich, gdzie jedna warto±¢ danych jest pod

pewnym wzgl¦dem wi¦ksza ni» druga) oraz manipulacja danymi o strukturze drzewiasto-podobnej (takiej

jak, przykªadowo, dokumenty XML).

Planowane badania maj¡ na celu rozwi¡zanie kilku otwartych problemów skupionych wokóª wniosko-

wania w ±wiecie porz¡dków i drzew uzwgl¦dniaj¡c mo»liwo±¢ u»ycia liczebników. W poszukiwaniu roz-

wi¡zania tych problemów wykorzystywane b¦d¡ rozliczne metody matematyczne w ró»nych kombinacjach,

które byªy stosowane dla innych problemów dotycz¡cych rozstrzygalno±ci lub zªo»ono±ci fragmentów logiki

pierwszego rz¦du. Rozwi¡zanie tych problemów poszerzy mo»liwo±ci projektantów systemów wyszukiwania

informacji opartych o wiedz¦ odno±nie logik, które potencjalnie mog¡ by¢ przez nich stosowane.
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