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Abstrakt

Autor: Be. Boris Krul

Nazov prace: Parakonzistentna Sémantika pre Multidimenzionalne Dy-

namické Logické Programy
Skola: Univerzita komenského v Bratislava
Fakulta: Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Vedici prace: RNDr. Martin Balaz

Rozsah prace: 53 stran
Bratislava, 2017

Statické logické programy stac¢ia na modelovanie sveta, ale ak chceme za-
hrnut aj zmenu situdcie v ¢ase st menej praktické ako multidimenziondlne
dynamické logické programy a preto bola predstavené paradigma dynamického
logického programovania. Sémantiky zaoberajice sa dynamickym logickym
programovanim su casto zalozené na stabilnych modeloch a snazia sa pred-
chddzat konfliktom. V pripade konfliktu, ktorému nevedia predist, viak ne-
musi existovat stabilny model logického programu. Napriek tomu znalostna
baza moze obsahovat uzitoéné informécie, ktoré nesivisia s konfliktom. Boli
predstavené sémantiky, napriklad parakonzistentné stabilné modely, pouzi-
vajlice dalsie pravdivostné hodnoty, ¢im sa vysporiadaji s nekonzistentnou
informéaciou, ale tieto programy su iba statické programy. My predstavu-
jeme sklbenie tychto dvoch pristupov, teda dynamické logické programy
zamietajuce konfliktné pravidla na zéklade ich priority a pouzivajice viac
pravdivostnych hodnot na vyrovnanie sa s nekonzistenciou sposobenou kon-
fliktnymi pravidlami, ktorych prioritu nevieme porovnat. Taktiez predstavu-
jeme sposob ako rozligit informéciu odvodeni na zéklade nekonzistencie od

informacie, v ktorej odvodeni nekonzistencia nie je.

klticové slova stabilny model, parakonzistencia, multidimenzionalny dynamicky lo-

gicky program
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Static logic programs are impractical for modelling the world if we want
include changes in time and multidimensional dynamic logic programs are
more practical for this task, therefore a paradigm of dynamic logic program-
ming was introduced. Semantics for dynamic logic programs are often based
on stable models and intend to prevent conflicts from occurring. In case a
conflict, they can’t prevent, stable model may not exists. But the knowledge
base may contain useful information not related to conflict. There were se-
mantics introduced, for example paraconsistent stable models, using another
truth values, which enables them to cope with inconsistent information, but
those programs are static programs. We introduce a combination these two
approaches - dynamic logic programs rejecting rules based on their priority
and using of more truth values to cope with inconsistency caused by rules
whose priority could not be compared. We also introduce a way to distin-
guish an information deduced from inconsistency from information deduced

without inconsistency.

klticové slova stable model, parakonzistency, multidimensional dynamic logic prog-

ram
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Kapitola 1
Uvod

Dlhtu dobu bola véésina prac v oblasti logického programovania zamerana na
statické informacie. Toto sa neskor stalo nepraktickym pre reprezentovanie
sveta a dynamickej informéacie meniacej sa v ¢ase a preto bola predstavené
paradigma dynamického logického programovania. Zo zaciatku bol pristup
taky, ze vypocitame model programu ktory aktualizujeme novym progra-
mom. Co viedlo k poéitaniu velkého mnozstva modelov. Neskor sa zacali
aktualizovat samotné programy a poéital sa az model vysledného programu.
Pri aktualizovani vSak moze dochddzat k nekonzistentnej informécii, comu
sa predchadza zamietnutim starej informécie v podobe zamietnutie starsieho
z konfliktnych pravidiel. Dynamické logické programy boli postupnost prog-
ramov ¢o sa tiez neskor ukézalo ako nepostacujice pre modelovanie sveta.
Preto boli predstavené multidimenzionalne dynamické logické programy, pri
ktorych program a aktualizacie tvorili acyklicky orientovany graf. Toto vsak
malo za nésledok, Ze prioritu niektorych pravidiel nebolo mozné porovnat.
Kedze tieto dynamické logické programy (a aj multidimenziondlne dyna-
mické logické programy) funguji nad dvojhodnotovou logikou, nevedia sa
vysporiadat s nekonzistenciou, ktord moze nastat prave pri konflikte pravi-
diel ktorym nevieme porovnat prioritu. V takom pripade neexistuje dvojhod-
notovy model a stracame cenné informécie, ktoré nemusia suvisiet s nekon-

zistenciou.



K nekonzistencii je mozné, okrem zamietania pravidiel, pristupovat aj
tak, Ze sa s 1iou jednoducho vysporiadame, teda budeme pouzivat viachod-
notovi logiku. Takto funguju napriklad aj parakonzistentné stabilné modely,
ktoré vsak su su iba statické programy a preto nie si vhodné na pracu s

informaciami, ktoré sa menia v ¢ase.

Predstavime teda skibenie tychto dvoch pristupov - sémantiku, ktora do-
kéze pracovat s informéciou meniacou sa v ¢ase, predchadzajicou konfliktom
medzi pravidlami zamietanim pravidiel z nizSou prioritou tam kde sa to da.
Této sémantika bude schopnd vysporiadat sa aj s konfliktami sposobenymi
pravidlami, ktorych prioritu sme nevedeli porovnat. Budeme, podobne ako
parakonzistentné stabilné modely, pouzivat viac pravdivostnych hodnot aby
sme sa vysporiadali s nekonzistenciou. TaktieZ predstavime sposob ako rozlisit
informéaciu odvodeni na zaklade nekonzistencie od informacie, v ktorej od-

vodeni nekonzistencia nie je.



Kapitola 2

Prehlad

2.1 Zakladné pojmy

Najskor sa dohodneme ako budeme rozumiet jednotlivym pojmom logického

programovania.

Pod logickym programom budeme rozumiet mnozinu pravidiel (ozn.: r)

tvaru:
L+~ L, N---NL,

Pricom ¢ast nalavo od <, teda L, voldme hlava pravidla (ozn.: Head(r)) a
¢ast napravo od <, teda Ly A - -+ A Ly, volame telo pravidla (ozn.: Body(r)).
Pravidlo, ktoré ma prazdnu hlavu, voldame ohranicenie a pravidlo s prazdnym
telom voldme fakt. Podla d'alsich podmienok, ktoré kladieme na pravidla,
dalej rozdelujeme programy. Este spomenieme, Ze literdl je atém A alebo de-
faultovo negovany atém not L. Definitny logicky program je program, ktorého
pravidld obsahujui iba atéomy. Ak pravidla programu obsahuju literdly v tele,
ale v hlave je atom, volame tento program mnormdlny logicky program. Ak
umoznime pravidlam, aby obsahovali literaly v tele a aj v hlave, tak prog-
ram obsahujuci takéto pravidla volame zovseobecneny logicky program (ozn.:
GLP). Majme pravidld 1 a ry potom hovorim zZe pravidld r; a o st v kon-
flikte, zapisujeme ry < o, ak Head(r;) = not Head(rs). Pre poriadok dodédme,

ze kazdy definitny logicky program je aj normalny logicky program a kazdy



normalny logicky program je aj rozsireny logicky program.

Interpretdcia je mnozina atémov. Atém A je pravdivy v interpretacii 7,
oznacujeme [ = A, ak A € I, inak je A nepravdivy. Defaultovo negovany
atém not A je pravdivy v I, oznacujeme to I = not A, ak A ¢ I, inak je
notA nepravdivy. Hovorime, Ze interpretacia M je model zovSseobecneného
logického programu P vtedy a len vtedy, ked pre kazdé pravidlo r € P, r m4
tvar L <— L; A--- A Ly, plati, ze ak M |= L; A--- A Ly, tak plati aj M |= L.
Model M programu P je minimalny ak neexistuje model N taky, ze N C M.

Hebrandovské univerzum H je definované dvoma pravidlami: 1) koStanty
patria do H 2) ak t; € H,...,t, € H potom aj funkcia f s n paramet-
rami tvaru f(¢y,...,t,) patri do H. Atém (resp. literdl) ziskany nahradenim
vSetkych premennych prvkami H voldme uzemneny atom (resp. uzemneny

literdl). Mnozina vSetkych uzemnenych atémov je Herbrandovskd baza.

2.2 Dvojhodnotové sémantiky

2.2.1 Stabilné modely

Nech P je logicky program. Predpokladajme, ze kazdé pravidlo obsahujtice
premenni je nahradené vsetkymi jeho uzemnenymi instanciami, takze vsetky
atémy v P st uzemnené. (KedZe nie je pozadované, aby P bol konecny,
premenné mozu byt eliminované tymto sposobom aj ak program pouZziva

funkéné symboly a jeho Herbrandovské univerzum je nekonecné.)

Definicia 2.2.1 ([7]) Pre lubovolni mnoZinu M atémov z P, nech Py je

program ziskany z P vymazanim (GL-transformdcia):

(i) kazdého pravidla obsahugiceho negativny literdl not L vo svojom tele ak
LeM

(ii) véetky negativne literdly v telach ostatngch pravidiel



Zjavne, Pjy; neobsahuje negacie, a teda Pj; ma unikatny miniméalny Herb-
randovsky model. Ak sa tento model zhoduje s M, potom hovorime, ze M je

stabilny model P.

Veta 2.2.1 ([7]) Lubovolny stabilny model P je minimdlny Herbrantovsks]
model P.

2.2.2 Rozsirenie stabilnomodelovej sémantiky

Pre reprezentovanie negativnej informacie v logickych programoch sa nam ho-
dia rozsirenie logickych programov také, ktoré umozni negaciu not A v hlave
pravidla (hovorime o defaultovej negécii). Takéto programy voldme zovse-
obecnené logické programy. GL-transformécia pracuje s pravidlami, ktoré
v hlavne nemaju defaultovi negéciu, takze potrebujeme sa najskor postaraf
o takéto pravidld, presnejsie ich hlavy. V [12] bol popisany sposob ¢o s takouto
hlavou robit a to, Ze ju presunieme do tela bez defaultovej negécie. Takto
v8ak dostaneme prazdnu hlavu pravidla (akoby tam bolo false) a takymto
pravidlam hovorime ohranicenia. Aby takéto pravidlo (ohranicenie) bolo spl-
nené, musi byt telo pravidla nepravdivé. Definicia stabilnych modelov ne-
pracovala s programami obsahujicimi ohrani¢enia, ale aj toto vieme riesit.
Néjdeme stabilny model tradicnym sposobom pre program, v ktorom sme
sa postarali o pravidla s defaultovou negaciou v hlave, ale v tomto prog-
rame nebudeme pre ticely hladania stabilného modelu uvazovat ohranicenia
(vzniknuté ani pripadné povodné). Nasledne z vyslednej mnoziny modelov

zahodime vsetky stabilné modely nespfﬁajﬁce tieto ohranicenia.

Definicia 2.2.2 Nech P je GLP. Nech P’ je program obsahujici pravidld
povodného programu P, ktoré maju neprdzdnu hlavu pravidla a zdroven neob-
sahuji negaciu v hlave pravidla. Zavedieme mnoZinu ohraniceni Constraintsp =
{+— ANA AN~ NAuAnotApyr Ao AnotA, | Ir € P, r =not A «
Ay AN NAp Anot Apgr A= Anot Ap,myn > 0YU{r | r € P,r= «
AN NAy Anot Ayiy A+~ Anot A, }. Potom model M budeme volat sta-
bilny model programu P vtedy a len vtedy, ked M je stabilni model programu

P’ a splria véetky ohranicenia v mnozine Constraintsp.



2.2.3 Dobre-podporené (Well-supported) modely

Zakladom dobre podporenych modelov je mapovacia funkcia (level mapping)
¢ : L — N. Rozsirime tuto funkciu pre negativne literdly tvaru notA, kde A
je prvok L, polozenim ¢(notA) = ((A). Pre konjunkciu C' = L; A--- A L,
d'alej rozsirime ¢ tak, ze £(C') = maz({{(L;) | L; € C}). Pre jednoduchost

este priradime hodnotu 0 pradznej konjunkcii literalov.

Stabilné modely mozu byt charakterizované aj prostrednictvom mapo-
vacej funkcie a v tejto podobe st pomenované dobre podporené modely [4].
Model je dobre podporeny prave vtedy, ked je mozné definovat mapovaciu
funkciu nad atémami takd, Ze atém A patri do modelu prave vtedy, ked exis-
tuje pravidlo ktorého hlavou je A, ktorého telo je pravdivé v danom modeli
a mapovacia funkcia priradi atému A vys$iu hodnotu ako ktorémukolvek z

atémov v tele.

Definicia 2.2.3 ([3]) Nech P je normdalny logicky program. Interpretdcia M
je dobre podporeny model programu P ak:

e M je model programu P

e cristuje mapovacia funkcia (level mapping) ¢ také, Ze pre kazdy atom
A v M existuje pravidlo A < A;,..., Ay, notBy, ..., notB,, také, Ze
MEA;...,A,, notBy,...,notB,, al(A) > ((A;) pre 1 <i<n.

Veta 2.2.2 ([3]) Nech P je normdlny logicky program. Interpretdcia M je
dobre podporenyj model programu P prdve vtedy, ked je stabilnym model prog-

ramu P.

2.3 Parakonzistentné sémantiky

2.3.1 Dvojzvazy

Pred tym bude zavedeny dvojzviz, zacneme preddvojzvazom.



Definicia 2.3.1 ([6]) Preddvojzviz (pre-bilattice) je Struktira B = (B, <;, <)
kde B je neprazdna mnozina a <; a <y su ¢iastocné usporiadania, kazZdé tvo-

riace s B Strukturu zvdzu.

K obom usporiadaniam existuju operatory prieseku a spojenia. Pri pravdi-
vostnom usporiadani <; su to klasické operédcie A a V. Pri znalostnom uspo-
riadan{ <, to s operécie konsenzus (consensus) so symbolom ® a dovercivost
(gullability) so symbolom @®. z®y je mozné chépat ako informécie na ktorych
sa x a y zhodnid. Doverciva osoba uveri comukolvek a tak x @ y bude kom-
bindcia informécii od x s informéciami od 3. Najmensi prvok vzhladom na
usporiadanie <, je oznaceny L a najvacsi prvok je zonaceny T. O L je mozné
uvazovat ako ziadnej informécii, zatial ¢o T reprezentuje vsetky informécie,
¢o moze zahfiat nekonzistenciu. Podobne najmens{ prvok vzhladom na prav-
divostné usporiadanie je oznaceny ako nepravda a najvacsi prvok je oznaceny

ako pravda. Kedze mame 4 operécie, existuje 12 distributivnych zdkonov:
o tA(yV2)=(xAy)V (xA2)
e zV(yAz)=(xVy A(zVz2)
e 1R (yP2)=(2Qy)d(rR2)
e 2D (YRz2)=(r®y) R (z® 2)
e s A(Yy®z2)=(xAy) (T Az)
e 1R (YNz2)=(zRY)A(z®2)
e zV(y®z)=(xVy Q(xVz2)
e x®@(yVz)=(z®y)V(r®z2)
e zA(ydz2)=(xAy) d(xAz)
e D (yN2)=(xdy) A(zD2)
eV (ydz)=(xVy) & (zVz2)

e xD(yVz)=(rdy)V(r®2)



Definicia 2.3.2 ([6]) Preddvozjzviz (pre-bilattice) (B, <;, <) je uplny ak
vSetky prieseky a spojenia existuji vzhladom na obe usporiadania. Oznacme
nekonecny priesek a spojenie vzhladom na <; symbolmi /\ a \/ a vzhladom
na <y symbolmi [[ a >

Pozrime sa na vlastnosti dvozvézov.
Definicia 2.3.3 ([6]) Preddvojzviz (B, <;, <j) je:

1. dvojzviz ak kaZdy z operdtorov A, V, ® a ® je monoténny vzhladom na

obe usporiadania

2. nekonecény dvojzvdz ak je uplny a vsetky 4 operdtory nekonecného prie-

. . P P 9 . .
seku a spojenia st monotonne vzhladom na obe usporiadania

3. distributivny dvojzviz ak plati vsetkych 12 distributivnych zdakony pre
A, V, D a®

4. nekonecny distributivny dvojzviz ak je uplny a nekonecné aj konecné

distributivne zakony su platné.

Poznédme zakladné vlastnosti dvojzvézov a teraz sa pozrieme ako dvojzvéiz
mozeme ziskat. Majme dva zvizy £, = (L;,<;) a Ly = (L, <), kde prvky
L; mozu poskytnit pozitivny dokaz, s <; ako porovnavajicou reldciou a

podobne s £, ako negativnym dokazom. Zviizy nemusia byt rovnaké.

Definicia 2.3.4 ([6]) Dvojzvizovy sucin L; ® Ly je Struktira (L; X Lo, <;
;Sk) kde:

1. (1, 29) <¢ (y1,y2) ak 1 <1 Y1 a Yo <g T2
2. (x1,22) <k (Y1,%2) ak x1 <1 y1 a T2 <9 Yo

Nech £ = (L,<) je zviz a a,b € L sui jeho prvky, pod intervalom budeme
rozumiet (a,b) = {x € L | a < x <p b}. Triedu intervalov nad zviizom £
budeme oznacovat Z(L). Nepresné meranie z moze viest k zdveru, ze z je
medzi a a b a teda mozeme pouzit (a,b) ako nasu sticasnu informdciu o z.

Zjavne lepSie meranie zmensi (z0zi) interval.
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Definicia 2.3.5 ([6]) Intervalovd konstrukcia je druhy pristup ako ziskat
dvojzviz.
Nech L je zviz. K(L) je struktira (Z(L), <t, <i) kde:

o (a,b) <;(c,d)y aka<pcab<pd

e (a,b) <i (¢,d) ak (c,d) C (a,b)

Definicia 2.3.6 ([6]) Dvojzviz md operdtor negécie ak existuje mapovanie,
=, otdcajuce usporiadanie <; a usporiadanie <p zachovdva mezmenené a
——x = x. Dvojzvdz md operdtor konflacie ak existuje mapovanie,—, otdca-
Juce usporiadanie < a usporiadanie <; zachovdva nezmenené a — —x = .
Ak ma dvojzviz obe tieto operdtory, tak su komutativne ak ——x = = —x pre

vsetky .

Definicia 2.3.7 ([6]) Predpokladajme, Ze B je dvojzviz s konfldciou. Vold-

me x € B presnym ak x = —x a konzistentnym ak x < —z.

Definicia 2.3.8 ([6]) Nech B = (B, <, <x) je preddvojzviz a nech S je
nejakd neprdzdna mnozina. Potom BS je mnoZina vsetkych funkcii z S do B.
Reldcie usporiadania si na B definované priamociaro a ak B md negdciu

alebo konfldciu tak aj tieto si na BS taktieZ rozsirené priamociaro:
o v <, w ak v(s) <, w(s) pre vietky s € S
o v <, w akv(s) <y w(s) pre vSethky s € S

e ak B md negdciu, tak operdcia negdcia je na B definovand takto: —wv

je mapovanie také, zZe (—w)(s) = —(v(s))

o ak B md konfliciu, tak operdcia konflicie je na B® definovand takto:

—v je mapovanie také, zZe (—v)(s) = —(v(s))

Je zjavné, Ze tymto je aj B°® preddvojzviz. Ak S je mnozina atomickych
formul nejakého forméalneho jazyka a B je dvojzvéz pravdivostnych hodnot,
BBS je priestor valudcif a ma garantované uzitocné algebraické vlastnosti. Dalej

ak B je priestor valuicii, kde B je dvojzviiz nejkého konkrétneho typu tak



aj B® je dvojzviz toho istého typu.

. . A~ . A <) . ’ .
Dvojzvazom modzeme prisposobit aj valuacie.

Definicia 2.3.9 ([6]) Nech vy a vy st valudcie v dvojzvize B s negaciou. De-

finugme pseudovaludciv viAvy v B nasledovne. Pre uzemneny atom A plati:
[ (Ulﬁvg)(A) == Ul(A)
o (V1 Av9)(—A) = —wy(A)

Na neliteraly je rozsirenie pseudovaludcie zjavné.

Podobne ako valuacie, Cosi si povieme aj o operatori priamych dosledkov,

pevnych bodoch tohto operatora a ich vlastnostiach.

Definicia 2.3.10 ([5]) Rozsireny operdator priamych désledkov, ¥p : V(B) x
V(B) — V(B) je definovany nasledovne. Nech vy,ve € V(B), ¥p(vi,vq) je

valudcia takd, Ze:

e ak uzemneny atom A nie je hlavou pravidla r € P*, ¥p(vy,v2)(A) =
false

e ak sa A < B nachddza v P*, tak ¥ p(v1,v2)(A) = (v1A09)(B)

kde P* je mnozina uzemnenych instancii pravidiel programu P.

Definicia 2.3.11 ([5]) Mapovanie f ciastoéne usporiadaného priestoru je

monotonne ok v < y implikuje f(x) < f(y) a anti-monoténne ak x < y

implikuje f(x) > f(y).

Ak predpokladdme, Ze platia podmienky Strukturnosti (interlacing conditi-
ons) pre B, pri < usporiadani, tak 1)p je monoténne v oboch argumentoch.
Pri <, usporiadani je v» P monoténne pri prvom argumente a anti-monoténne
pri druhom argumente. Ak pri <, zafixujeme druhy argument, budeme mat
monoténny operator s jednym (prvym) argumentom a teda budeme mat

najmensi pevny bod.
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Definicia 2.3.12 ([5]) Jednovstupové mapovanie V), je operdtor odvodeny
od operdtora p. Najmensi pevny bod, v <, usporiadani, mapovania (A\x)yp(z,v)

e U(w).
Definicia 2.3.13 ([5]) Stabilnd valudcia programu P je pevny bod operdtora
V.

Veta 2.3.1 ([5]) Operdtor s je monoténny v <y usporiadani a anti-mo-

notonny v <; usporiadant.

Veta 2.3.2 ([5]) Operdtor ¢, md najmensi pevny bod, oznacujeme s, a

najuicsi pevny bod, oznacéujeme S% , pri <y usporiadan.
Teda kazdy program méa aspon jednu stabilnu valuaciu.

Definicia 2.3.14 ([5]) Valudcia v je model programu P, ak pre kazdyj uzem-
neny atom A, ak A < B € P* tak v(A) = \/{v(B) | A < B € Px} inak
v(A) = L.

Veta 2.3.3 ([5]) Nech f je anti-monotonne na iplnom zvize L, potom exis-

tuji dva proky L, p a v také, Ze:
e 11 a v st najmensi a najvicsi pevny bod f*
e f osciluje medzi pn a v v zmysle, Ze f(u) =v a f(v) =pu

e ak x ay su tieZ body L medzi ktorymi f osciluje, tak x a y leZia medz

Wav.

Definicia 2.3.15 ([5]) Extrémne oscilacné body operdtora ¢'p oznacujeme

t ¢ - ¢ ¢
sp a Sp, pricom sp <; Sp.

Veta 2.3.4 ([5]) Valudcie st @ S% a sb @ S si pevné body V' a teda aj

stabilnymi modelms.

Veta 2.3.5 ([5]) Extrémne pevné body 1), pri usporiadani <, maji nasle-

dovnyj vztah k extrémnym oscilaéngm bodom pri usporiadani <;:
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k _ ot t
sp=5p®ShH

Sk =5l d St

t _ ok k
sp =sp NS

o SL=shkvSk

Priklad 2.3.1 Ako priklad ([6]) dvojzvizu si predstavme, Ze mame skupinu
ludi P. Ak sa tyjchto ludi spiytame na ndzor na vetu X, niektori ju nazvi
pravdou a niektori nepravdou. TaktieZ niektori odmietnu odpovedat a niektori
si nemusia byt isti nazgvajic ju pravdou aj nepravdou. TakZe vete X moZeme
priradit < P,N >, kde P je mnoZina ludi z P, ktori hovoria, Ze X je pravda
a N je mnozina tych, ktori hovoria, Ze X je nepravda. Ako sme naznacili,
nevyZadujeme, aby PUN =P ani PN N =P.

Usporiadanie na tejto ludskej struktire bude nasledovné:

< P,Ny > < < Py, Ny > ak P C P, a Ny C Ny a podobne < P, N > <; <
Py, Ny > ak P, C Py a Ny C Ny (vsimnime si zmenu). TakZe budeme mat viac
informdcii ak viac ludi vyjadri pozitivny alebo negativny ndzor a pravdivost
stipa, ak menej ludi vyjadri negativny ndzor alebo viac ludi pozitivny ndzor.
Dodajme este, 3¢ L =< 0,0 >, T =< P,P >, nepravda =< 0,P > a
pravda =< P, >.

Samozrejme mdme aj negdciu a konfliciu, teda = < P,N > bude < N, P >
teda vymenime tych, ktori hovoria za a proti. A — < P,N > bude < P\
N, P\ P >, ¢o je zmena ich pévodnych postojov, teda ludia, ktori potvrdzuji

st ti, ¢o povodne nepopierali.

2.3.2 Parakonzistentné stabilné modely

Klasicky stabilny model je dvojhodnotovy a ak sa v programe objavi nekon-
zistencia, tak stabilny model pre tento program neexistuje. Jeden zo sposobou
ako sa vyrovnat s nekonzistenciou je indetifikovanie tejto nekonzistencie a
pokracovanie vo vypocte, pricom tato nekonzistencia neovplyvni nezavisla
cast bazy znalosti. Tento pristup bol aplikovany aj na stabilnomodelovi
sémantiku, ¢im sme dostali rozsirenie stabilnych modelov na parakonzistentné
stabilné modely [12].
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Definicia 2.3.16 ([12]) Pre jednoduchost sa najskor pozrieme na pozitivne
programy teda pravidld nebudi obsahovat negdciu, takZe pod pozitivnym prog-

ramom budeme rozumiet konecni mnoZinu klauzil tvaru:

L LiN---ANLy (m>1)

kde L; su pozitivne alebo negativne literdly. Ak L je pozitivny (resp. negativny)
literdl, =L oznacuje jeho opacény negativny (resp. pzitivny) literdl a plati L =
_|_|L,

Pravdivostné hodnoty stvor-hodnotovej logiky st definované ako IV =
{t, f, T,L} kdet, f, T, L oznacuju pravda, nepravda, kontradikcia, nedefino-
vané. Mnozina pravdivostnych hodnot IV tvori iplny zvéz s usporiadanim
=< takym, ze 1 < x <X T kde z € {t, f}. Tento zviz je tiez znamy ako Bel-
napova stvor-hodnotova logika.
Interpretacia je definovana ako funkcia I : Lp — IV takd, Zze pre kazdy
literdl L € Lp plati:

I(Ly=tak Lela~-L¢&I,
I(L)=fak-Lelaldl,
[(L)=TakLela-Lel
I(L) = 1 inak.

Definicia 2.3.17 ([12]) Nech P je pozitivny rozsireny program a I je inter-

pretacia. Potom,
1 pre kazdy literdl L € Lp

I = L prdve vtedy, ked t < I(L)
I = =L prdve vtedy, ked f < I(L)

2 pre lubovolni konjunkciu uzemnengjch literdlov G = Ly A+ AN L,, I G
prdve vtedy, ked I = L; pre vsetky i (1 <i < n)
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3 pre lubovolni uzemneni klavzulu C = F < G, I |= C prdve vtedy, ked
I = F alebo I = G. Specidlne, I = < G prdve vtedy, ked I - G a
I = F < prdve vtedy, ked I = F.

Interpretécia I je model programu P ak I |= C pre vSetky uzemneni klau-
zuly C programu P. Usporiadanie < na pravdivostnych hodnotéach je taktiez
definované aj medzi interpretdciami. Pre interpretacie [ a J, [ < J préave
vtedy, ked I(L) < J(L) pre vsetky L € Lp. Usporiadania =, < a = su
definované obvyklym sposobom. Na interpretéciu je mozné pozerat sa aj ako
na mnozinu, ktorej generator je interpretacia (definovana ako funkcia), preto
I = J préave vtedy, ked I C J. Model I je minimdlny ak neexistuje model
J taky, ze J < I. Model I je najmensi ak I =< J pre vsetky modely J. Na
rozliSenie tychto pojmov od standartného logického programovania budeme
minimalny /najmensi model volat parakonzistentny minimdlny/najmensi mo-
del (skratene p-minimdlny/p-nagmensi model). Model budeme volat konzis-
tentnym modelom ak I(L) # T pre vsetky L € Lp, inak bude I nekonzis-
tentny model. Program je konzistentny ak ma konzistentny model, inak je

nekonzistentny.

Propozicia 2.3.6 ([12]) Ak pozitivny rozsireny program md model, tak md

aspon jeden p-minimdlny model.

Propozicia 2.3.7 ([12]) Konzistentny pozitivny rozsireny program md kon-

zistentny p-minimdlny model.

Predstavime si operator priamych dosledkov pre pozitivne logické prog-
ramov a pouzijeme sémantiku pevnych bodov tohto operatora na charakte-

rizovanie parakonzistentného sémantiky minimalneho modelu.

Definicia 2.3.18 ([12]) Nech P je pozitivny rozsireny logicky program a T
je mnozina interpretdcii. Potom mapovanie Tp : 257 — 2FP je definované

ako

Tp(Z) = U Te(I)

1€l
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kde mapovanie Tp : 257 — 257 je definované nasledovne

(

0, ak {L;,...,L,} C1I

pre nejaki uzemnené ohranicenie
— LiN...NLy zP

Tp

{J| pre kazdi uzemneni klauzulu (2.1)
Ci:Li< Ly, N...N\Lpy, 2z P;
taki, zZe {Ly,,..., Ly} C I,
J=1U{L;}, inak

\

Definicia 2.3.19 ([12]) Mocniny Tp si definované nasledovne
Tr 10 = {0}
Tptn+1="Tp(Tp T n)
Trtw=U NTptn

a<w a<w

Veta 2.3.8 ([12]) 7p T w je pevny bod.

Lema 2.3.9 ([12]) Nech P je pozitivny rozsireny logicky program. Potom 1
je model P prdve vtedy ked I € Tp({I}).

Lema 2.3.10 ([12]) Ak I je p-minmdlny model P, potom pre kazdy literdl
L v I existuje uzemnend klavzula L; NV ...V Ly <= Ly A... A\ Ly, z P takd,
ze {Liss,..., L} C T a L=L; pre nejaké i (1 <i <1I).

Nech p(Tp t w) = {I|I € Tp T wa I € Tp({0})}. Potom u(Tp T w)
reprezentuje mnozinu modelov P, ktoré si zahrnuté vo pevnom bode uzaveru.
Taktiez, nech min(Z) = {I € Z|-3J € T také, ze J C I}. Potom plati

nasledujuci vysledok.

Veta 2.3.11 ([12]) Nech P je pozitivny rozsireny logicky program a PMM p

je mnozina vsetkych p-minimdlnych modelov P, potom

PMMp =min(u(Tp T w))
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Désledok 2.3.12 ([12]) Nech P je pozitivny rozsireny logicky program. Po-

tom Tp T w obsahuje unikdtny p-najmensi model P.
Teraz rozsirime sémantiku pridanim defaultovej negécie.

Definicia 2.3.20 ([12]) Rozsireny logicky program je koneénd mnozina klauzil

tvaru:
Ly« LoA--- ALy AnotLyqg A+ AnotL, (n>m > 2)

kde L; su literdly a not reprezentuje defaultovi negaciu. Pre potreby defaul-

tovej negacie rozsirime definiciu 2.3.17 o tieto dve vlastnosti:
o [ = notL prdve vtedy, ked I(L) X f
e [ = not—L prdve vtedy, ked I(L) <t

Definicia 2.3.21 ([12]) Nech P je rozsireny program a I je interpretdcia.
Redukt programu P vzhladom na I je pozitivny rozsireny logickyj program P!

taky, Ze klauzula
Li+ LyAN---NL,,

je v PT prave vtedy, ked existuje uzemnend klauzula
L+ L;N---NLyAnotLyi; N\---Anot L,

z P takd, Ze {Lyi1,...,L,} N1 = (. Potom I nazjvame parakonzistentny
stabilnyg model (skrdtene p-stabilnyg model) programu P ak I je p-minimdlny
model P!,

Propozicia 2.3.13 ([12]) P-stabilng model je p-minimdlny model.

Ked program obsahuje nekonzistentni informéciu, je uzitoéné vediet rozlisit
fakty ovplyvnené takouto informaciou od ostatnych. Je viacero sposobov ako
to dosiahnuf a jeden z nich je oznacit fakty, v ktorych odvodeni sa objavila
nekonzistencia, za podozrivé. Preto boli pridané dve pravdivostné hodnoty
st a sf predstavujice podozrivo pravdivy (suspiciously true) a podozrivo ne-

pravdivy (suspiciously false). Tieto dve rpavdivostné hodnoty rozsirili zvéz
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IV na zvéz VI pricom 1L <sx <z <X T kde z € {¢, f}.
Nech £5, = LpU{L* | L € Lp} a I* je podmnozina L%, kde L* oznacuje
podozrivy literdl.

Definicia 2.3.22 ([12]) Interpretdcia je funkcia I° : L5 — VI takd, Ze pre
kazdy literdl L € Lp plati, Ze I°(L) = lub{x =t ak L € I*, x = f ak L € I*,
x=st ak L* € I*, v = sf ak -L° € I°, x = L inak}.

Takze pravdivostna hodnota kazdého literalu 7°(L) je definovand ako naj-
mensia hornd hranica (lub) kazdej hodnoty x, ktora je urc¢end vyskytom L
v I*. Preto I*(L) = T prave vtedy, ked L € I* a =L € I* alebo L* € I*
a L° € [° alebo L* € I° a =L € [° alebo L € I° a =~L° € I°. Treba si
vSimnut, ze I°(L) = st prave vtedy, ked I°(=L) = sf.

Definicia 2.3.23 ([12]) Pri logike VI je podporenie literdlov a defaultovej

negacie definované nasledovne:
o I° = L prdve vtedy, ked st < I°(L)
o [* = L prdve vtedy, ked sf < I*(L)
o [* = notL prdve vtedy, ked I*(L) < f
o [° = not—L prdve vtedy, ked I°(L) <t

Podporenie klauzil je rovnaké ako predtym.

Veta 2.3.14 ([12]) Nech P je rozsireny program, potom podozrivy p-stabilny
model je model P.

2.4 Dynamické Logické Programy

2.4.1 Dynamické logické programy

Na opisanie zmien sveta nestacia statické programy. Jeden zo sposobov ako

sa s tymto problémom vyrovnat je prostrednictvom aktualizdcii programov
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¢o viedlo k paradigme Dynamické Logické Programovanie (DLP). DLP je po-
stupnost logickych programov, kde kazdy reprezentuje casovy interval (stav)

a obsahuje znalosti, ktoré by mali byt v danom stave pravdivé.

Priklad 2.4.1 Ukdzme si jednoduchy priklad ([1]), na ktorom priblizime, c¢o
od dynamickych logickiyjch programov ocakdvame. Majme logicky program P.
Ked' je tento program sdm, tak jeho model je M. Pri postupnom priddvani
dalsich logickyjch programov, akualizdcid, U, a U, predstavugicich zmenu,

ktora nastala, sa meni aj vysledny model.
P sleep <— not tv_on
watch_tv < tv_on
tv_on <
M = {tv_on,watch_tv}
Ked'ze je zapnuty televizor, tak nespime, ale pozerdme televizor.
U,y not tv_on < power_failure
power_failure <—
M = {power_failure, sleep}
Nastal vipadok pridu a televizor uZ nie je zapnuty, hoci pravidlo v
povodnom programe hovori opak, ale toto pravidlo je starsie a teda me-

nej prioritné. KedZe je vijpadok pridu, tak televizor nie je zapnuty,

takzZe nepozerdme televizor, ale spime.
U, not power_failure <—

M = {tv_on,watch_tv}

Pri poslednej aktualizdacii zistime, Ze vypadok pridu uZ bol opraveny,
takze aj predchddzajicu informdcia o vypadku pridu uz nie je rele-
vantnd, takZe nie je pravda, Ze televizor nie je zapnuty a preto nespime

ale pozerdme zapnuty televizor.
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Od predstavenia aktualizacii vzniklo niekolko sémantik, popisanych v
[11][1][2][9][8], s cielom prekonat nedostatky predchddzajicich. My si zhr-
nieme 4 sémantiky: dynamické stabilné modely (DSM), dynamické odévodnené
aktualizdcie (DJU), zlepsené dynamické stabilné modely (RDSM) a zlepSené

dynamické odévodnené aktualizdcie (RDJU).

Spolo¢nou ¢rtou tychto sémantik pre aktualizacie je, ze novsie pravidlo,
ktoré je v konflikte so starsim, moze toto starsie pravidlo zamietnut, aby sa
predislo nekonzistencii. Dve pravidla r a 7’ su v konflikte (r > ) prave
vtedy, ked Head(r) = not Head(r"). Vyrobime mnozinu zamietnutych pravi-
diel Rejected, ktora zamietne kazdé pravidlo r, ku ktorému existuje pravidlo
prioritnejsie ', ktoré je s nim v konflikte. Priorita pravidla je dana priori-
tou programu, v ktorom sa pravidlo nachadza, teda poradim programu v
postupnosti. Za mietat umoznime iba tym pravidlam r’, ktord st podporené

modelom.

Definicia 2.4.1 ([9]) Nech P = (P;,...,P,) je DLP a M je interpretdcia,

potom:

Rejected(P, M) ={r | r e P;,3r" € Pj,i < j,rpar,
M = Body(r'), P;, P; € P}

Rejected™ (P, M) = {r |r € P;,3r" € P;,i < j,rr,
M = Body(r'), P;, P; € P}

Mnoziny Rejected a Rejected™ si dve verzie zamietania pravidiel. Pripravime
si eSte mnozinu defaultovo negovanych literdlov. Mame dva sposoby ako vy-
robit tito mnoZinu. Prvy sposob hovori, Ze do tejto mnoziny patri not A ak
v celej postupnosti programov neexistuje pravidlo, ktorého telo je pravdivé
v modeli M také, ze podpori A. Druhy sposob ako vyrobit mnozinu Defaults
je vlozit do nej negécie not A vsetkych nepravdivych atémov A, teda atémov

A nepatriacich do modelu M.

Definicia 2.4.2 ([9]) Nech P = (P;,...,P,) je DLP a M je interpretdcia,

potom:
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Defaults(P, M) = {not A | Ar € p(P), Head(r) = A, M |= Body(r)}
Defaults* (P, M) = {not A| A& M}

Kde p(P) je multimnoZina obsahujica vsetky pravidld v Py, ..., P,. V dalSom
kroku zoberieme vSetky pravidld v postupnosti programov P, odstranime za-
mietnuté pravidld a pridame defaultne negované literdly v mnozZine Defaults.

Pre vysledny program ndjdeme najmensi model.

Definicia 2.4.3 ([9]) Nech P = (P;,...,P,) je DLP a M je interpretdcia,

potom:

DSM M je dynamicky stabilny model P prdve vtedy ked M' = least(p(P)\
Rejected (P, M) U Defaults(P, M))

DJU M je dynamickd odovodnend aktualizdcia P prdve vtedy ked M' =
least(p(P) \ Rejected(P, M) U Defaults™ (P, M))

RDSM M je zlepSeny dynamicky stabilny model P prdve vtedy ked M' =
least(p(P) \ Rejected™ (P, M) U Defaults(P, M))

RDJU M je zlepsena dynamicks odovodnend aktualizdcia P prdve vtedy ked
M' = least(p(P) \ Rejected® (P, M) U Defaults* (P, M))

Kde p(P) je multimnozina obsahugica vsetky pravidlda v Py, ..., P,.

2.4.2 Sémantika multi-dimenzionalnych dynamickych
logickych programov zalozena na stabilnych mo-
deloch

Postupnost aktualizacii, z predchddzajticej ¢asti, je linedrna, lahko sa s nou
pracuje, ale m4 svoje obmedzenia a preto bola rozsirend. Na postupnost
sa d& pozerat ako na organizdciu alebo hierarchiu programov v jednej di-
menzii, a preto rozsirenie spoc¢iva uvolneni obmedzeni tejto hierarchie, teda
odstranenie linedrnosti hierarchie, ¢o sa dd nazvat aj pridanim dimenzi{, ¢fm
ziskame multi-dimenziondlne dynamické logické programy [10][8]. Jednou z

motivécif st aj multiagentové systémy, kde sme mali postupnost aktualizacif
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v case pre kazdého agenta, ¢o tvori jednu dimenziu, pricom sme mali viac
ako jedného agenta ¢o tvorilo d'alsiu dimenziu hierarchie programov. Te-
raz uZ nebudeme mat programy usporiadané v jednoduchej postupnosti, ale
budii organizované podla orientovaného grafu bez cyklov. Tento graf urcuje
aj prioritu programov a pravidiel, pre ucely zamietania pravidiel v pripade
konfliktu.

Formalne si zadefinujeme novu hierarchiu programov.

Definicia 2.4.4 ([10]) Nech D = (V, E) je acyklicky graf. Nechv € V. Graf
zdvislosti D vzhladom na v je D, = (V,, E,) kde:

o V,={v;:v; € a,v; <v}
® Ev = {(vi,vj) : (Ui,Uj) < FE C‘LU,L',UJ' < V}

Intuitivne graf zavislosti grafu D je podgraf grafu D, obsahujici vsetky vrcholy

a hrany vo vsetkych cestach smerujucich do v.

Definicia 2.4.5 ([10]) Multi-dimenziondlny dynamicky logicky program je
dvojica (Pp, D), kde D = (V| E) je acyklicky orientovany graf a Pp = {P, :
v € V} je mnozZina zovSeobecnenijch logickych programov indexovangch vr-
cholmiv € V grafu D.

KedZe pracujeme s aktualizdciami na rovnakom principe ako pri DLP a
zmenila sa iba organizacia programov, vyrabame mnoziny Defaults a Rejec-
ted, ktorych vyznam ostal rovnaky. TaktieZ aj postup hladania modelu, teda
hladanie najmensiecho modelu programu, ktory vznikol z povodnych pravi-
diel vsetkych programov, okrem zamietnutych pravidiel, a taktiez pridanim

mnoziny Defaults.

Definicia 2.4.6 ([10]) Nech (Pp,D) je Multi-dimenziondlny Dynamicky
Logicky Program, kde Pp = {P, : v € V} a D = (V,E). Interpretdcia
M, je stabilny model multi-dimenziondlne) aktualizacie v stave s € V' prdve
vtedy, ked':
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o M, = least([P, \ Reject(s, My)| U Default(Ps, My))
kde
® 7)s - U -Pz
i<s
e Reject(s, M) = {r € P|3r" € P;,i < j < s,head(r) = not head(r") A
M = body(r')}
o Default(Ps, My) = {notA| Ar € Ps: (head(r) = A) A M = body(r)}

Priklad 2.4.2 Ako priklad ([8]) pouzijeme hierarchicki Struktiru viskumného
timu. Tento tim tvoria vedici vyskumny pracovnik (sr), dvaja vyskumni pra-

covnici (r1 a 1) a dvaja Studenti (si a so) pod dohladom spominanijch

vyskumnikov.

Obr. 2.1: pohlad vediceho vyskumného pracovnika

Hierarchia reprezentujica pohlad vediceho vijskumného pracovnika je zndzornend
na obrazku 2.1. Nie je neobvyklé, Ze studenti si myslia, Ze maju vZdy pravdu
a ich pohlad na komunitu je tieZ odlisny. Obrdzok 2.2 zndzormiuje moZny
pohlad $tudenta (so). Mézeme pouzit MDyLP, obrdzky budi predstavovat
graf zdvislosti D pre jednotlivé pohlady, na porovnanie tijchto rozdielnych

pohladov. Prirad'me jednotlivym aktérom nasledujice jednoduché programy:
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Obr. 2.2: pohlad studenta

Py ={a <« b}
Py ={c+}
P, ={b<+}

Py, ={}
P, = {not a < b}

V situdcii z pohladu vediceho viskumného pracovnika (2.1) mdme jeden
stabilng model a to My = {a,b,c} a v situdcii z pohladu Studenta (2.2)
mdame tieZ prave jeden stabilnyg model My, = {not a,b,c} (nota sa obycajne v
modeli neuvddza, tentokrdt je uvedené na zdoraznenie rozdielu). TakzZe podla
pohladu studenta na svet je a nepravdivé, zatial ¢o z pohladu na svet vediiceho

vyskummného pracovnika je a pravdivé.

2.4.3 Sémantika dobre-podporenych (Well-supported)
modelov pre multidimenzionalne dynamické lo-
gické programy

Podobne ako obycajné stabilné modely, stabilné modely pre MDyLP mozu

byt tiez charakterizované prostrednictvom mapovacej funkcie a rovnako budui

pomenované dobre podporené modely pre MDyLP [3].

Rovnako podmienka pre dobre podporeny model je existencia mapovacej fun-

kcie. Tato funkcia m4 mat takd vlastnost, ze atém A patri do modelu préave
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vtedy, ked existuje pravidlo, ktorého hlavou je atém A, jeho telo je pravdivé
v danom modeli a mapovacia funkcia hlave tohto pravidla priradi vyssiu hod-

notu ako jeho telu.

Majme MDyLP P. Nech D je prislusny graf zavislosti. Budeme pouzivat
oznacenie p(P) pre multi-mnozinu vsetkych pravidiel v P a podobne p(P")
pre multi-mnozinu vSetkych pravidiel v P", kde P" oznacuje podmnozinu
prvkov P mensich (vzhladom na graf zdvislost{) ako P, vratane samotného
P,,. budeme pouzivat zjednoduseny zapis i < j na vyjadrenie P; <p P; teda,

ze v D vedie cesta z P; do P;.

Mnozina Rejected funguje rovnako ako MDyLP, iba na zamietajice pra-
vidlo kladieme d'alsiu podmienku, Ze mapovacia funkcia ma hlave pravidla

priradit vyssiu hodnotu ako telu pravidla.

Definicia 2.4.7 ([3]) Nech P je lubovolny MDyLP nad jazykom L, nech
P, je update P a nech { je mapovacia funkcia nad L a nech M je lubovolnd
2-hodnotovd interpretacia nad L. Koneénd mnozina zamietnutyjch pravidiel

s ohladom na { takd, Ze:

Rejected,(P,M,n) = {r | re P,3r" € P; :i < j<nrxr, Mk
Body(r"), ¢(Head(r")) > ¢(Body(r")}

Definicia 2.4.8 ([3]) Nech P je lubovolny MDyLP nad nejakym jazykom
L a nech M je interpreticia nad L, P, je update P. Hovorime, Ze M je
dobre podporensj model P, prdve vtedy, ked ezistuje mapovacia funkcia ¢
nad L takd, Ze i) M je model p(P)\Rejected(M,n) a i) VA € M3r €
p(P)\ Rejected(M ,n) také, zZe Head(r) = A,L(A) > {(Body(r)) a r je podpo-

rené M.

Sémantika pevného bodu je d'alsia charakterizdcia dobre podporensjch mo-
delov pre MDyLP. Nepocita sa priamo dobre podporeny model pre MDyLP
ale zlepseny multi-stabilny model, ktory je ekvivalentny s dobre podporenym

modelom.
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Definicia 2.4.9 ([3]) Nech P je lubovolny MDyLP nad jazykom L, nech P,
je update P a nech M je lubovolnd 2-hodnotovd interpretdcia nad L. Koneénd

mnozina defaultne negovanych literdlov je:
Defaults(P™, M) = {not A | BA « body € p(P™) : body C M}

Definicia 2.4.10 ([3]) Nech P je lubovolny MDyLP nad jazykom L. Pri-
dagme nové atomy rej(A,i) nepatriace do L, kde A je literdl v L a i je
v rozsahu urcenom aktualizdciami P. MnoZina zamietnutych pravidiel nad

rozsirenym jazykom je definovand nasledovne:
Rj(MP) = {rej(not A,j) < body | A < body € P. Nj < k}

Definicia 2.4.11 ([3]) Nech P je lubovolny MDyLP v jazyku L. Pridajme
nové atomy safe(A,i) nepatriace do L, kde A je literal v L a i je v roz-
sahu uréenom aktualizaciami P. Nasledujicu mnoZinu pravidiel oznacujeme

> (P):
S(P) = {A « body, safe(A,i) | A < [body] € P;}

Nech M je interpretdcia nad L. MnoZina podmienok aby bol literdl A striktne

bezpeény v P; je definovand nasledovne:

cond®(P, M, A,i) = {rej(not A,5) | 3r € P;,j 4 i, M = Body(r) A
Head(r) = not A}

Zneuzitim notdcie, conds(P,M,A,i) taktiez oznacuje konjunkciu vsetkych
literdlov v conds(P, M, A,1). Mnozina striktne bezpecnych pravidiel je defi-

novand nasledovne:

Safe® (P, M) = {cond®(P,M,A,i) < cond®(P,M,A,i) | Ir € P; :
Head(r) = A}

Definicia 2.4.12 ([3]) Nech P je lubovolny MDyLP v jazyku L, nech P,
je aktualizicia P a M je interpretdcia nad L. Definujeme operdtor P(Sp,n) na

interpretdcidch nad £ nasledovne:
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F(Spvn)(]) = least(Z(P") U Safe’(P™, 1)U
Rj(P™) U Defaults(P™, 1)) |

Definicia 2.4.13 ([3]) Nech P je lubovolng MDyLP v jazyku L, nech P,
je prvok P a nech M je interpretacia nad L. Hovorime, Ze M je zlepseny

multi-stabilny model P v P, prdve vtedy, ked M = Ffp,n)(M).

Veta 2.4.1 ([3]) Nech P je MDyLP nad jazykom L, n je index a M je
interpretdcia nad L. Potom M je zlepSeny multi-stabilng model programu P

v P, prdve vtedy, ked' M je dobre podporensy model P v P,
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Kapitola 3
Prinos

Pozitivne programy si velmi obmedzujice a umoZiiuji popisanie iba jed-
noduchych situdcii. Na popisanie zlozitejsich situacii pouzivame pravidla s
negdciou v tele pravidla. Avsak ani toto nestaci, nakolko je vela situdcii,
ktoré je mozné popisat bez negéicie v hlave pravidla. Preto d'alsim priro-
dzenym krokom bolo umozZnenie pravidldm mat negdciu aj v hlave pravidla.
Takéto pravidld sice zlepsili moznosti popisat rozne komplikované situdcie,
avsak priniesli so sebou aj konflikt pravidiel. Pomocou jednoduchého prikladu

si ukdzeme moznosti ako pristupovat k takymto konfliktom:
Priklad 3.0.3 Majme programy P; a P,
kde P; = {A <+ B, C «}

kde Py = {notA <+ B, D <, B «+}

Keby sme hovorili o modeloch programov P; a Py oddelene, tak zjavne
vyzeraji takto M, = {C'} a My = {B, D}. Avsak ak sa na tieto dva programy
pozrieme ako na postupnost P = {P;, Py}, tak vyslednyy model uz nie je
jednoznacny. Zjavne potrebujeme riesit situdciu, kedy by bol atom A pravdivy

aj nepravdivy zdroven. PouzZivaji sa tri pristupy:

1) Nekonzistencia sa neriesi, vysledkom je cely jazyk Lp. Tento pristup sa
nazyva explozivny pristup a nekonzistenia sposobi, Ze nemame Ziadne re-

levantné vysledky
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2) Nekonzistenciu identifikujeme, ale neovplyvni nezdvisli cast znalostnej
bazy. V tomto priklade siu vysledkom pravdivé atomy B, C', D a nekon-

zistentné A. Toto je parakonzistentny pristup.

3) Aby sme nekonzistencii predisli, odstrdnime menej preferované informdcie,
teda bud odstrdnime A < B ak program P, je menej prioritny ako prog-
ram Py a dostaneme pravdivé B, C', D a nepravdivé A; alebo odstranime
notA < B ak program Py je menej dolezity ako program Py a dostaneme
pravdivé A, B, C, D

My predstavujeme pristup, ktory je kombinécia 2. a 3. pristupu z prikladu,
teda pristup, ktory ndm umozni predist nekonzistencii, tam kde sa to d, za-
mietanim menej prioritnych pravidiel v pripade konfliktu, pri ktorom vieme
porovnat priority pravidiel. V pripade, Ze nevieme porovnat prioritu pravi-
diel, a teda nie sme schopni ur¢it pravidlo, ktoré zamietne. V takom pripade
dostaneme nekonzistenciu, s ktorou vsak budeme vediet d'alej pracovat, ¢o

nam umozni zachovat vysledky, ktoré nie si nekonzistenciou ovplyvnené.

3.1 Zavedenie sémantiky

KedZe sa chceme vediet vysporiadat s nekonzistenciou v pripade, Ze jej
nevieme predist, budeme potrebovat viac pravdivostnych hodnoét ako iba
pravda a nepravda. PouZijeme dvojzviz, ked'Ze pontka zaujimavé vlastnosti.
Vyhodou pouzitia dvojzvizu je to, Ze sa nemusime obmedzovat na konkrétne
pravdivostné hodnoty, ale mozeme pouzit aj iny dvojzviz s rovnakymi vlast-
nostami a revizia znalosti, teda zamietanie konfliktnych pravidiel, bude fun-
govat aj nad’alej. TaktieZ nevyzadujeme aby bol pocet pravdivostnych hodnot
konecny.

Budeme pouzivat dvojzvizovy sicin L ® Lo = (L; x Lg, <;, <;), kde £; =
(L1, <i) a Ly = (Lo, <j) st zviizy. Pre jednoduchost budeme najmensi pr-
vok vzhladom na pravdivostné usporiadanie (<;) oznacovat ako nepravda
a najvicsi prvok na toto usporiadanie budeme oznacovat ako pravda. Po-

dobne pre najmensi prvok vzhladom na znalostné usporiadanie (<) budeme
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pouzivat symbol L a pre najvicsi prvok vzhladom na toto usporiadanie bu-
deme pouzivat symbol T. Vztah medzi tymito extrémnymi prvkami a uspo-

riadaniami vidno je mozné vidiet na obrazku 3.1.

A T

<k false pravda

Y

Obr. 3.1: extrémne prvky vzhladom na usporiadania <; a <y,

Usporiadania definujeme <;, >;, >;, <g, >x a > obvyklym sposobom.

Definicia 3.1.1 Nech I je interpretdcia a nech L1 ® Ly je dvojzvizovy sucin
L1© Ly = (Ly x La, <4, i), kde £y = (L1, <) a Lo = (Lo, <p) st zvdzy.
Valudcia valy je funkcia val; : Lp — L1OLy takd, Ze pre kazdy literdl A € Lp
plati:

e pravda <j val;(A) a T <, wval;(A) ak A€ [
o val;(A) <j pravda a L <, val;(A) ak A &1
o nepravdavaly < (A) a val;(A) <; T ak not A e[

o valr(A) <j nepravda a val;(A) <; L ak not A& I
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e valj(not A) = notwval;(A)=<1—->b,1—a >,
kde < a,b > = val;(A) a a,b € {0,1}.
Pozn.: not val;(A) budeme niekedy zapisovat aj 1 — val;(A)

o valy(Ly A~ N L) =ming{val;(Ly), ... valr(Ly,)},

kde min, je minimum vzhladom na usporiadanie <,
e val;(L <+ C) = pravda ak val;(C) <; val;(L)

Ked'ze jeden program moze maf viac interpretécii, velmi by sa ndm ho-
dila moZnost porovnat a usporiadaf tieto interpretdcie. Preto si teraz zave-
dieme usporiadanie na interpretaciach. Pri stabilnych modeloch sme prefero-
vali minimélny model vzhladom na inkliziu, ¢o znamenalo Ze sme preferovali
mnozinu, ktora obsahovala menej literdlov, teda menej pravdivych literalov,
ked'ze ostatné literdly boli nepravdivé. Chceli sme mat v modeli pravdivé
iba tie literdly, ktoré vieme podporit pravidlami. To isté by sme radi do-
siahli aj teraz a preto usporiadame interpretécie vzhladom na pravdivostné

usporiadanie <;.

Definicia 3.1.2 Nech 1 je interpretdacia, potom:
o [T={A|Aecl}
o [ ={A|notAel}

Tieto dve mnoziny ndm poslizia na porovnanie intepretdcii. Mnozina I
obsahuje literdly, ktoré su pravdivé v I a podobne mnozina [/~ obsahuje

literaly, ktoré su nepravdivé v I.

Definicia 3.1.3 Nech I a J siu interpretdciu, potom hovorime, Ze I <y J ak:
o [T CJT
o J-C I

Usporiadania definujeme <;, >=; a >; obvyklym sposobom. Podobne si pri-
pravime aj usporiadanie interpretdcii vzhladom na znalostné usporiadanie
<k-
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Definicia 3.1.4 Nech 1 a J su interpretdciu, potom hovorime, zZe I =<, J
ak:

e [T CJT

o [T CJ

Usporiadania definujeme <y, =5 a > obvyklym sposobom.
Chceme pouzivat program s aktualizdciami a zamietat konfliktné pravidl4 na
zéklade porovnania priority pravidiel, a preto budeme potrebovat rovnaké

definicie s istymi obmenami, kedze pouzivame viac pravdivostnych hodnot.

Definicia 3.1.5 Nech [ je interpretacia a nech P je dynamicky logicky prog-

ram, teda program a jeho aktualizacie, potom:
o Defaults(P,1) ={not A| A& I, notAel}

Definicia 3.1.6 Nech I je interpretacia a valy je valudcia. Nech P je dyna-

macky logicky program, teda program a jeho aktualizdcie, potom.:

Rejected(P,1,i) ={r |re P;,3r" € P;, i < j, r>r,
not val; (Body(r")) <; val;(Body(r)), P;, P; € P}

Zmena v mnozine Rejected je zaujimava a hlavne nie je na prvy pohlad
jasne, ¢o sme nou mysleli, tak sa na nu pozrieme lepsie. Viac pravdivostnych
hodnot sposobilo, ze situdcia je trochu komplikovanejsia a to, ze su hlavy
dvoch pravidiel v konflikte este neznamena ze musime jedno z pravidiel za-
mietnuf. To ¢ budeme zamietat zalezi aj od tiel pravidiel, presnejsie od
toho, aki hodnotu maju wval;(Body(r)) a val;(Body(r'")). Teld konfliktnych
pravidiel potrebujeme porovnat, aby sme vedeli, ¢i chceme menejprioritné
pravidlo zamietnut. Toto porovnanie a teda aj celd podmienka by mala
byt zovseobecnenim podmienky pouzivanej v sémantikach DLP a MDyLP.
Myslienka, ku ktorej sme dospeli je, Ze menej prioritné pravidlo chceme za-
mietnut ak doglo k nelogickej situdcii, napriklad, keby hornd hranica intervalu
bola mensia ako dolnd hranica intervalu. Teraz sa pozrime ako sme dostali
podmienku val;(not Body(r'")) <; val;(Body(r)).

Operacia > vyjadruje konflikt pravidiel presnejsie konflikt ich hlav, teda
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r > 1’ vtedy a len vtedy, ked not Head(r) = Head(r'). Pri r > 1/ mozu

nastat dve moznosti a to:
(I) nech Head(r) = A a Head(r') = not A

(1) not Head(r) = Head(r")

(2) Head(r") < Body(r")
ak val;(Body(r'")) <; val;(Head(r"))

(3) wal;(not A) = not val; (A)

(4) wval;(Body(r')) <; not val;(A)

(5) not val;(Body(r')) > val;(A)

(6) wval;(Head(r)) <, not val;(Body(r'))
(7)

Head(r) < Body(r)
ak val;(Body(r)) <; val;(Head(r))

(8) walr(Body(r)) <; val;(Head(r)) <; not val;(Body(r'))
(9) takze not val;(Body(r')) a val;(Body(r)) tvoria hornd a dolni hra-

nicu pre val(Head(r)) a pravidlo zamietneme ak bude horna hra-
nica mensia ako dolnd hranica, teda ak
not val;(Body(r'")) <; val;(Body(r))

(IT) nech Head(r) = not A a Head(r') = A

(1) not Head(r) = Head(r")

(2) Head(r") < Body(r")
ak val;(Body(r")) <; val;(Head(r"))

(3) vals(not A) = not val;(A)

(4) wal;(Body(r')) <; not val;(not A)
(5) not valy(Body(r')) >, val(not A)
(6) wval;(Head(r)) <; not val;(Body(r'))
(7)

Head(r) < Body(r)
ak val;(Body(r)) <; val;(Head(r))

32



(8) wal;(Body(r)) <; val;(Head(r)) <; not val;(Body(r"))
(9) takze not val;(Body(r')) a val;(Body(r)) tvoria horni a doln hra-

nicu pre val(Head(r)) a pravidlo zamietneme ak bude horna hra-

nica mensia ako dolna hranica, teda ak
not val;(Body(r'")) <; val;(Body(r))

Ked pozndme pravidld, ktoré zamietame, vyrobime jeden program, uz
bez aktualizacii, ktory uz nebude obsahovat zamietnuté pravidla. Takze sme

sa zbavili nekonzistencii, ktorym sa dalo predist.
Definicia 3.1.7 Nech P je DLP nad L a I je interpreticia nad L, potom.:

o Residue(P,I1)= |J [P:\ Rejected(P,1,1i)], kde n je pocet programov

1<i<n
vP
o P’ = Residue(P,I)U Defaults(P,I)
Program P’ budeme volat aktualizovany program programu P.

Dalsi postup bude podobny tomu, ktory je aplikovany pri hladan{ stabilnych
modelov. Urobime redukt vzhladom na kandidata na model, ¢im sa zbavime
negacii, nasledne vypocitame model tohto reduktu, ktory porovname s kan-
diddtom na model programu. Samozrejme redukt musi vyhovovat aj pripad-

nym ohrani¢eniam, ktoré mohli vzniknit pri redukeii.

Definicia 3.1.8 Redukt P; programu P’ vzhladom na interpretdciu I uro-
bime tak, Ze kaZdé pravidlo obsahujpice premenné nahradime vsetkymi jeho

uzemnenymi instanciami a ndsledne:

e vynechdme vsetky pravidld obsahujice not L v tele ak L € I alebo
not L & I

o vynechdme vsetky not L z tiel pravidiel také, Ze L& I anot L € 1
e vynechdme vsetky ohranicenia

o vynechdme vsetky pravidla obsahujice negaciu v hlave a presunutim

hlavy (bez negdcie) do tela pravidla ziskame ohranicenia
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Definicia 3.1.9 Nech P je DLP nad L a nech P’ je z neho odvodeny aktu-
alizovany program. Hovorime, Ze M je parakonzistentny stabilny model pre
DLP (p-DJU) vtedy a len vtedy, ked M je model P};, ktory vznikol ako redukt
programu P, vyhovuje vsetkym ohraniceniam programu a neexistuje model N

programu P}, taktieZ vyhovujici ohraniceniam, pre ktory plati, Ze N <, M.

Dynamicky logicky program tvori postupnost programov, preto sémantiku
skiisime rozsirit pre multidimenzionélne dynamické logické program. V pri-
pade MDyLP zalozenych na stabilnych modeloch alebo dobre podporenych
modeloch dostavame informéciu o priorite z orientovaného acyklického grafu,
v ktorom vrcholy predstavuju jednotlivé logické programy.

To, ze miesto postupnosti programov méame program a aktualizacie orga-
nizované pomocou grafu zavislosti, sposobi len mensie zmeny v definiciach,

ktorych vyznam sa nezmenil.
Definicia 3.1.10 Nech I je interpreticia a P je MDyLP, potom:

Defaults(P,I1) = {not A| A¢ I, notAel}

Definicia 3.1.11 Nech I je interpretacia a P je dynamicky logicky program,
teda program a jeho aktualizdcie. Nech ¢ je mapovacia funkcia a D je graf

zavislosti, potom:

Rejected,(Pp,I,i) ={r € P; | 3" € P;, i <p j, rxr’,
not val;(Body(r')) <; wval;(Body(r)), ¢(Head(r")) > ((Body(r")), P;,
P; € P}

Definicia 3.1.12 Nech P je MDyLP nad L, D je graf zdvislosti, £ je mapo-

vacia funkcia a I je interpretdcia nad L, potom:

e Residue,(Pp,I) = | [P: \ Rejected,(Pp, I,i)]
i€V

e P’ = Residue,(Pp, I) U Defaults(Pp, I)

Program P’ budeme volat aktualizovany program programu P.
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Definicia 3.1.13 Redukt Pj, programu P’ podla kandiddta na model M wu-
robime tak, Ze kaZdé pravidlo obsahujice premenné nahradime vsetkymi jeho

uzemnenymsi instanciami a ndsledne:
e vynechdme vsetky pravidld obsahujice not L v tele ak L € M
e vynechdme vsetky not L z tiel pravidiel také, Ze not L € M
e vynechdme vsetky ohranicenia

e vynechdme vsetky pravidla obsahujice negaciu v hlave a presunutim

hlavy (bez negdcie) do tela pravidla ziskame ohranicenia

Definicia 3.1.14 Nech program P je MDyLP nad L, M je model programu
P’, D je graf zdvislosti a Py, je redukt aktualizovaného programu P’. Potom
hovorime, Ze M je parakonzistentny dobre podporeny model pre MDyLP
(p-WS pre MDyLP) ak vyhovuje véetkym ohraniceniam programu a eristuje
mapovacia funkcia ¢ takd, Ze pre vsetky A € M 3r € P}, také, ze Head(r) =
A, L(A) > U(Body(r)) a neezistuje taky model N programu P}, ktory taktieZ

vyhovuje vsetkym ohraniceniam programu, pre ktory plati, Ze N <; M.

Priklad 3.1.1 Ako priklad si predstavme, Ze mdme pacienta v nemocnici,
u ktorého je podozrenie na nickolko zdvaznych diagndz. Jedna z diagnéz je
nddor, pri ktorom je moziné pouzit rozne metddy liecby v zdvislosti od via-
cerych faktorov. Pre tucely ndasho prikladu sme tieto metody a faktory zjed-
nodugili. Metédy si neinvazivna a invazivna, teda operdcia. Pokial to nie je
nutné, preferujeme neinvazivnu metdédu, nakolko menej zataZuje pacientov
zdravotny stav. Preto bude pouZitd invazivna metdda, len v pripade, Ze nddor
je zhubny a teda treba ho urijchlene odstrdanit. Aby sme zistili, ¢i je nddor
zhubny, mozeme pouZit dve rézne vysetrenia. Vysledky jedného z vysetrend
hovoria, Ze nador je zhubny a vysledky druhého vysetrenia hovoria, Ze nddor
je mezhubny, ¢im sme dostali spor. Mdme nekonzistentni informdciu, ale je
nutné aby sme aj na zdklade nekonzistentnej informdcie urobili nejaky zdver.
V pripade nddoru by bola uprednostnend operdcia, teda invazivna metoda, na-

kolko nechceme riskovat Zivot pacienta. U pacienta bolo podozrenie na d’alsiu
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zdvaini diagndzu, vysoky krony tlak, avsak td sa d'alsim vysetrenim nepotvr-
dila.

Takze mame program a aktualizdcie, taktieZz mdme graf zdvislosti zobrazenij

na obrazku 3.2.

Obr. 3.2: vySetrenie
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jednotlivym vysetreniam 3.2 priradime jednoduché programy:
P, = {nador « , vysoky_krony_tlak < }
P,, = {zhubny_nador < }
P,, = {not zhubny_nador < }
P,, = {potravinova_intolerancia <+ }
P,, = {not vysoky_kruny _tlak < }
Py = {operacia < zhubny_nador, dieta < potravinova_intolerancia}

model tohto multidimenziondlneho dynamického logického programu je:

M = {nador, zhubny_nador, not zhubny_nador, operacia, vysoky_krony_tlak,
potravinova_intolerancia, dieta},

teda nador, operacia, potravinova_intolerancia a diéta siu pravdivé,
vysoky_krvny _tlak je nepravdivy a zhubny nador je nekonzistentny.

Je zaugimavé porovnat si nds pristup s tradicnymi pristupmi na vyrovnanie
sa s nekonzistenciou, konkrétne s parakonzistentnym pristupom a pristup s
aktualizdciami. Parakonzistentny pristup nepracuje s aktualizaciamsi, ¢im sa
straca informdcia o priorite pravidiel. Parakonzistentny pristup nezamieta
pravidld, ale akceptuje pripadni nekonzistenciu. Model teda bude vyzerat na-
sledovne M = {nador, zhubny_nador, not zhubny_nador, operacia,

vysoky _krony_tlak, not vysoky_kruny_tlak, potravinova_intolerancia, dieta}.
Rozdiel je v tom, Ze vysoky_krvny_tlak nie je nepravdivy ale nekonzistentny.
Pri spracovdvani aktualizdcii narazime na konflikt dvoch neporovnatelnijch
pravidiel v programoch P,, a P,,, ¢o spdsobi, Ze sa nepodari predist nekon-

zistencii a teda nebude existovat dvojhodnotovy model.

3.2 Nekonzistencia v odvodeni

Pri praci s programami obsahujicimi nekonzistentni informaciu je vhodné

vediet rozligit, ¢i sa v odvodent literdlu objavila nekonzistencia. V niektorych
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pripadoch moze byt informécia o pravdivosti takéhoto literalu menej dovery-
hodn4. Niekedy nie je informdcia odvodend z nekonzistencie pouzitelnd, ale st
situacie kedy nekonzistencia v odvodeni nemeni ni¢ na zavere, k akému sme
odvodenim dospeli. Ked'Ze toto vsetko je zavislé od danej situdcie, nechceme
odvodenie obsahujice nekonzistenicu a vsetky vysledky tohto odvodenia za-
hadzovat, ale pacilo by sa ndm keby sme mohli na skutocnost, Ze nejaky
vysledok sme bez nekonzistencie nevedeli dosiahnut, mohli upozornit. Preto
popiSeme sposob na zachovanie informacie o pripadnej nekonzistencii v od-

vodeni.

Budeme pouzivat mnozinu podozrivych atémov S. Atémy, ktoré si ne-
konzistentné, si automaticky podozrivé. Dalej budeme povazovat atém za
nekonzistentny, ak kazdé pravidlo, ktoré ho podporuje, je podozrivé pra-
vidlo. Na predchddzajicu podmienku sa moéZzeme pozerat aj tak, Ze atém
budeme povazovat za podozrivy, ak neexistuje pravidlo, ktorého hlava je po-
zitivny alebo negativny tvar daného atéomu a toto pravidlo nie je podozrivé.
Treba vsak dodat, ze atémy, pre ktoré neexistuje ziadne (podozrivé alebo
nepodozrivé) pravidlo, ktorého hlava je pozitivny alebo negativny tvar tohto
atomu, podozrivy nie je a takéto pre atémy vytvorime pomocni mnozinu
Q. Zjavne budeme pouzivat aj mnozinu podozrivych pravidiel R. Pravidlo
budeme povazovat za podozrivé, ak sa v jeho tele nachddza nejaky podozrivy
atém (v pozitivnom alebo negativnom tvare).

Najskor do mnoziny S vlozime vsetky nekonzistentné atémy. Taktiez si hned
pripravime aj mnozinu Q. Nédsledne budeme postupne budovat obe mnoZiny

S aj R naraz, az pokial nebudeme vediet pridat prvok ani do jednej z nich.

Definicia 3.2.1 Nech [ je interpretacia, P je MDyLP, D je graf zdvislosti
a U je mapovacia funkcia. Nech P'= Residue,(Pp,I) UDefaults(Pp,I). Bu-
deme postupne budovat dve mnoZiny a to mnoZinu podozrivijch literdlov S a
mnozinu pravidiel ktorych teld obsahuji doteraz najdené podozrivé literdly R.
Najskor si pripravime mnoZinu S, ked Ze uréite bude obsahovat véetky nekon-
zistentné A: S(P',1) = {A | val;(A) = T}. Taktiez si pripravime mnoZinu
literdlov, kam bude patrit kazdy literdl, pre ktory nie je v hlave Ziadneho pra-
vidla, teda @) = {A |/Ar € P',Head(r) = AV Head(r) = not A}. Teraz
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mozeme naplnit mnoZiny S a R a budeme tak robit v cykle:

(1) R(P',I) = {r | 3A € S(P',I), (A € Body(r)) V (not A € Body(r)),
r € P'}

(2) S(P',1)=S(P,I)U{A |Are P'\ R(P',1),Head(r) = AV Head(r) =
not A,A¢ Q}

(3) Ak sa zmenila mnozina S alebo R, tak pokracujeme bodom (1).

Tento cyklus budeme opakovat kym sa mnoZiny S alebo R menia a preto je
dobre spomeniit, Ze ak je program P’ koneényj, tak tento proces urcite skonci

lebo v kazdom kroku priddme aspon jeden literdl alebo asporn jedno pravidlo.

3.3 simulacia IV pomocou dvoj-hodnotovej
logiky

Najjednoduchsi rozumny priklad dvojzvézového sicinu £ ® Lo = (L; X
Lo, , <, <i), kde £1 = (L1,<y) a Ly = (Lo, <) st dvojzvizy, je dvojzviz
({0,1} x {0,1}, <, <x), ktory budeme jednoducho oznacovat ZV. Pravdi-
vostné hodnoty tohto dvojzvizu sti samozrejme interval, a teda majui hornt
a dolni hranicu. Tieto hranice mézu nadobidat iba dve rézne hodnoty a to
0 alebo 1, preto sa na ne mozeme pozerat ako na Specidlne literdly. Preto
pre kazdy literdl L € L zavedieme dva nové literdly L;, L, € L' predsta-
vujice dolni a hornd hranicu intervalu. Pre tieto nové literdly nam budu
stacit dve pravdivostné hodnoty nepravda a pravda reprezentované 0 a 1.
Pre poriadok spomenieme, ze aj tu existuje usporiadanie, ktoré je podobné
pravdivostnému usporiadaniu <; pouzitému pri dvozjviza IV, preto ho bu-
deme tiez oznacovat <; a bude fungovat tak ako intuitivne ocakdvame teda
0<; 1.

Definicia 3.3.1 Nech val : L — IV je valudcia. Odvodime novi valudciu
val' : L' — {0,1} a cheeme val(A) = (val'(A4;), val'(Ap)) teda:

e ak val(A) = (0, 0) potom val'(A;) =0 a val'(Ay) =0
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e ak val(A) = (1,1) potom val'(A;)) =1 a val'(A) =1
o ak val(A) = (0,1) potom val'(A;) =0 a val'(Ap) =1
e ak val(A) = (1,0) potom val'(A;) =1 a val'(Ap) =0

e notval(A)=1—wval(A) =(not val'(Ay),not val' (A;)) kde not val’(A;) =
1 —wal'(A;) pricom x € {I,h}

o val(Ay AN---NA, Anot By A--- Anot B,) =
(val' (A1y N+ AN Ay Anot By A -+ Anot lit[ By, 1)),
val' (Aypy A+ N Ay Anot Biy A -+ Anotlit[B,,])) =
(min(val' (A1)),...,val' (Ami),1 —val'(Biy),...,1 —val' (Buy)),
min(val' (A1), ..., val' (A ), 1 —val'(By), ..., 1 —val'(B,,)))

o val(L < C)=(val'(L; < C}),val' (L, < Cy))
kde val' (L, < Cy) =1
vtedy a len vtedy, ked val'(C,) <; val' (L)
pricom x € {l,h} a nech C=A; N--- N Ay, Anot By A --- Anot B,
potom Cp=A1 N NApg Anot By A--- Anot By,
a Ch=A1p N NApp Anot Byy A --- Anot B,

Tento princip mozeme pouZif aj na pravidld a vyrobit tak nové pravidla
obsahujtice nové literdly. Pri generovani novych pravidiel si sta¢i uvedomit,
ze val(L) = (val'(L;),val'(Ly)) a val(not L) = (val'(not Ly), val'(not Ly)).

Podobne ako valuéciu, budeme chciet odvodit aj novi interpretdciu.

Definicia 3.3.2 Nech I je interpretdcia nad L. Chceme odvodit interpre-
taciu I' nad L' tak, Ze pre kazdé A € L plati:

e akAcIAnotAgI tak Aye I' NA, €I’
e akAgdIANnotAel tak AygI' NA, &1’
e akAclAnotAel tak Aye I'NAL ET

o ak AgTAnotAgI tak Ay g ' NA, €T
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Kedze I' je dvojhodnotové interpretdcia tak ak v interpretdcii nepiSeme ne-
gativne atomy not A a teda ak A € I’ tak valp(A) = 1 a ak A ¢ I’ tak
val; (A) = 0.

Majme program P pracujtci nad styrmi pravdivostnymi hodnotami dvoj-
zvizu IV. Ukazeme si ako vyrobit program, ktory bude pracovat nad dvoma
pravdivostnymi hodnotami. Chceme aby tento program odvodit z povodného
a chceme aby generoval podobné modely (povodné atémy budi reprezen-
tované novymi, ktoré zastavaji horné a dolné hranice ich intervalov prav-
divostnych hodnét). Postup je taky, ze kazdy literél je nahradeny dvoma
novymi literdlmi, predstavujicimi horni a dolnd hranicu intervalu, ktory
je povodnému literalu priradeny ako pravdivostnd hodnota. Hoci povodny
program pracoval so Styrmi pravdivostnymi hodnotami, odvodeny program
pouziva dva literdly pre kazdy povodny literal a teda na simulovanie vSetkych
styroch moznych pravdivostnych hodnot stacia novy dve pravdivostné hod-

noty. Rovnako budeme maft aj dvojice pravidiel za rovnakym ticelom.

Definicia 3.3.3 Nech P je MDyLP nad L. Chceme vyrobit novij MDyLP P’
nad L' tak, Ze:

e Pre kazdy program P € P wvyrobime program P’ € P’ tak, aby sme

zachovali graf zdavislosti.
e Pre kazdé pravidlo r € P vyrobime dve nové pravidld ry,r, € P':

Nech pravidlo v ma hlavu pravidla A, potom hlavou pravidla r
bude novy literdl A; a podobne pre pravidlo ry, teda Head(r;) = A,
a Head(ry) = Ay,

Nech pravidlo r md hlavu pravidla not A, potom hlavou pravidla r

bude novy literdl not Ay, a podobne pre pravidlo ry, teda Head(r;) =
not A, a Head(ry) = not A,

Nech telom pravidla r je konjunkcia A; N\ --- N Ay A not By A
-+~ A not B, potom telo pravidla r; bude konjunkcia A; N --- A
Ap i Anot By A--- Anot By, 1, a telo pravidla ry, bude konjunkcia
Aip N~ NAppn Anot By A--- Anot B, .
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Kedze literdly L; a Ly, tvoria par mali by mat aj rovnaki hodnotu mapovacej
funkcie, preto pre mapovacia funkciu ¢ zavedieme novu rozsireni mapovacia
funkciu € : L — N tak, ze pre kazdy literdl L € £ ((L) = ¢'(L;) = ¢'(Ly).
pre vietky L' € L' zachovdme aj vlastnost, ze ¢/(L') = ¢'(not L'). Nech
C =L, ..., L), rozsirime ¢ tak, ze ((C) = mazx({¢{(L) | L’ € C}) a
pre jednoduchost prazdnej konjunkeii literalov priradime 0. Aby sme mohli
pracovat s aktualizdciami, tak ako povodny program, musime kisok upravit
definicie mnozin Defaults, Rejected a Residue aby vedeli pracovat s dvojicami

literalov a dvojicami pravidiel.

Definicia 3.3.4 Nech P je MDyLP nad jazykom L a I je Stvor-hodnotovd
interpretacia nad jazykom L a val k nej prislusnd interpretacia. Nech L' je
odvodenyj jazyk a I' je interpretdcia nad L' odvodend z I a val' je valudcia

prislusnd k I' potom:
Defaults(P, I') = {not A;,not Ay, | val'(4;) = 0 A val'(Ay) = 0}

Pri zamietani pravidiel sme potrebovali porovnavat hlavy a aj teld zamie-
taného a aj zamietajiceho pravidla. Ked'Zze pri naSich novych pravidlach
mame na oboch strandch dve pravidld, situdcia sa stdva menej prehladnou.
Preto zavedieme funkciu, reprezentovanu symbolom =<, ktord bude testo-

vat ¢i dané dve dvojice pravidiel spfﬁajﬁ podmienky na zamietnutie pravidiel.

Definicia 3.3.5 Nech I je dvojhodnotovd interpreticia odvodend zo Stvor-
hodnotovej J a val valudcia prislusnd k I. Pravidld r; a r, zamietneme ak

pravidld vy, m,, 7, a r}, spliajice nasledujice podmienky:

o val(Head(r)) = not val( Head(r}))
Aval(Head(ry)) = not val( Head(r}))

. (not val(Body(r})) < val(Body(r;))
Anot val(Body(r()) < val( Body(r1))
\/<not val(Body(r})) < val(Body(r)))
Anot val(Body(r})) = val(Body(r1)))
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\/(not val(Body(ry,)) = val(Body(r;))
Anot val(Body(r])) < Ual(BOdy(Th))>

To, Ze pravidld ry, ry, r] a1, spl/ﬁajd tieto podmienky budeme zapisovat (ry,

L) =< (r], 17,).

< (0,0)

Y

Obr. 3.3: usporiadania <; a <,

Prva podmienka je hovori, Ze nech pravidla r a r’ su pravidla, od ktorych
boli 7, ry, 1, a 1}, odvodené, potom plati, ze r b r’.
Druhé podmienka je menej zjavna avsak dosahuje rovnaky efekt ako povodné
podmienka notval(Body(r')) <; val(Body(r)). Je dobré pripomentit, Ze valu-
acia val pracuje nad stvorhodnotovou logikou I'V a pravdivostné usporiadanie
mé vlastnosti ako je mozné vidiet na obrazku 3.3 a teda podmienku spfﬁajﬁ
iba kombindcie: (0,0) a (1,0), (0,0) a (0, 1), (0,0) a (1,1), (1,0) a (1,1), (0, 1)
a (1,1). Pravidla r; a r] reprezentuji dolnu hranicu teda prvi zlozku intervalu

a pravidla rj, a 7, reprezentuji hornd hranicu intervalu. Takze aby intervaly
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reprezentované tymito pravidlami spiﬁali povodni podmienku musia spiflat’

tito novi podmienku.

Definicia 3.3.6 Nech I je dvojhodnotova interpreticia a P je MDyLP. Nech

D je graf zdvislosti a ¢ je rozsirend mapovacia funkcia, potom:

Rejected,(Pp, I,1) = {ri,rn | ri,rn € Py, 3r), 1y, € Py, i <p 7,
(ri,rn) =<= (r},r3), ¢'(Head(r])) > €'(Body(r})),
V'(Head(r;)) > {'(Body(r},)), Pi, Pj € P}

Definicia 3.3.7 Nech P je MDyLP nad L, D je graf zavislosti, { je rozsirend
mapovacia funkcia a I je interpretdcia nad Lp, potom:
e Residue,(Pp,I) = | [P: \ Rejected,(Pp, I,i)]
i€V

o P’ = Residue,(Pp, ) U Defaults(Pp, I)

Program P’ budeme volat aktualizovany program programu P.

Upravime aj sposob, akym ziskavame redukt. Pri vypocte reduktu simulu-
jeme vypocet reduktu povodného programu, ¢im ziskame program odvodeny
z reduktu povodného programu. Avsak to neznamena ze tento odvodeny
redukt je redukt v stave ako ho my potrebujeme, preto urobime dalsf re-
dukt, tentokrat vzhladom na dvojhodnotovi interpretdciu. A tento redukt

pouzijeme na vypocet modelu.

Definicia 3.3.8 Nech P je MDyLP a J je stvorhodnotovd interpretdcia,
obe nad jazykom L. Nech P’ je program odvodenij z P a I je dvojhodnotovd
interpretdcia odvodend z J. Nech wal; je wvaludcia prislusng k [ a P =
Residuey(Pyp, I)U Defaults(Py, I). Redukt programu P vhladom na I je prog-
ram P’, ktory dostaneme z P nahradenim vietkych pravidiel obsahujicich
premenné ich uzemnenymi instanciami a nasledovne aplikujeme tento po-

stup:

najskor si pripravime redukt ako by vyzeral keby pracovali nad 1V:
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o vymazanim pravidiel r; a r, ak sa v tele pravidla r; vyskytuje
not Ay a ak sa v tele pravidla vy, vyskytuje not A; pricom valr(4;) =
1 awval;(Ap) =1

e vymazanim A; a Ay ak sa obe vyskytuju v telach prislusnych pra-
vidiel v podobe not A; a not Ay, ak val;(A;) =0 a val;(Ap) =0

a potom urobime redukt pre klasicky dvojhodnotovy zovseobecneny lo-

gicky program ako je popisané v 2.2.2

Definicia 3.3.9 Nech program P je MDyLP nad L', D je graf zdvislosti,
P’ je redukt programu Residue,(Pp,I) U Defaults(Pp, 1) ziskany postupom
popisanym v predchddzajicej definicii a M je model programu P’. Potom
hovorime, Ze M je simulovany parakonzistentny dobre podporeny model pre
MDyLP (sp-WS pre MDyLP), ak existuje rozsirend mapovacia funkcia ¢ takd,
Ze pre vetky Ay, Ay, € M existuji pravidld v, r, € P’ také, Ze Head(r;) = Ay,
Head(ry) = An, L(A;) > €(Body(r))), £(An) > £(Body(ry)) a neezistuje taksy
model N programu P', Ze N C M.

Rovnako ako vieme simulovat mnozin Defaults, Rejected a Residue, mali
by sme vediet simulovat aj mnoZiny podozrivych literdlov a podozrivych
pravidiel. S rovnakym pristupom, teda ak povodny postup hovoril o pravidle,

my hovorime o dvojici rpavidiel a to isté plati pre literal a dvojicu literdlov.

Definicia 3.3.10 Nech I je interpretacia nad L', P je MDyLP nad L',
D je graf zdavislosti a ¢ je mapovacia funkcia. Nech P'= Residue,(Pp,I)U
Defaults(Pp, I). Budeme postupne budovat dve mnoZiny a to mnoZinu po-
dozrivych literdlov S a mnozinu pravidiel ktorych tela obsahuju doteraz ndjd-
ené podozrivé literdly R. Najskor si pripravime mmnoZinu S, kedZe urcite
bude obsahovat vsetky nekonzistentné A: S(P',I') = {A;, A | valp(A;) =
1 A walp(Ap) = 0}. Taktiez si pripravime mnoZinu literdlov, kam bude patrit
kazdy literdl, pre ktory nie je v hlave Ziadneho pravidla, a teda @ = {A |/
dr € P/, Head(r) = AV Head(r) = not A, A € L'}. Teraz mézeme naplnit

mnoZiny S a R a budeme tak robit v cykle:
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(1) R(P,,[,) = {rl,rh | E'Al,Ah € S(Pl,[,),
(A; € Body(r;)) V (not A, € Body(ry)),
(A, € Body(ry)) V (not A; € Body(ry)), ri,mn € P'}

(2) S(P',I') = S(P',I') U {A, A, | Ar € P'\ R(P',I'), Head(r) = A, V
Head(r) = not Ay, V Head(r) = A; V Head(r) = not A;, A, A & Q,
Al,Ah < El}

(3) Ak sa zmenila mnozina S alebo R, tak pokracujeme bodom (1).

Tento cyklus budeme opakovat kym sa mnoziny S alebo R menia a preto je
dobre spomeniit, Ze ak je program P’ koneényj, tak tento proces urcite skonci

lebo v kazdom kroku priddme aspon jeden literdl alebo aspor jedno pravidlo.

3.4 Vlastnosti

Veta 3.4.1 Nech P je DLP taky, Ze pri kaZdej dvojici konfliktnych pravidiel
je mozné urcit viac prioritné pravidlo (v opacnom pripade by neexistoval DJU
model). Nech D je jeho graf zavislosti. Ku kazdému DJU modelu N programu
P (valy je prislusnd valudcia) existuje p-DJU pre DLP M programu P s
prislusou valudciou valy taky, Ze VA€ N: Ae M,YA¢Z N :notAe M a
{A|AeM}n{A|notAe M} =0.

Doékaz 3.4.1.1 Nagskor porovnajme vygenerované mnoziny Defaults, Rejec-

ted a Residue. TakZe si porovnajme mnoZiny Defaults:
DJU: Defaults(P,N) = {notA| A ¢ N}
p-DJU: Defaults(P, M) ={not A| A¢ M, not Ae M}

Podmienka A ¢ M ANnot A € M hovori, zZe valy (A) <; L a valy (A) <y
nepravda, ¢o v dvojhodnotovej logike koresponduje s f. Podmienka A ¢ N
hovort, zZe valy (A) = f. Obe tieto hodnoty reprezentuji nepravdu, takze proky
oboch mnoZin su negativne nepravdivé atomy a teda tieto mnoZiny si ekviva-
lentné.

TakzZe si porovnajme mnoziny Rejected:
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DJU: Rejected(P,N) = {r | r € P;,3r" € Pj,;i < j,r x| N [=
Body(r'), P;, P; € P}

p-DJU: Rejected(P,M,i) = {r | r € P;,3r" € P;, i < j, r > 1/,
not valy (Body(r')) <; valy (Body(r)), P;, P; € P}

V tychto dvoch verziach mnozin Rejected je rozdiel v podmienke na telo
pravidla ktoré zamieta (resp. vzdjomny vztah tiel oboch pravidiel). Podmienka
v p-DJU, not valy (Body(r')) <, valy (Body(r)), vznikla zovseobecnenim pod-
mienky DJU, N | Body(r'), pre potreby 4-hodnotovej logiky.

Podmienka N |= Body(r') hovori, Ze telo pravidla r' je podporené modelom,
teda valy(Body(r')) =t.

Podmienka v p-DJU sa dd zapisat aj valy (Body(r')) >¢ not valy (Body(r)).
Vzhladom na predpoklady pre program P, ak by telo pravidla r' (vhladom na
M ) nebolo pravdivé, tak telo pravidla r je nutne nepravdivé, ¢o znamend Ze
toto pravidlo nemd vplyv na model nezdvisle od toho ¢i je zamietnutné alebo

nie.

Ked skisime porovnat mnoziny Residue javi sa jeden problém a to, Ze
DJU model nepouziva priamo mnoZinu s menom Residue, avsak vhladom
na to, Ze Residue je program obsahujici pravidld povodného DLP programu,
ktoré nie su v mnozine Rejected to isté vidime aj pri DJU modeloch konkrétne
p(P) \ Rejected(P, M).

V pripade p-DJU mdme Residue(P,1) = |J [P; \Rejected(P,1,i)], kde

1<i<n
n je pocet programov v P. Takto definovand mnoZina obsahuje zjednotenie

vsetkych pravidiel vSetkych programov postupnosti, ktoré neboli zamietnuté,
teda nie si v Rejected. Co je presne to isté ako v pripade DIJU modelu (ok-

rem pravidiel s nepravdiviym telom, ktoré model neovplyvnia).

Ndsledne k Residue (a DJU alternative) pridame prislusni mnoZinu De-
faults, o com sme si ukdzali, Ze funguji rovnako a hladdme najmensi mo-
del. TakzZe oba postupy vlastne pracujii rovnako a teda VA € N : A € M,
VA& N :notA € M a vzhladom na pociatoéni podmienku na program P,
plati aj {A| Ae M}N{A|not Ae M} = .
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Veta 3.4.2 Nech P je MDyLP taky, Ze pri kaZdej dvojici konflikinijch pra-
vidiel je mozné urcit viac prioritné pravidlo (v opacnom pripade by ne-
existoval dobre podporeny model pre MDyLP ). Ku kaZdému dobre pod-
poreny model pre MDyLP N program P (valy je prislusnd valudcia) exis-
tuje parakonzistentny dobre podporeny model pre MDyLP M programu P s

prislusou valudciou valy a mapovacou funkciou ¢ taky, Ze VA€ N : Ae M,

VAZN:notAe M a{A|Ae M}N{A]|notAe M} =1.

Dokaz 3.4.2.1 Najskor porovnajme vygenerované mnoziny Rejected a Re-

sidue. TakZe si porovnajme mnoziny Rejected:

dobre podporeny model pre MDyLP: Rejected,(P,N,i) = {r | r €
P, 3" € Pj:i <p j,roar’,N |= Body(r'),{(Head(r")) > ¢(Body(r")),
P;, P; € P}

parakonzistentny dobre podporeny model pre MDyLP:
Rejected,(Pp,1,i) ={r|re P;,3r" € P;, i <p j, rear/,

not valy(Body(r')) <; wval;(Body(r)), ¢(Head(r")) > ((Body(r')), P;
P; € P}

V tychto dvoch verziach mnozin Rejected je rozdiel iba v podmienke na
telo pravidla, ktoré zamieta (resp. vzdjomny vztah tiel oboch pravidiel). Pod-
mienka v parakonzistentny dobre podporeny model pre MDyLP,
not valy (Body(r')) <t valy (Body(r)), vznikla zovseobecnenim podmienky dobre
podporeny model pre MDyLP, N = Body(r'), pre potreby 4-hodnotovej lo-
giky.

Podmienka N = Body(r") hovori, Ze telo pravidla r' je podporené modelom,
teda valy(Body(r')) =t.

Podmienku valy (Body(r')) >¢ not valy (Body(r)), v re¢i dvojhodnotovej lo-
giky hovori, Ze ak je pravidlo v podporené modelom tak méze zamietat ak je
aj pravidlo v podporené modelom (kedZe na strane pravidla r je negdcia). Ak
pravidlo r nie je podporené modelom, tak ho pravidlo v’ nezamietne, ale to
ndm nevadi, lebo to pravidlo nie je podporené modelom. Vzhladom na predpo-
klady pre program P, ak by telo pravidla v’ (vhladom na M ) nebolo pravdivé,

tak telo pravidla r je nutne nepravdivé, ¢o znamend Ze toto pravidlo nemd
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uplyv na model nezavisle od toho ¢i je zamietnutné alebo nie.

Ndasledne v pripade parakonzistentny dobre podporeny model pre MDyLP
k Residue priddme mnozinu Defaults. Sémantika pre dobre podporeny mo-
del pre MDyLP tento krok nerbi, ale ked’ze hladd najmensi dvojhodnotovsy
model, tak nepridd do modelu ni¢ ¢o nie je podporené pravidlom. Ak je literdl
podporeny pravidlom po spracovani aktualizdcii, tak to znamend, Ze dané pra-
vidlo nebolo zamietnuté. KedZe sme ukdzali, Ze zamietame rovnaké pravidld v
oboch pripadoch, tak toto pravidlo nebolo zamietnuté ani pri hladani parakon-
zistentny dobre podporeny model pre MDyLP a teda tento literal nemohol byt
v mnozine Defaults, a teda sme pridanim tejto mnoZiny pri vijpocte parakon-
zistetnej verzii modelu ni¢ nepokazili oproti dobre podporenému modelu pre
MDyLP. TakzZe oba postupy vlastne pracuji rovnako a teda VA € N : A€ M,
VA& N :notA € M a vzhladom na pociatoéni podmienku na program P,
plati aj {A| Ae M}N{A|notAe M} =.

Veta 3.4.3 Nech P je MDyLP nad jazykom L a I je Stvor-hodnotovd in-
terpretdacia nad jazykom L a val k nej prislusnd interpretdacia. Nech { je
mapovacia funkcia a ¢’ z nej odvodend rozsirend mapovacia funkia. Nech L’
je odvodeny jazyk a I' je interpretdcia nad L' odvodena z I a val' je valudcia

prislusnd k I' potom:

(1) (a) VA€ {notA|A&I, notAel}
A4, Ap € {not A;,not Ay, | val'(A;) = 0 A wval'(A4y) = 0}
také, ze val(A) = (val'(4;), val'(Az))
(b) YA, Ap € {not A;,not Ay, | val'(A;) = 0 A wval'(Ay) = 0}
JAe{notA|A¢I, notAel}
taky, ze val(A) = (val'(A;), val' (Ap))

(2) (a) Vr € {r € P, | 3r' € P;, i <p j, v > r', notval;(Body(r')) <,
val;(Body(r)), ¢(Head(r") > ¢(Body(r’), P;, P; € P}
Iry,rn € {ri,rn | v, € Py, 3y, € PyLi <p g, (1, rR) =<= (1], 1),
V'(Head(r])) > {'(Body(r])), {'(Head(r})) > ¢'(Body(ry)), Pi, P; €
P}

také, ze val(r) = (val' (), val' (13,))
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(b) Vri,ry € {r, vy | ri, R € Py, 3,1, € Pyt <p g, (1) =><= (1,717,),
V'(Head(r])) > 0 (Body(r])), ¢'(Head(r})) > ¢'(Body(r;)), Pi, P; €
P}

Ire{re P, | I € Pi<pij r=r, notval(Body(r)) <
val;(Body(r)), ¢(Head(r'") > ¢(Body(r'), P;, P; € P}
také, ze val(r) = (val'(r;), val' (13))

Této veta hovori o ekvivalencii mnozin Defaults (1) a mnozin Rejected (2)

medzi Stvorhodnotovou a to isté simulujicou dvojhodnotovou verziou.

Dokaz 3.4.3.1 (1) Odvodend valudcia val' bola odvodend tak, aby A; a Ay,

(2)

mali presne taki hodnotu ako hornd a dolnd hranica intervalu, ktory je
priradeny ako pravdivostnd hodnota pre A. To znamend, Ze vidy ked je
A nepravdivy budi aj oba A; a Ay, nepravdivé a teda pre kazdy A v jednej

mmnozine bude v druhej mnoZina dvojica A; a Ay, a plati to aj opacne.

Kedze U priradi pri oboch pravidldch 7,1, hlave rovnakid hodnotu a aj
telu rovnaki hodnotu a navyse ' je odvodend z ¢ tieto podmienky budi

alebo splnené alebo nesplnené siucasne.

Pozrime sa teda na vlastnost (r;,1y) =< (r],7},). Prod ¢ast tejto vlast-

nosti hovori:

val'(Head(r;)) = not val'(Head(r})) a val' (Head(ry,)) = not val' (Head(r}))
co, keby sme prepisali do intervalov by bolo:

(val'(Head(r;)), val' (Head(ry,))) = (not val'(Head(r},)), not val'(Head(r})))
a teda:

(val'(Head(ry)), val'(Head(ry,))) = not{val (Head(r))), val'(Head(r})))

¢o, ked’ze v,y su hranice pre pravidlo v a r],r}, si hranice pre pravidlo

r', je to isté ako r <1’

Este ndm ostdva pozriet podmienku not val;(Body(r')) <; val;(Body(r)),

ktori sme uz spominali pri druhej vlastnosti (r;,r,) =< (r],r},) a teda,

Ze jediné hodnoty pre val pravidiel r a v si: (0,0) a (1,0), (0,0) a

(0,1), (0,0) a (1,1), (1,0) a (1,1), (0,1) a (1,1). Presne tieto hod-

noty hranic dosiahneme ak vy, 1y, ], 7} spl/ﬁajd druhi podmienku vlast-

nosti =<=. TakZe dostaneme, Ze za kaZdé pravidlo r v prvej mnoZine,

budi v druhej mnozine pravidld r; a ry, a taktieZ naopak.
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Veta 3.4.4 Nech P je MDyLP nad jazykom L a M je stvor-hodnotovd in-
terpretacia nad jazykom L a val k nej prislusnd interpretdacia. Nech { je
mapovacia funkcia a ¢ z nej odvodend rozsirend mapovacia funkcia. Nech
L' je odvodeny jazyk a M' je interpretdcia nad L' odvodend z M a val' je
valudcia prislusna k I’ potom k modelu M existuje simulovany parakonzis-
tentny dobre podporeny model N' pre MDyLP taky, Ze N' = M’ a podobne k
modelu M' existuje parakonzistentny dobre podporeny model N pre MDyLP
taky, Ze N = M.

Doékaz 3.4.4.1 Vieme, Ze generujeme vzdjomne podobne mnoziny Defaults
teda také, Ze je mozné ich vzdjomne odvodit a to plati aj pre mnoZiny Re-
jected. Takto sme si tito vlastnost zarucili aj pre mnoZiny Residue a teda
dostaneme vzdjomne odvoditelné aktualizované programy P a P' (P je prog-
ram nad L a P' je program nad L'). TakZe ndm stacéi skimat vztah medzi
modelmi tyjchto programov. Pri programe P’ pri generovani reduktu vyrobime
medziprodukt ktory simuluje vyrobu reduktu programu P takZe odstranime
dvogice literalov a dvojice pravidiel, ktoré tvoria hranice pre literdly a pra-
vidld odstranené pri vyrobe reduktu programu P.

chee to nejako utriast a dokoncit myslienku

3.5 Dalsie pokraéovanie

Pri hladani modelu vyberdme najmensi model vzhladom na pravdivostné
usporiadanie, pretoze sme si ako zédklad vybrali stabilné modely. Keby sme si
viak vyberali najmensi model vzhladom na znalostné usporiadanie, dostali
by sme iny typ modelov, ktory tiez moZze mat zaujimave vlastnosti. Toto
usporiadanie by pravdivostné hodnoty literdlov netlacilo k nepravde ale k 1.
Pri pravdivostnom usporiadani je kazdy literal nepravda ak nie je podporeny
pravidlom, ktoré je podporené modelom. Pri znalostnom usporiadani by sa
vsak situacia zmenila tak, ze literal by bol nedefinovany, teda jeho pravdi-
vostna hodnota by bola L a ind by mohol nadobudnit iba ak by bol pod-
poreny pravidlom, ktoré je podporené modelom. Tato vlastnost pripomina

dobre postavené (wellfounded) modely. Na to, aby sme vedeli povedat, ¢i by
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sme takto dosiahli vlastnosti dobre postavenych modelov, teda ¢i by islo o
rozsirenie tychto modelov, ako aj d'alsie vlastnosti, je vSak potrebné d'alsie

skiimanie.
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Kapitola 4
Zaver

Podarilo sa ndm predstavit sémantiku pracujiicu s programami a ich aktu-
alizaciami, ktorda predchadza konfliktom zamietanim pravidiel s nizsou pri-
oritou. Umoznili sme istd volnost pri vybere sposobu akym chceme zamietat
konfliktné pravidla. Aj ked’ sa vo vyslednom programe objavi nekonzistencia,
ktorej sme nedokdzali predist, budeme pocitat model a ziskame tak uzitotné
informacie, ktoré by sme inak stratili. Nasa sémantika umoznuje pouzitie
aj viachodnotovej logiky, jediné poziadavky ktoré kladieme na pravdivostné
hodnoty st aby tvorili dvojzvéiz s dvoma usporiadaniami. Navrhli sme sposob
ako rozlisit fakty ovplyvnené nekonzistenciou od faktov, ktoré s nekonzisten-
ciou vobec nestivisia. Toto moze byt v niektorych situdcidch dolezitd vlast-
nost, ale aj fakty, v ktorych odvodeni sa nekonzistencia objavila mozu byt
uzitoéné a preto ich chceme zachovat avsak aj rozligit. Ak ako pravdivostné
hodnoty vyuzivame dvojzviz IV, mame sposob ako hladanie modelu simulo-
vat za pouzitia dvojhodnotovej logiky. Hoci sme sa obmedzili na dvojzviz IV,
nastroje pre dvojhodnotovi logiku su rozsirenejsie ako pre stvorhodnotovi

logiku.
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