Aplikace:
Inalostni baze

laborato:

" JE
Znalostni baze
* je systém, kterylostava fakta o prostdi a dotazy ném.

* Znalostni bazge agentem veatS§im systémuktery obsahuje
prostedi (také agentspravce(agent), pofipac dalsi agenty.

 Spravceuklada do znalostni baze fakta o predt.
* Prostedipouzivame jako model ¥j$iho s¥ta.

» Chceme, abgtav prostediposkytoval Uplny popis
(relevantnich ry) vrn¢jSiho swta.

* Lokélni stav znalostni bapepisuje informace, které bdze ma o
swté (posloupnost informaci, které se baze dosud éttiga)

sLokalni stav spravcebsahuje to, coon vi o vrg[Sim s\wte” +
.informace, které fedalzB" ...
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Tento neformalni popis poskytuje je$iodre volnosti, jak
modelovat globalni stavy.
V nejjednodussim Fipadé prijimame tato omezeni

* vrejSi st 1ze popsat vyrok@ypomoci vyroki z kon€né
mnoziny .

* VN&jSi s\wt je stabilnj tj. pravdivostni hodnoty vyrak
popisujicich st se stasem nerni.

» Spravcama uplnou informaci o WjSim s\&te.

VZ 2009 Gersirier )

" JE
*VSe,co je uloZzenwe znalostni baze pravdivé

* Nejsouzadné pedkezné (a priori) znalostd vngjSim
Sweté nebo o tom, co bude do znalostni baze ulozeno.

Pro jednoduchost reprezentace systéimapokladejme, Zze

* VVnéjSi swét Ize popsat pravdivostnim ohodnocenénprvotnich
formuli z mnoziny ® (a se v pfibéhu prace s databaméemeni!).

* Stav spravceobsahuje ohodnocenia posloupnost falt ktera do
baze az dosud ulozil.

* Lokalni stav znalostni baze obsahuje posloupnggst. ., A, uyd
které dosud byly uloZeny (e jito vyrokovénebo omodalni
formule).

« Globalni stavoznaujeme (a.(A, ..., A)..)
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1. Databaze uchovavaijici
jen vyrokova tvrzeni

Do znalostni bazse ukladaji a jsou dotazovaen
informace o vgSim svte (vyjadritelna ve vyrokovych
formulich) a ne fakta o bazi samé.

* VSe,co je uloZzenwe znalostni bazje pravdive

* Nejsouzadné pedkezné (a priori) znalostd vngjSim

sweété nebo o tom, co bude do znalostni baze ulozeno.

Tyto predpoklady pedstavuji omezujici podminky pro
konstrukci odpovidajicich Kripkeho struktur.

VZ 2009

=B
Jak ma baze odpov¥dét na dotazB ?
Moznost a)

Predpokladejme, Ze wjakém okamziku rfm) je bazi polozen
dotaz B, kde B je vyrokova formule. ProtoZeaze nemaimy

pristup ke stavu prosdi, B nemize byt interpretovano jako dotaz

na stav vjSiho séta, alejen na to, co o #m baze viK,z (B).

Znalostnbazeby méla odpowdet
ANO jestlize (I*,r,m)|=K,.B
NE jestlize (I'°,r,m)|=K,,~B
NEVIM jinak

VZ 2009
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" JE
Moznost b)
VétSinou si znalostni baze pamatuje konjunkci toho, co do
ni bylo uloZeno.
Predpokladejme, Ze baze je v lokalnim stavu
(A,....,A), ze k=AD...0A aznalostni
bazevi jenomto,coplynez «.
B je disledkem
ANO praw kdyz <nebo
KB je dusledkem K,k
VZ 2009 @rst@
" J

KdyZ se do znalostni bage ukladajjen fakta o vgjSim svte
(vyjadiitelna ve vyrokovych formulich) a nikoliv fakta o bazi
samé, pak odp@di na dotazy formulované jako vyrokové
formule jsou totoZné pro ¢huvaZzované moznosti a) i b):

Véta KB1.
Predpokladejme, Ze do databéaze jsou ukladany jen vyrokové formu

re(M=(A,...,A), k=A0..0A
aB je vyrokova formule.
Potom nasledujici tvrzeni jsakvivalentni

(l) (Ikb’r’m) |= KKBB
(i) x - B jevyrokovatautologe

(i ) M™ |2 K ok — KB

VZ 2009 Gerstriet )
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* JE
Dotazy formulované NEJEN
pomoci vyrokovych tvrzeni

Jakmaodpovidathadotazy kterénejsou vyokové?
Uvazujmedotaz B=(p - K,z p) "Jepravdazepokudplati p, vi toznalostni
baze?

Zde bychom také radi ¢h odpowdi na dotazB:
ANO jestlize (I'°,r,m)|=K,,B
NE jestlize (I'",r,m)|= K,z B
NEVIM jinak
Kdy platiformule K,;(p - Kgp) ? (2)

Plati (vizMod_T8 a, Mod_T8b), zeK,g (p —Kygp ) je dokazatelné
praw kdyz je dokazatelna formule

KigP vV Kkg= P vz 200{2) Geriiiet)

[
Diikazy nasledujicich vztalse opiraji o vyrokovou tautologii:

P-T2 (01 - B) - (02 - B) ~((alva2) - B))
Mod_T8a: K, ,Ki(p - Kip)|-Kip v Ki=p

Kip v-Kp vyrokova tautologierv = a

Kip - KipvK;=p vyrokova tautologier —» (avp)

p- Kip Ax 3 a pedpokladK; (p - Kip)

(p - Kp) -(-Kp--p vyrokova tautologie

—Kip--p Modus Ponens nigdky 3 a 4

aKip- K-Kp AX5

Ki-Kp - K-p Mod_T1 proiadku 5

-Kp-K-p transitivita implikace prdadky 5 a 6

(- B) - (yva - yvB) vyrokova tautologie

-Kp-KpvK-p Modus Ponens ngdky 8 a 9 prg rovnoK; p

P-T2

(Kip v Kip) - (KipVvK;=p) Modus Ponens n&dky 11, 2 a 10

(KipvK,=p Modus Ponens niadky 12 a 1 P
VZ 2009 Gerstner )
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" NS

Mod_18b: K, .(Kip v Ki=p) |-Ki(p - Kip)

Kip - (p - Kip) vyrokovy axiom

KiKip - K{p - Kip) Mod_T1 pro rfadku 1

Kip - KKip Ax3

Kip - K(p - Kip) transitivita implikace pro faddky 3 a 2

“p-(p-Kp) vyrokova tautologie

Ko p - K(p - Kip) Mod_T1 pro rfadku 5
P-T2

Kip v Kimp) - Ki(p - Kip) Modus ponens 2x pro fadky 7,
laé

Ki(p - Kip) Modus ponens pro .8 a predpoklad

mmmmmmm

VZ 2009 @try
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Odpowd na dotazB odpovidajici formuli (1) bude diky (2)

ANO, pokud p nebo - p plynez toho,
cobylodobéazeuloZzenoa

NEVIM jinak.
Pozor! Odpov éd’ NE neni mozna B
B=(p - KyP)
plati

KKBﬂB « KKB(pDﬂ KKBp)

mmmmmmm
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AG:KA- A
Mod_T7: V (K, + Ax3) nemize byt dokazateln& - (p - K;p)

Kdyby K, = (p - K;p) bylo dokazatelné, bylo by podiMod_T6 b
dokazatelnéK; p » K; ( = K; p). Predpokladejme, Ze tomu tak je:

Kip~ K (=K p) [predpoklad]

K p [Fadek 1 a vlastnost konjunkoe ( B) — a ]
Ki(-Kp) [Fadek 1 a vlastnost konjunkee { B) - B]
Ki(=Kp)--Kp [AX3]

- K p [Fadky 4, 3 a Modus ponens]

false [definicefalseatadky 2 a 5]

Vzhledem k tomu, Ze systém axiortK,,+ Ax3) neni sporny, nefize v
ném byt dokazatelna formukalse

Tedy nenize platit gedpoklad ,formulek; - (p - K;p) je dokazatelna*

VZ 2009 Gerstrier)

Napriklad piredpokladejme, Ze do znalostni baze, jejiz veSkeré
informace reprezentuje posloupnost formi <.., F;, > je
vlozena dalSi informackE;,; = (p -> Kg ) , kterarika ,je-li
pravdivé p, potom baze o tom vi"“.

Takova informace rize byt velmi uziténa, pokud baze umi
OVEfit co vi a co nevi. Pokud n#éiglad <F;, ..., F;, > |- = K¢gPp,
pak miZe odvodit, Ze p neni pravdive.

Tento @iklad ukazuje, Ze kdyz béaze ziskava informacy®
znalostivngjSiho s¥ta, pak ona sanmaizZe prostednictvim
introspekcendvodit diasledky o vrgjSim swvété.
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2. Databaze uchovavajici

nejen vyrokova tvrzeni

Jsou-li bazi davantvrzeni, ktera nejsou vyrokovg pak uz
znalosti databaze nérbeme reprezentovat jakonjunkci tvrzenj
kterd do ni byla vlioZena (jak jsndenili ve vyrokovéem pgipads).

Priklad (viz dale):MiZeme totiz do baze vlozit fakt, ktery
= byl pravdivy v okamziku, kdy byl vioZen,
» ale neastava platny v Zadném dalSitasovém boél

Za tchto okolnosti totiznalost nerize byt popsankonjunkci
tvrzeni kterd do ni byla vlioZzen&ro¢? Tato konjunkce totiz
muze byt ekvivalentni spornému tvrzeni a tudiz by ze znalosti
databaze plynulo cokoliv!

VZ 2009 Gerstriet )

Priklad: Predpokladejme, Zdo baze vlozime fakt, ktery
» je pravdivy v okamziku, kdy byl vlioZen,
» ale nezstava platny v Zzadném dalSifasovém bodu.

Predpokladejme, Ze primitivni vyrokp je ve vrgjSim swte
pravdivy, ale baze zatim o tom (azZ do tgitnedostala Zadnou
informaci. V takoveé situaci je jistpravdiva formule

P&~ Kgp 3)

Tuto pravdivou formuli tedy fize spravce v taktu+1 poskytnout
znalostni bazi jako novou informaci. OvSem i kdyZ baze ziskalg
informaci (3),jisté neplati, Ze baze vi (3], (3) plati v kazdém
dalSim¢asovém bodu. Kdyby tomu tak bylo, muselo by totiz plg

Ks(p & = Kygp), COZ neni mozné, nebtato formule je ve sporu
Sh

[72)
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" J
P&~ Kygp 3)

Na pikladu formule (3) jsme se uZzgswdcili, Ze dostane-li
baze informacip, paknemusi nuté platit, ZzeK,; ¢ to vi.

Nicmérg, znalostni baze byipce jen ndla néco ziskat
vloZzenim informace (3) méla by wdét, Zze p je pravdive,
tj. po té, co do baze vliozime (B)y melo platit Kygp .

Jak zajistit to, aby s informacemi tohoto typu znalostni baze
zachézela tak, jak odpovida nasi intuldreité znalostni baze
nemize pracovat stejnym izgobenjako v gipac vyrokovém.
Pokud hodlameifjpustit, aby do baze byla vkladana fakta
obsahuijici tvrzeni o jejich znalosteghfieba popsat jiny postyp
ktery se bude opirat pré&aw modalni logiku!

VZ 2009 Gerstner

Temporalni logika 1

Tempordini logika poskytuje rdémec a prostredky pro
analyzu dynamickych (imperativnich) stavovych
systémuU a hraje zde stejnou Ulohu jakou ma klasickd
logika pro matematické systemy.

V intuitivnim smyslu stavové systémy zahrnuji ,,stavy* a
vykazuji ,chovani* pfi prichodu posloupnostmi
takovych stavl podobné jako ,,znalostni bdze".

Mdme na mysli napriklad, programové moduly,
komunikacni protokoly, databdzové systémy, logické
obvody, Cipy a obecné vypocetni procesy, které pri
provadeéni prochdzeji urcCitymi stavy a vykazuji
specifické chovani.
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" Yempordlni logika 2

Zavadéji se tempordini operatory
o nazyvajici se nexttime nebo jen next,

O -t always nebo henceforth a
0 sometime.

Formule oA ,0A a 0A se (Cesky) Ctou pristé A ,
vzdy A a nékdy A .

Tyto operdtory maji podobné viastnosti operdtory
znalosti'!

Dalsi doporuéené zdroje informaci o moddlnich logikdach :

Fagin R., Halpern J.Y., Moses Y., Vardi M.Y.: Reasoning about
Knowledge, MIT Press 2003, 2nd edition
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