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Przedmiot — warunki zaliczenia

POLITECHNIKA
GDANSKA

Wyktad + laboratorium = 100%
Wyktad = 50%
Laboratorium = 50%

Zaliczenie przedmiotu wymaga zaliczenia wyktadu i laboratorium!

Zasady zaliczenia wyktadu: kolokwium na koniec semestru (kazde musi
byC zaliczone na min. 50%).

Zasady zaliczenia laboratorium: podane na laboratoriach.

Ocena:

<51%, 60%) dostateczna,
<60%, 70%) dostateczna plus,
<70%, 80%) dobra,

<80%, 90%) dobra plus,
<90%, 100%) bardzo dobra,
<100%, «) celujgca.
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iy Cele przedmiotu

POLITECHNIKA
GDANSKA

« Naszkicowanie najnowszych osiggniec
w dziedzinie reprezentowania wiedzy
I wnioskowania.

* Przedstawienie zastosowania tych osiggniec w
ramach prac nad Semantycznym Internetem.

* Rozszerzenie wiedzy na temat tego, czym jest
modelowanie.
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e http://www.w3.org/wiki/Ontology repositories
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lB Laboratorium

POLITECHNIKA
GDANSKA

Tryb zajec laboratoryjnych.

Zajecia odbywajg sie raz w tygodniu i trwajg 45 min. Powigzane sg w bloki zadaniowe. Kazdy blok
zadaniowy bedzie zawierat wprowadzenie i jedno zadanie. Inaczej niz w poprzednich latach
przyjmujemy zasade, ze kazde zadanie musi by¢ wykonane w trakcie zajec.

Aby laboratorium zostato zaliczone, musi zostac zaliczony kazdy z blokow zadaniowych. Mozliwe
bedzie odrobienie niezaliczonego bloku zadaniowego, jednak jesli koniecznos$¢ odrobienia bedzie
wynikata z negatywnej oceny lub z nieusprawiedliwionej nieobecnosci, to odrobienie bedzie utrudnione,
a jedyng mozliwg do zdobycia pozytywng oceng bedzie ocena 3.

Pierwsze zajecia w bloku, zajecia wprowadzajgce, zaczynajg sie od 10 min. sprawdzianu, po ktérym
uczestnicy samodzielnie odtwarzajg czynnosci opisane w prezentacji demonstrowanej przez
prowadzgcego.

W trakcie kolejnych zaje¢ w bloku, zaje¢ zadaniowych, studenci sami wykonujg zadania wyznaczone
przez prowadzgcego. Wyniki umieszczajg na moodle’u i/lub oddajg prowadzgcemu w postaci
wypetnionego formularza papierowego.

Sprawdzian nie bedzie trudny, bedzie zawsze zawierat pytania wybrane z listy pytan umieszczonych na
koncu wyktadu poprzedzajgcego bezposrednio dane zajecia wprowadzajgce. Jednak niezaliczenie go
uniemozliwi uczestnictwo w zajeciach zadaniowych oraz spowoduje, ze student zostanie uznany
za nieobecneqgo bez usprawiedliwienia (mozliwe sg tylko 3 nieobecnosci nieusprawiedliwione).
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D Czym jest wiedza?

Whnioskowanie

L

Zwigzki Q
S

&

Dane 5

WIEDZA

(na podstawie [2])
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D Czym jest wiedza?

POLITECHNIKA
GDANSKA

Probuje to okresli¢ dziedzina nazywana
KRR - Knowledge Representation and Reasoning

Jest to kierunek prac w ramach badan nad sztuczng
inteligencjg, zajmujacy sie metodami reprezentowania
wiedzy oraz sposobami wnioskowania.

Whnioskowanie — rozumowanie, ktorego celem jest odkrycie
wiedzy nie wystepujacej jawnie w ramach posiadanej
informacji (wiecej na temat wnioskowania w nastepnych
wyktadach).
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,1orcik” Semantic Web
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Ontology

www.semanticweb.org

© © KMG@GUT




,1orcik” Semantic Web
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Ontologie

www.semanticweb.org
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,1orcik” Semantic Web

POLITECHNIKA
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Na naszych zajeciach
iInteresujg nas trzy
warstwy torcika:

Ontologie

www.semanticweb.org

i © KMG@GUT
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( Ontologie .

www.semanticweb.org

i © KMG@GUT




AL Ontologia — dziat filozofii
POLITECHNIKA
GDANSKA

* Ontologia (filozofia pierwsza, metafizyka) —
podstawowy (obok epistemologii) dziat
filozofii starajgcy sie badac strukture
rzeczywistosci i zajmujgcy sie problematyka
Zwigzang z pojeciami bytu, istoty, istnienia |
jego sposobow, przedmiotu i jego
wilasnosci, przyczynowosci, czasu,
przestrzeni, koniecznosci i mozliwosci.
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A Spor realizm/idealizm

POLITECHNIKA
GDANSKA

Q

« Realizm:

— Aktywnos¢ umystowa jest skutkiem procesow materialnych.

— Sg fakty, ktorych nie jestesmy w stanie wyrazi¢ w zadnym
jezyku.
— Byt nie jest zalezny od istnienia obserwatora.

 |dealizm:
— Wszystko, co istnieje, jest skutkiem aktywnosci umystowej.
— Kazdy fakt jest zalezny od (jakiegos) jezyka.
— Byt jest zalezny od obserwatora.

-13-
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LD Spor realizm/idealizm

POLITECHNIKA
GDANSKA

« Czy istnieje rzeczywistosc niezalezna od
naszego poznania? (R: tak, I: nie)

« Czy jestesmy w stanie poznac istniejgca
rzeczywistosc? (R: nie, I: tak)

-14-
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LD Spor o uniwersalia

POLITECHNIKA
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Jak i czy w ogole istniejg przedmioty oznaczane
przez pojecia ogolne?

Spér ontologiczny zapoczatkowany w Sredniowieczu.

Stanowiska:

« Realizm: przedmioty takie istniejg niezaleznie od tego, czy
istniejg obserwatorzy (Platon, platonizm matematyczny).

* Konceptualizm: przedmioty takie istniejg, ale tylko w naszych
umystach jako reprezentacje (obrazy, pojecia itd.) (Kartezjusz).

 Nominalizm: przedmioty takie nie istniejg; istniejg tylko stowa,
ktore maja jedynie wartosc¢ syntaktyczng (empirysci)

-15-
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A Spér o uniwersalia

POLITECHNIKA
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Ciekawe stanowisko: Sw. Tomasz z Akwinu

Formy istnienia uniwersaliow:

« ante rem (przed rzeczg): istniejg jako wzory w umysle
Boga,

* in re (w rzeczy): istniejg jako istoty (formy) zawarte w
substancji jednostkowej rzeczy,

« post rem (po rzeczy): istniejg jako pojecia (wynik
abstrakcji) w umystach ludzi.

-16-
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Spor o sposodb istnienia w czasie

POLITECHNIKA
GDANSKA

* Endurantyzm

— Niektore przedmioty trwajg w czasie (sg obecne
,W catosci” w kazdej chwili, w ktorej istniejq).

* Perdurantyzm

— Wszystkie przedmioty trwajg w czasie, posiadajgc
w roznych chwilach swojego istnienia osobne
,Czesci czasowe”, ktore pojawiajg sie | ging wraz
Ze zmianami.

* Eksdurantyzm

— Przedmioty istniejg tylko w jednej chwili czasowej;
o trwaniu mozemy mowic tylko dzieki temu, ze
umyst ,scala” wiele przedmiotow w jeden.

17- © KMG@GUT




Spor o relacje czesé-catosc¢

POLITECHNIKA
GDANSKA

* Czy relacja czesc-catosc jest przechodnia?

« Czy mozna utworzy¢ catosc¢ z dowolnego
zbioru przedmiotow ?

« Czy mogg istnieC dwie roézne catosci
utworzone z tych samych czesci?

-18- © KMG@GUT




Spor o relacje przedmiot-wtasnosci

POLITECHNIKA
GDANSKA

* Reizm
— Istniejg tylko przedmioty rozumiane jako byty
czasoprzestrzenne; przypisywanie istnienia
wtasnosciom jest skutkiem nieuzasadnionej

reifikacji predykatow.
+ Klasowa” koncepcja przedmiotu
— Przedmioty istniejg jako sumy swoich witasciwosci

« Substancjalizm
— Istniejg zarowno przedmioty, jak | wkasciwosci.

-19-
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Model Ptolemeusza
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Epicykle ruchu planet

Orbity planet

Stonce

Gwiazdy

Ziemia

Ksiezyc
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Model Kopernika
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Model Tycho Brahe
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Planety

Stonce

Gwiazdy

Ziemia

Ksiezyc
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D Ontologie stosowane

POLITECHNIKA
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Willard van Orman Quine:

Ontologia nie odpowiada na pytanie ,co
istnieje?”, a jedynie na pytanie, jakie sg
zobowigzania ontologiczne danej teorii
aksjomatycznej.

Co powinnismy uznac za istniejace, gdy
uznajemy te teorie?

, 10 be is to be the value of a variable”
— Quine: On What There Is, Review of Metaphysics1948

(1969)

-23-
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Gl Ontologie stosowane

POLITECHNIKA

GDANSKA 1-sza definicja

Ontologia jest teorig aksjomatyczna:

O=(L, A, R)

L — jezyk
A — aksjomaty
R - reguty wnioskowania

-24-
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Ontologie stosowane

Thomas Robert Gruber

Ontologia jest jawng specyfikacjg konceptualizacji.

-25-

(1993)

© KMG@GUT




Gl Ontologie stosowane
POLITECHNIKA

GDANSKA 2-ga definicja

Willem Nico Borst

Ontologia jest formalng specyfikacjg wspotdzielonej
konceptualizacii.

(1997)
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D Ontologie stosowane

POLITECHNIKA
GDANSKA

Willem Nico Borst
Ontologia jest formal@cyﬁk@spé’fdzielonej
konceptualizacii.

Ontologia jest specyfikacjg, czyli opisem,
zbiorem zdan.

(1997)

-27- © KMG@GUT




a g

D Ontologie stosowane

POLITECHNIKA
GDANSKA

Willem Nico Borst
Ontologia je wo ecyfikacjg wspotdzielonej
konceptualizas

Specyfikacjg musi by¢ formalna, czyli oparta
na jakims formalizmie. To zapewnia scistosc
tego opisu i eliminuje niejednoznacznosci.

(1997)

-28- © KMG@GUT




A Ontologie stosowane

POLITECHNIKA
GDANSKA

-20-

Willem Nico Borst

rmalng specyfikacjg wspotdzielone;
konceptualizacii.

Specyfikacja dotyczy konceptualizacii.

O konceptualizacji bedziemy mowili poznie;.

Teraz przyjmijmy, ze jest to pewien model

rzeczywistosci istniejgcy w naszych umystach.
(1997)

© KMG@GUT
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Ontologie stosowane

Willem Nico Borst

Ontologia jest formalng specyfikadjg wspotdzielone;
konceptualizacii.

-30-

Konceptualizacja musi by¢ wspotdzielona, czyli

uzgodniona wsrod cztonkow jakiejs grupy
wspotpracujgcych ze sobg ludzi.

(1997)
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Ontologie

www.semanticweb.org
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POLITECHNIKA
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* Logi
* Logi
* Logi
* Logi
* Logi

Jezyki logiki

Ka zdaniowa,

Ka pierwszego rzedu (FOL),
Ka modalna,

Ka rozmyta,

Ka sytuacii,

* Reguty Horna (HL),

Programowanie logiczne (LP): Prolog, Datalog,
Logika opisowa (DL)

-32-

W ramach naszych zajec¢ bedziemy postugiwac sie

logikg opisowa.

© KMG@GUT
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D Logika opisowa
POLITECHNIKA
GDANSKA

Formalizm stuzacy do opisywania modeli
stworzonych za pomocg podejscia
ramkowego | sieciowego.

-33- © KMG@GUT




Podejscie ramkowe i sieciowe

POLITECHNIKA
GDANSKA

Podejscie ramkowe:

Podejscie sieciowe:

-34-

Samochdd

data_produkciji: date
model: string

masa: float

Date

data_produkcji

model i
Samochod QO String

Float

© KMG@GUT




Logika opisowa (deskrypcyjna)

POLITECHNIKA (Description Logic - DL)

Jest (rozstrzygalnym) podzbiorem
logiki pierwszego rzedu (FOL):

* brak pojecia funkciji

» wszystkie predykaty sg albo unarne,
albo binarne

* mozliwe tworzenie konstrukcji
predykatowych (tzw. konstruktorow)




YAE>Y Logika pierwszego rzedu, logika opisowa
gika p go rzedu, logika op ’

poTEcHNiKA - klauzule Horna, programowanie w logice

ogika pierwszego rzedu

First Order Logic (FOL)
Description Logic (DL)
Horn Logic (HL)

Logic Programming (LP)

-36-
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ZBE Logika opisowa

POLITECHNIKA VS. programowanie w logice

Programowanie w logice:

Lepsza kombinacja ekspresywnosci i ztozonosci.
Sprawne metody wnioskowania.
Wieksza dojrzatosc dzieki szerszemu zastosowaniu praktycznemu.

Logika opisowa:

-37-

Zachowanie zasad klasycznego wnioskowania (monotonicznos¢, OWA).
Mozliwos¢ wnioskowania terminologicznego.

Czytelny i zrozumiaty model wykorzystujgcy ludzkg zdolnos¢ do
kategoryzacji.

t atwiejsze powtdrne wykorzystanie.

© KMG@GUT




‘BB Logika opisowa — nazwy
POLITECHNIKA
GDANSKA

W logice opisowej panuje specyficzna konwencja nazewnicza:

koncept prosty predykat unarny (pierwszego stopnia)
rola predykat binarny
(drugiego stopnia)
koncept ztozony, brak prostego odpowiednika, mozna wyrazic
konstruktor jedynie odpowiednio skonstruowanym

zdaniem kwantyfikowanym

indywiduum (osobnik) indywiduum (osobnik)

-38- © KMG@GUT
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POLITECHNIKA

Logika opisowa — nazwy

GDANSKA
FOL.: predykat | predykat predykat |indywiduum
unarny binarny binarny (osobnik)
DL.: koncept rola rola indywiduum
(atrybut) | (osobnik)
Protege: |class object data individual
\ property property \

-30-
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+@%5 Logika opisowa — symbole

POLITECHNIKA
GDANSKA

W konkretnych aplikacjach predykaty to po prostu
nazwy, np. Cztowiek (predykat unarny), lub lubi
(predykat binarny).

W rozwazaniach ogolnych zamiast tych nazw stosujemy
symbole.

Zgodnie z konwencjg oznaczamy symbolicznie:

« koncepty literami C i/lub D,

 jesli wiemy, ze koncepty sg proste, to literami A i B,
* role literamiRi S.

Mozliwe jest zastosowanie indekséw (np. C,, C)).

-40-
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Logika opisowa — jezyk ALC

POLITECHNIKA
GDANSKA

Podstawowe elementy:

« koncepty atomowe
w tym: koncept uniwersalny T (Top)
koncept pusty 1L  (Bottom)
* role atomowe
« konstruktory konceptow i rol

Konstruktory konceptéw ztozonych jezyka ALC:

—C - negacja konceptu

cCrnD - przeciecie konceptow

cCubD - suma konceptow

dR.C - kwantyfikacja egzystencjalna

VR.C - kwantyfikacja ogolna
(ograniczenie wartosci)

41- © KMG@GUT




Logika opisowa — jezyk ALC

POLITECHNIKA
GDANSKA

Konstruktory ALC - odpowiedniki w FOL
(potformalna ilustracja):

DL: C’ FOL: C'(x)

—C —C(x)

CnD C(x) A D(x)
CubD C(x) v D(x)
dR.C dy R(x, y) ~ C(y)
VR.C R(x, y) = C(y)

Konstruktory nie sg zdaniami. Mozna przyjac, ze sg pewnym
typem formut zdaniowych.

_42- © KMG@GUT
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A Konstruktory — przyktady

POLITECHNIKA
GDANSKA

Suma (C u D):
Przyktad:  Autobus LI SamochodOsobowy

Jest to koncept powstaty z konceptow Autobus i SamochddOsobowy,
oznaczajgcy samochody zdatne do przewozu osob.

Przeciecie (C 1 D):
Przyktad: SamochodOsobowy M SamochodCiezarowy

Jest to koncept powstaty z konceptow SamochddOsobowy i
SamochddCiezarowy, oznaczajgcy np. pojazdy typu pickup.

Negacja (- C):
Przyktad: =SamochddOsobowy

Jest to koncept powstaty z konceptu SamochddOsobowy,
oznaczajgcy obiekty nie bedgce samochodami osobowymi (w
tym np. ludzi i towary).

_43- © KMG@GUT




Kwantyfikatory — przyktady

POLITECHNIKA
GDANSKA

Kwantyfikator egzystencjalny (3R.C)

Przyktad:  3kupuje.Towar

Jest to koncept powstaty z roli kupuje i konceptu Towar, oznaczajgcy te
osobniki, ktore sg powigzane rolg kupuje z chociaz jednym osobnikiem
typu Towar (kupity przynajmniej jeden towar).

Kwantyfikator uniwersalny (VR.C)

Przyktad:  Vkupuje.SamochodOsobowy

Jest to koncept powstaty z roli kupuje i konceptu SamochddOsobowy,
oznaczajgcy te osobniki, ktore jesli sg podmiotem roli kupuje, to z
pewnoscig rola ta wigze je z osobnikami typu SamochodOsobowy (czyli
kupowaty tylko samochody osobowe). Ale UWAGA: w zakres tego konceptu
wchodzg rowniez osobniki, ktore nie kupowaty nic (nawet jesli nie sg ludzmi)!

-44- © KMG@GUT




AL Logika opisowa — zdania
POLITECHNIKA
GDANSKA

Szablony zdan (C i D sg konceptami, R jest
rolg):
1. Zdania terminologiczne (aksjomaty).
a cchD
b) C=D
2. Zdania opisujgce fakty (asercje):
a) C(a)
b) R(a, b)

W jezykach DL nie istnieje mozliwosc¢ stworzenia zdania
ztozonego. Zastosowanie spojnikow logicznych jest

zastgpione konstruktorami konceptow ztozonych

-45-
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Logika opisowa — zdania
POLITECHNIKA
GDANSKA

Szablony zdan DL - odpowiedniki w FOL
(formalna ilustracja):

cch vx: C(x) - D(x)
C=D Vx: C(x) & D(x)
C(a) C(a)

R(a, b) R(a, b)

-46- © KMG@GUT




Logika opisowa — konstruktory
"GDANSKA w zdaniach

Przyktady zdan DL - odpowiedniki w FOL
(formalna ilustracja):

A MmA,CB Vx: Ai(x) A Ay(X) - B(x)
(A; M Ay)(a) As(a) ~ Ay(a)

47 © KMG@GUT
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D Aksjomaty — przyktady

Q

Aksjomaty okreslajg zaleznosci pomiedzy wprowadzonymi
konceptami:

CztonekSpotdzielni C Lokator

odpowiednik w FOL.:
Vx: CztonekSpotdzielni(x) - Lokator(x)

Student C dmaTutora.Nauczyciel

odpowiednik w FOL.:
Vx: Student(x) - 3y: maTutora(x, y) A Nauczyciel(y)

_48- © KMG@GUT
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iy Aksjomaty — przyktady

-
-Qj, Ontologyl361732842328 (httpy//kio.eti.pg.gda.pl/kma/ontologies

File Edt View Reasoner Tools Refaclor Window H

<3 [ => |*® Ontology 1361732842328 (hitp /o elipg gda plir

Active Ontology | Entiies | Classes | Object Properties | Data

v Thing

v 0 PrzedmiotMajatku
Dom
Samochod

| v @ Czlowiek

Diiecko

Rodzic
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| Class hierarchy | Class hierarchy (infered) | Annctstio

Dom c PrzedmiotMajatku
Samochdd C PrzedmiotMajatku

Dziecko C Cztowiek
Rodzic c Cztowiek
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D Dziedziny i zakresy rol
POLITECHNIKA
GDANSKA

Dziedzina roli -
Koncept, ktorego wystgpieniami sg osobniki

bedgce pierwszym elementem w parze (role subjects).

Definicja aksjomatyczna dziedziny roli R:

AR.T . Dziedzina

Przyktad:
Dziedzing roli maMeza jest Kobieta.

dmaMeza.T C Kobieta

-50-
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D Dziedziny i zakresy rol
POLITECHNIKA
GDANSKA

Zakres roli -
Koncept, ktorego wystgpieniami sg osobniki
bedgce drugim elementem w parze (role fillers).

Definicja aksjomatyczna zakresu roli R:

dAR.—ZakresC L
lub rownowaznie:

VYR.Zakres 1 T

Przyktad:
Zakresem roli maMeza jest Mezczyzna.

dmaMeza.—Mezczyzna = 1|
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Dziedziny i zakresy rol

Object property hierarchy. posiada

= ||

V- mmtopObjectProperty
- mmaDziecko
~-Mposiada

-52-

Active Ontology | Entiies | Classes | Object Properies | Data Properies | Individuals | DLQuery | SM | SMView

| Annaotations | Usage I
Annotations: posiada

Annotations

Characteristics: posi 1= EE Bl Description: posiada

| | Functional Domains (intersection
|_] inverse functional @ Czlowiek
[ Transitive : :
Ranges (intesection)
1 Symmetric © PrzedmiotMajatku
|| Asymmetric
jﬂﬂlhxiw: Equ alent object propemies
[1 rrefiexive

dposiada.T C Cziowiek

dposiada.—PrzedmiotMajatku = L
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A Notacja OWL Manchester

POLITECHNIKA
GDANSKA

Uzywana w wyktadzie notacja jest notacjg matematyczna,
podrecznikowa. Charakteryzuje sie ona zwieztoscia.

W opublikowanych, praktycznie uzywanych dokumentach
stosuje sie inne notacje. Najczesciegj jest to notacja OWL,
przy czym ta notacja ma rowniez kilka wersiji.

Na zajeciach laboratoryjnych bedziemy postugiwac sie tzw.
notacfjg manchesterskg

(patrz ).

Zamieszczona na nastepnym slajdzie tabelka ukazuje
,mnanchesterskie” odpowiedniki symboli uzywanych w
wyktadzie (znaczenie niektorych z nich bedzie wyjasnione poznie;j).

-53-
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POLITECHNIKA
GDANSKA

Notacja DL Notacja Przykiad
OWL Manchester

Notacja OWL Manchester

Konstruktury

iR.C
VR.C
iR .{a}
>n R.C
=nR.C
<n R.C
CnD
CubD

-54-

R some C
Ronly C

R value a
R minn

R exactly n
R maxn
Cand D
CorD

maDziecko some Kobieta
maDziecko only Kobieta
makKaolor value zielony
maDziecko min 3
maDziecko exactly 3
maDziecko max 3

Lekarz and Kobieta

Mezczyzna or Kobieta
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Notacja OWL Manchester

POLITECHNIKA

GDANSKA
OWL Manchester
-C not C Not Child
JA.<, A some int[<= n] maWiek some int[<=18]

dA.= 1 A < A some int[>=18, <=30] maWiek some int[>=18, <=30]

C SubClassOf D Lekarz SubClassOf Cztowiek

C EquivalentTo D Auto EquivalentTo Samochdd

© KMG@GUT
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Logika opisowa —
semantyka




Modelowanie rzeczywistosci

POLITECHNIKA
GDANSKA
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lB Teoria modeli

POLITECHNIKA
GDANSKA

Semantyka logiki opisowej, podobnie jak
semantyka logiki pierwszego rzedu, jest
opisana w ramach teorii modeli.

Teoria modeli jest w znacznym stopniu oparta
na teorii zbiorow. Dlatego teraz kilka stow
przypomnienia...




Podstawy teorii zbiorow (1)

POLITECHNIKA
GDANSKA

Pojecia pierwotne:

« Zbior (oznaczany duzg literg, np. A).
« Element zbioru (oznaczany matg literg, np. a).

« Nalezenie do zbioru (zapisywane a € A),
nienalezenie do zbioru (zapisywane a ¢ A).

Opisanie zbioru:

Poprzez wymienienie elementow (ekstensjonalne):
A={a4, a,, ..., a,}.

Poprzez opisanie witasciwosci elementow (intensjonalne):
A = {a: ®(a)}.
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Podstawy teorii zbiorow (2)

POLITECHNIKA
GDANSKA

Przyktady zbiorow:

« M, ={Warszawa, Gdansk, Katowice},
M, = {Gdansk, Katowice, Warszawa},
M, = {,Gdansk”, ,Katowice”, ,Warszawa"}.

* M, = zbior wszystkich miast w Polsce.
M; = zbior wszystkich miast na Swiecie.

° N
N

zbior wszystkich liczb naturalnych,
{1,2, 3, ... }.

-60-
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Podstawy teorii zbiorow (3)

POLITECHNIKA
GDANSKA

-61-

Algebra:

Uniwersum U: zbior wszystkich zbiorow?
Element wyrdzniony: dziedzina A.

Dla unikniecia paradoksu Russela: U = P(A).

ZDbior pusty (oznaczany symbolem ).
Inkluzja: C.
Operatory: —, N, U, +, x.

© KMG@GUT




Podstawy teorii zbiorow (4)

POLITECHNIKA
GDANSKA

Algebra: inkluzja

ACB (czytamy ,A zawiera sie w B")
Definicja: AC B=4jezeliac A,toae B

Wiasciwosci: Diagram Venna:
- YAec U:

e O CA, B

« ACA,

« ACA.
e VA, B, Ce U:

- AcBiBcC—H>ACB
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Podstawy teorii zbiorow (4)

POLITECHNIKA
GDANSKA

Algebra: suma zbiorow

AU B (suma zbioréw A oraz B)
Definicja: AU B =4{a: ac Alub a € B}

Wiasciwosci: Diagram Venna:
- YAec U:
« AU =A,
- AUA=A.
e VYA Be U:
« JezeliACB,toAuB=B
- AuUB=BUA.
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Podstawy teorii zbiorow (5)

POLITECHNIKA
GDANSKA

Algebra: iloczyn zbiorow

AN B (lloczyn zbiorow A oraz B)
Definicja: An B =y {a:a e Aoraz a € B}

Wiasciwosci: Diagram Venna:
- YAec U:

c AN =g,

- AnNA=A.
e VYA Be U:

« Jezel ACB,toAnB=A
- AnB=BnA.
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Podstawy teorii zbioréw (6)

POLITECHNIKA
GDANSKA

Algebra: roznica zbiorow

A — B (réznica zbioréw A oraz B)
Definicja:ac A- B=y{a:ac Aoraz a ¢ B}

Wiasciwosci: Diagram Venna:
- YAec U:

e A-0p=A,

- A-A=20.
e VYA Be U:

e JezelACB,toA-B=9v

« JezeliB ¢ A,

toA-BuB+A.
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Podstawy teorii zbioréw (7)

POLITECHNIKA
GDANSKA

Algebra: roznica symetryczna zbiorow

A - B  (réznica symetryczna zbioréw A oraz B)

Definicia:ac A+~ B=iy{arac AuBoraza¢ An B}

Wiasciwosci: Diagram Venna:

Réznica symetryczna jest operacjg
ztozona:

e A-B=AUuB-AnB.

-66-
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Podstawy teorii zbiorow (8)

POLITECHNIKA
GDANSKA

lloczyn kartezjanski zbiorow

A X B (iloczyn kartezjanski zbioréw A oraz B)
Definicja: Ax B=4{(a, b):ac Aoraz b € B}

-67- © KMG@GUT




Podstawy teorii zbiorow (9)

POLITECHNIKA
GDANSKA

lloczyn kartezjanski zbiorow
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Logika opisowa — interpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Z formalnego punktu widzenia interpretacja to para
7=(A, +1), gdzie A jest dziedzing, a +/ to odwzorowanie

przypisujgce:
— kazdemu konceptowi C podzbior A: Cf C A,
— kazdej roli R podzbiér A x A: R C A X A,
— kazdej nazwie osobnika a element A: a € A.

Odwzorowanie to musi spetni¢ nastepujgce warunki:
TL=A
17=0
(CnD)yY =C'nD*
(CuD) =CtuD?

(-CY =A-C/
(AR.C)Y ={ec A: 3f. (e, f) e R%, fe C*}
(VR.C)Y ={ec A:Vf. (e, e Rt - fe C’}
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Logika opisowa — interpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Odwzorowanie «/ kazdemu konceptowi C przypisuje
podzbiér A: CL C A

geptu C)
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Logika opisowa — interpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Odwzorowanie ! kazdej roli R podzbidr A x A:
RICAXA

A XA
R

-71-
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Logika opisowa — interpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Odwzorowanie !/ kazdej nazwie osobnika a element A:
al € A
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Logika opisowa — interpretacja
POLITECHNIKA
GDANSKA
Odwzorowanie «f musi konceptowi uniwersalnemu T

przypisac catg A: TZ = A

-73-
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Logika opisowa — interpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Odwzorowanie «f musi konceptowi pustemu przypisac
pusty zbiér: 1 =@
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Logika opisowa — interpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Odwzorowanie «/ kazdemu konceptowi ztozonemu
postaci C 1 D przypisuje iloczyn zbiorow C/ N D!
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Logika opisowa — interpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Odwzorowanie « kazdemu konceptowi ztozonemu
postaci C U D przypisuje sume zbioréw C? U D/

-76-
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Logika opisowa — interpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Odwzorowanie « kazdemu konceptowi ztozonemu
postaci —C przypisuje réznice zbiorow A — C/

-77-
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Logika opisowa — interpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Odwzorowanie « kazdemu konceptowi ztozonemu
postaci 3R.C przypisuje taki podzbior A:

{e e A:3f (e, ) e R, fe Ct}

A XA

-78-
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Logika opisowa — interpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Odwzorowanie « kazdemu konceptowi ztozonemu
postaci VR.C przypisuje taki podzbior A:

{ee A: Vi (e, e Rt - fe C'}

A XA

-79-
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Logika opisowa — semantyka

POLITECHNIKA
GDANSKA

Przyktad interpretaciji. Interpretacja taka mogta powstac tylko
na podstawie pewnego zbioru zdan.

lezczyzns

Ojciec ¢ karol

Rodzic

eaNrna

Matka joanna

Kobieta
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Semantyka — wynikanie i spetnianie

POLITECHNIKA
GDANSKA

« Zatdézmy, ze I jest interpretacjg zbioru zdan S.
« Fakt spetniania pewnego zdania ¢ przez
interpretacje 7 zapisujemy jako 7 E ¢.
 Interpretacja 7 spetnia S (7 £ S), spetniajgc
kazde zdanie ¢ € S; takg interpretacje
nazywamy modelem.
« Zdanie ¢' wynika (semantycznie) z S (Sk ¢,
gdy kazdy model S spetnia tez ¢".
SEQ VI TES>TE(




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

1. Zdania terminologiczne (aksjomaty).
a) Dana interpretacja 7 spetnia zdanie C c D wtwg
C! c D’
b) Dana interpretacja 7 spetnia zdanie C = D wtwg
C!l=D’.
2. Zdania opisujgce fakty (asercje):
a) Dana interpretacja 7 spetnia zdanie C(a) wtwg
al e C.
b) Dana interpretacja 7 spetnia zdanie R(a,b) wtwg
(al,b?) e RL.
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Interpretacja 7 spetnia zdanie postaci C C D wtwg:

CI
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Interpretacja 7 spetnia zdanie postaci C = D wtwg:
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Interpretacja 7 spetnia zdanie postaci C(a) wtwg:
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Interpretacja 7 spetnia zdanie postaci R(a,b) wtwg:
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA

GDANSKA

Przyktad ,rodzinny’:

Aksjomaty:

Mezczyzna C Osoba

Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L

Rodzic = Osoba n dmaDziecko.Osoba
Ojciec = Mezczyzna 1 Rodzic

Matka = Kobieta m Rodzic

-87-

Asercje:

Kobieta (Anna)

Kobieta (Joanna)
Mezczyzna (Karol)
maDziecko (Anna, Joanna)
maDziecko (Anna, Karol)
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE[;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba
Kobieta C Osoba

Koncepty Mezczyzna i Kobieta dziedziczg od
konceptu Osoba, wiec ich interpretacje muszg
zawierac sie w obszarze bedgcym interpretacjg
konceptu Osoba.

Nie wiemy jednak, jak te dwa koncepty majg
sie do siebie nawzajem. W takim przypadku ich
interpretacje powinny sie przecinac.
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE[;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba
Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE[;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba
Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE(;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

dmaDziecko
Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba lezczyzns
Kobieta C Osoba
Kobieta m Mezczyzna = 1

Rodzic = Osoba n AmaDziecko.Osoba

Nowy koncept opisany konstruktorem
dmaDziecko.Osoba nie ma zwigzku z Zzadnym
konceptem istniejgcym dotgd. Zatem jego
interpretacja (czyli odpowiedni obszar na
diagramie Venna) musi przecina¢ wszystkie
istniejgce dotgd obszary.

Obszar interpretujacy koncept Rodzic jest po
prostu wspolng czescig nowego obszaru |
obszaru odpowiadajgcego konceptowi Osoba.
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA — Przyktad ,rodzinny”:

dmabDziecko
Aksjomaty:

Mezczyzna C Osoba lezczyzns

Kobieta c Osoba Ojciec
Kobieta m Mezczyzna = L

Rodzic = Osoba n AmaDziecko.Osoba

Rodzic
Ojciec = Mezczyzna 1 Rodzic

Matka = Kobieta n Rodzic Matka

Kobieta
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE[;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

dmaDziecko

Asercje:
lezczyzns

Kobieta (anna)
Kobieta (joanna)
Mezczyzna (karol)

Ojciec ¢ karol

Rodzic
anng

Matka joanna

Nie wiadomo, czy wprowadzone osobniki sg
rodzicami, wiec zostaty umieszczone na linii
odgraniczajgcej osoby bedgce rodzicami od

0s6b nie bedagcych rodzicami. Aobieta
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA

GDANSKA

Przyktad ,rodzinny’:

dmaDziecko

Asercje:

Kobieta (anna)

Kobieta (joanna)
Mezczyzna (karol)
maDziecko (anna, joanna)
maDziecko (anna, karol)

Teraz juz wiadomo, ze osobnik anna nalezy
od obszaru interpretujgcego koncept
dmaDziecko.Osoba. Mozemy wiec przesungé
punkt bedacy interpretacjg tego osobnika na
obszar odpowiadajgcy konceptowi Matka.
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lezczyzns

Ojciec ¢ karol

Rodzic

eaNna

joanna

Matka

Kobieta
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