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Abstrakt ! Formalizmy zalozené na vyvratitelnej argumentécii si v
centre pozornosti nemonoténneho usudzovania a reprezentacii znalosti.
Ich zaujimavou charakteriziciou je prave samotny argumentaény spo-
sob vyhodnocovania konfliktov. Na druhej strane, argumentaénym for-
malizmom chyba modelovo-teoretickd sémantika, preto ich porovnanie
s formalizmami, ktore takito sémantiku maji a tiez rieSia konflikty,
moze byt zaujimavé. Tento prispevok Studuje vztah medzi konkrétnymi
formalizmami vyvratitelného logického programu (defeasible logic prog-
ram) a dynamickym logickym programom (update sequence). Uvazu-
jeme dva rozne sposoby transforméacie vyvratitelného programu na dy-
namicky program. Identifikovali sme niektoré podobné ¢rty a niektoré
odlisnosti oboch formalizmov. Najprv §tudujeme ako formalizmy riesia
tzv. nepriamy konflikt. UkdZeme, Z%e teoreticko-modelova sémantika nie
je schopna tieto typy konfliktov riesit. DokaZeme za akych predpokladov
je mnoZina potvrdenych literalov vyvratitelného programu po transfor-
maécii stabilnym modelom dynamického programu.

KTlt&ové slova: riesenie konfliktov, argumentaény formalizmus, dynamicky logicky
program

1 Uvod

V priebehu posledného desatroéia sa reprezentacia vyvijajacich sa znalosti stala
neodmyslitelnou stucastou teoretickych zakladov umelej inteligencie. Zakladnym
problémom v tejto oblasti je rieSenie konfliktov, to je vysporiadanie sa s pro-
tichodnymi tvrdeniami. Bolo navrhnutych niekolko roznych formalizmov: argu-
mentacné systémy, nemoténne logiky, dynamické logické programovanie. Kazdy
z nich vnima problémy svojou optikou. Vysledky z jednej oblasti m6zu byt inspi-
réciou pre iné. Snahy o jednotny zov8eobechiujici pohlad a porovnanie st vak
ojedinelé.

Cielom tohto prispevku je porovnat riegenie konfliktov v dvoch konkrétnych
formalizmoch. Zameriame sa na argumentacny formalizmus reprezentovany vy-
vratitelnym logickym programom [4] na jednej strane a dynamickeé logické prog-
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ramy na strane druhej [3]. Pozornost sustredime na sposob rieSenia tzv. nepria-
meho konfliktu a navrhneme sposob ako ho odstranit.

V druhej a tretej sekcii zhrnieme zakladné definicie potrebné pre oboznédme-
nie sa s dynamickym a vyvratitelnym logickym programom. V §tvrtej sekcii sa
venujeme problematike rieSenia konfliktov: po definicii tzv. nepriameho konfliktu
nasleduje navrhnutie transformacie vyvratitelného pravidla a samotné porovna-
nie sémantiky formalizmov.

2 Dynamicky logicky program

2.1 Rozsireny logicky program

Nech £ je mnozina atémov. Objektivny literal je atém L, alebo jeho explicitna
negécia L. Pre objektivny literal L plati ——L = L. MnoZinu vSetkych objektiv-
nych literdlov oznacime Obj. Literél je objektivny literal L alebo jeho defaultova
negécia not L.

Pravidlo r je usporiadan4 dvojica H(r) + B(r), kde hlava pravidla H(r) =
Ly je objektivny literdl a telo pravidla B(r) = {L1,..., Ly, notLy41,...,notLy,}
je kone¢na mnozina literalov. Ak B(r) = (), potom pravidlo r nazyvame fakt a
miesto A <, piseme len A. Dalej, B(r)*, B(r)~ st mnoziny objektivnych lite-
ralov, B(r)* = {Li,..., L}, B(r)™ = {Lm+1,..., Ly}, pravidlo r* oznacuje
H(r) + B(r)". Rozsireny logicky program (d'alej len program) je kone¢na mno-
zina pravidiel.

Interpretacia je mnozina objektivnych literalov, ktord stcasne neobsahuje
komplementarny par A a —A. Literal L je v interpretacii I pravdivy (I E L), ak
L € I, inak je nepravdivy (I ¥ L). Telo pravidla je v interpretéacii I pravdivé
(I £ B(r)) ak, VA € B(r)*, I E AAVL € B(r)~, I ¥ L. Pravidlo r je v
interpretécii I splnené (I E r), ak I E B(r) implikuje I E H(r). Interpretacia I
je modelom programu P, ak Vr € P, I E r.

Nech P je program, S interpretacia, potom P redukeia je mnozina pravidiel
{rflr € P, B(r)" NS = 0}. S je stabilny model (answer set) programu P,
ak least(P°) = S, kde least(.) je Standardny operdtor odvodenia pre definitné
logické programy, ktory ,yypocita“ najmensi model.

2.2 Postupnost aktualizacii

Postupnost programov reprezentuje ¢asovy vyvin dynamicky sa meniacich zna-
losti o svete. Kazdy program v postupnosti reprezentuje aktualizaciu predché-
dzajucich. Novgia informacia teda moze sposobit falzifikaciu predoslych. Aktuali-
zécie logickych programov (update programs) [3] uvadzame v jazyku rozsirenych
logickych programov, ¢o ulah¢i porovnavanie s vyvratitelnym logickym progra-
mom, ktory obsahuje explicitni negéciu.

Pod postupnostou aktualizacii P rozumieme postupnost (Pi, ..., P,) roz-
§irenych logickych programov. Dalej, miesto r € P;,1 < i < n budeme pisat
r € P. Ak P = (Py,...,P,) je postupnost aktualizécii, potom |P| = n znagi
pocet programov v postupnosti.
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Definicia 1. ([3]) Nech P = (P, ..., P,) je postupnost aktualizdcii nad L a S je
mnoZina literdlov. Potom S je stabilng model P prdve vtedy ked S je minimdlny
model ((J P\ Reject(P,S))°, kde:

- UP: U:L:1 P;

— Reject(P,S) =J;_, Reji(P,S)

— Rejn(P,S) =10

— Rej;(P,S) = {r € P3¢ € P; \ Rej;(P,S),j € {i+1,...,n},H(r) =
-H(g)NSEB(r)UB(q)},ie{l,...,n—1}

3 Vyvratitel'ny logicky program

Idea vyvratitelného logického programu vznikla na pomedzi vyskumu konver-
gujucich oblasti nemonoténneho usudzovania, logického programovania a argu-
mentatnych formalizmov. Vyvratitelny logicky program umoziuje reprezentovat
poznatky vo forme vyvrdtitelngch (t.j. spochybnitelnych) pravidiel. Z tychto pra-
vidiel d'alej vytvarame argumentacné $tuktiry - miniméalne mnoZiny pravidiel po-
trebné k odvodeniu nejakej hypotézy. Konflikty (protichodné informécie) sa rie-
Sia prostrednictvom vyhodnocovania argumentov v §tyle argumentécie: ,,Pravdu
ma ten, kto mé posledné slovo®. Inferencia nad vyvratitelnym programom je
realizovanéd procedurou, ktord poéita zarucene pravdivé (warranted) hypotézy.
Intuitivne, hypotézu prijmeme za pravdivi, ak ju ,ubranime* pred vSetkymi
kontraargumentami.

Vyvréatitelny logicky program, obsahuje dva druhy pravidiel: striktné, a vy-
vratitelné. Vyvratitelné pravidla reprezentuja neisté, spochybnitelné znalosti:
pravdivost tela pravidla nezaruc¢uje pravdivost dosledku pravidla. Vyvratitelné
pravidlo, ktoré zna¢ime A—< B sa Cita ako: ,,ak plati B, zvyCajne plati aj A®.

Vo vyvratitelnom logickom programe §tandardne uvaZzujeme len objektivne
literaly. Preto, ak to nebude viest k nejednoznactnosti, ked budeme hovorit o
literali, budeme mat na mysli objektivny literal. Vyvratitelny logicky prog-
ram P je usporiadand dvojica disjunktnych mnozin (IT, A), kde IT je kone¢na
konzistentna 2 mnozina striktnych pravidiel a A kone¢na mnozina vyvratitel-
nych pravidiel. Striktné pravidlo r je usporiadana dvojica H(r) < B(r), kde
H(r) = Ly je literdl a B(r) = {L1,...,L,} je kone¢na mnozina literdlov. Ak
B(r) = 0, potom pravidlo r nazgvame fakt. VyvratiteIné pravidlo r je usporia-
dané dvojica H(r)—< B(r), kde H(r) = Ly je literdl a B(r) = {L1,..., Ly} je
kone¢na neprazdna mnozina literdlov. Pod H(I"),I" C IT U A dalej rozumieme
{H(r)|r € I'}, kde H(r) je hlava pravidla r.

Dalej pod mnozinou I’ C P rozumieme I' C IT U A.

Definicia 2. (Vyvrdtitelné odvodenie) Nech P je vyvrdtitelnyj program, L literdl
a I' C'P mnoZina pravidiel. Vyvrdtitelné odvodenie L z I' (I' pv L) je postupnost
literdlov p : Ly,..., L, = L, pricom pre kaZdyj L;,i € {1,...,n} plati:

(FIrel H(r)=L;) N(VYB; € B(r),3k € {1,...,i— 1}, B; = Ly)

? pre VL € Obj, L € Cn(IT) implikuje ~L ¢ Cn(II), kde Cn je $tandardny operator
odvodenia
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Odvodenie literdlu L z mnoziny I' nazyvame striktné (I' - L), ak I C 1.

Definicia 3. (Nekonzistentd mnoZina pravidiel) MnoZina pravidiel ' C P je
nekonzistentnd ak existuje literél L taky, Ze I' pv L, I' v = L. MnoZina, ktord nie
je nekonzistentd, je konzistentnd.

Evidentne, ak je I' C P nekonzisten4, potom I' N A # (). Mnozina striktnych
pravidiel IT je totiz podla definicie konzistentna.

Definicia 4. (Argumentacnd Struktira) Nech P = (II, A) je vyvrdtitelng prog-
ram, h je literdl a A C A je mnoZina vyvrdtitelngch pravidiel. Argumentacnd
Struktira (dalej len argument) je dvojica A = (A, h), pre ktord plati:

1.MTUARD
2. 11U A je konzistentnd
8. A’ C A, ktord by spliiala podmienky (1), (2)

Mnozinu v8etkych argumentov, ktoré vieme z vyvratitelného programu P
extrahovat ozna¢ime Argsp.

Priklad 1. Nech P = (II, A) je vyvratitelny program

a. e. r c—=<a.
II = {—b+vc »A={rg:d=<e.
d < a. rg: c—<e.

MnoZina vietkych argumentov, ktoré vieme z P extrahovat je Argsp = {(0,a), (0, ¢),
(@> d)7 ({C< 0“}7 C)v ({C< a}7 _‘b)v ({—\C—< 6}7 _‘C)}'

Priklad okrem iného demonstruje, Ze ak P = (II, A) je vyvratitelny program,
A = (0, h) argument, potom IT - h.

Nech A = (A, h) a B = (B,i) st argumenty. Hovorime, Ze B je podargumen-
tom A ak B C A.

Definicia 5. (Nesuhlasné literdly) Nech (I, A) je vyvrdtitelng program. Literdly
h,q si nesuhlasné, ak IT U {h, q} je nekonzistentd mnoZina.

Vo vyvratitelnom programe pri rozhodovani medzi konfliktnymi hypotézami
nie je nutné explicitne zadavat relaciu preferencie na pravidlach. Vyber plat-
nej hypotézy je docieleny procedurdlnym vyhodnocovanim argumentov. Avgak,
dodato¢né znalosti (aktualnost, vy$sia priorita) o vyvratitelnych pravidlach vo
forme ich vzajomnych preferencii moze zvysit relevantnost reprezentovanych zna-
losti. V nasej praci budeme v nasledujiicom predpokladat nejaki abstraktni
relaciu preferencie nad vyvratitelnymi pravidlami <. Intuitivne, pravidlo ry je
preferovanej§ie ako rq, ak (rq,r2) €<.

Nech < je relacia preferencie nad vyvratitelnymi pravidlami a A = (A, h),
B = (B,1) st argumenty. Argument B je preferovany nad argumentom A, (A <
B), ak (37'1 € A,7'2 S B,T’l < T‘Q) N (ﬂT’g € A,T‘4 € B,ry < 7’3)

Definicia 6. (Silng protiargument) Nech A = (A, h) o B = (B, 1) st argumenty.
Hovorime, Ze argument A je silngm protiargumentom B zacielenij na literdl
vzhladom na reliciu <, ak C = (C,i) je podargumentom B, literdly h a i si
nesihlasné a argument A je preferovany nad argumentom C, (C < A).
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Definicia 7. (Blokujici protiargument) Nech A = (A,h) a B = (B,1) si ar-
gumenty. Hovorime, Ze argument A je blokujicim protiargumentom B zacielenyg
na literdl i vzhladom na reldciu <, ak (C,1) je podargumentom B, literdly h a i

st nesihlasné a (C, A) €=, ani (A,C) ¢<.

Definicia 8. (Protiargument) Nech A a B sii argumenty. A je protiargumentom
B, ak A je silngm alebo blokujicim protiargumentom B.

Definicia 9. (Reldcia atakovania) Pod reldciou atakovania R rozumieme mno-
Zinu R = {(A, B)| A je protiargumentom B}.

Tvrdenie 1. ([4]) Pre argument A = (0, h) neezistuje protiargument.

Definicia 10. (Zhoda argumentov) Nech P = (II, A) je vyvrdtitelny program.
Hovorime, Ze mnoZina argumentov A; = (A, h;) je v zhode, ak mnoZina pravidiel
U; Ai UII je konzistentna.

Protiargumenty identifikuji a poukazuji na tie miesta nagich znalosti, na
ktoré moze niekto namietat, nesthlasif s nimi. Protiargumenty s vSak tiez
argumentacné struktiry a mézu byt teda tiez napadnuté inym protiargumen-
tom. Argumentacia pripomina isti formu dialégu, kde vysloveny argument je
protiargumentom tomu predchadzajicemu. Nasledovna definiciu akceptovatel-
nej argumentacnej linie mozeme teda povazovat za istt formalizaciu takejto
argumentacie.

Definicia 11. (Akceptovatelnd argumentacnd linia) Konecni postupnost argu-
mentov A = (Ay,...,A,) nazveme akceptovatelnow argumentacnou liniou, ak:

— VA, € A,’i S {0,...,TL— 1},(-Ai+17-/4i) ER

— mmnoZina argumentov |J A;, 1 je pdrne ¢islo, podporujicich argument Ay je v
zhode.

— mnoZina argumentov |J A;, i je nepdrne ¢islo, atekujicich argument Ay je v
zhode.

— VA, € ABA; € A, i < j, Aj je podargumentom A;.

— VA; € A, ak A; je blokujici protiargument A;_1, potom A;1 € A implikuje
A1 je silng protiargument A;.

Aby sme nejaku hypotézu h mohli povazovat za potvrdent, musi existovat
argument, (A, h), ktory sa ubrani vo&i vSetkym protiargumentom. Tento pro-
ces vyhodnocovania je rekurzivny a zodpovedd prezeraniu stromu, kde priamy
nasledovnik je protiargumentom pre dany argument.

Definicia 12. (Dialektickyj strom) Nech Ay je argument. Dialekticky strom pre
argument Ay (znacime Ty, ) je definovang nasledovne:

— Koreni stromu je oznaceny Ag.

— Nech vnitorng vrchol V' je oznaceny Ay, (Ao,...,An) je postupnost argu-
mentov, ktorgmi si oznacené vrcholy na ceste z korena stromu do vrchola V.
Dalej, nech B = {B1,...,B} je mnozina vsetkych protiargumentov A,,. Ak
postupnost A; = (Ao, ..., An, Bi), 1 <i <k je akceptovatelnd argumentaénd
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linia, potom vrchol V- md nasledovnika V; s oznacenim B;. Ak mnoZina B = ()
alebo Vi, A; nie je akceptovatelnd argumentacénd linia, potom vrchol V je list
stromu.

Nasleduje samotna procediira, ktord vyhodnocuje dialekticky strom. Po jej
ukonéeni st jednotlivé vrcholy stromu vyhodnotené ako ,P* (porazené), resp.
LN“ (neporazeng).

Procedura 1 (Vyhodnocovanie dialektického stromu) Nech Ty, je dialekticky
strom pre argument Ao. Vyhodnoteny strom znaciéme T3 , pricom vyhodnocova-
cia procedira je definovand nasledovne:

1. Vietky listy v strome T4, su vyhodnotené ako ,N*

2. Nech V je vnitorny vrchol v strome T4,. Potom V je vyhodnoteny ako ,,N*
ak vsetci jeho nasledovnici si ohodnoteni ako ,P“. V je vyhodnoteny ako ,,P*
ak exzistuje apoti jeden jeho nasledovnik, ktory je ohodnoteny ako ,N*

Definicia 13. (Potvrdeny literal) Nech A = (A, h) je argument a T jeho vy-
hodnotensj dialekticky strom. Ak koreri T} je oznaceny ako ,,N¥, potom literdl h
nazgvame poturdeny.

Mnozinu vSetkych potvrdenych literdlov vyvratitelného programu P ozna-
¢ime War(P).

Tvrdenie 2. ([4]) Nech P je vyvrdtitelng program, h je literdl. Ak P+ h, potom
h € War(P).

4 RieSenie konfliktov

4.1 Nepriamy konflikt

V tejto sekcii zavedieme niekol'ko novych pojmov o vyvrétitelnom logickom prog-
rame. Pozornost dalej stustredime na $pecidlny pripad konfliktov, ktory moze
nastat a v naSom porovnani formalizmov zohréva dolezita ulohu.

Argument A = (A, h) nazyvame singularny, ak |4| = 1.

Definicia 14. (Aplikovatelné pravidlo) Hovorime, Ze pravidlo r € P je apliko-
vatelné vzhladom na mnoZinu pravidiel I' C I U A, ak plati I' ~ H(r).

Pozorovanie 1 Nech P = (II, A) je vyvrdtitelng program, F = Cn(II) mnoZina
deduktivnych désledkov z faktov v II. Ak Argsp je mmnoZina len singuldrnych
argumentov a vietky pravidlé v A si aplikovatelné, potom Vq € A, B(q) C F.

Uvedomme si, Zze pre dand hypotézu moze existovat viac ako jeden argument.
Potom je praktické, zaviest pojem najlepsieho argumentu pre hypotézu.

Definicia 15. (Najlepsi argument pre hypotézu) Nech P = (II, A) je vyvrd-
titelny program, Argsp je mnoZina len singuldrnych argumentov, < linedrne
usporiadanie na A. Hovorime, Ze argument A = (A, h) je pre hypotézu h vzhla-
dom na < naglepsi, ak B = (B,h) € Argsp, 7e A < B. Pre dany literdl h
znadime najlepsi argument maxArg(h).
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Lemma 1. Nech P je vyvrdtitelny program. Ak Argsp je mnoZina len singuldr-
nych argumentov, < linedrne usporiadanie na A, potom Pa,b € War(P) také,
Ze a,b su nesuhlasné literdly.

Dékaz. Sporom: Nech také nestuhlasné literdly a,b € War(P) existuji. Bez ujmy
na obecnosti nech mazxArg(a) = A= (A, a), mazArg(b) =B = (B,b) a B < A.
Potom z nesihlasnosti a,b vyplyva, ze (A, B) € R. Kedze b € War(P), potom
AC € Argsp, (C,A) € R azaroven T je oznaceny ako ,N. Dalej pre a € War(P)
potom 3D € Argsp, (D,C) € R a zarovel T} je oznafeny ako ,N“ Existencia
takého argumentu D je viak v rozpore s tym, ze b ¢ War(P). O

Definicia 16. (Nepriamy konflikt) Nech P = (II, A) je vyvrdtitelny program,
Argsp je mnoZina len singuldrnych argumentov, < linedrne usporiadanie na
A. Hovorime, Ze v P je nepriamy konflikt, ok 3B = (B,h),C = (C,k) €
Argsp,(B,C) € R (teda h,k si nesihlasné literdly) N h # —k. O literdloch
h, k potom hovorime, Ze si v nepriamom konflikte.

Priklad 2. Nech P = (II, A) je vyvratitelny program

a. b. A ry:d—=<a.
II=<f+c ) re:ice—=<b.
-f «+d.

Nech <= {(r1,72)} je usporiadanie na vyvratitelnych pravidlach. Uvazujme
argumenty A = ({r1},d), B = ({r2},c). Vidime, 7e literdly c, d si v nepriamom
konflikte (IT U {c,d} je nekonzistentnd mnozina, ¢ # —d).

Lemma 2. Nech P = (II, A) je vyvrdtitelng program, Argsp je mnoZina len
singuldrnych argumentov, < linedrne usporiadanie na A, v II nie je nepriamy
konflikt, h je literdl @ maxArg(h) = A= (A, h) € Argsp. Potom h € War(P)
prdve vtedy ked 3B € Argsp, (B, A) € R.

Doékaz. — ,, =" Sporom, nech 38 = (B, 1) € Argsp, (B, A) € R. Z predpokladu,
ze v II nie je nepriamy konflikt dostavame, ze | = —h. Kedze h € War(P),
potom VB € Argsp3C = (C,h) € Argsp, (B, A) € R implikuje (C,B) € R.
Na zaklade linearity < potom plati A < B < C. To je v3ak spor s tym, Ze
maxzArg(h) = A.

— <" trividlne splnené. [J

4.2 Navrhnutie transformacie

V nasledujicom chceme transformovat vyvratitelny logicky program na postup-
nost aktualizécii a nasledne porovnat mnozinu potvrdenych hypotéz s mnozinou
stabilnych modelov postupnosti aktualizicii. Aby sme toto porovnanie mohli rea-
lizovat, je nutné sa vysporiadat s prekladom vyvratitelného pravidla na pravidlo
roz§ireného logického programu.

Transforméciu celého vyvratitelného programu zadefinujeme najprv vSeobecne
a abstraktne.
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Definicia 17. (¢-transformdcia vyvrdtitelného programu) Nech P = (II, A) je
vyvrdtitelny program, < je linedrne usporiadanie na A, £ nejakd transformd-
cia vyvrdtitelngch pravidiel na pravidld rozsireného logického programu, Argsp
mnoZina len singuldrnych argumentov. P je &-transformovany na postupnost ak-
tualizdcit (Py, ..., Py, Poi1), kde

- n+1:H
— Pi=£(r),redjied{l,...,n}n=|4|

Kazdd &-transformdcia zachovdva reldciu usporiadania < v zmysle
—Vr,s € A, r < s prave vtedy ked {(r) € P;, £(s) € Pj, 1 <j

Dalej pod £(P) budeme rozumiet postupnost aktualizicii P = (Py, ..., Py,), ktord
vznikla &-transformdciow P. Pod oznacdenim &(P); myslime P, € P a podobne

U&(P) znaci | P.

Prirodzenym kandidatom na preklad —< je interpretécia vyvratitelnosti vo
forme defaultovej negacie hlavy pravidla.

Definicia 18. (w-transformdcia vyvrdtitelngch pravidiel) Nech P = (II, A) je
vyvrdtitelnyg program. Funkcia 7 je &-transformdcia, ktord transformuje kaZdé
pravidlo z A v tvare A< Ay, ..., A, na pravidlo typu A <+ Ay,..., A,,not -A.

Takto navrhnuta transforméciu vyvratitelného pravidla pouZil Brewka pri pre-
klade vyvréatitelnej tedrie na rozsireny logicky program s preferenciami a dobre
fundovanou sémantikou [1]. Garcia, Simari ukazali, Ze mnozina potvrdenych li-
teralov vyvratitelného programu nie je dobre fundovanym modelom logického
programu uvazovaného v [1]. V nagom pristupe, je vztah charakterizovany tvr-
denim 3.

4.3 Sémanticka charakterizacia formalizmov

Porovnanie riefenia konfliktov predstavuje jadro tohto prispevku. V nasledu-
jucej sekcii sa o to pokusime prostrednictvom hladania nejakého vztahu medzi
mnozinou potvrdenych literdlov vyvratitelného programu a mnoZinou stabilnych
modelov postupnosti aktualizécii.

Lemma 3. Nech P = (II,A) je vyvrdtitelng program, P = (P1,..., Py,) jeho
lubovolnd &-transformdcia na postupnost aktualizdcii. Ak IT & h, potom YM €
SM(P),h € M.

Doékaz. II - h znamena, ze existuje postupnost literalov L1, ..., L, = h, kde pre
Li;ie{l,...,n} plati, ze (3r € II,H(r) = L;) N (VB € B(r),3k € {1,...,i—
1}, B = Ly). balej vieme, 7e Il je konzistentnd mnozina a {-transformécia za-
rucuje, ze P, = II. Na zaklade def. 1 a predchadzajicich pozorovani uz potom
priamo vyplyva, ze (Ir € P,,)(VM € SM(P)), (H(r) = hAM E B(r)), a teda
ajhe M.O
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Definicia 19. (NajpreferovanejSie pravidlo pre literdl) Nech P je postupnost ak-
tualizdcii. Pre dany literdl h maxP(h) = maz{j € {1,...,|P|}|3q € P;,H(q) =
h} vrdti najvacie cislo programu (v rdmei P) v ktorom sa nachddza pravidlo s hla-
vou h. Pravidlo r nazjvame nagpreferovanjsim pre literdl h, akr € Py q,p(n)- Pre
dany literdl h, nagpreferovanejsie pravidlo znacdime maxR(h). Dalej pod ozna-
¢enim, maxPs(h) = max{j € {1,...,|P|}|3¢ € P;,H(q) = h N S F B(q)}
myslime &islo programu v ktorom sa nachddza najpreferovanejsie pravidlo v (pre
literdl h) s pravdiviim telom vzhladom na interpreticiu S. Analogicky maxRg(h).

Definicia 20. (Preferovany model) Nech P = (Pi,...,P,) je postupnost ak-
tualizdcid vytvorend &-transformdciou vyvrdtitelného programu P, ktory obsa-
huje len singuldrne argumenty. Dalej, nech M je model P o F = Cn(P,) je
mnoZina deduktivnych dosledkov z faktov v programe P,. Hovorime, Ze M je
preferovany model voci S (znadime S < M), ak plati AL € M,—~L € S A
maz Py (A) > maz(maxPs(=A), maxPs(B)), kde A, B si literdly’:

B(mazRp (L))t \ F ak B(maxRy (L))" \ F # 0

A: . b
L v opacnom pripade
5. B(mazRg(—L))" \ F ak B(maxRg(~L))T \ F # 0
"l L v opacnom pripade

Hovorime, Ze M je preferovang model programu P, ok neezistuje model N # M,
Ze M < N.

Priklad 3. Na vyvratitelnom programe P z prikladu 1 demonstrujeme m-transformac
a pojem prefererovaného modelu. P je m-transformovany na (P, ..., Py), kde:
Pi=II={a.e. b+ c d<a}
Py =7({rs}) = {-c « e,not c.}
Py =n({re}) = {d + e, not —d.}
Py =7({r1}) = {c + a,not —c.}

Uvazujme relaciu <= {(r1,72), (r1,73), (r2,73)}. MnoZina potvrdenych literalov
War(P) = {a,d,e,~c} a mnoZina vietkych stabilnych modelov je SM(P) =
{M = {e,d,a,c}, War(P)}. Vidime, ze —-c¢ € War(P) a ¢ € M. UkiZeme, Zze
War(P) je preferovany voc¢i M. Podla definicie 20 max Py qr(p)(—c) = 3 a na
druhej strane mazPys(c) =1, a teda 3 > maz(1,1).

Tvrdenie 3. Nech P = (I, A) je vyvrdtitelny program, P = (Py,..., Py,) jeho
w-transformdcia na postupnost aktualizicii a W mnoZina potvrdensjch literdlov
programu P. Ak Argsp je mnoZina len singuldrnych argumentov, < linedrne
usporiadanie na A, v'P nie je nepriamy konflikt, potom W je preferovang model

(U P\ Reject(P,W))").

Dokaz. Zhriime najprv ideu dokazu: Za danych predpokladov, potvrdeny literél
nie je atakovany ziadnym pravidlom a to sa preniSa aj do postupnosti aktu-
alizacii. Ukazeme, ze kazdy potvrdeny literal patri do preferovaného stabilného
modelu a naopak, kazdy objektivny literdl z preferovaného stabilného modelu je
potvrdeny literal.

3 Uvedomme si, Ze B(marRs(L))" \ F je maximalne jednoprvki mnozina, nakolko
uvazujeme len singularne argumenty.
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- ,C“ Ak h € War(P), potom 3A = (A, h) € Argsp, ktorého koreh vyhodno-
teného dialektického stromu 7T je oznaceny ako ,N“. Bez ujmy na vSeobec-
nosti nech A = mazArg(h). Na to, aby sme ukézali, ze h € least*((J P\
Reject(P,W))V) musi 3r € (JP\ Reject(P,W)W, H(r) =h A W E
B(r). Kedze pre h 3A = (A,h) € Argsp, potom existuje pravidlo ¢ €
P,H(q) = h. Vieme, 7e m-transformécia zabezpetuje, ze (Vg € A)(Ji €
{1,...,m —1}),7(q) € P; a P,, = II. Teda pre nami hladané pravidlo r
urcite plati € J P, H(r) = h. Dalej si uvedomme, ze r ¢ Reject(P,W):
ked7ze A = maxArg(h), podla lemy 2 vieme, 7e 3B € Argsp, (B, A) € R a
teda pre P, = {r(A)} Bs € P;,j € {i +1,...,m}, H(r) = =H(s). Mnozina
W zredukuje program (|J P\ Reject(P,W)) o tie pravidla S = {s € Pj|i €
{1,....m —1},B(s)” N W # 0}. Vieme, ze Vg € A,B(w(q))” = —~H(q)
aVq € II,B(w(q))” = 0. Na zéklade prechdadzajucich pozorovani potom
dostaneme r ¢ S. Skuto¢nost, ze W E B(r) uZ vyplyva z predpokladu
A = (A h) € Argsp. Z predchadzajiceho a na zaklade def. preferovaného
modelu potom dostaneme, ze W je preferovany stabilny model.

— ,2“ Nech M = least((|J P\ Reject(P,W))") je preferovany stabilny model
P. Aby sme dostali M C War(P), musi platit Vh € M ImazArg(h) =
A = (A,h) € Argsp, ze korei ohodnoteného dialektického stromu T3 je
oznaleny ako ,N¥ Z faktu, ze (Vg € A)(Fi € {1,....,m —1}),7(q) € P,
a P,, = II a z tivodného predpokladu o mnozine M dalej dostavame, Ze
(Vh € M)(3mazArg(h) = A= (A,h) € Argsp) A PB € Argsp, (B, A) € R
a nakoniec podl'a lemy 2 M C War(P).

Skutoc¢nost, ze W je stabilny model P teraz uz vyplyva z definicie 1.0J

Uvedomme si nutnost podmienky ,,nepritomnost nepriameho konfliktu v P“ v
predpokladoch tvrdenia 3. Nasledujtice priklady demonstruji situaciu v pripade,
7e by sme od tejto podmienky upustili.

Priklad 4. Nech P = (II, A) je vyvratitelny program

gode Ao frnie<a
—b + c. re : b—=< a.
<= {(r1,75)} usporiadanie na vyvratitelnych pravidlach. Dalej méme ar-

gumenty A = ({r1},¢), B = ({r2},b). P je m-transformovany do postupnosti
aktualizacii P = (Py, P, P3), kde:

Py=1II={a. -b<+ ¢}
Py =w({re}) = {b < a,not =b.}
P, =7({r1}) = {c + a,not —-c.}

Vidime, 7e R = {(B, A)} a teda War(P) = {a, b}, ale SM(P) = {{a,—b,c}} a
teda War(P) ¢ SM(P).Tvrdenie 3 v tomto pripade teda neplati.

4 Hoci bol operator least pévodne navhrnuty len pre definitné programy, koli skrateniu
rozsahu textu sme sa ho rozhodli pouzit ako oznacenie minimalneho modelu aj pre
nie-definitné programy.
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Priklad 5. UvaZujme teraz vyvratitelny program P uvedeny v priklade 2. Dalej
<= {(r1,r2)} je usporiadanie na vyvratitelnych pravidlach, A = ({r1},d), B=
({ro},¢), C = ({r1},~f), D = ({r2}, f) st argumenty. P je w-transformovany do
postupnosti aktualizacii P = (Py, Pa, P3), kde:

Ps=I={a.b f+c ~f«d}
Py =7n({re}) = {c + a,not —c.}
P =7({r1}) ={d < b,not ~d.}

Vidime, 7e R = {(B,A),(D,A),(D,C),(B,C)} a teda War(P) = {a,b,c, [},
ale SM(P) = (). Okrem skutocnosti, ze tvrdenie 3 v tejto situécii neplati, ndm
priklad demongtroval aj skutoénost, ze sémantika postupnosti aktualizacii, tak
ako je zhrnut4 v sekcii podla [3], nie je schopné vysporiadat sa s nepriamymi
konfliktami.

UvaZujme teraz iny pristup na transformaciu vyvratitelnych pravidiel.

Definicia 21. (¢-transformdcia vyvrdtitelngjch pravidiel) Nech P = (II, A) je
vyvrdtitelng program. Funkcia ¢ je {-transformdcia, ktord transformuje kaZdé
pravidlo z A v tvare A—< Ay, ..., A, na pravidlo rozsireného logického programu:
A+ A, . A,

Lemma 4. Nech P = (II,A) je vyvrdtitelng program, P = (Py,..., Py,) jeho
o-transformdcia na postupnost aktualizicii a W mnoZina potvrdengch literdlov
programu P. Ak Argsp je mnoZina len singuldrnych argumentov, < linedrne
usporiadanie na A, v P nie je nepriamy konflikt, potom W = least((U P \
Reject(P,W))V) je stabilngj model.

Dokaz. Analogicky ako dokaz tvrdenia 3. [

Tvrdenie 4. Nech P = (II, A) je vyvrdtitelng program, P = (P, ..., Py,) jeho
o-transformdcia na postupnost aktualizdcii a« W mnoZina potuvrdengjch literdlov
programu P. Ak Argsp je mnoZina len singuldrnych argumentov, < linedrne
usporiadanie na A, v P nie je nepriamy konfliki, potom W = least((U P\
Reject(P,W))V) je jeding stabilny model.

Dokaz. Na zéklade lemmy 4 je W stabilny model. Sporom nech existuje stabilny
model S, S # W. To znamend, ze 3L € Obj, L € S A =L € W. Mozu nastat len
2 pripady, ktoré vedi k sporu®:

— maxPs(L) > max Py (—L). Na zéklade lemy 3 plati {h|I] - h} C W a podla
pozorovania 1 potom W E B(maxRs(L)) a teda aj Vs € P, H(s) = -L
implikuje s € Rej(P,W) (na zaklade def. 1). To je v8ak spor s tym, Ze
-LeW.

— mazPs(L) < mazxPy(-L). Rovnakym sposobom ako v predchadzajicom
bode vieme ukazat, ze Vs € P, H(s) = L implikuje s € Rej(P,S), ¢o je spor
s tym, ze L € S.

> maxPs(L) = maxzPw(—~L) nastat neméze pretoze v tvrdeni neuvazujeme konflikt
na rovnakej drovni a predpokladame linearitu <.
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5 Zaver

Studovali sme dva konkrétne formalizmy na reprezentaciu znalosti. Navhrhli sme
dva typy transformacii vyvratitelného na dynamicky program. Zaujimalo néas, v
akom vztfahu je mnoZina potvrdenych literalov vo¢i mnozine stabilnych modelov
transformovaného vyvratitelného programu. Zistili sme, Ze stabilno-modelova
sémantika dynamického programu nie je schopné riesit nepriamy konflikt, ktory
sme v prispevku uviedli. Tvrdenia 3 a 4 povazujeme za hlavné vysledky prace.
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Annotation:
Title: Conflicts solving in defeasible and dynamic logic programs

Nowadays, argumentation formalisms are in the spotlighit in knowledge repre-
sentation area. We studied defeasible logic program and update sequence for-
malisms and focused on way how they resolve conflicts. Two trasformations for
defeasible program are proposed. An indirect conflict is introduced and some
involving problems are discussed. We show, under what circumstances, set of
warranted literals is stable model of update sequence.





