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Abstrakt O reprezentacii znalosti sa velmi ¢asto rozmysla na pomerne
nizkej Grovni (ramce, siete, pravidla atd.). Ide v podstate o tGroven da-
tovych struktar, s ktorymi manipuluji nejaké procedury. Inferencia sa
vtedy chape ¢isto proceduralne. Jednym z cielov prispevku je poukazat
na slabiny takéhoto pristupu. Hlavnym cielom v8ak bude predstavif te-
oriu reprezentacie znalosti, zaloZzend na rézne silnych jazykoch logického
programovania.

KTldové slova: sémantika.

1 Uvod

Vyskum v oblasti reprezentacie znalosti presiel minimélne troma vyvojovymi fa-
zami. V poéiatoénom obdobi umelej inteligencie (piitdesiate a Sestdesiate roky)
dominovala predstava, Ze staci opisat nejakti doménu pomocou formul prvorado-
vej logiky a pomocou automatického dokazovania ziskat dosledky, potrebné pre
rieSenie daného problému. Skuseni logici videli hned v pociatkoch tiskalia tohto
programu.’ Ostatni museli na zaklade skiisenosti zistif, ze bariéra nevypocita-
telnosti, a principidlna netplnost nasich poznatkov odsudzuju takyto program
na neuspech.

Jednym z najznamejsich kritikov programu bol Minski [13], ktory v opozicii
k dérazu na dedukciu priSiel s ideou nemonoténnosti usudzovania a zdérazno-
val zhlukovanie poznatkov do celkov, ktoré nazval rdmcami. Neskorsi vyskum
a implementacie vSak ideu rdmca zosunuli do trovne udajovych Struktar a k
odvodzovaniu sa pristupovalo proceduralne. Spravidla absentovala sémanticka
charakterizacia procedur, manipulujicich s reprezentovanymi poznatkami. Na-
vyse, reprezentiacia poznatkov a odvodzovanie sa chapali ako odlisné a oddelené
domény a schopnosti. (Kvoli zjednoduseniu vyjadrovania budeme o tomto pri-
stupe neskor hovorit ako o klasickom pristupe k reprezenticii znalosti.)

Nemonoténne usudzovanie sa stalo predmetom zaujmu teoretikov uz koncom
sedemdesiatych rokov [2]. Postupne sa ukdzala tesné stuvislost tohto vyskumu s
vyskumom v logickom programovani a deduktivnych databdzach [16]. Vyznam
vyskumu v oblasti nemonoténneho usudzovania a logického programovania pre
reprezenticiu poznatkov sa zdoraziiuje uz od zaciatku devétdesiatych rokov [3].

! Pozri Bar Hillelov komentar k McCarthyho vizii, publikovany v [12].



Doéraz sa kladol na fundamentalne problémy reprezentacie znalosti - sémantiku,
vyjadrovaciu silu a vypoétovi zlozitost. Vytvoril sa jednotiaci pohlad na bazu
poznatkov a odovodzovanie. Polozili sa pevné sémantické zaklady hypotetickému
usudzovaniu, ktoré je klacové z hladiska spracovania znalosti. Od polovice de-
vitdesiatych rokov sa velkd pozornost venuje implemenéciam [14,7,11,15,4]. O
tomto pristupe budeme dalej hovorit ako o pristupe, zaloZenom na logickom
programovani.

Problém. Medzi klasickym pristupom a pristupom, zalozenom na logickom prog-
ramovani mozno vidief latentné napéitie. Ide predovSetkym o napitie medzi
zdoraznovanim a zanedbavanim sémantickych zdkladov znalostnych systémov.
Prirodzenym dosledkom zdoraziiovania (zanedbdvania) sémantiky je jednotiaci
(ostro oddelujuci) pohlad na reprezentéciu a odvodzovanie. Oba pristupy exis-
tuja popri sebe, ale bez vzajomného ovplyvinovania. Najmé v nasom prostredi
je pristup, zaloZzeny na logickom programovani, takmer neznamy.

Ciel ¢lanku. Clanok je prehladovy. V istom zmysle slova je aj osvetovy. Jeho
cielom je informovat o relevancii vyskumu v logickom programovani a nemono-
ténnom usudzovani pre pochopenie reprezentacie poznatkov. Ovela podrobnejsie
o téme pojedndva [17]. Domnievame sa, ze v naSom prostredi je takyto prehlad
nanajvys potrebny. Motivicia pre jeho napisanie sa vynorila pocas komunika-
cie s poprednym predstavitelom komunity, ststredenej okolo série konferencii
Znalosti.

2 Usudzovanie ako klaé k reprezentéacii znalosti

Tradi¢ne sa pomerne ostro rozliSuje medzi reprezentaciou znalosti na jednej
strane a usudzovanim na strane druhej. Takato ostra hranica vSak nie je dobre
zdovodnena.

Tu néas zaujimaja systémy, ktoré pouzivaju pri realizacii vypoc¢tovych tloh
znalosti. Nie je dolezité, ¢i znalost, potrebnt na vykonanie nejakej tlohy (zod-
povedanie nejakej otdzky) systém ziska prehladdvanim bézy znalosti alebo ju
odvodi. Prehladdvanie bazy znalosti je iba trividlne odvodenie (poc¢iato¢na faza
procesu usudzovania). NavySe, oCakava sa, Ze rieSenie tloh s vyuzitim znalosti
mé byt do znacnej miery flexibilné, schopné zvladat vynimky, neobvyklé situ-
4cie, nedostatok potrebnych informécii. Inymi slovami: mé vyuzivat hypotetické
usudzovanie.

Pre tento typ tloh je vyhodny deklarativny jazyk na vyjadrenie, zépis (re-
prezenticiu) znalosti a na formulovanie poziadaviek. Studiu a charakterizacii
takychto jazykov sa venuje logika. Uloha logiky pre pochopenie inteligencie, za-
lozenej na spracovani znalosti sa ¢asto prirovnava k tlohe matematickej analyzy
pre fyziku. Logické programovanie mé popri dobre definovanej sémantike aj ta
vyhodu, Ze umoziuje zapisovat vykonatelné programy. Tym sa stdva dobrym
kandiddtom na deklarativny jazyk (presnejsie, triedu deklarativnych jazykov)
pre reprezentaciu znalosti.



Budeme dalej predpokladat, Zze vypoctové systémy nebudtt mat vSetky po-
trebné znalosti explicitne zapisané v nejakej databéze (béze znalosti), ale buda
schopné odvodit si aj désledky toho, ¢o je explicitne zapisané v baze znalosti,
pripadne vygenerovat hypotézy, zluditelné s obsahom bazy znalosti.

Predstavu, ktora nas vedie k tomu, Ze nie je ddlezité rozliSovat medzi zna-
lostami reprezentovanymi explicitne a znalostami ziskanymi usudzovanim, zhr-
nieme takto:

Znalosti, ktoré mé agent k dispozicii, st vyjadrené (reprezentované) v neja-
kom jazyku J. Nejakd mnozina E viet (formul) jazyka J reprezentuje tie znalosti,
ktoré st explicitne zapisané (v baze). Znalosti, ziskané usudzovanim, st opét vety
jazyka J. Vety, ktoré agent odvodi z E oznaéime ako Cn(E). Pritom Cn po-
zazujeme za operdtor odvodenia, ktory mnozinam viet priraduje mnoziny viet.
Je pritom definovana nejakd sémantika o, ktord vyrazom jazyka priraduje ne-
jaké objekty. Sémantickou $pecifikdciou operatora odvodenia Cn mozno nazvat
$pecifikaciu nejakého vztahu medzi o(F) a o(Cn(F)) pre Iubovolné E.

Obvykle sa o(FE) definuje ako nejaké trieda modelov. Ak teda o(E) je ne-
jaka trieda modelov mnoziny E, potom sa Cn(E) zvykne definovat ako mnoZzina
vietkych viet pravdivych v kazdom modeli zo o(FE), teda o(E) = o(Cn(E)).?
Uvedenou Sablénou sa pozrime na dedukciu: Dedukcia (z nejakej tedrie, ¢éi bazy
poznatkov) sa charakterizuje pomocou triedy vsetkych jej modelov. Ked o(F) je
trieda vSetkych modelov bazy F, potom mnozina deduktivnych désledkov mno-
ziny E, ozna¢me ju Th(E), je mnozinou vsetkych viet pravdivych v kazdom mo-
deli zo o (F). Neskor sa budeme venovat sémantickej $pecifikdcii ne-deduktivneho
oddvodenia.

Mozeme teda uzavrief: Ak si zvolime nejaki sémantiku explicitne reprezen-
tovanych poznatkov, potom t& si vynucuje, akii mnozinu poznatkov musime
akceptovat. Inak nami definovant sémantiku neberieme vazne. MoZno treba este
venovat pozornost otazke, ¢i vobec treba nejaktl sémantiku.

3 Sémantiky nemonoténneho usudzovania

Rozlisime dva zékladné typy sémantickej charakterizicie hypotetického (nemo-
noténneho)? usudzovania. Tento typ usudzovania méa totiz kli¢ovi tilohu z hla-
diska reprezenticie poznatkov. Treba vSak pripomentuf, Ze ide o schematicky
pohlad na mnoZstvo roznych pristupov.

Uz déavno sa v tedrii a praxi znalostnych systémov akceptuje, Ze realisticky
pristup k problému reprezentacie poznatkov spoc¢iva na uvedomeni si netplnosti
poznania, ktoré je k dispozicii. Preto sa povazuje za nutné pracovat s predbez-
nymi zdvermi, odvolatelnymi hypotézami, revidovat bazy poznatkov, vratane
poznatkov, ktoré s reprezentované implicitne. To znamend, Ze potrebujeme
usudzovanie, ktoré je nemonoténne: po pridani novych poznatkov do bazy sme

2 Treba tu iba poznamenat, ze operatory odvodenia, zaujimavé z hladiska reprezenta-
cie znalosti maju ¢asto iné vlastnosti. Zaujimavou vlastnotou je alternativnost, pozri
napriklad [17].

3 Oba terminy povazujeme v tomto texte za synonymné.



niekedy ntteni vzdat sa niektorych predbeznych zéverov, ak nie st zluéitelné s
novymi poznatkami.

Mozno rozliSovat dve triedy sémantik nemonoténneho usudzovania. Prva z
nich — nazvime ju preferencnou sémantikou — vychédza z toho, Ze niektoré modely
su viac ddlezité, iné menej. Formélne, definuje sa nejaka relicia preferencie < na
modeloch. M, model bazy E je maximélne preferovany vtedy, ked neexistuje jej
model N, ktory by bol preferovanejsi, (-3N)N < M. Typickym prikladom st
minimélne modely (ten, kto si pripravuje pldn cestovania Zeleznicou, pracuje s
minimalnym modelom: za pravdivé povazuje iba to a presne to, ¢o je napisané
v cestovnom poriadku).

Ked o< (F) je trieda vSetkych maximalne preferovanych modelov bazy F,
potom mnozina viet, ktoré preferencne vyplyvaju z mnoziny E, oznacme ju
Cn<(E), je mnoZinou vetkych viet pravdivych v kazdom modeli zo o< (E).

Prejdime k druhej zo spominanych tried sémantik, nazvime si ju sémantikou
pevngch bodov. Intuitivne ide o to, Ze sa konstruuji mnoziny tych hypotéz, ktoré
dohromady davaja zmysel, neodporuju si a ktoré vytvaraju ¢o najuplnejsi obraz
danej oblasti. Trochu viac technicky: Definuje sa operator, ktory mnozine viet
priradi mnoZinu viet. Tento operator formalizuje dve doleZité ¢rty - nasytenost
(?vystupnd” mnozina obsahuje vSetky relevantné vety) a koherenciu (vystupné
vety si vzdjomne neodporujit). Pevné body takjchto operatorov st vyznaénymi
sémantickymi objektami.? KedZe ide o komplikovanejsiu konstrukciu, uvedieme
priklad - stabilné modely logickych programov. Prezentovany vyklad z [18] sa
1isi od povodnej tedrie Gelfonda a Lifschitza [9)].

Predpokladdme nejak mnozinu atémov A vyrokovej logiky.? Literél je atém
A € A alebo negécia atému notA, kde A € A. Negacie atémov nazvime nega-
tivnymi literdlmi. V logickom programovani sa, intuitivne, literdl notA povazuje
za pravdivy, ak nie je zname, Ze by bol pravdivy A. Teda notA sa prijima ako
hypotéza dovtedy, kym nie je vyvratend (pomocou A). Jednym z upresneni tejto
intuicie je prave sémantika stabilnych modelov. Pravidlo je formula r tvaru A «—
Ay, ..., Ag,notBy,...,notBy,, kde A, A;, B; st atémy (pre kazdé i =1,...,k,

j=1,...,m). Mnozinu literdlov {Ay, ..., Ax, notB,...,notB,,} nazyvame te-
lom pravidla r (znaéenie body(r)) a atém A nazyvame hlavou pravidla (head(r)).
Zamyslany vyznam pravidla: ak st vSetky literdly Ay, ..., Ag, notBy, ..., notB,,

pravdivé, potom je aj atém A pravdivy.

Kripkeho §truktira asociovand s programom P je dvojica (W, p). W je mno-
zina konzistentnych mnozin literdlov, doplnend o symbol w,, reprezentujaci
kazda nekonzistentntt mnozinu literalov. Relacia dostupnosti p je mnozina dvo-
jlc (w1, wsy) takych, Ze existuje pravidlo r € P, pre ktoré wy = body(r) a
wy = w1 U {head(r)}, ak wy U {head(r)} je konzistentnd mnozina literdlov. V

4 Mnozina hypotéz, ktord je pevnym bodom takéhoto operatora, spliia predstavu o
nasytenej a koherentnej mnozine hypotéz. Nasytenost zarucuje, Ze ni¢ relevantného
sme neopomenuli, koherencia, ze dohromady davaji rozumny zmysel.

® Sémantika stabilnych modelov berie do ivahy miesto prvoradového programu mno-
zinu vSetkych jeho zakladnych instancii, teda — vlastne — vyrokovologicky program,
mozno i nekonecny.



opacnom pripade je we = w,. O prvkoch reldcie dostupnosti budeme hovorit
ako o hranach a o ich postupnostiach ako o cestach.

Mnozina literdlov S je dplnd, ak pre kazdy atéom A € A bud A € S alebo
not A € S. Uplnti mnozinu literdlov S volame stabilngm modelom v§rokovo-
logického programu P prave vtedy, ked je splnenad nasledujica podmienka: v
Kripkeho strukture asociovanej s P existuje cesta, ktorej koretiom je S™, mno-
zina vSetkych negativnych literdlov z S a je ukoncend v S, t.j. neexistuje hrana
(S , W L)-

Idea: Ako hypotézy predpokladéame vSetky negativne literaly z S—. Pomocou
programu P z nich postupne odvodzujeme vSetky mozné dosledky. Ak dosiah-
neme tak nasytent mnozinu literdlov, Ze z nich uz nemozno pomocou P odvodit
ni¢ nového, ani narazif na nekonzistentost, potom S mozno povazovat za vy-
znam programu P. S je pevnym bodom operatora, ktory interpretaciam prira-
duje interpretacie (vyuzivajac pritom pravidld programu P). Inymi slovami: ak
P povazujeme za névod, ako menit obraz o moZnom stave sveta (reprezentovany
mnozinou literdlov, pravdivych v tom stave), potom mozny obraz sveta S je
stabilnym modelom P vtedy, ked P nedokéze transformovat S do inej mnoziny
literdlov (do iného obrazu sveta).

4 Reprezentacia poznatkov na arovni udajovych Struktar
a procedur

V tejto Casti uvedieme niekolko prikladov, demostrujicich nedostato¢nost takych
pristupov k reprezentacii poznatkov a inferencii, ktoré nie su zaloZené na nejakej
sémantike.

Algoritmus nagkratSej cesty. V umelej inteligencii sa ako prostriedok na reprezen-
taciu znalosti intenzivne uplatniiuji sémantické siete, v ktorych sa dedia znalosti
z viacerych nadtried, mozu sa vyskytovat konflikty medzi nimi a pripastaju sa
vynimky zo vztahu podtrieda/nadtrieda. V takejto sieti mozno odvodit (repre-
zentovat!) vzdjomne kontradiktorické tvrdenia. Folklérny je priklad o tvorovi
menom Tweety, ktory by mal lietat, pretoze je vtédk a sicasne by nemal lietaf,
lebo je pstros.

Na riesenie tychto konfliktov vymyslel Scott Fahlman v sedemdesiatych ro-
koch minulého storo¢ia algoritmus najkratSej cesty [6]. Tento algoritmus zistoval,
¢i (napriklad) Tweety lieta alebo nelieta tak, Ze odstartoval z vrcholu Tweety
a paralelne prechadzal vSetkymi hranami krok po kroku k susednjm vrcholom.
Ak dosiel k vrcholu lieta skér po pozitivne oznacenej hrane, prijal sa zaver, ze
Tweety lieta, ak prisiel skor po negativne oznacenej hrane, prijal sa zaver, ze
Tweety nelieta. Ak naraz, zdrzal sa tsudku (vo vtedajSej terminoldgii: obe cesty
sa vzdjomne neutralizovali).

Ako vidno, ide o ¢isto proceduralne definovany pristup k inferencii. Tento
algoritmus vSak zlyhéva ako prostriedok na spracovanie poznatkov. Nahodné
hrany v alternativnych reprezenticidch mézu podstatne ovplyvnif dizku cesty.
V komplikovanejsich siefach niektoré vrcholy (na najkratSej ceste k cielovému



vrcholu) mozu byt neutralizované, a teda by nemali poskytovat podporu pre
dalsie zavery.

Podstatné, ¢o kritici tohto algoritmu ¢asom pochopili, bolo vSak to, Ze vrcholy
(presnejsie — vyroky, ktoré zodpovedaji vrcholom a hrandm medzi nimi), leziace
na najkratsej ceste k cielovému vrcholu, nemusia nutne tvorit mnozinu hypotéz,
ktoré dohromady davaja zmysel. V technickejSich terminoch — netvoria extenziu
defaultovej tedrie, ktora zodpoved4a danej sémanticke;j sieti.®

Videli sme, ze ¢isto proceduralny pristup k manipulacii so struktarou nizkej
urovne nepostacuje na adekvatne spracovanie poznatkov, na korektné odpoveda-
nie na otézky adresované baze poznatkov, lebo nevenuje dostatoénii pozornost
sémantickej Specifikacii usudzovania.

Seémantické siete - procedurdlna a deklarativna reprezentdcia. Ku grafovym re-
prezentacidm sémantickych sieti mozno priradit logicky jazyk, v ktorom sa da
formulami vyjadrit presne to, ¢o v grafovom jazyku. A naopak, lubovolni sé-
mantickl sief vyjadrend v logickom jazyku, vhodnom na reprezentéciu hierar-
chii konceptov a ich roli, moZno ekvivalentne vyjadrit v grafovom jazyku. To
vobec nie je prekvapujuce. Iba o malo zaujimavejSie je, ze indexovanie, ktoré je
prirodzene implicitné v sémantickych siefach (i rdmcoch), mozno zaviest aj na
formulach, pozri napriklad [17]. Preto aj lubovolny vypocet na grafovej repre-
zentdcii mozno previest na vypocet na zodpovedajucej logickej reprezentacii (a
aj naopak).

Preto velmi prekvapuje, ked niektori vyskumnici hovoria (pripadne hovorili)
o grafovej reprezentécii sémantickych siet{ (kombinovanej s procedurdlnymi infe-
renénymi technikami) ako o vypoctovo efektivnejSej, hoci menej rigorézne defi-
novanej (v porovnani s logickou reprezentaciou a “deklarativnymi inferenénymi
technikami”). Pozri napriklad [1], s. 320 (zdoraziiujeme, Ze ide o prvé vydanie
tejto ucebnice, frekventovane pouzivanej na celom svete, v druhom vydani sa
tato pasaz uz neobjavila).

TMS. Dalsi priklad pristupu, opisaného a vytvoreného na (nizkej) tirovni, blizkej
implementacii, je Truth Maintenance System [5]. Autor, Jon Doyle, tento pristup
opisal na trovni uzlov, zoznamov a procedur, ktoré s nimi pracuji. Klucova bola
Truth Maintenance procedtra, ktorej cielom bolo udrZiavat mnoZinu presvedéeni
systému (v povodnej formulacii: mnozinu uzlov, ktoré s IN) v adekvatnom stave
po kazdej modifikacii. Doyle charakterizoval tito proceduru ako efektivnu. Po
abstraktnejSom opise TMS v logickom jazyku s presnou sémantikou ukazal Elkan
[8], zZe TM procedira je vlastne procedirou vypoctu stabilného modelu, ¢o je
NP-uplny problém.

Zhriime: VSetky uvedené priklady mali ukdzat, Ze reprezentacia znalosti na
urovni udajovych struktar a inferencia na Grovni procedir bez sémantickej Spe-

5 Tradiéné formalizmy nemonoténneho usudzovania — defaultové logika, cirkumskrip-
cia, autoepistemicka logika — mozno prelozit do roznych jazykov logického progra-
movania a, navyse, ich sémantika koresponduje sémantike logickych programov [16].
Preto je pozornost tohto textu ststredend na logické programovanie ako na predsta-
vitela systematického pristupu k reprezentécii znalosti a k usudzovaniu.



cifikdcie maju kritické nedostatky. Nezarucuju korektné spracovania poznatkov
a ich adekvatne vyuzitie pri rieSeni problémov a realizovani poziadaviek

Navyse, udajové Struktiry v jazyku bez jasne definovanej sémantiky sa ob-
vykle v priebehu implementécie upravuju tak, aby sa lahsie zvladli pripady, s
ktorymi sa vopred neratalo. Podobne sa upravuju procedury, ktoré nad tymito
gtruktirami pracuji. Straca sa prehlad o vlastnostiach a fungovani systému.
Sotva mozno pri takomto pristupe rieSit fundamentalne problémy typu co je
odvoditelné, ¢i je implementované odvodenie korektné (a v akom zmysle), ¢ je
uplné na nejakého kritéria atd. V takom pripade nie je jasné, ¢i odpovede na
otazky su spravne, ¢i rovnaku odpoved na tiu istd otdzku nad tou istou bazou
znalosti zarucene dostaneme aj pri dalSom vypocte a pod. Ad hoc modifikécie
procedurélne definovanej inferencie zatemnuju a komplikuji navrh reprezenta-
cie, vypocty nad nou a — predovSetkym — jej sémantiku.

5 Zaver

V poslednych rokoch sa oblastou intenzivneho vyskumu stalo programovanie po-
mocou odpovedovych mnozin (dalej uprednostnime anglicky termin answer set
programming). Pojem odpovedovej mnoziny (answer set) je zovSeobedcnenim
pojmu stabilného modelu [10, 4]. Ide o variant logického programovania, ktorého
cielom je riesif problémy (a odpovedat na otézky) pomocou odpovedovej mno-
ziny [11, 15]. Prvé implementécie pochadzaji z polovice devitdesiatych rokov [7,
14]. Medzi hlavné aplika¢né oblasti answer set programming patri reprezentacia
znalosti. Monografia [4] pojednédva o teoretickych zakladoch i o aplikdcidch na
reprezentaciu znalosti.

Treba podotknif, Ze z vypocétového hladiska ide o fazké problémy. Je pri-
rodzené, ze tazké problémy, stvisiace s usudzovanim a reprezenticiou znalosti,
vyzaduju takyto nastroj. Vyskum v oblasti venuje velkii pozornost optimalizécii
vypoctov a dosiahnuté vysledky st slubné: rieSenia pre programy s desiatkami
tisic pravidiel sa daji dosiahnuf v rozumnom dase. Pracuje sa na experimen-
talnych implementéaciach z oblasti planovania, reprezentacie akcii a zmien, diag-
nostikovania, pravneho usudzovania, usudzovania o hierarchickych vzfahoch, o
typickych pripadoch, vynimkéach atd. Informovanost o vysledkoch vyskumu v
tejto oblasti moéze byt uZitoéna aj pre odbornikov rozvijajucich a pouzivaji-
cich klasicky pristup k reprezentécii znalosti. V plnej verzii tohoto textu [19] je
strucna informécia o rieseni niektorych elementarnych problémov reprezentacie
znalosti prostriedkami answer set programming a o vyjadrovacich moznostiach
roznych jazykov pre answer set programming.

Logické formalizmy maji vlastnost, ktord je mimoriadne doélezité z hladiska
reprezentacie znalosti. Ide o to, Ze dovoluji relativne pohodlné adaptacie, mo-
difikcie jazyka na reprezentéaciu znalosti s ciefom zosilnif ich tak, aby zvladali
dalsie lohy. Mnohé vyrazné vlastnosti spred modifikdcie ostéavaji nedotknuté.
Tato schopnost sa nazyva v angli¢tine elaboration tolerance.

Zosumarizujme: Pristup k reprezentacii znalosti zalozeny na logickom prog-
ramovani sa opiera o dobre definovant sémantiku a jasne Specifikuje, ¢o je odvo-



ditelné. Usudzovanie sa stéva prirodzene stucastou reprezentécie znalosti. Pristup
dovoluje presne charakterizovat vyjadrovaciu silu réznych (pod)jazykov na re-
prezentaciu znalosti a charakterizovat vypoctova zlozitost programov v tjchto
jazykoch.

Podakovanie. Autor dakuje jednému z anonymnych recenzentov za pod-
robné a cenné pripomienky.

Annotation:

The paper is aiming at an analysis of some weak points of the approach
to knowledge representation characterized by representation structures that are
close to data structures and by inference specified on the procedural level. On
the other hand, the approach to knowledge representation, based on logic prog-
ramming is described.
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