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Me epifÔlaxh pantìc dikai¸matoc.

ApagoreÔetai h antigraf , apoj keush kai dianom  thc paroÔsac ergasÐac, ex
olokl rou   tm matoc aut c, gia emporikì skopì. Epitrèpetai h anatÔpwsh,
apoj keush kai dianom  gia skopì mh kerdoskopikì, ekpaideutik c   ereunhtik c
fÔshc, upì thn proôpìjesh na anafèretai h phg  proèleushc kai na diathreÐtai to
parìn m numa. Erwt mata pou aforoÔn th qr sh thc ergasÐac gia kerdoskopikì
skopì prèpei na apeujÔnontai proc ton suggrafèa.

Oi apìyeic kai ta sumper�smata pou perièqontai se autì to èggrafo ekfr�-
zoun ton suggrafèa kai den prèpei na ermhneujeÐ ìti antiproswpeÔoun tic epÐshmec
jèseic tou EjnikoÔ Metsìbiou PoluteqnÐou.





PerÐlhyh

Skopìc thc diplwmatik c aut c ergasÐac eÐnai h melèth thc SÔntaxhc kai thc
ShmasiologÐac twn Programm�twn AsafoÔc Perigrafik c Logik c. Ta Progr�mma-
ta Perigrafik c Logik c apoteloÔn mia antistoÐqish thc gl¸ssac ontologi¸n OWL-

DL thc Perigrafik c Logik c kai twn kanìnwn def-Horn. H antistoÐqish aut  eÐnai
idiaÐtera shmantik  giatÐ èqei wc apotèlesma th dhmiourgÐa miac gl¸ssac, thc DLP, h
opoÐa sundu�zei tic ekfrastikèc ontologÐec me touc kanìnec, oi opoÐoi parèqoun idiaÐt-
era apodotikoÔc mhqanismoÔc exagwg c sumperasm�twn. Ta Progr�mmata AsafoÔc
Perigrafik c Logik c t¸ra, sun toic �lloic parèqoun th dunatìthta anapar�stashc
thc eggenoÔc abebaiìthtac kai as�feiac twn plhrofori¸n me apotèlesma h gl¸ssa
f-DLP na eÐnai idiaÐtera ekfrastik .
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Abstract

This diploma thesis attempts to study the Syntax and Semantics of Fuzzy De-

scription Logic Programs. Description Logic Programs are a mapping of the ontology

language OWL-DL of Description Logics and def-Horn rules. This mapping is of

great avail because the outcome is a language, DLP, in which the expressivw on-

tologies are combined with rules, that provide effective reasoning procedures. Fuzzy

Description Logic Programs also provide the ability to represent the inherent vague-

ness and ambiguity of information which results in a very expressive language, the

f-DLP.
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Prìlogoc

H ergasÐa aut  apoteleÐ thn diplwmatik  ergasÐa tou foitht  Benèth Anast�siou
gia thn apìkthsh tou dipl¸matoc tou Hlektrolìgou MhqanikoÔ kai MhqanikoÔ Up-
ologist¸n tou EjnikoÔ Metsìbiou PoluteqneÐou. AntikeÐmeno thc ergasÐac aut c
eÐnai h melèth thc SÔntaxhc kai ShmasiologÐac twn Programm�twn AsafoÔc Perigra-
fik c Logik c. Gia ton skopì autì gÐnetai mia parousÐash thc Perigrafik c Logik c,
tou LogikoÔ ProgrammatismoÔ kai thc AsafoÔc SunolojewrÐac kai Logik c. Tèloc
gÐnetai melèth gia to poio tm ma thc gl¸ssac ontologi¸n OWL eÐnai sumbatì me touc
kanìnec def-Horn. Pio sugkekrimèna:

Sto Kef�laio 1 gÐnetai mia eisagwg  sthn perigrafik  logik  wc mia tupik  gl¸s-
sa gia thn Anapar�stash Gn¸shc kai thn exagwg  sumperasm�twn. Parousi�zetai h
sÔntaxh kai h shmasiologÐa thc kalÔptontac touc kÔriouc kataskeuastèc pou qrhsi-
mopoioÔntai se sust mata   pou parousi�zontai sthn bibliografÐa kai ton trìpo pou
autoÐ qrhsimopoioÔntai gia na paraqjoÔn B�seic Gn¸shc. Tèloc orÐzontai ta tupik�
probl mata exagwg c sumperasm�twn, deÐqnetai p¸c aut� allhlosusqetÐzontai kai
perigr�fontai di�foroi trìpoi gia thn antimet¸pish touc.

Sto Kef�laio 2 gÐnetai mia eisagwg  ston Logikì Programmatismì wc mia mèjodoc
anapar�stashc dhlwtik c gn¸shc. Eidikìtera gÐnetai anafor� se logik� progr�mma-
ta pou perièqoun ton klassikì telest  �rnhshc kaj¸c kai ton telest  �rnhsh san
apotuqÐa (negation as failure).

SuneqÐzontac sto Kef�laio 3 gÐnetai anafor� stic kuriìterec arqèc thc AsafoÔc
SunolojewrÐac kai thc AsafoÔc Logik c. Arqik� gÐnetai mia eisagwg  stic basikèc
idiìthtec thc AsafoÔc JewrÐac Sunìlwn. Sth sunèqeia perigr�fontai oi treÐc basikoÐ
telestèc pr�xewn thc AsafoÔc Logik c. EpÐshc, gÐnetai anafor� stic AsafeÐc Sqè-
seic kai tèloc to kef�laio kleÐnei me mia parousÐash twn proseggistik¸n kanìnwn
pou qrhsimopoioÔntai gia thn exagwg  sumperasm�twn.

Tèloc sto Kef�laio 4 gÐnetai mia parousÐash thc gl¸ssac OWL kai twn kanìnwn
def-Horn. Sth sunèqeia gÐnetai o èlegqoc antistoiqÐac me b�sh thn Asaf  montelo-
jewrhtik  shmasiologÐa.

Sto shmeÐo autì ja  jela na ekfr�sw tic eilikrineÐc euqaristÐec mou ston k.
Stèfano Kìllia, kajhght  tou Tomèa TeqnologÐac Plhroforik c kai Upologist¸n
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8 Prìlogoc

tou EjnikoÔ Metsìbiou PoluteqneÐou, gia thn an�jesh thc diplwmatik c ergasÐac.
EpÐshc ja  jela na euqarist sw jerm� ton Dra Gi¸rgo St�mou, Ereunht  G'

tou EreunhtikoÔ PanepisthmiakoÔ InstitoÔtou susthm�twn epikoinwni¸n kai Upolo-
gist¸n tou EjnikoÔ Metsìbiou PoluteqneÐou, gia to �risto klÐma sunergasÐac kaj'
ìlh th di�rkeia thc suggraf c thc ergasÐac aut c.

Euqarist¸ epÐshc jerm� ton Gi¸rgo Stoòlo, upoy fio did�ktora tou ErgasthrÐou
yhfiak c EpexergasÐac Eikìnac, BÐnteo kai Polumèswn, gia thn amèristh sumpar�s-
tash tou kai thn projumÐa tou na bohj sei gia thn epÐlush opoioud pote probl matoc
pou anèkupte.

Ja  jela epÐshc na euqarist sw touc upoy fiouc did�ktorec kai to proswpikì
tou ErgasthrÐou Yhfiak c EpexergasÐac Eikìnac, BÐnteo kai Polumèswn gia to eu-
q�risto klÐma kai thn di�jesh sunergasÐac touc.

Tèloc ja  jela na euqarist sw thn oikogèneia mou pou apoteleÐ ton kÔrio arwgì
twn prospajei¸n mou.



Kef�laio 1

Perigrafik  Logik 

To kef�laio autì parèqei mia eisagwg  sthn Perigrafik  Logik  wc mia tupik 
gl¸ssa gia thn anapar�stash gn¸shc kai gia thn exagwg  sumperasm�twn. Me
ton ìro gn¸sh ennoeÐtai èna sÔnolo apì domhmènec plhroforÐec organwmènec me
tètoio trìpo ¸ste na mporoÔn na paraqjoÔn nèec plhroforÐec kai sumper�smata.
Arqik� dÐnetai mia perÐlhyh twn genesiourg¸n ide¸n thc Perigrafik c Logik c. Sth
sunèqeia parousi�zontai h sÔntaxh kai h shmasiologÐa thc (syntax and semantics),
kalÔptontac touc kÔriouc kataskeuastèc pou qrhsimopoioÔntai se sust mata   pou
parousi�zontai sthn bibliografÐa kai ton trìpo pou autoÐ qrhsimopoioÔntai gia na
dhmiourghjoÔn b�seic gn¸shc. Tèloc, orÐzontai ta tupik� probl mata exagwg c
sumperasm�twn (inference problems), deÐqnetai to p¸c aut� allhlosusqetÐzontai kai
perigr�fontai di�foroi trìpoi gia thn antimet¸pish aut¸n. Mia pio leptomer c kai
periektik  an�lush thc Perigrafik c Logik c gÐnetai sto biblÐo twn Franz Baader,
Deborah L. McGuinnes, Daniele Nardi kai Peter F. Patel-Schneider [1].

1.1 Eisagwg 

H Perigrafik  Logik ,   Description Logics (DL) ìpwc anafèretai sthn diejn 
bibliografÐa, eÐnai to pio prìsfato ìnoma gia mia oikogèneia tupik¸n glwss¸n Ana-
par�stashc Gn¸shc (Knowledge Representation (KR)) oi opoÐec anaparistoÔn thn
diajèsimh gn¸sh tou pedÐou miac efarmog c, tou “kìsmou” thc (world). Autì gÐnetai
orÐzontac arqik� thn orologÐa (onomatologÐa) tou pedÐou (terminology). Sth sunè-
qeia qrhsimopoi¸ntac thn orologÐa aut  orÐzontai oi idiìthtec twn antikeimènwn kai
twn atìmwn pou up�rqoun sto pedÐo autì, perigraf  tou “kìsmou” (world descrip-

tion). 'Opwc dhl¸nei kai to ìnoma Perigrafik  Logik , èna apì ta kÔria gnwrÐsmata
twn glwss¸n aut¸n eÐnai ìti eÐnai efodiasmènec me mia tupik , basismènh sth Logi-
k  shmasiologÐa. 'Ena �llo basikì qarakthristikì eÐnai h èmfash pou dÐnetai sth
sullogistik  (reasoning) san mia kÔria leitourgÐa: o mhqanismìc sullogistik c dÐnei
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10 Kef�laio 1. Perigrafik  Logik 

th dunatìthta exagwg c uponooÔmenhc anaparist¸menhc gn¸shc apì th gn¸sh pou
perièqetai rht� sth b�sh gn¸shc. H Perigrafik  Logik  uposthrÐzei k�poia prìtupa
sullogistik c pou sunant¸ntai se pollèc efarmogèc susthm�twn epexergasÐac gn¸-
shc, kai ta opoÐa qrhsimopoioÔntai epÐshc apì touc anjr¸pouc gia na antilhfjoÔn
kai na dom soun ton kìsmo: kathgoriopoÐhsh ennoi¸n kai atìmwn (classification of

concepts and individuals). H kathgoriopoÐhsh twn ennoi¸n kajorÐzei sqèseic upo-
sunìlwn/upersunìlwn, pou sthn Perigrafik  Logik  kaloÔntai sqèseic upagwg c
(subsumption relations) metaxÔ ennoi¸n miac dosmènhc orologÐac, kai sunep¸c dÐnoun
th dunatìthta dhmiourgÐac miac orologÐac sth morf  miac upagìmenhc ierarqÐac. H
ierarqÐa aut  parèqei qr simec plhroforÐec gia ton trìpo pou sundèontai di�forec
ènnoiec kai mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ gia thn epit�qunsh �llwn uphresi¸n exagwg c
sumperasm�twn. H kathgoriopoÐhsh atìmwn,   antikeimènwn, kajorÐzei e�n èna sug-
kekrimèno �tomo eÐnai p�nta stigmiìtupo miac sugkekrimènhc ènnoiac. Me autì ton
trìpo parèqontai qr simec plhroforÐec gia tic idiìthtec enìc atìmou.

H Perigrafik  Logik  eÐnai mia oikogèneia glwss¸n Anapar�stashc Gn¸shc. 'E-
na sÔsthma Anapar�stashc Gn¸shc prèpei p�nta na apant� stic eperwt seic enìc
qr sth mèsa se èna logikì qronikì di�sthma, sunep¸c oi diadikasÐec sullogistik c
gia tic opoÐec endiafèrontai oi ereunhtèc thc Perigrafik c Logik c eÐnai oi diadikasÐec
apìfashc (decision procedures). Autì shmaÐnei ìti oi diadikasÐec autèc prèpei na eÐ-
nai peperasmènec, tìso gia jetik� ìso kai gia arnhtik� apotelèsmata. Bèbaia to
gegonìc ìti h ap�nthsh dÐnetai se peperasmèno qrìno den sunep�getai ìti o qrìnoc
autìc ja eÐnai mikrìc. To gegonìc autì an�gei thn diereÔnhsh thc upologistik c
poluplokìthtac miac gl¸ssac Perigrafik c Logik c, pou perilamb�nei apof�nsima
probl mata exagwg c sumperasm�twn, se èna polÔ shmantikì jèma. H apofansimìth-
ta kai h poluplokìthta twn problhm�twn exagwg c sumperasm�twn exart�tai apì
thn ekfrastikìthta thc k�je gl¸ssac. Apì th mia, polÔ ekfrastikèc gl¸ssec eÐ-
nai pijanì na parousi�zoun probl mata sullogistik c uyhl c poluplokìthtac,  
akìma mporeÐ na eÐnai mh-apof�nsima. Apì thn �llh, idiaÐtera asjeneÐc gl¸ssec, me
eparkeÐc ìmwc diadikasÐec sullogistik c, eÐnai pijanì na mh mporoÔn na perigr�youn
me epark  ekfrastikìthta tic jemeli¸deic ènnoiec miac efarmog c. H diereÔnhsh thc
isorropÐac metaxÔ thc ekfrastikìthtac kai thc poluplokìthtac twn problhm�twn
sullogistik c miac gl¸ssac apoteleÐ èna apì ta shmantikìtera antikeÐmena melèthc
sthn Perigrafik  Logik .

H Perigrafik  Logik  apoteleÐ apìgono twn legìmenwn DiktÔwn Domhmènhc
Klhronomikìthtac [5, 4], ta opoÐa eis qjhsan gia na xeperastoÔn ta di�fora probl -
mata pou eÐqan prokÔyei apì ta pr¸ta shmasiologik� dÐktua [37, 22]. Oi akìloujec
treic idèec, pou prot�jhkan sta dÐktua domhmènhc klhronomikìthtac èqoun sumb�lei
sthn metèpeita an�ptuxh thc Perigrafik c Logik c:
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• Ta basik� domik� sustatik� eÐnai atomikèc ènnoiec (monadiaÐa kathgor mata),
atomikoÐ kanìnec (duadik� kathgor mata) kai �toma (stajerèc).

• H ekfrastik  dÔnamh thc gl¸ssac periorÐzetai sto gegonìc ìti qrhsimopoieÐ
èna idiaÐtera mikrì sÔnolo apì kataskeuastèc gia th dhmiourgÐa sÔnjetwn en-
noi¸n kai kanìnwn.

• UponooÔmenh gn¸sh sqetik  me ènnoiec kai �toma mporeÐ na exaqjeÐ autìmata
me th bo jeia twn diadikasi¸n sullogistik c. Sugkekrimèna, oi sqèseic upag-
wg c metaxÔ ennoi¸n kai oi sqèseic stigmiotÔpou metaxÔ atìmwn kai ennoi¸n
sunep�gontai apì ton orismì twn ennoi¸n kai tic idiìthtec twn atìmwn.

Oi gl¸ssec pou qrhsimopoi jhkan sthn pr¸imh Perigrafik  Logik   tan idiaÐt-
era ekfrastikèc, k�ti to opoÐo od ghse sthn mh-apofansimìthta tou probl matoc
upagwg c [44, 34]. Ta pr¸ta apotelèsmata qeirìterhc perÐptwshc [23, 32] èdeixan
ìti to prìblhma thc upagwg c eÐnai dusepÐluto akìma kai gia gl¸ssec pou den eÐ-
nai kajìlou ekfrastikèc. Parìla aut� h dusepilusimìthta thc sullogistik c, upì
thn ènnoia tou mh-poluwnumikoÔ qrìnou sthn qeirìterh perÐptwsh, den apotrèpei
mia gl¸ssa Perigrafik c Logik c apì to na eÐnai qr simh, efìson oi teqnikèc pou
qrhsimopoioÔntai ìtan ulopoieÐtai èna sÔsthma basismèno se aut  th gl¸ssa eÐnai ex-
ezhthmènec. Bèbaia ìtan ulopoieÐtai èna sÔsthma Perigrafik c Logik c h apodotik 
ulopoÐhsh twn kÔriwn algorÐjmwn sullogistik c den eÐnai to monadikì epÐmaqo z th-
ma. Prèpei apì th mia na beltistopoioÔntai kai oi paragìmenec uphresÐec [2] all�
kai na parèqetai èna ikanopoihtikì perib�llon allhlepÐdrashc gia to qr sth me thn
efarmog . Ta perissìtera sust mata Perigrafik c Logik c parèqoun th dunatìthta
gl¸ssac kanìnwn gia na anaparast soun gn¸sh, k�ti to opoÐo apoteleÐ èna polÔ
mikrì all� idiaÐtera apodotikì mhqanismì programmatismoÔ efarmog¸n.

1.2 Orismìc thc basik c tupik c anapar�sta-
shc

'Ena sÔsthma Anapar�stashc Gn¸shc pou sthrÐzetai sth Perigrafik  Logik 
parèqei dunatìthtec dhmiourgÐac b�sewn gn¸shc, dunatìthtec sullogistik c sqetik�
me to perieqìmeno touc, kaj¸c kai dunatìthtec qeirismoÔ aut¸n. To Sq ma 1.1
parousi�zei thn arqitektonik  enìc tètoiou sust matoc.

Mia b�sh gn¸shc apoteleÐtai apì dÔo sustatik�, to TBox (Terminology Box) kai
to ABox (Assertion Box). To TBox apoteleÐ thn orologÐa (onomatologÐa), dhlad 
to lexilìgio tou pedÐou miac efarmog c, en¸ to ABox apoteleÐ to s¸ma isqurism¸n,
dhlad  tic dhl¸seic sqetik� me �toma ta opoÐa èqoun oristeÐ sto TBox.
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Sq ma 1.1: Arqitektonik  enìc sust matoc Anapar�stashc Gn¸shc pou sthrÐzetai
sth Perigrafik  Logik 

To lexilìgio apoteleÐtai apì ènnoiec (concepts), pou dhl¸noun sÔnola apì �toma
(individuals), kai apì rìlouc (roles), pou dhl¸noun duadikèc sqèseic metaxÔ twn
atìmwn. Epiprìsjeta me tic atomikèc ènnoiec kai touc rìlouc ìla ta sust mata Pe-
rigrafik c Logik c epitrèpoun stouc qr stec th dhmiourgÐa sÔnjetwn perigraf¸n
ennoi¸n kai rìlwn. To TBox mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ gia na anatejoÔn onìmata
stic sÔnjetec perigrafèc. H gl¸ssa me thn opoÐa mporoÔn na dhmiourghjoÔn oi
perigrafèc autèc eÐnai qarakthristik  gia k�je sÔsthma Perigrafik c Logik c, kai
diaforetik� sust mata diaqwrÐzontai apì tic perigrafikèc touc gl¸ssec. H peri-
grafik  gl¸ssa èqei montelojewrhtik  shmasiologÐa. Gia to lìgo autì oi dhl¸seic
sto TBox kai sto ABox mporoÔn na anagnwristoÔn me tÔpouc se Logik  Pr¸thc
T�xhc (First Order Logic), kai se merikèc peript¸seic me di�forec epekt�seic aut c.

'Ena sÔsthma Perigrafik c Logik c ìqi mìno apojhkeÔei orologÐec kai dhl¸seic,
all� epÐshc parèqei uphresÐec sullogistik c sqetik� me autèc. Endeiktikèc ergasÐec
sullogistik c eÐnai o kajorismìc tou e�n mia perigraf  eÐnai ikanopoi simh,   e�n mia
perigraf  eÐnai pio genik  apì k�poia �llh, e�n dhlad  h pr¸th up�gei thn deÔterh.
Shmantik� probl mata pou parousi�zontai sta ABox eÐnai na anakalufjeÐ e�n to
sÔnolo twn dhl¸sewn eÐnai sunepèc, e�n dhlad  èqei èna toul�qiston montèlo, kai
e�n oi dhl¸seic sto ABox sunep�gontai ìti èna sugkekrimèno �tomo eÐnai stigmiì-
tupo miac sugkekrimènhc ènnoiac. Me ton èlegqo ikanopoihsimìthtac elègqontai oi
perigrafèc, en¸ me ton èlegqo sunèpeiac elègqontai ta sÔnola twn dhl¸sewn gia na
apofanjeÐ e�n mia b�sh gn¸shc èqei nìhma. Me touc elègqouc upagwg c mporoÔn
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na organwjoÔn oi ènnoiec miac orologÐac se mia ierarqÐa an�loga me th genikìthta
touc. Mia perigraf  ènnoiac mporeÐ na ennohjeÐ wc mia eper¸thsh, pou perigr�fei
èna sÔnolo antikeimènwn gia ta opoÐa up�rqei k�poio endiafèron. Gia to lìgo autì
me touc elègqouc stigmiotÔpou mporoÔn na anakthjoÔn ta �toma pou ikanopoioÔn thn
eper¸thsh.

Se k�je efarmog , èna sÔsthma Anapar�stashc Gn¸shc eÐnai enswmatwmèno se
èna megalÔtero perib�llon. 'Alla sustatik� thc efarmog c allhlepidroÔn me to
sÔsthma Anapar�stashc Gn¸shc k�nontac eperwt seic kai tropopoi¸ntac th b�sh
gn¸shc, prosjètontac kai anakt¸ntac dhlad , ènnoiec, rìlouc kai dhl¸seic. 'Enac
èmpistoc mhqanismìc gia thn eisagwg  dhl¸sewn eÐnai oi kanìnec (rules). Oi kanìnec
eÐnai mia epèktash tou pur na thc logik c tupik c anapar�stashc, pou mporeÐ na ermh-
neujeÐ me b�sh th Logik . Parìla aut�, poll� sust mata ektìc apì thn paroq  miac
diasÔndeshc gia ton programmatismì twn efarmog¸n pou apoteleÐtai apì sunart seic
me kal� orismènh logik  shmasiologÐa, parèqoun èna par�juro asfaleÐac me to opoÐo
oi efarmogèc mporoÔn na epèmboun sthn b�sh gn¸shc me aujaÐretouc trìpouc.

1.2.1 Perigrafikèc Gl¸ssec

Oi atomikèc ènnoiec kai oi atomikoÐ rìloi apoteloÔn stoiqei¸deic perigrafèc. Pio
perÐplokec perigrafèc mporoÔn na prokÔyoun apì autèc me th qr sh twn kataskeuast¸n
ennoi¸n (concept constructors). Sthn afhrhmènh sÔntaxh, qrhsimopoioÔntai ta gr�m-
mata A kai B gia atomikèc ènnoiec, to gr�mma R gia atomikoÔc rìlouc kai ta gr�m-
mata C kai D gia perigrafèc ennoi¸n. Oi di�forec gl¸ssec diaqwrÐzontai apì touc
diaforetikoÔc kataskeuastèc pou parèqoun. H basik  gl¸ssa pou qrhsimopoieÐ-
tai eÐnai h AL (= Attributive Language), dhlad  prosdioristik  gl¸ssa. 'Olec oi
upìloipec gl¸ssec thc oikogèneiac AL prokÔptoun wc epèktash thc.

H basik  perigrafik  gl¸ssa AL

H perigraf  twn ennoi¸n sthn AL sqhmatÐzontai me b�sh ton akìloujo kanìna
sÔntaxhc:

C,D −→ A | (atomik  ènnoia)
> | (kajolik  ènnoia)
⊥ | (ken  ènnoia)
¬A | (atomik  �rnhsh)
C uD | (tom )
∀R.C | (periorismìc tim c)
∃R.> | (periorismènh uparxiak  posotikopoÐhsh)
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AxÐzei na parathrhjeÐ ìti sthn AL h �rnhsh mporeÐ na efarmosteÐ mìno se atomikèc
ènnoiec kai mìno h kajolik  ènnoia epitrèpetai sto pedÐo tou uparxiakoÔ posodeÐkth
enìc rìlou. Gia istorikoÔc lìgouc, h gl¸ssa pou prokÔptei apì thn AL e�n afaire-
jeÐ h �rnhsh sta �toma onom�zetai FL− kai h gl¸ssa pou prokÔptei apì th FL−

e�n afairejeÐ o periorismènoc uparxiakìc posodeÐkthc onom�zetai FL0.
H ekfrastik  ikanìthta thc AL ja deiqjeÐ mèsw enìc paradeÐgmatoc.

Par�deigma 1. Estw, ìti oi 'Anjrwpoc kai Jhlukì eÐnai atomikèc ènnoiec. Tìte
oi 'Anjrwpoc u Jhlukì kai 'Anjrwpoc u ¬Jhlukì eÐnai ènnoiec thc gl¸ssac AL pou
perigr�foun diaisjhtik� touc anjr¸pouc pou eÐnai gunaÐkec kai autoÔc pou den eÐnai
gunaÐkec. Prosjètontac, e�n h èqeiPaidÐ eÐnai ènac atomikìc rìloc, mporoÔn na sqh-
matistoÔn oi ènnoiec 'Anjrwpocu∃èqeiPaidÐ.> kai 'Anjrwpocu∀èqeiPaidÐ.Jhlukì pou
dhl¸noun touc anjr¸pouc autoÔc pou èqoun èna paidÐ, kai touc anjr¸pouc ekeÐnouc
pou ìla touc ta paidi� eÐnai gènouc julhkoÔ. EpÐshc, qrhsimopoi¸ntac thn ènnoia
tou kenoÔ sunìlou mporoÔn na perigrafoÔn oi �njrwpoi ekeÐnoi pou den èqoun paidi�
sqhmatÐzontac thn ènnoia 'Anjrwpoc u ∀èqeiPaidÐ.⊥.

Gia na mporèsei na oristeÐ h tupik  shmasiologÐa twn ennoi¸n pou parousi�zon-
tai sth gl¸ssa AL, jewroÔntai oi ermhneÐec (interpretations) I oi opoÐec prokÔp-
toun apì èna mh-kenì sÔnolo antikeimènwn ∆I (pedÐo orismoÔ thc ermhneÐac) kai mia
sun�rthsh ermhneÐac h opoÐa anajètei se k�je atomik  ènnoia A èna sÔnolo AI ⊆ ∆I

kai se k�je atomikì rìlo R mia duadik  sqèsh RI ⊆ ∆I×∆I . H sun�rthsh ermhneÐac
epekteÐnetai stic perigrafèc twn ennoi¸n me touc akìloujouc epagwgikoÔc orismoÔc:

>I = ∆I

⊥I = ∅
(¬A)I = ∆I \ AI

(C uD)I = CI ∩DI

(∀R.C)I = {α ∈ ∆I | ∀b.(α, b) ∈ RI → b ∈ CI}
(∃R.>)I = {α ∈ ∆I | ∃b.(α, b) ∈ RI}

DÔo ènnoiec C, D eÐnai Ðsec, C ≡ D, e�n CI = DI gia ìlec tic ermhneÐec I.
Gia par�deigma, phgaÐnontac pÐsw ston orismì thc shmasiologÐac twn ennoi¸n s-
to Par�deigma 1, mporeÐ eÔkola na diapistwjeÐ ìti oi ènnoiec ∀èqeiPaidÐ.Jhlukì u
∀èqeiPaidÐ.Majht  kai ∀èqeiPaidÐ.(JhlukìuMajht ) eÐnai isodÔnamec.

H oikogèneia twn glwss¸n AL
E�n sthnAL prostejoÔn perissìteroi kataskeuastèc ennoi¸n mporoÔn na dhmiourghjoÔn

pio ekfrastikèc gl¸ssec. H ènwsh twn ennoi¸n, pou dhl¸netai me to gr�mma U ,
gr�fetai wc C tD kai ermhneÔetai wc

(C tD)I = CI ∪DI .
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Se antistoiqÐa me to Par�deigma 1 h èkfrash 'Anjrwpocu(GunaÐkat'Antrac) ekfr�zei
touc anjr¸pouc ekeÐnouc pou eÐnai   gunaÐkec   �ntrec.

H pl rhc uparxiak  posotikopoÐhsh, pou dhl¸netai me to gr�mma E , gr�fetai
∃R.C, kai ermhneÔetai wc

(∃R.C)I = {α ∈ ∆I | ∃b.(α, b) ∈ RI ∧ b ∈ CI)}

Gia par�deigma h èkfrash ∃èqeiPaidÐ.Jhlukì ekfr�zei ìti up�rqei k�poia ènnoia h
opoÐa èqei èna paidÐ to opoÐo eÐnai gènouc jhlukoÔ. AxÐzei na shmeiwjeÐ ìti h èkfrash
∃R.C diafèrei apì thn ∃R.> sto ìti sthn embèleia tou uparxiakoÔ posodeÐkth epitrè-
pontai aujaÐretec ènnoiec.

Oi ArijmhtikoÐ PeriorismoÐ, pou dhl¸nontai me to gr�mma N , gr�fontai > nR

(to-ligìtero) kai 6 nR (to-mègisto), ìpou to n diakumaÐnetai stouc mh-arnhtikoÔc
akèraiouc. Oi arijmhtikoÐ periorismoÐ ermhneÔontai wc ex c

(> nR)I =
{

α ∈ ∆I
|{b | (α, b) ∈ RI}| ≥ n

}
,

kai

(6 nR)I =
{

α ∈ ∆I
|{b | (α, b) ∈ RI}| ≤ n

}

antÐstoiqa, ìpou me to “| · |” dhl¸netai h bajmwt -plhjikìthta enìc sunìlou. H
èkfrash 6 3èqeiPaidÐ, gia par�deigma dhl¸nei thn ènnoia ekeÐnh pou èqei to polÔ trÐa
paidi�.Apì mia shmasiologik  skopi� h kwdikopoÐhsh twn arijm¸n se arijmhtikoÔc
periorismoÔc eÐnai epousi¸dhc. Parìla aut�, gia thn an�lush thc poluplokìthtac
twn sumperasm�twn pou prokÔptoun apì th diadikasÐa thc sullogistik c èqei shmasÐa
e�n ènac arijmìc n anaparÐstatai sto duadikì (dekadikì) sÔsthma   e�n anaparÐstatai
apì mia sumboloakoloujÐa m kouc n, efìson to duadikì (dekadikì) sÔsthma dÐnei thn
dunatìthta gia mia pio sumpag  anapar�stash.

H �rnhsh se aujaÐretec ènnoiec, dhl¸netai me to gr�mma C (complement), gr�fe-
tai ¬C, kai ermhneÔetai wc

(¬C)I = ∆I \ CI

Gia par�deigma h èkfrash ¬Jhlukì dhl¸nei tic ènnoiec ekeÐnec pou den eÐnai jhlukoÔ
gènouc.

'Ena pio sÔnjeto par�deigma pou qrhsimopoieÐ touc kataskeuastèc autoÔc kai
ekfr�zei ta �toma ekeÐna pou èqoun eÐte to polÔ èna paidÐ   to el�qisto trÐa paidÐa
èna ek twn opoÐwn eÐnai jhlukì eÐnai h èkfrash

'Atomo u (6 1èqeiPaidÐ t (> 3èqeiPaidÐ u ∃èqeiPaidÐ.Jhlukì)).

EpekteÐnontac thn AL me k�poio uposÔnolo apì touc parap�nw kataskeuastèc
par�getai mia sugkekrimènh gl¸ssa AL. K�je tètoia gl¸ssa onomatÐzetai sÔmfwna
me mia sumboloakoloujÐa thc morf c
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AL[U ][E ][N ][C],

ìpou k�je gr�mma sto ìnoma sumbolÐzei thn parousÐa tou antÐstoiqou kataskeuast .
Gia par�deigma h gl¸ssa ALEN eÐnai h epèktash thc AL pou perilamb�nei ton pl rh
uparxiakì posodeÐkth kai arijmhtikoÔc periorismoÔc.

Apì th shmasiologik  skopi� ìlec autèc oi gl¸ssec den eÐnai eudi�kritec metaxÔ
touc. Kai toÔto giatÐ h shmasiologÐa epib�llei tic isodunamÐec CtD ≡ ¬(¬C u ¬D)

kai ∃R.C ≡ ¬∀R.¬C me apotèlesma h ènwsh kai o uparxiakìc posodeÐkthc na mpo-
roÔn na ekfrastoÔn me th qr sh �rnhshc. AntÐstrofa, o sunduasmìc thc ènwshc kai
tou pl rh uparxiakoÔ posodeÐkth dÐnei th dunatìthta èkfrashc thc �rnhshc ennoi¸n.
Gia autì to lìgo, jewreÐtai ìti h ènwsh kai o pl rhc uparxiakìc posodeÐkthc eÐnai di-
ajèsimoi se k�je gl¸ssa pou perilamb�nei �rnhsh kai antÐstrofa. Apì ta parap�nw
sunep�getai ìti ìlec oi gl¸ssec AL mporoÔn na grafoÔn qrhsimopoi¸ntac mìno ta
gr�mmata U , E ,N . Oi oqt¸ gl¸ssec pou prokÔptoun me ton trìpo autì eÐnai an�
dÔo mh-isodÔnamec.

Oi perigrafikèc gl¸ssec wc tm ma thc kathgorhmatik c logik c

H shmasiologÐa twn ennoi¸n anagnwrÐzei tic perigrafikèc gl¸ssec wc tm mata
thc Kathgorhmatik c Logik c Pr¸thc T�xhc. Efìson mia ermhneÐa I anajètei an-
tÐstoiqa se k�je atomik  ènnoia kai se k�je rìlo mia monadiaÐa kai duadik  sqèsh sto
∆I , oi atomikèc ènnoiec kai rìloi wc mporoÔn na jewrhjoÔn wc monadiaÐa kai duadik�
kathgor mata. Me autì ton trìpo k�je ènnoia C mporeÐ na metafrasteÐ apodotik�
se èna tÔpo kathgorhmatik c logik c φC(x) me mia eleÔjerh metablht  x ètsi ¸ste
gia k�je ermhneÐa I to sÔnolo twn stoiqeÐwn tou ∆I pou ikanopoioÔn thn φC(x)

na eÐnai akrib¸c to CI . Mia atomik  ènnoia A metafr�zetai se èna tÔpo A(x). Oi
kataskeuastèc tom c, ènwshc, kai �rnhshc metafr�zontai sth logik  tom , ènwsh
kai �rnhsh, antÐstoiqa. E�n h ènnoia C èqei  dh metafrasteÐ ston tÔpo φC(x) kai to
R eÐnai ènac atomikìc rìloc tìte o periorismìc tim c kai o uparxiakìc posodeÐkthc
antistoiqoÔn ston tÔpo

φ∃R.C(y) = ∃x.R(y, x) ∧ φC(x)

φ∀R.C(y) = ∀x.R(y, x) → φC(x),

ìpou to y eÐnai mia kainoÔria metablht . Oi arijmhtikoÐ periorismoÐ ekfr�zontai mèsw
tou parak�tw tÔpou

φ>nR(x) = ∃y1, . . . , yn.R(x, y1) ∧ . . . ∧R(x, yn) ∧
∧
i<j

yi 6= yj

φ6(nR)(x) = ∀(y1, . . . , yn).R(x, y1) ∧ . . . ∧R(x, yn) →
∨
i<j

yi = yj.
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AxÐzei na shmeiwjeÐ ìti to kathgìrhma thc isìthtac “ = ” eÐnai anagkaÐo gia na
ekfrastoÔn oi arijmhtikoÐ periorismoÐ, en¸ oi ènnoiec pou den perièqoun arijmhtikoÔc
periorismoÔc mporoÔn na ekfrastoÔn se tÔpouc qwrÐc to kathgìrhma thc isìthtac.

Ja mporoÔse na eipwjeÐ ìti efìson oi ènnoiec mporoÔn na metafrastoÔn sthn
kathgorhmatik  logik  h eidik  sÔntaxh den eÐnai aparaÐthth. Parìla aut�, kai me
b�sh ta parap�nw kai pio sugkekrimèna gia touc arijmhtikoÔc periorismoÔc, eÐnai
profanèc ìti h sÔntaxh thc perigrafik c logik c pou den perièqei metablhtèc eÐnai
pio periektik .

1.2.2 OrologÐec (TBox)

Sthn Perigrafik  Logik  o ìroc orologÐa   TBox qrhsimopoieÐtai gia na dhl¸sei
mia (ierarqik ) dom  h opoÐa èqei wc stìqo thn paroq  miac anapar�stashc tou pedÐou
endiafèrontoc. Sto shmeÐo autì ja gÐnei anafor� sta axi¸mata pou aforoÔn tic
orologÐec. Ta axi¸mata aut� dÐnoun plhroforÐec gia to p¸c oi ènnoiec kai oi rìloi
sqetÐzontai metaxÔ touc. Sthn sunèqeia ja parousiastoÔn oi orismoÐ wc axi¸mata
kai ja anagnwrisjoÔn oi orologÐec wc sÔnola orism¸n me b�sh ta opoÐa ja mporoÔn
na eisaqjoÔn oi atomikèc ènnoiec wc suntomografÐec   onìmata gia pio perÐplokec
ènnoiec. E�n oi orismoÐ se mia orologÐa perièqoun kÔklouc, Ðswc eÐnai aparaÐthth h
qr sh twn fixpoint semantics ¸ste na aposafhnistoÔn.

Axi¸mata orologi¸n

Sthn pio genik  perÐptwsh ta axi¸mata orologi¸n èqoun thn morf 

C v D (R v S)   C ≡ D (R ≡ S),

ìpou ta C, D eÐnai ènnoiec kai ta R,S eÐnai rìloi. Ta axi¸mata tou pr¸tou tÔpou
onom�zontai upagwgèc (inclusions), en¸ ta axi¸mata tou deÔterou tÔpou onom�zontai
isìthtec (equalities). Sth sunèqeia ja gÐnei anafor� mìno se axi¸mata pou perilam-
b�noun ènnoiec.

Gia thn ermhneÐa thc shmasiologÐac twn axiwm�twn isqÔoun ta ex c: Mia ermhneÐa
I ikanopoieÐ thn epagwg  C v D e�n CI ⊆ DI kai thn isìthta C ≡ D e�n CI = DI .
E�n to T eÐnai èna sÔnolo axiwm�twn (orologÐa), tìte h ermhneÐa I ikanopoieÐ to
T e�n kai mìno e�n h ermhneÐa I ikanopoieÐ k�je stoiqeÐo tou T . E�n h ermhneÐa I
ikanopoieÐ èna axÐwma (  isodÔnama èna sÔnolo axiwm�twn), tìte apoteleÐ montèlo
tou axi¸matoc (  isodÔnama tou sunìlou axiwm�twn). DÔo axi¸mata   dÔo sÔnola
apì axi¸mata eÐnai isodÔnama e�n èqoun ta Ðdia montèla.
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Mhtèra ≡ 'Atomo uJhlukì
'Antrac ≡ 'Atomo u ¬GunaÐka
Mhtèra ≡ GunaÐka u ∃èqeiPaidÐ.'Atomo
Patèrac ≡ 'Antrac u ∃èqeiPaidÐ.'Atomo

Goniìc ≡ Patèrac tMhtèra
Giagi� ≡ Mhtèra u ∃èqeiPaidÐ.Goniìc

MhtèraMePoll�Paidi� ≡ Mhtèra u> 3èqeiPaidÐ
MhtèraQwrÐcKìrh ≡ Mhtèra u ∀èqeiPaidÐ.¬GunaÐka
GunaÐkaSÔzugoc ≡ GunaÐka u ∃èqeiSÔzugo.'Antrac

Sq ma 1.2: Mia orologÐa (TBox) me ènnoiec sqeitikèc me sqèseic se mia oikogèneia

OrismoÐ

Mia isìthta thc opoÐac to aristerì mèloc eÐnai mia atomik  ènnoia eÐnai ènac oris-
mìc. Oi orismoÐ qrhsimopoioÔntai gia thn eisagwg  sumbolik¸n onom�twn gia pio
sÔnjetec perigrafèc. Gia par�deigma to axÐwma

Mhtèra ≡ GunaÐka u ∃èqeiPaidÐ.'Atomo

susqetÐzei me thn perigraf  sto dexÐ mèloc to ìnoma Mhtèra. Ta sumbolik� onìmata
qrhsimopoioÔntai wc suntm seic se �llec perigrafèc. E�n gia par�deigma oristeÐ
an�loga me thn ènnoia Mhtèra h ènnoia Patèrac ja eÐnai dunatìn na oristeÐ h ènnoia
Goniìc wc ex c

Goniìc ≡ Mhtèra t Patèrac.

'Ena sÔnolo apì orismoÔc prèpei na eÐnai safèc. 'Ena sÔnolo apì orismoÔc T
onom�zetai orologÐa   alli¸c TBox e�n kanèna sumbolikì ìnoma den orÐzetai peris-
sìterec apì mia forèc, e�n dhlad  gia k�je atomik  ènnoia A up�rqei to polÔ èna
axÐwma sto T to opoÐo èqei wc aristerì mèloc to A. To Sq ma 1.2 deÐqnei mia tètoia
orologÐa me ènnoiec sqetikèc me sqèseic se mia oikogèneia.

'Estw ìti T eÐnai mia orologÐa. Oi atomikèc ènnoiec pou orÐzontai sthn T diair¸n-
tai se dÔo sÔnola, ta sÔmbola onom�twn (name symbols) NT pou sunant¸ntai sthn
arister  pleur� twn axiwm�twn kai ta basik� sÔmbola (basic symbols) BT pou sunan-
t¸ntai mìno sth dexi� pleur� twn axiwm�twn. Ta sÔmbola onom�twn onom�zontai
suqn� kai orismènec ènnoiec (defined concepts) en¸ ta basik� sÔmbola stoiqei¸deic
ènnoiec (primitive concepts)1.

1Στη διεθνή βιβλιογραφία πολλές φορές ο όρος “στοιχειώδεις έννοιες” χρησιμοποιείται για να

υποδηλώσει ατομικές έννοιες ή το αριστερό μέρος μιας υπαγωγής εννοιών.
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Mia basik  ermhneÐa (base interpretation) gia thn T eÐnai mia ermhneÐa h opoÐa
ermhneÔei mìno ta basik� sÔmbola. 'Estw J mia tètoia ermhneÐa. Mia ermhneÐa I
pou ermhneÔei kai ta sÔmbola onom�twn eÐnai mia epèktash tou J e�n èqei to Ðdio
pedÐo ermhneÐac me to J , e�n dhlad  ∆I = ∆J , kai e�n èqei ta Ðdia sÔmbola b�shc
me to J . H T eÐnai kal� orismènh (definitorial) e�n k�je basik  ermhneÐa èqei
akrib¸c mia epèktash pou eÐnai montèlo thc T . Me �lla lìgia, e�n eÐnai gnwstì ti
antiproswpeÔoun ta basik� sÔmbola kai h T eÐnai kal� orismènh tìte to nìhma twn
basik¸n sumbìlwn orÐzetai epakrib¸c. EÐnai profanèc ìti e�n mia orologÐa eÐnai kal�
orismènh tìte k�je isodÔnamh me aut  orologÐa eÐnai epÐshc kal� orismènh.

To er¸thma e�n mia orologÐa eÐnai kal� orismènh   ìqi an�getai sthn er¸thsh
e�n oi orismoÐ thc perièqoun   ìqi kÔklouc (cyclic). Gia par�deigma, h orologÐa pou
apoteleÐtai apì ton parak�tw aplì orismì

'Anjrwpoc ≡ Z¸o u ∀èqeiGoniì.'Anjrwpoc (1.1)

perièqei kÔklo. En gènei oi kÔkloi se mia orologÐa orÐzontai wc akoloÔjwc. 'Estw
ìti A, B eÐnai atomikèc ènnoiec pou sunant¸ntai sthn T . To A qrhsimopoieÐ eujèwc
(directly uses) to B sthn T e�n to B emfanÐzetai mìno sth dexi� pleur� tou orismoÔ
tou A. 'Etsi h T perièqei kÔklo e�n kai mìno e�n up�rqei èstw kai mia atomik  ènnoia
sthn T h opoÐa qrhsimopoieÐ ton eautì thc. 'Otan h T den perièqei kÔklo kaleÐtai
akuklik  (acyclic).

E�n mia orologÐa eÐnai kuklik  tìte den eÐnai aparaÐthto na up�rqoun monadikèc
epekt�seic aut c. Jewr¸ntac san par�deigma thn orologÐa pou perièqei to AxÐw-
ma 1.1 eÔkola gÐnetai antilhptì ìti h ènnoia 'Anjrwpoc eÐnai èna sÔmbolo onìmatoc
en¸ h ènnoia Z¸o kai h sqèsh èqeiGoniì eÐnai basik� sÔmbola. Gia mia ermhneÐa pou
h sqèsh èqeiGoniì sqetÐzei k�je z¸o me touc progìnouc tou, up�rqoun pollèc di-
aforetikèc epekt�seic pou mporoÔn na ermhneÔsoun thn ènnoia 'Anjrwpoc ètsi ¸ste
na ikanopoieÐtai to axÐwma. Sun toic �lloic h ènnoia 'Anjrwpoc mporeÐ na ermhneuteÐ
wc to sÔnolo apì ìla ta z¸a, ìpwc k�poia eÐdh,   wc k�je �llo sÔnolo apì z¸a pou
èqei thn idiìthta gia k�je z¸o na perièqei kai touc progìnouc tou.

AntÐjeta e�n mia orologÐa T eÐnai akuklik , tìte eÐnai kal� orismènh. Kai toÔto
epeid  oi orismoÐ thc orologÐac T mporoÔn na epektajoÔn mèsw miac epanalhptik c
diadikasÐac antikajist¸ntac k�je ìnoma pou sunant�tai sto dexÐ mèloc tou orismoÔ
me tic ènnoiec tic opoÐec antiproswpeÔei. Efìson den up�rqei kÔkloc sto sÔnolo
twn orism¸n h parap�nw epanalhptik  diadikasÐa eÐnai peperasmènh qronik�. 'Etsi
prokÔptei mia kainoÔria orologÐa T ′ pou apoteleÐtai mìno apì orismoÔc thc morf c
A ≡ C ′, ìpou to C ′ perièqei mìno basik� sÔmbola kai ìqi sÔmbola onom�twn. H
kainoÔria orologÐa T ′ kaleÐtai epèktash thc T . AxÐzei na shmeiwjeÐ ìti h epèktash
mporeÐ na eÐnai ekjetikoÔ q¸rou se sqèsh me thn arqik  orologÐa [33]. H orologÐa pou
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GunaÐka ≡ 'Atomo uJhlukì
'Antrac ≡ 'Atomo u ¬('Atomo uJhlukì)

Mhtèra ≡ ('Atomo uJhlukì) u ∃èqeiPaidÐ.'Atomo
Patèrac ≡ ('Atomo u (¬'Atomo uJhlukì)) u ∃èqeiPaidÐ.'Atomo

Goniìc ≡ (('Atomo u (¬'Atomo uJhlukì)) u ∃èqeiPaidÐ.'Atomo)

t(('Atomo uJhlukì) u ∃èqeiPaidÐ.'Atomo)

Giagi� ≡ (('Atomo uJhlukì) u ∃èqeiPaidÐ.'Atomo)

u∃èqeiPaidÐ.((('Atomo u ¬('Atomo uJhlukì))

u∃èqeiPaidÐ.'Atomo)

t(('Atomo uJhlukì)

u∃èqeiPaidÐ.'Atomo))

MhtèraMePoll�Paidi� ≡ (('Atomo uJhlukì) u ∃èqeiPaidÐ.'Atomo) u> 3èqeiPaidÐ
MhtèraQwrÐcKìrh ≡ (('Atomo uJhlukì) u ∃èqeiPaidÐ.'Atomo)

u∀èqeiPaidÐ.(¬('Atomo uJhlukì))

GunaÐkaSÔzugoc ≡ ('Atomo uJhlukì)

u∃èqeiSÔzugo.('Atomo u ¬('Atomo uJhlukì))

Sq ma 1.3: H epèktash thc orologÐac (TBox) tou Sq matoc 1.2

orÐzetai sto Sq ma 1.2 eÐnai akuklik  kai gi' autì mporeÐ na epektajeÐ. H epèktash
thc faÐnetai parap�nw sto Sq ma 1.3

Prìtash 1.1. 'Estw T mia akuklik  orologÐa kai T ′ h epèktash thc. Tìte gia
tic T kai T ′ isqÔei ìti

(i) èqoun Ðdia basik� sÔmbola kai ta Ðdia sÔmbola onom�twn

(ii) eÐnai isodÔnamec

(iii) eÐnai kal� orismènec

Apìdeixh. 'Estw mia orologÐa T1. 'Estw ìti oi A ≡ C kai B ≡ D eÐnai orismoÐ sthn T1

kai ston orismì thc C perièqetai h B. 'Estw ìti h C ′ eÐnai h ènnoia pou prokÔptei apì
th C e�n antikatastajeÐ se aut  h B me thn D, kai èstw T2 h orologÐa pou prokÔptei
apì thn T1 me thn antikat�stash tou orismoÔ A ≡ C me ton orismì A ≡ C ′. Tìte
kai oi dÔo orologÐec èqoun ta Ðdia basik� sÔmbola kai ta Ðdia sÔmbola onom�twn.
Epiplèon, efìson h T2 èqei prokÔyei apì thn T1 me thn antikat�stash isodÔnamwn
ennoi¸n kai oi dÔo orologÐec èqoun ta Ðdia montèla. 'Etsi, afoÔ h T ′ prokÔptei apì
thn T me mia akoloujÐa bhm�twn Ðdia me parap�nw apodeiknÔetai h isqÔc twn (i) kai
(ii).
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'Estw ìti h J eÐnai mia ermhneÐa twn basik¸n sumbìlwn. E�n A ≡ C ′ eÐnai o
orismìc thc A sthn T ′ tìte h J epekteÐnetai se mia ermhneÐa I, pou kalÔptei epÐshc
kai ta sÔmbola onom�twn, jètontac AI = C ′J . EÐnai xek�jaro ìti h I eÐnai montèlo
thc orologÐac T ′ kai epÐshc apoteleÐ th monadik  epèktash thc J pou eÐnai montèlo
thc T ′. Autì shmaÐnei ìti h T ′ eÐnai kal� orismènh. Tèloc kai h T eÐnai kal� orismènh,
efìson eÐnai isodÔnamh me thn T ′.

EÐnai qarakthristikì gia tic akuklikèc orologÐec, ètsi ¸ste na gÐnoun pio akribeÐc,
na orÐzontai me monadikì trìpo ta sumbola onom�twn me b�sh ta basik� sÔmbola.

BebaÐwc, up�rqoun kai orologÐec me kÔklouc pou eÐnai kal� orismènec. 'Estw gia
par�deigma h orologÐa pou orÐzetai apì to parak�tw axÐwma

A ≡ ∀R.B t ∃R.(A u ¬A) (1.2)

pou perièqei kÔklo. Parìla aut�, efìson h ∃R.(A u ¬A) eÐnai isodÔnamh me thn ken 
ènnoia, to AxÐwma 1.2 eÐnai isodÔnamo me to parak�tw akuklikì

A ≡ ∀R.B (1.3)

To par�deigma autì eÐnai endeiktikì gia thn genik  perÐptwsh.

Je¸rhma 1. K�je kal� orismènh orologÐa thc gl¸ssac ALC eÐnai isodÔnamh me
mia akuklik  orologÐa.

1.2.3 Perigrafèc Kìsmwn

Ektìc apì thn orologÐa,   alli¸c TBox, mia b�sh gn¸shc apoteleÐtai kai apì
thn perigraf  tou kìsmou,   alli¸c ABox.

Anajèseic atìmwn (Assertions)

Sthn perigraf  enìc kìsmou, gÐnetai h perigraf  miac sugkekrimènhc kat�stashc
susqetÐsewn enìc pedÐou efarmog c ìson afor� tic ènnoiec kai touc rìlouc. K�poiec
apì tic ènnoiec kai touc rìlouc mporeÐ na èqoun oristeÐ wc onìmata sthn orologÐa
(TBox). Sto ABox gÐnetai h eisagwg  atìmwn, dÐnontac touc onìmata, kai h an�jesh
idiot twn sta �toma aut�. Wc onìmata atìmwn qrhsimopoioÔntai ta a, b, c. Up�rqoun
dÔo eÐdh anajèsewn sto ABox. Gia na gÐnoun oi anajèseic autèc qrhsimopoioÔntai
ènnoiec C kai rìloi R kai èqoun thn morf :
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C(α) R(b, c)

Me tic anajèseic tou pr¸tou tÔpou, pou onom�zontai anajèseic ennoi¸n (concept

assertions), dhl¸netai ìti to �tomo α an kei sthn ermhneÐa thc ènnoiac C. Me
tic anajèseic tou deÔterou tÔpou, pou onom�zontai anajèseic rìlwn (role asser-

tions), dhl¸netai ìti to �tomo c “gemÐzei” (fills) to �tomo b gia to rìlo R. Gia
par�deigma, e�n PETROS, PAULOS kai MARIA eÐnai onìmata atìmwn, tìte h èk-
frash Patèrac(PETROS) shmaÐnei ìti o Pètroc eÐnai patèrac, en¸ h èkfrash è-
qeiPaidÐ(MARIA,PAULOS) shmaÐnei ìti o PaÔloc eÐnai paidÐ thc MarÐac. 'Ena ABox,
pou dhl¸netai kaiA, eÐnai èna peperasmèno sÔnolo tètoiwn anajèsewn. To Sq ma 1.4
deÐqnei èna par�deigma enìc ABox.

'Ena ABox, apì mia aplousteumènh �poyh, apoteleÐ mia perÐptwsh sqesiak c
b�shc pou perièqei mìno atomikèc   duadikèc sqèseic. Parìla aut�, se antÐjesh me thn
shmasiologÐa “kleistoÔ kìsmou” (closed world semantics) twn klassik¸n b�sewn de-
domènwn, h shmasiologÐa tou ABox eÐnai mia shmasiologÐa “anoiqtoÔ kìsmou” (open

world semantics), efìson ta sust mata anapar�stashc gn¸shc brÐskoun efarmog 
se katast�seic ìpou den mporeÐ na prokÔyei e�n h gn¸sh pou perièqetai sth b�sh
gn¸shc eÐnai pl rhc. Epiplèon, to TBox orÐzei shmasiologikèc sqèseic metaxÔ twn
ennoi¸n kai twn rìlwn tou ABox k�ti pou den sunant�tai sth shmasiologÐa twn
sqesiak¸n b�sewn dedomènwn.

H shmasiologÐa sta ABox dÐnetai me thn epèktash twn ermhnei¸n se onìmata a-
tìmwn. Mia ermhneÐa I = (∆I , ·I) apeikonÐzei ìqi mìno atomikèc ènnoiec kai rìlouc
se sÔnola kai sqèseic, all� epiprìsjeta apeikonÐzei k�je ìnoma atìmou α se è-
na stoiqeÐo αI ∈ ∆I . Gia th sunèqeia upotÐjetai ìti diaforetik� onìmata atìmwn
dhl¸noun diaforetik� antikeÐmena. Gia autì to lìgo, h apeikìnish sèbetai thn arq 
monadik c onomatologÐac (unique name assumption UNA), dhlad , e�n ta α, b eÐnai
diaforetik� onìmata, tìte αI 6= bI . H ermhneÐa I ikanopoieÐ thn an�jesh C(α) e�n
αI ∈ CI , kai ikanopoieÐ thn an�jesh rìlou R(α, b) e�n (αI , bI) ∈ RI . Mia ermhneÐa
ikanopoieÐ èna ABox A e�n ikanopoieÐ k�je an�jesh sto A. Sthn perÐptwsh aut 
h I eÐnai montèlo thc an�jeshc α   tou ABox. Tèloc, h ermhneÐa I ikanopoieÐ mia
an�jesh α   èna ABox A me b�sh èna TBox T e�n h ermhneÐa I ektìc apì montèlo
thc α   tou ABox eÐnai kai montèlo tou TBox. Gia autì to lìgo, èna montèlo twn A
kai T eÐnai mia afhrhmènh ènnoia apì èna sumpag  kìsmo ìpou oi ènnoiec ermhneÔontai

MhtèraQwrÐcKìrh(MARIA) Patèrac(PETROS)
èqeiPaidÐ(MARIA,PETROS) èqeiPaidÐ(PETROS,QARHS)
èqeiPaidÐ(MARIA,PAULOS)

Sq ma 1.4: Perigraf  enìc kìsmou (ABox)
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wc uposÔnola tou pedÐou orismoÔ, ìpwc epib�lletai apì thn orologÐa (TBox), kai
pou h summetoq  twn atìmwn stic ènnoiec kai stic susqetÐseic metaxÔ touc, ìson
afor� touc rìlouc, sumbadÐzoun me tic anajèseic tou ABox.

Onomastikèc ènnoiec sthn perigrafik  gl¸ssa

Merikèc forèc eÐnai bolikì na epitrèpontai onomastikèc ènnoiec (nominals) ìqi
mìno sto ABox all� kai sthn perigrafik  gl¸ssa. K�poioi kataskeuastèc ennoi¸n
pou perièqoun �toma up�rqoun se sust mata kai èqoun melethjeÐ sthn bibliografÐa.
O pio shmantikìc eÐnai o kataskeuast c thc “sqèshc sÔndeshc” (one-of) pou gr�fetai

{
α1, . . . , αn

}

ìpou ta α1, . . . , αn eÐnai onìmata atìmwn. 'Opwc eÐnai anamenìmeno èna tètoio sÔnolo
ermhneÔetai wc ex c

{
α1, . . . , αn

}I
=

{
αI1 , . . . , αIn

}
(1.4)

Me th qr sh sunìlwn sthn perigrafik  gl¸ssa mporeÐ gia par�deigma na oristeÐ h èn-
noia twn mìnimwn mel¸n twn Hnwmènwn Ejn¸n wc {KINA,GALLIA,RWSIA,HNWMENO
BASILEIO,AMERIKH}.

Se mia gl¸ssa pou perièqei ton kataskeuast  ènwshc “t ”, ènac kataskeuast c{
α
}
, gia sÔnola pou apoteloÔntai apì èna mìno �tomo, prosjètei ikanopoihtik  ek-

frastikìthta gia thn perigraf  tuqaÐwn peperasmènwn sunìlwn efìson, sÔmfwna me
th shmasiologÐa tou kataskeuast  “sqèshc sÔndeshc” sthn ExÐswsh 1.4, oi ènnoiec{
α1, . . . , αn

}
kai

{
α1

}t, . . . ,t{
αn

}
eÐnai isodÔnamec.

'Enac �lloc kataskeuast c pou afor� onìmata atìmwn eÐnai o kataskeuast c
“gemÐzei” (fills)

R : α,

gia èna rìlo R. H shmasiologÐa autoÔ tou kataskeuast  orÐzetai wc ex c:

(R : α)I =
{
d ∈ ∆I | (d, αI) ∈ RI}, (1.5)

dhlad , h (R : α) antiproswpeÔei to sÔnolo ekeÐnwn twn antikeimènwn pou qrhsi-
mopoioÔn to �tomo α gia na “gemÐzei” ton rìlo R. Se mia perigrafik  gl¸ssa pou
domeÐtai apì sÔnola pou perièqoun èna mìno stoiqeÐo kai apì ton uparxiakì posodeÐk-
th, o kataskeuast c “gemÐzei” den prosjètei k�ti to nèo, miac kai h ExÐswsh 1.5
upodhl¸nei ìti oi ekfr�seic R : α kai ∃R.{α} eÐnai isodÔnamec.

AxÐzei tèloc na shmeiwjeÐ pwc o kataskeuast c “gemÐzei” dÐnei thn dunatìthta
èkfrashc anajèsewn rìlwn mèsw twn anajèsewn ennoi¸n kai toÔto giatÐ mia ermhneÐa
ikanopoieÐ th R(α, b) e�n kai mìno e�n ikanopoieÐ thn (∃R.{b})(α).
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1.2.4 Exagwg  Sumperasm�twn

'Ena sÔsthma anapar�stashc gn¸shc pou sthrÐzetai sthn Perigrafik  Logik  eÐ-
nai ikanì na ektelèsei sugkekrimèna eÐdh sullogistik c. O skopìc enìc sust matoc
anapar�stashc gn¸shc xepern� kat� polÔ thn apl  apoj keush orism¸n ennoi¸n kai
tic anajèseic. Mia b�sh gn¸shc, pou apoteleÐtai apì thn orologÐa (TBox) kai to
ABox, perièqei shmasiologÐa pou thn k�nei isodÔnamh me èna sÔnolo axiwm�twn thc
kathgorhmatik c logik c pr¸thc t�xhc. Gia autì to lìgo, ìpwc k�je sÔnolo apì
axi¸mata, perièqei uponooÔmenh gn¸sh pou mporeÐ na gÐnei saf c mèsw thc diadika-
sÐac exagwg c sumperasm�twn. Gia par�deigma apì thn orologÐa tou Sq matoc 1.2
kai to ABox tou Sq matoc 1.4 mporeÐ na bgei to sumpèrasma ìti h MarÐa eÐnai Gi-
agi�, parìlo pou aut  h plhroforÐa den dhl¸netai rht� me mia an�jesh. Ta di�fora
eÐdh sullogistik c pou mporoÔn na pragmatopoihjoÔn se èna sÔsthma Perigrafik c
Logik c orÐzontai wc diadikasÐec exagwg c sumperasm�twn me b�sh th logik . Sth
sunèqeia ja melethjoÔn oi diadikasÐec autèc pr¸ta ìson afor� tic ènnoiec, sth sunè-
qeia gia tic orologÐec (TBox) kai ta ABox kai tèloc gia ta TBox kai ta ABox mazÐ.
To sumpèrasma pou ja prokÔyei eÐnai pwc telik� up�rqei èna kÔrio prìblhma exa-
gwg c sumperasm�twn, to opoÐo eÐnai o èlegqoc sunèpeiac gia to ABox, sto opoÐo
an�gontai ìla ta upìloipa.

ErgasÐec sullogistik c gia tic ènnoiec

'Otan ènac mhqanikìc gn¸shc montelopoieÐ èna pedÐo, autì pou k�nei eÐnai na
kataskeu�sei mia orologÐa, èstw T , orÐzontac kainoÔriec ènnoiec, pijanìtata sthri-
zìmenoc se ènnoiec oi opoÐec èqoun oristeÐ prwtÔtera. Kat� thn diadikasÐa aut , eÐnai
idiaÐtera shmantikì na mporeÐ na xèrei e�n mia nèa ènnoia èqei oristeÐ me trìpo pou
na bg�zei nìhma   e�n eÐnai antifatik . Me b�sh thn Logik , mia ènnoia èqei nìhma
e�n up�rqei k�poia ermhneÐa pou ikanopoieÐ ta axi¸mata pou orÐzontai sthn T , e�n
dhlad  apoteleÐ montèlo thc T , ètsi ¸ste h ènnoia na dhl¸nei èna mh-kenì sÔnolo se
aut  thn ermhneÐa. Mia ènnoia pou èqei aut  thn idiìthta onom�zetai ikanopoi simh
me b�sh thn T kai mh-ikanopoi simh diaforetik�.

O èlegqoc ikanopoihsimìthtac (satisfiability check) twn ennoi¸n apoteleÐ jemeli¸d-
h diadikasÐa exagwg c sumperasm�twn. 'Opwc ja faneÐ kai sth sunèqeia, ènac meg�-
loc arijmìc apì �llec diadikasÐec exagwg c sumperasm�twn mporoÔn na anaqjoÔn
sto prìblhma ikanopoihsimìthtac   mh-ikanopoihsimìthtac. Gia na elegqjeÐ e�n èna
montèlo eÐnai swstì,   gia na gÐnei beltistopoÐhsh eperwt sewn pou èqoun thn mor-
f  ennoi¸n, eÐnai aparaÐthto na eÐnai gnwstì e�n k�poia ènnoia eÐnai pio genik  apì
k�poia �llh. Autì apoteleÐ to prìblhma upagwg c (subsumption problem). Mia
ènnoia C up�getai se mia ènnoia D e�n se k�je montèlo thc T to sÔnolo pou prokÔ-
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ptei apì thn C eÐnai uposÔnolo tou sunìlou pou prokÔptei apì thn D. Oi algìrijmoi
pou pragmatopoioÔn èlegqo upagwg c qrhsimopoioÔntai epÐshc gia na taxinom soun
tic ènnoiec miac orologÐac sÔmfwna me thn genikìthta touc. 'Allec qr simec sqèseic
metaxÔ ennoi¸n eÐnai h sqèsh isodunamÐac (equivalence) kai h sqèsh xènwn ennoi¸n
(disjointness).

Oi idiìthtec autèc orÐzontai tupik� parak�tw. 'Estw ìti h T eÐnai mia orologÐa.

Ikanopoihsimìthta: Mia ènnoia C eÐnai ikanopoi simh me b�sh thn T e�n up�r-
qei èna montèlo I thc T tètoio ¸ste to sÔnolo CI na eÐnai mh-kenì. Sthn
perÐptwsh aut  h ermhneÐa I eÐnai montèlo thc C

Upagwg : Mia ènnoia C up�getai se mia ènnoia D me b�sh thn T e�n CI ⊆ DI gia
k�je montèlo I thc T . Sthn perÐptwsh aut  gr�fetai C vT D   T |= C v D.

IsodunamÐa: DÔo ènnoiec C kai D eÐnai isodÔnamec me b�sh thn T e�n CI = DI gia
k�je montèlo I thc T . Sthn perÐptwsh aut  gr�fetai C ≡T D   T |= C ≡ D.

Xènec 'Ennoiec: DÔo ènnoiec C kai D eÐnai xènec metaxÔ touc me b�sh thn T e�n
CI ∩DI = ∅ gia k�je montèlo I thc T .

E�n h orologÐa T eÐnai anex�rthth apì ta sumfrazìmena, pollèc forèc h sunj kh “me
b�sh thn T ” paraleÐpetai. H sunj kh aut  paraleÐpetai kai sthn eidik  perÐptwsh
ìpou h orologÐa (TBox) eÐnai ken . Tìte |= C v D e�n h ènnoia C up�getai sthn
ènnoia D, kai |= C ≡ D e�n oi C kai D eÐnai isodÔnamec.

Par�deigma 2. Me b�sh thn orologÐa tou Sq matoc 1.2 h ènnoia 'Atomo up�getai
sthn ènnoia GunaÐka, oi ènnoiec GunaÐka kai 'Antrac up�gontai sthn ènnoia Mhtèra
kai h ènnoia Mhtèra up�getai sthn ènnoia Giagi�. Epiplèon, oi ènnoiec 'Antrac kai
GunaÐka eÐnai xènec metaxÔ touc, k�ti to opoÐo isqÔei kai gia tic ènnoiec Patèrac kai
Mhtèra. Oi sqèseic upagwg c prokÔptoun apì touc orismoÔc exaitÐac thc shmasi-
ologÐac twn “u ” kai “t ”. To gegonìc ìti h ènnoia 'Antrac eÐnai xènh me thn ènnoia
GunaÐka prokÔptei apì to ìti h 'Antrac up�getai sthn �rnhsh thc GunaÐka.

Paradosiak�, o kÔrioc mhqanismìc sullogistik c pou pareqìtan apì ta sust ma-
ta Perigrafik c Logik c  legqe thn upagwg  ennoi¸n. K�ti tètoio eÐnai eparkèc gia
thn ulopoÐhsh kai twn �llwn diadikasi¸n exagwg c sumperasm�twn, ìpwc ja faneÐ
kai parak�tw.

Prìtash 1.2 (Anagwg  sthn Upagwg ). Gia tic ènnoiec C, D isqÔoun

(i) h C eÐnai mh-ikanopoi simh ⇔ h C up�getai sthn ⊥,

(ii) oi C kai D eÐnai isodÔnamec ⇔ h C up�getai sthn D kai h D up�getai sthn C,
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(iii) oi C kai D eÐnai xènec ⇔ h C uD up�getai sthn >.

Ta parap�nw isqÔoun kai me b�sh to TBox.

'Olec oi perigrafikèc gl¸ssec pou ulopoioÔntai se pragmatik� sust mata Pe-
rigrafik c Logik c parèqoun ton telest  tom c “ u ” kai sqedìn ìlec perièqoun
mia mh-ikanopoi simh ènnoia. Gia autì to lìgo, ta perissìtera sust mata Perigra-
fik c Logik c pou mporoÔn na elègxoun thn upagwg  mporoÔn na elègxoun kai tic
upìloipec diadikasÐec exagwg c sumperasm�twn, pou dhl¸nontai parap�nw.

E�n, epiprìsjeta me thn tom , èna sÔsthma epitrèpei thn dhmiourgÐa thc �rnhshc
miac ènnoiac, tìte eÐnai dunatìn na anaqjoÔn ta probl mata upagwg c, isodunamÐac
kai xènwn ennoi¸n sto prìblhma ikanopoihsimìthtac. Gia mia pio leptomer  kai ekten 
an�lush o anagn¸sthc parapèmpetai sto [47].

Prìtash 1.3 (Anagwg  sthn mh-Ikanopoihsimìthta). Gia tic ènnoiec C, D isqÔoun

(i) h C up�getai sthn D ⇔ h C u ¬D eÐnai mh-ikanopoi simh,

(ii) oi C kai D eÐnai isodÔnamec⇔ h (Cu¬D) kai h (Du¬C) eÐnai mh-ikanopoi simec,

(iii) oi C kai D eÐnai xènec metaxÔ touc ⇔ h C uD eÐnai mh-ikanopoi simh.

Ta parap�nw isqÔoun kai me b�sh to TBox.

H anagwg  thc upagwg c mporeÐ na gÐnei eÔkola antilhpt  efìson apì thn klas-
sik  jewrÐa sunìlwn isqÔei ìti gia ta sÔnola M , N isqÔei M ⊆ N e�n kai mìno e�n
M \N = ∅. H anagwg  thc isodunamÐac eÐnai orj  epeid  ta C kai D eÐnai isodÔnama
e�n kai mìno e�n h C up�getai sth D kai h D up�getai sth C. Tèloc, h anagwg 
thc sqèshc xènwn ennoi¸n eÐnai apl� mia epanadiatÔpwsh tou orismoÔ.

Lìgw thc parap�nw prìtashc, kai gia na mporèsoun na dhmiourghjoÔn diadikasÐec
apìfashc gia k�je èna apì ta tèssera probl mata exagwg c sumperasm�twn, eÐnai
skìpimh h dhmiourgÐa algorÐjmwn pou apofaÐnontai gia thn ikanopoihsimìthta twn
ennoi¸n, dedomènou ìti h gl¸ssa gia thn opoÐa mporeÐ na gnwmateujeÐ h ikanopoih-
simìthta uposthrÐzei ton telest  ènwshc kaj¸c kai thn �rnhsh aujaÐretwn ennoi¸n.
H t�sh aut , na apoteleÐ o èlegqoc ikanopoihsimìthtac kÔria diadikasÐa exagwg c
sumperasm�twn, eÐqe wc apotèlesma thn an�ptuxh enìc nèou eÐdouc algorÐjmwn sul-
logistik c sthn Perigrafik  Logik , pou apoteloÔn exeidÐkeush twn algorÐjmwn
tableaux [45].

Se mia gl¸ssa AL pou den uposthrÐzei pl rh �rnhsh, h upagwg  kai h isodunamÐa
den mporoÔn na anaqjoÔn sth mh-ikanopoihsimìthta ètsi ìpwc deÐqnei h Prìtash 1.3.
Autì èqei wc apotèlesma ta probl mata aut� na èqoun diaforetik  poluplokìth-
ta. 'Opwc faÐnetai kai apì thn Prìtash 1.2, apì thn ìyh thc poluplokìthtac thc
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qeirìterhc perÐptwshc, h upagwg  eÐnai h genikìterh diadikasÐa exagwg c sumpera-
sm�twn gia k�je gl¸ssaAL. H parak�tw prìtash deÐqnei ìti h mh-ikanopoihsimìthta
eÐnai mia eidik  perÐptwsh gia k�je èna apì ta probl mata exagwg c sumperasm�twn.

Prìtash 1.4 (An�gwntac thn mh-Ikanopoihsimìthta). 'Estw mia ènnoia C. Tìte
oi parak�tw prot�seic eÐnai isodÔnamec:

(i) h C eÐnai mh-ikanopoi simh,

(ii) h C up�getai sthn ⊥,

(iii) h C kai h ⊥ eÐnai isodÔnamec,

(iv) h C kai h > eÐnai xènec metaxÔ touc.

Ta parap�nw isqÔoun kai me b�sh to TBox.

Apì tic Prot�seic 1.2 kai 1.4 faÐnetai ìti gia na prokÔyoun kat¸tera kai an¸te-
ra ìria poluplokìthtac gia tic diadikasÐec exagwg c sumperasm�twn, stic gl¸ssec
AL, eÐnai arketì prokÔyoun kat¸tera ìria gia thn mh-ikanopoihsimìthta kai an¸-
tera ìria gia thn upagwg . Pio sugkekrimèna, gia k�je gl¸ssa AL, èna an¸tero
ìrio gia thn poluplokìthta tou probl matoc upagwg c eÐnai èna an¸tero ìrio kai
gia thn poluplokìthta twn problhm�twn mh-ikanopoihsimìthtac, isodunamÐac kai tou
probl matoc xènwn ennoi¸n. Epiplèon, èna kat¸tero ìrio poluplokìthtac tou prob-
l matoc mh-ikanopoihsimìthtac eÐnai èna kat¸tero ìrio kai gia thn poluplokìthta
twn problhm�twn upagwg c, isodunamÐac kai tou probl matoc xènwn ennoi¸n.

ExaleÐfontac to TBox

Stic di�forec efarmogèc, oi ènnoiec sun jwc perièqontai sto perib�llon enìc
TBox. Parìla aut�, gia thn an�ptuxh diadikasi¸n eÐnai ennoiologik� pio eÔkolo na
afairejoÔn apì to TBox,   na upotejeÐ ìti to TBox eÐnai �deio.

E�n h orologÐa (TBox) T eÐnai mh-kuklik  eÐnai efiktì ta probl mata pou prokÔp-
toun me b�sh th T na anaqjoÔn se probl mata me b�sh to kenì TBox. 'Opwc èqei
eipwjeÐ kai sthn Prìtash 1.1, h T eÐnai isodÔnamh me thn epèktash thc T ′. Gia k�je
ènnoia C orÐzetai h epèktash thc me b�sh thn T wc h ènnoia C ′ pou prokÔptei apì th
C antikajist¸ntac k�je sÔmbolo onìmatoc A sth C me thn ènnoia D, ìpou A ≡ D

eÐnai o orismìc thc A sthn T ′.
Gia par�deigma, h epèktash thc fr�shc

GunaÐka u 'Antrac
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me b�sh thn orologÐa tou Sq matoc 1.2, lamb�nontac up' ìyin thn epèktash thc sto
Sq ma 1.3 kai antikajist¸ntac tic ènnoiec GunaÐka kai 'Antrac me to dexÐ mèloc twn
orism¸n touc apì aut  thn epèktash eÐnai h ènnoia

'Atomo uJhlukì u 'Atomo u ¬('Atomo uJhlukì).

Efìson h epèktash C ′ prokÔptei apì thn C antikajist¸ntac ta onìmata me peri-
grafèc me tètoio trìpo ¸ste kai oi dÔo na mporoÔn na ermhneujoÔn me ton Ðdio trìpo
apì èna montèlo thc T , prokÔptei ìti

• C ≡T C ′.

Gia to lìgo autì h C eÐnai ikanopoi simh me b�sh thn T e�n kai mìno e�n h C ′

eÐnai ikanopoi simh me b�sh thn T . Parìla aut�, h C ′ den perièqei onìmata pou
èqoun oristeÐ kai gi' autì eÐnai ikanopoi simh me b�sh thn T e�n kai mìno e�n eÐnai
ikanopoi simh. 'Ara

• h C eÐnai ikanopoi simh me b�sh thn T e�n kai mìno e�n eÐnai ikanopoi simh.

E�n h D eÐnai mia �llh ènnoia tìte isqÔei kai D ≡T D′. Sunep¸c, isqÔei C vT D e�n
kai mìno e�n C ′ vT D′, kai C ≡T D e�n kai mìno e�n C ′ ≡T D′. Kai p�li, efìson oi
ènnoiec C ′ kai D′ perièqoun mìno basik� sÔmbola isqÔei

• T |= C v D e�n kai mìno e�n T |= C ′ v D′,

• T |= C ≡ D e�n kai mìno e�n T |= C ′ ≡ D′.

Me ton Ðdio trìpo mporeÐ na deiqjeÐ ìti

• oi C kai D eÐnai xènec metaxÔ touc me b�sh thn T e�n kai mìno e�n oi C ′ kai D′

eÐnai xènec metaxÔ touc.

SunoyÐzontac, gÐnetai antilhptì ìti h epèktash twn ennoi¸n me b�sh k�poia o-
rologÐa (TBox) èqei wc apotèlesma to TBox na mhn qrei�zetai plèon. H epèktash
aut  mporeÐ na eÐnai upologistik� dapanhr , efìson sthn qeirìterh perÐptwsh to
mègejoc thc T ′ eÐnai ekjetikì se sqèsh me to mègejoc thc T , kai gia to lìgo autì
h C ′ mporeÐ na èqei pio meg�lo mègejoc apì thn C kat� èna par�gonta ekjetikì wc
proc to mègejoc thc T .

DiadikasÐec sullogistik c gia ta ABox

Met� th dhmiourgÐa thc orologÐac kai afoÔ èqei gÐnei èlegqoc, me thn qr sh
twn diadikasi¸n sullogistik c tou sugkekrimènou sust matoc Perigrafik c Logi-
k c, ìti oi ènnoiec eÐnai ikanopoi simec kai ìti oi sqèseic upagwg c pou eÐnai dunatì
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na prokÔyoun eÐnai orjèc, to ABox mporeÐ na gemÐsei me anajèseic pou aforoÔn ta
�toma. 'Opwc èqei anaferjeÐ kai parap�nw èna ABox perilamb�nei dÔo eÐdh ana-
jèsewn, tic anajèseic ennoi¸n pou èqoun thn morf  C(α) kai tic anajèseic rìlwn
pou èqoun th morf  R(α, b). Bèbaia h anapar�stash aut c thc gn¸shc prèpei na
eÐnai sunep c gia na mh dhmiourgoÔntai antif�seic kai na mhn prokÔptoun aujaÐreta
sumper�smata. UpeÔjuno gia autì ton èlegqo eÐnai to sÔsthma Perigrafik c Logi-
k c pou sundu�zontac tic anajèseic kai ta axi¸mata pou dhl¸nontai sthn orologÐa
prèpei na eÐnai se jèsh na apofanjeÐ e�n oi dhl¸seic autèc eÐnai sunepeÐc.

'Ena ABox A lègetai ìti eÐnai sunepèc me b�sh mia orologÐa T , e�n up�rqei mia
ermhneÐa pou na eÐnai montèlo kai tou A kai thc T . Lègetai ìti to A eÐnai sunepèc
e�n eÐnai sunepèc me b�sh thn �deia orologÐa (to �deio TBox).

Gia par�deigma to sÔnolo twn anajèsewn {Mhtèra(MARIA), Patèrac(MARIA)}
eÐnai sunepèc (me b�sh to �deio TBox), epeid  qwrÐc k�poiouc epiplèon periorismoÔc
sthn ermhneÐa twn Mhtèra kai Patèrac, oi dÔo ènnoiec mporoÔn na ermhneutoÔn me
tètoio trìpo ¸ste na èqoun èna koinì stoiqeÐo. Apì thn �llh ìmwc, oi anajèseic
autèc den eÐnai sunepeÐc me b�sh to TBox tou Sq matoc 1.2 miac kai se k�je montèlo
tou oi ènnoiec Mhtèra kai Patèrac eÐnai xènec metaxÔ touc.

Parìmoia me tic ènnoiec, o èlegqoc sunèpeiac enìc ABox me b�sh mia mh-kuklik 
orologÐa mporeÐ na anaqjeÐ ston èlegqo enìc ektetamènou ABox. H epèktash tou A
me b�sh thn T orÐzetai wc to ABox A′ pou prokÔptei apì to A me thn antikat�stash
k�je an�jeshc ènnoiac C(α) sto A me thn an�jesh C ′(α), ìpou C ′ eÐnai h epèktash
thc C me b�sh thn T . Se k�je montèlo thc T , mia ènnoia C kai h epèktash thc C ′

ermhneÔontai me ton Ðdio trìpo. Gia to lìgo autì, to A′ eÐnai sunepèc me b�sh thn
T e�n kai mìno e�n eÐnai sunepèc kai to A. Epeid  ìmwc, to A′ den perièqei sÔmbola
onom�twn pou orÐzontai sthn T , eÐnai sunepèc me b�sh thn T e�n eÐnai sunepèc. 'Ara:

• To A eÐnai sunepèc me b�sh thn orologÐa T e�n kai mìno e�n h epèktash A′

eÐnai sunep c.

Sth sunèqeia oi diadikasÐec exagwg c sumperasm�twn pou ja parousiastoÔn orÐ-
zontai kai me b�sh mia orologÐa all� kai me b�sh mìno èna ABox. Gia to lìgo autì
ja dwjoÔn orismoÐ mìno me ta ABox. Me b�sh èna ABox A, mporoÔn na tejoÔn
eperwt seic ìson afor� tic sqèseic metaxÔ ennoi¸n, rìlwn kai atìmwn. H prwtar-
qik  diadikasÐa exagwg c sumperasm�twn sta ABox pou perièqei tètoiec eperwt -
seic basÐzetai ston èlegqo stigmiotÔpou,   ston èlegqo e�n mia an�jesh sunep�getai
apì èna ABox. Mia an�jesh α sunep�getai apì to A, A |= α, e�n k�je ermhneÐa
pou ikanopoieÐ to A ikanopoieÐ tautìqrona kai thn α. E�n h α eÐnai mia an�jesh
rìlou, o èlegqoc stigmiotÔpou eÐnai aplìc, efìson h perigrafik  gl¸ssa den periè-
qei kataskeuastèc gia th dhmiourgÐa pio sÔnjetwn rìlwn. E�n h α eÐnai thc morf c
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C(α), mporeÐ na gÐnei anagwg  tou elègqou stigmiotÔpou ston èlegqo sunèpeiac gia
ta ABox efìson isqÔei:

• A |= C(α) e�n kai mìno e�n h A ∪ {¬C(α)} eÐnai mh-sunep c.

EpÐshc,kai h sullogistik  pou afor� ènnoiec mporeÐ na anaqjeÐ ston èlegqo
sunèpeiac. IsqÔei

• h C eÐnai ikanopoi simh e�n kai mìno e�n h {C(α)} eÐnai sunep c,

ìpou α eÐnai èna aujaÐreto ìnoma atìmou. AntÐjeta, èqei deiqjeÐ [43] ìti h sunèpeia
enìc ABox mporeÐ na anaqjeÐ sthn ikanopoihsimìthta ennoi¸n se gl¸ssec pou peri-
èqoun touc kataskeuastèc “èna apì” kai “gemÐzei”. E�n oi kataskeuastèc autoÐ den
up�rqoun o èlegqoc stigmiotÔpou mporeÐ na apodeiqjeÐ pio dÔskoloc apì ta probl -
mata ikanopoihsimìtac kai upagwg c [8].

Stic di�forec efarmogèc, sun jwc apaitoÔntai pio polÔplokec diadikasÐec exa-
gwg c sumperasm�twn apì ton èlegqo sunèpeiac kai stigmiotÔpou. Jewr¸ntac mia
b�sh gn¸shc san èna mèso apoj keushc plhrofori¸n gia k�poia �toma, mia qr simh
leitourgÐa mporeÐ na eÐnai h aneÔresh twn atìmwn pou eÐnai stigmiìtupa miac ènnoiac
C. K�ti tètoio apoteleÐ to prìblhma an�kthshc (retrieval problem). To prìblhma
an�kthshc, dedomènou enìc ABox A kai miac ènnoiac C, eÐnai h aneÔresh ìlwn twn
atìmwn α ètsi ¸ste A |= C(α). 'Enac mh-apodotikìc algìrijmoc gia thn lÔsh tou
parap�nw probl matoc eÐnai o èlegqoc e�n k�je atìmo, pou perièqetai sto ABox,
eÐnai stigmiìtupo thc ènnoiac C.

To duadikì an�logo thc an�kthshc eÐnai to prìblhma antÐlhyhc to opoÐo orÐzetai
wc ex c: dedomènou enìc atìmou α kai enìc sunìlou apì ènnoiec, zhtoÔntai oi pio
sugkekrimènec ènnoiec gia tic opoÐec A |= C(α). Me ton ìro sugkekrimènec ènnoiec
ennooÔntai oi ènnoiec ekeÐnec pou eÐnai el�qistec me b�sh thn taxinìmhsh tou telest 
upagwg c v. Efarmog  tou probl matoc autoÔ mporeÐ na sunanthjeÐ se sust mata
paragwg c fusik c gl¸ssac e�n oi ìroi eÐnai topojethmènoi se èna euret rio me
b�sh tic ènnoiec kai e�n anazhthjeÐ ènac ìroc gia èna antikeÐmeno pou prokÔptei se
mia omilÐa.

ShmasiologÐa anoiktoÔ kai kleistoÔ kìsmou

Oi b�seic gn¸shc thc Perigrafik c Logik c parousi�zoun omoiìthtec me tic b�-
seic dedomènwn. H diagrammatik  par�stash mia b�shc sugkrÐnetai me thn orolo-
gÐa (TBox), kai to stigmiìtupo me ta pragmatik� dedomèna sugkrÐnetai me to ABox.
Parìla aut�, h shmasiologÐa tou ABox diafèrei apì ta sunhjismèna stigmiìtupa twn
b�sewn dedomènwn. En¸ èna stigmiìtupo miac b�shc dedomènwn anaparist� akrib¸c
mia ermhneÐa, èna ABox anaparist� pollèc diaforetikèc ermhneÐec, poll� diaforetik�
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èqeiPaidÐ(IOKASTH, OIDIPOUS) èqeiPaidÐ(IOKASTH, POLUNIKHS)
èqeiPaidÐ(OIDIPOUS, POLUNIKHS) èqeiPadÐ(POLUNIKHS, JUSANDROS)
Patroktìnoc(OIDIPOUS) ¬Patroktìnoc(JUSANDROS)

Sq ma 1.5: To ABox tou OidÐpoda Aoe

montèla. To gegonìc autì èqei wc apotèlesma, h apousÐa gn¸shc se èna stigmiìtupo
miac b�shc dedomènwn na ermhneÔetai wc arnhtik  gn¸sh, en¸ h apousÐa gn¸shc se
èna ABox na upodhl¸nei apl� thn èlleiyh gn¸shc.

'Estw, gia par�deigma, ìti h monadik  an�jesh pou èqei gÐnei gia thn ènnoia Pètroc
eÐnai èqeiPaidÐ(PETROS,QARHS). Tìte, se mia b�sh dedomènwn h an�jesh aut 
dhl¸nei ìti o Pètroc èqei mìno èna paidÐ, ton Q�rhc, en¸ se èna ABox h an�jesh
aut  dhl¸nei ìti o Q�rhc eÐnai paidÐ tou Pètroc. 'Omwc to ABox èqei poll� montèla,
k�ti to opoÐo shmaÐnei ìti se k�poia apì aut� o Q�rhc eÐnai to monadikì paidÐ tou
Pètroc en¸ se �lla mporeÐ na èqei adèrfia. Apì ta parap�nw faÐnetai ìti en¸ stic
b�seic dedomènwn oi plhroforÐec pou dhl¸nontai eÐnai pl reic, den isqÔei to Ðdio kai
gia ta ABox. 'Etsi h shmasiologÐa tou ABox qarakthrÐzetai shmasiologÐa “anoiktoÔ
kìsmou”, en¸ h paradosiak  shmasiologÐa twn b�sewn dedomènwn qarakthrÐzetai
shmasiologÐa “kleistoÔ kìsmou”.

H �poyh aut  paÐzei shmantikì rìlo sthn ap�nthsh eperwt sewn. Sthn ousÐa, mia
eper¸thsh eÐnai h perigraf  miac kl�sewc antikeimènwn. Sthn Perigrafik  Logik 
oi eperwt seic eÐnai perigrafèc ennoi¸n. Me b�sh ta parap�nw, mia b�sh dedomènwn
eÐnai mia lÐsta miac peperasmènhc ermhneÐac. Mia peperasmènh ermhneÐa, èstw I,
mporeÐ na grafeÐ wc èna sÔnolo apì anajèseic thc morf c A(α) kai R(α, b), ìpou
A eÐnai mia atomik  ènnoia kai R ènac atomikìc rìloc. 'Ena tètoio sÔnolo eÐnai
suntaktik� Ðdio me èna ABox, all� den eÐnai ABox epeid  up�rqei diafor� sthn
shmasiologÐa. H ap�nthsh se mia eper¸thsh, pou ekfr�zetai apì mia sÔnjeth ènnoia
C, p�nw se mia b�sh dedomènwn isodunameÐ me ton upologismì thc CI . Me b�sh
th Logik  autì shmaÐnei ìti h apotÐmhsh eperwt sewn se mia b�sh dedomènwn den
eÐnai logik  sullogistik , all� apotÐmhsh enìc tÔpou se èna stajerì peperasmèno
montèlo.

Efìson èna ABox ekfr�zei èna polÔ meg�lo arijmì apì ermhneÐec, montèla, h
ap�nthsh twn eperwt sewn eÐnai pio sÔnjeth. Gia na gÐnei antilhpt  h diafor�
metaxÔ thc shmasiologÐac miac b�shc dedomènwn me èna montèlo, kai thc shmasi-
ologÐac “anoiktoÔ kìsmou” paratÐjetai èna par�deigma

Par�deigma 3. To par�deigma sthrÐzetai sthn istorÐa tou OidÐpoda. Sunoptik�,
h istorÐa afhgeÐtai p¸c o OidÐpodac skìtwse ton patèra tou, pantreÔthke th mhtèra
tou, kai èkane mazÐ thc èna paidÐ, ton PolunÐkh. Sth sunèqeia kai o PolunÐkhc èkane
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paidi�, èna apì ta opoÐa eÐnai kai o JÔsandroc.
To ABox tou Sq matoc 1.5 anaparist� k�poia jemeli¸dh stoiqeÐa sqetik� me

aut� ta gegonìta. 'Estw t¸ra ìti gÐnetai h eper¸thsh e�n h Iok�sth èqei paidÐ
pou eÐnai patroktìnoc kai pou to paidÐ tou den eÐnai patroktìnoc. H eper¸thsh aut 
ekfr�zetai me thn parak�tw sunepagwg 

Aoe |= (∃èqeiPaidÐ.(Patroktìnoc u ∃èqeiPaidÐ.¬Patroktìnoc))(IOKASTH)?

E�n ta parap�nw sunèbainan se mia b�sh dedomènwn tìte h diadikasÐa sullogistik c
ja  tan h ex c. Apì to ABox dhl¸netai ìti h Iok�sth èqei dÔo paidi�. To èna apì
aut�, o OidÐpouc, eÐnai patroktìnoc. Autìc èqei èna paidÐ, ton PolunÐkh. 'Omwc, sto
ABox den dhl¸netai ìti o PolunÐkhc den eÐnai patroktìnoc, opìte o OidÐpouc den eÐnai
to paidÐ pou zhteÐtai. To �llo paidÐ thc Iok�sthc eÐnai o PolunÐkhc. 'Omwc kai p�li
sto ABox den dhl¸netai ìti o PolunÐkhc eÐnai patroktìnoc, opìte oÔte autìc eÐnai to
paidÐ pou zhteÐtai. 'Ara gÐnetai antilhptì ìti h an�jesh pou afor� thn Iok�sth den
sunep�getai apì to ABox.

H sullogistik  pou akoloujeÐtai sthn Perigrafik  Logik  ìmwc eÐnai diafore-
tik . Ed¸ isqÔei h shmasiologÐa “anoiktoÔ kìsmou”. Epeid  den dhl¸netai e�n o
PolunÐkhc eÐnai patroktìnoc   ìqi mporeÐ na upotejeÐ orj� eÐte ìti eÐnai patroktìnoc
eÐte ìti den eÐnai. Sto èna montèlo, sto opoÐo jewreÐtai ìti o PolunÐkhc eÐnai patrok-
tìnoc isqÔoun ta ex c: O PolunÐkhc eÐnai paidÐ thc Iok�sthc kai eÐnai patroktìnoc. O
PolunÐkhc t¸ra èqei èna paidÐ ton JÔsandro pou den eÐnai patroktìnoc. Sto �llo mon-
tèlo, sto opoÐo o PolunÐkhc den eÐnai patroktìnoc isqÔoun ta ex c: O OidÐpouc eÐnai
paidÐ thc Iok�sthc kai eÐnai patroktìnoc. O OidÐpouc t¸ra èqei èna paidÐ ton PolunÐkh
pou den eÐnai patroktìnoc. Apì ta parap�nw gÐnetai emfanèc ìti se ìla ta montèla h
Iok�sth èqei èna paidÐ pou eÐnai patroktìnoc kai pou autì to paidÐ èqei èna paidÐ pou den
eÐnai patroktìnoc (parìlo pou autì den eÐnai p�nta to Ðdio paidÐ). Autì shmaÐnei ìti h
an�jesh Aoe |= (∃èqeiPaidÐ.(Patroktìnoc u ∃èqeiPaidÐ.¬Patroktìnoc))(IOKASTH)

sunep�getai ìntwc apì to Aoe.

'Opwc faÐnetai apì to parap�nw par�deigma, h sullogistik  “anoiktoÔ kìsmou”
Ðswc apaiteÐ na gÐnei exètash peript¸sewn. Autìc eÐnai kai o kÔrioc lìgoc gia
ton opoÐo ta probl mata exagwg c sumperasm�twn sthn Perigrafik  Logik  eÐnai
sun jwc pio perÐploka apì thn ap�nthsh eperwt sewn stic b�seic dedomènwn.

1.3 Algìrijmoi Sullogistik c

'Opwc eip¸jhke kai sthn par�grafo 1.2.4 ìla ta probl mata exagwg c sumpera-
sm�twn mporoÔn na anaqjoÔn sto prìblhma sunèpeiac twn ABox, efìson h Peri-
grafik  Gl¸ssa epitrèpei touc telestèc tom c kai �rnhshc. Parìla aut�, stic
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paliìterec perigrafikèc gl¸ssec, all� kai se k�poia sÔgqrona sust mata, den
epitrèpetai o telest c thc �rnhshc. Gia ta sust mata aut�, h upagwg  twn en-
noi¸n mporeÐ na upologisteÐ me touc legìmenouc domhmènouc algìrijmouc upagwg c,
dhlad  algìrijmouc pou sugkrÐnoun thn suntaktik  dom  thc perigraf c twn en-
noi¸n. En¸ oi algìrijmoi autoÐ eÐnai idiaÐtera apodotikoÐ, eÐnai pl reic mìno gia
aplèc perigrafikèc gl¸ssec me mikr  ekfrastikìthta. Oi domhmènoi algìrijmoi u-
pagwg c, ìmwc, den mporoÔn na qeiristoÔn sust mata Perigrafik c Logik c pou
perièqoun (pl rh) �rnhsh kai ènwsh. Gia tic gl¸ssec autèc qrhsimopoioÔntai oi
legìmenoi algìrijmoi tableaux. O anagn¸sthc mporeÐ na brei analutikèc plhroforÐec
kai paradeÐgmata sta [45, 17, 16, 7, 3].





Kef�laio 2

Logikìc Programmatismìc

Sto kef�laio autì ja gÐnei mia anafor� ston Logikì Programmatismì wc mia
mèjodoc anapar�stashc dhlwtik c gn¸shc. Eidikìtera ja gÐnei anafor� se logik�
progr�mmata pou perièqoun ton klassikì telest  �rnhshc [11] kaj¸c kai ton telest 
�rnhsh san apotuqÐa (negation as failure) [6]. O Logikìc Programmatismìc prot�-
jhke apì to McCarthy to 1959 [28], melet jhke apì to Minker to 1988 [31] ka-
jier¸jhke ìmwc apì touc Kowalski kai Colmeraurer.

2.1 Eisagwg 

H Logik  apoteleÐ èna trìpo gia thn aposaf nish kai thn tupopoÐhsh thc diadi-
kasÐac thc anjr¸pinhc skèyhc kai parèqei mia shmantik  kai eÔqrhsth mejodologÐa
gia thn anapar�stash gn¸shc kai thn epÐlush problhm�twn. H an�gkh qr shc miac
austhr� orismènhc gl¸ssac, me th majhmatik  ènnoia, pro lje apì thn akatallh-
lìthta thc fusik c gl¸ssac na qrhsimopoihjeÐ se upologistik� sust mata. AntÐjeta
h Logik  prosfèrei mia saf , akrib  kai apl  sth sÔntaxh gl¸ssa, dÐnontac tautì-
qrona th dunatìthta paragwg c nèac gn¸shc apì thn  dh up�rqousa. PolÔ kal 
eisagwg  sthn Majhmatik  Logik  apoteloÔn ta [39, 29].

2.1.1 Protasiak  Logik 

H pio apl  morf  Logik c eÐnai h protasiak  logik  (propositional logic). Se
aut  k�je gegonìc tou kìsmou pou perigr�fetai anaparÐstatai me mia logik  prì-
tash, h opoÐa qarakthrÐzetai eÐte wc alhj c (true), eÐte ¸c yeud c (false). MporeÐ
dhlad , na èqei dÔo logikèc timèc. Oi logikèc prot�seic onom�zontai �toma. Ta �toma
aut� mporoÔn na sunduastoÔn me th qr sh twn logik¸n sumbìlwn (connectives) pou
faÐnontai ston PÐnaka 2.1. Oi sÔnjetec prot�seic pou prokÔptoun me th qr sh twn
sumbìlwn aut¸n onom�zontai orj�-domhmènoi tÔpoi (well-formed formulae).

35
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SÔmbolo OnomasÐa / Epex ghsh
∧ sÔzeuxh (logikì “KAI”)
∨ di�zeuxh (logikì “H”)
¬ �rnhsh
← sunepagwg  (“EAN”)
↔ dipl  sunepagwg    isodunamÐa (“EAN KAI MONO EAN”)

PÐnakac 2.1: Logik� SÔmbola Protasiak c Logik c

H protasiak  logik  eÐnai idiaÐtera apl . To gegonìc autì se sunduasmì me to ìti
mporeÐ na katal xei p�nta se sumpèrasma thn k�noun idiaÐtera qr simh se efarmogèc
anapar�stashc gn¸shc. 'Omwc, parousi�zei èna shmantikì meionèkthma. H èlleiyh
genikìthtac odhgeÐ se ogk¸deic anaparast�seic gn¸shc, kaj¸c k�je gegonìc prèpei
na anaparÐstatai me mia xeqwrist  logik  prìtash. To prìblhma autì antimetwpÐzetai
apì thn kathgorhmatik  logik    logik  pr¸thc t�xhc.

H diadikasÐa exagwg c sumperasm�twn thc protasiak c logik c sthrÐzetai sto
gegonìc ìti k�je orj� domhmènoc tÔpoc mporeÐ na eÐnai alhj c   yeud c. Gia autì
to lìgo h exagwg  sumperasm�twn gÐnetai mèsw pin�kwn al jeiac kai mèsw thc dia-
dikasÐac thc apìdeixhc. H diadikasÐa thc apìdeixhc sthrÐzetai se di�forouc kanìnec
thc protasiak c logik c o shmantikìteroc apì touc opoÐouc eÐnai o kanìnac “trìpoc
tou jètein” (modus ponens). SÔmfwna me autìn, e�n eÐnai gnwst  h orjìthta twn
prot�sewn P kai Q ← P mporeÐ na exaqjeÐ to sumpèrasma ìti h Q eÐnai alhj c.
Dhlad ,

P ∧ (Q ← P ) |= Q

ìpou to sÔmbolo |= dhl¸nei ìti to Q prokÔptei logik� apì ton tÔpo tou aristeroÔ
mèlouc.

2.1.2 Kathgorhmatik  Logik 

H kathgorhmatik  logik  (predicate logic)   logik  pr¸thc t�xhc epekteÐnei
thn protasiak  logik  eis�gontac metablhtèc, kathgor mata kai posodeÐktec. 'Ena
gegonìc anaparist�tai me èna atomikì tÔpo thc morf c P (A1, A2, . . . , An), ìpou to
P onom�zetai kathgìrhma (predicate) kai ta A1, A2, . . . , An orÐsmata (arguments).
EpÐshc up�rqoun kai sunarthsiakoÐ ìroi (functional terms) pou èqoun thn morf 
f(t1, t2, . . . , tn) ìpou to f eÐnai to sunarthsiakì sÔmbolo kai ta t1, t2, . . . , tn ta orÐs-
mata. Sthn kathgorhmatik  logik  oi sÔnjetec prot�seic prokÔptoun me th qr sh
twn sumbìlwn pou faÐnontai ston PÐnaka 2.2

H Ôparxh posodeikt¸n kai metablht¸n aux�nei shmantik� thn ekfrastik  ikanìth-
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SÔmbolo OnomasÐa / Epex ghsh
∧ sÔzeuxh (logikì “KAI”)
∨ di�zeuxh (logikì “H”)
¬ �rnhsh
← sunepagwg  (“EAN”)
↔ dipl  sunepagwg    isodunamÐa (“AN KAI MONO AN”)
∀ kajolikìc posodeÐkthc (∀x shmaÐnei gia k�je x)
∃ uparxiakìc posodeÐkthc (∃x shmaÐnei up�rqei x)

PÐnakac 2.2: Logik� SÔmbola Kathgorhmatik c Logik c

ta thc kathgorhmatik c logik c me apotèlesma h kathgorhmatik  logik  na plhsi�zei
kat� polÔ thn fusik  gl¸ssa kai na mporeÐ na sull�bei th genikìthta pou emfanÐze-
tai stic pragmatikèc efarmogèc.

O basikìc mhqanismìc exagwg c sumperasm�twn sthn kathgorhmatik  logik  eÐ-
nai h apìdeixh. H Ôparxh metablht¸n k�nei aparaÐthth thn eisagwg  twn diadikasi¸n
thc antikat�stashc (substitution) kai thc enopoÐhshc (unification). H pr¸th afor�
sthn antikat�stash twn metablht¸n miac prìtashc apì k�poiouc ìrouc kai parist�ne-
tai {xi/ti}, ìpou xi eÐnai h metablht  pou ja antikatastajeÐ kai ti o ìroc. H
enopoÐhsh eÐnai h diadikasÐa kat� thn opoÐa dÔo prot�seic gÐnontai ìmoiec me th qr sh
antikatast�sewn. Oi diadikasÐec antikat�stashc kai enopoÐhshc qrhsimopoioÔntai s-
ton basikìtero mhqanismì exagwg c sumperasm�twn pou eÐnai h “arq  thc an�lushc”.
SÔmfwna me aut , apì dÔo prot�seic thc morf c (P ∨Q) kai (R ∨ ¬Q) ex�getai to
P ∨R. Dhlad ,

(P ∨Q) ∧ (R ∨ ¬Q) |= P ∨R.

H shmantikìthta thc arq c thc an�lushc entopÐzetai sto gegonìc ìti eÐnai o
monadikìc kanìnac pou apaiteÐtai se mia apodeiktik  diadikasÐa gia na ex�gei ìla ta
swst� sumper�smata. Gia na mporèsei ìmwc na efarmosteÐ prèpei ìlec oi prot�seic na
eÐnai ekfrasmènec se sÔzeuxh diazeÔxewn. Mia eidik  perÐptwsh prot�sewn diazeuk-
tik c logik c eÐnai oi prot�seic Horn. Stic prot�seic Horn, epitrèpetai mìno ènac
atomikìc tÔpoc sto sumpèrasma kai den epitrèpetai h emf�nish arn sewn atomik¸n
tÔpwn. EÐnai dhlad , thc morf c:

R ← Q1, Q2, . . . , Qn.

Oi prot�seic Horn apoteloÔn thn plèon qrhsimopoioÔmenh morf  anapar�stashc gn¸-
shc kai qrhsimopoioÔntai eurèwc ston Logikì Programmatismì.
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2.2 Logik� Progr�mmata

H qr sh Logik¸n Programm�twn gia thn anapar�stash dhlwtik c gn¸shc pro-
t�jhke apì ton McCarthy [28] lÐga qrìnia prin apì thn dhmiourgÐa thc pr¸thc sqe-
siak c B�shc Dedomènwn. 'Ena logikì prìgramma apoteleÐtai apì kanìnec. 'Enac
kanìnac èqei dÔo tm mata: thn Kefal  (Head)   sumpèrasma kai to S¸ma (Body)  
proôpojèseic, pou diaqwrÐzontai me to sÔmbolo ← (“e�n”).

Kefal  ← S¸ma.

'Ena sÔnolo apì kanìnec onom�zetai Logikì Prìgramma. 'Ena logikì prìgramma
mporeÐ na jewrhjeÐ wc ènac prosdiorismìc gia th dhmiourgÐa jewri¸n gÔrw apì è-
na kìsmo, en¸ oi kanìnec mporoÔn na jewrhjoÔn wc oi periorismoÐ pou prèpei na
ikanopoioÔn oi jewrÐec autèc.

Sth sunèqeia dÐnetai èna par�deigma logikoÔ programmatismoÔ empneusmèno apì
th Basilik  oikogèneia thc AgglÐac. H sÔntaxh thc kefal c kai tou s¸matoc enìc
kanìna kaj¸c kai h shmasiologÐa twn programm�twn ja oristoÔn parak�tw.

O orismìc tou kathgor matoc Mhtèra apoteleÐtai apì touc akìloujouc kanìnec:

Mhtèra(ELISABET,KAROLOS),
Mhtèra(NTAÛANA,GOUILIAM),
Mhtèra(NTAÛANA,QARU),
¬Mhtèra(x, y) ← not Mhtèra(x, y).

(2.1)

Oi treic pr¸toi kanìnec èqoun idiaÐtera apl  dom : To s¸ma touc eÐnai �deio kai h
kefal  apoteleÐtai apì mia atomik  prìtash. H kefal  tou teleutaÐou kanìna eÐnai
èna �tomo se �rnhsh, kai to s¸ma tou eÐnai mia èkfrash pou perièqei ton telest 
not, o opoÐoc onom�zetai telest c “�rnhsh san apotuqÐa” (negation as failure). O
kanìnac autìc dhl¸nei ìti, gia k�je �tomo x kai y mporeÐ na exaqjeÐ to sumpèrasma
¬Mhtèra(x, y) e�n se ìlh thn èktash tou progr�mmatoc den dÐnetai k�poia plhro-
forÐa ìti isqÔei Mhtèra(x, y). O kanìnac autìc ekfr�zei thn “upìjesh kleistoÔ
kìsmou” [38] gia to kathgìrhma Mhtèra. H Ôparxh autoÔ tou kanìna mporeÐ na
odhg sei sto sumpèrasma ìti ¬Mhtèra(NTAÛANA,NTAÛANA).

O telest c �rnhsh san apotuqÐa k�nei ta progr�mmata “mh-monìtona”. Autì
shmaÐnei ìti h prosj kh enìc kanìna se èna logikì prìgramma mporeÐ na èqei wc
apotèlesma k�poia apì ta sumper�smata pou èqoun exaqjeÐ nwrÐtera na mhn isqÔoun.
K�ti tètoio èrqetai se antÐjesh me thn klassik  logik . H klassik  logik  eÐnai
monìtonh, upì thn ènnoia ìti h prosj kh enìc axi¸matoc se mia jewrÐa pr¸thc t�xhc
dÐnei mìno th dunatìthta exagwg c nèwn sumperasm�twn kai den èqei th dunatìthta
na anairèsei kanèna  dh up�rqon. 'Estw, gia par�deigma, to Prìgramma 2.1, pou den
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perièqei ìmwc ton kanìna Mhtèra(NTAÛANA,QARU). ExaitÐac thc upìjeshc kleis-
toÔ kìsmou, apì to prìgramma pou prokÔptei me thn parap�nw afaÐresh, ex�getai
to sumpèrasma ¬Mhtèra(NTAÛANA,QARU). E�n t¸ra prostejeÐ p�li o kanìnac
Mhtèra(NTAÛANA,QARU), to parap�nw sumpèrasma ja prèpei na anairejeÐ. To Ðdio
sumbaÐnei kai stic sqesiakèc b�seic dedomènwn. H prosj kh miac gramm c se èna
pÐnaka miac b�shc dedomènwn mporeÐ na anairèsei èna arnhtikì sumpèrasma pou èqei
exaqjeÐ.

2.2.1 Basik� Progr�mmata

Basik� Progr�mmata (Basic Programs) onom�zontai ta progr�mmata ekeÐna ta
opoÐa den perièqoun ton telest  �rnhsh san apotuqÐa (negation as failure). Parìlo
pou ta progr�mmata aut� èqoun periorismènec ekfrastikèc ikanìthtec, kai sunep¸c
den qrhsimopoioÔntai eurèwc se efarmogèc anapar�stashc gn¸shc, h melèth touc
eÐnai idiaÐtera qr simh epeid , apoteloÔn b�sh gia �llec morfèc anapar�stashc.

SÔntaxh

'Estw èna mh-kenì sÔnolo A apoteloÔmeno apì sÔmbola, ta opoÐa onom�zontai
�toma. H epilog  tou sunìlou A kajorÐzei to sÔnolo twn atìmwn pou ja qrhsi-
mopoihjoÔn kai sunep¸c kai th gl¸ssa twn programm�twn. Ta �toma onom�zontai
diaforetik� kai jetik� lektik�. Arnhtik� lektik� lègontai ta �toma sta opoÐa efar-
mìzetai o klassikìc telest c thc �rnhshc ¬. To sÔnolo twn lektik¸n, jetik¸n eÐte
arnhtik¸n, sumbolÐzetai LitA,   pio apl� Lit. Gia k�je �tomo A ta lektik� A kai
¬A kaloÔntai sumplhrwmatik� (complementary). 'Otan èna sÔnolo apì lektik� A

perièqei èna sumplhrwmatikì zeÔgoc tìte to sÔnolo autì eÐnai mh-sunepèc, en¸ ìtan
den perièqei eÐnai sunepèc.

'Opwc èqei anaferjeÐ kai parap�nw ènac basikìc kanìnac eÐnai èna diatetagmèno
zeÔgoc Kefal  ← S¸ma, pou h Kefal  eÐnai èna lektikì kai to S¸ma eÐnai peperas-
mèno sÔnolo apì lektik�. 'Enac basikìc kanìnac me kefal  to L0 kai s¸ma to sÔnolo
L1, . . . , Lk gr�fetai

L0 ← L1, . . . , Lk. (2.2)

Sthn perÐptwsh pou to s¸ma apoteleÐtai apì to kenì sÔnolo tìte to sÔmbolo ←
mporeÐ na paralhfjeÐ.

'Ena basikì prìgramma eÐnai èna sÔnolo apì basikoÔc kanìnec.
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Par�deigma 4. 'Estw, to sÔnolo atìmwn A {p, q, r, s}. Oi kanìnec

p,

¬q,

r ← p, q,

¬r ← p,¬q,

s ← r,

s ← p, s,

¬s ← p,¬q,¬r

(2.3)

apoteloÔn èna basikì prìgramma.

Genik� k�je �tomo pou an kei sto sÔnolo Lit qrhsimopoieÐtai mèsa sto prìgramma
toul�qiston mia for�. Gia to lìgo autì to sÔnolo Lit den eÐnai aparaÐthto na
dhl¸netai rht�. MporeÐ na prokÔyei me apl  parat rhsh tou progr�mmatoc.

Stic di�forec efarmogèc to sÔnolo A eÐnai to sÔnolo twn atomik¸n prot�sewn.
Ta sÔnola kanìnwn, se tètoiec gl¸ssec, anaparist¸ntai apì diagrammatikèc parast�-
seic (schemata) pou qrhsimopoioÔn meta-metablhtèc (meta-variables) gia pl rwc apo-
timhmènouc ìrouc (ground terms). Tètoioi kanìnec ja parousiastoÔn sthn sunèqeia
tou kefalaÐou.

H Sqèsh Sumper�smatoc

Sthn klassik  Logik  ta “sumper�smata” (concequences) enìc sunìlou pro-
t�sewn Γ orÐzontai sun jwc, wc oi prot�seic pou mporoÔn na prokÔyoun apì to sÔno-
lo Γ kai apì k�poia “axi¸mata thc logik c” me th qr sh k�poiwn “sumperasmatik¸n
kanìnwn”. Dhlad , to sÔnolo twn sumperasm�twn tou Γ eÐnai to mikrìtero sÔnolo
prot�sewn pou perièqei to Γ mazÐ me ta logik� axi¸mata kai eÐnai kleistì upì touc
kanìnec exagwg c sumperasm�twn.

'Enac �lloc, pio aplìc orismìc tou telest  sumper�smatoc dÐnetai parak�tw. Ta
sumper�smata enìc progr�mmatoc eÐnai lektik�. Ta lektik� aut� prokÔptoun apì èna
sÔnolo lektik¸n, me qr sh logik¸n diadikasi¸n mìno ìtan an koun sto sÔnolo autì,
ektìc apì thn perÐptwsh pou to prìgramma eÐnai mh-sunepèc ìpote kai prokÔptoun
ìla ta lektik�. 'Ara, e�n to Γ eÐnai èna sunepèc sÔnolo apì lektik� kai mia tètoia
stajer� L eÐnai sumpèrasma tou Γ tìte isqÔei L ∈ Γ.

'Otan èna prìgramma apoteleÐtai apì kanìnec kai ìqi memonwmèna lektik�, antÐ
na apaiteÐtai to sÔnolo twn sumperasm�twn na apoteleÐtai apì ìlouc tou kanìnec,
apaiteÐtai na eÐnai “kleistì” upì autoÔc. Gia na gÐnei k�ti tètoio pio katanohtì
dÐnontai oi parak�tw orismoÐ.

'Estw X èna sÔnolo apì lektik�. To sÔnolo X eÐnai kleistì me b�sh th logik 
e�n eÐnai sunepèc   isoÔtai me to Lit. Lègetai ìti to sÔnolo X eÐnai kleistì upì
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èna prìgramma Π e�n, gia k�je kanìna Kefal  ← S¸ma pou an kei sto Π, isqÔei
Kefal  ∈ X ìtan S¸ma ⊆ X. Me Cn(Π) sumbolÐzetai to mikrìtero sÔnolo apì
lektik� pou eÐnai kleistì kai me b�sh th logik  all� kai me b�sh to prìgramma Π.
Ta stoiqeÐa tou Cn(Π) onom�zontai sumper�smata tou Π.

Prìtash 2.5. Gia k�je basikì prìgramma Π,

• e�n to Π eÐnai sunepèc tìte to sÔnolo Cn(Π) eÐnai to mikrìtero sÔnolo apì
lektik� pou eÐnai kleistì upì to Π

• e�n to Π eÐnai mh-sunepèc tìte isqÔei Cn(Π) = Lit

'Ena basikì prìgramma Π eÐnai sunepèc ìtan to sÔnolo Cn(Π) eÐnai sunepèc, kai
mh-sunepèc diaforetik�.

Par�deigma 5. 'Estw, ìti zhteÐtai to sÔnolo Cn(Π) tou progr�mmatoc 2.3. To
prìgramma autì perilamb�nei dÔo kanìnec pou èqoun kenì s¸ma. Sunep¸c h kefal 
touc

p,¬q (2.4)

an kei se k�je sÔnolo apì lektik� pou eÐnai kleistì upì to prìgramma 2.3. Epiplèon,
to prìgramma perilamb�nei èna kanìna pou èqei wc s¸ma to p,¬q sunep¸c h kefal 
tou kanìna autoÔ

¬r (2.5)

an kei epÐshc se k�je sÔnolo apì lektik� pou eÐnai kleistì upì to prìgramma 2.3. Sth
sunèqeia anazhteÐtai ènac kanìnac pou na perièqei k�poia apì ta parap�nw lektik�.
Tètoioc kanìnac up�rqei sunep¸c h kefal  tou

¬s (2.6)

an kei epÐshc se k�je sÔnolo apì lektik� pou eÐnai kleistì upì to prìgramma 2.3. Me
ton trìpo autì èqei dhmiourghjeÐ èna sÔnolo apì lektik� pou eÐnai kleist� me b�sh
th Logik  all� kai kleist� upì to prìgramma 2.3.

Ta progr�mmata pou melet¸ntai sth f�sh aut  den perièqoun ton telest  �rnhsh
san apotuqÐa kai sunep¸c eÐnai monìtona. Gia to lìgo autì isqÔoun oi parak�tw
prot�seic:

Prìtash 2.6. Gia k�je zeÔgoc basik¸n programm�twn Π1 kai Π2, e�n isqÔei Π1 ⊆
Π2 tìte Cn(Π1) ⊆ Cn(Π2).

Prìtash 2.7. K�je sumpèrasma enìc progr�mmatoc Π apoteleÐ kai sumpèrasma
enìc uposunìlou tou Π.
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'Estw èna basikì prìgramma Π kai èna sÔnolo apì lektik� X. To sÔnolo X

uposthrÐzetai apì to prìgramma Π e�n, gia k�je lektikì L ∈ X, up�rqei kanìnac
Kefal  ← S¸ma sto Π tètoioc ¸ste Kefal  = L kai S¸ma ⊆ X. 'Enac kanìnac
pou ikanopoieÐ autèc tic sunj kec lègetai ìti “uposthrÐzei” (supports) thn parousÐa
tou L sto X.

Me b�sh autì ton orismì prokÔptei h parak�tw prìtash

Prìtash 2.8. Gia k�je sunepèc prìgramma Π, to Cn(Π) uposthrÐzetai apì to Π.

Sumpèrasma 2.1. E�n èna basikì prìgramma Π eÐnai sunepèc tìte k�je sumpèras-
ma tou Π eÐnai èna lektikì pou up�rqei sthn kefal  k�poiou kanìna tou progr�mmatoc.

Up�rqei mia suntaktik  ikan  sunj kh gia thn isqÔ thc sunèpeiac enìc progr�m-
matoc. 'Ena prìgramma lègetai ìti eÐnai sunepèc me b�sh thn kefal  tou e�n to
sÔnolo twn lektik¸n ìlwn twn kefal¸n twn kanìnwn eÐnai sunepèc.

Prìtash 2.9. K�je basikì prìgramma pou eÐnai sunepèc me b�sh thn kefal  tou
eÐnai sunepèc.

'Oson afor� sth sqèsh sunèpeiac kefal c kai sunèpeiac progr�mmatoc, h para-
p�nw prìtash dhl¸nei ìti isqÔei to eujÔ kai ìqi to antÐstrofo. Dhlad  e�n èna
prìgramma eÐnai sunepèc me b�sh thn kefal  tou ja eÐnai sunepèc, all� èna sunepèc
prìgramma den sunep�getai ìti eÐnai kai sunepèc me b�sh thn kefal  tou.

An�lush Apì K�tw Proc ta P�nw

H eÔresh twn sumperasm�twn tou Progr�mmatoc 2.3 apoteleÐ par�deigma thc
diadikasÐac an�lushc apì k�tw proc ta p�nw (bottom-up evaluation) pou mporeÐ na
efarmosteÐ se k�je basikì prìgramma. Gia thn perigraf  thc diadikasÐac aut c
orÐzetai, gia k�je basikì prìgramma Π, h sun�rthsh TΠ [9] pou èqei pedÐo orismoÔ
kai pedÐo tim¸n sÔnola lektik¸n, TΠ : X ×X. IsqÔei ìti to TΠX eÐnai to sÔnolo

TΠX = {Kefal  : Kefal ← S¸ma ∈ Π,S¸ma ⊆ X}

e�n to sÔnolo X eÐnai sunepèc, alli¸c isoÔtai me Lit. To TΠX eÐnai dhlad  to sÔnolo
ekeÐno apì lektik� pou eÐnai kleist� me b�sh th logik  kai me b�sh èna prìgramma Π.
H sun�rthsh TΠ, sunep¸c, paÐrnei san ìrisma èna sÔnolo apì lektik� pou apoteloÔn
mia ermhneÐa tou kìsmou kai par�gei èna montèlo me b�sh thn ermhneÐa aut .

EÐnai profanèc ìti h TΠ eÐnai monìtonh. H an�lush gia thn sun�rthsh aut 
parak�tw qrhsimopoieÐ orologÐa kai porÐsmata apì thn jewrÐa monìtonwn sunart -
sewn pou parousi�zetai sto Par�rthma.
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Prìtash 2.10. Gia k�je basikì prìgramma Π kai k�je sÔnolo apì lektik� X,
to X eÐnai pre-fixpoint thc TΠ e�n kai mìno e�n to X eÐnai kleistì logik� all� kai
kleistì upì to prìgramma Π.

Me qr sh thc Prìtashc 1.25 prokÔptei to parak�tw sumpèrasma.

Sumpèrasma 2.2. To Cn(Π) eÐnai to el�qisto fixpoint thc TΠ.

Gia na gÐnei pio katanohtì to parap�nw paratÐjetai èna Par�deigma.

Par�deigma 6. 'Estw to Prìgramma 2.3. E�n X1 = {p,¬q, s} tìte efarmìzontac
sto sÔnolo autì th sun�rthsh TΠ ja prokÔyei TΠX1 = {p,¬q,¬s,¬r}. E�n X2 =

{p,¬q,¬s,¬r} tìte TΠX2 = {p,¬q,¬s,¬r}.

To sÔnolo X2 apoteleÐ fixpoint kai m�lista el�qisto gia th sun�rthsh TΠ, e-
fìson eÐnai to el�qisto sÔnolo lektik¸n to opoÐo den metab�lei h sun�rthsh TΠ

(TΠX2 = X2). To sÔnolo autì orÐzei kai to el�qisto montèlo (minimal model) gia
to Prìgramma 2.3.

SÔmfwna me thn Prìtash 1.25, h ènwsh twn sunìlwn pou prokÔptoun apì thn
epan�lhyh thc TΠ sto �deio sÔnolo eÐnai èna uposÔnolo tou elaqÐstou fixpoint thc
TΠ. Gia th sugkekrimènh aut  sun�rthsh, h ènwsh eÐnai Ðsh me autì to fixpoint:

Prìtash 2.11. Gia k�je basikì prìgramma Π,

Cn(Π) =
⋃
n≥0

T n
Π∅

E�n gia par�deigma to Π eÐnai to prìgramma 2.3 tìte

T 0
Π∅ = ∅

T 1
Π∅ = {p,¬q}

T 2
Π∅ = {p,¬q,¬r}

T 3
Π∅ = {p,¬q,¬r,¬s}

To teleutaÐo sÔnolo eÐnai èna fixpoint thc TΠ, ètsi ¸ste, gia k�je n > 3, isqÔei
T n

Π = T 3
Π. SÔmfwna loipìn, me thn parap�nw prìtash isqÔei

Cn(Π) = {p,¬q,¬r,¬s}.

E�n to Π eÐnai peperasmèno eÐnai pijanì kanèna apì ta sÔnola T n
Π na mhn apoteleÐ

fixpoint tou TΠ. An isqÔei k�ti tètoio k�je epìmenoc ìroc thc akoloujÐac prosjètei
nèa sumper�smata.
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DiaÐresh Programm�twn

Se pollèc efarmogèc o upologismìc tou sunìlou sumperasm�twn mporeÐ na apodeiq-
jeÐ mia idiaÐtera epÐponh diadikasÐa. Gia to lìgo autì se polÔplokec efarmogèc en-
deÐknutai h diaÐresh tou progr�mmatoc se upoprogr�mmata. H an�lush pou akoloujeÐ
sthrÐzetai sto [26].

Lègetai ìti èna sÔnolo U apì lektik� diaireÐ èna basikì prìgramma Π e�n, gia
k�je kanìna thc morf c Kefal ← S¸ma pou an kei sto Π, isqÔei S¸ma ⊆ U ìtan
Kefal  ∈ U . E�n to sÔnolo U diaireÐ to prìgramma Π tìte to sÔnolo twn kanìnwn
tou Π oi kefalèc twn opoÐwn an koun sto U kaloÔntai b�sh tou progr�mmatoc Π

(se sqèsh me to U), kai sumbolÐzetai bU(Π).

Par�deigma 7. To sÔnolo p, q,¬q, r diaireÐ to prìgramma 2.3 kai h b�sh tou pro-
gr�mmatoc apoteleÐtai apì touc parak�tw treÐc kanìnec

p,
¬q,
r ← p, q.

(2.7)

Gia thn eÔresh tou sunìlou twn sumperasm�twn enìc progr�mmatoc Π ìtan autì
diaireÐtai apì èna sÔnolo U akoloujoÔntai ta parak�tw b mata:

(1) UpologÐzetai to sÔnolo twn sumperasm�twn C gia to basikì sÔnolo tou pro-
gr�mmatoc Π, bU(Π).

(2) To sÔnolo C qrhsimopoieÐtai gia thn ex�leiyh twn stoiqeÐwn tou U apì touc
kanìnec pou èqoun apomeÐnei.

(i) E�n L ∈ C tìte h L eÐnai “tetrimènh” kai mporeÐ na afairejeÐ apì to s¸ma
twn kanìnwn pou èqoun apomeÐnei.

(ii) E�n L ∈ U \ C tìte k�je kanìnac pou perièqei to lektikì L sto s¸ma tou
den parèqei k�poia qr simh plhroforÐa kai gi' autì mporeÐ na diagrafeÐ.

(3) Sth sunèqeia gÐnetai h eÔresh tou sunìlou sumperasm�twn tou progr�mmatoc
pou èqei apomeÐnei. To sÔnolo autì telik� sugqwneÔetai me to sÔnolo C kai
ètsi prokÔptei to sÔnolo sumperasm�twn tou progr�mmatoc Π.

Par�deigma 8. Me b�sh to Par�deigma 7, isqÔei C = p,¬q kai U \ C = q, r. To
sumpl rwma thc b�shc tou progr�mmatoc 2.7 eÐnai to sÔnolo twn kanìnwn

¬r ← p,¬q,
s ← r,
s ← p, s,
¬s ← p,¬q,¬r.
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Akolouj¸ntac ta parap�nw b mata o kanìnac s ← r afaireÐtai apì to prìgramma,
efìson r ∈ U \ C kai ta lektik� p kai ¬q afairoÔntai apì to s¸ma twn kanìnwn,
efìson kai oi dÔo an koun sto C. 'Etsi prokÔptei to prìgramma

¬r,
s ← s,
¬s ← ¬r.

To sÔnolo twn sumperasm�twn tou progr�mmatoc autoÔ eÐnai to ¬r,¬s. 'Etsi, sqh-
matÐzontac thn ènwsh C ∪¬r,¬s prokÔptei to sÔnolo p,¬q¬r,¬s pou eÐnai to sÔnolo
sumperasm�twn tou progr�mmatoc 2.3, ìpwc èqei prokÔyei kai parap�nw.

Genik�, h diadikasÐa ex�leiyhc mporeÐ na perigrafeÐ apì thn parak�tw shmeiologÐa.
Gia k�je basikì prìgramma Π, k�je sÔnolo U apì lektik� kai k�je uposÔnolo C

tou U , to prìgramma eU(Π, C) eÐnai to prìgramma pou prokÔptei apì to Π e�n

• diagrafeÐ k�je kanìnac Kefal ← S¸ma tètoioc ¸ste S¸ma∩ (U \ C) 6= ∅ kai

• antikatastajeÐ k�je enapomeÐnan kanìnac Kefal  ← S¸ma me ton kanìna
Kefal ← (S¸ma \ U).

Sqetik� me thn orjìthta thc mejìdou diaÐreshc programm�twn paratÐjetai h
parak�tw Prìtash.

Prìtash 2.12. 'Estw U èna sÔnolo apì lektik� pou diaireÐ èna basikì prìgramma
Π, kai èstw C = Cn(bU(Π)). E�n to sÔnolo C ∪ Cn(eU(Π \ bU , C)) eÐnai sunepèc
tìte autì eÐnai Ðso me to Cn(Π), alli¸c to Π eÐnai mh-sunepèc.

2.2.2 'Arnhsh san ApotuqÐa

Sto shmeÐo autì ja gÐnei anafor� ston telest  �rnhsh san apotuqÐa. 'Opwc
anafèrjhke kai prohgoumènwc me th qr sh tou telest  ekfr�zetai h kleistìthta
tou perigrafìmenou kìsmou kaj¸c kai h mh-monotonÐa tou ek�stote progr�mmatoc.

SÔnola Apant sewn

Se antistoiqÐa me touc basikoÔc kanìnec ènac kanìnac orÐzetai wc to diatetag-
mèno zeÔgoc Kefal  ← S¸ma, ìpou h Kefal  eÐnai èna lektikì kai to S¸ma èna
peperasmèno sÔnolo apì lektik�. H diafor� pou parousi�zoun ta progr�mmata pou
emfanÐzoun ton telest  �rnhsh san apotuqÐa eÐnai ìti se aut� to S¸ma pijanìtata
apoteleÐtai kai apì lektik� sta opoÐa efarmìzetai o telest c not.

Gia k�je sÔnolo X apì lektik�, orÐzetai to sÔnolo {not L : L ∈ X} wc not(X).
'Etsi k�je kanìnac mporeÐ na anaparastajeÐ wc Kefal ← Pos∪not (Neg), gia èna
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peperasmèno sÔnolo apì lektik� Pos, Neg. O kanìnac me kefal  thn L0 kai s¸ma
to sÔnolo {L1, . . . , Lm, not Lm+1, . . . , not Ln} mporeÐ na grafeÐ

L0 ← L1, . . . , Lm, not Lm+1, . . . , not Ln. (2.8)

'Ena prìgramma eÐnai èna sÔnolo apì kanìnec. 'Estw gia par�deigma to prìgramma

p,
q ← p, not r,
q ← r, not p,
r ← p, not s.

(2.9)

To prìgramma autì den perièqei ton telest  thc klassik c �rnhshc ¬. H ermhneÐa
twn kanìnwn tou progr�mmatoc autoÔ eÐnai h ex c:

• o pr¸toc kanìnac dhl¸nei profan¸c thn isqÔ tou p,

• o deÔteroc kanìnac dhl¸nei ìti to lektikì q isqÔei mìno an isqÔoun tautìqrona
to p kai den mac dÐnetai k�poia plhroforÐa ìti isqÔei to r,

• antÐstoiqa isqÔoun kai gia touc dÔo epìmenouc kanìnec.

IdiaÐtero endiafèron kai sta progr�mmata pou qrhsimopoioÔn ton telest  �rnhsh
san apotuqÐa emfanÐzetai sthn eÔresh tou sunìlou sumperasm�twn Cn(Π). Gia na
gÐnei eÔkola antilhpt  h diadikasÐa aut  paratÐjetai èna par�deigma.

Par�deigma 9. 'Estw, to prìgramma

p ← not q,
q ← not p,
r ← p,
r ← q.

(2.10)

Gia to prìgramma autì mporoÔn na gÐnoun dÔo eikasÐec gia to ti mporeÐ na prokÔyei
apì thn qr sh twn parap�nw kanìnwn. SÔmfwna me thn pr¸th eÐnai dunatìn na
ikanopoihjoÔn mìno ta lektik� p kai r kai ìqi to q. 'Etsi to prìgramma 2.10 isodunameÐ
me to

p,
r ← p,
r ← q.

(2.11)

Autì eÐnai èna basikì prìgramma kai eÐnai eÔkolo na prokÔyei ìti ìntwc to sÔnolo
sumperasm�twn tou eÐnai to sÔnolo {p, r}. SÔmfwna me thn deÔterh eikasÐa mporoÔn
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na ikanopoihjoÔn mìno ta lektik� q kai r kai ìqi to p. Se aut  thn perÐptwsh to
prìgramma 2.10 èqei to Ðdio nìhma me to

q,
r ← p,
r ← q.

(2.12)

To sÔnolo sumperasm�twn tou basikoÔ autoÔ tou progr�mmtoc eÐnai ìntwc to Cn2(Π) =

{q, r}.

To par�deigma autì deÐqnei ìti h �rnhsh san apotuqÐa metatrèpei touc kanìnec
enìc progr�mmatoc se mh-nteterministikoÔc. Kai toÔto giatÐ eÐnai dunatìn na up�r-
qoun perissìterec apì mia swstèc diadikasÐec gia thn eÔresh enìc sunìlou sumpera-
sm�twn. K�je diadikasÐa dÐnei kai diaforetikì sÔnolo lektik¸n Cn(Π). To sÔnolo
ìlwn twn sunìlwn sumperasm�twn onom�zetai “sÔnolo apant sewn” (answer set)
tou progr�mmatoc Π. Wc sumpèrasma t¸ra enìc progr�mmatoc orÐzetai èna lek-
tikì pou eÐnai sÐgouro ìti ja paraqjeÐ anex�rthta apì th diadikasÐa eÔreshc pou ja
qrhsimopoihjeÐ. EÐnai dhlad , to lektikì ekeÐno pou summetèqei se ìla ta sÔnola
sumperasm�twn, se ìla ta sÔnola apant sewn. Me b�sh, loipìn, to parap�nw prì-
gramma, pou èqei wc sÔnola sumperasm�twn ta Cn1(Π) = {p, r} kai Cn2(Π) = {q, r},
prokÔptei ìti to monadikì sumpèrasma eÐnai to lektikì r.

Gia na dojeÐ ènac pio tupikìc orismìc tou “sunìlou apant sewn” [25] eÐnai a-
paraÐthto na perigrafeÐ tupik� kai h diadikasÐa metatrop c enìc tuqaÐou progr�m-
matoc se basikì [11].

'Estw èna prìgramma Π kai èna sÔnolo apì lektik� X. H anagwg  tou Π se
sqèsh me to X eÐnai to basikì prìgramma pou prokÔptei apì to Π

• diagr�fontac k�je kanìna Kefal ← Pos∪not (Neg) tètoio ¸ste Neg∩X 6=
∅, kai

• antikajist¸ntac k�je enapomeÐnan kanìna Kefal  ← Pos ∪ not (Neg) me
Kefal ← Pos.

To basikì autì prìgramma sumbolÐzetai ΠX . Lègetai ìti èna sÔnolo X eÐnai èna
sÔnolo apant sewn gia èna prìgramma Π e�n isqÔei Cn(ΠX) = X, e�n dhlad , to
sÔnolo sumperasm�twn tou basikoÔ progr�mmatoc pou prokÔptei apì èna prìgramma
Π me thn bo jeia enìc sunìlou lektik¸n eÐnai autì to Ðdio to sÔnolo lektik¸n.

'Ena sumpèrasma, t¸ra, enìc progr�mmatoc eÐnai èna lektikì pou an kei se ìla
ta sÔnola apant sewn tou progr�mmatoc. Diaforetik�, ta sumper�smata enìc pro-
gr�mmatoc mporoÔn na qarakthristoÔn wc oi lektik� pou an koun se ìla ta sunep 
sÔnola apant sewn.
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Sta progr�mmata me �rnhsh san apotuqÐa, o telest c sumper�smatoc eÐnai mh-
monìtonoc. Gia par�deigma, to sÔnolo sumperasm�twn tou {p ← not q} eÐnai to {p}.
E�n ìmwc prostejeÐ sto prìgramma o kanìnac q, tìte to sÔnolo twn sumperasm�twn
eÐnai to sÔnolo {q}.

Prìtash 2.13. E�n X kai Y eÐnai sÔnola apant sewn gia èna prìgramma Π kai
isqÔei X ⊆ Y tìte X = Y .

Sumpèrasma 2.3. K�je prìgramma Π ikanopoieÐ akrib¸c mia apì tic parak�tw
upojèseic

• to Π den èqei sÔnolo apant sewn,

• to monadikì sÔnolo apant sewn tou Π eÐnai to Lit,

• to Π èqei sÔnolo apant sewn, kai ìla ta sÔnola apant sewn tou eÐnai sunep .

H sunèpeia enìc progr�mmatoc orÐzetai me ton Ðdio trìpo pou èqei oristeÐ para-
p�nw: 'Ena prìgramma eÐnai sunepèc e�n to sÔnolo twn sumperasm�twn tou eÐnai
sunepèc, kai mh-sunepèc diaforetik�. Stic dÔo pr¸tec peript¸seic tou parap�nw
sumper�smatoc to Π eÐnai mh-sunepèc kai Cn(Π), en¸ sthn trÐth perÐptwsh to Π

eÐnai sunepèc.
O orismìc thc kleistìthtac enìc progr�mmatoc epekteÐnetai kai gia progr�m-

mata pou mporeÐ na perièqoun ton telest  �rnhsh san apotuqÐa. 'Ena sÔnolo X

apì lektik� eÐnai kleistì upì èna prìgramma Π e�n, gia k�je kanìna thc morf c
Kefal  ← Pos ∪ not (Neg), pou an kei sto Π, isqÔei Kefal  ∈ X ìtan Pos ⊆ X

kai Neg ∩X = ∅

Prìtash 2.14. K�je sÔnolo apant sewn enìc progr�mmatoc Π eÐnai kleistì upì
to prìgramma autì.

Parìla aut�, to sÔnolo twn sumperasm�twn enìc progr�mmatoc den eÐnai a-
paraÐthta kleistì upì to prìgramma Π, ìpwc faÐnetai �llwste kai apì to prìgram-
ma 2.10 pou isqÔei ìti to sÔnolo sumperasm�twn {r} den eÐnai kleistì upì to Π.

'Estw èna prìgramma Π kai èna sÔnolo apì lektik� X. To X uposthrÐzetai apì
to Π e�n, gia k�je lektikì L ∈ X up�rqei kanìnac Kefal ← Pos∪ not (Neg) sto
Π tètoioc ¸ste

Kefal  = L, Pos ⊆ X, Neg ∩X = ∅.

Se pl rh antistoiqÐa me thn Prìtash 2.8 prokÔptei h parak�tw genÐkeush gia
progr�mmata pou mporeÐ na perièqoun ton telest  �rnhsh san apotuqÐa.
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Prìtash 2.15. K�je sunepèc sÔnolo apant sewn enìc progr�mmatoc Π uposthrÐze-
tai apì to prìgramma autì.

Sumpèrasma 2.4. Se antistoiqÐa me ta basik� progr�mmata prokÔptei ìti

• k�je stoiqeÐo enìc sunepoÔc sunìlou apant sewn enìc progr�mmatoc Π eÐnai
kai stoiqeÐo thc kefal c k�poiou kanìna tou progr�mmatoc,

• e�n èna prìgramma eÐnai sunepèc, tìte k�je sumpèrasma tou eÐnai kai stoiqeÐo
thc kefal c k�poiou kanìna tou progr�mmatoc.

Sta basik� progr�mmata, èna prìgramma Π eÐnai sunepèc me b�sh thn kefal  tou
e�n to sÔnolo twn lektik¸n tou pou summetèqoun sthn kefal  twn kanìnwn tou eÐnai
sunepèc. Se antistoiqÐa me autì ton orismì, gia aujaÐreta progr�mmata isqÔei

Prìtash 2.16. E�n èna prìgramma eÐnai sunepèc me b�sh thn kefal  tou tìte
k�je sÔnolo apant sewn tou eÐnai sunepèc.

Orj�-Jemeliwmèna Sumper�smata

'Opwc anafèrjhke kai sthn Par�grafo 2.2.1 to sÔnolo twn sumperasm�twn enìc
basikoÔ progr�mmatoc Π eÐnai to el�qisto fixpoint miac sugkekrimènhc monìtonhc
sun�rthshc, thc TΠ, kai to sÔnolo autì mporeÐ na proseggisjeÐ apì k�tw proc ta
p�nw epanalamb�nontac thn sun�rthsh sto �deio sÔnolo. Mia parìmoia diadikasÐa
mporeÐ na oristeÐ kai gia ta progr�mmata pou perièqoun ton telest  �rnhsh san
apotuqÐa. Parìla aut�, h monìtonh sun�rthsh pou lamb�nei mèroc orÐzetai me èna
pio perÐploko trìpo ap' ìti h TΠ. Epiplèon, to el�qisto fixpoint thc sun�rthshc
aut c eÐnai merikèc forèc uposÔnolo tou sunìlou twn sumperasm�twn, ètsi ¸ste
k�poia sumper�smata na eÐnai adÔnato na prokÔyoun me thn epan�lhyh thc, akìma
kai gia èna peperasmèno prìgramma.

Gia k�je prìgramma Π, h sun�rthsh γΠX pou èqei pedÐo orismoÔ kai pedÐo tim¸n
sÔnola apì lektik� orÐzetai apì thn exÐswsh

γΠX = Cn(ΠX).

EÐnai profanèc ìti ta sÔnola apant sewn tou Π mporoÔn na qarakthristoÔn wc
fixpoints thc γΠ.

Prìtash 2.17. Gia k�je prìgramma Π, h sun�rthsh γΠ eÐnai mh-monìtonh.

Me b�sh thn parap�nw prìtash kai ìsa lègontai sto Par�rthma, prokÔptei ìti h
sun�rthsh γ2

Π eÐnai monìtonh kai ìti to el�qisto kai to mègisto thc fixpoint fr�zoun
ta fixpoints thc γΠ apì k�tw kai apì p�nw. Ta lektik� pou an koun sto el�qisto
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fixpoint thc γ2
Π lègetai ìti eÐnai orj�-jemeliwmèna (well-founded) se sqèsh me to

Π. Ta lektik� pou den an koun sto mègisto fixpoint thc γ2
Π eÐnai mh-jemeliwmèna

(unfounded) se sqèsh me to Π. Sunep¸c k�je prìgramma diaireÐ to sÔnolo twn
lektik¸n se trÐa sÔnola: ta orj�-jemeliwmèna, ta mh-jemeliwmèna kai ta upìloipa.

SÔmfwna loipìn me to deÔtero mèroc thc Prìtashc 1.27 prokÔptei

Prìtash 2.18. K�je sÔnolo apant sewn enìc progr�mmatoc Π

• perilamb�nei ìla ta lektik� pou eÐnai orj�-jemeliwmèna se sqèsh me to prì-
gramma Π, kai

• den perilamb�nei lektik� pou eÐnai mh-jemeliwmèna se sqèsh me to Π.

Sumpèrasma 2.5. Gia k�je prìgramma Π kai k�je lektikì L isqÔei ìti

• e�n to L eÐnai orj�-jemeliwmèno se sqèsh me to Π tìte to L eÐnai sumpèrasma
tou Π

• e�n to Π eÐnai sunepèc kai to L eÐnai mh-jemeliwmèno se sqèsh me to Π tìte to
L den eÐnai sumpèrasma tou Π.

Sundu�zontac to Sumpèrasma 1.6 me ta parap�nw prokÔptei

Prìtash 2.19. E�n k�je lektikì eÐte eÐnai orj�-jemeliwmèno eÐte eÐnai mh-jemeliwmèno
se sqèsh me to Π tìte to sÔnolo twn orj�-jemeliwmènwn lektik¸n eÐnai to monadikì
sÔnolo apant sewn tou Π.

E�n to Π eÐnai peperasmèno tìte ta lektik� pou eÐnai orj�-jemeliwmèna me b�sh to
Π mporoÔn na brejoÔn epanalamb�nontac thn sun�rthsh γΠ sto �deio sÔnolo   sto
sÔnolo ìlwn twn lektik¸n. Gia par�deigma, sthn perÐptwsh tou progr�mmatoc 2.10
isqÔei,

γ0
Π∅ = ∅,

γ1
Π∅ = {p, q, r},

γ2
Π∅ = ∅,

ètsi ¸ste to ∅ na eÐnai to el�qisto fixpoint thc γ2
Π kai to {p, q, r} to mègisto thc.

AxÐzei na shmeiwjeÐ ìti to sÔnolo twn orj�-jemeliwmènwn lektik¸n eÐnai kenì, ètsi
¸ste to p, pou den eÐnai orj�-jemeliwmèno, na eÐnai sunèpeia tou progr�mmatoc. Ta
mìna mh-jemeliwmèna lektik� eÐnai oi ¬p,¬q,¬r.

Ta parap�nw sumper�smata parousi�zontai pio analutik� sto [36].
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DiaÐresh Programm�twn pou perièqoun ton telest  'Arnhsh san
ApotuqÐa

H diadikasÐa diaÐreshc basik¸n programm�twn pou perigr�fhke sthn Par�grafo 2.2.1
apoteleÐ eidik  perÐptwsh thc diadikasÐac diaÐreshc aujaÐretwn programm�twn pou
perigr�fetai sthn sunèqeia. 'Ena sÔnolo apì lektik� U diaireÐ èna prìgramma Π e�n,
gia k�je kanìna Kefal  ← Pos ∪ not (Neg) tou Π isqÔei Pos ∪ Neg ⊆ U ìtan
isqÔei Kefal  ∈ U . E�n to sÔnolo U diaireÐ to Π tìte to sÔnolo twn kanìnwn tou
Π pou h kefal  touc an kei sto U apoteleÐ th b�sh tou Π, kai dhl¸netai bU(Π). H
an�lush pou akoloujeÐ sthrÐzetai sto [26].

Gia k�je prìgramma Π, k�je sÔnolo U kai k�je uposÔnolo C tou U , to eU(Π, C)

eÐnai to prìgramma pou prokÔptei apì to Π

• diagr�fontac k�je kanìna Kefal  ← Pos ∪ not (Neg) tètoio ¸ste Pos ∩
(U \ C) 6= ∅   Neg ∩ C 6= ∅,

• antikajist¸ntac k�je enapomeÐnan kanìna Kefal  ← Pos ∪ not (Neg) me
Kefal ← (Pos \ U) ∪ not (Neg \ U).

Prìtash 2.20. 'Estw U èna sÔnolo apì lektik� pou diaireÐ èna prìgramma Π. 'Ena
sunepèc sÔnolo apì lektik� apoteleÐ sÔnolo apant sewn gia to Π e�n kai mìno e�n
mporeÐ na anaparastajeÐ sthn morf  C1 ∪ C2, ìpou C1 eÐnai èna sÔnolo apant sewn
gia to bU(Π) kai C2 eÐnai èna sÔnolo apant sewn gia to eU(Π \ bU(Π), C1).

Me b�sh thn parap�nw prìtash prokÔptei h parak�tw mèjodoc gia thn eÔresh
tou sunepoÔc sunìlou apant sewn enìc progr�mmatoc Π pou diaireÐtai apì k�poio
sÔnolo lektik¸n U . Arqik� to prìgramma Π metasqhmatÐzetai sto basikì isodÔnamo
tou bU(Π). Sth sunèqeia brÐskontai ìla ta sÔnola apant sewn tou bU(Π). Gia k�je
èna apì ta sÔnolo aut�, èstw C1, upologÐzetai to prìgramma eU(Π \ bU(Π), C1) kai
brÐskontai ìla ta sÔnola apant sewn tou. Gia k�je èna apì aut� ta sÔnola, èstw
C2 sqhmatÐzetai h ènwsh C1 ∪ C2. Oi sunepeÐc en¸seic pou prokÔptoun me autì ton
trìpo apoteloÔn to sunepèc sÔnolo apant sewn tou progr�mmatoc Π. H tom  ìlwn
aut¸n twn sunep¸n en¸sewn eÐnai to Cn(Π).

Par�deigma 10. 'Estw, to prìgramma 2.9. 'Estw epÐshc, U = {p, s}. Tìte to
basikì prìgramma bU(Π) apoteleÐtai mìno apì ton kanìna p kai to monadikì sÔnolo
apant sewn C1 gia to prìgramma autì eÐnai to {p}. Epiplèon to Π \ bU(Π) eÐnai to

q ← p, not r,
q ← r, not p,
r ← p, not s,

kai to eU(Π \ bU(Π), C1) eÐnai to
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q ← not r,
r.

Gia to prìgramma autì to monadikì sÔnolo apant sewn eÐnai to C2 = {r}. Sunep¸c to
C1 ∪C2 = {p, r} eÐnai to monadikì sunepèc sÔnolo apant sewn gia to prìgramma 2.9.

2.2.3 Sqhmatik� Progr�mmata

Gia na mporèsei o Logikìc Programmatismìc na metatrapeÐ se èna qr simo upolo-
gistikì ergaleÐo all� kai se èna ergaleÐo Anapar�stashc Gn¸shc eÐnai aparaÐthto na
prostejoÔn metablhtèc sth gl¸ssa twn programm�twn pou èqoun perigrafeÐ mèqri
t¸ra. Gia to lìgo autì se aut  thn par�grafo ja gÐnei mia anafor� sth sÔntaxh
kai th shmasiologÐa programm�twn me metablhtèc.

SÔntaxh kai ShmasiologÐa

'Estw mia gl¸ssa pr¸thc-t�xhc L, pou perièqei toul�qiston mia stajer� an-
tikeimènou kai mia stajer� kathgor matoc. Oi lektikèc stajerèc sthn gl¸ssa aut 
ja onom�zontai sqhmatikèc (schematic literals). Oi orismoÐ twn sqhmatik¸n stoiqeÐ-
wn kanìnwn (schematic rule element), twn sqhmatik¸n kanìnwn (schematic rule) kai
tou sqhmatikoÔ progr�mmatoc (schematic program) eÐnai parìmoioi me autoÔc pou
èqoun dojeÐ parap�nw me th mình diafor� ìti sthn perÐptwsh aut  qrhsimopoioÔntai
sqhmatik� lektik�.

Gia k�je sqhmatikì kanìna R, to sÔnolo Ground(R) apoteleÐ to sÔnolo ìl-
wn twn pl rwc apotim¸menwn stigmiìtupwn tou R. Gia k�je sqhmatikì kanonikì
prìgramma Π isqÔei,

Ground(Π) =
⋃
R∈Π

Ground(R)

EÐnai profanèc ìti ta Ground(R) kai Ground(Π) eÐnai progr�mmata, efìson to sÔno-
lo twn atìmwn pou qrhsimopoioÔntai eÐnai to sÔnolo ìlwn twn stajer¸n L.

'Ena sÔnolo apant sewn gia èna sqhmatikì prìgramma Π eÐnai èna sÔnolo a-
pant sewn gia to Ground(Π). Ta sumper�smata kai h sunèpeia enìc sqhmatikoÔ
progr�mmatoc orÐzontai me ton Ðdio trìpo pou orÐsthkan gia ta basik� progr�mmata.
AxÐzei na shmeiwjeÐ ìti ta sumper�smata enìc sqhmatikoÔ progr�mmatoc eÐnai pl rwc
apotim¸mena lektik� apì to L.



Kef�laio 3

Asaf c SunolojewrÐa kai
Asaf c Logik 

Tic teleutaÐec dekaetÐec h Asaf c SunolojewrÐa (Fuzzy Set Theory) kai h Asa-
f c Logik  (Fuzzy Logic) qrhsimopoioÔntai ìlo kai perissìtero gia na sull�boun
thn abebaiìthta kai thn as�feia pou up�rqei stic di�forec efarmogèc tou prag-
matikoÔ kìsmou. Autì ofeÐletai kurÐwc sto gegonìc oi plhroforÐec perièqoun èmfuta
as�feia kai abebaiìthta, ìpwc h ènnoia enìc “yhloÔ” atìmou. Gia to lìgo autì sto
kef�laio autì ja gÐnei anafor� stic kuriìterec arqèc thc AsafoÔc SunolojewrÐac
kai thc AsafoÔc Logik c. Arqik� gÐnetai mia eisagwg  stic basikèc idiìthtec thc
AsafoÔc JewrÐac Sunìlwn. Sth sunèqeia perigr�fontai oi treÐc basikoÐ telestèc
pr�xewn thc AsafoÔc Logik c. EpÐshc, gÐnetai anafor� stic AsafeÐc Sqèseic kai
tèloc to kef�laio kleÐnei me mia parousÐash twn proseggistik¸n kanìnwn pou qrhsi-
mopoioÔntai gia thn exagwg  sumperasm�twn. Mia pio leptomer c kai periektik 
an�lush thc AsafoÔc SunolojewrÐac kai thc AsafoÔc Logik c gÐnetai sto biblÐo
twn George Klir kai Bo Yuan [12].

3.1 Basikèc idiìthtec Asaf¸n Sunìlwn

H Asaf c JewrÐa Sunìlwn kai h Asaf c Logik  sthrÐzetai sthn idèa twn asaf¸n
sunìlwn. En¸ sthn klassik  jewrÐa sunìlwn èna stoiqeÐo eÐte an kei eÐte ìqi se
èna sÔnolo, sthn asaf  sunolojewrÐa èna stoiqeÐo an kei se èna sÔnolo me sug-
kekrimèno bajmì (degree). Pio tupik�, èstw èna sÔnolo X pou apoteleÐ to oik-
oumenikì pedÐo. 'Estw, ìti to sÔnolo autì apoteleÐtai apì m stoiqeÐa, dhlad 
X = {x1, x2, . . . , xm}. 'Ena uposÔnolo thc klassik c jewrÐac sunìlwn A tou X

eÐnai mia sullog  apì stoiqeÐa tou X pou mporoÔn na oristoÔn me thn bo jeia miac
qarakthristik c sun�rthshc χA : X → {0, 1} pou dhl¸nei poi� stoiqeÐa tou X
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an koun sto A kai poi� ìqi. 'Etsi, to sÔnolo A orÐzetai wc ex c:

χA(x) =

{
1 e�n x ∈ A

0 e�n x /∈ A

Apì thn �llh, sthn asaf  sunolojewrÐa, èna asafèc uposÔnolo A tou X orÐzetai
apì mia sun�rthsh summetoq c (membership function) µA : X → [0, 1],   pio apl�
A : X → [0, 1]. H sun�rthsh aut  anajètei se k�je x ∈ X mia tim  an�mesa sto 0
kai to 1 pou dhl¸nei ton bajmì pou to stoiqeÐo autì an kei sto sÔnolo A.

Mia apì tic pio shmantikèc ènnoiec sthn asaf  sunolojewrÐa eÐnai h ènnoia thc
α-kop c (α-cut) kai thc parallag c thc, isqur c α-kop c (strong α-cut). Dedomènou
enìc asafoÔc sunìlou A pou orÐzetai sto X kai enìc arijmoÔ α ∈ [0, 1], h α-kop ,
αA, kai h isqur  α-kop , α+A, orÐzontai wc ta klassik� sÔnola

αA = {x | A(x) ≥ α} (3.1)
α+A = {x | A(x) > α} (3.2)

Dhlad  h α-kop  (isqur  α-kop ) enìc asafoÔc sunìlou eÐnai to klassikì ekeÐno
sÔnolo αA (α+A) pou perièqei ìla ta stoiqeÐa tou X pou h sun�rthsh summetoq c
touc sto sÔnolo A eÐnai megalÔterh   Ðsh (mìno megalÔterh) apì thn kajorismènh
tim  α.

Mia shmantik  idiìthta tìso thc α-kop c ìso kai thc isqur c α-kop c, pou pro-
kÔptei �mesa apì ton orismì touc eÐnai ìti h di�taxh twn tim¸n thc metablht c α sto
pedÐo [0, 1] eÐnai antistrìfwc an�logh tou megèjouc twn sunìlwn α-kop c kai isqur -
c α-kop c. Dhlad , gia k�je asafèc sÔnolo A kai gia k�je zeÔgoc α1, α2 ∈ [0, 1]

tètoio ¸ste α1 < α2 isqÔei

α1A ⊇ α2A kai α1+A ⊇ α2+A. (3.3)

Me thn bo jeia thc isqur c α-kop c enìc sunìlou A gia α = 0 mporeÐ na oristeÐ
to st rigma (support) enìc asafoÔc sunìlou A se sqèsh me to oikoumenikì sÔnolo
X. To st rigma tou A se sqèsh me to X eÐnai to klassikì sÔnolo pou perièqei ìla
ta stoiqeÐa tou X pou èqoun mh-mhdenik  sun�rthsh summetoq c sto A.

To Ôyoc (height), h(A), enoc asafoÔc sunìlou A eÐnai h mègisth tim  thc sun�rthsh-
c summetoq c pou prokÔptei apì k�je stoiqeÐo sto sÔnolo. Dhlad 

h(A) = sup
x∈X

A(x) (3.4)

'Ena asafèc sÔnolo onom�zetai kanonikì (normal) ìtan isqÔei h(A) = 1 kai upokanon-
ikì (subnormal) ìtan h(A) < 1. To Ôyoc tou A mporeÐ na antimetwpisteÐ kai wc to
supremum thc α gia to opoÐo αA 6= ∅
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Oi treÐc basikoÐ telestèc pr�xewn twn klassik¸n sunìlwn - to sumpl rwma (com-

plement), h tom  (intersection) kai h ènwsh (union) - epekteÐnontai gia tic an�gkec
twn asaf¸n sunìlwn me perissìterouc apì ènan trìpouc. Parìla aut�, idiaÐtera qr -
simh eÐnai mia sugkekrimènh genÐkeush touc pou èqei wc apotèlesma touc telestèc pou
onom�zontai jemeli¸deic telestèc asafoÔc sunolojewrÐac. To jemeli¸dec sumpl rw-
ma, A, enìc sunìlou A se sqèsh me to oikoumenikì sÔnolo X orÐzetai gia k�je x ∈ X

apì thn exÐswsh
A(x) = 1− A(x). (3.5)

Ta stoiqeÐa tou X gia ta opoÐa isqÔei A(x) = A(x) onom�zontai stoiqeÐa isodunamÐac
(equilibrium points).

'Estw, ìti dÐnontai dÔo asaf  sÔnola A kai B. H jemeli¸dhc tom , A ∩B kai h
jemeli¸dhc ènwsh, A ∪B, orÐzontai gia ìla ta x ∈ X apì tic exis¸seic

(A ∩B)(x) = min[A(x), B(x)], (3.6)

(A ∪B)(x) = max[A(x), B(x)], (3.7)

ìpou oi telestèc min kai max dhl¸noun to el�qisto kai to mègisto antÐstoiqa.
Gia k�je asafèc sÔnolo A, suneqÐzontac, pou orÐzetai se èna oikoumenikì sÔnolo

X, orÐzetai h bajmwt -plhjikìthta (cardinality) tou, |A|, me b�sh ton tÔpo

|A| =
∑
x∈X

A(x). (3.8)

Tèloc, gia na kleÐsei aut  h sÔntomh eisagwg , ja parousiasteÐ mia eidik  shmeiologÐ-
a pou qrhsimopoieÐtai eurèwc sth bibliografÐa gia thn anapar�stash asaf¸n sunìlwn
pou to st rigma touc eÐnai peperasmèno. 'Estw, ìti dÐnetai èna asafèc sÔnolo A pou
orÐzetai se sqèsh me èna peperasmèno oikoumenikì sÔnolo X. 'Estw x1, x2, . . . , xn ta
stoiqeÐa tou sthrÐgmatoc 0+A tou A kai èstw αi o bajmìc summetoq c tou stoiqeÐou
xi sto A gia k�je i ∈ N. Tìte to sÔnolo A gr�fetai wc ex c

A = α1/x1 + α2/x2 + . . . + αn/xn, (3.9)

ìpou h k�jetoc qrhsimopoieÐtai gia na en¸sei ta stoiqeÐa tou sthrÐgmatoc me touc ba-
jmoÔc summetoq c touc sto A, kai to sÔmbolo thc prìsjeshc dhl¸nei ìti ta zeug�ria
αi/xi sunjètoun ìla mazÐ to sÔnolo A. H exÐswsh 3.9 mporeÐ na grafeÐ isodÔnama

A =
n∑

i=1

ai/xi   A =
∞∑
i=1

ai/xi

Parìmoia ìtan to X eÐnai èna di�sthma pragmatik¸n arijm¸n, to asafèc sÔnolo
gr�fetai sthn morf 

A =

∫

X

A(x)/x.
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3.2 Pr�xeic sta Asaf  SÔnola

'Opwc anafèrjhke kai sthn Par�grafo 3.1 sthn asaf  sunolojewrÐa oi jemeli¸deic
telestèc tou sumplhr¸matoc, thc tom c kai thc ènwshc pou qrhsimopoioÔntai orÐzo-
ntai wc ex c:

A(x) = 1− A(x),
(A ∩B)(x) = min[A(x), B(x)],
(A ∪B)(x) = max[A(x), B(x)],

gia k�je x ∈ X.
Oi telestèc autoÐ droun me ton Ðdio trìpo pou droun oi antÐstoiqoi telestèc sthn

klassik  jewrÐa sunìlwn, me thn mình diafor� ìti sthn klassik  jewrÐa o bajmìc
summetoq c periorÐzetai sto sÔnolo {0, 1}. Den eÐnai ìmwc monadikoÐ. Gia k�je è-
na apì touc treÐc autoÔc telestèc, up�rqei mia eureÐa kl�sh apì sunart seic pou
jewroÔntai asafeÐc genikeÔseic twn telest¸n twn klassik¸n sunìlwn. Oi sunart -
seic pou jewroÔntai asafeÐc tomèc kai asafeÐc en¸seic sth bibliografÐa anafèrontai
sun jwc wc t-norms kai t-conorms, antÐstoiqa.

3.2.1 Asaf  Sumplhr¸mata

'Estw, to asafèc sÔnolo A pou orÐzetai se sqèsh me to oikoumenikì sÔnolo X.
Ex' orismoÔ to A(x) dhl¸nei ton bajmì summetoq c thc metablht c x sto sÔnolo A.
Me cA ja dhl¸netai to asafèc sumpl rwma tou A pou eÐnai tÔpou c. 'Etsi, me thn
ènnoia cA(x) dhl¸netai ìqi mìno o bajmìc me ton opoÐo h metablht  x summetèqei
sto cA, all� kai o bajmìc me ton opoÐo h metablht  x den an kei sto A.

To sumpl rwma cA orÐzetai apì thn sun�rthsh

c : [0, 1] → [0, 1],

h opoÐa anajètei mia tim  c(A(x)) se k�je bajmì summetoq c A(x) opoioud pote
sunìlou A. H tim  c(A(x)) ermhneÔetai wc h tim  cA(x), dhlad 

c(A(x)) = cA(x)

gia k�je x ∈ X. 'Ara dedomènou enìc sunìlou A to sumpl rwma tou cA prokÔptei
e�n efarmosteÐ h sun�rthsh c(x) stic timèc A(x) gia ìla ta x ∈ X.

Apì ton parap�nw orismì eÐnai emfanèc ìti h sun�rthsh c eÐnai anex�rthth apì
ta stoiqeÐa tou sunìlou sto opoÐo efarmìzetai, all� exart�tai mìno apì tic timèc
twn bajm¸n summetoq c touc. H sun�rthsh c gia na mporeÐ na jewreÐtai asaf c
sun�rthsh sumplhr¸matoc, na mporeÐ na par�gei dhlad  sÔnola pou eÐnai sunep  me
thn asaf  jewrÐa sunìlwn, ja prèpei na qarakthrÐzetai apì k�poiec idiìthtec. Oi
idiìthtec autèc parousi�zontai sth sunèqeia se morf  Axiwm�twn.



3.2 Pr�xeic sta Asaf  SÔnola 57

Gia na mporèsei h sun�rthsh c na par�gei asaf  sumplhr¸mata prèpei na ikanopoieÐ
toul�qiston ta dÔo parak�tw Axi¸mata pou onom�zontai axiwmatikìc skeletìc gia
to asafèc sumpl rwma

AxÐwma 1 (Oriakèc Sunj kec). c(0) = 1 kai c(1) = 0.

AxÐwma 2 (MonotonÐa). Gia k�je α, b ∈ [0, 1], e�n isqÔei α ≤ b, tìte c(α) ≥ c(b).

SÔmfwna me to AxÐwma 1, h sun�rthsh c apaiteÐtai na par�gei orj� sumplhr¸mata
kai gia klassik� sÔnola en¸ sÔmfwna me to AxÐwma 2 h sun�rthsh aut  prèpei na
eÐnai fjÐnousa.

Sth bibliografÐa h sun�rthsh asafoÔc sumplhr¸matoc parousi�zei �llec dÔo
epijumhtèc idiìthtec. Autèc orÐzontai me ta parak�tw Axi¸mata:

AxÐwma 3 (Sunèqeia). H sun�rthsh c eÐnai suneq c

AxÐwma 4 (Enagwg ). Gia th sun�rthsh c isqÔei c(c(α)) = α gia k�je α ∈ [0, 1]

SÔmfwna me thn parak�tw Prìtash ta tèssera aut� Axi¸mata den eÐnai anex�rth-
ta metaxÔ touc.

Prìtash 3.21. 'Estw mia sun�rthsh c : [0, 1] → [0, 1] pou ikanopoieÐ ta Axi¸mata 2
kai 4. Tìte, h sun�rthsh aut  ikanopoieÐ epÐshc kai ta Axi¸mata 1 kai 3. Epiplèon,
h c eÐnai amfimonos manth.

DÔo idiaÐtera gnwstèc kl�seic sunart sewn sumplhr¸matoc eÐnai h kl�sh Sugeno

[49] pou orÐzetai apì th sun�rthsh

cλ(α) =
1− α

1 + λα
, (3.10)

gia λ ∈ (−1,∞) kai h kl�sh Yager [51] pou orÐzetai apì th sun�rthsh

cw(α) = (1− αw)1/w (3.11)

gia w ∈ (0,∞). Kai gia tic dÔo autèc kl�seic metab�llontac tic paramètrouc λ kai
w antÐstoiqa prokÔptoun diaforetikèc sunart seic sumplhr¸matoc.

Gia ìlec tic kl�seic sumplhr¸matoc mia shmantik  idiìthta eÐnai aut  tou shmeÐou
isodunamÐac. To shmeÐo autì orÐzetai wc h tim  α gia thn opoÐa isqÔei c(α) = α. Me
�lla lìgia, to shmeÐo isodunamÐac miac sun�rthshc sumplhr¸matoc c eÐnai o bajmìc
summetoq c tou A pou isodunameÐ me ton bajmì summetoq c tou sumplhr¸matoc cA.
Gia par�deigma, to shmeÐo isodunamÐac tou klassikoÔ asafoÔc sumplhr¸matoc pou
dÐnetai apì thn ExÐswsh 3.5 eÐnai Ðso me 0.5, pou apoteleÐ th lÔsh thc exÐswshc
1− α = α.

Sth sunèqeia dÐnontai dÔo Jewr mata me b�sh ta opoÐa mporoÔn na kataskeuas-
toÔn asafeÐc sunart seic sumplhr¸matoc pou eÐnai sunepeÐc me thn asaf  jewrÐa
sunìlwn.
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Je¸rhma 2 (Pr¸to Je¸rhma QarakthrismoÔ twn Asaf¸n Sumplhrwm�twn). 'Est-
w c mia sun�rthsh me pedÐo orismoÔ to [0, 1] kai pedÐo tim¸n to [0, 1]. Tìte h c eÐnai
èna asafèc sumpl rwma e�n kai mìno e�n up�rqei suneq c sun�rthsh g : [0, 1] → R
tètoia ¸ste h g na eÐnai gnhsÐwc aÔxousa, na isqÔei g(0) = 0, kai tèloc

c(α) = g−1(g(1)− g(α)) (3.12)

gia k�je α ∈ [0, 1].

SÔmfwna me to je¸rhma autì k�je gnhsÐwc aÔxousa sun�rthsh gia thn opoÐa
isqÔei g(0) = 0 mporeÐ na gÐnei genn tria asafoÔc sun�rthshc sumplhr¸matoc sÔm-
fwna me thn exÐswsh 3.12.

Je¸rhma 3 (DeÔtero Je¸rhma QarakthrismoÔ twn Asaf¸n Sumplhrwm�twn).
'Estw c mia sun�rthsh me pedÐo orismoÔ to [0, 1] kai pedÐo tim¸n to [0, 1]. Tìte h c eÐnai
èna asafèc sumpl rwma e�n kai mìno e�n up�rqei suneq c sun�rthsh f : [0, 1] → R
tètoia ¸ste h f na eÐnai gnhsÐwc fjÐnousa, na isqÔei f(1) = 0, kai tèloc

c(α) = f−1(f(0)− f(α)) (3.13)

gia k�je α ∈ [0, 1].

'Ara asaf c sun�rthsh sumplhr¸matoc mporeÐ na prokÔyei kai me thn qr sh
gnhsÐwc fjÐnousac sun�rthshc sÔmfwna me thn exÐswsh 3.13 efìson isqÔei f(1) = 0.

Anafor� stic gnhsÐwc aÔxousec kai gnhsÐwc fjÐnousec sunart seic gÐnetai sto
Par�rthma Bþ.

3.2.2 AsafeÐc Tomèc: t-norms

H tom  dÔo sunìlwn A kai B orÐzetai genik� wc ènac duadikìc telest c pou
orÐzetai sto monadiaÐo di�sthma, dhlad  mia sun�rthsh thc morf c:

t : [0, 1]× [0, 1] → [0, 1].

Gia k�je stoiqeÐo x tou oikoumenikoÔ sunìlou, h sun�rthsh aut  dèqetai wc orÐsmata
èna zeÔgoc apoteloÔmeno apì touc bajmoÔc summetoq c twn stoiqeÐwn sto sÔnolo A

kai sto sÔnolo B, kai dÐnei wc apotèlesma to bajmì summetoq c tou stoiqeÐou autoÔ
sthn tom  twn sunìlwn A kai B. Dhlad ,

(A ∩B)(x) = t[A(x), B(x)] (3.14)

gia ìla ta x ∈ X.
Dedomènhc miac asafoÔc sun�rthshc tom c t,   t-norm diaforetik�, kai dÔo

asaf¸n sunìlwn A kai B, ja prèpei na efarmosteÐ h 3.14 se k�je stoiqeÐo x ∈ X
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gia na mporèsei na kajoristeÐ h tom  twn A kai B me b�sh th sun�rthsh t. Parìla
aut�, h sun�rthsh t eÐnai anex�rthth apì ta stoiqeÐa x kai exart�tai mìno apì tic
timèc A(x) kai B(x).

Gia na mporèsei mia sun�rthsh t na ikanopoi sei thn asaf  tom  ja prèpei na èqei
k�poiec idiìthtec, oi opoÐec ja diasfalÐzoun ìti ta asaf  sÔnola pou par�gontai apì
thn t eÐnai apodektèc asafeÐc tomèc gia opoiod pote zeug�ri asaf¸n sunìlwn. 'Etsi
loipìn, mia asaf c sun�rthsh tom c   t-norm t ikanopoieÐ toul�qiston ta parak�tw
Axi¸mata gia k�je α, b, d ∈ [0, 1]:

AxÐwma 5 (Oriak  Sunj kh). t(α, 1) = α.

AxÐwma 6 (MonotonÐa). e�n b ≤ d tìte t(α, b) ≤ t(α, d).

AxÐwma 7 (Antimetajetik ). t(α, b) = t(b, α).

AxÐwma 8 (Prosetairistik ). t(α, t(b, d)) = t(t(α, b), d).

To sÔnolo twn Axiwm�twn aut¸n kaleÐtai axiwmatikìc skeletìc gia asafeÐc
tomèc/t-norms [30].

Apì ta parap�nw Axi¸mata ta trÐa pr¸ta diasfalÐzoun ìti h asaf c tom  pou
orÐzetai apì thn 3.14 metasqhmatÐzetai sthn klassik  tom , efìson ta sÔnola A

kai B orÐzontai me b�sh thn klassik  sunolojewrÐa. Oi sqèseic t(0, 1) = 0 kai
t(1, 1) = 1 prokÔptoun ap' eujeÐac apì thn oriak  sunj kh, h sqèsh t(1, 0) = 0

prokÔptei apì thn antimetajetik  idiìthta, en¸ h sqèsh t(0, 0) = 0 prokÔptei apì
thn idiìthta thc monotonÐac.

Me b�sh ta Axi¸mata 5 kai 6 prokÔptei h basik  idiìthta twn t-norm t(α, b) ≤ α, b

sÔmfwna me thn opoÐa k�je ìrisma miac t-norm eÐnai megalÔtero   toul�qiston Ðso
aut c.

Pollèc forèc eÐnai qr simo na periorÐzetai h kl�sh twn asaf¸n tom¸n kai gia to
lìgo autì apaiteÐtai h sun�rthsh t na ikanopoieÐ kai ta akìlouja Axi¸mata:

AxÐwma 9 (Sunèqeia). H t eÐnai suneq c sun�rthsh

AxÐwma 10 (UpotautodunamÐa). IsqÔei t(α, α) < α

AxÐwma 11 (Austhr  MonotonÐa). E�n isqÔoun α1 < α2 kai b1 < b2 tìte t(α1, b1) <

t(α2, b2)

To AxÐwma sunèqeiac apotrèpei katast�seic kat� tic opoÐec polÔ mikrèc allagèc
ston bajmì summetoq c eÐte tou sunìlou A eÐte tou sunìlou B ja dhmiourgoÔsan
polÔ meg�lec (asuneqeÐc) allagèc ston bajmì summetoq c thc tom c A ∩ B. To
AxÐwma UpotautodunamÐac afor� eidikèc peript¸seic pou o bajmìc summetoq c kai
twn dÔo sunìlwn, gia k�poio stoiqeÐo x, eÐnai Ðdioc, èstw α. Stic peript¸seic autèc
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o bajmìc summetoq c thc tom c den prèpei na eÐnai megalÔteroc thc tim c α. Mia
suneq c asaf c sun�rthsh tom c pou ikanopoieÐ thn idiìthta thc upotautodunamÐac
onom�zetai Arqimhdian  t-norm.

Prìtash 3.22. H jemeli¸dhc asaf c tom  eÐnai h monadik  t-norm gia thn opoÐa
isqÔei to AxÐwma UpotautodunamÐac.

Parak�tw dÐnontai paradeÐgmata k�poiwn t-norms pou qrhsimopoioÔntai eurèwc
wc asaf c tomèc:

Tupik  tom  t(α, b) = min(α, b)

Algebrikì par�gwgo t(α, b) = αb

Oriojethmènh diafor� t(α, b) = max(0, α + b− 1)

Drastik  tom  t(α, b) =





α e�n b = 1

b e�n α = 1

0 diaforetik�

gia k�je α, b ∈ [0, 1].
Sth sunèqeia dÐnetai èna je¸rhma me b�sh to opoÐo mporoÔn na kataskeuastoÔn

asafeÐc sunart seic tom c pou eÐnai sunepeÐc me thn asaf  jewrÐa sunìlwn.

Je¸rhma 4 (Je¸rhma QarakthrismoÔ twn t-Norms). 'Estw t ènac duadikìc telest -
c pou orÐzetai sto monadiaÐo di�sthma. Tìte, o t eÐnai mia Arqimhdian  t-norm e�n
kai mìno e�n up�rqei mia fjÐnousa genn tria f tètoia ¸ste

t(α, b) = f−1(f(α) + f(b)) (3.15)

gia k�je α, b ∈ [0, 1].

SÔmfwna me to parap�nw je¸rhma e�n dojeÐ fjÐnousa genn tria sun�rthsh f

mporeÐ na dhmiourghjeÐ mia sun�rthsh t-norm t sÔmfwna me thn 3.15.

3.2.3 AsafeÐc En¸seic: t-conorms

H melèth twn asaf¸n en¸sewn parousi�zei pollèc omoiìthtec me th melèth twn
asaf¸n tom¸n. 'Opwc kai h asaf c tom , h genik  asaf c ènwsh dÔo asaf¸n sunìl-
wn A kai B orÐzetai apì mia sun�rthsh

u : [0, 1]× [0, 1] → [0, 1].

To ìrisma thc sun�rthshc aut c eÐnai to zeug�ri pou apoteleÐtai apì touc bajmoÔc
summetoq c k�poiou stoiqeÐou x sta sÔnola A kai B. Dhlad ,

(A ∪B)(x) = u[A(x), B(x)] (3.16)
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gia k�je x ∈ X.
Mia asaf c ènwsh/t-conorm eÐnai ènac duadikìc telest c sto monadiaÐo di�sthma

pou ikanopoieÐ toul�qiston ta parak�tw Axi¸mata:

AxÐwma 12 (Oriak  Sunj kh). u(α, 0) = α.

AxÐwma 13 (MonotonÐa). E�n b ≤ d tìte u(α, b) ≤ u(α, d).

AxÐwma 14 (Antimetajetik ). u(α, b) = u(b, α).

AxÐwma 15 (Prosetairistik ). u(α, u(b, d)) = u(u(α, b), d).

Me b�sh ta Axi¸mata 12 kai 13 prokÔptei h basik  idiìthta twn t-conorm u(α, b) ≥
α, b sÔmfwna me thn opoÐa k�je ìrisma miac t-conorm eÐnai mikrìtero   to polÔ Ðso
aut c.

Efìson ta Axi¸mata aut� eÐnai jemeli¸dh gia tic asafeÐc en¸seic onom�zontai
axiwmatikìc skeletìc gia tic asafeÐc en¸seic/t-conorms [30]. SugkrÐnontac ta Ax-
i¸mata aut� me aut� pou orÐsthkan gia tic asafeÐc tomèc faÐnetai ìti h mình diafor�
touc eÐnai sqetik� me thn Oriak  Sunj kh. Oi pio shmantikèc epiprìsjetec idiìthtec
pou prèpei na èqoun oi asafeÐc en¸seic ekfr�zontai apì ta parak�tw Axi¸mata:

AxÐwma 16 (Sunèqeia). H u eÐnai suneq c sun�rthsh

AxÐwma 17 (UpertautodunamÐa). IsqÔei u(α, α) > α

AxÐwma 18 (Austhr  MonotonÐa). E�n isqÔoun α1 < α2 kai b1 < b2 tìte u(α1, b1) <

u(α2, b2)

Ta Axi¸mata aut� eÐnai an�loga me ta Axi¸mata 9 - 11 me th mình diafor� ìti antÐ
gia thn idiìthta thc upotautodunamÐac ed¸ up�rqei h idiìthta thc upertautodunamÐac.
'Omoia prokÔptei kai h parak�tw Prìtash

Prìtash 3.23. H jemeli¸dhc asaf c ènwsh eÐnai h monadik  t-conorm gia thn
opoÐa isqÔei to AxÐwma UpotautodunamÐac.

Mia suneq c asaf c sun�rthsh ènwshc pou ikanopoieÐ thn idiìthta thc upertau-
todunamÐac onom�zetai Arqimhdian  t-conorm.

Parak�tw dÐnontai paradeÐgmata k�poiwn t-conorms pou qrhsimopoioÔntai eurèwc
wc asaf c en¸seic:

Tupik  ènwsh u(α, b) = max(α, b)

Algebrikì �jroisma u(α, b) = α + b− αb

Oriojethmèno �jroisma u(α, b) = min(1, α + b)

Drastik  ènwsh u(α, b) =





α e�n b = 0

b e�n α = 0

1 diaforetik�
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gia k�je α, b ∈ [0, 1].
Sth sunèqeia dÐnetai èna je¸rhma me b�sh to opoÐo mporoÔn na kataskeuastoÔn

asafeÐc sunart seic ènwshc pou eÐnai sunepeÐc me thn asaf  jewrÐa sunìlwn.

Je¸rhma 5 (Je¸rhma QarakthrismoÔ twn t-Conorms). 'Estw u ènac duadikìc
telest c pou orÐzetai sto monadiaÐo di�sthma. Tìte, o u eÐnai mia Arqimhdian  t-

conorm e�n kai mìno e�n up�rqei mia aÔxousa genn tria g tètoia ¸ste

u(α, b) = g−1(g(α) + g(b)) (3.17)

gia k�je α, b ∈ [0, 1].

SÔmfwna me to parap�nw je¸rhma e�n dojeÐ aÔxousa genn tria sun�rthsh g

mporeÐ na dhmiourghjeÐ mia sun�rthsh t-conorm u sÔmfwna me thn 3.17.

3.3 AsafeÐc Sqèseic

Oi sqèseic sthn klassik  sunolojewrÐa anaparistoÔn thn Ôparxh   thn apousÐa
susqètishc, allhlepÐdrashc kai allhlosÔndeshc metaxÔ twn stoiqeÐwn dÔo   peris-
sotèrwn sunìlwn [40, 41]. H ènnoia aut  mporeÐ na genikeuteÐ epitrèpontac di�forouc
bajmoÔc susqètishc kai allhlepÐdrashc metaxÔ twn stoiqeÐwn. Oi bajmoÐ susqètishc
mporoÔn na anaparastajoÔn me bajmoÔc summetoq c me ton Ðdio trìpo pou oi baj-
moÐ summetoq c anaparistoÔn summetoq  sta asaf  sÔnola. Mia sqèsh an�mesa
se klassik� sÔnola X1, X2, . . . , Xn eÐnai èna uposÔnolo tou KartesianoÔ ginomènou
×i∈NnXi. 'Etsi,

R(X1, X2, . . . , Xn) ⊆ X1 ×X2 × . . .×Xn,

¸ste gia tic sqèseic an�mesa sta sÔnola X1, X2, . . . , Xn, to Kartesianì ginìmeno
X1 ×X2 × . . .×Xn na antiproswpeÔei to oikoumenikì sÔnolo. Epeid  h sqèsh eÐnai
èna sÔnolo, oi basikoÐ telestèc ìpwc tou uposunìlou, thc ènwshc kai thc tom c
kaj¸c kai tou sumplhr¸matoc mporoÔn na efarmostoÔn qwrÐc na apaiteÐtai na gÐnei
k�poia tropopoÐhsh.

K�je klassik  sqèsh R mporeÐ na oristeÐ apì mia qarakthristik  sun�rthsh pou
jètei thn tim  1 se k�je plei�da tou oikoumenikoÔ sunìlou pou an kei sth sqèsh kai
0 se k�je plei�da pou den an kei. 'Ara isqÔei

R(x1, x2, . . . , xn) =

{
1 e�n kai mìno e�n 〈x1, x2, . . . , xn〉 ∈ X

0 diaforetik�

'Opwc mia qarakthristik  sun�rthsh enìc klassikoÔ sunìlou mporeÐ na genikeu-
jeÐ epitrèpontac bajmoÔc summetoq c, ètsi kai h qarakthristik  sun�rthsh miac k-
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lassik c sqèshc mporeÐ na genikeujeÐ epitrèpontac stic plei�dec na èqoun bajmì sum-
metoq c se k�poia sqèsh. Gia to lìgo autì, mia asaf c sqèsh eÐnai èna asafèc sÔno-
lo pou orÐzetai sto Kartesianì ginìmeno twn klassik¸n sunìlwn X1, X2, . . . , Xn,
ìpou oi plei�dec 〈x1, x2, . . . , xn〉 mporoÔn na èqoun di�forouc bajmoÔc summetoq c
sth sqèsh. 'Ara

R(x1, x2, . . . , xn) ∈ [0, 1] gia k�je plei�da〈x1, x2, . . . , xn〉 ∈ X

O bajmìc summetoq c dhl¸nei to mègejoc thc susqètishc metaxÔ twn stoiqeÐwn thc
plei�dac. Mia bolik  mèjodoc anapar�stashc miac duadik c sqèshc R(X,Y ) eÐnai oi
pÐnakec summetoq c (membership matrices) R = [rxy] ìpou rxy = R(x, y).

3.3.1 Duadikèc AsafeÐc Sqèseic

Oi duadikèc asafeÐc sqèseic parousi�zoun idiaÐtero endiafèron an�mesa stic n-
di�statec asafeÐc sqèseic efìson apoteloÔn, kat� k�poio trìpo, genikeumènec majh-
matikèc sunart seic. Se antÐjesh me tic sqèseic apì to sÔnolo X sto sÔnolo Y , oi
duadikèc sqèseic R(X,Y ) mporoÔn na anajèsoun se èna stoiqeÐo tou X dÔo   peris-
sìtera stoiqeÐa tou Y . K�poioi basikoÐ telestèc sunart sewn, ìpwc o telest c
antistrof c (inverse operator) kai o telest c sugkrìthshc (composition operator),
mporoÔn na efarmostoÔn kai se duadikèc sqèseic.

H antÐstrofh miac asafoÔc sqèshc R(X,Y ), pou dhl¸netai R−1(Y, X), eÐnai mia
sqèsh sto Y ×X pou orÐzetai ¸c ex c:

R−1(y, x) = R(x, y)

gia k�je x ∈ X kai y ∈ Y . 'Enac pÐnakac summetoq c R−1 = [r−1
xy ] pou anaparist� th

sqèsh R−1(Y,X) eÐnai h met�jesh tou pÐnaka R gia thn R(X, Y ), pou shmaÐnei ìti
oi grammèc tou R−1 eÐnai Ðsec me tic st lec tou R kai oi st lec tou R−1 Ðsec me tic
grammèc tou R. Sunep¸c isqÔei kai (R−1)−1 = R.

'Estw t¸ra dÔo duadikèc asafeÐc sqèseic P (X, Y ) kai Q(Y, Z) pou èqoun èna
koinì sÔnolo Y . H sun�rthsh thc tupik c sugkrìthshc aut¸n twn sqèsewn, pou
dhl¸netai P (X,Y ) ◦ Q(Y, Z), par�gei mia duadik  sqèsh R(X, Z) sto X × Z pou
orÐzetai wc ex c:

R(x, z) = [P ◦Q](x, z) = max
y∈Y

min[P (x, y), Q(y, z)] (3.18)

gia k�je x ∈ X kai z ∈ Z. H sun�rthsh aut  sugkrìthshc pou basÐzetai stic tupikèc
t-norm kai t-conorm anafèretai sth bibliografÐa kai wc max-min sugkrìthsh (max-

min composition). Ap' eujeÐac apì thn 3.18 prokÔptei ìti
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[P (X,Y ) ◦Q(Y, Z)]−1 = Q−1(Z, Y ) ◦ P−1(Y,X),
[P (X, Y ) ◦Q(Y, Z)] ◦R(Z,W ) = P (X, Y ) ◦ [Q(Y, Z) ◦R(Z,W )].

Dhlad , h tupik  sun�rthsh sugkrìthshc eÐnai antimetajetik  kai h antÐstrofh thc
eÐnai Ðsh me thn antÐjeth sugkrìthsh twn antÐstrofwn sqèsewn.

3.3.2 Sugkrot seic Asaf¸n Sqèsewn Sup-t

Oi sup-t sugkrot seic duadik¸n asaf¸n sqèsewn, ìpou to t anafèretai se mia
t-norm, apoteloÔn genÐkeush thc tupik c max-min sugkrìthshc. H qrhsimìthta
twn sugkrot sewn aut¸n eÐnai meg�lh idiaÐtera se proseggistikoÔc kanìnec exagw-
g c sumperasm�twn, ìpwc autoÐ pou ja parousiastoÔn sthn sunèqeia. Dedomènhc
miac sugkekrimènhc t-norm t kai dÔo asaf¸n sqèsewn P (X, Y ) kai Q(Y, Z), h sup-t

sugkrìthsh twn P kai Q eÐnai h asaf c sqèsh P ◦t Q sto X × Z pou orÐzetai wc
ex c:

[P ◦t Q](x, z) = sup
y∈Y

t[P (x, Y ), Q(y, z)] (3.19)

gia k�je x ∈ X kai z ∈ Z. 'Otan h t epilègetai wc o telest c min, tìte h P ◦t Q

gÐnetai h tupik  sugkrìthsh P ◦Q.

3.3.3 Sugkrot seic Asaf¸n Sqèsewn Inf-ωt

Dedomènhc miac suneqoÔc t-norm t, èstw

ωt(α, b) = sup{x ∈ [0, 1] | t(α, x) ≤ b} (3.20)

gia k�je α, b ∈ [0, 1]. O telest c autìc eÐnai gnwstìc wc ωt. En¸ h t-norm t mporeÐ
na ermhneujeÐ wc logik  tom , o telest c ωt mporeÐ na ermhneujeÐ wc logikì epag-
wgikì sumpèrasma. Basikèc idiìthtec tou telest  ωt parousi�zontai me to parak�tw
Je¸rhma

Je¸rhma 6. Gia k�je α, αj, b, d ∈ [0, 1], ìpou h j paÐrnei timèc apì èna sÔnolo
deikt¸n J , o telest c ωt parousi�zei tic parak�tw idiìthtec

1) t(α, b) ≤ d e�n kai mìno e�n ωt(α, d) ≥ b

2) ωt[ωt(α, b), b] ≥ α

3) ωt[t(α, b), d] = ωt[α, ωt(b, d)]

4) e�n α ≤ b tìte ωt(α, d) ≥ ωt(b, d) kai ωt(d, α) ≤ ωt(d, b)

5) t[ωt(α, b), ωt(b, d)] ≤ ωt(α, d)
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6) ωt[infj∈J αj, b] ≥ supj∈J ωt(αj, b)

7) ωt[supj∈J αj, b] = infj∈J ωt(αj, b)

8) ωt[b, supj∈J αj] ≥ supj∈J ωt(b, αj)

9) ωt[b, infj∈J αj] = infj∈J ωt(b, αj)

10) t[α, ωt(α, b)] ≤ b.

3.4 Asaf c Sunepagwg 

O logikìc telest c thc sunepagwg c (implication) eÐnai idiaÐtera qr simoc tìso
stouc prossegistikoÔc kanìnec exagwg c sumperasm�twn ìso kai stouc kanìnec e-
xagwg c sumperasm�twn sthn klassik  logik  [10, 42]. Genik�, mia asaf c sunepag-
wg , J , eÐnai h sun�rthsh ekeÐnh pou èqei morf 

J : [0, 1]× [0, 1] → [0, 1],

kai gia ìlec tic pijanèc timèc alhjeÐac α, b twn asaf¸n prot�sewn p, q antÐstoiqa
orÐzei thn tim  al jeiac J (α, b), thc prìtashc upì sunj kh “E�n p, tìte q”. H
sun�rthsh aut  prèpei na eÐnai mia epèktash thc klassik c sunepagwg c, p ⇒ q,
apì to sÔnolo {0, 1} sto sÔnolo [0, 1].

Sthn klassik  logik , pou isqÔei α, b ∈ {0, 1}, h J mporeÐ na oristeÐ me polloÔc
isodÔnamouc trìpouc. Oi trìpoi autoÐ ìmwc den eÐnai isodÔnamoi sthn asaf  logik 
kai antistoiqoÔn se diaforetikèc kl�seic sunepagwg c. To gegonìc autì k�nei thn
ènnoia thc asafoÔc sunepagwg c perÐplokh.

'Enac trìpoc orismoÔ thc J sthn klassik  logik  eÐnai mèsw tou logikoÔ tÔpou

J (α, b) = a ∨ b (3.21)

gia k�je α, b ∈ {0, 1}. H epèktash tou tÔpou autoÔ sthn asaf  logik  èqei wc
apotèlesma na ermhneÔetai h di�xeuxh kai h �rnhsh wc asaf c ènwsh (t-conorm)
kai asafèc sumpl rwma, antÐstoiqa. H epèktash aut  èqei wc apotèlesma h J na
orÐzetai sthn asaf  logik  wc ex c:

J (α, b) = u(c(α), b) (3.22)

gia k�je α, b ∈ [0, 1], ìpou oi telestèc c kai u dhl¸noun to asafèc sumpl rwma kai
thn asaf  ènwsh, antÐstoiqa.

'Enac �lloc trìpoc orismoÔ thc J sthn klassik  sunolojewrÐa eÐnai mèsw tou
tÔpou

J (α, b) = max{x ∈ {0, 1} | α ∧ x ≤ b} (3.23)
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gia k�je α, b ∈ {0, 1}. ErmhneÔontac thn tom  ston parap�nw tÔpo me thn asaf 
tom  (t-norm), h J sthn asaf  logik  orÐzetai apì ton parak�tw tÔpo

J (α, b) = sup{x ∈ [0, 1] | t(α, x) ≤ b} (3.24)

gia k�je α, b ∈ [0, 1], ìpou o telest c t dhl¸nei mia suneq  asaf  tom .
'Opwc anafèrjhke, en¸ oi orismoÐ thc sunepagwg c thc klassik c jewrÐac sunìl-

wn 3.21 kai 3.23 eÐnai isodÔnamoi, k�ti tètoio den isqÔei kai gia touc orismoÔc thc
asafoÔc sunolojewrÐac 3.22 kai 3.24. Oi orismoÐ sthn asaf  sunolojewrÐa orÐ-
zoun diaforetikèc kl�seic asafoÔc sunepagwg c. H kl�sh pou orÐzetai apì thn 3.22
onom�zetai S-implications, dhlad  S-sunepagwgèc, en¸ h kl�sh pou orÐzetai apì thn
3.24 onom�zetai R-implications, dhlad  R-sunepagwgèc.

Anex�rthta ìmwc apì thn kl�sh pou orÐzetai up�rqoun k�poiec idiìthtec pou
isqÔoun gia tic asafeÐc sunepagwgèc. Autèc ja parousiastoÔn sthn sunèqeia se
morf  Axiwm�twn

AxÐwma 19 (MonotonÐa sto Pr¸to 'Orisma). E�n α ≤ b tìte J (α, x) ≥ J (b, x).
To AxÐwma autì dhl¸nei ìti h tim  alhjeÐac thc asafoÔc sunepagwg c aux�netai
kaj¸c elatt¸netai h tim  alhjeÐac thc upìjeshc.

AxÐwma 20 (MonotonÐa sto DeÔtero 'Orisma). E�n α ≤ b tìte J (x, α) ≤ J (x, b).
To AxÐwma autì dhl¸nei ìti h tim  alhjeÐac thc asafoÔc sunepagwg c aux�netai
kaj¸c aux�netai h tim  alhjeÐac tou sumper�smatoc.

AxÐwma 21 (KuriarqÐa YeudoÔc Upìjeshc). IsqÔei J (0, α) = 1. To AxÐwma autì
dhl¸nei ìti apì mia yeud  upìjesh mporeÐ na prokÔyei èna opoiod pote sumpèrasma.

AxÐwma 22 (Oudeterìthta Alhj c Upìjeshc). IsqÔei J (1, α) = b. To AxÐwma
autì dhl¸nei ìti apì mia alhj  upìjesh den mporeÐ na prokÔyei èna sumpèrasma.

AxÐwma 23 (Tautìthta). IsqÔei J (α, α) = 1. To AxÐwma autì dhl¸nei ìti oi
asafeÐc sunepagwgèc eÐnai Ðsec ìpote kai h upìjesh kai to sumpèrasma eÐnai Ðsec.

AxÐwma 24 (Idiìthta enallag c). IsqÔei J (α,J (b, x)) = J (b,J (α, x)). To AxÐ-
wma autì apoteleÐ genÐkeush thc isodunamÐac twn α ⇒ (b ⇒ x) kai b ⇒ (α ⇒ x).

AxÐwma 25 (Oriak  Sunj kh). IsqÔei J (α, b) = 1 e�n kai mìno e�n α ≤ b. To
AxÐwma autì dhl¸nei ìti oi asafeÐc sunepagwgèc eÐnai alhjeÐc e�n kai mìno e�n to
sumpèrasma eÐnai toul�qiston to Ðdio alhjèc me thn upìjesh.

AxÐwma 26 (AntÐjesh). IsqÔei J (α, b) = J (c(b), c(α)). To AxÐwma autì dhl¸nei
ìti oi asafeÐc sunepagwgèc eÐnai to Ðdio alhjeÐc   yeudeÐc ìtan h upìjesh kai to
sumpèrasma antistrafoÔn kai enallagoÔn.



3.4 Asaf c Sunepagwg  67

AxÐwma 27 (Sunèqeia). H J eÐnai mia suneq c sun�rthsh. Me to axÐwma autì
exasfalÐzetai ìti mikrèc allagèc stic timèc al jeiac tìso thc upìjeshc ìso kai tou
sumper�smatoc den ja èqoun wc apotèlesma meg�lec (asuneqeÐc) allagèc stic timèc
al jeiac thc asafoÔc sunepagwg c.

'Ola aut� ta Axi¸mata den eÐnai anex�rthta metaxÔ touc. Sundèontai me thn
parak�tw Prìtash.

Prìtash 3.24. Mia sun�rthsh J : [0, 1]2 → [0, 1] ikanopoieÐ ta Axi¸mata 19 - 27
twn asaf¸n sunepagwg¸n gia mia sugkekrimènh sun�rthsh sumplhr¸matoc c e�n
kai mìno e�n up�rqei mia gnhsÐwc aÔxousa suneq c sun�rthsh f : [0, 1] → [0,∞)

tètoia ¸ste f(0) = 0,

J (α, b) = f−1(f(1)− f(α) + f(b))

gia k�je α, b ∈ [0, 1], kai
c(α) = f−1(f(1)− f(α))

gia k�je α ∈ [0, 1].





Kef�laio 4

Progr�mmata AsafoÔc
Perigrafik c Logik c

4.1 O Shmasiologikìc Istìc

To DiadÐktuo (Web) apoteleÐ stic mèrec mac thn megalÔterh phg  plhroforÐac.
Kajhmerin� ter�stioc ìgkoc dedomènwn prowjeÐtai kai anazhteÐtai ston Pagkìsmio
Istì (WWW) me apotèlesma na èqei dhmiourghjeÐ ènac apèrantoc kìsmoc dedomènwn
gia touc qr stec tou. 'Omwc, h plhroforÐa pou mporeÐ na epexergasteÐ ènac upolo-
gist c sto shmerinì DiadÐktuo eÐnai periorismènh. Qarakthristikì eÐnai ìti up�rqoun
el�qistec istoselÐdec pou perièqoun k¸dika RDF [21] stic opoÐec ìmwc den gÐnetai
parcing. Gia to lìgo autì, o idrut c tou DiadiktÔou Tim Berners-Lee prìteine thn
epèktash tou ston Shmasiologikì Istì (Semantic Web) [50].

“The Semantic Web is an extension of the current web in which information

is given well-defined meaning, better enabling computers and people to work in

cooperation.” – Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora Lassila, The Semantic Web,

Scientific American, May 2001 – W3C Definition of the Semantic Web.

O Shmasiologikìc Istìc, apoteleÐ mia epèktash tou sÔgqronou DiadiktÔou me
prìtupa kai teqnologÐec pou bohjoÔn touc upologistèc na katano soun thn pare-
qìmenh plhroforÐa apì to DiadÐktuo parèqontac plousiìterec anazht seic, olok-
l rwsh dedomènwn kai automatopoÐhsh ergasi¸n. Autì gÐnetai me th qr sh meta-
dedomènwn, dedomènwn dhlad  pou perigr�foun tic pareqìmenec plhroforÐec (dedomè-
na gia ta dedomèna) kai apojhkeÔontai me morfèc pou eÐnai eÔkola katanohtèc apì
upologistèc. H pio diadedomènh morf  meta-dedomènwn eÐnai oi ontologÐec. Mia on-
tologÐa eÐnai èna lexilìgio pou perigr�fei antikeÐmena kai tic sqèseic metaxÔ aut¸n, me
èna tupikì trìpo, kai parèqei sugkekrimènh grammatik  gia thn exagwg  ekfr�sewn
sqetik� me èna sugkekrimèno pedÐo endiafèrontoc. Oi ontologÐec qrhsimeÔoun gia ton
saf  orismì ìrwn pou qrhsimopoioÔntai apì koinoÔ se di�forec phgèc tou Diadik-

69



70 Kef�laio 4. Progr�mmata AsafoÔc Perigrafik c Logik c

Sq ma 4.1: Ierarqik� epÐpeda ShmasiologikoÔ IstoÔ

tÔou, me thn qr sh thc teqnologÐac Anapar�stashc Gn¸shc gia thn automatopoÐhsh
diadikasi¸n exagwg c sumperasm�twn apì tic phgèc autèc kai tèloc me thn efarmog 
sunergazìmenwn praktìrwn gia thn epexergasÐa thc pareqìmenhc plhroforÐac. S-
to Shmasiologikì Istì, loipìn, oi di�forec plhroforÐec organ¸nontai me èna trìpo
katanohtì apì touc upologistèc dÐnontac th dunatìthta apoper�twshc polÔplokwn
ergasi¸n pou anajètontai ìmwc me èna shmasiologik� orjì trìpo.

O Shmasiologikìc Istìc apoteleÐtai apì ierarqik� epÐpeda, ìpwc faÐnetai kai apì
to Sq ma 4.1, me to epÐpedo twn Ontologi¸n, me thn morf  thc gl¸ssac OWL (Web

Ontology Language) [18, 20] pou prìsfata ègine prìtupo apì th W3C, na eÐnai aut 
th stigm  se èna polÔ uyhlì epÐpedo wrimìthtac. 'Omwc par� thn ekfrastik  thc
dÔnamh, se sqèsh me gl¸ssec ìpwc h RDF [21], h OWL èqei k�poiouc ekfrastikoÔc
periorismoÔc, ìpwc h apousÐa kanìnwn. Oi kanìnec, ìpwc faÐnetai kai apì to Sq -
ma 4.1 eÐnai idiaÐtera ekfrastikoÐ kai gia to lìgo autì topojetoÔntai p�nw apì thn
OWL gia thn dhmiourgÐa miac idiaÐtera ekfrastik c gl¸ssac. H gl¸ssa ìmwc aut 
eÐnai mh-ikanopoi simh (unsatisfiable) gia progr�mmata shmasiologÐac anoiqtoÔ kìs-
mou ìpwc èqei deiqjeÐ kai sto [24]. Gia to lìgo autì èqei protajeÐ mia antistoÐqish
thc Perigrafik c Logik c me touc kanìnec Horn, kai pio sugkekrimèna touc kanìnec
def-Horn pou den perièqoun to sÔmbolo thc isìthtac (definite equality-free), h opoÐa
eÐnai gnwst  wc Progr�mmata Perigrafik c Logik c (Description Logic Program-

s) [13]. Se aut  melet�tai poio tm ma thc gl¸ssac OWL eÐnai sumbatì me thn qr sh
kanìnwn. Parìla aut� up�rqoun akìma peript¸seic ìpou ta Progr�mmata Perigrafi-
k c Logik c apotugq�noun na anaparast soun me akrÐbeia plhroforÐec kai gn¸sh1.

1Η γνώση, όπως έχει αναφερθεί και στο Κεφάλαιο 1, είναι ένα σύνολο από δομημένες πληρο-
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Prìkeitai gia tic peript¸seic ekeÐnec stic opoÐec gÐnetai anapar�stash asafoÔc gn¸-
shc. H as�feia apoteleÐ eggen  qarakthristikì thc plhroforÐac, ìpwc oi ènnoiec
enìc “yhloÔ” atìmou, enìc “qaroÔmenou” atìmou, enìc “gr gorou” autokin tou kai
poll¸n �llwn, all� kai wc qarakthristikì poll¸n kajhmerin¸n efarmog¸n ìpwc
h anagn¸rish protÔpwn [46], h l yh apof�sewn [52] kai �llwn. H qr sh, loipìn,
asafoÔc plhroforÐac èqei wc apotèlesma th dhmiourgÐa efarmog¸n pou ja par�goun
sumper�smata pio kont� sthn pragmatikìthta.

H an�gkh gia thn melèth thc as�feiac ston Shmasiologikì Istì èqei upogram-
misteÐ pollèc forèc ta teleutaÐa qrìnia sth bibliografÐa, efìson pisteÔetai ìti k�ti
tètoio ja èqei wc apotèlesma thn beltÐwsh tou ShmasiologikoÔ IstoÔ. Gia ton lì-
go autì sthn paroÔsa ergasÐa gÐnetai mia epèktash twn Programm�twn Perigrafik c
Logik c sta Progr�mmata AsafoÔc Perigrafik c Logik c. Sthn sunèqeia gÐnetai mi-
a mikr  eisagwg  sta Progr�mmata Perigrafik c Logik c kai gÐnetai kai h epèktash
touc sta Progr�mmata AsafoÔc Perigrafik c Logik c.

4.2 Progr�mmata Perigrafik c Logik c

Sto Sq ma 4.2 parousi�zetai diagrammatik� h ekfrastik  epik�luyh thc Logi-
k c Pr¸thc T�xhc kai tou LogikoÔ ProgrammatismoÔ. H Perigrafik  Logik  kai
oi kanìnec Horn apoteloÔn austhr� uposÔnola thc Logik c Pr¸thc T�xhc (First

Order Logic). O Logikìc Programmatismìc (Logic Programming) apì thn �llh, tèm-

φορίες που είναι οργανωμένες με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορούν να παραχθούν νέες πληροφορίες και

συμπεράσματα.

Sq ma 4.2: Ekfrastik  epik�luyh Logik c Pr¸thc T�xhc kai LogikoÔ Programma-
tismoÔ
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netai me thn Logik  Pr¸thc T�xhc qwrÐc na apoteleÐ oÔte uposÔnolo all� oÔte kai
upersÔnolo aut c. ToÔto isqÔei efìson up�rqoun diaforèc stic ekfrastikèc touc
dunatìthtec. Gia par�deigma, h Logik  Pr¸thc T�xhc mporeÐ na ekfr�sei jetikèc
en¸seic k�ti pou eÐnai adÔnato ston Logikì Programmatismì, kai antÐjeta o Logikìc
Programmatismìc qrhsimopoieÐ ekfrastik� qarakthristik�, ìpwc thn �rnhsh san apo-
tuqÐa (negation as failure), pou den mporoÔn na efarmostoÔn sthn Logik  Pr¸thc
T�xhc.

Ta Progr�mmata Perigrafik c Logik c apoteloÔn thn tom  thc Logik c Pr¸thc
T�xhc kai tou LogikoÔ ProgrammatismoÔ kai pio sugkekrimèna thn tom  thc Peri-
grafik c gl¸ssac OWL me touc kanìnec Horn. H gl¸ssa OWL apoteleÐtai apì
treic diark¸c anaptussìmenec ekfrastik� upogl¸ssec. Autèc eÐnai h OWL Lite, h
OWL DL kai h OWL Full , ìpou h OWL DL antistoiqeÐ sth DAML+OIL [19]. H
OWL Lite kai h OWL DL eÐnai idiaÐtera ekfrastikèc kai eÐnai sqedìn isodÔnamec me
tic gl¸ssec Perigrafik c Logik c SHIF(D) kai SHOIN (D), antÐstoiqa. Gia ton
lìgo autì sthn sunèqeia ja qrhsimopoihjeÐ h OWL DL. Mia ontologÐa thc OWL DL

mporeÐ na qarakthristeÐ wc mia b�sh gn¸shc Perigrafik c Logik c pou apoteleÐtai
apì èna sÔnolo apì axi¸mata, pou perilamb�noun axi¸mata ennoi¸n, axi¸mata rìlwn
kai atomik� axi¸mata. O anagn¸sthc parapèmpetai sto [35] gia perissìterec lep-
tomèreiec sqetik� me ta axi¸mata thc OWL kai th shmasiologÐa touc. AxÐzei epÐshc
na shmeiwjeÐ ìti to tm ma twn kanìnwn Horn pou ja melethjoÔn an kei stouc kanìnec
def-Horn, pou den perièqoun to sÔmbolo thc isìthtac (definite equality-free), efìson
oÔte h Perigrafik  Logik  perièqei tètoia sÔmbola.

H mèjodoc pou qrhsimopoieÐtai gia na prokÔyei aut  h tom  metaxÔ Perigrafik c
Logik c kai LogikoÔ ProgrammatismoÔ onom�zetai DLP-fusion (sugq¸neush twn dÔo
morf¸n Anapar�stashc Gn¸shc) [13] kai apoteleÐtai apì thn antistoÐqish proôpo-
jèsewn kai sumperasm�twn apì to komm�ti thc Perigrafik c Logik c sto komm�ti
tou LogikoÔ ProgrammatismoÔ. H antistoÐqish aut  gÐnetai me b�sh ton PÐnaka 4.1
pou faÐnetai parak�tw.

Mèsw thc antistoiqÐac aut c orÐzontai oi ontologÐec Perigrafik c Logik c Horn

(Description Horn Logic) wc to sÔnolo axiwm�twn thc Perigrafik c Logik c pou
èqoun mia apì tic akìloujec morfèc C v D, A ≡ B, > v ∀P.D, > v ∀P−.D,
P v Q, P ≡ Q, P ≡ Q−, P+ v P , D v ∀P.C, ∃P.C v D, α : D kai 〈α, b〉 : P

kai mporoÔn na antistoiqistoÔn se kanìnec def-Horn qwrÐc na q�netai h shmasiologÐa
touc. Autì shmaÐnei ìti e�n K eÐnai mia ontologÐa DHL kai H to sÔnolo twn kanìnwn
pou prokÔptei apì thn efarmog  thc antistoiqÐac sthn K, to sÔnolo H eÐnai logik�
isodÔnamo me thn K me b�sh thn shmasiologÐa thc Logik c Pr¸thc T�xhc. Dhlad 
to H èqei to Ðdio sÔnolo montèlwn kai sumperasm�twn me thn K.

Gia par�deigma h èkfrash C v ∀P.C antistoiqeÐ sth (D(x) ← P (x, y)) ← C(x) h
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DescriptionLogic F irstOrderLogic

α : C C(α)

〈α, b〉 : P P (α, b)

C v D ∀x.C(x) → D(x)

P+ v P ∀x, y, z.(P (x, y) ∧ P (y, z)) → P (x, z)

> v6 1P ∀x, y, z.(P (x, y) ∧ P (y, z)) → y = z

P ≡ Q−1 ∀x, y.P (x, y) ⇐⇒ Q(y, x)

C1 u . . . u Cn C1(x) ∧ . . . ∧ Cn(x)

C1 t . . . t Cn C1(x) ∨ . . . ∨ Cn(x)

¬C ¬C(x)

{α1, . . . , αn} x = α1 ∨ . . . ∨ x = αn

∃P.C ∃y.(P (x, y) ∧ C(y))

∀P.C ∀y.(P (x, y) → C(y))

> nP.C ∃y1, . . . , yn.
∧

16i6n(P (x, yi) ∧ C(yi)) ∧
∧

16i<n,i<j6n yi 6= yj

> (n− 1)P.C ∀y1, . . . , yn.
∧

16i6n(P (x, yi) ∧ C(yi)) → (
∨

16i<n,i<j6n yi = yj)

PÐnakac 4.1: IsodunamÐa Perigrafik c Logik c kai Logik c Pr¸thc T�xhc

opoÐa eÐnai isodÔnamh me th D(y) ← C(x)∧P (x, y). EpÐshc, h èkfrash C1 uC2 v D

antistoiqeÐ sthn èkfrash D(x) ← C1(x) ∧ C2(x).
'Ena Prìgramma Perigrafik c Logik c t¸ra orÐzetai wc to sÔnolo twn kanìn-

wn LogikoÔ ProgrammatismoÔ pou apoteloÔn to Logikì antÐstoiqo enìc sunìlou
DHL. Dhlad , èna Prìgramma Perigrafik c Logik c apoteleÐ to isodÔnamo tm ma
tou LogikoÔ ProgrammatismoÔ pou mèsw miac seir�c antistoiqi¸n isodunameÐ me to
sÔnolo DHL pou apoteleÐ tm ma thc Perigrafik c Logik c.

4.3 Progr�mmata AsafoÔc Perigrafik c Lo-
gik c

'Opwc anafèrjhke kai parap�nw tic teleutaÐec dekaetÐec parathreÐtai mia strof 
tou episthmonikoÔ kìsmou proc thn melèth thc abebaiìthtac, dhlad  thc èlleiyhc
akrÐbeiac kai as�feiac, sthn Anapar�stash Gn¸shc. Autì ofeÐletai sto gegonìc ìti
oi plhroforÐec tou pragmatikoÔ kìsmou perièqoun èmfuta as�feia kai abebaiìthta.
Gia to lìgo autì ja gÐnei mia melèth twn Programm�twn AsafoÔc Perigrafik c
Logik c. Me b�sh ton parap�nw orismì twn ontologi¸n Perigrafik c Logik c Horn

kai ton orismì twn Programm�twn Perigrafik c Logik c èqoume touc ex c orismoÔc:

Orismìc 4.1 (OntologÐec AsafoÔc Perigrafik c Logik c Horn). Oi ontologÐec
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AsafoÔc Perigrafik c Logik c Horn orÐzontai wc to sÔnolo twn axiwm�twn thc
AsafoÔc Perigrafik c Logik c pou mporoÔn na antistoiqistoÔn se asafeÐc kanìnec
def-Horn qwrÐc na q�netai h shmasiologÐa touc.

Se pl rh antistoiqÐa me tic ontologÐec Perigrafik c Logik c Horn o parap�nw
orismìc upodhl¸nei ìti e�n K eÐnai mia ontologÐa AsafoÔc Perigrafik c Logik c
DHL kai H to sÔnolo twn Asaf¸n kanìnwn pou prokÔptei apì thn efarmog  thc
antistoiqÐac sthn K, to sÔnolo H eÐnai logik� isodÔnamo me thn K me b�sh thn
shmasiologÐa thc Logik c Pr¸thc T�xhc. Dhlad  to H èqei to Ðdio sÔnolo montèlwn
kai sumperasm�twn me thn K.

Orismìc 4.2 (Progr�mmata AsafoÔc Perigrafik c Logik c). 'Ena Prìgramma
AsafoÔc Perigrafik c Logik c orÐzetai wc to sÔnolo twn Asaf¸n kanìnwn LogikoÔ
ProgrammatismoÔ pou apoteloÔn to Logikì antÐstoiqo enìc sunìlou ontologi¸n AsafoÔc
Perigrafik c Logik c f-DHL.

Sto shmeÐo autì ja prèpei na ereunhjeÐ poia apì ta axi¸mata thc AsafoÔc Peri-
grafik c Logik c mporoÔn na antistoiqistoÔn se asafeÐc kanìnec def-Horn qwrÐc na
up�rqei ap¸leia sthn shmasiologÐa touc. H asaf c shmasiologÐa gia thn opoÐa ja
gÐnei o èlegqoc eÐnai h montelojewrhtik  shmasiologÐa model-theoretic semantics.
Gia to lìgo autì gÐnetai arqik� mia parousÐash thc AsafoÔc Perigrafik c Logik c
kai twn asaf¸n kanìnwn def-Horn kai sth sunèqeia gÐnetai o èlegqoc ikanopoih-
simìthtac thc antistoÐqishc.

4.3.1 Asaf c Perigrafik  Logik 

Sthn par�grafo aut  gÐnetai parousÐash thc asafoÔc epèktashc thc Perigrafi-
k c Logik c. H epèktash aut  sthrÐzetai sthn perigraf  twn Asaf¸n Sunìlwn kai
thc AsafoÔc Logik c pou ègine sto Kef�laio 3 all� kai sta [15, 48, 14].

H shmasiologÐa thc AsafoÔc Perigrafik c Logik c sthrÐzetai stic asafeÐc er-
mhneÐec [14]. Mia asaf c ermhneÐa I eÐnai èna zeÔgoc I = (∆I , ·I), ìpou to pedÐo
orismoÔ ∆I , ìpwc kai sta klassik� sÔnola, eÐnai èna mh-kenì sÔnolo antikeimènwn
kai ·I mia asaf c sun�rthsh ermhneÐac, h opoÐa antistoiqÐzei

- èna �tomo o se èna antikeÐmeno oI ∈ ∆I

- mia ènnoia C se mia sun�rthsh summetoq c CI : ∆I → [0, 1] kai

- èna rìlo R se mia sun�rthsh summetoq c RI : ∆I ×∆I → [0, 1].

H asaf c ermhneÐa epekteÐnetai gia na d¸sei shmasiologÐa gia tic asafeÐc ènnoiec
kai touc asafeÐc rìlouc pou parousi�zontai stouc PÐnakec 4.2 kai 4.3, ìpou R eÐnai
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AujaÐreth SÔntaxh SÔntaxh Perigrafik c Logik c ShmasiologÐa
Class(A) A AI : ∆I → [0, 1]

Class(owl:Thing) > >I (a) = 1

Class(owl:Nothing) ⊥ ⊥I(a) = 0

intersectionOf(C1, C2, . . . ) C1 u C2 (C uD)I(a) = t(CI(a), DI(a))

unionOf(C1, C2, . . . ) C1 t C2 (C tD)I(a) = u(CI(a), DI(a))

complementOf(C) ¬C (¬C)I(a) = c(CI(a))

OneOf(o1, o2, . . . ) {o1}t {o2} ({o1} t {o2})I(a) = 1 e�n a ∈{ oI1 , oI2 }
({o1} t {o2})I(a) = 0 diaforetik�

ObjectProperty(R) R RI : ∆I ×∆I → [0, 1]

ObjectProperty(S inverseOf(R)) R− (R−)I(a, b) = RI(b, a)

restriction(R someValuesFrom(C)) ∃R.C (∃R.C)I(a) = supb∈∆I t(RI(a, b), CI(b))

restriction(R allValuesFrom(C)) ∀R.C (∀R.C)I(a) = infb∈∆I J (RI(a, b), CI(b))

restriction(R hasValue(o)) ∃R.{o} (∃(R.{o})I(a) = supb∈∆I t(RI(a, b), {o}I(b))

restriction(R minCardinality(m)) > mR (> mR)I(a) = supb1,...,bn∈∆I tmi=1RI(a, bi)

restriction(R maxCardinality(m)) 6 mR (6 mR)I(a) = infb1,...,bn+1∈∆I um+1
i=1 c(RI(a, bi))

PÐnakac 4.2: Perigrafèc ennoi¸n kai rìlwn thc AsafoÔc Perigrafik c Logik c

rìloc, A eÐnai èna ìnoma ènnoiac kai C, C1, . . . , Cn eÐnai perigrafèc ennoi¸n, o1, . . . , on

onìmata atìmwn, α, b ∈ ∆I eÐnai antikeÐmena, t eÐnai mia t-norm gia thn asaf  tom , J
eÐnai o telest c asafoÔc epagwg c, u eÐnai mia t-conorm gia thn asaf  ènwsh, c eÐnai
o telest c asafoÔc antistrof c, sup eÐnai to supremum, kai inf eÐnai to infimum.2

Ta axi¸mata thc AsafoÔc Perigrafik c Logik c sunoyÐzontai ston PÐnaka 4.3,
ìpou oi bajmoÐ mi kai ki eÐnai timèc pou orÐzontai sto monadiaÐo di�sthma kai to

2Τα παραπάνω έχουν περιγραφεί εκτενώς στο Κεφάλαιο 3.

AujaÐreth SÔntaxh SÔntaxh DL ShmasiologÐa
(Class A partial C1 . . . Cn) A v C1 u · · · u Cn AI(a) ≤ t(CI1 (a), . . . , CIn (a))

(Class A complete C1 . . . Cn) A ≡ C1 u · · · u Cn AI(a) = t(CI1 (a), . . . , CIn (a))

(EnumeratedClass A o1 . . . on) A ≡ o1 t . . .t on AI(a) = 1 e�n a ∈ {oI
1, . . . , oI

n}, AI(a)=0 diaforetik�
(SubClassOf C1, C2) C1 v C2 CI1 (a) ≤ CI2 (a)

(EquivalentClasses C1 . . . Cn) C1 ≡ · · · ≡ Cn CI1 (a) = · · · = CIn (a)

(DisjointClasses C1 . . . Cn) Ci 6= Cj , 1 ≤ i < j ≤ n t(CI1 (a), CIj (a)) = 0 1 ≤ i < j ≤ n

(SubPropertyOf R1, R2) R1 v R2 RI1 (a, b) ≤ RI2 (a, b)

(EquivalentProperties R1 . . . Rn) R1 ≡ · · · ≡ Rn RI1 (a, b) = · · · = RIn(a, b)

ObjectProperty(R super(R1) ... super(Rn) R v Ri RI(a, b) ≤ RIi (a, b)

domain(C1) ... domain(Ck) ∃R.> v Ci RI(a, b) ≤ CIi (a)

range(C1) ... range(Ch) > v ∀R.Ci RI(a, b) ≤ CIi (b)

[Symmetric] R ≡ R− RI(a, b) = RI(b, a)

[Functional] > v6 1R ∀a ∈ ∆I infb1,b2∈∆I u(c(RI(a, b1)), c(RI(a, b2))) ≥ 1

[InverseFunctional] > v6 1R− ∀a ∈ ∆I infb1,b2∈∆I u(c(RI(b1, a)), c(RI(b2, a))) ≥ 1

[Transitive]) Trans(R) supb∈∆I t(RI(a, b), RI(b, c)) ≤ RI(a, c)

Individual(o type(C1) [./ degree(m1)] . . . type(Cn) [./ degree(mn)] o : Ci./mi, 1 ≤ i ≤ n CIi (oI)./mi, mi ∈ [0, 1], 1 ≤ i ≤ n

value(R1, o1) [./ degree(k1)] . . . value(R`, o`)) [./ degree(k`)] (o, oi) : Ri./ki,1 ≤ i ≤ ` RIi (oI , oIi )./ki, ki ∈ [0, 1], 1 ≤ i ≤ `

Sameindividual(o1 . . . on) o1 = · · · = on oI1 = · · · = oIn
DifferentIndividuals(o1 . . . on) oi 6= oj , 1 ≤ i < j ≤ n oIi 6= oIj , 1 ≤ i < j ≤ n

PÐnakac 4.3: Axi¸mata AsafoÔc Perigrafik c Logik c
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sÔmbolo ./ upodhl¸nei ènan apì touc parak�tw telestèc >, <, ≥, ≤. H apousÐa
bajmoÔ eÐnai isodÔnamh me ton bajmì 1. Apì thn shmasiologik  skopi�, èna axÐwma
thc Perigrafik c Logik c thc pr¸thc st lhc tou PÐnaka 4.3, ikanopoieÐtai apì mia
ermhneÐa I e�n kai mìno e�n h antÐstoiqh isìthta thc trÐthc st lhc tou Ðdiou PÐnaka
ikanopoieÐtai sto ∆I .

Gia par�deigma èstw to asafèc AxÐwma ∃R.> v Ci. SÔmfwna me ton PÐnaka 4.2
o uparxiakìc posodeÐkthc ermhneÔetai me to supremum thc tom c twn orism�twn tou.
'Ara sth sugkekrimènh perÐptwsh ja isqÔei (∃R.>)I(α) = supb∈∆I t(RI(α, b), 1) kai
kat' epèktash CI

i (α) ≥ supb∈∆I t(RI(α, b), 1). 'Omwc to sup eÐnai perittì efìson
e�n to CI

i (α) eÐnai megalÔtero apì to sup miac èkfrashc ja eÐnai megalÔtero kai
apì thn èkfrash aut . 'Ara CI

i (α) ≥ t(RI(α, b), 1) dhlad  CI
i (α) ≥ RI(α, b)  

RI(α, b) ≤ CI
i (α) ìpwc faÐnetai kai apì ton PÐnaka 4.3.

EpÐshc gia to asafèc AxÐwma > v ∀R.C sÔmfwna me ton PÐnaka 4.2 o kajolikìc
posodeÐkthc ermhneÔetai me to infimum thc asafoÔc sunepagwg c twn orism�twn tou
me apotèlesma gia to sugkekrimèno AxÐwma na isqÔei 1 ≤ infb∈∆I J (RI(a, b), CI(b)).
Efìson h mon�da ìmwc eÐnai mikrìterh apì to inf miac èkfrashc ja eÐnai kai mikrìterh
apì thn èkfrash aut  me apotèlesma na prokÔptei 1 ≤ J (RI(a, b), CI(b)) pou me
b�sh mia idiìthta twn asaf¸n sunepagwg¸n pou parousi�zetai sthn Par�grafo 3.4
metasqhmatÐzetai sth RI(a, b) ≤ CI

i (b) pou faÐnetai kai ston PÐnaka 4.3.

4.3.2 AsafeÐc kanìnec def-Horn

'Estw, to sÔnolo apì kathgor mata P,Q, . . ., to sÔnolo apì telestèc ←,∧, to
sÔnolo apì plei�dec metablht¸n x, y, . . . kai to sÔnolo apì stajerèc timèc al jeiac
r, z, . . . pou orÐzontai sto monadiaÐo di�sthma. 'Enac kanìnac def-Horn orÐzetai wc h
par�stash

Kefal ← S¸ma.

sthn opoÐa to S¸ma apoteleÐtai apì jetik� kathgor mata   apì mia stajer  tim 
al jeiac, ta opoÐa sundèontai metaxÔ touc mìno me ton telest  thc tom c ∧, ¸ste
se autì na mhn prokÔptei o telest c thc �rnhshc, kai h Kefal  apoteleÐtai apì èna
mìno epÐshc jetikì kathgìrhma   mia stajer  tim  al jeiac.

H morf  dhlad  twn asaf¸n kanìnwn def-Horn mporeÐ na eÐnai P (y) ← Q1(x1)∧
Q2(x2) ∧ . . . ∧Qn(xn)   P (y) ← r   r ← Q(x).

H shmasiologÐa twn asaf¸n kanìnwn def-Horn sthrÐzetai stic asafeÐc ermhneÐec.
Mia asaf c ermhneÐa I eÐnai, ìpwc èqei deiqjeÐ kai parap�nw, èna zeÔgoc I = (∆I , ·I),
ìpou to pedÐo orismoÔ ∆I eÐnai èna mh-kenì sÔnolo antikeimènwn kai ·I mia asaf c
sun�rthsh ermhneÐac, pou antistoiqÐzei

- mia metablht  x se èna antikeÐmeno xI ∈ ∆I ,
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- mia stajer  tim  al jeiac r se èna pragmatikì arijmì r ∈ [0, 1],

- mia ènnoia C (kathgìrhma me mia metablht ) se mia sun�rthsh summetoq c CI :

∆I → [0, 1] kai

- èna rìlo R (kathgìrhma me perissìterec apì mia metablhtèc) se mia sun�rthsh
summetoq c RI : ∆I ×∆I → [0, 1].

'Etsi o kanìnac thc morf c R(
⇀
y ) ← Q1(

⇀
x1)∧Q2(

⇀
x2)∧ . . . ∧Qn(

⇀
xn) me b�sh thn

montelojewrhtik  shmasiologÐa, gia thn opoÐa èqei gÐnei kai h an�lush thc AsafoÔc
Perigrafik c Logik c, ermhneÔetai me thn anisìthta

RI(
⇀

yI) ≥ t(QI
1 (

⇀

xI1 ), QI
2 (

⇀

xI2 ), . . . , QI
n(

⇀

xIn)), (4.1)

o kanìnac thc morf c r ← Q1(
⇀
x1)∧Q2(

⇀
x2)∧. . .∧Qn(

⇀
xn) ermhneÔetai me thn anisìthta

r ≥ t(QI
1 (

⇀

xI1 ), QI
2 (

⇀

xI2 ), . . . , QI
n(

⇀

xIn)), (4.2)

kai o kanìnac thc morf c R(
⇀
y ) ← r ermhneÔetai me thn anisìthta

RI(
⇀

yI) ≥ r, (4.3)

ìpou t eÐnai mia t-norm.

4.4 AntistoiqÐa AsafoÔc Perigrafik c Logi-
k c se AsafeÐc kanìnec def-Horn

Sthn par�grafo aut  ja gÐnei o èlegqoc isodunamÐac twn axiwm�twn thc AsafoÔc
Perigrafik c Logik c me touc asafeÐc kanìnec def-Horn ìson afor� thn montelo-
jwrhtik  shmasiologÐa. H shmasiologÐa aut  eÐnai Ðdia me aut  pou qrhsimopoi jhke
sthn prohgoÔmenh par�grafo gia ta axi¸mata thc AsafoÔc Perigrafik c Logik c.

4.4.1 AntistoiqÐa Dhl¸sewn

Oi dhl¸seic sthn Perigrafik  Logik  aforoÔn tic sqèseic upagwg c kai touc
orismoÔc, sqetik� me to TBox thc b�shc gn¸shc, kaj¸c kai tic anajèseic, sqetik�
me to ABox thc b�shc gn¸shc. Gia ton parak�tw èlegqo ja qrhsimopoihjoÔn ta
sÔmbola C kai D gia thn perigraf  ennoi¸n thc AsafoÔc Perigrafik c Logik c kai
ta sÔmbola P kai Q gia thn perigraf  rìlwn. EpÐshc ìlec oi ermhneÐec axiwm�twn thc
AsafoÔc Perigrafik c Logik c gÐnontai sÔmfwna me ton PÐnaka 4.3 en¸ oi ermhneÐec
twn asaf¸n kanìnwn def-Horn sÔmfwna me tic Exis¸seic 4.1-4.3.
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Arqik�, loipìn, ja gÐnei èlegqoc gia thn isqÔ thc antistoiqÐac ìson afor� tic
sqèseic upagwg c. Gia to asafèc axÐwma C v D, pou dhl¸nei ìti h ènnoia C

up�getai sth D, h asaf c ermhneÐa eÐnai CI(α) ≤ DI(α). O antÐstoiqoc asaf c
kanìnac eÐnai thc morf c D(x) ← C(x) pou èqei kai autìc thn Ðdia ermhneÐa. Gia to
asafèc axÐwma Q v P , pou dhl¸nei ìti o rìloc Q up�getai ston P , h asaf c ermhneÐa
eÐnai QI(α, b) ≤ P I(α, b). O antÐstoiqoc asaf c kanìnac eÐnai thc morf c P (x, y) ←
Q(x, y) pou kai autìc èqei thn Ðdia ermhneÐa. Gia to asafèc axÐwma > v ∀P.C, pou
dhl¸nei ìti to pedÐo tim¸n tou rìlou P eÐnai h ènnoia C, h asaf c ermhneÐa tou eÐnai
P I(α, b) ≤ CI(α). O antÐstoiqoc asaf c kanìnac eÐnai thc morf c C(y) ← P (x, y)

pou èqei kai autìc thn ermhneÐa P I(α, b) ≤ CI(α). Gia to asafèc axÐwma > v ∀P−.C,
pou dhl¸nei ìti to pedÐo orismoÔ tou rìlou P eÐnai h ènnoia C, h asaf c ermhneÐa
tou eÐnai P I(b, α) ≤ CI(α). O antÐstoiqoc asaf c kanìnac eÐnai thc morf c C(y) ←
P (x, y) pou èqei kai autìc thn Ðdia ermhneÐa. Gia to asafèc axÐwma metabatikìthtac
P+ v P h asaf c ermhneÐa tou eÐnai supb∈∆I t(P I(a, b), P I(b, c)) ≤ P I(a, c). O
antÐstoiqoc asaf c kanìnac eÐnai thc morf c P (x, z) ← P (x, y)∧P (y, z). O asaf c
autìc kanìnac ermhneÔetai wc t(P I(a, b), P I(b, c)) ≤ P I(a, c). Oi dÔo parap�nw
ermhneÐec eÐnai isodÔnamec opìte kai se aut  thn perÐptwsh isqÔei h antistoiqÐa3.

SuneqÐzontac gÐnetai èlegqoc gia touc asafeÐc orismoÔc ennoi¸n kai rìlwn. To
asafèc axÐwma C ≡ D, pou dhl¸nei ìti h ènnoia C eÐnai isodÔnamh me thn ènnoia
D, ermhneÔetai wc CI(α) = DI(α). O antÐstoiqoc asaf c kanìnac apoteleÐtai apì
to sÔnolo twn kanìnwn D(x) ← C(x) kai C(x) ← D(x). H ermhneÐa touc eÐnai
CI(α) ≤ DI(α) kai DI(α) ≤ CI(α) pou odhgeÐ sth CI(α) = DI(α) h opoÐa eÐnai
Ðdia me thn asaf  ermhneÐa tou parap�nw axi¸matoc. Me ton Ðdio trìpo deÐqnetai kai
h isodunamÐa twn ermhnei¸n sthn perÐptwsh isodunamÐac sqèsewn. To asafèc axÐwma
P ≡ Q ermhneÔetai wc P I(α, b) = QI(α, b) kai to antÐstoiqo sÔnolo asaf¸n kanìn-
wn P (x, y) ← Q(x, y) kai Q(x, y) ← P (x, y) ermhneÔetai wc QI(α, b) ≤ P I(α, b) kai
P I(α, b) ≤ QI(α, b) pou eÐnai isodÔnamec me thn P I(α, b) = QI(α, b). To asafèc
axÐwma P ≡ Q−1, pou dhl¸nei ìti o rìloc P eÐnai antÐstrofoc tou rìlou Q, er-
mhneÔetai wc P I(α, b) = (Q−1)I(α, b) = QI(b, α). O antÐstoiqoc asaf c kanìnac
apoteleÐtai apì to sÔnolo twn kanìnwn P (x, y) ← Q(y, x) kai Q(y, x) ← P (x, y)

ermhneÔetai wc QI(b, α) ≤ P I(α, b) kai P I(α, b) ≤ QI(b, α) pou eÐnai isodÔnamec me
thn P I(α, b) = QI(b, α).

Tèloc gia tic asafeÐc sqèseic anajèsewn tÔpou ènnoiac-stigmiotÔpou kai stigmio-
tÔpou-rìlou-stigmiotÔpou pou antistoiqoÔn sta asaf  axi¸mata o : C./m,m ∈ [0, 1]

kai (o1, o2) : P./k, k ∈ [0, 1] antÐstoiqa, h asaf c touc ermhneÐa eÐnai CI(oI)./m,m ∈
[0, 1] kai P I(oI1 , oI2 )./k, k ∈ [0, 1]. Oi asafeÐc kanìnec stouc opoÐouc antistoiqoÔn ta

3το sup μπορεί να παραληφθεί χωρίς βλάβη της γενικότητας εφόσον για κάθε σχέση της μορφής

x ≥ sup y ισχύει ότι x ≥ y
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axi¸mata aut� eÐnai C(x) ← r kai P (x, y) ← r pou ermhneÔontai wc CI(oI) ≥ r kai
P I(oI1 , oI2 ) ≥ r kai oi r ← C(x) kai r ← P (x, y) pou ermhneÔontai wc CI(oI) ≤ r

kai P I(oI1 , oI2 ) ≤ r. Sunal jeush gia ta parap�nw up�rqei mìno ìtan o telest c ./

eÐnai eÐte o ≤ eÐte o ≥. 'Etsi, ìtan ./ =≥ sunal jeush gÐnetai gia CI(oI) ≥ r kai
P I(oI1 , oI2 ) ≥ r en¸ ìtan ./ =≤ gÐnetai gia CI(oI) ≤ r kai P I(oI1 , oI2 ) ≤ r.

4.4.2 AntistoÐqish Kataskeuast¸n Ennoi¸n

Sthn prohgoÔmenh par�grafo parousi�sthke p¸c ta axi¸mata thc AsafoÔc Pe-
rigrafik c Logik c antistoiqÐzoun stouc asafeÐc kanìnec def-Horn. 'Omwc, sthn
Asaf  Perigrafik  Logik  oi ènnoiec pou emfanÐzontai se tètoia axi¸mata den eÐ-
nai aparaÐthta atomikèc, all� mporeÐ na eÐnai sÔnjetec ekfr�seic pou apoteloÔntai
apì atomikèc ènnoiec kai rìlouc me thn qr sh diafìrwn kataskeuast¸n. 'Etsi sth
sunèqeia ja gÐnei h melèth thc antistoÐqishc metaxÔ twn kataskeuast¸n ennoi¸n thc
AsafoÔc Perigrafik c Logik c me touc asafeÐc kanìnec def-Horn ètsi ¸ste na di-
apistwjeÐ e�n diathreÐtai h shmasiologÐa touc met� apì thn antistoÐqish.

Tom  (u)

Mia ènnoia thc AsafoÔc Perigrafik c Logik c mporeÐ na sqhmatisteÐ apì thn
tom   dh uparqous¸n ennoi¸n (C u D). Autì antistoiqeÐ me thn tom  atomik¸n
ennoi¸n. E�n, h tom  aut  brÐsketai sthn arister  pleur� enìc axi¸matoc up-
agwg c, dhlad  C1 u C2 v D tìte h asaf c ermhneÐa tou axi¸matoc autoÔ eÐ-
nai t(CI

1 (α), CI
2 (α)) ≤ DI(α). O antÐstoiqoc asaf c kanìnac eÐnai thc morf c

D(x) ← C1(x) ∧ C2(x) kai h ermhneÐa tou eÐnai t(CI
1 (α), CI

2 (α)) ≤ DI(α). Se
perÐptwsh pou h èkfrash tom c brÐsketai sth dexi� pleur� enìc axi¸matoc upag-
wg c, dhlad  C v D1 u D2, h asaf c ermhneÐa ja eÐnai CI(α) ≤ t(DI

1 (α), DI
2 (α)).

Me b�sh mia idiìthta thc t-norm, t(α, b) ≤ α, b, pou èqei parousiasteÐ sto Ke-
f�laio 3 h ermhneÐa aut  eÐnai isodÔnamh me to sÔnolo ermhnei¸n CI(α) ≤ DI

1 (α) kai
CI(α) ≤ DI

2 (α). O antÐstoiqoc asaf c kanìnac tou parap�nw axi¸matoc èqei th mor-
f  D1(x)∧D2(x) ← C(x) pou me th qr sh twn metasqhmatism¸n twn Lloyd-Topor[27]
metasqhmatÐzetai sto zeug�ri kanìnwn def-Horn D1(x) ← C(x), D2(x) ← C(x) oi
opoÐoi ermhneÔontai me to zeug�ri CI(α) ≤ DI

1 (α) kai CI(α) ≤ DI
2 (α).

'Enwsh (t)

Mia ènnoia thc AsafoÔc Perigrafik c Logik c mporeÐ na sqhmatisteÐ apì thn
ènwsh  dh uparqous¸n ennoi¸n (C t D). Autì antistoiqeÐ sthn ènwsh atomik¸n
ennoi¸n. E�n, h ènwsh aut  brÐsketai sthn arister  pleur� enìc asafoÔc axi¸matoc
upagwg c, dhlad  C1tC2 v D h asaf c ermhneÐa thc eÐnai DI(α) ≥ u(CI

1 (α), CI
2 (α))
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pou me b�sh mia idiìthta twn t-conorm pou èqei parousiasteÐ sto Kef�laio 3 iso-
dunameÐ me to sÔnolo ermhnei¸n DI(α) ≥ CI

1 (α) kai DI(α) ≥ CI
2 (α). O antÐstoiqoc

asaf c kanìnac def-Horn eÐnai D(x) ← C1(x)∨C2(x) pou me th qr sh twn metasqh-
matism¸n twn Lloyd-Topor[27] metasqhmatÐzetai sto zeug�ri kanìnwn D(x) ← C1(x)

kai D(x) ← C2(x). Oi kanìnec autoÐ ermhneÔontai apì to Ðdio sÔnolo ermhnei¸n
DI(α) ≥ CI

1 (α) kai DI(α) ≥ CI
2 (α).

'Otan h ènwsh brÐsketai sth dexi� pleur� enìc asafoÔc axi¸matoc upagwg c,
dhlad  D v C1 t C2 tìte h asaf c ermhneÐa eÐnai DI(α) ≤ u(CI

1 (α), CI
2 (α)). O

antÐstoiqoc asaf c kanìnac eÐnai C1(x) ∨ C2(x) ← D(x) pou den eÐnai kanìnac def-

Horn. Sunep¸c ìtan h ènwsh brÐsketai sthn dexi� pleur� enìc asafoÔc axi¸matoc
upagwg c den up�rqei antistoiqÐa metaxÔ Perigrafik c Logik c kai kanìnwn def-

Horn.

Kajolikìc PosodeÐkthc (∀)

Sthn Perigrafik  Logik  o kajolikìc posodeÐkthc qrhsimopoieÐtai gia th dhmiourgÐ-
a periorism¸n thc morf c ∀P.C. To antÐstoiqo tou sth Logik  Pr¸thc T�xhc eÐnai h
èkfrash thc morf c ∀y.P (x, y) → C(y), pou h shmasiologÐa thc eÐnai ìti gia k�je y

pou isqÔei P (x, y) to y autì apoteleÐ stigmiìtupo thc ènnoiac C, ìpwc èqei anafer-
jeÐ �llwste kai sto Kef�laio 1. 'Otan o kajolikìc posodeÐkthc emfanÐzetai sto
dexiì mèloc enìc asafoÔc axi¸matoc epagwg c, dhlad  D v ∀P.C ermhneÔetai wc
DI(α) ≤ infb∈∆I J (P I(a, b), CI(b)). O antÐstoiqoc asaf c kanìnac def-Horn eÐnai
(C(y) ← P (x, y)) ← D(x). H asaf c ermhneÐa tou kanìna autoÔ eÐnai (CI(b) ←
P I(α, b)) ≥ DI(α) pou ermhneÔetai peraitèrw wc (CI(b) ≥ P I(α, b)) ≥ DI(α). 'Ara
CI(b) ≥ P I(α, b), DI(α). Apì thn sqèsh aut  me b�sh thn t(α, b) ≤ α, b, pou èqei
parousiasteÐ sto Kef�laio 3 prokÔptei ìti t(DI(α), P I(α, b)) ≤ CI(b). 'Ara arkeÐ na
deiqjeÐ ìti oi ermhneÐec DI(α) ≤ J (P I(a, b), CI(b))4 kai t(DI(b), P I(α, b)) ≤ CI(α)

eÐnai isodÔnamec. H isqÔc thc isodunamÐac aut  èqei parousiasteÐ sto Kef�laio 3 sto
Je¸rhma 6. IsqÔei mìno gia tic R-epagwgèc, en¸ den isqÔei gia tic S-epagwgèc me
apotèlesma gia tic deÔterec na mhn up�rqei isodunamÐa metaxÔ thc shmasiologÐac thc
AsafoÔc Perigrafik c Logik c kai twn asaf¸n kanìnwn def-Horn gia to parap�nw
axÐwma.

'Otan o kajolikìc posodeÐkthc emfanÐzetai sto aristerì mèloc enìc asafoÔc axi¸-
matoc upagwg c, dhlad  ∀P.C v D ermhneÔetai wc ex c DI(α) ≥ infb∈∆I J (P I(a, b), CI(b)).
Apì th sqèsh aut  den eÐnai dunatìn na prokÔyei k�poio sumpèrasma. O antÐstoiqoc
kanìnac eÐnai thc morf c D(x) ← (C(y) ← P (x, y)) pou den eÐnai kanìnac def-Horn.
'Ara ìtan o kajolikìc posodeÐkthc emfanÐzetai sto aristerì mèloc enìc asafoÔc ax-

4το inf μπορεί να παραληφθεί χωρίς βλάβη της γενικότητας εφόσον για κάθε σχέση x ≤ inf y

ισχύει ισοδύναμα x ≤ y.
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i¸matoc upagwg c den up�rqei antistoiqÐa metaxÔ Perigrafik c Logik c kai kanìnwn
def-Horn.

Uparxiakìc PosodeÐkthc (∃)

Sthn Perigrafik  Logik  o uparxiakìc posodeÐkthc qrhsimopoieÐtai, ìpwc kai
o kajolikìc posodeÐkthc, gia thn dhmiourgÐa periorism¸n thc morf c ∃P.C. To
antÐstoiqo sth Logik  Pr¸thc T�xhc eÐnai h èkfrash thc morf c ∃y.P (x, y)∧C(y),
pou shmaÐnei p¸c up�rqei èna y gia to opoÐo isqÔei P (x, y) kai an kei sthn ènnoia
C. 'Otan o uparxiakìc posodeÐkthc emfanÐzetai sthn arister  pleur� enìc asafoÔc
axi¸matoc upagwg c, dhlad  ∃P.C v D, ermhneÔetai wc supb∈∆I t(RI(a, b), CI(b)) ≤
DI(α). O antÐstoiqoc asaf c kanìnac def-Horn eÐnai D(x) ← P (x, y) ∧ C(x). H
ermhneÐa tou kanìna autoÔ eÐnai t(RI(a, b), CI(b)) ≤ DI(α) pou eÐnai isodÔnamh me
th supb∈∆I t(RI(a, b), CI(b)) ≤ DI(α)5.

'Otan o uparxiakìc posodeÐkthc emfanÐzetai sthn dexi� pleur� enìc asafoÔc axi¸-
matoc upagwg c, dhlad  D v ∃P.C, h ermhneÐa tou axi¸matoc eÐnai supb∈∆I t(RI(a, b), CI(b)) ≥
DI(α) apì thn opoÐa den mporeÐ na prokÔyei kanèna sumpèrasma. 'Ara ìtan o uparx-
iakìc posodeÐkthc emfanÐzetai sth dexi� pleur� enìc asafoÔc axi¸matoc upagwg c
den up�rqei antistoiqÐa metaxÔ Perigrafik c Logik c kai kanìnwn def-Horn.

5το sup μπορεί να παραληφθεί χωρίς βλάβη της γενικότητας εφόσον για κάθε σχέση της μορφής

x ≥ sup y ισχύει ότι x ≥ y

Axi¸mata AsafoÔc Perigrafik c Logik c Asaf c kanìnec def-Horn ShmasiologÐa
o : C./r C(x) ← r e�n ./ =≥ CI(oI) ≥ r, r ∈ [0, 1]

r ← C(x) e�n ./ =≤ CI(oI) ≤ r, r ∈ [0, 1]

〈o1, o2〉 : P./r P (x, y) ← r e�n ./ =≥ PI(oI1 , oI2 ) ≥ r, r ∈ [0, 1]

r ← P (x, y) e�n ./ =≤ PI(oI1 , oI2 ) ≤ r, r ∈ [0, 1]

C v D D(x) ← C(x) CI(α) ≤ DI(α)

Q v P P (x, y) ← Q(x, y) QI(α, b) ≤ PI(α, b)

> v ∀P.C C(y) ← P (x, y) PI(α, b) ≤ CI(b)

> v ∀P−.C C(y) ← P (y, x) PI(b, α) ≤ CI(b)

P+ v P P (x, z) ← P (x, y) ∧ P (y, z) t(PI(a, b), PI(b, c)) ≤ PI(a, c)

C ≡ D D(x) ← C(x) kai C(x) ← D(x) CI(α) = DI(α)

P ≡ Q P (x, y) ← Q(x, y) kai Q(x, y) ← P (x, y) PI(α, b) = QI(α, b)

C1 u C2 v D D(x) ← C1(x) ∧ C2 t(CI1 (α), CI2 (α)) ≤ DI(α)

C v D1 uD2 D1(x) ∧D2(x) ← C(x) CI(α) ≤ DI1 (α) kai CI(α) ≤ DI2 (α)

C1 t C2 v D D(x) ← C1(x) ∨ C2(x) DI(α) ≤ CI1 (α) kai DI(α) ≤ CI2 (α)

D v ∀P.C C(y) ← D(x) ∧ P (x, y) t(DI(b), PI(α, b)) ≤ CI(α) (mìno gia tic R-sunepagwgèc)
∃P.C v D D(x) ← P (x, y) ∧ C(x) t(RI(a, b), CI(b)) ≤ DI(α)

PÐnakac 4.4: Perigrafèc ennoi¸n kai rìlwn thc AsafoÔc Perigrafik c Logik c
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'Arnhsh kai periorismoÐ Plhjikìthtac (¬, 6 kai >)

Oi kataskeuastèc autoÐ den mporoÔn, en gènei, na antistoiqistoÔn se kanìnec def-

Horn kai dei se asafeÐc kanìnec. Sthn perÐptwsh tou telest  �rnhshc k�ti tètoio
eÐnai profanèc efìson eÐnai gnwstì ìti stouc kanìnec def-Horn den epitrèpetai o
telest c �rnhshc tìso sthn kefal  ìso kai sto s¸ma enìc kanìna. Epiplèon, oi
telestèc plhjikìthtac antistoiqoÔn se anajèseic isìthtac, pou epÐshc den uposth-
rÐzontai apì to plaÐsio twn kanìnwn def-Horn.

Oi parap�nw antistoiqÐec paratÐjentai sunoptik� ston PÐnaka 4.4, ìpou P , Q eÐnai
rìloi, C, C1, . . . , Cn, D kai D1, . . . , Dn eÐnai perigrafèc ennoi¸n, o kai o1, . . . , on eÐnai
onìmata atìmwn, α, b ∈ ∆I eÐnai antikeÐmena kai t eÐnai mia t-norm gia thn asaf  tom .

4.5 Orismìc Glwss¸n

Parathr¸ntac ta parap�nw prokÔptei to sumpèrasma pwc ta axi¸mata thc Pe-
rigrafik c Logik c C v D, A ≡ B, > v ∀P.D, > v ∀P−.D, P v Q, P ≡ Q,
P ≡ Q−, P+ v P , D v ∀P.C, ∃P.C v D, α : D kai 〈α, b〉 : P mporoÔn en gènei
na antistoiqistoÔn se asafeÐc kanìnec def-Horn qwrÐc na q�netai h shmasiologik 
isodunamÐa touc. Bèbaia to gegonìc ìti to axÐwma D v ∀P.C mporeÐ na antistoiqisteÐ
qwrÐc ap¸leia thc shmasiologÐac mìno ìtan qrhsimopoieÐtai h R-sunepagwg  èqei wc
apotèlesma na dhmiourgoÔntai dÔo gl¸ssec, oi asafeÐc fR − DHL kai fS − DHL.
H men fR − DHL perièqei ìla ta parap�nw axi¸mata, en¸ h fS − DHL perièqei
ìla ta parap�nw axi¸mata ektìc apì to D v ∀P.C. Autì èqei wc apotèlesma
kai th dhmiourgÐa dÔo glwss¸n Programm�twn AsafoÔc Perigrafik c Logik c, twn
fR −DLP kai fS −DLP .

Orismìc 4.3 (fR −DHL). Mia ontologÐa fR −DHL eÐnai to sÔnolo twn asaf¸n
axiwm�twn Perigrafik c Logik c Horn pou èqoun mia apì tic akìloujec morfèc C v
D, A ≡ B, > v ∀P.D, > v ∀P−.D, P v Q, P ≡ Q, P ≡ Q−, P+ v P , D v ∀P.C,
∃P.C v D, α : D kai 〈α, b〉 : P kai mporoÔn na antistoiqistoÔn se asafeÐc kanìnec
def-Horn qwrÐc na q�netai h shmasiologik  isodunamÐa touc, ìtan gia thn ermhneÐa
touc qrhsimopoieÐtai h R-sunepagwg , J (α, b) = u(c(α), b).

H antistoiqÐa metaxÔ AsafoÔc Perigrafik c Logik c kai Asaf¸n Logik¸n Pro-
gramm�twn pou prokÔptei me th qr sh thc R-sunepagwg c diathreÐ thn shmasiologik 
isodunamÐa. 'Estw KR eÐnai mia Asaf c ontologÐa fR−DHL kai èstw HR to sÔnolo
twn Asaf¸n kanìnwn pou prokÔptei apì thn efarmog  thc antistoiqÐac me qr sh thc
R-sunepagwg c, sthn KR. To sÔnolo HR eÐnai logik� isodÔnamo me thn KR me b�sh
thn shmasiologÐa thc Logik c Pr¸thc T�xhc. Dhlad  to HR èqei to Ðdio sÔnolo
montèlwn kai sumperasm�twn me thn KR.
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Orismìc 4.4 (Progr�mmata AsafoÔc Perigrafik c Logik c fR − DLP ). 'Ena
Prìgramma AsafoÔc Perigrafik c Logik c fR − DLP orÐzetai wc to sÔnolo twn
Asaf¸n kanìnwn LogikoÔ ProgrammatismoÔ pou apoteloÔn to Logikì antÐstoiqo enìc
AsafoÔc sunìlou fR −DHL.

Orismìc 4.5 (fS −DHL). Mia ontologÐa fS −DHL eÐnai to sÔnolo twn asaf¸n
axiwm�twn Perigrafik c Logik c Horn pou èqoun mia apì tic akìloujec morfèc C v
D, A ≡ B, > v ∀P.D, > v ∀P−.D, P v Q, P ≡ Q, P ≡ Q−, P+ v P ,
∃P.C v D, α : D kai 〈α, b〉 : P kai mporoÔn na antistoiqistoÔn se asafeÐc kanìnec
def-Horn qwrÐc na q�netai h shmasiologik  isodunamÐa touc, ìtan gia thn ermhneÐa
touc qrhsimopoieÐtai h S-sunepagwg , J (α, b) = sup{x ∈ [0, 1] | t(α, x) ≤ b}.

H antistoiqÐa metaxÔ AsafoÔc Perigrafik c Logik c kai Asaf¸n Logik¸n Pro-
gramm�twn pou prokÔptei me th qr sh thc S-sunepagwg c diathreÐ thn shmasiologik 
isodunamÐa. 'Estw KS eÐnai mia Asaf c ontologÐa fS−DHL kai èstw HS to sÔnolo
twn Asaf¸n kanìnwn pou prokÔptei apì thn efarmog  thc antistoiqÐac me qr sh thc
S-sunepagwg c, sthn KS. To sÔnolo HS eÐnai logik� isodÔnamo me thn KS me b�sh
thn shmasiologÐa thc Logik c Pr¸thc T�xhc. Dhlad  to HS èqei to Ðdio sÔnolo
montèlwn kai sumperasm�twn me thn KS.

Orismìc 4.6 (Progr�mmata AsafoÔc Perigrafik c Logik c fS−DLP ). 'Ena Prì-
gramma AsafoÔc Perigrafik c Logik c fS−DLP orÐzetai wc to sÔnolo twn Asaf¸n
kanìnwn LogikoÔ ProgrammatismoÔ pou apoteloÔn to Logikì antÐstoiqo enìc AsafoÔc
sunìlou fS −DHL.

4.6 Sumper�smata

Sthn ergasÐa aut  melet jhke p¸c mporeÐ na antistoiqistoÔn shmasiologik� oi
asafeÐc kanìnec (def-Horn rules) kai oi asafeÐc ontologÐec (Asaf c Perigrafik 
Logik  OWL). H melèth aut  sthrÐzetai sthn ergasÐa twn Grosof, Horrocks, Volz

kai Decker [13] sthn opoÐa gÐnetai parousÐash dÔo mejìdwn Anapar�stashc Gn¸sh-
c, thc Perigrafik c Logik c Horn kai twn Programm�twn Perigrafik c Logik c
pou apoteloÔn thn ekfrastik  tom  twn kanìnwn kai twn ontologi¸n. H ergasÐa
aut  [13] eÐqe wc apotèlesma oi mhqanismoÐ exagwg c sumperasm�twn tou LogikoÔ
ProgrammatismoÔ na mporoÔn na qrhsimopoihjoÔn gia exagwg  sumperasm�twn me tic
ontologÐec pou melet¸ntai.

H suneisfor� thc paroÔsac ergasÐac eÐnai h melèth thc shmasiologik c antis-
toÐqishc twn asaf¸n kanìnwn (def-Horn rules) kai twn asaf¸n ontologÐ¸n (Asaf c
Perigrafik  Logik  OWL)me b�sh thn asaf  montelojewrhtik  shmasiologÐa. K�ti
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tètoio eÐnai idiaÐtera shmantikì miac kai plèon mporeÐ na anaparastajeÐ kai h eggen c
as�feia twn plhrofori¸n.

H ergasÐa aut  apoteleÐ èna pr¸to b ma gia thn peraitèrw an�ptuxh susthm�twn
pou parèqoun dialeitourgikìthta metaxÔ asaf¸n kanìnwn kai asaf¸n ontologi¸n
kai thn topojèthsh twn asaf¸n kanìnwn “p�nw” apì tic asafeÐc ontologÐec sthn
“stoÐba” tou ShmasiologikoÔ IstoÔ.

Mellontik  ergasÐa sqetik� me to antikeÐmeno autì mporeÐ na afor� sthn epèk-
tash thc shmasiologik c tom c kai se asafeÐc kanìnec kai asafeÐc ontologÐec pou
èqoun thn ikanìthta na dhl¸noun all� kai na par�goun thn isìthta twn atìmwn,
ìpwc eÐnai oi periorismoÐ plhjikìthtac (cardinality restrictions) kai oi onomastikèc
ènnoiec (nominals).
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Par�rthma Aþ

Monìtonec Sunart seic

'Estw, èna tuqaÐo sÔnolo Ω kai h sun�rthsh T pou èqei san pedÐo orismoÔ kai
san pedÐo tim¸n uposÔnola tou Ω. 'Ena uposÔnolo X tou Ω eÐnai èna pre-fixpoint tou
T e�n TX ⊆ X   èna post-fixpoint e�n X ⊆ TX. Apì ta parap�nw prokÔptei ìti to
sÔnolo X eÐnai èna fixpoint tou T (TX = X) e�n kai mìno e�n eÐnai kai pre-fixpoint

kai post-fixpoint tou T .
H sun�rthsh T lègetai ìti eÐnai monìtonh e�n, gia ìla ta uposÔnola X, U tou

Ω isqÔei TX ⊆ TY ìpote X ⊆ Y . To parak�tw eÐnai gnwstì wc to je¸rhma
Knaster-Tarski

Prìtash 1.25. K�je monìtonh sun�rthsh èqei

• èna el�qisto fixpoint, pou eÐnai epÐshc kai to el�qisto pre-fixpoint thc sun�rthsh-
c, kai

• èna mègisto post-fixpoint, pou eÐnai epÐshc kai to mègisto post-fixpoint thc
sun�rthshc.

Ta fixpoint aut� mporoÔn na proseggistoÔn epanalamb�nontac suneq¸c thn T :

Prìtash 1.26. Gia k�je monìtonh sun�rthsh T

• h akoloujÐa (T n∅)n≥0 eÐnai aÔxousa (dhlad  k�je stoiqeÐo thc akoloujÐac eÐnai
uposÔnolo tou epomènou), kai h ènwsh ìlwn twn stoiqeÐwn thc apoteleÐ èna
uposÔnolo tou elaqÐstou fixpoint tou T ,

• h akoloujÐa (T nΩ)n≥0 eÐnai fjÐnousa (dhlad  k�je stoiqeÐo thc akoloujÐac eÐnai
upersÔnolo tou epomènou), kai h tom  ìlwn twn stoiqeÐwn thc apoteleÐ èna
upersÔnolo tou megÐstou fixpoint tou T ,
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E�n to Ω eÐnai peperasmèno tìte to el�qisto kai to mègisto fixpoint miac monì-
tonhc sun�rthshc T mporoÔn na upologistoÔn efarmìzontac thn T peperasmèno ari-
jmì for¸n. Gia ìla ta meg�la n to sÔnolo T n∅ eÐnai Ðso me to el�qisto fixpoint tou
T kai to sÔnolo T nΩ eÐnai Ðso me to mègisto fixpoint tou T .

Mia sun�rthsh T pou èqei pedÐo orismoÔ kai pedÐo tim¸n uposÔnola tou Ω eÐnai
mh-monìtonh e�n, gia opoiad pote uposÔnola tou Ω X kai Y , isqÔei TY ⊆ TX ìtan
X ⊆ Y . Gia k�je mh-monìtonh sun�rthsh T isqÔei ìti h T 2 eÐnai monìtonh.

Prìtash 1.27. 'Estw T mia mh-monìtonh sun�rthsh kai èstw X0 kai X1 to el�qis-
to kai to mègisto fixpoint thc T 2. Tìte

• TX0 = X1, TX1 = X0,

• gia k�je fixpoint X tou T isqÔei X0 ⊆ X ⊆ X1.

Sumpèrasma 1.6. Gia k�je mh-monìtonh sun�rthsh T , e�n to sÔnolo X eÐnai to
monadikì fixpoint thc T 2 tìte to X eÐnai kai to monadikì fixpoint thc T .

E�n to sÔnolo Ω eÐnai peperasmèno tìte, gia k�je mh-monìtonh sun�rthsh T , to
el�qisto kai to mègisto fixpoint thc T 2 mporoÔn na prokÔyoun epanalamb�nontac thn
T peperasmèno arijmì for¸n, wc ex c. UpologÐzontai arqik� ta sÔnola T n∅(n =

0, 1, . . .) mèqri na prokÔyei mia tim  gia to n tètoia ¸ste na isqÔei T n∅ = T n+2∅.
Tìte èna apì ta sÔnola T n∅, T n+1∅ eÐnai to el�qisto fixpoint kai to �llo eÐnai to
mègisto fixpoint thc T 2, an�loga me to an to n eÐnai �rtio   perittì. Diaforetik�,
ta fixpoint aut� mporoÔn na upologistoÔn epanalamb�nontac thn T sto Ω.



Par�rthma Bþ

AÔxousec kai FjÐnousec
Sunart seic

Mia aÔxousa genn tria sun�rthsh eÐnai mia suneq c kai gnhsÐwc aÔxousa sun�rthsh
g pou èqei pedÐo orismoÔ to monadiaÐo di�sthma [0, 1] kai pedÐo tim¸n to R ètsi ¸ste
na isqÔei g(0) = 0. H yeudo-antÐstrofh miac aÔxousac sun�rthshc g, g−1, eÐnai mia
sun�rthsh me pedÐo orismoÔ to R kai pedÐo tim¸n to monadiaÐo di�sthma [0, 1] kai
orÐzetai

g(−1)(α) =





0 gia α ∈ (−∞, 0)

g−1(α) gia α ∈ [0, g(1)]

1 gia α ∈ (g(1),∞)

ìpou g−1 eÐnai h antÐstrofh thc g.
ParadeÐgmata aÔxouswn sunart sewn eÐnai:

g1(α) = αp (p > 0) gia k�je α ∈ [0, 1]

g2(α) = − ln(1− α) gia k�je α ∈ [0, 1] me g2(1) = ∞.

Oi yeudo-antÐstrofec sunart seic aut¸n eÐnai, antÐstoiqa

g
(−1)
1 (α) =





0 gia α ∈ (−∞, 0)

α1/p gia α ∈ [0, 1]

1 gia α ∈ (1,∞),

g
(−1)
2 (α) =

{
0 gia α ∈ (−∞, 0)

1− e−α gia α ∈ (0,∞).

Gia mia aÔxousa genn tria g kai thn yeudo-antÐstrofh thc g(−1) isqÔei g(−1)(g(α)) =

α gia k�je α ∈ [0, 1] kai

g(g(−1))(α) =





0 gia α ∈ (−∞, 0)

α gia α ∈ [0, g(1)]

g(1) gia α ∈ (g(1),∞).
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Mia fjÐnousa genn tria sun�rthsh eÐnai mia suneq c kai gnhsÐwc fjÐnousa sun�rthsh
f pou èqei pedÐo orismoÔ to monadiaÐo di�sthma [0, 1] kai pedÐo tim¸n to R ètsi ¸ste
na isqÔei f(1) = 0. H yeudo-antÐstrofh miac fjÐnousac sun�rthshc f , f−1, eÐnai
mia sun�rthsh me pedÐo orismoÔ to R kai pedÐo tim¸n to monadiaÐo di�sthma [0, 1] kai
orÐzetai

f (−1)(α) =





1 gia α ∈ (−∞, 0)

f−1(α) gia α ∈ [0, f(0)]

0 gia α ∈ (f(0),∞)

ìpou f−1 eÐnai h antÐstrofh thc f . ParadeÐgmata fjÐnouswn sunart sewn eÐnai:

f1(α) = 1− αp (p > 0) gia k�je α ∈ [0, 1]

g2(α) = − ln(α) gia k�je α ∈ [0, 1] me f2(0) = ∞.

Oi yeudo-antÐstrofec sunart seic aut¸n eÐnai, antÐstoiqa

f
(−1)
1 (α) =





1 gia α ∈ (−∞, 0)

(1− α)1/p gia α ∈ [0, 1]

0 gia α ∈ (1,∞),

f
(−1)
2 (α) =

{
1 gia α ∈ (−∞, 0)

e−α gia α ∈ (0,∞).

Gia mia fjÐnousa genn tria f kai thn yeudo-antÐstrofh thc f (−1) isqÔei f (−1)(f(α)) =

α gia k�je α ∈ [0, 1] kai

f(f (−1))(α) =





0 gia α ∈ (−∞, 0)

α gia α ∈ [0, f(0)]

f(0) gia α ∈ (f(0),∞).

'Opwc faÐnetai apì tic parak�tw dÔo prot�seic, oi aÔxousec kai fjÐnousec gen-
n triec mporoÔn na metatrapoÔn h mia sthn �llh

Prìtash 2.28. 'Estw f mia fjÐnousa genn tria. Tìte, k�je sun�rthsh g pou
orÐzetai wc

g(α) = f(0)− f(α)

gia k�je α ∈ [0, 1] eÐnai mia aÔxousa genn tria me g(1) = f(0) kai h yeudo-antÐstrofh
thc g(−1) dÐnetai apì thn

g(−1)(α) = f (−1)(f(0)− α)

gia k�je α ∈ R.
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Prìtash 2.29. 'Estw g mia aÔxousa genn tria. Tìte, k�je sun�rthsh f pou
orÐzetai wc

f(α) = g(1)− g(α)

gia k�je α ∈ [0, 1] eÐnai mia fjÐnousa genn tria me f(0) = g(1) kai h yeudo-
antÐstrofh thc f (−1) dÐnetai apì thn

f (−1)(α) = g(−1)(g(1)− α)

gia k�je α ∈ R.
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