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Szemantikus technolégiak

@ Wikipedia: Semantics = the study of meaning
@ Szemantikus technoldgidk — (jelentést feldolgozé, azaz) tudasalapu
technologiak
e tudasbazis (Knowledge Base, KB) — formalis, gép altal kezelhetd
e keresd, informacié-kinyeré algoritmusok a tudasbazison
@ Korunk legnagyobb ,tudasbazisa” a vilaghalé
e az informacié-kinyerés foleg szévegegyezéses keresésen alapul
@ A szemantikus vilaghalé jelmondata:
e A gép ne csak olvassa, értse is a weben talalhat6é szévegeket!
@ A szemantikus vilaghalé eszkdzei:
e Metainformacio6 tarsitas
e Ontoldgiaépités — hattértudas formalizalasa
e Automatikus kbvetkeztetési mddszerek
@ A tudasabrazolas ,6si” eszkdze a logika

@ A szemantikus vilaghdlé eszkdztara alkalmazhaté mas kérnyezetben is,
pl. szemantikus integraciora

l. rész
Bevezetés J

@ Bevezetés

A kurzus felépitése

@ Alapok: A vildghal6 napjainkban (tankdnyv 1. fejezet),
logikai alapismeretek
@ Ontolbgiak és leird logikak (tankényv 4.-6. fejezet)
o Leir6 logikak: AL, ALC, SHIQ, SROIQ(D), ...
e Hattértudas — un. T-doboz (TBox, Terminology Box)
o Metainformacidk — un. A-doboz (ABox, Assertion Box)
o Kodvetkeztetés leir6 logikakon: féleg un. tabléalgoritmusok
o Egy egyszerl kdvetkeztetdé megvalodsitasa Haskellben
@ A szemantikus vilaghalé informatikai oldala (a tankényv 2, 3. és 7.
fejezete)
e RDF — metainformaciok
o RDFS — egyszer( hattértudas formalizalasa
e Az RDF hasznalata
e Ontologiak a Weben: OWL — Web Ontology Language
e Protegé ontolégiaépitd eszkdz
@ Tankoényv: Szeredi Péter, Lukacsy Gergely, Benkd Tamas:
A szemantikus vilaghalé elmélete és gyakorlata, Typotex, 2005
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Tartalom A vilaghalé napjainkban

@ A vilaghalé tartalma
e Heterogén szemantikaju és szintaktikaju dokumentumok
Eltérd tipusok (szdveg, kép, hang, video, .. .)
e Eltérd formatumok (pdf, ps, word, txt,...)
e Eltérd nyelvek (magyar, angol, Pascal, C, ...)
e Nem ellendrzétt (barki barmit kdzzétehet)
@ Keresés a vilaghalén
e Oldalak begyljtése (keresdrobotok)
e Indexelés (targymutat6 készitése, fontos kifejezések kigyljtése)
o Kérdés értelmezése, keresés az indexben
o Talalatok sorrendezése és visszaadasa

@ Bevezetés
@ A vilaghal6 napjainkban
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A vilaghalé napjainkban (folyt.) Keresés a vilaghalén

@ Vektortér modell

@ Oldalak begyijtése o Minden dokumentum és a kérdés egy-egy (irany)vektornak felel meg
e Hosszadalmas (rengeteg adat) e Az irdnyvektorok altal bezart szdg jellemzi a szévegek tavolsagat
e Rendszeres frissités szlikséges e Természetes nyelven megfogalmazott kérdésre j6
e Ha nincs link, nincs begyUjtés e Kulcsszavas keresésre nem jo
@ Indexelés @ Boole modell
e Dokumentum elemzése nehéz feladat e Csak azt figyeljik, hogy milyen kifejezések fordulnak elé az oldalon
e Mik a fontos kifejezések? El6bb meg kellene érteni . .. illetve a kérdésben
e Szavak gyakorisaga j6 heurisztika, de félrevezetd lehet e A hangsuly a keresés utani rangsorolason
o Gépelési hibak, nem szabvanyos html e Rangsorolashoz kulénféle heurisztikak
e Eredménye egy jol karbantartott, témér, strukturalt, viszonylag kicsi o Szavak gyakorisaga, eléfordulas helye (cim, bevezetés),
adathalmaz fontméret, szin, korabbi felhasznalok reakcidi, . . .

e A Google is valami ilyesmit haszndl
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Keresés a vilaghalon (folyt.)

@ Sorrendezés linkstruktura alapjan
e A fenti szempontok mind kénnyen manipulalhatéak
e Nehezen befolyasolhato kritériumok keriilnek el6térbe
e Link kérdli horgony szdéveg (anchor text) jelentésége:

tébbet szamit, hogy mas mit mond rélunk, mint hogy mi mit mondunk

magunkrol
o Erdekes oldalak altal sokat hivatkozott oldal érdekesebb (csupan a
linkstruktura alapjan)

@ Mérbészamok a keresés jellemzésére

Precizitas: relevans visszadott / visszaadott
Visszahivas: relevans visszaadott / relevans
Egymas ellen dolgoznak
Manapsag tipikusan:
o Kis precizitas (rengeteg érdektelen talalat)
e Nagy visszahivas (ritka, hogy a szdmunkra fontos oldalt ne
talalja meg a kereso)

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Bevezetés A vilaghalé napjainkban

Egyszeril valaszok a Webes keresés problémaira

@ Metakeresok: tobb keresd talalatainak 6sszevetésével adnak
eredményeket

@ Fokuszalt keresok: kisebb méret, kdnnyebb frissiteni, jobb precizitas és
visszahivas
@ Szemantika megragadasa
o Kéziindexelés
Katalégust készitiink (YAHOO)
Ember szolgaltatja a szemantikat
Garantalt mindség
Lassu
Melléktémak kimaradnak
o Kodvetkeztetés tovabbra is hianyzik
e Metainformacio elhelyezése a Weben
o Metainformacié — olyan adat, amely az adott weblaprol sz6l
e PI. link egy masik oldalra, szerzd neve, dokumentum moédositasi
ideje
e Jelenleg a metainformacio is heterogén formaban van
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Problémak a Webes kereséssel

@ Hatalmas és valtozékony a vilaghalé
@ Mély Web
o Lekérdezhet6 adatbazisban tarolt tartalom (Web nagyrésze!!!)
o Nem szdveges tartalom
@ Szemantika hianya
e Jelentés helyett sz6veges alakkal dolgozunk
o A keresés eredménye az informacio tényleges reprezentaciéjatél (és
nem a tartalmatol) figg
o Nyelvi korlatok
e Képekhez, hangokhoz semmilyen jelentést nem tudunk tarsitani
e Nem tudunk kdvetkeztetni (szinonimak, taxonémiak)
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A jovo: a Szemantikus Vilaghalo

@ Az oldalakhoz kapcsol6dd metainformacio
és a kdvetkeztetéshez sziikséges hattértudas egységes alakban jelenik
meg (ontoldgia)
o Péter gyereke Pal (metainformacio)
e SzUl6 az, akinek van gyereke (hattértudas)
o Kdvetkezmény: Péter szll6
@ Erdforrasainkhoz metaadatokat tarsitunk

@ Milehet er6forras? Barmi, ami egyedileg azonosithatd (egy honlap,
honlap része, kép vided, egy hardware eszkdz, allomany)
@ HTML-ben is van metaadat: <META> tag
e Nagyon korlatozott, csak néhany attributum
e Csak a honlap egészérdl szélhat
@ A kuldnféle formatumu adatforrasaink szamara lehetévé tesszik, hogy
metaadatot szolgaltassanak magukrol

@ A metaadatok igy mar egységesek, strukturaltak, gépi feldolgozasra
(kdvetkeztetésre) alkalmasak
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Logikai alapok
Tartalom

@ Bevezetés

@ Logikai alapok

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Példa: az ontol6giak irant érdekl6dd szakemberek klubja

Szintaxis:

@ Lerdgzitjuk a fogalomrendszeriinket (,mirdl beszélink”) azaz a
szignaturat: a fliggvény- és relacidjelek listajat, pl.

e klubtag/1 (egyargumentumu) relécidjel: klubtag(x) = x a klub tagja.

resztVett/2 relaciojel: resztVett(x, y) = x részt vett az y eléadason.
eloadas/1 relacidjel: eloadas(y) = y egy el6adas.
eloadoja/1 fliggvényjel: eloadoja(y) az y eléadas eldéaddja.

ontologia/0 (nullargumentumu figgvényjel, azaz konstansijel):
ontologia = az ontoldgia tudomanyterulete.
o Allitasokat (axiémakat) fogalmazunk meg
e Az el6adas el6addja résztvevoje is az eléadasnak:
Vy.(eloadas(y) — resztVett(eloadoja(y), y))
e AKi részt vett egy eldadason, az klubtag és érdeklik az ontol6giak:
Vx.(Jy.resztVett(x, y) — (klubtag(x) A erdekli(x, ontologia))

Bizonyitaselmélet:
o Allitasok bizonyitasa kdvetkeztetési szabalyokkal — szintaktikus
kdvetkezmény

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
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erdekli/2 relacidjel: erdekli(x, z) = x-et érdekli a z tudomanyterulet.
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Logikai alapok: az elsérendl predikatumkalkulus

@ A logika nézetei
e Szintaxis (Mik a helyes mondatok?)
e Szemantika — modellelmélet (Mit jelentenek a mondatok?)
e Bizonyitaselmélet (Hogyan juthatunk igaz mondatokhoz?)
e Pragmatika (Mire j6 az egész?)
@ Szintaxis
e Logikai és nem-logikai szimbélumok
o Kifejezések (objektumok megnevezésére)
e Formuldk (allitasok leirasara)

2014 tavaszi félév 14 /210

Példa: az ontoldgiaklub, folyt.

Szemantika:
@ Lerdgzitlink egy ,vilagot” (interpretaciét, modellt):
e alaphalmaz: az klubeléadasok eddigi résztvevoi, eldadasai,
érdeklédési terlletek stb.
e megadjuk az egyes relacio- és figgvenyjelek értelmezését: a
klubtagok halmazat, a resztVett-parok halmazat stb.
@ A szemantika leirja az adott vilagban a formulak jelentését, pl.:
e meghatarozhaté az alabbi allitas igazsagértéke: Vy.(eloadas(y) —
Ixy, xo.(resztVett(x1, y) A resztVett(xz, y) A X1 # X2)))
o Altalanosithatunk: felallitiuk az X-klubok elméletét, axidmarendszerét, pl.
e A klubnak legaldbb egy el6adasa, és minden eléadasnak legalabb
két résztvevdje van.
e Minden résztvevd klubtag és érdeklédik a klub alaptémaja irant. ...
@ Megkereshetjik az axidmarendszerink kévetkezmeény-allitasait:
e Egy A dllitdshalmaz kdvetkezménye egy S éllitas, ha S igaz minden
olyan vilagban, ahol A minden allitasa igaz (szemantikus kdvetk.).
e Pl. a fenti axiomakbdl kévetkezik, hogy az alaptéma irant legalabb
ketten érdeklédnek.
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Loz talllsor
Az elsoérendi predikatumkalkulus szintaxisa — szimbdélumok

@ logikai szimbo6lumok
e kbzpontozasijelek: (, ) .
o logikai 6sszekoto jelek:

- (negacié — ,nem”),

e A (konjunkci6 — ,és”),

e V (unié — ,vagy”),

e 7 (egzisztencialis kvantor — ,létezik olyan ...”),

e V (univerzalis kvantor — ,minden ...-ra igaz, hogy ..."),

(egyenldséq)
e valtozdék: x,y,z, X1, ¥1,..., X, ...
@ nem-logikai szimbdlumok
e flggvényjelek: a, b, ¢ (konstansok azaz 0-argumentumu
flggvényijelek), f, g, h, . ..
e predikatumjelek: p,q,r,...
e mind a figgvény-, mind a predikatumjeleknek van egy roégzitett > 0
argumentumszama (aritasa)
e szignatura (vagy nyelvtipus): a haszndlni kivant fuggvény- és
predikatumijelek felsoroldsa (aritdssal egyutt)

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Bevezetés Logikai alapok

Az els6rendl predikatumkalkulus szintaxisa — folyt. (2)

@ Szintaktikus édesitdszerek: zardjelek, pontok elhagyasa, beszurasa,
0-argumentumu faggvény- ill. predikatumjelek utani () elhagyasa, #
bevezetése stb.

@ Roviditések — tovabbi édesitdszerek

o (o — B) jelentése: (—a Vv B)
o (a=p)jelentése: ((a = B) A (B — «))

@ Kvantorok hataskére

o Kotott (bound) valtozé: olyan valtoz6-eléfordulas, amely egy kvantor
hataskérében van. Pl. x minden el6fordulasa kététt egy 3x.a vagy
egy Vx.a részformula belsejében.

e Szabad (free) valtozé: olyan valtozo-eldéfordulds, amely nincs egy
kvantor hataskdérében.

@ Mondat (sentence): olyan formula, amelyben nincs szabad valtozé
(szokés zart formulanak is nevezni)
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Logikai alapok
Az els6rendl predikatumkalkulus szintaxisa — folyt. (1)

@ Kifejezések (terms) — olyan jelsorozatok, amelyek a vilag egy
objektumat nevezik meg.
e Minden valtozdjel kifejezés.
e Haty, ..., t, kifejezések és f egy n-argumentuma fliggvényijel, akkor
f(ti,..., 1) is egy kifejezés.
(Specialisan: b() is egy kifejezés, ahol b tetszdleges konstansjel.)
e Az els6rendi logika kifejezései: a fenti két feltételt kielégitd
legszikebb halmaz.
@ Formulak (formulae) — egy allitast megfogalmazé jelsorozatok.
e Haty, ..., t, kifejezések és p egy n-argumentumu predikatumijel,
akkor p(t, ..., t,) is egy allitds (elemi vagy atomi allitas, ill. atom).
e Ha t; és i, kifejezések, akkor t; = f, egy formula (ez is elemi allitas).
e Ha « és g formulak, x egy valtozéjel, akkor (—a), (e A ), (a V B),
(3Ix.a), (Vx.B) szintén formulak.
e Az elsérendl logika formulai (well-formed-formulas, wff): a fenti
rekurziv definiciét kielégitd legsziikebb halmaz.
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Az elsorendi predikatumkalkulus szemantikéja

@ A szintaxis megadja azon jelsorozatokat, amelyek helyes formulak

@ Alfred Tarski modellelméleti megkdzelitése szerint a szemantika megadija
egy tetszbleges helyes formula jelentését (durvan igazsagértékét),
feltéve, hogy lerégzitjik a fliggvények és predikatumok jelentését, azaz
megadunk egy interpretaciét

@ Interpretacio: Z =< A, >

e A egy tetszbleges alaphalmaz (domain)
e [/ egy (felsd indexként jeldlt) hozzarendelés, amely minden
e n-argumentumu f fuggvényjelhez egy A-n értelmezett
n-argumentumu fliggvényt rendel: ' € A x ... x A — A
(f' az f figgvényjelhez rendelt fliggvény)
e n-argumentumu p predikatumjelhez egy A-n értelmezett
n-argumentumua relacidt rendel: p! C A x ... x A
(p' a p predikatumjelhez rendelt relacid)

@ Megjegyzés: Az, hogy az f! figgvény ill. az p' relacié kiszamitasa”
hogyan irhat6 le, nem tartozik a logika terlletére!

20/210
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Loz talllsor
Az elsbérendi predikatumkalkulus szemantikgja, folyt.

@ Egy interpretacié kontextusaban minden valtozémentes kifejezéshez az
alaphalmaz egy elemét rendelhetjiik hozza. Hasonléan minden zart
formulahoz igazsagértéket rendelhetiink.

@ Valtoz6t is tartalmazo kifejezés ill. szabad valtozét tartalmazé formula
kiértékeléséhez szilkség van egy un. valtozé-értékelésre (valuation):

o A valtozé-értékelés egy ¢ fliggvény, amely minden véaltozdjelhez az
alaphalmaz egy elemét rendeli: ¢(x) € A
o Jelblés: p[x — d] az az értékelés, amely minden x-t6l kiilénb6z6

valtoz6hoz ugyanazt az értéket rendeli mint ¢, mig x-hez a d € A-t.

@ Adott Z =< A, | > interpretacié és ¢ értékelés mellett rekurzivan
definialjuk egy tetszdleges t kifejezés ¥/ jelentését:
o Ha x egy valtozd, akkor x#' = (x),
e Ha L, ..
f(ty, ..., t)2! = fFt . 0]

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Bevezetés Logikai alapok

Bizonyitasok az elsérendl predikatumkalkulusban

@ Bizonyitaselmélet: a matematika formalizalja 6nmagat.
@ Kovetkeztetési rendszer: kdvetkeztetési szabalyok halmaza.
@ Kovetkeztetési szabaly:
e olyan (szintaktikus) transzformacié, amely
e egy vagy tébb mondatbdél egy Uj mondatot allit elé.
@ Szintaktikus kdvetkezményfogalom: S+ a (S-bdl levezethett «)
akkor és csak akkor ha:
e |étezik mondatok olyan «y, ..
e ahol minden j-re
e vagy «; € S;
e vagy «; az 6t megel6z6 mondatokbol egy kévetkeztetési
szabdllyal all eld.
o Egy kdvetkeztetési rendszer helyes (sound), ha SFa = S E «
(amit kikbveztet, az igaz).
o Egy kovetkeztetési rendszer teljes (complete),ha S =a = St «
(ami igaz, azt kikbvezteti).

., p SOrozata,
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L el
Az els6rendi predikatumkalkulus szemantikdja, folyt. (2)

@ Adott Z =< A, | > interpretaci6 és ¢ értékelés mellett rekurzivan
definialjuk a formulak igazsagérteket:
7 k=, a: az T interpretacio a ¢ értékelés mellett kielégiti az o formulat.
o T, p(t,....t) & (dy,...,dy) € P,ahol P =pl és d = t7'.
e Il=,tH =tbs désd Augyanazon eleme, ahol d; = tf”.
o 7 =, ~a < nem teljesil az, hogy 7 =, a.
e Ik, aNp & teliestl T =, o és teljesil 7 =, .
e ITkE,aVpeTllE,aésl k=, jkodzillegalabb az egyik teljesul.
o 7 =, VYx.a < minden d € A elemre igaz, hogy 7 =, x—q) @
o 7 =, Ix.a < vanolyan d € A, hogy Z = [x—q] @

@ Belathatd, hogy zart formula (mondat) esetén a kielégités nem fligg a
valtozé-értékeléstol, ilyenkor az Z = « alakot hasznaljuk, és azt mondjuk,
hogy « igaz az 7 interpretacioban.

@ Jelblések (S mondathalmaz, « mondat):

e 7 = S (Z az S modellje): S minden eleme igaz Z-ben.

o S | « (S-nek logikai vagy szemantikus kdvetkezménye «): barmely
7 interpretacio esetén, ha Z |= S akkor Z = « is fennall.
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Teljesség és elddnthetdség

@ Kurt Godel teljességi tételében megmutatta, hogy az elsérendi logika
egy adott - kdvetkeztetési rendszere teljes (és trivialisan helyes is), tehat
SEa<s Skaigaz.

e Zarbjeles megjegyzés: a teljessegi tétel rovid alakja megjelenik az
ALP logdjaban (l&sd pl: http://www.cs.nmsu.edu/ALP/)

Association for Logic Programming

@ Godel teljességi tételéhez kapcsolddva az is megmutathatd, hogy egy
adott elsérendll axiomarendszer kdvetkezményei rekurzive
felsorolhatéak, azaz irhat6 olyan program, amely minden kévetkezményt
elébb-utobb felsorol.

@ Az elsérendii logika nem elddénthetd: nem Iétezhet olyan program, amely
egy véges axiomarendszer esetén egy tetszéleges mondatrél eldonti,
hogy az kdvetkezmény-e, vagy sem, egy csak a mondattol figgd véges
idén beldil.

@ Az elsérendii logikanak vannak eldénthetd résznyelvei, a legtébb Leird
Logika ilyen résznyelvvel ekvivalens.
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Leiré Logikak — attekintés
Tartalom

Il. rész
© Leiro Logikak
Leiré Logikak J ® Leir Logikék — attekintés

© Leiro Logikak
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Leird logika mint az elsérendl predikatumkalkulus résznyelve Leird logikak mint a tudasreprezentacié eszkozei
@ Szignatura:
e szerepnév (role name, R) — kétargumentumu relacidjel [ -
e fogalomnév (concept name, A) — egyargumentumu relacidjel Lo "l:j;ﬁ
e egyednév (individual name, a, ...) — konstansjel, azaz 0-arg. fvjel N agox ]
e nem konstans fliggvényjelek, ketténél nagyobb aritasu relacidjelek, Tudasbazis
valtozok nincsenek
@ Fogalomkifejezések, pl. Isziiléje.Opt — azon egyedek halmaza, akiknek o Tudasbazis (KB, knowledge base) = T-doboz (TBox) + A-doboz (ABox):

van optimista sziiléje
@ Terminoldgiai axiomak (T-doboz, TBox):
o Egy egyszerl (ALE nyelvi) allités pl: Isziléje.Opt C Opt
e Azok halmaza akiknek van optimista szUl6je része-egyenl6 az
optimistak halmazanak, azaz akinek van opt. sz(l6je, az maga is opt.
o Elsérendl megfelelbje: vx.(Iy.(sz(x, y) A Opt(y)) — Opt(x))

@ T-doboz = terminoldgiai doboz = terminoldgiai axiomak halmaza:
fogalmakrol (és szerepekrol) sz616 allitasok (anya az aki nébnemi és van
gyereke)

@ A-doboz = adatq|oboz = adataxidmak halmaza: tudasunk az
objektumokrol (Eva anya)

@ Adataxiomak (A-doboz, ABox): @ Kovetkeztetések: T-doboz: egy fogalomleiras kielégithetd (értelmes),
o Példa: Opt(JAKOB), sziil6je(JOZSEF, JAKOB) annak megallapitasa hogy az egyik fogalom egy masik altalanositasa
o A fenti axiomakbol, kikdveztethets, hogy Opt(JOZSEF), (fogalom-hierarchia),

A-doboz: elddntendd, hogy egy egyed egy fogalom példanya-e, egy

@ A leir6 logikak zome elddnthetd: van algoritmus allitasok igazsaganak (IR, TIVY )Y B G,
fogalomkifejezést kielégitd objektumok meghatarozasa

eldontésére
(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 27/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 28/210



Ll L = A Tt el Lol = ALAdla O @ e T
Példak terminoldgiai axiomakra Tartalom

@ Az Anya nem mas, mint olyan Ember aki Nénem és van gyereke.
Anya = Ember M N6énem{ m3gyereke. T
@ Minden Tigris EmlI&s. © Leir6 Logikak
Tigris C Emlés @ Leird logikak — Az AL-t6l a SHZQ nyelvig
@ A boldog emberek gyerekei is boldogak.
Boldog n Ember C VYgyereke.Boldog

@ A gyermektelen emberek boldogak
VYgyermeke._L M1 Ember C Boldog
@ A gyereke viszonyban levok egyben leszarmazottja viszonyban is vannak.
gyereke C leszarmazottja
@ A szlldje kapcsolat a gyereke kapcsolat megforditottja (inverze).
sz(il6je = gyereke™
@ A leszarmazottja relacié tranzitiv
Trans(leszarmazottja)

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 29/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 30/210
Leir6 Logikak Leir6 logikak — Az A L-t6l a SH I Q nyelvig Leiré Logikak Leiré logikdk — Az A L-t6l a SHZ Q nyelvig

Az AL nyelv szintaxisa Az AL nyelv szemantikaja

@ Interpretécio: Z =< A, >

@ Az AL (Attributive Language) fogalomkifejezések (réviden fogalmak): o A az objektumok halmaza (nem lehet dires!)

C— Al (atomi fogalom) egy halmaz, pl: Ember o Az | fliggvény atomi fogalmakhoz A részhalmazait, atomi
T (tetojel, top) az Osszes objektum halmaza szerepekhez A-n értelmezett 2-arg. relaciokat rendel.
L (fenekjel, bottom) az Ures halmaz o Az | hozzérendelés az aldbbi médon kiterjeszthetd tetsz. fogalmakra:
-A| (atomi negalas)
CrnD| (metszet) T = A
VR.C| (értékkorlatozas) azok, akik minden R-je C-beli 1=
JR.T (egysz. létezési korl.) azok, akiknek létezik R-je A = A\A
A atomi fogalom (vagyis fogalomnév), C, D tetszbleges fogalmak | - . |
@ Az AL nyelvben megengedett axibmak szintaxisa: (e D)I = ¢nbD . |
CCD és C=D (VR.C)! = {acAl|vb({(a,b)c R"—bec (")}
@ Példak fogalomkifejezésekre: (BRT) = {acA]3b(ab)c R}
Ember M =Néneml
Ember 1 Vgyereke.Nénem @ Az interpretacios jel6lés egyszeriisitése: ha adott Z ahol Z =< A, [ >,
Ember rn 3gyereke. T akkor a A alaphalmaz helyett AZ-t, C' helyett C*-t, R’ helyett RZ-t irunk.
@ Példa axidmara: Kékszemii C Vsziilgje.Kékszemi © Axiomak igazsagtartalma: 7 = C C D csakkor ha C* C D*

— v Z
7 = C = Dcsakkorha C* =D
(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 31/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 32/210



Ll 23T =2 Ll 8 e ) s
Az AL nyelvesalad: az U, £, N, C nyelvkiterjesztések

el Lol = ALAdla O @ e T
Az AL nyelvcsalad — kilénbdzo ereji nyelvek

@ A AL nyelvet az el6bbi konstruktorok egy halmazaval kiegészithetjik:

@ Unié: CuD
(CuD)Y =ctuD? U)
@ Teljes létezési korlatozas: 3R.C
(3R.C)t = {ac AT|3b.{a,b) € RT Abe CT} (€)
@ Szamossag-korlatozasok (nem-mindsitettek): (> nR) és (< nR)
(=nR)E={acA| [{b|(ab)ecR*}|=>n} (N)

(<nRE={acA| [{b|(ab)ecR*}|<n}
Figyelem: (> nR.C) (példaul az hogy valakinek van legalabb 3 kékszem
gyereke) mar mindsitett korlatozas, ezt az N nyelvkiterjesztésen tlimutat.
@ (Teljes) negalas, azaz komplemens-képzés: —-C
(-C)F =A\C* ()
@ pl: Ember M (< 1gyereke LI (> 3gyereke M 3gyereke.Noénem)).

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 33/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
Leir6 Logikak Leir6 logikak — Az A L-t6l a SH I Q nyelvig Leiré Logikak A SHZTQ nyelvesalad

Tartalom

A leir6 nyelvek és az elsérendl logika

@ A fogalmak atirhatok elsérendil logikai kifejezésekké
@ Az atirds minden C fogalomkifejezésnek egy ®¢(x) formulét feleltet meg.

@ Az atomi fogalmak(A) és szerepek(R) unaris illetve binaris predikatumok
lesznek (A(x), R(x, y)).
@ A metszetet, az uniét, a negalast egyszeriien a logikai megfeleljére irjuk

at.
@ A kulonféle korlatozasok a kdvetkez6 médon irddnak at:
®3pc(y) = Ix.(RY,x) A Pc(x))

Pvrcly) = x.(R(y,x)— ®c(x))

Penr)(X) = Wi, Y0 (R(X,%)/\“'/\R(X,Yn)/\/\ﬁ7’£yj)

i<j

P<np(x) = V}’1,--~a}/n+1-(R(X,Y1)A“'/\R(X,Yn+1)—>\/y:'yj)

i<j

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba

2014 tavaszi félév 35/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba

ALUN[ETNV][C]

ez Gsszesen 2* = 16 nyelvet jelent.

Mivel CU D = —~(—~Cn-D) és 3R.C = —~VR.~C, az unio és a teljes
létezési korlatozas kifejezhetd a (teljes) negalas segitségével. Tehat
minden ALUE kifejezéshez van vele ekvivalens ALC kifejezés.
Visszafelé, minden ALC kifejezéshez eldallithato vele ekvivalens ALUE
kifejezés, ugy hogy a negaciét kikuiszébdljuk, ill. ,bevisszik” az atomi
fogalmakelé,a——C=C,-T=1,-1=T,-(CnD)=
-CU-D,-3R.T =VR.L,-VR.C = 3R.—~C azonossagok ismételt
alkalmazasaval.

Tehat ALUE és ALC azonos kifejezb erejl, és igy
(ALC = ALCU = ALCE = ALCUE = ALUE).

Ha a C nyelvkiterjesztést elhagyjuk, a maradék 8 nyelvrél belathat6, hogy
ezek paronként kilénbbdzéek.

2014 tavaszi félév 34 /210

© Leir6 Logikak

@ A SHZQ nyelvcsalad

2014 tavaszi félév 36/210



Leiré Logikak A SHZQ nyelvcsalad Leiré Logikak A SHTQ nyelvesalad

A SHZO leiro logikai nyelv attekintése Miért pont a SHZQ nyelv?
o A SHZQ rdvidités jelentése @ A tranzitiv szerepek és a szerePhi,erarchiék fontosak a rész-egész

o S = ALCR+ (az ALC nyelv kiegészitve tranzitiv szerepekkel), kapcsolatokban, az (OO) 6roklGdési kapcsolatokban
azaz egyes szerepekrdl (pl. 6se) kijelenthetjik, hogy tranzitivak. o Szerepnevek és inverzeik

o H = szerephierarchidk. Egy szerephierarchia R C S alaku allitasok o része(Auto, Henger) = Az Autonak része a Henger.
halmaza, pl. minden baratja kapcsolat egyben ismerése kapcsolat is: o tartalmazoja(Henger, Aut6) = A Hengernek tartalmazdja az
baréatja C ismerdse. Auto.

o 7 = inverz szerepek: egy R szerep mellett annak R~ inverzét is e ,-nek/nak” csak a baloldalon lehet!!!
hasznalhatjuk, pl. gyereke™ = sziildje. o Rész-egész kapcsolatok és inverzeik elnevezése

o Q = mindsitett szamossag-korlatozasok, azaz (< nR.C) és o (kozvetlen) komponense (hasComponent) — befoglaloja
(> nR.C) alaku fogalomkifejezések (az A altalanositasa) (iscomponentOf)
pl. azon emberek akiknek legalabb 3 okos gyereke van: e része (hasPart) — tartalmazéja (isPartOf)
(> 3 gyereke.Okos) (az el6zd bajuszbeli szerepek tranzitiv lezarasa)

e példak: kompononense(Autd, Motor),
kompononense(Motor, Henger), ...

e ugyanez megforditva: befoglal6ja(Motor, Autd),
befoglal6ja(Henger, Motor), . ..

@ A Q mindsitett szamossag-korlatozasokat két Iépésben vezetjik be:
e F = funkcionalis korlatozasok
e (< 1R) és (ennek negaltjaként) (> 2 R) alaku

fogalomkifejezések o kévetkezmény:
e altalanos mindsitett szamossag-korlatozasok része(Autd, Henger) = tartalmazéja(Henger, Auto)
(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 37/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 38/210
Leir6 Logikak A SHZIQ nyelvcsalad Leiré Logikak A SHZTQ nyelvesalad
Miért pont a SHZQ nyelv? (2) Miért pont a SHZQ nyelv? (3)

@ Példa: nuklearis reaktorok fogalmi rendszere
o Axiémak:
befoglaléja C tartalmazéja (isComponentOf C isPartOf)
Vezérrud C Eszkdz 1 3 befoglaléja. Reaktormag
Reaktormag C Eszkdz M 3 befoglaléja. Reaktor
Trans (tartalmazéja) = tartalmazéja egy tranzitiv relacié

e A példaban kikdveztethetd, hogy
Vezérrid C 3 tartalmazéja.Reaktor

@ A szamossag-korlatozasok jelentésége:

e A funkcionalis korlatozasok fontosak az Entity-Relationship fajtaju
modellezésben leggyakrabban el6fordulé 0..1 multiplicitasok
leirasara. Példa:

Reaktor C 3 vezérlje. Vezérldegység M (< 1 vezérlbje)
azaz: minden reaktornak pontosan egy vezérldje van, ami egy

vezérlbegység.
@ Az inverz szerepek lehetové teszik, hogy a rész-egész kapcsolatokat o A mindsitett szamossag-korlatozasokkal az altalanos n..m
mindkét iranyban leirjuk, pl. a tartalmazéja (is_part_of) mellett multiplicitasok is leirhatok.
haszn‘?lhe’njuk a.r(??ze (.has_part) §zerepeket. ] @ A tranzitivitas és szerephierarchia jelentdsége: az SH nyelvre és
o Példaul definialhatjuk a VeszélyesReaktor fogalmat igy: bévitményeire alkalmazhaté az Un. belsdsités (internalization), a fogalmi
Reaktor M 3 része.Hibas T VeszélyesReaktor axiomak kikliszobolésére.

e Ezutan kikéveztethetd, hogy
Vezérrad M Hibas C 3 tartalmazoéja. VeszélyesReaktor

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 39/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 40/210



A SHTQ nyelvesaldd
Miért pont a SHZQ nyelv? (4)

@ Ainverz és a funkcionalis korl. egylttes bevezetésének jelentdsége:

e Az egyszerlbb leird logikai nyelvek rendelkeznek az un. véges
modell tulajdonsaggal:

e Ha egy C fogalom kielégitheté egy 7 T-doboz felett — azaz van
olyan modell, amelyben 7 axiémai fennalnak, és C nem Ures —
akkor van véges ilyen modell is.

e Az ALZF és bbvebb (pl. a SHZ Q) nyelvekre nincs véges modell
tulajdonsag:
o 7T ={TLCdgy.T,TLC(<1gy )}: mindenkinek van gyereke, és
legf. egy szlldje.
e C =Vgy .L (nincs sziil6je) kielégithetd T felett, de csak
végtelen modellel.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Az egyes SHZQ nyelvkiterjesztések (2)
@ 7 —inverz szerepek

o Elsd szerepkonstruktorunk a —: R~ — az R szerep inverze
o PI: A gyereke™ = szlildje szerepaxiébma és az aldbbi fogalmi ax.-ak:

JoSziuls =
VidamGyermek =

dogyereke.T M Vgyereke.Boldog
Jsziil6je.J6Szi16

kdévetkezménye az alabbi fogalmi allitas: ViddamGyermek C Boldog

o A tébbszodrds invertélds redundans: (R~)" = R,((R~)~ )~ = R~ stb.

S haR=S§ alaku

R~ egyébként

@ F —funkciondlis korl.: (< 1 R) ill. negaltja (> 2 R) (N spec. esete)
@ O — mindsitett szamossag-korlatozasok (N altalanositasa)

e Uj fogalomkonstruktorok: (< nR.C) ill. (> nR.C) — azon egyedek
halmaza, amikhez legfeljebb (ill. legalabb) n, vele R kapcsolatban
allé olyan egyed van, amely C-beli.

@ Funkcionalis és szamossag-korlatozasban csak egyszeri szerep
megengedett: olyan, amelynek nincs tranzitiv része

e Hasznos jel6lés Inv(R) = {

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév

2014 tavaszi félév 41/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
Leiré Logikak A SHZTQ nyelvesalad

43/210 (BME SZIT)

5 s
Az egyes SHZOQO nyelvkiterjesztések

@ S = ALCRr+, azaz ALC kiterjesztve tranzitiv relacidkkal
o Egy elvetett lehetéség, a * szerepmiivelet bevezetése:
e R' = az R tranzitiv lezartja, a legsziikebb olyan tranz. szerep,
amely bévebb mint R
e ez tul erbs, tulmutat az elsérendi logikan
e Az S nyelv:
e Az ALC nyelv fogalomkifejezései és axiomai
e Trans(R) alaku axiémak: jelentésiik: az R szerep tranzitiv.
@ H — szerephierarchia
e RC Sés R = S alaku szerepaxiomak (az ‘=’ kikliszébdlhetd)
e Az SH nyelvben definialhaté egy ,gyenge” tranzitiv lezarasi mivelet:
o Példa:

Trans(leszarmazottja)
gyereke C leszarmazottja
e leszarmazottja egy olyan tranzitiv szerep, amely a gyereke

szerepnél b6vebb: leszarmazottja J gyereket (de nem
feltétlendl a legszikebb ilyen).

2014 tavaszi félév 42/210

SHIQ szintaxis: 6sszefoglalas

@ Fogalomkifejezések szintaxisa

C— A atomi fogalom (AL)
| T tet6jel — univerzalis fogalom (AL)
| L fenékjel — semmis fogalom (AL)
| -C negalas ©)
| CinGCs metszet (AL)
| CiuGC unio U)
| VR.C érték-korlatozas (AL)
| 3R.C létezési korlatozas (&)
| (= nRs.C) mindsitett szamossag-korlatozas (Q)

(Rs: egyszer( szerep, nincs tranzitiv része)
| (< nRs.C) mindsitett szamosség-korlatozas (Q)

Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 44 /210



A SHIQ nyshvcsaldd A SHTQ nyelvesaléd
SHIQ szintaxis: 6sszefoglalas (2) SHTQ szemantika

@ Fogalomkifejezések szemantikaja

TI _ AI
@ Szerepkifejezések szintaxisa 1T = ¢
R— Ra  atomiszerep (AL) (-C)F = AT\ (T
| R~ inverzszerep (I) (CiNG) = CIncE
@ Terminoldgiai allitdsok (axibmak) szintaxisa (CiuC) = cfuck
T— Ci=C, fogalomegyenléségi axioma (AL) (VR.C)Y = {aeA’| vVb.(ab)eR*—beC’}
| CiC C, fogalomtartalmazasi axioma (AL) (3R.C)Y = {acA?| 3blab)cRAbe CT)
| Ri=R. szerepegyenlbségi axioma  (H) ' . ; o . .
| Ry C R, szereptartalmazdsi axioma  (H) (=nR.C)Y = {aca’| [{b[(ab)ecR AbeC'}|>n}
| Trans(R) tranzitivszerep-axioma (r+) (<nR.CY = {ac AT| | {b|{ab)e READbE CI} |<n}

@ Szerepkifejezések szemantikaja

(R)" = {(b,a)eAr xA"|(ab)eR"}
(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 45/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 46 /210
Leir6 Logikak A SHZIQ nyelvcsalad Leiré Logikak Kovetkeztetési feladatok leiré logikakon
SHIO szemantika (2) Tartalom
@ Terminoldgiai axidmak szemantikaja
pr— I — I Ve 7 . 7’

IEG=6 & G =G © Leir6 Logikak

I ): CicCC < C1I - CQI

IER =R <« RI=R!

IT=ERICR < RICR? " - I

FRLER 1 =72 o Kovetkeztetési feladatok leird logikakon
Z = Trans(R) <

(Va,b,c € AT)((a,b) € RE A (b,c) € RT — (a,c) € RY)

@ 7 |= T kiolvasésa: 7 kielégiti a T axiomat, ill. Z modellje T-nek.
@ Legyen T egy T-doboz (axiémak egy halmaza)
e 7 = T (Z modellje T-nek) < ha 7 minden axiémajanak modellje,
azazminden T € TeseténZ =T
e Egy 7 T-doboz szemantikai kdvetkezménye a T allitas: 7T = T <
ha 7T minden modellje kielégiti T-t, azaz
minden olyan Z esetén, melyre Z = T, fennall, hogy Z = T

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 47/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 48/210



Kovetkeztetési feladatok leird logikakon
Példa T-dobozra

@ Csaladi kapcsolatok fogalomrendszerét leiré T-doboz:

N6 = Emberm Nénemi
Férfi = Embermn —-No&
Anya = NO M dgyereke.Ember
Apa = Férfimn dgyereke.Ember
Szil6 = ApallAnya
Nagyanya = Anyarl3dgyereke.Sz0l6
SokgyerekesAnya = Anyarl (> 3 gyereke)
FidsAnya = Anyan Vgyereke.~No
Feleség = No& M férje.Férfi

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Kovetkeztetési feladatok leiré logikakon

Kbvetkeztetési feladatok — példak

@ Példédk: ha 7 a csaladi T-doboz, akkor az alabbi allitdsok igazak:
e NO 1 Férfi nem kielégitheté a 7 T-doboz felett.
e 7 = NO6 C Ember (tartalmazas) )
e 7 = Szll6 = Ember M 3gyereke.Ember (ekvivalencia)
o 7 = N&é M Férfi = () (diszjunktsag)
@ Bizonyos T-doboz feletti kbvetkeztetési feladatok visszavezethetok Ures
T-doboz feletti kdvetkeztetésre, pl. (*) helyett vizsgaljuk:
Ember m Nénem{ C Ember

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév

2014 tavaszi félév 49/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
Leiré Logikak Kovetkeztetési feladatok leiré logikakon

51/210 (BME SZIT)

Kovetkeztetési feladatok leiré logikakon
Kbvetkeztetesi feladatok osztalyozasa

@ A legegyszeribb feladat:
e Konzisztencia: egy 7 T-doboz konzisztens, ha van modellje, azaz
létezik olyan Z, hogy Z = T.
@ Alapvetd kovetkeztetési feladatok T-dobozokon
o Kielégithetoség: egy C fogalom kielégitheté a 7 terminolégia felett,
ha létezik 7-nek olyan Z modellje, hogy C* nem (res.
o Tartalmazas (Alarendeltség): Egy C fogalmat tartalmaz egy D
fogalom a 7 T-doboz felett, ha 7 = C C D, azaz C* C D7 teljestl T
vV Z modelljére. Alternative: C C+ D
e Ekvivalencia: A C és D fogalmak ekvivalensek a 7 terminoldgia
felett, ha 7 = C = D, azaz C* = D? teljestl T minden Z
modelljében. Alternativ jelélés: C =+ D.
o Diszjunktsag: Két fogalom diszjunkt a 7 terminoldgia felett, ha
T CnD=1,azaz C* n D* = ( teljestl 7 minden Z modelljére.

@ Egy Osszetettebb feladat:

e Koherencia: egy 7 T-doboz koherens, ha minden 7-ben eléforduld
A atomi fogalom kielégithet6 7 felett.

2014 tavaszi félév 50/210

Kdvetkeztetések egymasra valb visszavezetése

@ Ha van egy mddszerlnk a tartalmazas eldéntésére (AL esetén is
alkalmazhato):
e C kielégithetetlen <= C része | -nak
e C és D ekvivalens <= C része D-nek és D része C-nek
e C és Ddiszjunkt <= C D része 1-nak
@ Ha van egy mddszerlink a kielégithetdség elddntésére (csak ALC-16l
kezdve alkalmazhat6)
e Crésze D-nek <= C M —D kielégithetetlen
e C és D ekvivalens <= (C1 D) és (DM —C) is kielégithetetlen
e C és D diszjunkt < C 1 D kielégithetetlen
@ A kielégithetéséget egyszerlibb vizsgalni (ebben csak egy fogalom van,
mig a tobbi kdvetkeztetési feladatban kettd)
@ Ezért a klldbnbdzd kifejezberejl leird logikai nyelvek esetén mas-mas
kdvetkeztetési feladatra érdemes algoritmust fejleszteni:
o AL esetén: tartalmazas-vizsgélati algoritmus (Un. structural
subsumption algorithm)
o ALC és erbsebb nyelvek esetén: kielégithetdség-vizsgalati
algoritmusok (tablé-algoritmus)
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Kovetkeztetési feladatok leird logikakon
Kdvetkeztetések egymasra vald visszavezetése — peldak

@ Az ,Apa része Szll8” feladat atfogalmazasai:

e —Sz(l6 és Apa diszjunktak.

e —Sz0l6 M Apa ekvivalens a L fogalommal.

e —SzUl6 M Apa kielégithetetlen.

@ A ,Sz0I6 ekvivalens Apa LI Anya” atalakitasai:

e A SzUl6 M —Apar —Anya, Apa n—Szild és Anya N —Szil6 fogalmak
mind kielégithetetlenek.

e Sz(l6 része Apa L Anya és Apa Ll Anya része Szl

e —Sz(l6 és Apa Ul Anya diszjunktak, valamint
Szil6 és —Apa 1 —Anya is diszjunktak

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Kovetkeztetési feladatok leiré logikakon

Ciklikus és ciklusmentes terminologiak

@ Vizsgaljuk a T-doboz fogalomdefinicids részét
(csak egyenldségek, baloldalon fogalomnevek, mindegyik egyszer)
o Elnevezett fogalom: a baloldalon eléfordulé fogalomnév
e Alapfogalom a tébbi, nem elnevezett fogalomnév
@ Egyértelmien definialt terminoldgia (definitorial terminology)
e Az alapfogalmak jelentése egyértelmlien meghatérozza az
elnevezett fogalmak jelentését
e A csaladi T-doboz ilyen, az alapfogalmak: Ember és Nonem
az elnev. fogalmak: N& , Férfi, Anya , Apa, Szilé , Nagyanya, ...
o Alapinterpretacio: csak az alapfogalmakat definialja
o Egyértelmiien definialt terminoldgia esetén elegendd az
alapinterpretaciét megadni
@ Ciklikus terminologiak
e El6fordulhat, hogy egy fogalom definicidja soran felhasznaljuk a
definialandé fogalmat:

Ember = Allat 11 Vsziiléje.Ember

o Ennél természetesen bonyolultabb esetek is lehetnek, amikor nem

kdzvetlen a rekurzid!

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév
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Leiré Logikak Kovetkeztetési feladatok leiré logikakon

Axidmak osztalyozasa

o Definicios axiomak. Egy definiciés axidma segitségével egy Uj fogalmat
vezetlink be
e példa: Anya = Ember 1 Nénem( 1 3gyereke.Ember
e a baloldalon egyetlen fogalomnév all: Un. elnevezett fogalom
e egy elnevezett fogalom pontosan egy axioma baloldalan fordulhat
csak eld.
@ Hattértudast leiré axiomak. A formalizalni kivant teriilet ismereteit,
hattértudasat irjak le.
e példa: Doktorandusz C (> 2 nyelvvizsgéja)
e A hattértudasrol sz6l6 axiomakra nincs formai megkétés, tetszdleges
C és D melett: C = D vagy C C D alakuak lehetnek
e C = D atalakithat6 két tartalmazasi axiomava: CC DésDLC C
@ Hattértudast leird axioma masik neve:
altalanos fogalomtartalmazasi axioma
(General Concept Inclusion axiom, réviditve GCI).

2014 tavaszi félév 54/210
Ciklikus terminologidk — fixpont szemantika

@ Klasszikus példa: férfi csak férfi leszarmazottal: Man with Only Male
Offsprings (Momo)

Momo = Férfinvgyereke.Momo
A = {Charlesy, Charles,, ...} U{Jamesy,...,James s},
Férfif = A,
gyereke” = {(Charles;, Charles,1))|i > 1} U

U{(James;, James;,1))|1 < i < Last}.

@ A ciklikus definicié egyenletként foghaté fel: Momo = f(Momo) ahol
f(X) = Ferfirn vgyereke. X

@ Az egyenletnek két fixpontja van: az egyik szerint az 6sszes objektum
Momo (legnagyobb fixpont — greatest fixpoint), mig a mésik szerint csak
a James-ek Momo-k (legkisebb fixpont — least fixpoint).

@ A ciklikus terminolégidk altaldban nem egyértelmlien definialtak, de pl. a
legkisebb fixpont szemantika ler6gzitésével azza tehetdk.
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Kovetkeztetési feladatok leird logikakon
Ciklikus terminologiak — példa négy fixponttal

@ Az az ember boldog ember, akinek minden baréatja boldog ember:
BoldogEmber = Ember 1 Vbaratja.BoldogEmber

@ Alapfogalom: Ember, elnevezett fogalom: BoldogEmber
@ Példa-interpretacio:
7 alapinterp.:

AT ={a, b, c,d}, Ember = AT, baratja” = {(a,b),(b,a),(c,d),(d,c)}
@ A BoldogEmber elnevezett fogalom lehetséges értelmezései (fixpontok):

BoldogEmber” = {a, b} (folytonos vonallal hatérolt rész)
BoldogEmber” = {c, d} (szaggatott vonallal hatérolt rész)
BoldogEmber” = {a, b, c, d} (teljes alaphalmaz)
BoldogEmber” = {} (iires halmaz)

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Kovetkeztetési feladatok leiré logikakon

Ciklusmentes T-doboz kikiszdbolése

@ Ciklusmentes T-doboznal a kdvetkeztetési problémak visszavezethetdk
az Ures T-doboz esetére.
e Példa: Férfi és N6 diszjunktsaganak elddntése: N6 M Férfi
e Az elnevezett fogalmakat a kiterjesztett T-doboz szerinti
definiciéval helyettesitjik, pl. N6 1 Férfi ~»
Ember 1 Nénemi rn Ember 1 —(Ember 11 Nénem()
e Igy a T-dobozt mar el is hagyhatjuk, hiszen egy 7-ben definialt
elnevezett fogalom sem szerepel vizsgalt fogalomban
@ Egy C fogalom kiterjesztése egy T ciklusmentes T-doboz szerint:
o Eldallitjuk T kiterjesztését, nevezziik ezt 7°-nek
e A C-ben el6fordulé elnevezett fogalmakat helyettesitjik 7 -beli
definicidjuk jobboldalaval
@ ha egy C fogalom kielégithetdségét vizsgaljuk egy 7 ciklusmentes
T-doboz felett
elegendd (és szlikséges) C kiterjesztésének kielégithetdségét vizsgalni
tires T-doboz felett

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
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Leiré Logikak Kovetkeztetési feladatok leiré logikakon

Ciklusmentes terminolégiak

@ Egy terminolégia ciklusmentes, ha nem ciklikus.
@ Egy T-doboz ciklusmentes fogalomdefinicios része kikliszobdlhetd:
e Egy ciklusmentes T-doboz kiterjesztése:
a jobboldalon levo elnevezett fogalmakat helyettesitjik a def.-jukkal
e lgy a T-dobozban elnevezett fogalmak csak a baloldalon lehetnek
@ Példa: A csaladi kapcsolatokat leird T-doboz kiterjesztése
N6 = Ember 1 Nénemi
Férfi Ember 1 —(Ember 1 Nénem)
Anya Ember M Nénem 1 3gyereke.Ember
Apa (Ember 1 —=(Ember 1 Néneml)) 1 3gyereke.Ember
Szul6 = ((Ember 1 —(Embern Nénemi)) n 3gyereke.Ember) L
LI(Ember M Nénem( m 3gyereke.Ember)
(Ember 1 Nénem( n 3gyereke.Ember) 1

rn3gyereke.(((Ember 1 —(Ember 1 Nénem)) m
dgyereke.Ember) U
LI(EmberrIN6nem{irn3gyereke.Ember))

Nagyanya

2014 tavaszi félév 58/210

Altalanos T-dobozok kezelése a kdvetkeztetési feladatokban

@ (Ismétlés): A ciklusmentes fogalomdefiniciés axiomék a kiterjesztés
maodszerével kikliszdbdlhetdek
o Altalanos fogalomtartalmazasi axiomak (C C D) kezelése
o (Ismétlés: C = D helyettesitheté: {C C D, D C C}-vel).
e C C D helyettesitheté a T C —=C LI D allitassal
e egy tetszdleges {Cy C Dy,Co C D5, ...,C, C D,} T-doboz
atalakithaté egyetlen, vele ekvivalens T C C alaku axiomava, ahol:

Cr = (=CyUDy) M (~Co U Do) M- 11 (~Cp LU Dy).

e A C7 fogalom a T T-doboz belsésitése (internalisation)

e Egy 7 interpretacio pontosan akkor modellje egy 7 T-doboznak
(Z = T), ha az interpretaci6 alaphalmazanak minden eleme a
Cr belsositett fogalom példanya

e Explicit megvalositas: a tablo-algoritmusban minden csucshoz
hozzavessziik a Cy cimkét.

e Implicit megvalésitas (SH vagy ennél bovebb nyelv esetén): a
fogalmi axiomakat ,beleolvasztjuk” a kielégitendd fogalomba és
Uj szerepaxiémakba
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Leiré Logikak Kévetkeztetési feladatok leird logikakon
s

Terminoldgiak belsositése (internalization) SH-ban

@ Alapgondolat: egy Uj, Cr-t is tartalmazé fogalom kielégithetéségét
vizsgaljuk egy fogalmi axiomékat nem, de tovabbi szerepaxiémakat
tartalmazé uj T-doboz felett

@ SH nyelven egy C fogalom egy 7 T-doboz feletti
kielégithetbség-vizsgalata helyettesithetd egy

CC,T =CnCrnvU.Cr

fogalom kielégithet6ség-vizsgélatéval egy 7¢ + T-doboz felett
@ Ehhez a szerepnevek halmazat egy 0j U (Un. szimuldlt univerzalis)
szereppel bovitjik ki, ez minden szerepnél J tranzitiv relacié
@ A 7¢ 7 T-doboz fogalmi axiomakat nem tartalmaz, szerepaxiomai:
o Trans(U)
e Uj szereptartalmazasi axiomak: R C U, Inv(R) C U,
minden olyan R szerepre, amely C-ben vagy 7-ben eléfordul
e Allitas: C kielégithetd 7 felett, csakkor ha Cc, 1 kielégithet6 T¢ r felett

@ Ezt a mddszert nevezik bels6sitésnek (internalization).

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak A-dobozok

Az A-doboz

@ A vilagban jelenlevd objektumok reprezentélasara egy Uj névfajtat
vezetlink be, az egyedneveket. jelblésik, a, b, ¢ stb.
@ Az adatdoboz (A-doboz) adatéllitasokat tartalmaz, ezek lehetnek:
o fogalmi allitasok: C(a), pl. Apa(PETER), (Jallasa.T)(PETER)
o szerepallitasok: R(a, b), pl. (szlléje™ )(PETER, PAL).
@ 7 interpretacios figgvényt ki kell bviteni: minden a egyednévhez 7
hozzarendel egy neki megfelelé a* ¢ AT elemet
@ 7 kielégiti a C(a) fogalmi allitast (Z |= C(a)) csakkor, ha a* € C7,
@ 7 kielégiti a R(a, b) szerepallitast (Z = R(a, b)) csakkor, ha
(af,br) e RZ.
@ Egyedi nevek feltételezése (UNA — Unique Name Assumption) — nem
mindig szlikséges
e UNA = elvérjuk azt, hogy az egyednevek értelmezése paronként
kalénbdz6 legyen.
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Leiré Logikak A-dobozok

Tartalom

© Leiro Logikak

@ A-dobozok

2014 tavaszi félév 62/210

Kovetkeztetések A-dobozon

@ Az A-doboz hasonlit egy relacios adatbazisra, amelyben csak egy- és
kétoszlopu tablak vannak. De az adatbazisoknal megszokott ,zart vilag
szemantika” helyett az A-dobozra a ,nyilt vilag szemantika” jellemzé: a
tudasbazis nem teljes, amit nem tudunk (nincs benne explicit médon az
A-dobozban) az nem feltétlentl hamis!

@ A-doboz konzisztencia

o Egy A A-doboz akkor konzisztens egy 7 T-doboz felett, ha Iétezik
egy olyan Z interpretacid, amely modellje A-nak és T-nek egyszerre.
Példaul, az {Anya(MARI),Apa(MARI)} A-doboz konzisztens az ires
T-doboz felett, viszont inkonzisztens a csaladi kapcsolatokat leird
T-doboz felett.

e Egy ciklusmentes T-doboz feletti A-doboz-kdvetkeztetések
visszavezethetdk egy kiterjesztett A-dobozon valé kdvetkeztetésre.
(A ciklusmentes T-doboz itt is kikliszobblhetd).

@ Definicié: A =7 a : Az A A-dobozbdl a 7 T-doboz felett kdvetkezik az o
allitas: ha minden A-t és T-t kielégitd interpretacio (A és 7 minden
k6z6s modellje), biztosan kielégiti a-t.
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A-dobozok
Kovetkeztetések A-dobozon

@ Tovabbi kbvetkeztetési feladatok A-dobozokra
e Példanyvizsgalat (instance check): egy « adatéllitas
kdvetkezménye-e egy A adatdoboznak egy 7 felett (A =7 «)?
Példa: igaz-e, hogy Apa(MIKLOS), a csaladi T-doboz felett?
Visszavezetés konzisztencia-vizsgalatra:

A =7 C(a) < AU {-C(a)} nem konzisztens T felett

e Példanykikeresés (instance retrieval): adott C fogalomkifejezés
(vagy R szerepkifejezés) esetén meg kell allapitani, hogy mely
egyednevek (névparok) tartoznak biztosan bele.

Példa: mik a példanyai az Ember rn —-N6énem{ fogalomnak?

o Egyed-realizacio (realisation): egy adott egyedhez meg kell keresni a
legsziikebb olyan fogalma(ka)t, amelynek biztosan példanya (t6bb
ilyen minimalis fogalom is lehetséges).

@ Tisztan terminoldgiai kbvetkeztetés A-doboz kdvetkeztetovel

e Fogalom-kielégithetbség:

C kielégithet6 (T felett) < {C(a)} adatdoboz konzisztens (T felett)
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Eset-szétvalasztason alapulé kévetkeztetés nyilt vilagban

@ Egy klasszikus példa (nevezzlk az alabbi adatdobozt Ao-nak):

gyereke(IOKASZTE,OIDIPUSZ)
gyereke(IOKASZTE,POLUNEIKESZ)
gyereke(OIDIPUSZ,POLUNEIKESZ)
gyereke(POLUNEIKESZ, THERSZANDROSZ)

Apagyilkos(OIDIPUSZ)
— Apagyilkos(THERSZANDROSZ)

@ Az Ao A-dobozra vonatkozoan az alabbi kérdést tessziik fel:

Van-e lokaszténak olyan gyermeke, aki apagyilkos, és akinek
van egy gyermeke, aki nem apagyilkos?

azaz:
Aor = (3gyereke.(Apagyilkos 1 3gyereke.—Apagyilkos))(IOKASZTE)?

@ Avdlasz: igen, de a bizonyitashoz eset-szétvalasztas szikséges!
(BME SZIT)
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Leiré Logikak A-dobozok

Nyilt és zart vildg szemantikak

@ Tekintsiink egyetlen allitast: gyereke(PETER,PAL)

@ Hogyan valtozik az allitas jelentése, aszerint hogy

e adatbazisban (RDBMS) vagy
e A-dobozban szerepel?

@ Ha ez egy adatbazis-tabla egyetlen sora

e zart vilag szemantika szerinti jelentés:
e Péternek egyetlen gyermeke van, Pal

@ Ha ez egy A-doboz egyetlen éllitdsa

e nyilt vilag szemantika szerinti jelentés:

o Péternek van egy Pal nevii gyermeke (de lehet mas gyereke is)

e Ha azt is k6zdIni szeretnénk, hogy Pal Péter egyetlen gyermeke,
akkor pl. hozzatehetjiik: (< 1gyereke)(PETER).

2014 tavaszi félév 66/210

SHIQ T- és A-dobozok elsérendll logikaban

@ Minden C fogalomkifejezésnek megfeleltetiink egy ®(x) elsérendi
allitast (egyetlen szabad valtozéja x)
e ®¢(x) jelentése: x a C fogalom példanya
e Pl. ha C = Ember 1 —N& n 3gyereke.T, akkor
®c(x) = Ember(x) A =N8(x) A Jy.gyereke(x, y)
@ Minden R szerepkifejezésnek egy ®g(x, y) (két szabad valtozoju) allitast
feleltetiink meg
e ®p(x,y) jelentése: x és y R-kapcsolatban vannak
e Pl. ha R = gyereke™ akkor ®z(x, y) = gyereke(y, x)
@ Fogalomkifejezések atirasa:

Pa(x) = Ax)
(D-r(X) = TRUE
(DJ_(X) = FALSE
P_c(x) = ~c(x)
Poinc,(X) = ®c(X) AP, (X)
Peuc,(X) = O (x)V O, (x)
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Ardabozok
SHZO elsérendl logikaban (2)
@ Fogalomkifejezések atirasa (folyt.)

dyrc(x) = Vy.(®Pr(x,y) = ®c(y))
bapc(x) = Jy.(Pr(x,y) Adc(y))

SHZQ elsbérendi logikaban (3)

@ Terminoldgiai axibmak atirasa:

Pnrcy(X) = i Yo (PG Y A APR(X, Yn) A ®c=c, = WX E‘Da EX; s ‘DCZEX;;
(DC[C = Vx. (DC X —>¢C X
[0) A A [O) A , ] 102 1 2
o O A AVES) Srom = VXY (PR (%)) © Oa (X))
S<nro)(X) = Wi, Yor1 (PROGYI) Ao APR(X, Yag1) A Prcr = X, Y. (PR (X)) = Pr(X,Y))
Sc(y1) A APc(Vnit) — \/Yi =) Prians(r) = VX, ¥,Z.(PR(X,y) A Pr(y,z) = Pr(X, 2))
i< o Adataxiomak atirasa:
@ Szerepkifejezések atirasa: Pea) = %c(a)
PRaz) = Pr(ar,an)

(DRA(X’y) = RA(X7.y)
q)FiA_(va) = RA(y>X)
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SHIQ elsbérendl logikaban — példa

@ Példa T-doboz

T = {LanyosApa = Ember 1 —-N& M Vgyereke.NO 1 3gyereke. T,

LanyosApa C Boldog}
@ A példa elsérendli megfeleldje
Vx. (LanyosApa(x) +
Ember(x) A =N&(x)

AYy. (gyereke(x,y) — No&(y))

A3y .gyereke(x, y))
AVx. (LanyosApa(x) — Boldog(x))
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@ Fejlettebb leird logikai elemek
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Konkrét tartomanyok: a (D) nyelvkiterjesztés

@ Nagykoru (ember) fogalma: 18 évnél idésebb ember.
@ Kisérlet SHZ Q-beli megfogalmazéasra:

Nagykort = Ember r 3életkora.Feln6ttKor
Feln6ttKor C  Eletkor
Eletkor = TermészetesSzam

@ Ez kényelmetlen, pontatlan, jobb lenne ha az életkora szerep
értékkészlete a természetes szamok egy részhalmaza lehetne.
@ Megoldas: a nyelv bdvitése konkrét tartomanyokkal (adattipusokkal), pl.
SHIQ(D)
o Példaul egy konkrét tartomany lehet a természetes szamok
o Uj szimbolumok (szintaktikus elemek): adattipus-jel, pl.

D = {intv;; | i < jtermészetes szam}
e A jelek szemantikaja:

intv, = {k | i < k <j}

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Fejlettebb leiré logikai elemek

Egyedfogalmak

@ Egyedfogalom (nominal): olyan fogalom, amelynek egyetlen példanya
lehet. Jelblése: O, pl. SHZQ + egyedfogalom = SHOZQ
@ Példa: féldrajzi ontoldgia: Kontinens, Orszag stb. fogalmak, helye szerep,
Eur6paiOrszag = Jhelye.Eurdpa. — itt Eurépa egy egyedfogalom.
@ Miért nem lehet Eur6pa egy altalanos fogalom?
e Probdljuk szimuldlni SHZ Q-ban:

Kontinens = Eurépa Ll Azsia LI Amerika Ll - -
EurépamAzsia T L
Eurépamn Amerika C L

(a kontinensek paronként diszjunktak)
e Definialjuk a kdvetkez6 — diszjunktnak gondolt — fogalmakat:

OriasOrszdg = (> 2helye.Kontinens)
EUOrszag C Vhelye.Eurépa

o OriasOrszag és EUOrszag diszjunktsaganak bizonyitasahoz
tudnunk kell, hogy Eurépa egyedfogalom (egyetlen példanya van).

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba

2014 tavaszi félév 73/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
Leiré Logikak Fejlettebb leird logikai elemek

Egyedfogalmak (2)

2014 tavaszi félév 75/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba

oL a1 g el
Konkrét tartomanyok: a (D) nyelvkiterjesztés (2)

@ Konkrét alaphalmaz: Ap = {dP | d € D} — a példaban = természetes
szamok

@ Az absztrakt szerepek mellett lesznek konkrét szerepeink, A% és Ap
k6z6tt, pl. életkora

@ Egy Rp konkrét szerep csak 3Rp.dk vagy VRp.dk alakban fordulhat eld,
@ dk egy olyan konkrétfogalom-kifejezés, amely d € D adattipusokbél az
unié, metszet és negacié segitségével épil fel
o Példak
o Nagykoru = 3életkora.intvig 120
e TanuéVagyNyugdijasKoru = Jéletkora.(intvg 1g L intvez 120)

2014 tavaszi félév 74 /210

@ Egyedfogalmak jeldlése deklaracioval: Indiv(Eurdpa) (nem szokésos)

@ Egyedfogalmak jelélése hasznalatkor: kapcsos zardjelbe tett egyednév
(v6. adatdobozok)

@ Példa: EurépaiVallalat = Vtelephelye.vhelye. {EUROPA}

@ Az egyedfogalom altalanositasa (szintaktikus édesitészer)
enumercios fogalom:
{a,b,...ut={au{btu...u{u}

@ Példa: ) ) ) )
Eurazsia = {EUROPA,AZSIA} — Eurazsia = {EUROPA} LI {AZSIA}

2014 tavaszi félév 76 /210
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Tovabbi nyelvkiterjesztések Szerepkonstruktorok — példak

@ Szerepkonstruktorok

’ Elnevezés \ Szintaxis | Szemantika
Univerzalis szerep U AT x AT
Metszet RinR | RENR: . 16
s n = o P
Unié RiLR | REURZ anyja = szdilojelsnems
Komplemens R AT x AT\ RY testvére = (szllbje o gyereke) M —id(T)
Kompozicié Ry o R, R¥ o RZ fia = gyereke|-nsnema
Tranzitiv lezaras R* Uns1 (R)" bse = sziiltje”
Reflexiv-tranzitiv lezaras | R* Unso (R7)" 6seVagyMaga = szlilje”
Szerepsziikités R|c RT N (AT x CT) vérrokona = (6seVagyMaga o 6seVagyMaga™ ) m —id(T)
Azonosséag id(C) {(d,d)|deC*}
@ Példa:
nagyanyja = szlldje o anyja
(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 77 /210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 78/210
Tovabbi nyelvkiterjesztések (2) A szerepkompozici6 és az eldénthetdség
) Szerepérték_|eképezések (role value maps): oA SzerepkomDOZiCié korlatozott, hogy a |Og|ka eldénthetd mal’adjon
@ Meg kell tiltani a ciklikus axiomakat, pl. Sjo...0cRo...0c S, C R
RCS és R=S @ A ciklusok tiltasara megkodvetelhetjik, hogy

e legyen egy < er6s (nem reflexiv) részbenrendezés a szerepneveken

© Jelentésuk: e Sjo0...05,C Raxibma esetén S; < R fenndlljon, minden i-re

(RCS)T = {aea?| vb(ab)ecR:—(ab)c St} @ De a ciklikus szerepkompozicié specialis esetei fontosak lehetnek, pl.
(R=S5)" = {aeA’| vb(ab)eR*«+ (ab)eS"} tulajdonaorésze LC tulajdona
L, a tulajdon része is a tulajdonos birtokaban van
° Peldak: helye o tartalmazoja C helye
(¢]
e (szulbje C baratja) azon gyerekek, akiknek minden sziiléje egyben y i ) - y o i ) _ B
baratja is a betegség helyének tartalmazoja is a betegség helyének tekintendd
o (szlldje = baratja) azok a gyerekek, akik a szlileikkel €s csak a e Ha megengedijiik az So R C S alakd axiémakat, akkoraz R’ 0 S'C S’
szule’|l_<kel bar“a'fllfozn_ak ) _ _ formajuakat is meg kell engedni (az elsdé mindkét oldalat invertalva a
o (baratja C szilgje o ismerdse) azok a gyerekek, akiknek minden masodikat kapjuk, mert Inv(S o R) = Inv(R) o Inv(S)), pl.

baratjat valamelyik sz0l6jik ismeri
@ Sajnos a fejlettebb szerepkonstruktorok és a szerepérték-leképezések
elddnthetetlenné teszik a logikat tartalmazoja o tulajdonosa C tulajdonosa

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 79/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 80/210

része  otulajdona™ C tulajdona™ ~»



el Bl i
A SROZQ nyelv

@ Egy w C R szereptartalmazasi axidma (role inclusion axiom — RIA)

iz Ol e
A RZQ nyelv

@ ARZQ nyelv: a SHZQ nyelvet kiterjeszti So RC Sés Ro S C S alaku
axiémakkal, de a ciklusmentesség biztositasara kikéti, hogy ezekben —
és R C Seseténis — R < Slegyen, ahol < egy erds részbenrendezés

@ A RZQ nyelv eldénthetd

@ Egyes szerzdk szerint a (szereptartalmazasi szempontbdl) ciklikus
T-doboz nem is lehet értelmes (modellezési hiba)

@ Vegylk észre, hogy a RZQ nyelven nem lehet szerepegyenléségi
axiomat megfogalmazni

@ Ez nem gond, mert ekvivalens kdvetkeztetési feladatot kapunk, ha az

<-regularis — ahol R atomi szerep és ‘<’ erds részbenrendezés — ha:
e w = Ro R (Rtranzitiv);  vagy
e w = R~ (R szimmetrikus); vagy
ow=_S0...05,, és S; < R, minden 1 </ < n-re; vagy
e wW=Ro0Si0...05,, és S; < R, minden 1 </ < n-re; vagy
ow=S0...05,0R, és S; < R, minden 1 < < n-re.

@ ASROZQ nyelv: a ALCOZQ nyelv kiterjesztése a kdvetkezokkel:

e Fogalmak: a 3R.Self fogalomkifejezés,
jelentése:{x € A|{x,x) € R'};
példaul Narcisztikus = Jszereti.Self
e Szerepek: az U univerzalis szerep
e T-doboz: egy valamilyen <-re nézve regularis RIA-k halmaza, plusz:

egyenld szerepnevek halmazabdl kivalasztunk egy reprezentanst, és
ezzel helyettesitjik az 6sszes vele egyenld szerepnevet a T- és
A-dobozban

o Ref(R): Az R szerep reflexiv
e Irr(R): Az R szerep irreflexiv
e Dis(R, S): Az R és S szerepek diszjunktak

e A-doboz: (ALCOTZQ A-doboz plusz) negalt szerepallitas, pl.
—barétja(A, B)

2014 tavaszi félév 81/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
Leiré Logikak Kévetkeztetés leiré logikakon

Tartalom

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 82/210
Leir6 Logikak Fejlettebb leiré logikai elemek

A SROZQ nyelv — egyszeril szerepek

@ Informalis definicié: SROZQ-ban egy szerep egyszerll, ha nem
tartalmaz szerepkompozicioval eldallithaté szerepet

@ Definicio: Legyen R RIA-k egy halmaza. Az R-re nézve egyszerl
szerepek halmazat induktiv médon definialjuk:
e egy R atomi szerep egyszerll, ha nem fordul elé egyetlen R-beli RIA
jobb oldalan sem;
e egy R~ szerep egyszerll. ha R az;
e egy R-beli RIA jobb oldalan eléfordulé R egyszeri, ha minden
w C R e R esetén w = S alaku, ahol S egy egyszerii szerep.

@ Az alabbi helyeken csak egyszerii szerep hasznalhaté
e R-doboz: Irr(S) és Dis(R, S) axibméakban
e A-doboz: a negalt szerepallitasokban
e T-doboz: a szamosséag-korlatozasokban (mint mar SHZ Q-ban is),
valamint a 3R.Self fogalomkifejezésben
@ Az igy definialt SROZQ nyelv elddnthetd, és ez szolgal az OWL2
matematikai alapjaul.

© Leir6 Logikak

@ Kovetkeztetés leird logikakon

2014 tavaszi félév 83/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 84/210



Kovetkeztetés leird logikakon Strukturdlis alarendeltségi algoritmus
A targyalt kdvetkeztetési algoritmusok Tartalom

@ Ism.: minden kévetkeztetési feladat visszavezetheté T-doboz/A-doboz
kielégithetbség-vizsgalatra (ALC-t6l kezdve).
(k6z6s szbhasznalat: A-doboz kielégithetd = A-doboz konzisztens)
@ Legismertebb kdvetkeztetési mddszerek
e Strukturalis alarendeltségi algoritmus: két fogalomkifejezés
szintaktikai strukturajat hasonlitja 6ssze. Nagyon hatékony, de max.
ALN-ig j6. (Teljes negélast és uniét nem enged meg!)
e Tablo-algoritmus: egy fogalomkifejezés vagy adatdoboz
kielégithetdségét vizsgalja, ezt igazol6 modell épitésével.
@ Ebben a kurzusban:
e strukturalis aldrendeltségi alg. AL-re
e tablé-alg. ALCN, SHZQ fogalomkifejezések kielégithetdségére
e tablé-alg. SHZQ A-dobozra
o Kitekintés: altalanos elsérendl tételbizonyiték specializalhaték DL-re, pl.
e A Vampire (Voronkov) elsérendi tételbizonyité felhasznalhaté
ontolégia-kévetkeztetésre (Horrocks, Voronkov)
e DLog (Lukacsy, Szeredi, Zombori): PTTP (Prolog Technology
Theorem Proving) alapu A-doboz kévetkeztetd

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 85/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 86/210
Leir6 Logikak Strukturalis alarendeltségi algoritmus Leiré Logikak Strukturdlis alarendeltségi algoritmus

Az algoritmushoz szilkséges normalalak A normalalak kiterjesztése AL nyelvre

© Leiro Logikak

@ Strukturdlis alarendeltségi algoritmus

@ Az alap-algoritmus F L, nyelvre (ebben csak M és VR.C megengedett)

@ A normalalaku kifejezés lehet a L jel, va
e Bevezetjik a vizsgalandé fogalomkifejezések alabbi normalalakijat: ) J 9y

A -MAyMVR.CiM---TIVR,.Cp A -1 Ak
ahol Ay, ..., An kildnbdz6 fogalomnevek, Ry, ..., R, kildnb6z6 M=Byr---M-B
szerepnevek, és Cy, ..., C, FLy fogalomkifejezések normalalakban.
e Vizsgaljuk C C D fenallasat, ahol C FL, fogalomkifejezés normalalakja M3AR,.TN---N3RR.T
a fenti és D F L fogalomkifejezés normalalakja MvS;.Cy M- --MVS,.Ch,
Birl---mByMVSy.DyM---MVS.D; @ ahol
@ C C Dfennall, ha a D metszet ,szlikebb-egyenl6” C-nél, azaz o Ai,..., Ak By, ..., B kildonb6zd fogalomnevek
D minden tagjahoz van C-ben egy annal C tag, pontositva: (A; = B; sem fordulhat el6)
() Vi,1 <i<k,3j,1 <j<m amelyre B; = A; e Ry,..., Ry kildnbdzd szerepnevek,
(i) Vi1 <i<1,3,1<j<n amelyre S;=R; és C;C D; e Si,...,S5,is kilonb6zd szerepnevek (de R; = S; eldfordulhat),
@ Az FL-algoritmus kiterjesztheté ALN-ig: az atomi negalas (—A), az e Cy,...,Cpnormalalaki kifejezések, de ha R; = S; akkor C; # L;
egyszerUsitett |étezési korlatozas (3R.T) és a szamossag-korlatozasok e k,Ilmn>0
(< nR), (> R)) az atomi fogalmakhoz hasonl6an kezelhetdk. @ ha k = /= m= n=0 (ires metszet) akkor a fogalom = T, de ez csak
@ De a strukturalis alarendeltségi algoritmus nem képes kezelni az L, a legkiviil megengedett, A VS;.C;-beli C; nem lehet iires metszet

telies — és a teljes 3R.C konstruktorokat.
(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 87/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 88/210



Strukturalis alarendeltségi algoritmus
A strukturalis alarendeltségi algoritmus AL nyelvre

@ Afeladat: a C C D fogalomtartalmazas elddntése, ahol C és D
normalalaku AL-fogalmak:
@ Ha C = 1, akkor kilép C C D eredménnyel.
@ Ha D= 1, akkor kilép C iZ D eredménnyel.
© Ha D-ben van olyan VR.D’ tag, amelyhez nincs C-ben egy VR.C’
tag, akkor kilép C IZ D eredménnyel.

@ Ha D-ben van olyan nem VR.D" alaku D’ tag, amely nem szerepel

C-ben, akkor kilép C [Z D eredménnyel.

@ Egyébként, minden a D-beli VR.D' tag és az ennek megfelelé C-beli

VR.C' tag (ilyen tag biztos van, a 3. pont miatt) esetén rekurziv
médon megvizsgaljuk a C' C D’ fogalomtartalmazast.

o Ha ezek mindegyike igaz, akkor kilép C C D eredménnyel;
e egyébként kilép C Z D eredménnyel.

o Példak:
?
o ANVYS.(BNVR.L)NYR.BC ANVYSVR-ANVR.(BM-A)
?
e ANVYS.(BNVYR.L)NVYR(BN—-A)C ANVSVR-AMNVYR.B

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Az ALCN tablé-algoritmus

A tabl6-algoritmusokrol altalaban

@ Mindenféle logikakra (elsérendl, modalis, leird) van tabl6-algoritmus
@ A leir6 logikai tablo-algoritmus alapelvei:

o Kielégithetdség-vizsgalat konstruktiv modellépitéssel

e Negaciés normalalak: negacié (—) csak atomi fogalmak elétt lehet

e A modell épitésekor kdvetkeztetési szabdalyokat alkalmazunk
@ Az épitett modell
egy olyan graf, amelynek élei és csomdpontjai is cimkézettek
a graf csomépontjai alkotjak az interpretacié alaphalmazat
a graf éleit szerepekkel cimkézziik (ezzel definidlva a szerepeket)
a graf csomépontjait fogalomkifejezésekkel cimkézzik, egy adott
atomi fogalommal cimkézett csomdpontok definialjak a fogalmat
@ Példa-feladat: Akinek van szép gyereke is és okos gyereke is, annak

biztosan van-e olyan gyereke aki szép és okos is?
?

(3gy.O) 1 (3gy.Sz) C 3gy.(O M S2)

e Atfogalmazas: kielégithetd-e: (3gy.0) M (Igy.Sz) M —(3gy.(O M Sz))
(AC B< A —B nem kielégithetd.)

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév

Az ALCN tablo-aigoritmus
Tartalom

© Leiro Logikak

@ Az ALCN tablé-algoritmus

2014 tavaszi félév 89/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 90/210
Leiré Logikak Az ALCN tablé-algoritmus

Leiré6 logikai tablé-algoritmus — ALC példa

o Kérdés: (3gy.0) M (3gy.Sz) C 3gy.(O1 S2) (1)

e Atfogalmazas: kielégitheté-e (3gy.O) M (3gy.Sz) M —~(3gy.(O M Sz))?

@ Negalt normalalak: Cy = (3gy.O) M (3gy.Sz) Nvgy.(-O U =Sz)

@ Cél: olyan (véges) Z interpretacid, amelyben Cf # (. Tehat 3b egyed,
amelyre b € (3gy.0)%, b € (3gy.Sz)%, és b € (Vgy.(-O U —~Sz))~.

@ b e (3gy.0) = Ic egyed, amelyre (b, c) € gyt és c € OF. Ugyanigy
b€ (3gy.Sz)t = 3d.({b,d) € gy’ és d € Sz%).

@ Mivel b € (Vgy.(-OU ~Sz))%; és c illetve d gy relacidban alinak b-vel
= c e (-OuU-Sz)Tilletve d € (-0 ~Sz)~.

@ c € (-0 ~Sz)? aztjelenti, hogy c € (—0)* vagy c € (—Sz)%. Az elsb
eset ellentmond ¢ € O-nek. Tehat ¢ € (-Sz)%. Ugyanigy
d € (-0 U ~Sz)T miatt d € (-0O)L.

@ Co-ra kaptunk egy modellt: AT = {b, ¢, d} g
oy” = {(b.c), (b,d)}: gNy
O” — {c} és Sz% = {d}. c ]
Itt b e CZ, azaz (1) nem &ll fenn. o sz

91/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 92/210



(IR Il Az A LCN tablo-algoritmus

Leird logikai tablo-algoritmus — kiterjesztett (ALCN) példa

@ Kérdés: Akinek legfeljebb egy gyereke van, van szép gyereke is és van
okos gyereke is, annak biztosan van-e olyan gyereke aki szép és okos is?

?
@ LL-kérdés: (< 1gy) M (3gy.O)n(3gy.Sz) C 3gy.(OMN Sz)
o Atfogalmazas: kielégithets-e

(< 1gy) 11(3gy-0) M (3gy-Sz) M —=(3gy.(O N 52))
@ Negalt normalalak: Cy = (< 1gy) 1 (3gy.O)n(3gy.Sz)Mvgy.(-OU-~Sz)

@ (1)-hez hasonléan létrehozzuk az alabbi tablét: b

gy gy
c d
{0,~Sz}  {Sz~0)

@ (< 1gy)(b), valamint gy(b, c), gy (b, d) miatt c = d kell legyen, de az igy
kapott 6sszevont egyed cimkéjében két Uitk6zés (ellentmondas) is van

@ Ezzel ,bebizonyitottuk”, hogy Co-nak nem lehet modellje, tehét a fenti
kérdésre igen a valasz.

£ AL L e
Az ALCN tablo-algoritmus menete

@ Az algoritmus feladata: eldénteni, hogy egy adott C kielégithetd-e
(egyelbre Uires T-doboz felett) = keresslink egy modellt!
@ Elso Iépésként C-t negacids normalalakra hozzuk, legyen ez Cp.
@ F6 adatstruktura: a modellt képviseld T = ( V., E, L) tabld (iranyitott fa)
e afacsucsai (V) az egyedek,
o afa élei (E) az egyedek kdzott fenndlld relaciok
e acsucsokat és az éleket £ cimkékkel latja el:
v € V esetén L(x) C sub(Cy),
ahol sub(D) = D részkifejezéseinek halmaza
(x,y) € Eesetén L({x,y)) egy C-ben el6forduld szerepnév
o A kezdeti fa egy csucsbol all: To = ({x0}, 0, £) ahol L(xo) = {Co}.
@ Az algoritmus a fat transzformaciés szabalyok segitségével boviti.
@ Egyes szabalyok nemdeterminisztikusak ~» valasztasi pont:
visszalépés ellentmondés (litkdzés) esetén, pl. Aés —Ais € L(x)
@ ha a fa teljes (azaz nem alkalmazhat6 ra egy transzformaciés szabaly
sem) és ellentmondasmentes — KILEP: a C fogalom kielégithetd,
@ Ha a teljes keresési téret bejartuk = KILEP: C nem kielégithetd.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 93/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 94 /210
Leir6 Logikak Az ALCN tablé-algoritmus Leiré Logikak Az ALCN tablé-algoritmus

Az ALCN tablo-algoritmus menete (folyt.)

@ Egyenléségek kezelése
e lattuk, hogy a < kezeléséhez szilkséges csomdpontok 6sszevondsa
e latjuk majd, hogy a > kezeléséhez szilkséges a csucsok
megklldnbdztetése, ezért bevezetlink egy # specidlis szerepet:
e x # y csakkor teljesiil az Z interpretacidban, ha x% # yZ.
e # szimmetrikus, azaz ha x # y igaz, akkor y # x is teljesul.
o A tabl6 adatstruktarat kiterjesztjok: T= (V. E, L, I), aholaz /
halmaz x # y alaku allitasokbdl all (x, y € V), | kezdetben Ures.
o Def.: x és y 6sszevonhaté, hax £y & lésy #x &1
e AT=(V,E, L,I)tablébnak megfelel egy At A-doboz, melynek tartalma:
o fogalmi &llitasok: C(a) minden a € V és C € L(a) esetén
o szerepdllitdsok: R(a, b), minden (a,b) € E, R= L({a, b)) esetén
e egyenlbtlenségek : x # y minden x # y € | esetén (nem hasznaljuk
az UNA — egyedi név feltételezés — elvet)
@ Def.: T kielégithetd ha At kielégithetd (= At konzisztens)
@ Az R-kévetb fogalma:
ha egy a csucsbdl vezet egy R-rel cimkézett él a b csucsba, akkor
b-t az a cstcs R-kévetbjének (vagy csak kdvetdjének) nevezzik

Negéaciés normalalak

@ A negécios normalalakra valé atalakitas szabalyai

-—C ~ C
-(CnD) ~ —=CuU-D
-(CubD) ~ —=Cn-D
-(3R.C) ~ VR.-C
-(VvR.C) ~ 3R-C
-(<nR) ~ (=n+1R)
-(>1R) ~ VR.L
-~(>nR) ~ (<mR)aholm=n—-1,n>2
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Az ALCN tabl6 transzformacios szabalyai (1)

£ AL L e
Az ALCN tabl6 transzformaciok (2) — kiterjesztd szabalyok

T, dj allapot:
T, d4j allapot:

M-szabaly

Feltétel: (C1 M Co) € L(x) és {Cy,Co} L L(x)

T dj allapot: L'(x) = L(x)U{Cy, Co}.

LI-szabaly

Feltétel: (C1UGCy) € L(x) és {Cy,Co} N L(x) = 0.

L£'(x) = L£(x) U {Cy}.
L£'(x) = L£(x) U {Ca}.

J-szabaly
Feltétel:

T 4j allapot:

(3R.C) € L(x) és x-nek nincs olyan y R-kdvetdje,
amelyre C € L(y).
V' =V uU{y} (y egy Uj csomébpont),

E'=Eu{{xy)}, £((xy)) =R L(y)={C}.

V-szabaly
Feltétel:

T’ 4j allapot:

(YR.C) € L(x) és x-nek van olyan y R-kdvetdje,
amelyre C & L(y).

L'(y) = L(y) u{C}.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
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Az ALCN tablo transzformacios szabalyai (3)

>-szabaly
Feltétel:

T’ 4j allapot:

(> nR) € L(x) és x-nek nincs n olyan R-kdvetdje,
amelyek kdzott barmely kettd nem &sszevonhaté.

V' =VuU{w,...,¥a} (¥i Uj csombpontok),
E'=EU{(X.y1) . (X, Yn)},
L'((x,yi))=R,L'(yi)) =0, mindeni=1<i<n,
F=1u{yi#yl1<i<j<n}

<-szabaly
Feltétel:

T; 4j allapot:

(< nR) € L(x) és x-nek van y1,...,yn1 R-kdvetdje,
amelyek kdzott van két 6sszevonhato.

Minden olyan (1 < i <j < n+ 1) esetén amelyre y; és
y; 6sszevonhato:

V= VA\{yh £(yi) = L(yi) U L(Y;
E = E N\ {(xy)} \ {{(y,u)
{(yi, u)l(yy,u) € EY,

L'((yi,u)) = L((y,u)), minden u esetén, melyre
(yju) € E,

I' = Ily; — yi] (y; minden el6fordulasat y;-re cseréljuk).

),
|

(yu) € E} U
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Az ALCN tabl6-algoritmus — tovabbi részletek

2014 tavaszi félév

@ Kezdballapot: To = ({x0},0, L,0) ahol L(xo) = {Co} (Co = C NNF-ban)
o Utkdzési feltételek

o {1} C L(x) valamilyen x € V esetén;

o {A, A} C L(x) valamilyen x € V, és A atomi fogalom esetén;

e L(x)tartalmazza (< nR)-et, és x-nek van yx, ...

, Yni1 R-kdvetbje,

amelyek kdzott barmely kettdé nem dsszevonhat6 (x € V).

@ A tlzelési feltételek miatt egy helyen egy szabdly csak egyszer alk.-haté

@ A nemdeterminisztikus algoritmus altalanosabb atfogalmazasa:

(BME SZIT)

Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév
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e Az algoritmus fak véges S halmazait transzformalja
(a halmaz elemei az alternativ agaknak felelnek meg)
o Induldskor a halmaz egyetlen egycsucsu fat tartalmaz
e Egy transzformacios szabdlyt egy T € S-re alkalmazunk, az (j
S’ = S\ {T} U Sy, ahol St a transzforméci6 éaltal visszadott
tablo-allapotok halmaza ({ 7'}, vagy { T4, T2}, vagy {Tj| - - - }).
e Ha egy tabloban Utk6zés van, akkor azt elhagyjuk az S halmazbol
e A transzformacios folyamat akkor ér véget ha:
e az S halmazban van egy teljes tablé-fa (kielégithetéség)
e az S halmaz Ures (kielégithetetlenség)
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Példa az ALCN tabl6-algoritmusra

@ Vizsgaljuk az aldbbi C, fogalom kielégithetdségét
(gy = gyereke, O = okos):

Co = CinGCnCzneCy
G = (=29y)

C> = dgy.O

Cs = (<29y)

Ci = Cs5UCGCs

Cs = ng.—\o

Cs = O

@ A tabl6-algoritmus éltal felépitett modell:
AT = {b,c.d};gy” = {(b,c),(b,d)};0" = {b,c}

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Az ALCN tablé-algoritmus

Adatdobozok természetes interpretacioja, dnmegvaldsitas

@ A A-dobozhoz definiéljunk egy Z = Z"(.A) természetes interpretaciét:

AT = {a]| C(a) € A, vagy R(a, x) € A, vagy R(y,a) € A}

at = a, minden a e AT egyednév esetén

AT = [a]ae A’ A(a) € A}, minden A-beli A fogalomnév esetén
R* = {(ab)|abe A’ R(ab)e A}, minden A-beli R esetén

@ Egy A adatdobozt 6nmegvaldsiténak mondunk ha Z"(A) = A
o Allitas: Ha T teljes és Utkdzésmentes, akkor At dnmegvaldsito:
@ Megmutatjuk, hogy Z = 7" (Ar) kielégit minden At-beli allitast.

o Atomi fogalom- illetve szerepallitdsok esete. Ezek az 7" fenti
definicidja szerint nyilvanvaléan igazak Z-ben.

o A (—A)(x) alaku fogaloméllitasok. T Utkdzésmentes = A(x) ¢ Ar,
igy a def. szerint x ¢ AZ, tehat (—A)(x) igaz Z-ben.

e A C(x) alaku fogalomallitasok, ahol C nem atomi fogalom és nem is
negalt atomi fogalom. Egy ilyen allitds esetén a kifejezés
szerkezetére vonatkoz6 indukcidval bizonyitjuk az igazsagat,
kihasznalva T teljességét.
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Az ALCN tabl6-algoritmus tulajdonsagai

@ Terminalas
o A faban lefelé a cimkék szerepmélysége hatarozottan csékken
e A tablo-fa elagazasi szélessége korlatos
e A tablé-fa mint adatdoboz monoton béviil — ciklus nem lehetséges
@ Teljesség: ha C kielégithetd, akkor az algoritmus ezt kimutatja
e Azaz: ha az alg. nem-kielégithetdséget jelez = C nem kielégithetd.
e Minden T tablénak megfelel egy At adatdoboz.
e A transzformaciok megorzik a kielégithetdséget: ha a szabaly egy T
tablot egy St tablohalmazba visz at, akkor
At kielégithetd < ha van olyan T’ € St, hogy At kielégithetd.
@ Helyesség: ha az alg. kielégithetéséget jelez, akkor C kielégithetd

o Epitsiink egy Z modellt, amelyben C nem ires (modellkonstrukcio):
Az A = At adatdobozhoz (ahol T teljes és litkzésmentes)

o felépitjik az un. természetes interpretaciot
e megmutatjuk, hogy ez az interpretacié .A modellje
e mivel Cy(b) € A ezért C = Cy kielégithetd

(C a vizsgalt fogalom, Cy a normalalakja)
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A természetes interpretacio modellje az Ay A-doboznak

@ All.: ha T teljes és iitkdzésmentes, akkor At dnmegvaldsitd

@ Bizonyitandd még, hogy C(x) € At = I = C(x), (1)
ahol Clehet DM E, DU E, 3R.D, VR.D, (> nR), (< nR) alaku

@ Indukcids feltevés: ha C’ részfogalma C-nek akkor (1) igaz C'-re

@ T.fh. C =3R.D. Mivel C(x) € Ar = 3R.D € L(x)

o T teljes, igy x-re a 3-szabaly nem alkalmazhatd, ez csak ugy lehet, hogy
y.(L((x,y)) = R.D € L(y))

@ De L(y) = D(y) € Ar = (indukciéval) 2" = D(y)

@ Mivel 2" |= D(y) és " |= R(x, y), ezért az ALCN szemantika szerint
7"t = (3R.D)(x), g.e.d.

@ A tobbi konstruktor esete hasonléan kezelhetd, minden esetben
kihasznaljuk a tablo teljességét!
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Az ALCN tablo-algoritmus
T-dobozok kezelése

@ Minden T-doboz felfoghat6, mint altalanos tartalmazasi axiomak (C C D)
halmaza (C = D helyettesitheté: {C C D, D C C}-vel).

o T:{C1 ED1702ED27"'7C”ED’7}E{TECT}’ahOI:
Cr = (~C1UDy) M (=C2 U Dz) M-+ 1 (~Cp i Dy).

@ Cr-be tehat egy modell minden elemének kbtelessége beletartozni.
@ Ehhez minden csomo6pont cimkéjéhez hozza kell vennink Cr-t.
o Uj kezddallapot: To = ({xo},0, £,0) ahol L(xo) = {Co, C1}

(A tovabbiakban is szinezés és alahuzas jelezi a modositasokat.)

@ Minden Uj csucs létrehozasakor a cimkébe bekerll Cr
= oo ciklus veszélye!
e Példa: vizsgaljuk a B fogalom kielégithetdségét { T C 3gy.O} felett!
e Minden csomdpont cimkéjébe belekerll a 3gy.O fogalom
e emiatt a 3-szabaly alkalmazésa végtelen gyermek-lancot general.

@ A végtelen ciklus kikliszébdlésére a blokkolas modszerét hasznaljuk

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Az ALCN tablé-algoritmus

Tablé-algoritmus blokkolassal — részletek

@ Egy T=(V,E,L,I) tablé-grafra vonatkoz6 definiciok:

e Egy y csomépont az x R-kdvetbje, ha (x,y) € Vés R=L({x,y)).
Ebben az esetben azt is mondjuk, hogy y az x kdvetdje.

e Egy x csomopont az y csucs megel6zdje, ha y az x-nek kdvetdje.

e Egy x csomopont a z csucs Ose, ha x a z-nek megeldzdje, vagy ha
z-nek van olyan y 8se, amelynek megel6zdje x.
Azaz az ,6se” kapcsolat a ,megel6zdje” kapcsolat tranzitiv lezartja.

e Egy z csucs az x csucs leszarmazottja, ha z-nek 6se x.

@ Egy y csucsot részhalmaz-blokkolja egy x 6se, ha L(y) C L(x).
@ Statikus a blokkolas, ha x egyszer blokkolédik, mindig blokkolt marad

@ A statikus blokkolas érdekében megszoritjuk a szabalyok alk.-i sorrendjét:

a kiterjesztd szabdlyok csak Un. stabil csucsra alkalmazhatok
@ Egy x csucs stabil, ha 6seire semmilyen szabaly sem alkalmazhatd, és
x-re is csak kiterjesztd (3- és/vagy >-) szabalyok alkalmazhatoak.

@ Masszdéval: a kiterjesztd szabalyokat utolsoként alkalmazzuk, ha az
egész tablé-grafban semmilyen méas szabaly nem alkalmazhat6
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Az ALCN tablo-aigoritmus
Blokkolas

@ Definici6: egy y csomépontot blokkol az x csomépont, ha
x a faban y felett van, és L(y) C L(x) (részhalmaz blokkolas).

@ Ha y blokkolt = y-ra nem alkalmazzuk a kiterjesztd (3 és >) szabalyokat.
@ Igy megoldédik a terminalasi probléma, de:
e Kérdés: ha a tabléban x blokkolja y-t, hogyan épitsiink modellt?
e Valasz (ALC esetén): azonositsuk az y és x csomoépontokat, mert:
x cimkeéjében y dsszes cimkefogalma szerepel, igy x minden olyan
C-ben benne van, amelyben y-nak benne kell lennie
@ PI. kielégithet6-e Szep 1 Okos a {T C Jgyermeke.Okos} T-doboz felett?

e A példa tabléja: o

o
gyermeke |
)

y

{Szep, Okos, Igyermeke.Okos}

{Okos, Igyermeke.Okos}

e X blokkolja y-t
e a modell:
AT = {x};Szep” = {x}; Okos” = {x};gyermeke’ = {(x, x)}
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A T-dobozos tablé-algoritmus megvaltozott szabalyai

J-szabaly

Feltétel: (3R.C) € L(x), nincs olyan y, amelyre L((x,y)) = R
és Ce L(y),

tovabba x stabil és nem blokkolt

Vi=Vu{yh E'E=EUu{(x,y)},

L'(xy) =R Ly)={C,Cr}.

T’ 4j allapot:

>-szabaly

Feltétel: (> nR) € L(x), x-nek nincs n olyan R-kdvetdje, ame-

lyek k6z6tt barmely kettd nem dsszevonhato,
tovabba x stabil és nem blokkolt

Vi=VUuiy,...,¥n}
E'=EU{(X,y1),--, (X, ¥n)},
L'((x,yi))=R,L'(yi))={Cr}, mindeni=1<i<n,
I'=1u{yi#y|1<i<j<n}

T 4j allapot:
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A T-dobozos ALCN tabl6-algoritmus tulajdonsagai

@ Terminalas: A faban csak véges sok fogalomkifejezés fordulhat eld, ezért
minden ag elébb-utébb blokkolodik.

@ Teljesség: véltozatlan érvelés

@ Helyesség (legyen T teljes Utkdzésmentes tabld):
Az Ay adatdobozt bdvitsiik az aldbbi A7 A-dobozza:

Afr = Atu
{R(y,z) | y-t x blokkolja, (3R.C)(y) € Ar és z = succlg ¢(x)} U °
{R(y, Z) | y-t x blokkolja, (= nR)(y) € Arés z € succSet(gnH)(x)} °

@ A fenti formuldkban hasznalt jel6lések:
o Ha 3R.C € L(x), akkor jeldljik z = succl; -(x)-szel x-nek egy olyan
R-kovetdjét, amelyre C € L(z) (ilyen van, T teljessége miatt).
e Ha (= nR) € L(x), akkor legyen succSet(gnR)(x) egy olyan
{zy,...,2p} csucshalmaz, ahol minden z; x-nek R-kdvetdje, és
zi # zj,1 < i< j<n(lyenvan, T teliessége miatt).
o Allitas: A} 6Bnmegvaldsito.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Az ALCN tablé-algoritmus

Adatdobozok kezelése (2)

@ A nemdeterminisztikus szabalyok miatt az el6feldolgozas eredménye
tébb tablé-allapot is lehet, ezek kézil hagyjuk el az Gtkdzést
tartalmazdkat és jeldljik a fennmaradé allapotok halmazat S 4-val.

o Kielégithetoség-vizsgalat: Az eléfeldolgozasi fazisban kapott
T=(V,E, L, 1) € S, tablo-allapotokat sorra vesszlk, és ezeket
mindaddig vizsgaljuk, mig valamelyiket kielégithetdnek talaljuk a
kdvetkezd értelemben:

e Az A adatdoboz minden egyes a; egyednevéhez felépitjik azt a C;
fogalomkifejezést amely az a; csomopont T-beli cimkehalmazaban
levo fogalmak metszete: C; = Mper(a)D

e A tablé-algoritmus n-szeri alkalmazasaval elddntjik, hogy a C;
fogalmak mindegyike kielégithet6-e a 7 terminoldgiai doboz felett.
Ha ez teljesul, akkor a tablé-allapotot kielégithetének mondjuk, az
algoritmus véget ér, és az ,.4 konzisztens 7 felett” valaszt adja.

e Egyébként folytatjuk a soron kdvetkezd S 4-beli tabloval.

Ha az S 4-beli tablo-allapotok egyikét sem talaltuk kielégithetének, akkor
az algoritmus az ,.A nem konzisztens 7 felett” valasszal ér véget.
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Az ALCN tablo-aigoritmus
Adatdobozok kezelése

@ Kérdés: egy A adatdoboz konzisztens-e egy 7 T-doboz felett?

o Kezdeti tablo: A-bdl felépitiink egy kezdeti T, tablo-allapotot
(Iényegében a T — Ay transzformacié megforditasaval):

a tablé csucsai az A-ban eléfordul6 {ay, . .., a,} egyednevek;

az a; és a; csucsok kdzott pontosan akkor megy egy R cimkéji el,
ha A-ban szerepel egy R(aj, a;) szerepallitas;

egy a; csomoépont cimkéje tartalmazza a Cy belsésitést, és azon D
fogalmakat, amelyekre A-ban van egy D(a;) allitas;

a tabl6-allapot egyenlétlenség-rendszerébe az 6sszes egyednév-part
felvesszik, az egyedinév-kikétés biztositasara (ha ez sziikséges).

o Elofeldolgozas: A T, kezdeti tablé-allapotra és a 7 T-dobozra
alkalmazzuk a tabl6-algoritmust, a kbvetkez6 két megkétéssel:

e Kiterjesztd szabdlyt csak az eredeti adatdoboz a; csomoépontjaira

szabad alkalmazni, azok kdvetdire mar nem.

e Ha egy a; csomoépontot egy, az eredeti adatdobozban nem szerepld

x csomoponttal vonunk dssze, akkor a;-t tartjuk meg, azaz x cimkéit
vesszik hozza a; cimkehalmazahoz, és nem forditva.
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© Leir6 Logikak

@ Uton a SHZQ tablé-algoritmus felé
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Ui 2 5400 8 el et 12
A tablé-algoritmus attekintése

@ Kérdés: Egy NNF alaku C fogalom kielégithet6-e, egy (esetleg Ures) T
T-doboz felett.
@ Az algoritmus transzformacios szabalyokat alkalmaz tablé-(allapoto)kra
@ Egy T=(V,E, L, I) tablé-allapot: véges, iranyitott, cimkézett graf (fa)
plusz egy csucsokra vonatkozé egyenlétlenség-rendszer.
e Egy T tablo-allapothoz hozzarendelhetd egy At adatdoboz:
e a graf csomopontjai — egyednevek
e egy csomopont cimkehalmaza — fogalmi allitdsok
e egy cimkézett él — egy szerepallitas (késbbb tdbb is lehet majd)
e Transzf. szabaly: tlizelési feltétel = T-hez Sy tablo-halmazt rendel
e Tdbbelem( Sy allapothalmaz: valasztasi pont (nemdet. keresés)
@ Kielégithetdség megdrzése:
At kielégithetd < ha van T’ € Sy tablo, hogy At kielégithetd.
@ A kiindulasi tablo: To(C) = ({0}, 0, (L(x0) — {C}),0)
Az, kielégithetd < ha C kielégithetd.
o Utkdzés: olyan ellentmondas T-ben, ami miatt At nem lehet kielégithetd.
e Pl. egy csucs cimkéje tartalmazza L-t, vagy a —A és A fogalmakat

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Uton a SH.Z Q tablé-algoritmus felé

A tablé-algoritmus rekurziv valtozata (mélységi keresés)

@ C kielégithetdségének elddntése: a kielégithet6 tablo(Ty(C)) hivassal

procedure kielégithet6 tabld(T):
@ Ha T-ben (tkdzés van = ,hamis” (kilépés ,hamis” eredménnyel).
© Egyébként, ha T teljes, akkor = ,igaz”.

© Egyébként van olyan x cslcs, melyre egy szabaly alkalmazhat6
T-ben. Tetszdleges modon véalasszunk (*) egy ilyen
csucs-szabaly part, hajtsuk végre a szabalyt, allitsuk el6 az Sy
allapothalmazt, és legyen S := Sy!

Vélasszunk (*) egy T’ € S éllapotot, és legyen S := S\ {T'}!
Rekurzivan futtassuk a kielégithet6 _tablo(T’) hivast!

Ha az eredmény ,igaz”, akkor = ,igaz”.

Egyébként, ha S = (), akkor = ,hamis”.

Egyébként folytassuk az eljarast a 4. 1épéssel!

00000

(*) A valasztas ,don’t care” jellegl, csak egy lehetéséget kell valasztani.
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A tablé-algoritmus iterativ valtozata (tetsz. keresés)
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Ui il G gariinia (2 2
A tablé-algoritmus attekintése (2)

o ,Sikeres” lefutas: ha egy Utkdzésmentes és teljes allapotba jutunk

o T teljes, ha semmilyen transzf. szabaly sem alkalmazhat6 ra.

e A ,sikeres” eredmény jogos, mert egy teljes és litk6zésmentes
tabléhoz épithetd 7-nek olyan modellje, hogy C nem lres —
modellkonstrukcié

@ ,Sikertelen” lefutas: ha a keresési tér minden agan Utk6zést észlellink.

e A ,sikertelen” eredmény jogos, mert a transzf.-k megorzik a

kielégithetdséget, és az Gtkdzés nyilvanvalo kielégithetetlenség
@ A tablo-algoritmus véget ér, mivel

e atablo-graf mérete C és T jellemzoivel felllrdl korlatozhatd,

e a transzformaciés szabaly monotonok

e a végtelen ciklust meggatolja a blokkolas
(tébbfajta, a modellkonstrukciotél fliggden)

@ A SHTQ tablé-algoritmus bemutatasanak menetrendje
e sorravesszik az S, SH, SHZ, SHIF és SHZQ tablé-algoritmusokat
o afbkuszban: transzf. szabalyok, blokkolasfajtdk, modellkonstrukcié

2014 tavaszi félév 114/210

@ C kielégithetéségének eldéntése: a kielégithet6 _fogalom(C) hivassal

procedure kielégithetd_fogalom(C):
@ Legyen S = {To(C)}!
©@ Ha az S halmaz minden eleme Utk6zést tartalmaz = ,hamis”.
@ Egyébként, ha S-ben van teljes ltkozésmentes tabld = ,igaz”.

© Egyébként S-ben van nem-teljes litkdzésmentes tablé.
Valasszunk (*) egy ilyen T € S allapotot, majd valasszunk (*)
T-ben egy olyan csucsot, amelyre alkalmazhatd egy szabaly,
hajtsuk végre ezt a szabalyt, és allitsuk el6 az St allapothalmazt!
@ Az S halmazban cseréljik le T-t Sy-re: S:= S\ {T} U Sy!

@ Folytassuk a 2. [épésnél!

(*) A valasztas ,don’t care” jellegll, csak egy lehetdséget kell valasztani.
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Az S nyelv

@ S = ALCr+, azaz az ALC nyelv kiegészitve tranzitiv szerepekkel:
o A tranzitivitdsi axiéma alakja: Trans(R) = az R szerep tranzitiv.
o Példa: Trans(ése) (= az 8sok Osei is 6s0k)

@ Induljunk ki a (blokkolasos) ALC tablé-algoritmusbdl
o A tranzitivitds explicit kezelése: ha Trans(R), x R-kévetdje y, y

R-kévetdje z, = egy Uj x — z él szllkséges, R cimkével

e Ez nem hatékony, a tranzitivitdst implicit médon kezeljik
e Mire is hatna az (j él? Lényegében csak a V-szabalyra.

@ AV-szabdly (ism.): VR.C € L(x) — x VR-kdvetbje kap egy C cimkét:

V-szabaly
Feltétel: (VR.C) € L(x), x-nek Jy R-kbvetdje, hogy C ¢ L(y).
T dj allapot: L'(y) = L(y)U{C}.

@ Az (j él hatasa kivalthato egy hasonlé V. -szaballyal: ha R tranzitiv és

(VR.C) € L(x) — x minden R-kdvetdje megkapja a (VA.C) cimkét is.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Uton a SH.Z Q tablé-algoritmus felé

Az S nyelv — modellkonstrukcio

@ Legyen T=(V, E, L(,])) egy teljes és utk6zésmentes S-tabld-allapot.

@ A T-nek megfeleltetett adatdoboz (ism.):

Ar = {D(x) [xe V,De L(x)} U {R(Xy)| (x,y) e E,R=L((x,y))}

@ Vonjunk 6ssze minden blokkolt csucsot a blokkol6 csuccsal:
ldBlockr A = {C(ids) | C(a) € A}U
{R(id, idp) | R(a,b) € A}, ahol

id = x ha x nem blokkolt a T tabléban
x y haaz x csucsot y blokkolja a T tabléban

@ A tabldban a tranzitivitas implicit, ,rakjuk bele” az adatdobozba

ClosTr A= AU{ R(ai,an) | Trans(R) € 7,n > 2, és
{R(a1 ) a2)7 vy R(an—1 ) an)} C A}

@ A lezarasokkal 6nmegvaldsité A-dobozt kapunk, igy a keresett modell:
Ir = ZI"(ClosTr ldBlockt At)

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba

2014 tavaszi félév 117/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
Leiré Logikak Uton a SHZ Q tablé-algoritmus felé

2014 tavaszi félév 119/210 (BME SZIT)

Lina Sobm i de i I
AV, szabaly a tranzitivitas kezelésére

V. -szabaly

Feltétel: (VR.C) € L(x), Trans(R) € T és x-nek van olyan y
R-kovetdje, hogy VR.C & L(y).

T dj dllapot: L'(y) = L£(y) U {VR.C}.

@ AV, szabdly miatt a cimkék ismétlddhetnek —> blokkolas szikséges
@ 1. példa: JIsz. T MVisz.dlsz. T kielégithetd-e {Trans(Isz)} felett?
(Itt Isz = leszarmazottja)

@ 2. példa: O M 3lsz.Sz M Vlisz.dIsz.Sz kielégithetd-e Trans(Isz) felett?

X {0, JIsz.Sz,VlIsz.(Jsz.Sz)}

1sz

1sz

o
|
y o {Sz,3sz.Sz,VlIsz.(Jsz.Sz)}
|
o

z {Sz,3sz.Sz,VlIsz.(J1sz.Sz)} y blokkolja z-t

Modellkonstrukcio: a blokkolt z pontot vonjuk 6ssze a blokkol6 y-nal:
AT = {x,y}; OF = {x}; Sz" = {y}; Isz" = {{x,¥), (y,¥)}

2014 tavaszi félév 118/210

Szerephierarchiak — a H nyelvkiterjesztés

@ Szerephierarchia (H):
a T-dobozban lehetnek R C S alaku szerepdllitasok.

@ Az SH nyelvre és az anndal nagyobb kifejezberejli nyelvekere
alkalmazhat6 a belsosités mddszere: a fogalmi allitasok kikliszébélhetdk
a T-dobozbdl.

@ Fontos! Mostantol kezdve feltételezzlk, hogy a T-doboz kizarélag
szerepaxiomakat (R C S, Trans(R)) tartalmaz.

@ Hogyan kezeljik a szerephierarchiat a transzformécios szabalyokban?

e Példa: C = Jgyereke.—Boldog 1 Vrokona.Boldog kielégithett-e, a
{gyereke C rokona} T-doboz felett?

b e {C, ..., Vrokona.Boldog}
|
| gyereke
|

c o {—Boldog}

C nyilvan nem kielégithetd, de ehhez a V-szabalyt médositani kell.
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Szerephierarchidk (2)

@ Szlkséges a szereptartalmazasi axiémak ,lezarasa”, pl.
fia C gyereke és gyereke C leszdrmazottia — fia C leszarmazottja

@ Legyen T egy csak szerepax.-kat tartalmaz6 T-doboz és C egy fogalom.
T tranzitiv-reflexiv lezarasa az az R c) legsziikebb halmaz, melyre
e Minden T € T esetén T € Ry.
e Ha az R szerep T-ben vagy C-ben el6fordul, akkor RC R € R
eHaRC R eRr,6sRCR'eRr,akkor RC R" € Ry.
@ Példa: ha 7 = {fia C gy, gy C Isz, Trans(Isz)}, C = 3huga.T akkor
Rr.c ={fia C gy, gy C Isz, (C tranzitivitasa miatt:) fia C Isz,
(reflex. miatt:) fia C fia, gy C gy, Isz C Isz, huga C huga,
Trans(Isz) }
@ Modositjuk az R-kdvetd fogalmat (egy C fogalom T feletti
kielégithetdségét vizsgald T = ( V, E, L, I) tabléban):
e Egy y csomopont az x R-kévetbje, ha
vanolyan SC Re Rr,ésy € V,hogy (x,y) € Eés S=L({x,y)).
e Ry reflexivitasa miatt ez konzervativ kiterjesztés (azaz ha nincs
R C S alaku axiéma, akkor a definicié ekvivalens a korabbival)

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Uton a SH.Z Q tablé-algoritmus felé

SH nyelv — modellkonstrukcio

@ Egy A adatdoboz lezardsa egy R+ szerephierarchia szerint
(vegyuk hozza az adatdobozhoz a beldle és a szerephierarchiabdl
egylttesen kdvetkezd allitasokat):

ClosHr A = AU{R(a,b) | (SC R) e Ry,S(a,b) € A}

@ Az adatdoboz lezarasa a szerephierarchia és a tranzitivitas egydittes
figyelembevételével:

ClosHT+ A = ClosH+ ClosT+ ClosHr A

o A ClosHr masodszori alkalmazéasa: tranzitiv szerepet tartalmazé
nem-tranzitiv szerepek miatt sziikséges.

@ AT tabléhoz tartozdé modell:

Tr 1" (ClosHT IdBlocky At)

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév

2014 tavaszi félév 121/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
Leiré Logikak Uton a SHZ Q tablé-algoritmus felé

123/210 (BME SZIT)

Lina Sobm i de i I
Szerephierarchiak: modosult transzformacios szabalyok

@ AV-szabdly: annyi a valtozas, hogy az Uj ,kévetdje” kapcsolatot hasznélja
@ AV, -szabaly: az Uj ,kdvetdje” kapcsolat hasznalata nem elegendd,
példa:

e x cimkéje: Yrokona.Szép

e x-nek van egy y gyereke-kdvetdje

e gyereke L Isz, Isz C rokona, Trans(Isz)
@ Mivel a rokona szerep nem tranzitiv, a régi vV -szabaly nem tizel

e De Vrokona.Szép L ViIsz.Szép, és az Isz szerep tranzitiv

e Emiatt y cimkéjébe fel kell venni a VIsz.Szép fogalmat

@ A mébdosult szabaly:

V. -szabaly
Feltétel: (VR.C) € L(x), van olyan S, hogy Trans(S) € R és
S C R € Ry, tovdbba x-nek van egy y S-kovetdje,
amelyre (VS.C) & L(y).

L'(y) = L(y) U {vS.C}.

T’ dj allapot:

2014 tavaszi félév 122/210

Inverz szerepek: az Z nyelvkiterjesztés

@ A fogalmak most mar alulrdl felfelé is terjedhetnek a tabléban
@ 1. példa: C = Jgy.vgy.Boldog, épitsiink tablét a C n —-Boldog-hoz:
b e {C,—-Boldog}
I
| gy
c o {vgy .Boldog}
A V-szabaly c-re alkalmazva a félétte levd b cslucs cimkéjébe kell tegye a
Boldog fogalmat!
@ 2. példa D = Boldog 1 3gy.3gy—.—Boldog, D tabléja:
b e {Boldog, 3gy.3gy .—Boldog}
|

I gy
c o {3gy .—Boldog}

|
gy
d e {-Boldog}
@ Most épitsiink tablét D mvgy.vgy—.Szép-hez: a ¢ pont cimkéjében
megjelenik Ygy—.Szép, a Szép fogalom lefelé és felfelé is terjed.
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Inverz szerepek — szlikséges valtoztatasok

o A felfelé és lefelé hatd szabalyok miatt bevezetjik a szomszéd fogalmat
e y az x-nek R-szomszédja, ha
e y az x-nek R-kdvetdje vagy (1)
e x az y-nak Inv(R)-kovetbje. (2)
o Példa (ism.): b e {Boldog, 3gy.3gy .—Boldog}
|

I gy
c o {3gy .—Boldog}

I gy~
d e {—Boldog}

e c-nek gy -szomszédja: d, (1) miatt, valamint b, (2) miatt.
e b-nek gy-szomszedja: c, (1) miatt
e d-nek gy-szomszédja: c, (2) miatt
@ A T-doboz lezarasaban figyelembe kell venni az inverz szerepeket:
e Ha Trans(R) € R, akkor Trans(Inv(R)) € Rr.
e Ha RC S € Ry, akkor Inv(R) C Inv(S) € R7.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Uton a SH.Z Q tablé-algoritmus felé

Inverz szerepek: dinamikus blokkolas

@ Még egy gond: a statikus blokkolds nem biztosithato, a blokkolt csucs
alatt is lehet részfa. Példa:

kielégithet6-e Ca {T C 3R;..... JR, VR, ....VR; .C} T-doboz felett?

@ Megoldas: a csomopontokat harom osztalyba soroljuk:

Kdzvetlenul blokkolt csucsok Egy y csomodpont kézvetlendl blokkolt, ha
van olyan x ése, hogy y-ra és x-re fennall a blokkolasi
alapfeltétel, de y-nak nincs két olyan 6se, amelyek kozott
ez a feltétel fennallna.

Kdzvetve blokkolt cstcsok Egy y csomépont kézvetve blokkolt, ha a van
kdzvetlendl blokkolt 6se.

Blokkolt csucsok Egy csomépont blokkolt, ha kdzvetlenll vagy kézvetve
blokkolt.

@ A tablé-fa harom szintje:
e legfelll: nem blokkolt pontok: minden szabaly alkalmazhat6
e kbzépen (hatarvonal): kézvetlenll blokkolt cstucsok: a kiterjesztd
szabalyok nem alkalmazhatdk
o legalul: kézvetve blokkolt csucsok: semmilyen szabaly sem alk.-haté

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév
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[RSCYIREISN  Uton a S+ Z Q tablé-algoritmus felé

Inverz szerepek: egyenldségi blokkolas

@ A részhalmaz blokkolas inverz szerepek esetén nem megfeleld
@ Kielégithet6-e a (Vgy—.—Okos) 1 Okos fogalom {T C 3gy.Okos} felett?

b e {vgy .—Okos, Okos, 3gy.Okos}
|

| gy
[
c o {Okos,dgy.Okos}

@ c-t részhalmaz-blokkolja b, de ha c-t sszevonjuk b-vel, rossz a modell:

e Az atiranyitas miatt b ,kap” egy Uj gy~ kapcsolatot, aki Okos
o Emiatt b mar nem lesz példanya a Vgy—.—Okos fogalomnak

@ A megoldas egy erésebb blokkolasfajta, az un. egyenléségi blokkolas:

e Az (egyenl6ségi) blokkolas alapfeltétele fennall egy y csucs és
annak egy x 6se kdzétt ha L(y) = L(x).

@ Egyenl6ségi blokkolas esetén a fenti c nem blokkolt, igy 1étrején egy d
gy-kévetbdje, c-vel azonos cimkével, amit ¢ blokkol — j6 modellt kapunk

2014 tavaszi félév 126/210

A SHT tablé transzformacids szabalyai

M-szabaly

Feltétel: (C1 1 Co) € L(x), x nem kdzvetve blokkolt,

és {Cy,Co}t € L(x)
T dgjallapot: L'(x) = L(x) U{Cy, Co}.
LI-szabaly
Feltétel:

(Cy U Gp) € L(x), x nem kdzvetve blokkolt,
és {Cy,Co} N L(x) = 0.

L£'(x) = L£(x) U {Cy}.
L'(x) = L£(x) U {Cs}.

T: 4j allapot:
T, dj allapot:
J-szabaly
Feltétel:

(3R.C) € L(x), x nem blokkolt, és

x-nek nincs olyan y R-szomszédja, amelyre C € L(y).
T' dj allapot: V' =V U{y} (y egy Uj csomopont),

E'=Eu{(xy)} L((xy)) =R L(y)={C}.
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A SHT tabld transzformacids szabalyai (2)

V-szabaly
Feltétel: (VR.C) € L(x), x nem kdzvetve blokkolt, és x-nek van
egy olyan y R-szomszédja, amelyre C & L(y).

T dj dllapot:  L'(y) = L(y)U{C}.

V. -szabaly
Feltétel: (VR.C) € L(x), x nem kbzvetve blokkolt, van olyan S,
amelyre Trans(S) és SC R € R, tovabba

Xx-nek van egy olyan y S-szomszédja, amelyre

(VS.C) & L(y).
L(y) = L(y)U{vS.C}.

T’ dj allapot:

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Uton a SH.Z Q tablé-algoritmus felé

A funkcionalis korlatozasok

@ Az F nyelvkiterjesztés: a (< 1 R) és (> 2 R) fogalomkifejezések (NV-nél
gyengébb)

@ Példa: vizsgaljuk a Vgyereke ™ .L (nincs sziildje) fogalom
kielégithet6ségét a { T C dgyereke. T M (< 1 gyereke™ )} (mindenkinek
van gyereke, és legfeljebb 1 szll6je van)T-doboz felett.

e Ezt a feladat kielégithetd, de csak végtelen modellel
e Ha volna egy véges, pl. n-elem{ modell, akkor ebben

e legaldbb n gyereke-kapcsolat lenne
(mert mindenkinek van gyereke);

o de ugyanakkor legfeljebb n — 1 darab gyereke™ -kapcsolat
lehetne (mert mindenkinek legfeljebb egy szlldje van, és a
,hincs szll6je” fogalom kielégithetd, tehat van legalabb egy
olyan egyed akinek 0 szlléje van).

e Ez ellentmondas.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév
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Lina Sobm i de i I
A SHZ nyelv — modellkonstrukcié

@ A kbzvetve blokkolt csomopontokat el kell hagyni:

Baser A = {C(a)| C(a) € A és anem kozvetve blokkolt T-ben} U

{R(a,b) | R(a, b) € A és a, b nem kdzvetve blokkolt T-ben}
@ Az inverz szerepekre nézve az adatdobozt le kell z&rni:

Closl A = AU{Inv(R)(b,a) | R(a,b) € A}

@ AT tabléhoz tartoz6 modell:

Tr = I"(ClosHT; Closl IdBlocky Baser Ar)

2014 tavaszi félév 130/210

Végtelen modellek épitése bemasolassal

@ Példa: vizsgaljuk C kielégithetdségét, az alabbi T-doboz felett:
C = dgy.Szép i 3gy.Okos 1 3gy.Boldogm (< 1gy™) (1)
Okos C C (2)
e C dnmagaban vett tabléja:

b {C}
C {Szép} d {Okos} e {Boldog}

o A teljes példa-tablé; (2) belsdsitését (—Okos LI C), hozzavesszik
minden csucshoz, majd alkalmazzuk az LI-szabalyt:

b {C}

e {Boldog, ~Okos }

{Szép,~Okos} .+ g {C,Okos} h {Boldog, ~Okos}

e A g csucsot blokkolja a d csucs.
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Végtelen modellek épitése bemasolassal (2)

@ Bemasolas:

o A blokkol6 csucs alatti teljes fat bemasoljuk a blokkolt csucsba.
o A blokkolt csicsok masolataira ismételjik ezt a folyamatot, a
végtelenségig.

@ A bemdsolasos modell a kordbbi példara (bal oldal) illetve azt a
Boldog C C axiémaval kiegészitve (jobb oldal):

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak Uton a SH.Z Q tablé-algoritmus felé

A paros blokkolas definicidja

@ A blokkolasi alapfeltétel (pdros blokkolasra) Azt mondjuk, hogy egy y

csomopont és annak egy x 6se kdzott fennall a blokkolasi alapfeltétel, ha

x-nek van egy x’ megelézdje és y-nak a megel6zdje y’, tovabba ezen
csomopontokra fennallnak a kdvetkez6 allitasok:

o L(y) = L(x)

o L(y') = L(X')

o LI(Y',y)) = L((X x))

@ A kdzvetlen, ill. kbzvetett blokkolas definicidja valtozatlan formaban épul
a blokkolasi alapfeltételre

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév
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Uton a SHT Q tablo-algoritmus felé
Blokkolas bemasolasos modellkonstrukcié esetén

@ Példa (SHI): Az Okos fogalom kielégithet6-e a {T C Cp} T-doboz felett,
ahol Cy = 3gy.3gy—.Okos (van okos sziilével rendelkezé gyereke)?
@ Egyenldségi blokkolast alkalmazva d-t blokkolja a c csucs:
b e {Cp, Okos}

I gy
ce {Co, Elgy*.Okos}

()
d e {Co, Jgy .Okos}

@ Atiranyitassal: (d — c): AT = {b, c}, Okos” = {b}, gyZ = {(b,c), (c,c)}
@ Bemasolassallbgy ci1 gy coQy ... gy ch QY cnr1 QY ...

e csak b Okos, {T C Cy} nyilvan nem teljesul.

e A blokkolt csucs meg6rokli az alsé szomszédokat, de a felsét nem!
@ A példa SHZF véltozata: Okos(rvgy—..L) kielégithetd-e {T C Cy} felett,

ahol Gy = Cy M (< 1gy~) (legfeljebb 1 sziil6je van)
o Itt az atiranyitas nem j6, csak a bemasolas

e A megoldas: az un. paros blokkolas biztositja, hogy a felsd
szomszéd is megfeleld legyen

2014 tavaszi félév 134/210

Példa paros blokkolasra

@ Alkalmazzunk pdros blokkolast a korabbi példaban! Az Okos fogalom
kielégithetd-e a {T C Cy} T-doboz felett, ahol Cy = 3gy.3gy—.Okos?

@ Bal oldal: a teljes tablo (e-t blokkolja d és g-t blokkolja c)

@ Jobb oldal: a beméasolasos model (a folytonos élek cimkéje gy, a
szaggatottaké gy, az utdbbiak als6 végpontja és a fa gybkere tartozik
az Okos fogalomba)

{Co,0}

{Co,3gy .0} \
SLay \

f N {CO?O} \\ T s\s
{Co.3gy.0} //\ N I
9 i :

Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 136/210
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Tovabbi valtozasok a SHZF tablo-algoritmusban A SHIF tablo-algoritmus 3-szabalya

@ Osszevonas kell ha (< 1 R) € £(x) és x-nek 2 R-szomszédja van, y és z.
@ Az y-ba és z-be vezet6 élek cimkéi kiildonbdzhetnek (szerephierarchia):

e x-nek rokona-kdvetbje y és x-nek baratja-kdvetdje z

e (< 1ismerfse) € L(x), baratja C ismerdse és rokona C ismerose.

. . , SN @ Csak annyi a valtozas, hogy az élet szerephalmazzal cimkézzik:
@ Megoldas: az éleket (esetleg inverz) szerepek halmazaval cimkézzik y %y P

@ Emiatt (trividlisan) valtozik a ,kdvetd” fogalma: -szabal
o yazx R-kivetsje,ha3S T Re Ry, y € V, hogy SEL({x,y)). aly ,
Y UJ transzformacios Szabé|yok: Feltétel: (HHC) S ﬁ(X), X nem b|0kk0|t, es
e <-szabaly x-nek nincs olyan y R-szomszédja, amelyre C € L(y).
o ket eset: egy fels0 és egy alsé szomszéd (az alsé szlinik meg), T ujédllapot: V' = VU {y} (v egy (j csomépont),
vagy két alsé szomszéd (az egyik megszinik) B - B
e a megmaradd csomoépont/él megkapja a megsziintetett cimkeéit E'=EU{(x,y)}, L'((x.y))={R}, L'(y) ={C}.
e a megszlntetett él cimkéje () lesz, ez kdzvetett blokkolast jelent Emlékeztetd: szinezéssel és alahuzassal jelezziik a modosult részeket.

o most nem foglalkozunk a megsziintetett cstcsbdl indulé élek
,<athozatalaval” — szlikség esetén majd Ujra létrejéonnek
(szemben az ALCN tablé-algoritmussal)

e >-szabaly: két kdvetbt hoz létre, az egyik A, a masik —A cimkét kap
(A ,0j”, masutt el6 nem forduld atomi fogalom)

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 137/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 138/210
Leir6 Logikak Uton a SH.Z Q tablé-algoritmus felé Leiré Logikak Uton a SHZ Q tablé-algoritmus felé

A SHZF tablo-algoritmus Uj szabalyai A SHZIF tabl6-algoritmus Uj szabalyai (2)
<-szabaly
>-szabaly Feltétel: (< 1R) € L(x), x nem kdzvetetten blokkolt, és
Feltétel: (= 2R) € L(x), x nem blokkolt, és ;(;]rg)?l;v;nxket R-szomszédja, y és z, )
o X-nek nincs olyan y,..q—kove’fOJe, amelyre A € L(y). T Gj llapot: £(2) = £(2) U £(y)
T d4j allapot: V' =V U{y,z} (y; 4j csomébpontok), L', y)) =
E'=EU{(x.y),(x2)}, £i(z.x) = (<z DUV (L((X,¥))), haz = x (2)
L'((x,y))={R},L'((x,2)) = {R}, L'({x,2)) = L((x,2)) U L({x,y)), ha z # x (3)
L'(y) ={A}, L'(2) = {-A} o Jeldlések:
. ; . _, e a= b: a-nak kbvetdje b; a A b: a-nak nem kdvetdje b
@ A fenti szabalyban A egy olyan atomi fogalom, amely a vizsgalt e Inv* halmazfliggvény: az Inv fliggvény elemenkénti alkalmazasa:

tudasbazisban nem fordul el6

@ Itt még nem hasznaljuk a tablé-allapot / komponensét (egyenldtlenségek Inv*(H) = {Inv(R)|R € H}
halmaza). Az 6ssze-nem-vonhatésagot ugy érjik el, hogy a létrehozott @ Az (1) ,rejtvény” megfejtése: y nem felsd szomszéd, azaz:
két kdvetd egyikének cimkéjébe A, a masikéba —A kerdl ha a két szomszéd kdz6tt van felsd, akkor azt jeldljik z-vel
@ A (2) feltétel értelmezése: van (z-vel jelélt) fels6 szomszéd
@ A (3) feltétel értelmezése: y és z mindketten alsé szomszédok

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 139/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 140/210
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A SHZF tablé modellkonstrukcidja: a bemasolas formalis leirasa A SHZF tablé modellkonstrukcidja (2)
@ A végtelen fak elnevezési sémai:

b b @ A végtelen fastruktura spiralos szemléltetése
¢ d e be bd be
do bdd
f1 hy bdf bdh 3. szint
0 ds ha bddf ddd ™ep4dn
fa da hs bdddf *bdddd *bdddh
2. szint
o A példaban szamozhatjuk az ismétlodo csucsokat (bal oldal)
o Altalanosan a végtelen fa cslcsait az atiranyitasos tablé-grafban a
gyOkérpontbdl kiinduld utakkal cimkézzik (jobb oldal): _
@ Az &tiranyitasos tabl6-graf éle ( x, z) csakkor ha: 1. szint
e vanegy (x,z) € E él, ahol z nem blokkolt.
A példaban ezek: (b,c),(b,d),(b,e),(d,f),(d,h).
e vanegy (x,y) € E él, ahol y-t blokkolja z.
A példdban (d,g) € E, g-t blokkolja d, tehat a (d,d ) hurokél ilyen =
o Az atiranyitasos tablo-graf éle (x, z): _ g
ezt formalisan ,x drékdse z” kapcsolatként definialjuk hamarosan. R
(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 141 /210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 142/210
A SHIF tablé modellkonstrukcidja (3) Mindsitett szamossag-korlatozasok — a Q nyelvkiterjesztés

@ A végtelen fastruktura formalis épitése
e egy T tabléban egy x € V csomépontnak R-6rokése egy y € V
csomopont, ha sem x sem y nem blokkolt, és
e vagy R e L((x,y)), azaz x-bdl y-ba egy R cimkéjl él vezet;
e vagy van olyan z, hogy y blokkolja z-t és R € L({x,z)), azaz
x-bol egy y éltal blokkolt csucsba vezet egy R cimkéju él.

@ Hasonl6 az N kiterjesztéshez, adott C fogalomhoz tartozé R-kdvetdk
szamat korlatozhatjuk: (< nR.C), (> nR.C)

@ A <- és >-szabdlyok is csak ennyiben valtoznak:

e x-nek 6rokdse y, ha van olyan R, hogy x-nek R-6rokdse y. o A <-szabadly egy (< nR.C) fogalomra akkor tiizel, ha talal n+ 1

@ A végtelen adatdoboz egyedeinek halmaza: olyan R-szomszédot, amelyek mindegyike rendelkezik a C cimkével,
Dom® — T avike . “nak réks és ekkor elvégez egy megfeleld 6sszevonast.
omy {[X0, - Xn] | T gyokeérpontja Xo, Xo-nak orokose xi., o A >-szabaly egy (> nR.C) fogalomra akkor tiizel, ha nem talal n
Xi-nek 6rokdse Xz, ..., Xp—1-nek 6rokdse X} olyan R-szomszédot, amelyek mind rendelkeznek a C cimkével, és
e Jeldlések: ha X = [xo, ..., Xa], last(X) = xn, X ® Y két lista 6sszefiizése ekkor ndarab C cimkéjli nem-dsszevonhat6é R-kdvetdt hoz létre.
@ A végtelen adatdoboz: o Uj itkdzési feltétel: ha x cimkéjében szerepel (< nR.C), és x-nek van
AP = {C(X)| X € Dom, last(X) = x, és C € L(x)} U n—+ 1 darab C cimkéjii szomszédja, amelyek kdzott nincs két

{R(X,Y)| X,Y € Dom®, X & [y] = Y, és last(X)-nek R-6rokose y} Gsszevonhato.

@ A lezarasokkal AP-bdl Gnmegvalésité adatdoboz lesz, igy a modell:
Tt = I"(ClosHT+ Closl AY)

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 143/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 144 /210



Lo Soiae e i el gt . S S
A vélasztasi szabaly Tartalom

o Példa: az alabbi fogalom nyilvan nem kielégithetd: © Leir6 Logikak

(=>3gy.T) (< 19y.Szép) (< 19y.—Szép)

Az eddig ismertetett szabalyok ezt nem mutatjak ki, szilkség van az
alabbi Uj szabdlyra is.
@ -szabdly (valasztasi szabaly): ha egy x csucs cimkéjében szerepel a
(X nR.C) fogalom (ahol X a < és > egyikét jel6li)
e akkor a csucs minden kévetdjéhez nemdeterminisztikus médon
hozzavesszik egyrészt a C cimkét, masrészt ennek negaltjat

e pontosabban: —C negéacios normalalakjat, amit ~ C-vel jelélink o A SHIQ tablé-algoritmus

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 145/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 146 /210
Leir6 Logikak A SHIQ tablé-algoritmus Leiré Logikak A SHTQ tablé-algoritmus

A SHIQ tabléhoz szilkséges negaciés normalalak A SHTQ tablo: eldzetes definiciok

@ Egy tetszdleges SHZQ fogalom negacidés normalalakja elballithat6 az

AR A y o o ’ @ Legyen C egy negacios normalalakra hozott tetszéleges SHZQ
alabbi atalakitasi szabalyok ismételt alkalmazaséaval, amig csak ez

fogalomkifejezés, 7 egy csak szerepaxiomakat tartalmazé T-doboz.

lehetséges: <
9 @ A feladat annak elddntése, hogy C kielégithetd-e T felett.
@ A 7 T-dobozbdl képezziik annak R+ tranzitiv-reflexiv lezarasat, mint azt
--C = C a legsziikebb halmazt, amelyre:
-(CnD) = —-CuU-D e Minden R= S € T esetén
RC SeRyrés SC Re Ry egyarant fennall.
~(Cub) = ~Cn-b o Minden T € T esetén T € R,
-(3R.C) = VR-C ahol T vagy R C S, vagy Trans(R) alaku.
-(VR.C) = 3JR-C e Ha R egy T-ben el6fordulé szerepnév, vagy R < roles(C),
akkor RC Re R+
~(snRC) = (>mA.C) aholm=n+1 e Ha Trans(R) € R, akkor Trans(Inv(R)) € R .
-(>1R.C) = VR-C e Ha RC S € Ry, akkor Inv(R) C Inv(S) € R.
-(>nR.C) = (<mR.C) aholm=n—1ésn>1 eHaRC R c¢Rr,ésRRC R'"e Ry,akkor RC R" € R7.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 147 /210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 148 /210
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A tablo-allapot SHIQ tablo: a graf szerkezete

@ Egy D fogalom esetén subneg(D) jeldlje azt a legsziikebb halmazt, amely
tartalmazza D-t és zart a részkifejezés-képzésre és a ~ mlveletre nézve,
ahol ~ C = -C NNF alakja

e A tablo-graf csucsait subneg(C) részhalmazaival cimkézzik.
@ Definicid: roles(D) a D fogalomban eléfordul6 (esetleg inverz)
szerepkifejezések halmaza
o A tablé-graf éleit roles(C) részhalmazaival cimkézzlk.
@ T tablé-allapot: egy ( V, E, L, 1) négyes, ahol

e a (V,E, L) harmas egy cimkézett iranyitott graf:
e V a csomopontok halmaza @ y az x-nek R-szomszédja, ha x-nek R-kbvetdje, vagy x az y-nak
e EC V x V az élek halmaz Inv(R)-kdvetdje.
e L a csomopontokhoz és élekhez cimkéket rendel6 figgveény:

L(x) C subneg(C), L({x,y)) C roles(C)
e / egy olyan halmaz, amely x # y alaku egyenlétlenségekbdl all, ahol
X,y € V a graf csucsai.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 149/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 150/210
Leir6 Logikak A SHIQ tablé-algoritmus Leiré Logikak A SHTQ tablé-algoritmus

SHIQ tablé: blokkolas SHTQ tablod: Utkozések

@ Egy y csomépont az x R-kévetbje, ha van olyan S € L((x, y)) amelyre
S C R e Rr. Ebben az esetben azt is mondjuk, hogy y az x kdvetdje.

@ Egy x csomopont az y csucs megel6zbje, ha y az x-nek kdvetdje.

@ Egy x csomépont a z csucs dse, ha x a z-nek megel6zdje, vagy ha z-nek
van olyan y 6se, amelynek megelézbje x.

@ Egy z csomépont az x csucsnak leszarmazottja, ha x az z-nek 8se.

@ Azt mondjuk, hogy egy y csomépont és annak egy x 6se kdzott fenndll a
(paros) blokkolasi alapfeltétel, ha x-nek van egy x’ megel6zdje és y-nak
a megel6zdje y’, tovabba ezen csomdépontokra fennallnak a kdvetkezd

allitasok: @ Az x és y csomopontokat dsszevonhatonak mondjuk,
o L(y) = L(x) hax#yglésy#x¢l
o L(y')=L(X) @ Egy tablo-allapot (itkGzést tartalmaz, ha a tablo-grafnak van egy olyan x
o LI(Y',y))=L({x' x)) pontja, amelyre
@ Egy y csomopont kézvetlendl blokkolt, ha van olyan x ése, hogy y-ra és o | € L(x), vagy
x-re fenndll a blokkolasi alapfeltétel, de y-nak nincs két olyan &se, e {C,~C} C L(x), vagy
amelyekre ez a feltétel fennallna. Ebben az esetben azt is mondjuk, hogy e (< nR.C) € L(x) és x-nek van n+ 1 darab olyan yy, ..., ¥
X kézvetlendil blokkolja y-t. R-szomszédja, amelyek mindegyikére C € L(y;),i =0,...n, és
e Egy y csomépont kézvetve blokkolt, ha van blokkolt &se, vagy ha y az x amelyek k6z6tt nincs két dsszevonhato.

csucs kovetdje és L((x,y)) = 0 (ez utébbi eset azt jelzi, hogy az y cslcs
megszint, mivel az algoritmus soran egy masik csoméponttal
0sszevontuk).

@ Egy csomopont blokkolt, ha kbzvetlenil vagy kdzvetve blokkolt.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 151/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 152/210
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A SHTQ tablo-algoritmus és transzformacios szabalyai

@ A kiindulasi tablé-allapot: To = ({xo0},0, (L(X0) — {C}),0),

ahol xo a gyokérpont.
@ Egy tablo-allapot teljes, ha semelyik szabaly nem alkalmazhaté ra.
@ Ha az aldbbi szabalyok ismételt alkalmazasaval egy teljes és

Utk6zésmentes tabldhoz jutunk, akkor az algoritmus valasza:
,C kielégithetd T felett”.

@ Ha minden tablé-allapot litkdzést tartalmaz, a valasz:
,C nem kielégithetd T felett”.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak A SHIQ tablé-algoritmus

A létezik- és minden-szabalyok

R e PO
A metszet- és unid-szabalyok

M-szabaly
Feltétel:

T’ dj allapot:

(C1 M Co) € L(x), x nem kbézvetve blokkolt,
és {C1, Cg} Z /:,(X)

L£'(x) = L£(x) U {Cy, Ca}.

LI-szabaly
Feltétel:

T, 4j allapot:
T, 4j allapot:

(Cy U Go) € L(x), x nem kbézvetve blokkolt,
és {Ci,Co} N L(x) = 0.

L£'(x) = L£(x) U {Cy}.
£'(x) = L£(x) U{Ca}.

2014 tavaszi félév 153/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
Leiré Logikak A SHTQ tablé-algoritmus

2014 tavaszi félév

A szamossag-korlatozdsokra vonatkozo6 szabéalyok

J-szabaly
Feltétel:

-

T 4j allapot:

(3R.C) € L(x), x nem blokkolt, és
x-nek nincs olyan y R-szomszédja, amelyre C € L(y).

V' =V u{y} (y egy Uj csomébpont),
E'=EU{(x,y)}, L'({x,y))={R}, L'(y) ={C}.

X- szabaly
Feltétel:

T, dj allapot:
T, dj allapot:

(M nR.C) € L(x), x nem kbzvetve blokkolt, és x-nek
van olyan y R-szomszédja, hogy {C,~ C} N L(y) =0

L'(y) = L(y)u{C}.
L'(y) = Ly)u{~ C}.

V-szabaly
Feltétel:

T’ dj allapot:

(VR.C) € L(x), x nem kbzvetve blokkolt, és x-nek van
egy olyan y R-szomszédja, amelyre C ¢ L(y).

L'(y) = Ly)v{C}.

>-szabaly
Feltétel:

V. -szabaly
Feltétel:

T’ dj allapot:

(VR.C) € L(x), x nem kbdzvetve blokkolt, van olyan S,
amelyre Trans(S) e R, SC Re R, és
x-nek van y S-szomszédja, amelyre (VS.C) & L(y).

L'(y) = L(y)u{vS.C}.

T’ dj allapot:

(> nR.C) € L(x), x nem blokkolt,

és nincs ndarab olyan y4, ..., ¥, csucs,

amelyek paronként nem dsszevonhatdak, valamint
minden i-re x-nek y; R-szomszédja és C € L(y;).

V' =V U{y,...,¥n} (vi G csombpontok),
E'=EU{(x,y1),...,{X,¥n)}s

L'((x,yi))={R}, L'(yi) ={C}, mindeni=1<i<n,
I'=1u{yi#y|1<i<j<n}.

(BME SZIT)

Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév

155/210 (BME SZIT)

Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév

154 /210

156/210
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A szamossag-korlatozasokra vonatkoz6 szabalyok (2)

<-szabaly
Feltétel: (£ nR.C) € L(x), és x nem kdzvetlendl blokkolt, és
x-nek van n+ 1 R-szomszédja, Yo, ..., Vn, amelyekre

C € L(y;), és amelyek kdz6tt van két 6sszevonhato.
Minden (0 < i < j < n)-re ahol y; és y; 6sszevonhato,

legyen {y,z} = {y;,y;} Ugy, hogy y-nak x nem kdve-
toje:

T; dj allapot: L'(z) = L(z)U L(y)
L'({x,y)) =0,
L'((z,x))=L((z,x)) VIV (L((x,y))), haz=x
L'((x,2))=L((x,2))UL(X,y)), haz# X
= I[y — Z] (y minden el6fordulasat z-re cseréljuk).

Jelolesek z = x: z-nek kdvetdje x

Inv*(H) = {Inv(R)|R € H}

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
Leir6 Logikak A SHIQ tablé-algoritmus

A SHTQ tablé modellkonstrukcibja — példa

@ Vizsgaljuk a T fogalom kielégithetésegét a 7o = {T C Cy} T-doboz felett,

ahol Co = (> 29y) (< 1gy7).
@ Ateljes és Utkdzésmentes tabléd-allapot — minden él cimkéje {gy},
minden csucs cimkéje {Co, (= 29y), (< 1gy ) }:

@ a SHIF tablonal hasznalt médszerrel az alaphalmaz a
{[b], b, c],[b,d],[b,c,c],[b,d,d]...}

alaku listakbdl allna.
e Ez nem j6, mert nincs minden csucsnak két gy-kévetdje.

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév

2014 tavaszi félév 157 /210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
Leiré Logikak A SHTQ tablé-algoritmus

159/210 (BME SZIT)

R e PO
A SHTZQ tablo-algoritmus tulajdonsagai

@ Terminalas

e Jeldljik: m = |subneg(C)|, n = |roles(C)|.

o A gybkérpontbdl indulé 22™+" 4 2 hosszu Gton van olyan y pont,
amelyet egy x 6se blokkol,

e az sszes egymast kdvetd u és v pontpar esetén a kiiléonbdzé
(L({u,v)), L(u), L(v)) harmasok szama maximum 22™+" |ehet.
e A tablé-fa elagazasi szélessége korlatos (mint ALCN -ben)
e A tablé-fa adatdoboza bovil (mint ALCN -ben) — nem lehet ciklus
@ Teljesség: ha C kielégithetd, akkor az algoritmus ezt jelzi (v6. ALCN):

o Atfogalmazas: ha a tablé-algoritmus nem-kielégithetdséget jelez,
akkor a fogalom nem kielégithetd.

e Minden T tablénak megfelel egy At adatdoboz.

o Az egyes transzformacios szabalyok egy T tablét egy St
tablohalmazba visznek at, ugy hogy At akkor és csak akkor
kielégithetd, ha van olyan T’ € Sy, hogy At kielégithetd.

@ Helyesség: ha a tablé-algoritmus kielégithetdséget jelez, akkor a fogalom
kielégithetdé — modellkonstrukciod

2014 tavaszi félév 158/210

A SHTQ tablé modellkonstrukcidja — példa

@ A teljes és Utkdzésmentes tablo-allapot (ismétlés):

@ A megoldas: vegyik bele a blokkolt csucsot is az utvonalba, pl. a [b, c]
egyed két gy-kbvetdje [b, c, e, c] és [b, c, f, c] legyen

@ Technikai valtoztatas: parok listaja (a nem blokkoltak duplazva):
pl. a [(b,b), (c,c)] ket gy-kbvetdje:
[(b.b),(c,c),(c,e)].[(b,b),(c,c),(cf)
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A SHZQ tablé modellkonstrukcidja A SHTZQ tablé modellkonstrukcidja (2)

@ A végtelen fastruktura formalis épitese
e egy T tabléban egy x € V csomodpontnak R-6rdkdse egy (y, z)

pontpar, ahol y,z € V, @ Jeldlések (legyen X = [{ X0, Up ), .-, { Xn, Un)]):
ha sem x sem y nem blokkolt, és o last;(X) az X lista utolsé elemének elsb tagja, azaz xj,
e vagy Re L((x,y)), azaz x-bdl y-ba egy R cimkéji él vezet, és e X YazXeésY listaegymas utan flizése

z=y;
e vagy y blokkolja z-t és R € L((x, z)), azaz x-bbl az y
csomépont altal blokkolt z csucsba vezet egy R cimkéji él.

e x-nek 6rokdse (y,z), havan olyan R, hogy x-nek R-6rokdse (y,z).
@ A végtelen adatdoboz egyedeinek halmaza:

o Az A% végtelen adatdoboz allitashalmaza:
{C(X) | X € DomP? last;(X) = x, és C € L(x)}
U{R(X,Y) | X,Y € Dom®? X & [(y,u)] = Y, last(X) R-orokdse (y,u)}
@ Az inverz szerepekre, szerephierarchidra és tranzitivitasra vonatkozé
lezaras utan énmegvalésité adatdobozt kapunk

Dom%po — {[(X0, X0 ), (X1, Ut )y (Xoy Un )] | T gyGkere xo, @ Tehéat C-nek T feletti modellje az alabbi természetes interpretacio:
Xo Orokose <X1 , Uy >, Tt = Inat(C/OSHTT Closl A_(Ii_PO)

xq Orékdse (xo, o), ...,
Xn—1 Orékése ( xp, up)}
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Leir6 Logikak A SHIQ tablé-algoritmus Leiré Logikak A SHTQ tablé-algoritmus

Az adatdobozos SHZQ tablé-algoritmus Az adatdobozos SHZQ tablé-algoritmus <-szabalya
@ Tegyik fel, hogy az A adatdoboz egyedneveinek halmaza {a, ..., an}. Feltétel: (€ nR.C) € L(x), x nem kdzvetlenil blokkolt, és x-nek van
@ ATy = (W, Eo, Lo, Ip ) kezdeti tablé-allapot: n+ 1 R-szomszédja (yo, - - -, ¥n), hogy C € L(y:), és van ko-
z6ttik két 6sszevonhaté.
Vo = {ai,...,an}

. ., i &5 v 6 hatd
E, = {(ab)| vanolyan R, hogy R(a,b) c A} Minden (0 < i < j < n)-re ahol y; és y; 6sszevonhatd

_ 1. eset: y; és y; kdzul legaldbb az egyik nem gydkérpont,
Lola) = {C|Cla) e 4} jelolie {y. z} = {yi, ;) gy, hogy y # x:
Lol{a b)) = {R[A(ab)eA} T, dj dllapot:  £'(2) = £(2) U L(y), £/({x,y)) =0,
@ UNA= lh={a #a| 1 <i<j< n}, egyébként ennek részhalmaza. L'((z,x)) = L((z,x)) UInv"(L((x,y))) ha z = x
@ A kezdeti T, tabloban levé a; csomopontokat gydkérpontoknak hivjuk. £((x,2))=L({(x,2))UL((x,y)) haz# x
@ Adatstruktura médositas: az | komponensben x = y egyenléség is lehet.
@ A < szabaly két agra bomlik:

I = Ily — z] (y minden el6fordulasat z-re cseréljik).

e 1. eset: ha van nem-gy6kérpont 6sszevonando: nincs valtozas 2. eset: y; és y; gyokeérpont, jeldlie y = y;, z = y;

e 2. eset: ha két gydkérpontot kell dsszevonni: a megsziintetendd T; djéllapot: L'(z) = L(2) U L(y), V' = V\ {y},
y-bol indul6 (és y-ba érkezd) éleket athelyezzilk a megmaradé z E'=E\{(u,v)|(u,v)€eE, ésvagyu=yvagyVv=y},
ponthoz, és felvesszilk az y = z egyenldséget. L'((zu))=L((z,u))UL(y,u)),Yumelyre (y,u) € E,

L'(u,z))=L((u,z))UL{u,y))VYumelyre (u,y) € E,
I'={y =z} U lly — z] (minden y-t z-re cserélink).

@ Jeldlés: £*((u,v)) = { g((a, Vi) 23y<étlgkvé>nt€ E

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 163/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 164 /210



Leiré Logikak A SHZQ tablé-algoritmus Leiré Logikak A SHTQ tablé-algoritmus

A tablé-algoritmus optimalizalasa (a kényv 5.4 alfejezete) Az ALCN tablé Haskell megvalositasa (a kényv 6. fejezete)
@ ALCN terminolégiai kdvetkeztetés, nem-ires T-dobozt is megengedve
@ A szabalyok végrehajtasanak sorrendezése: az utbdcsomoépontok @ AKkulso interfész:
létrehozasa data Expr = Top | Exists String Expr
@ Egy nem-redundans, 0.n. lexikai normalalak hasznalata | Atomic String | ALl String Expr
L, L. | Not Expr | AtLeast Int String
@ A T-doboz axiémak transzformacioja | Expr ‘And‘ Expr | AtMost Int String
@ Fogalmak késleltetett kibontasa | Expr ‘Or‘ Expr deriving (Eq, Ord, Show)
@ Szemantikus elagaztatas: ha C LI D esetén C hozzavétele nem vezetett data Axiom = Expr ‘Implies‘ Expr
sikerre, akkor a masik &gon D mellé —C-t is felvesszik satisfiable :: Expr -> [Axiom] -> Bool

satisfiable ¢ tbox = not (null (models c tbox))

@ Metszés: a determinisztikusan feldolgozhaté diszjunkciok felderitése
@ Intelligens, fliggés &ltal iranyitott visszalépés @ Atablo adatstruktura megvalositasa
@ Heurisztikdk alkalmazasa a diszjunkcidk kibontasakor data Tableau=Tableau { nodes :: [Nodel, edges :: [Edgel,
@ Gyorsitotar alkalmazasa topExpr :: Expr, nextlId :: Id, diffs :: [(Id,Id)] }
° SpeC|aI|§ rpodszerek alkalmazéasa a T-doboz osztalyozasi feladat data Node = Node {nid :: Id, exprs :: [Expr] }
megoldasara
data Edge = Edge { parentId :: Id, role :: String, childId :: Id }
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A szemantikus vilaghalé
A szemantikus vilaghalo vizidja

@ A szemantikus vilaghalé rétegei (Semantic Web layer cake) — Tim
Berners-Lee

Il. rész
A szemantikus vilaghalo Trust
Rules
Data Proof g
2
f Data Logic é
j::c- Ontology vocabulary | g
© A szemantikus vilaghalé dod [ kS,
1 RDF + rdfschema a

Unicode
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Az XML nyelv
Tartalom

e A szemantikus vilaghalo
@ Az XML nyelv

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
A szemantikus vilaghalé Az XML nyelv

Az XML dokumentumok részei

@ Elemek
o Felépités: nyit6 cimke (pl. <uu>), térzs, zard cimke (pl. </uu>);
Ures elem esetén nyit6-zar6 cimke (pl. <uu/>)
e Tipusai: dsszetett, egyszerl, vegyes, Ures
e Elemek hierarchikus viszonya régzitett: egy fat hataroznak meg

@ AttribUtumok

o Elemek tetszbleges szamu attribitummal rendelkezhetnek
e Az attribdtum értéke csak egyszeri tipusu lehet (szam, literal)

<7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-2">

<uzenet kitol="Piroska" kinek="Nagymama'">
<torzs>Megyek hozzad ma délutéan</torzs>
<utoirat>Viszek kaldcsot</utoirat>
<utoirat>Képzeld, 4litdélag farkasok vannak az erddben!
</utoirat>

</uzenet>

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév

2014 tavaszi félév 169/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
A szemantikus vilaghalé Az XML nyelv
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L B
Az XML alapfogalmai — a kényv 2.2 alfejezete’

@ XML = Extensible Markup Language, azaz Kiterjeszthetd Jeldlényelv
e Az XML egy metanyelv (nyelvcsalad), amelynek segitségével
strukturalt széveges adatokat irhatunk le
e XML alkalmazas: egy konkrét XML nyelv, adott szintaxissal
e XML dokumentum: egy XML alkalmazés egy mondata

@ Az XML célja

o Egymassal egylittm{ikédd rendszerek adatcsere-formatuma
o Hatékony gép-gép kommunikacié

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-2">
<uzenet> <kitol>Piroska</kitol>
<kinek>Nagymama</kinek>
<torzs>Megyek hozzadd ma délutéan</torzs>
<utoirat>Viszek kalacsot</utoirat>
<utoirat>Képzeld, alitdélag farkasok vannak az erddben!
</utoirat>
</uzenet>

TEz és az ezt kdvetd didk Zombori Zsolt prezentacioi alapjan késziiltek
2014 tavaszi félév 170/210

XML névterek

@ Tobb dokumentum esetén Utkézhetnek az elem- és attribitumnevek
e Egy XML dokumentum — a nevek egyediségét a szerz biztositja
e Tébb XML dokumentum — globalis nevekre van sziikség
e A megoldas: névterek hasznalata, az elemneveket elétaggal
(prefixummal) latjuk el: <n:uzenet>...</n:uzenet>
@ Univerzdlis (mindsitett) elemnevek
e Mindsitett név = prefixummal kiegészitett, globalisan egyedi néy,
e Az egyedi prefixum alapja az URI (Universal Resource Identifier)
e Az URI kotott formaval rendelkezd literdl, altaldban szervezethez
vagy személyhez tartozik
e xmlns — alapértelmezett névtér, xmlns:<név> — adott nevl névter.

<n:uzenet xmlns:n="http://www.valami.hu/" xmlns="http://bazis.hu/"
n:kitol="Piroska" n:kinek="Nagymama'">
<n:torzs>Megyek hozzad ma délutan</n:torzs>
<n:utoirat>Viszek kaldcsot</n:utoirat>
<n:utoirat>Képzeld, alitélag farkasok vannak az erd&ben!
</n:utoirat>
</n:uzenet>
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Az XML nyelv Resource Description Framework (RDF)
XML sémak — XML dokumentumok ellendrzése Tartalom

@ Ha az XML formai kévetelményei teljestilnek: j6l formazott dokumentum
@ De ettél még nem biztos, hogy teljesiti a szerkezeti elvarasokat:

e Az lzenet megfeleld gyerekelemekbdl all?
e Az lizenet feladdja egy literal?

e Szerepelhet-e két utbirat? e A szemantikus vilaghalo
o Lehet az utéirat elébb, mint az Gzenet tdrzse?
@ A megoldés: XML sémak @ Resource Description Framework (RDF)

o Az XML séma egy XML nyelvli dokumentum, amely egy XML
alkalmazas (egy adott XML nyelv) formajat irja le
e szintaxis
e milyen elemek és attributumok hasznalhatok?
e mi az elemek egymashoz valé viszonya?
e Egy XML séma segitségével automatikusan meghatarozhaté, hogy
egy dokumentum megfelel-e az adott XML nyelvnek
= a dokumentum-feldolgozé program sokkal egyszerlibb lehet
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RDF — Eroforras-leiré keretrendszer — a kdnyv 2.3. alfejezete A Szemantikus Vilaghalé alapja, az RDF
@ Problémak a webes kereséssel — szemantika hianya @ A Szemantikus Vilaghalo célkitiizése:
e Jelentés helyett szbveges alakkal dolgozunk o Oldalakhoz metainformacié tarsitasa
o A keresés eredmeénye az informacio tenyleges reprezentaciojatol (és o Kdvetkeztetéshez szilkséges hattértudas leirasa
nem a tartalmatél) fagg o Mindezt egységesen és automatikusan feldolgozhaté médon

Nyelvi korlatok
o Képekhez, hangokhoz semmilyen jelentést nem tudunk tarsitani
e Nem tudunk kdvetkeztetni (szinonimak, taxonomiak)

@ Metainformacié tarsitasa

o Tetszbleges webes ,erdforras”
e Tetszbleges mondanivald

°A szemannkzi megragadgsa o e Nagyon altaldnos keretrendszer kell
o Helyezziink el metainformaciét a Weben! o RDF: Resource Description Framework
Metainformacio: informacio, mely informaciérol szol o RDF

(link egy masik oldalrdl, szerzd neve, stb.)

e Az adatforrasok szamara tegylk lehetévé, hogy metaadatot
szolgaltassanak magukrol

e A metaadat legyen egységes, strukturalt, géppel feldolgozhaté

o Az RDF segitségével eroforrasokrol tehetlink kijelentéseket
o Ero6forrés barmi lehet
e Az alényeg, hogy egyértelmiien azonosithaté legyen
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o £l ICRU Gl Resource Description Framework (RDF)
., i
Eroforrasok

@ Erdforrasokra egyértelmi azonositéval hivatkozunk (példaul URL)
@ Altalanosabban Universal Resource Identifier (URI), példak:
http://www.cs.uwyo.edu/index.html
mailto:zombori@cs.bme.hu
file:///c:/examples/cat.rdf
uuid:BDC6E3F0-6DA3-11d1-A2A3-00AA00C1C14882
@ Az URI-k fajtai
e Abszolut URI: teljes, egyértelmiien azonosit
o Relativ URI: adott kérnyezetben azonosit, azon kivil csak egy bazis

URI-val egytt
o Bazis segitségével feloldjuk a relativ URI-t és abszolut URI-t kapunk
e Komplex honlap részei kénnyen tudnak egymasra hivatkozni

@ Az URI-k jellemzdi
e Ugyanarrol az er6forrasrol tobb kiildonb6zd helyen is tehetlink

kijelentéseket
e Barki barmit mondhat — csak a megfelelé URI kell hozza
e Mas helyrdl szarmazé informaciétéredékek kombinalhatdéak
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Az RDF {0 jellemzdi

@ Az RDF harmasok épitokovei:
o Erdforras: barmi aminek URI-ja van
e Tulajdonsag: specialis, kapcsolatot jel6ld erdforras, pl, vezetéje
Fontos: bizonyos tulajdonsagok jelentését az RDF (séma) lerbgziti
o Literal: karaktersorozat
@ Egy RDF kijelentés: egy (alany, allitmany, targy) alaki harmas
e az alany: eréforras
e az allitmany: tulajdonsag (ez is eroforras)
e a targy: erdforras vagy literal
@ RDF leiras: kijelentések halmaza (sorrend nem szamit)
e Az RDF leiras jelentése: a kijelentések igazak
o RDF segitségével binaris relaciokat irhatunk le
@ Az RDF szintaxis — az adatmodell nem régziti a formatumot
Harom adatmodell reprezentacié:
e Harmasok halmaza
o Cimkézett, irdnyitott graf
e XML formatum

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév

179/210 (BME SZIT)

RDF allitasok

@ RDF-ben erbforrasok kapcsolatrendszerét tudjuk leirni

@ Egy RDF leiras kijelentések, un, harmasok halmaza:
(Eréforrdsl, Kapcsolat, Eréforrds2-vagy-literdl)
(www.cs.bme.hu, tulajdonosa, SZIT)
(SZIT, tipusa, Tanszék)
(SZIT, vezet8je, Katona Gyula)

@ Egy RDF leiras megfeleltethetd egy grafnak

Www.cs.bme.hu
|
| tulajdonosa
\/
SZIT
/\
tipusa / \
/ \
\/ \/

Tanszék  Katona Gyula

vezetdje
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Az RDF graf

@ Az RDF graf elemei
e Csomépont: erdforras vagy literal
o El: tulajdonsag (URI-val ellatott), csak abszolit URI lehet
e Tulajdonsagrdl is lehet allitast megfogalmazni

@ Példa: a Maganyos Cédrus festbdje Csontvary Kosztka Tivadar.

o ([http://.../cedrus.html], festdje, "Cs. K. Tivadar")
o Graf alak:
festdje
[http://.../cedrus.html] ------—--——-——- > "Cs. K. Tivadar"

e Modellezzik azt is, hogy Csontvary 1853-ban szUlletett!
o Literal nem lehet alany. Un. kdztes erdforras hasznalunk:
neve
"Cs. K. T."

(http://.../cedrus.html] ------ > | |

o Koztes er6forrasok — nem hivatkozhaték, nincs URI-juk
o Az informacio strukturaltsagat novelik
e Osszetett adatok modellezése, pl. cim = (varos, utca, hazszam)
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Resource Description Framework (RDF)
Az RDF XML szintaxisa

@ Az RDF gréf linearizalasa

@ Bizonyos XML elemek specidlis jelentéssel birnak

o Alkalmazasok kozti adatcserére alkalmas

@ Példa: Kis Adam, aki ember, email cime kis@cs.bme.hu.

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-2"7>
<rdf :RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:s="http://www.utils.org/utils#">

<rdf:Description rdf:about=http://cs.bme.hu/kis/#about>
<s:neve>Kis Ad&m</s:neve>
<s:levélcime rdf:resource=mailto:kis@cs.bme.hu/>
<rdf:type rdf:resource=
http://www.thing.org/rdf/schemas/simple#Ember/>
</rdf :Description>

</rdf :RDF>

@ Az rdf:type specidlis tulajdonsag:
adott osztalyba (fogalomba) tartozast ir le
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Az RDF XML szintaxisa — részletek (2)

<rdf :Description rdf:about=http://cs.bme.hu/kis/#about>
<s:neve>Kis Adam</s:neve>
<s:levélcime rdf:resource=mailto:kis@cs.bme.hu/>
<rdf:type rdf:resource=
http://www.thing.org/rdf/schemas/simple#Ember/>
</rdf :Description>

@ Tipusmegadas egyszer(bb szintaxissal — a fenti helyett irhaté:
xmlns:ss="http://www.thing.org/rdf/schemas/simple#"

<ss:Ember rdf:about=http://cs.bme.hu/kis/#about>
<s:neve>Kis Adam</s:neve>
<s:levélcime rdf:resource=mailto:kis@cs.bme.hu/>
</ss:Ember>
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Resource Description Framework (RDF)
Az RDF XML szintaxisa — részletek

<rdf:Description rdf:about=http://cs.bme.hu/kis/#about>
<s:neve>Kis Adam</s:neve>
<s:levélcime rdf:resource=mailto:kis@cs.bme.hu/>
<rdf:type rdf:resource=
http://www.thing.org/rdf/schemas/simple#Ember/>
</rdf:Description>

@ Megosztott alany hasznalata: a fenti példa harom RDF Aallitast ir le,
mindegyiknek az alanya http://cs.bme.hu/kis/#about

@ A tulajdonsag is eréforras — URI
xmlns:s="http://www.utils.org/utils#"

<s:neve>Kis Adam</s:neve>
A hivatkozott tulajdonsdg URI-ja http://www.utils.org/utils#neve
@ Eroforrast targypoziciéban csak a rdf : resource attributum segitségével
adhatunk meg, az aldbbi példa hibas:
<s:levélcime>mailto:kis@cs.bme.hu</s:levélcime>
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Az RDF XML szintaxisa — parseType attribdtum

@ Az rdf:parseType attribGtum segitségével egy targypozicidban levd
<rdf:Description rdf:about="http://192.168.121.8">
<dc:Title rdf:parseType="Literal">
Ez az <I>én</I> gépem!
</dc:Title>
<dc:Creator>Compag</dl:Creator>
</rdf:Description>
@ A fenti példaban az ,Ez az <I>én</I> gépem!” szdveg literalként
értelmezddik, annak ellenére, hogy XML elem van benne
@ Az rdf:parseType haszndlata kdztes eroforrasok leirasara
<rdf:Description
rdf :about="http://.../cedrus.htm">
<s:fest8je rdf:parseType="Resource">
<s:neve>Csontvary Kosztka Tivadar</s:neve>
<s:szliletésiEve>1853</s:sziiletésifve>
</s:festéje>
</rdf :Description>
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Resource Description Framework (RDF) Resource Description Framework (RDF)
Az RDF XML szintaxisa — rdf :nodeID attribatum Az RDF XML szintaxisa — rdf : ID attributum

@ Az rdf :nodelID attribGtummal egy lokdlis azonositét vezethetiink be, amit

egy RDF leirason belll tébbszor is hasznalhatunk, pl. kdztes erdforrasok @ Uj URI bevezetésére hasznalhaté az rdf : ID attribGtum
megnevezesere @ Egy azonosité csak egyszer szerepelhet
<rdf:Description rdf:about="http://.../cedrus.htm"> <rdf:Description rdf:ID="munkatarsi">
<s:fest6je rdf:nodeID="lok&lis_azonositdl"/> <s:neve>Szép Hajnalka</s:neve>
</rdf:Description> <s:fizetése>220</s:fizetése>

</rdf :Description>
@ Abszolut URI képzése: bazis URI + # + ID:

bazis.hu/bazis.html#munkatarsi

<rdf:Description rdf:nodeID="lokalis_azonosit61l">
<s:neve>Csontvary Kosztka Tivadar</s:neve>
<s:sziiletésiEve>1853</s:sziiletésifve>
</rdf:Description>
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A szemantikus vilaghalé Resource Description Framework (RDF) A szemantikus vilaghalé Resource Description Framework (RDF)
RDF tovabbi fontos témak — attekintés RDF — tovabbi fontos témak attekintése (2)
@ Konténerek, kollekcidk

e Egy csoportra vonatkozé allitdsok modellezésére hasznélhatok
e Ami a csoportra igaz, egyedeire nem feltétlenull igaz!

@ Nem binaris relaciok kezelése:
Kdztes erdforras bevezetésével tébb binaris relaciéra bontjuk

o Példa: ,A és B mérkdzéseének eredmenye E” modellezése o Nyilt végli konténerek rdf :Bag, rdf : Seq, rdf : Alt.
° Be,vezet,u_nk egy kogtes e,ro.forras,tl, Iegyen,ez M (mérkdzés) , Zart vég(i kollekcid: rdf:List
o Harom (j tulajdonsag: hazigazdaja, vendégcsapata, eredmenye e rdf:Bag — Sorrend nem szamit, egy elem tdbbszér is eléfordulhat
o Modellezés: M hazigazdija A, M vendégcsapata B, M eredménye E o rdf:Seq— Rendezett, sorrend szamit
@ Magasabbrendl kijelentések o rdf:Alt — Az elemek lehetséges alternativéakat jeldinek.
o A rdf:Statement osztaly példanyai egy RDF allitast neveznek meg. Legalabb egyelemdi, az els6 elem az alapértelmezett
<rdf :Description nodeID="azonositol"> e rdf:List — Zart Végﬁ Skatlﬂyazott lista
<rdf:type @ Tipusos literalok
rdf:resource=http://www.w3.org/...#Statement/> e Az RDF nem ismer beépitett tipusokat, de definial egy
<rdf:subject rdf :datatype attributumot
rdf :resource=http://festok.hu#csontvary/> o Az RDF az XML séma éltal definialt tipusok hasznalatat ajanlja

<rdf:predicate rdf:resource=http://www.u.org#szulinap/>
<rdf:object>1755 </rdf:object>
</rdf:Description>

<s:szulinap rdf:dataType="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date">
1853-07-05
</s:szulinap>
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RDFS — RDF Séma
Tartalom

e A szemantikus vilaghalo

@ RDFS - RDF Séma
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Az RDF Séma — a kdnyv 2.4. alfejezete

@ Az RDF sémaval leirhaté bizonyos fajta egyszer( hattértudas,
pl. osztalyok (fogalmak) ill. tulajdonsagok (szerepek) hierarchiaja

@ Példa: Anna baréatja Eva. Igaz-e, hogy Anna ismerése Eva?
@ Igen, feltéve, hogy ismerjik a ,baratja” és ,ismerdse” szavak jelentését
@ A leir6 logikai baratja C ismerdse axiéma RDFS-ben:

<rdf :RDF

xmlns:rdf=http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
xmlns:rdfs=http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

<rdf:Description rdf:ID="ismerdse">
<rdf:type rdf:resource=rdf:Property/>
</rdf:Description>

<rdf:Property rdf:ID="baratja">

<rdfs:subProperty0f rdf:resource="#ismerdse">
</rdf:Property>
</rdf :RDF>

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév 189/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 190/210
A szemantikus vilaghalé RDFS — RDF Séma A szemantikus vilaghalé RDFS — RDF Séma

Az RDF Séma — osztalyhierarchia

@ Marad az RDF szintaxis
@ Osztalyokat és tulajdonsagokat definialhatunk
@ Leirhatjuk az osztalyok és tulajdonsagok hierarchikus viszonyat

@ Sémaleiras ill. adatleiras (T-doboz ill. A-doboz) — mas-mas metaszint

@ Mindkettd leirasara ugyanazt az RDF szintaxist hasznaljuk
@ Osztalyhierarchia megadasa:
<rdf :Description rdf:ID="Allat">
<rdf:type rdf:resource=rdfs:Class/>
</rdf:Description> Halle = Allat:
<rdfs:Class rdfID="Hi{llé">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="#Allat"/>
</rdfs:Class> Emlés T Allat:
<rdfs:Class rdfID="Eml6s">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="#Allat"/>
</rdfs:Class> Ember T EmIGs:
<rdfs:Class rdfID="Ember">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="#Eml&s"/>
</rdfs:Class>

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév

Az RDF Séma — tulajdonséag-hierarchia

<rdf:Description rdf:ID="ismerdse">
<rdf:type rdf:resource=rdf:Property/>
</rdf:Description>

baratia C ismerdse:
<rdf:Property rdf:ID="baratja">
<rdfs:subProperty0f rdf:resource="#ismerd&se">
</rdf :Property>

jObaratja C barétja:
<rdf:Property rdf:ID="jébaratja">
<rdfs:subProperty0f rdf:resource="#baratja">
</rdf :Property>
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Az RDF Séma — tulajdonsagkorlatozasok

@ A leanykori neve tulajdonsag értelmezési tartomanya (domain) az
Ember és Nénemii osztalyok metszete:

<rdf:Property rdf:ID="lednykori neve">
<rdfs:domain rdf:resource="Ember"/>
<rdfs:domain rdf:resource="N&énemii"/>
</rdf :Property>

@ A szerzéje tulajdonsag értelmezési tartoméanya Kényv, értékkészlete
(range) pedig Ember:

<rdf :Property rdf:about="szerzdje">
<rdfs:domain rdf:resource="Kényv"/>
<rdfs:range rdf:resource="Ember"/>
</rdf :Property>

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév
A szemantikus vilaghalé OWL — Web Ontology Language

Tartalom

e A szemantikus vilaghalo

@ OWL — Web Ontology Language

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév

193/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
A szemantikus vilaghalé OWL — Web Ontology Language
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Az RDF Séma egy alkalmazasa

@ RDF sémak segitségével készithetd sajat szoétar, de ez nem célszerl
@ Hasznaljunk altalanosan elfogadott, kbzds szétarakat!
@ Magas szint(, altalanos fogalmak, RDFS-ben ezeket lehet bdviteni
@ A Dublin Core egy 1995-ben létrehozott RDF séma
o Cél: dokumentumok automatikus keresése f6 jellemzdik szerint
o Eredmény: 15 szabvanyos elem (tulajdonsag) megnevezése: Title,
Creator, Subject, Description, Publisher, Contributor, Date, Type,
Format, Identifier, Source, Language, Relation, Coverage, Rights

<rdf :RDF xmlns:rdf:http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
xmlns:dc=http://purl.org/dc/elements/1.1/>
<rdf:Description rdf:about=http://wald.hu/ikon.mp3>
<dc:creator>Kovacs Akos</dc:creator>
<dc:title>Ikon</dc:title>
<dc:description> Az Tkon cimii album cimadé dala.
</dc:description>
<dc:date>2003-04-21</dc:date>
</rdf :Description>
</rdf :RDF>

2014 tavaszi félév 194 /210

Az OWL nyelv — a kényv 7. fejezete

@ Az RDF és RDFS nagyon egyszer( ontolégialeiré nyelvek
@ Az OWL ezek leird logikai kiterjesztése
@ Az OWL nyelv tekinthetd a LL egy konkrét szintaxisanak
@ Miért pont ilyen lett a vilaghalé ontoldgia nyelve?
Ugyanaz motivélta, mint az RDF-et

e XML alapu

e Weben kényelmesen elhelyezhetd

e A jelenlegi webes kerestk tamogatjak az XML dokumentumok

feldolgozasat
e Adatcsere formatum alkalmazasok kozott
o LL hattér biztositja a kdvetkeztetést

@ Miaz OWL?

e Egy OWL dokumentum egy érvényes RDF leiras
o OWL bevezet egy erbforréas-halmazt és rogziti a jelentését
e Ugyanugy, mint az RDFS

Bevezetés a Szemantikus Technolégidkba 2014 tavaszi félév 196 /210
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A lanyos apa” példa OWL nyelven

<rdf:RDF xml:base=http://ww.cs.bme.hu/vima9000# xmlns:rdf=...>

<owl:Class rdf:ID="Ember" />
<owl:Class rdf:ID="N&"> <rdfs:subClass0f rdf:resource="#Ember"/>
</owl:Class>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="gyereke">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ember"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Ember"/>

</owl:0bjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="LanyosApa">
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about:"#Ember"/>
<owl:Class> <owl:complementOf rdf:resource="#N&"/> </owl:Class>
<owl:Restriction> <owl:onProperty rdf:resource="#gyereke" />
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#N&" />
</owl:Restriction>
</owl:interection0f>
</owl:Class>
</rdf :RDF>

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév
A szemantikus vilaghalé OWL — Web Ontology Language

OWL osztalyok

@ Osztalyok fajtéi (megfelelnek a fogalomkifejezések fajtainak)
Elnevezett osztaly
Enumeraciés osztaly
Tulajdonsagkorlatozasos osztaly
Metszetosztaly
Unidosztaly
Komplementer osztély
@ Elnevezett osztaly
e DL megfel6je: atomi fogalom

o Beépitett elnevezett osztalyok: owl:Thing (T) €S owl:Nothing (L)

e Példa: <owl:Class rdf:ID="Ember"/>

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba 2014 tavaszi félév
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Az OWL1 résznyelvei

@ OWL Full
e Minden RDF konstrukci6é hasznalhaté
e Nem agyazhaté semmilyen DL nyelvbe
e Probléma: magasabbrendi kijelentések
e OWL DL
e Kozvetlendl fordithaté DL-re — SHOZN (D)
e Eréforrasoknak meghatarozott tipusa van:
e Egyed, osztély, absztrakt tulajdonsag,
o konkrét érték, konkrét osztaly, konkrét tulajdonsag
@ OWL Lite
Leegyszerisitett OWL DL
Megfelel a SHZF (D) nyelvnek
Atmenet az RDFS és az OWL DL koz6tt
Nagyon hatékony kdvetkeztetés

197/210 (BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba 2014 tavaszi félév 198/210
A szemantikus vilaghalé OWL — Web Ontology Language

OWL osztalyok

@ Enumeraciés osztaly, DL megfeldje: nominalisok unidja
e Nem megengedett OWL Lite-ban

<owl:Class>
<owl:oneof rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#Hétfs"/>
<owl:Thing rdf:about="#Kedd"/>
</owl:oneof>
</owl:Class>

@ Tulajdonsagkorlatozasos osztaly
o Ertékkorlatozas
e Szamossagkorlatozas
@ Egy P tulajdonsagra (szerepre) vonatkozé korlatozas formaja
(egyszerre tobbfajta korlatozas is megadhatd):
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="P"/>
korlatozasok
</owl:Restriction>
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OWL osztalyok

o Ertékkorlatozasok, DL megfeleléik: (VR.C), (3R.C), (3R.{a})
(nomindlisra vonatkoz6 egzisztencilis kvantor)
<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="#gyereke"/>

<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Szdke"/>

<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Ng"/>

<owl:hasValue rdf:resource="#Judit"/>
</owl:Restriction>

@ Szamossagkorlatozasok, DL megfeleldik: (< nR), (> nR), (=
<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="#alkalmazottja"/>

<owl:minCardinality rdf:datatype="&xsd;nonnegativelnteger">
3

</owl:minCardinality>

<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xsd;nonnegativelnteger">
50

</owl:maxCardinality>

</owl:Restriction>

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technoldgiakba
A szemantikus vilaghalé OWL — Web Ontology Language

OWL axiémak

nR)

2014 tavaszi félév 201/210

@ Osztalyokra vonatkozé (fogalmi) allitasok
e Fogalomtartalmazasi axiomak: rdfs:subClass0f
e Fogalomazonossagi axidmak: owl:equivalentClass
e Diszjunktsagi axiomak: owl:disjointWith

@ Fogalomtartalmazasi axiémak

<owl:Class rdf:about="#Haz">
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#ablaka"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xsd;nonnegativelnteger>
3
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
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OWL osztalyok

@ Metszetosztaly

<owl:Class> <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:resource="#Magas"/>
<owl:Class rdf:resource="#Barna"/>
</owl:intersection0f> </owl:Class>
@ Unibosztaly
<owl:Class> <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#N&"/>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hajszine"/>
<owl:hasValue>Barna</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</owl:union0f> </owl:Class>
@ Komplementer osztaly
<owl:Class> <owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#Szdke"/>
</owl:complement0f> </owl:Class>

(BME SZIT) Bevezetés a Szemantikus Technolégiakba
A szemantikus vilaghalé OWL — Web Ontology Language

OWL axiémak

2014 tavaszi félév 202/210

@ Fogalomazonossagi axiomak

<owl:Class rdf:about="#Hétvége">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:oneof rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#szombat"/>
<owl:Thing rdf:about="#vasarnap"/>
</owl:oneof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

@ Diszjunkcio
<owl:Class rdf:about="#Férfi">

<owl:disjointWith rdf:resource="#N§"/>
</owl:Class>
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OWL szerepek OWL szerepek

@ Nincsenek szerepkonstruktorok

@ Kijelenthetjuk, hogy egy szerep absztrakt vagy konkrét:
<owl:0bjectProperty rdf:ID="gyereke"/>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="mérete"/>

@ Szerepallitasok — RDF séma alapu lehet6ségek <owl:ObjectProperty rdf:ID="felesége">
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="apja"> <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>

<rdfs:subProperty0f rdf:resource="#sziléje"/> <rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/

</owl:0bjectProperty> </owl:0bjectProperty>
@ Szerepallitdsok — tranzitivitds, szimmetria

@ Szerepallitdsok — funkcionalis, inverz funkcionalis szerep

<owl:0bjectProperty rdf:ID="kedvencItala"> <owl:SymmetricProperty rdf:ID="testvére"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Ember"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Ital"/> <owl:ObjectProperty rdf:ID="része">
</owl:0bjectProperty> <rdf:type rdf:resource="#owl;TransitiveProperty/>
@ Szerepallitasok — szerepazonossag, inverz szerepek </owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:about="#gyereke">
<owl:equivalentProperty rdf:resource="#koélyke"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#szildje"/>
</owl:0bjectProperty>
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A szemantikus vilaghalé OWL — Web Ontology Language A szemantikus vilaghalé OWL — Web Ontology Language

OWL egyedek Az OWL 2 nyelv — Ujdonsagok

@ Nincs UNA
@ Fontos, hogy egyedekrdl kijelenthesslk, hogy azonosak ill. kiilénbdzbek

@ OWL egyedek azonossaga o Attekintés
<rdf:Description rdf:about="#Rudi"> o Kisebb kiterjesztések, szintaktikus édesitdszerek
<owl:sameAs rdf:resource="#Rudolf"/> o Nyelvi kiterjesztés —SR(’)IQ(D)
</rdf:Description> o Kiterjesztett konkrét adattipusok
@ OWL egyedek kiilénbdzésége e Metamodellezés
<t:Film rdf:ID="0tdédik_Elem"> @ Kisebb kiterjesztések, szintaktikus édesitdszerek
< :di : =" énvy" /> - Sy s P .
JvoFil >°W1 differentFrom rdf:resource="Ponyvaregény"/ @ DisjointUnion — diszjunkt uniébél eldallo osztaly
rl1im
@ DisjointClasses — megadott osztalyok diszjunktak
<owl:AllDifferent> . ) ) k
<owl:distinctMembers rdf:parseType="Collection"> @ NegativeObjectPropertyAssertion — —gyereke(a, b)
<t:Film rdf:about="#0tsdik_Elem"/> @ NegativeDataPropertyAssertion — —-merete(a, 42)

<t:Film rdf:about="#Ponyvaregény"/>
<t:Film rdf:about="#Kill Bill"/>
</owl:distinctMembers>
</owl:Alldifferent>
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Az OWL 2 nyelv — SROZQ(D) nyelvre valo kiterjesztés Az OWL 2 nyelv

@ Kiterjesztett konkrét adattipusok

e legalabb 3 hosszu stringek
@ Metamodellezés

o OWL-ben az erdforrasoknak j6l meghatarozott tipusa van
e OWL 2-ben egy erbéforras lehet egyszer egyed, egyszer osztaly

Diszjunkt szerepek — R(x,y) — =S(x, y)
Komplex szerephierarchia— R1o R2o...0c RnC R
Kulcsok

e hasKey(Didk, neptunkédja) — .
Minden didkot azonosit a neptun kodja. o Sas: sasok halmaza

e hasKey(Verseny, sportiga, ideje, helye) — ° S?S: egyed, mely egy fait azonOS.I’[ . . . .
Minden versenyt azonosit a sportag, idd, hely harmas. o Konkrét egyedek és osztalyok, valamint tulajdonsagok tovabbra is

csak egy szerepben fordulhatnak elé

@ Onkorlatozas — 3R.Self _ at ) )

@ Mindsitett szamossagkorlatozas — (< nR.C),(> nR.C),(= nR.C) : 8&t-g_ebneﬁsakalg;igs&se:ks(tglr_]%gg;tgﬁlljosz;lfcti?ar(;rongaell;Ottak

o Reflexiv szerep — VxR(x, X) o OWL 2-ben lehetéség van felnasznaléi adattipusok definialaséra, pl:
@ Irreflexiv szerep — Vx—R(x, x) o 18-nal nagyobb egészek

@ Antiszimmetrikus szerep — Vx, y(R(x, y) — —R(y, X)) o 18-nal kisebb, vagy 32-nél nagyobb egészek

°

°

°
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