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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

Od jazyka deskripčńı logiky ALC k
OWL(2)-DL
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

. . .ALC, a co dál ?

Představili jsme si jazyk ALC, spolu s rozhodovaćı procedurou. Jeho
expresivita je však jen o málo věťśı, než výroková logika.

Pod́ıváme se, jak lze jazyk ALC obohatit p̌ri zachováńı
rozhodnutelnosti.
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

. . .ALC, a co dál ?

N (Kardinality) slouž́ı k omezeńı počtu následńık̊u v dané relaci pro daný
koncept.

syntax (koncept) sémantika

(≥ n R)

(
a

˛̨̨̨ ˛̨̨
{b | (a, b) ∈ RI}

˛̨̨
≥ n

)

(≤ n R)

(
a

˛̨̨̨ ˛̨̨
{b | (a, b) ∈ RI}

˛̨̨
≤ n

)

(= n R)

(
a

˛̨̨̨ ˛̨̨
{b | (a, b) ∈ RI}

˛̨̨
= n

)

Př́ıklad

Koncept Zena u (≤ 3 maDite) označuje ženy, které maj́ı nejvýše 3 děti.

Co ř́ıká axiom Auto v (≥ 4 maKolo) ?

A co ř́ıká axiom Bicykl ≡ (= 2 maKolo) ? Jaký je rozd́ıl proti p̌redchoźımu.
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

. . .ALC, a co dál ? (2)

Q (Kvalifikované kardinality) slouž́ı k omezeńı počtu následńık̊u daného
typu v dané relaci pro daný koncept.

syntax (koncept) sémantika

(≥ n R C)

(
a

˛̨̨̨ ˛̨̨
{b | (a, b) ∈ RI ∧ bI ∈ CI}

˛̨̨
≥ n

)

(≤ n R C)

(
a

˛̨̨̨ ˛̨̨
{b | (a, b) ∈ RI ∧ bI ∈ CI}

˛̨̨
≤ n

)

(= n R C)

(
a

˛̨̨̨ ˛̨̨
{b | (a, b) ∈ RI ∧ bI ∈ CI}

˛̨̨
= n

)

Př́ıklad

Koncept Zenau (≥ 3 maDite Muz) označuje ženy, které maj́ı alespoň 3 syny.

Co ř́ıká axiom Auto v (≥ 4 maSoucast Kolo) ?

Zamyslete se, zda (a pro jaké p̌ŕıpady) je možné vyjáďrit (kvalifikované)
kardinality v jazyku ALC ?
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kardinality v jazyku ALC ?
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

. . .ALC, a co dál ? (3)

O (Nominály) slouž́ı k explicitńımu vyjmenováńı prvk̊u dané ťŕıdy.
syntax (koncept) sémantika

{a1, . . . , an} {aI1 , . . . , aIn }

Př́ıklad

Koncept {MUZSKE , ZENSKE} označuje koncept pohlav́ı, které muśı být
interpretováno nejvýše dvěma prvky. Proč nejvýše ? Kolika nejméně ?

Co ř́ıká axiom Svetadil ≡
{EVROPA, ASIE , AMERIKA, AUSTRALIE , AFRIKA, ANTARKTIDA} ?
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

. . .ALC, a co dál ? (4)

I (Inverzńı role) slouž́ı k definici běžné inverze relaćı.
syntax (role) sémantika

R− (RI)−1

Př́ıklad

Role maDite− označuje vztah maRodice.

Co ř́ıká axiom Person v (= 2 maDite−) ?

Co ř́ıká axiom Person v ∃maDite− · ∃maDite · > ?
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

. . .ALC, a co dál ? (5)

·trans (Tranzitivńı role) slouž́ı k vyjaďrováńı tranzitivity roĺı. Pozor, nejedná
se o možnost vytvǒrit tranzitivńı uzávěr dané role.

syntax (axiom) sémantika

trans(R) RI je tranzitivńı

Př́ıklad

Roli jeCasti je vhodné definovat jako tranzitivńı, zat́ımco roli maRodice
nikoliv. Jak byste se rozhodli u roĺı maCast, maCast−, maDedecka− ?

Co je to tranzitivńı uzávěr relace ? Jaký je vztah mezi tranzitivńım uzávěrem
relace maPrimehoNadrizenehoI a relaci maNadrizenehoI .
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

. . .ALC, a co dál ? (6)

H (Hierarchie roĺı) slouž́ı k vyjaďrováńı hierarchie roĺı (podobné
taxonomii koncept̊u).

syntax (axiom) sémantika

R v S RI ⊆ SI

Př́ıklad

Role maMatku je vhodné definovat jako specialni pripad role maRodice.

Ujasněte si rozd́ıl mezi hierarchíı koncept̊u Matka v Rodic a hierarchíı roĺı
maMatku v maRodice.
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taxonomii koncept̊u).

syntax (axiom) sémantika

R v S RI ⊆ SI
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

. . .ALC, a co dál ? (7)

R (rozš́ı̌reńı roĺı) slouž́ı k definici expresivńı konstrukt̊u na roĺıch.
Zejména pak skládáńı roĺı, definice disjunktnosti roĺı, apod.

syntax sémantika

R ◦ S v P RI ◦ SI v PI

Dis(R, R) RI ∩ SI = ∅
∃R · Self {a|(a, a) ∈ RI}

Př́ıklad

Jak byste definovali roli maStryce ?

Jak vyjáďrit pomoćı kompozice roĺı, že je role R tranzitivńı ?

Koho označuje koncept Person u ∃likes · Self ?
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

. . .ALC, a co dál ? – OWL-DL a OWL2-DL

Z těchto konstrukt̊u lze sestavit dvě prominentńı a rozhodnutelné
nadmnožiny jazyku ALC:

SHOIN je deskripčńı logika, která je základem jazyka OWL-DL.
SROIQ je deskripčńı logika, která je základem jazyka OWL2-DL.
Jak OWL-DL, tak OWL2-DL jsou jazyky pro sémantický web. Jako
takové maj́ı nav́ıc:

syntaktický cukr – axiomy NegativeObjectPropertyAssertion,
AllDisjoint, apod.

mimologické konstrukty – importy, anotace
datové typy – viz. dále
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SROIQ je deskripčńı logika, která je základem jazyka OWL2-DL.
Jak OWL-DL, tak OWL2-DL jsou jazyky pro sémantický web. Jako
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nadmnožiny jazyku ALC:
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Z těchto konstrukt̊u lze sestavit dvě prominentńı a rozhodnutelné
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mimologické konstrukty – importy, anotace
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datové typy – viz. dále
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

. . .ALC, a co dál ? – OWL-DL a OWL2-DL
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mimologické konstrukty – importy, anotace
datové typy – viz. dále
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL

Rozš́ı̌reńı ALC – inference

Jaké dopady maj́ı tato rozš́ı̌reńı na odvozovaćı algoritmus ?
Představený tablový algoritmus pro ALC již samožrejmě neńı úplný
(co to znamená ?) a je ťreba jej upravit:

p̌ridáńı inferenčńıch pravidel zohledňuj́ıćı sémantiku nových konstrukt̊u
(O,N ,Q)
definice tzv. R-okoĺı vrcholu v grafu zúplněńı. Tato nová relace “býti v
R-okoĺı” nám nahrad́ı relaci jednoduché testy na p̌ŕıtomnosti hrany
(nap̌r. v ∃-pravidle) - d́ıky H,R, I
p̌ridáńı podḿınek pro detekci p̌ŕımého sporu
zp̌ŕısněńı blokovaćıch podḿınek (blokováńı p̌res části struktur graf̊u).

To má za následek posun od EXPTIME (ALC) k

NEXPTIME pro SHOIN
N2EXPTIME pro SROIQ
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Od jazyka deskripčńı logiky ALC k OWL(2)-DL
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Daľśı rozš́ı̌reńı

Daľśı rozš́ı̌reńı
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Daľśı rozš́ı̌reńı

O co dále lze tyto logiky obohatit ?

Modálńı rozš́ı̌reńı zaváděj́ı modálńı operátory – možnost/nutnost, hojně využ́ıvané nap̌r. v
multiagentńıch technologíıch.

Example

(� reprezentuje nap̌r. operátor ”believe” agenta)

�(Man v Person u ∀hasFather ·Man) (1)

Protože ALC je syntaktická varianta multi-modálńı výrokové logiky, kde každá role
reprezentuje relaci p̌ŕıstupnosti mezi světy v Kripkeho struktǔre, lze p̌redchoźı p̌ŕıklad
p̌reložit do modálńı logiky :

�(Man⇒ Person ∧�hasFather Man) (2)

Vágńı znalost - fuzzy, pravděpodobnostńı a posibilistická rozš́ı̌reńı (viz. [HPS05]).

datové typy (D) umožňuj́ı zaintegrovat konkrétńı datovou doménu (č́ısla, řetězce), jako
Person u ∃hasAge · 23 reprezentuje “23-letá osoban”.
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Person u ∃hasAge · 23 reprezentuje “23-letá osoban”.

Petr Křemen (FEL ČVUT) Expresivńı deskripčńı logiky 93 / 149



Daľśı rozš́ı̌reńı

DL nástroje a reasonery

RacerPro (http://www.racer-systems.com) je komerčńı LISP
systém pro OWL-Lite, OWL-DL a SWRL, též klient/server
verze.

Pellet (http://www.mindswap.org) je open-source Java OWL-DL
(dokonce SROIQ) engine.

Jena http://jena.sourceforge.net/ je open-source Java
framework a API pro OWL a RDF(S).

FaCT++ http://owl.man.ac.uk/factplusplus/ je C++ reasoner
pro SHOIQ

a daľśı ... KAON2, FOWL, Kris
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Daľśı rozš́ı̌reńı

Závěrečné poznámky

Věťsina DL jsou syntaktické varianty podmnožin FOL. Hlavńı úsiĺı bylo
věnováno trade-off mezi expresivitou a výpočetńı zvládnutelnost́ı DL.

DL umožňuje pouze binárńı relace (ale existuj́ı snahy o nebinárńı
rozš́ı̌reńı, viz. [BCM+03])

DL jsou základem pro dnešńı sémantický web

hybridńı jazyky, učeńı v DL
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Závěrečné poznámky
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Závěrečné poznámky
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