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FEL ČVUT
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Konjunktivńı dotazy
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Konjunktivńı dotazy

Typy dotaz̊u

Konjunktivńı (ABox) dotazy – dotazy parametrizuj́ıćı individuály.

Metadotazy – dotazy parametrizuj́ıćı nav́ıc i koncepty a role. Existuje
několik jazyk̊u pro metadotazováńı, nap̌r. SPARQL-DL,
OWL-SAIQL, apod.

Př́ıklad

V jazyce SPARQL-DL lze formulovat dotaz “Nalezni všechny osoby spolu s
jejich typem.” :

Type(?x , ?c),SubClassOf (?c ,Person)
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Konjunktivńı dotazy

Konjunktivńı dotazy

Konjunktivńı ABox dotazy jsou analogíı databázových
SELECT-PROJECT-JOIN dotaz̊u. Konjunktivńı dotaz uvažujeme ve tvaru

Q(?x1, . . . , ?xD)← t1, . . . tT ,

kde každý ti je bud’ tvaru C (yk), nebo R(yk , yl). Každé yi jsou bud’ (i)
individuály z dotazované ontologie, nebo (ii) proměnné z nové množiny V
(my odlǐśıme proměnné od individuál̊u prefixem “?”) a C označuje koncept
a R roli dotazované ontologie. Dále požadujeme, aby všechny ?xi byly
p̌ŕıtomny i v těle dotazu

Př́ıklad

Uvažujme dotaz “Nalezni všechny matky a jejich dcery, maj́ı-li tyto dcery
bratra ?” :

Q(?x , ?z) ← Woman(?x), hasChild(?x , ?y), hasChild(?x , ?z),

Man(?y),Woman(?z)
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Konjunktivńı dotazy

Konjunktivńı dotazy – sémantika

Konjunktivńı dotazy tvaru Q() nazýváme booleovský – ten ově̌ruje
existenci dotazem popsané relačńı struktury v každém modelu I
ontologie K.

Uvažujme tedy libovolnou interpretaci I = (∆I , ·I). Ohodnoceńı η je
funkce z množiny individuál̊u a proměnných do ∆I , která se pro
individuály shoduje s I.

Potom I |=η Q(), pokud

η(yk) ∈ CI pro každý atom C (yk) z Q() a
〈η(yk), η(yl)〉 ∈ RI pro každý atom R(yk , yl) z Q()

Řekneme, že interpretace I je modelem Q(), pokud I |=η Q() pro
nějaké η.

Dále K |= Q() (Q() je splnitelný v K) iff I |= Q() kdykoliv I |= K
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individuály shoduje s I.

Potom I |=η Q(), pokud
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nějaké η.
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ontologie K.
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nějaké η.
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η(yk) ∈ CI pro každý atom C (yk) z Q() a
〈η(yk), η(yl)〉 ∈ RI pro každý atom R(yk , yl) z Q()

Řekneme, že interpretace I je modelem Q(), pokud I |=η Q() pro
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Konjunktivńı dotazy

Konjunktivńı dotazy – proměnné

Dotazy bez proměnných nejsou p̌ŕılǐs prakticky zaj́ımavé. Pro dotazy s
proměnnými definujeme sémantiku již snadno. N-tice 〈i1, . . . , in〉 je
řešeńım dotazu Q(?x1, . . . , ?xn) v ontologii K, je-li K |= Q ′(), pro
booleovský dotaz Q ′ vzniklý z Q nahrazeńım všech výskyt̊u ?x1 v těle
dotazu individuálem i1, atd.

V konjunktivńım dotazu vystupuj́ı proměnné ve dvou situaćıch:

rozlǐsené (distinguished) se vyskytuj́ı v těle i hlavě dotazu, nap̌r.
?x , ?z v p̌redchoźım p̌ŕıkladě. Ohodnoceńım těchto
proměnných jsou doménové prvky, které jsou nutně
interpretaćı některého individuálu z K. Právě tento
individuál je pak očekávaným vázáńım rozlǐsené
proměnné ve výsledku dotazu.

nerozlǐsené (undistinguished) se vyskytuj́ı pouze v těle dotazu, nap̌r.
?y v p̌redchoźım p̌ŕıkladě. Jejich ohodnoceńım jsou
libovolné doménové prvky.
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Konjunktivńı dotazy – proměnné
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dotazu individuálem i1, atd.
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Konjunktivńı dotazy

Konjunktivńı dotazy – p̌ŕıklady

Př́ıklad

Mějme ontologii K4 = (∅, {(∃R1 · C1)(i),R2(i , j),C2(j)}).

Plat́ı K |= Q1() pro Q1()← R1(?x1, ?x2) ?

Jaká jsou řešeńı dotazu Q2(?x1)← R1(?x1, ?x2) pro K ?

Jaká jsou řešeńı dotazu Q3(?x1, ?x2)← R1(?x1, ?x2) pro K ?
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Vyhodnocováńı konjunktivńıch dotaz̊u v jazyce ALC

Vyhodnocováńı konjunktivńıch
dotaz̊u v jazyce ALC
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Vyhodnocováńı konjunktivńıch dotaz̊u v jazyce ALC

Splnitelnost booleovských dotaz̊u v jazyce ALC

Splnitelnost booleovského dotazu Q() ve tvaru kǒrenového stromu v
ALC lze ově̌rit pomoćı tzv. zabalovaćı procedury (rolling-up
technique).

Každý atom tvaru R(yk , yl) lze nahradit termem (∃R · X )(yk), pokud
se yk nevyskytuje v jiném atomu dotazu. X je rovno

(i) >, je-li yl proměnná,
(ii) jinak Yl , neboli tzv. reprezentativńı koncept individuálu yl . Jedná se
o nový (v K ani Q se dosud nevyskytuj́ıćı atomický koncept). Pro
každý takový yl vlož́ıme nav́ıc do ABoxu ontologie K tvrzeńı Yl(yl).

Každý atom tvaru R(yk , yl) lze nahradit termem (∃R · C )(yk), pokud
se yk vyskytuje v dotazu v pouze jediném daľśım atomu tvaru C (yk).
Každé dva atomy C1(yk) a C2(yk) atomem jediným tvaru
(C1 u C2)(yk).

Kontrolńı otázka:Napadá vás, pro jaké deskripčńı logiky nebudeme
poťrebovat reprezentativńı koncept ?
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Vyhodnocováńı konjunktivńıch dotaz̊u v jazyce ALC

Splnitelnost booleovských dotaz̊u v jazyce ALC

Splnitelnost booleovského dotazu Q() ve tvaru kǒrenového stromu v
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Každý atom tvaru R(yk , yl) lze nahradit termem (∃R · X )(yk), pokud
se yk nevyskytuje v jiném atomu dotazu. X je rovno

(i) >, je-li yl proměnná,
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(ii) jinak Yl , neboli tzv. reprezentativńı koncept individuálu yl . Jedná se
o nový (v K ani Q se dosud nevyskytuj́ıćı atomický koncept). Pro
každý takový yl vlož́ıme nav́ıc do ABoxu ontologie K tvrzeńı Yl(yl).

Každý atom tvaru R(yk , yl) lze nahradit termem (∃R · C )(yk), pokud
se yk vyskytuje v dotazu v pouze jediném daľśım atomu tvaru C (yk).

Každé dva atomy C1(yk) a C2(yk) atomem jediným tvaru
(C1 u C2)(yk).

Kontrolńı otázka:Napadá vás, pro jaké deskripčńı logiky nebudeme
poťrebovat reprezentativńı koncept ?
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Splnitelnost booleovských dotaz̊u v jazyce ALC
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Splnitelnost booleovských dotaz̊u v jazyce ALC (2)

. . . po zabaleńı dotazu źıskáme dotaz Q()′ ← C (y), který je splněn v K, iff
Q() je splněn v K:

Je-li y individuál, potom je Q ′() splněn, plat́ı-li K |= C (y), neboli je-li
K ∪ {(¬C )(y)} nekonzistentńı

Je-li y proměnná, potom je Q ′() splněn, je-li K ∪ {C v ⊥} je
nekonzistentńı. Proč ?

Př́ıklad

Uvažujme dotaz Q4()← R1(?x1, ?x2),R2(?x1, ?x3),C2(?x3). Tento dotaz
lze zabalit do dotazu Q ′

4 ← (∃R1 · X2 u ∃R2 · C2)(?x1). Tento dotaz je
splnitelný v ontologii K4, nebot’ K4 ∪ {(∃R1 · X2 u ∃R2 · C2 v ⊥)} je
nekonzistentńı.
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Q() je splněn v K:
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Splnitelnost booleovských dotaz̊u v jazyce ALC (2)

... a co můžeme dělat s obecnými dotazy ?

Uvažujme pouze dotazy, které tvǒŕı “komponentu souvislosti” a
obsahuj́ı pro nějakou proměnnou yk , alespoň dva atomy tvaru
R1(y1, yk) a R2(y2, yk).

Kontrolńı otázka: Je to dostatečně obecný p̌ŕıpad ? Proč nám stač́ı
uvažováńı jedné komponenty souvislosti ? Proč nemuśıme uvažovat
stejný p̌ŕıpad pro individuály ?

Využijeme TMP logiky ALC. Každá dvojice atomů R1(y1, yk) a
R2(y2, yk) může být splněna pouze tehdy, je-li yk ohodnocen
doménovým prvkem, který je intepretaćı některého individuálu. Proč ?
Stač́ı nám tedy, abychom yk postupně nahradili v našem dotazu
každým individuálem vyskytuj́ıćım se v K.

A jak je to v p̌ŕıpadě SHOIN a SROIQ ? Bohužel neńı známa
rozhodovaćı procedura pro obecné booleovské dotazy ani pro
SHOIN .
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Uvažujme pouze dotazy, které tvǒŕı “komponentu souvislosti” a
obsahuj́ı pro nějakou proměnnou yk , alespoň dva atomy tvaru
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Uvažujme pouze dotazy, které tvǒŕı “komponentu souvislosti” a
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Dotazy s rozlǐsenými proměnnými

Mějme libovolný dotaz Q(?x1, . . . , ?xD). Jak jej vyhodnotit ?

Naivně podle definice: Každou rozlǐsenou proměnnou xi se pokuśıme
postupně nahradit každým individuálem z K. Řešeńım budou ty
D-tice 〈i1, . . . , iD〉, pro které je booleovský dotaz vzniklý nahrazeńım
každé xk p̌ŕıslušným ik splnitelný.

Trochu sofistikovaněji: Zkuśıme nahradit nejprve prvńı proměnnou x1

každým individuálem z K. Pokud potom alespoň jeden atom bez
proměnných ve vzniklém dotazu neńı logickým důsledkem K, potom
nemuśıme testovat vázáńı ostatńıch proměnných.

. . . aj. V této oblasti je známo mnoho daľśıch heuristik a optimalizaćı.
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