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A tudasreprezentacio torténdiér

Tudasreprezentacio es kdvetkeztetés
@ A ,vilag” fogalmainak magas szintl leirasa (terminoldgia
@ Intelligens alkalmazasok epitése (intelligens = impheddon jelenlé® tudas kikdvetkeztetése)

@ Mindezt hatékonyan

1970-es években kéb franyzat:

@ (elsdrend() logikan alapuld: altalanos, fejlett kdvetkegsemodszerek

@ szemantikus halok, keretalapu modszefeknie based system®bjektumok és kapcsolataik,
feladatspecifikus kovetkeztetés

Hayes, 1979

@ a keretalapu rendszereknek@snd( logikai szemantikat adott

@ alapelemek: unaris predikatumok (egyedek halmazai foglaconcept} binaris
predikatumok (egyedek koz6tti kapcsolatok,szerepehtes)

@ gy keletkeztek az UrlLeiré Logikak

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Logikai alapok: az erendi predikatumkalkulus — ismétlés

@ A logika nézetei

@ Szintaxis (Mik a helyes mondatok?)
@ Szemantika — modellelmélet (Mit jelentenek a mondatok?)
@ Bizonyitaselmélet (Hogyan juthatunk igaz mondatokhoz?)
@ Pragmatika (Mire j6 az egesz?)
@ Szintaxis
@ |ogikai €s nem-logikai szimbolumok
@ kifejezések (objektumok megnevezésére)
@ formulak (allitasok)

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Példa: az Ontosz klub

@ Szintaxis:

@ Lerogzitjtk, hogy ,mibl beszélink” (szignatura)
@ klubtag/1(egyargumentumu) relaged: klubtag x) jelentéser az ontosz klub tagja.
@ resztvevoje/2elacigel: resztvevojer, y) jelentésex részt vett az eldbadason.
@ eloadas/l(egyargumentumu) fliggvée): eloadasi) jelentése az ontosz klubik
eldadasa (ahalegy természetes szam).
@ eloadoja/lftiggvényel: eloadojdy) azy eldadas éadojat jeldli.
@ erdekli/2relacigel: erdekliz, 2) jelentésexz-et érdekli az tudoméanytertlet.

@ ontologia/O(nullargumentumu fliiggvéml, azaz konstansl): ontologiajelenti az
ontologia tudomanyteruletét.
-

@ Allitdsokat fogalmazunk meg
@ Minden ebadas dladoja egyben résztveje is az ebadasnak:
Vy.resztvevojeeloadojdy), y)

@ Mindenki aki részt vett legalabb egydeldason, az klubtag és érdeklik az ontologiak:
Vx.(Jy.resztvevojer, y) — (klubtagz) A erdekliz, ontologia)

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Példa: az Ontosz Kklub, folyt.

@ Szemantika;

@ Lerdgzitunk egy ,vilagot” (interpretaciot, modellt):
@ alaphalmaz: az Ontosz eddigi részteeloadasai, erde&tési teriletek, szamok stb.

@ megadjuk az egyes relacio- es fuggvényjelek erteimezagaibtagpk halmazat, a
resztvevojgarok halmazat stb.

@ Az eldrendl logika szemantikaja meghatarozza az adott vilagbdarmulak értelmet, pl.:
@ eloadojdeloadash)) = a ,,Szeredi Péter” nevi alaphalmazbeli elem
@ Az Vy.dxy, xo.(resztvevojer, y) A resztvevojers, y) A x1 # x9)) igaz; (eddig :-).
@ Altalanosithatunk: felallitjuk az X-klubok elméletét,i@rmarendszerét, allitasai pl.:
@ A klubnak legalabb egy 6hdasa, és mindendeldasnak legalabb két résztogyvan.
@ Minden résztved klubtag és érdekldik a klub alaptémaja irant. . ..
@ Megprobalhatjuk megkeresni az axiomarendszekiivetkezmengllitasait:

@ Egy A allitashalmaz kovetkezmeénye eghallitas, ha minden olyan vilagban, ah4l
minden allitasa igaz, egybehis igaz (szemantikus kovetkezményfogalom).
@ PI|. a fenti axiomakbol kovetkezik, hogy az alaptéma iragalébb ketten érdestinek.

@ Bizonyitaselmélet: a kbvetkezmeényallitasosadlitdsa szintaktikus manipulaciokkal

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT



DL/Ontosz-7

Az elorendi predikatumkalkulus szintaxisa

@ Szimbolumok (jelek) - a logika nyelvének apibvel

@ |ogikai szimbolumok
@ kdzpontozasi jelekf , ) .
@ |ogikai O0sszekdi jelek:
e - (negacié — ,nem”),
e A (konjunkcié — ,és”),
e V (Unié — ,vagy"),
e J (egzisztencialis kvantor — ,létezik olyan ..."),
e V (univerzalis kvantor — ,minden .. .-raigaz, hogy ..."),
e = (egyenbséq)
@ valtozok:z,y, z, x1,y1, ..., x4, . ..
@ nem-logikai szimbolumok
@ fliggvenyjelek:a, b, ¢ (konstansok azaz 0-argumentumu faggveényjelék), i, . ..
@ predikatumjelekp, g, r, . ..
@ mind a fliggveny-, mind a predikatumjeleknek van egy rogizite) argumentumszama
(aritasa)
@ szignatura (vagy nyelvtipus): a hasznalni kivant fuggvé&sypredikatumjelek felsorolasa
(aritassal egyuitt)

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Az elorendi predikatumkalkulus szintaxisa — folyt. (1)

@ Kifejezések (ermg — olyan jelsorozatok, amelyek a vilag egy objektumat névereg.

@ Minden valtozojel kifejezes.

@ Hat,,...,t, kifejezések ég egyn-argumentumu figgvenyjel, akkdit,, . . ., t,) is egy
kifejezés.

@ Az eldrendl logika kifejezései: a fenti rekurziv definiciotlkgt legszikebb halmaz.

@ Formulak formulag — egy allitast megfogalmazo jelsorozatok.

@ Haty,...,t, kifejezések ép egyn-argumentumu predikatumjel, akkpft,, ..., t,) is egy
allitas elemiallitas, vagyatom.

@ Hat, ést, kifejezések, akkot, = ¢, egy formula (ez i®lemiallitas).

@ Haa ésp formulédk,z egy valtozojel, akkof—«), (a A §), (a V (§), (Fz.«), (Vz.[) szintén
formulak.

@ Az elrendl logika formuléiWell-formed-formulas, wijt a fenti rekurziv definiciot
kielégid legszikebb halmaz.

@ Szintaktikus édediszerek: zargjelek, pontok elhagyasa, beszurasa, O-argumu fiiggvény-
ill. predikatumjelek utan() elhagyasa stb.

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Az elorendi predikatumkalkulus szintaxisa — folyt. (2)

@ Roviditesek — tovabbi édedizerek

@ (o — f) jelentése(—a V ()

@ (a=p)jelentese((a — [) A (f — «a))
@ Kvantorok hataskodre

@ Kotott (bound valtozo: olyan valtozo-éfordulas, amely egy kvantor hataskérében van. Pl.
x minden ebfordulasa kotott egyx.a vagy egyve.a részformula belsejében.
@ Szabadftee) valtozd: olyan valtozo-élfordulas, amely nincs egy kvantor hataskorében.

@ Mondat 6entenck olyan formula, amelyben nincs szabad valtozo6 (szokdd@dnulanak is
nevezni)

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT



DL/Ontosz-10

Az elorendi predikatumkalkulus szemantikaja

@ A szintaxis definialja azon jelsorozatokat, amelyek heble&rend formulak

@ A szemantika megadja egy tefdzges elérendl formula jelentését (durvan igazsagértékét),
felteve, hogy megadjuk a figgvények és predikatumokésieirdzaz egy interpretaciot.

@ InterpretacioZ =< A, I >

@ A egy tetsbleges alaphalmazi¢mair)
@ ] egy (fel® indexkent jel6lt) hozzarendelés, amely minden
@ n-argumentumy fliggvenyjelhez egy\-n értelmezeth-argumentumau fuggvényt rendel:
fle Ax...xAw— A(f!azf fuggvényelhez rendelt fliggvény)
@ n-argumentump predikatumjelhez egsh-n értelmezeth-argumentumu relaciot rendel:

pl CAx ... xA(p'ap predikatunelhez rendelt relacio)
@ Megjegyzés: Az, hogy ag’ fuggveény ill. azp’ relacié ,kiszamitasa” hogyan irhato le, nem
tartozik a logika teruletére!

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Az elsdrendl predikatumkalkulus szemantikaja, folyt.

@ Egy interpretacio segitségevel minden valtozomentegekiéshez az alaphalmaz egy elemét
rendelhetjiik hozza. Hasonléan minden zart formuldhozs@gerteket rendelhettink.

@ Valtozot is tartalmazo kifejezés ill. szabad valtozotdhartazo formula kiertekeléséhez sziikség
van egy un. valtozo-értékelésnafuation, variable assignment

@ A valtozo-értekelés egy fuggvény, amely minden valtozojelhez az alaphalmaz egypéte
rendeli:p(z) € A
@ Jeldlés:p|x — d| az az ertékelés, amely mindertol kilénb6d valtozéhoz ugyanazt az
érteket rendeli minp, migz-hez ad € A elemet rendeli.
@ AdottZ =< A, I > interpretacio és értékelés mellett rekurzivan definialjuk egy téiegest
kifejezést?! jelentését:
@ Haz egy valtozo, akkor?! = ¢(z),

@ Hatq, ..., t, kifejezések ég egyn-argumentumu fiiggvenyijel, akkor
f(t:[? ctt 7tn)g07l — fl(tf7]7 ¢t 7t;§7])

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Az elorendi predikatumkalkulus szemantikaja, folyt. (2)

@ AdottZ =< A, I > interpretacio és értékelés mellett rekurzivan definialjuk egy téieges
formula igazsagertekér: =, a: azZ interpretacio ap értékeles mellett kielégiti az formulat.

@ T, p(t,... t,) csakkor, hady,...,d,) € P, aholP = p! valamintd; = 7.
@ 7 =, t; =ty csakkor, hal; esd; aA alaphalmaz ugyanazon eleme, atiok tf’l.
@ 7 =, -« csakkor, ha nem teljesul az, ho@y=, o.

@ 7 =, o A § csakkor, ha teljesll =, « és teljesull =, .

@ 7 =, aV g csakkor, hd =, o ésT =, [ kozul legalabb az egyik teljesul.

@ 7 =, Vx.a csakkor, ha minded € A elemre igaz, hog¥ = [,..q .

@ 7 |=, dx.a csakkor, ha van olyait € A, hogyZ |=,,.—.q .

@ Belathatd, hogy zart formula (mondat) esetén a kielégie@s ftigg a valtozé-értékel@&dy
ilyenkor azZ = « alakot hasznaljuk, és azt mondjuk, hagygaz az7 interpretaciéban.

@ Jeldlések § mondathalmazy mondat):

@ 7 | S (Z azS modellje): S minden eleme igaz az interpretacioban.

@ S E « (S-nek logikai vagy szemantikus kdvetkezmémye barmelyZ interpretacio esetén,
haZ = S akkorZ k= «is fennall.

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Bizonyitasok az efsrend( predikatumkalkulusban

@ Bizonyitaselmélet: a matematika formalizalja 6nmagat.

@ Kovetkeztetesi rendszer: kbvetkeztetési szabalyok edma
@ Kovetkeztetési szabaly:
@ (szintaktikus) transzformaciok
@ (nulla,) egy vagy tobb mondatbdl egy Uj mondatot alli. el
@ Szintaktikus kdvetkezmény-fogalorfi:- « (S-bol levezethdh o) csakkor ha:

@ |étezik mondatok olyan,
@ ahol minden-re

@ vagyo; € 5

..., qy, Sorozata,

@ vagy«; azot megebzo mondatokbdl egy kbvetkeztetesi szaballyal &il el

@ Egy kovetkeztetési rendszeelyes(sound, haS - a = S = o (amit kikdveztet, az igaz).

@ Egy kovetkeztetési rendsziljes (completg, haS  a = S+ a (amiigaz, azt
kikbvezteti).

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23.

‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Leird logikak mint a tudasreprezentacio eszkdzei

TBox
Leiro // ™ Kovetkez
Nyelv tetesek
N =

ABOX

Tudasbazis

@ Tudasbazis (KB, knowledge base) = T-doboz (TBox) + A-dolA2dx):

@ T-doboz = terminoldgiai doboz = terminologiai axiomak halaza:

IIIII

@ A-doboz = adatdoboz = adataxiomak halmaza: tudasunk aktobjekrol (Eva anya)

@ Kovetkeztetések: T-doboz: egy fogalomleiras kielégiliéttelmes), annak megallapitasa hogy
az egyik fogalom egy masik altalanositasa (fogalom-hiérial,
A-doboz: egy objektum egy fogalom példanya, egy fogaloragtikielégid objektumok,
ellentmonasok felfedezése.

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Tudasbazis

T-doboz

anya = ember ¢s ndnemil
¢s gyereke van

A-doboz
Eva ember

Eva nénemi
Eva gyermeke Miklos

Ki anya? —>

Eva kicsoda? —

Ko-
vet-
kez-

to

—> Eva

> ember

nonemu
anya

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23.

‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Tudasbazis

T-doboz

anya = ember €s nOnemii ¢s van gyereke.
nd = ember €s ndnemil
férfi = ember ¢s nem nénemii
sziil6= ember ¢s van gyereke

apa = férfi és szild

(1) Konzisztens-e a T-doboz?
(2) Minden anya sziil6?

(3) Minden sziil6 férfi?

(4) Lehet-e férfi anya?

(5) Mi a fogalmak hierarchiaja?

/iL\

Ko-
vet-
kez-
te-

N
N
N
—
sl

—> [gen.
—> Igen.
—> Nem.
—> Nem.

to

—>

ember
PR

no szulo férfi

NN
anya apa

(1)
(2)
3)
(4)
()

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23.

‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Példak terminologiai axiomakra

Az Anya nem mas, mint olyaEmber aki Nonemd és vangyereke.
Anya = Ember  N6nem 1 dgyereke. T

MindenTigris EmIGs.
Tigris C EmI6s
A boldog emberek gyerekei is boldogak.
Boldog M Ember C Vgyereke.Boldog

A gyermektelen emberek boldogak
Vgyermeke. L M Ember C Boldog

A gyereke viszonyban lebk egybeneszarmazottja viszonyban is vannak.
gyereke C leszarmazottja

A szulbje kapcsolat ayyereke kapcsolat megforditottja (inverze).
szil6je = gyereke™

A leszarmazottja relacio tranzitiv
Trans(leszarmazottja)

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Az AL nyelv szintaxisa

@ Az AL fogalomkifejezesek (réviden fogalmak) szintaxisa:

C— Al (atomi fogalom, fogalomnév) egy halmaz, Bimber
T (teDjel, top) az 0sszes objektum halmaza
1 (fenékjel, bottom) az ures halmaz
—A | (atomi negalas)
CnD| (metszet)
VR.C'| (értékkorlatozas) azon egyedek, amelyek mindga C-bel

JdR. T | (egyszeru letezési korlatozas) azon egyedek, amelidétezik 2-je
A atomi fogalom (', D dsszetett fogalmak

@ Az AL nyelvben megengedett axiomak szintaxisa:
CCD es C=D
@ Peéldak fogalomkifejezésekre:

Ember m —=Nonem
Ember m Vgyereke.Nonemd
Ember 1 dgyereke. T

@ Példa axiomarakékszeml( C Vszil6je.Kékszemli

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Az AL nyelv szemantikaja

@ InterpretacioZ =< A, I >

@ A az objektumok halmaza (nem lehet tres!).
@ Az [ fUggvény az atomi fogalmakhoz és szerepekhez halmazaokaidiciokat rendel.
@ Az ] hozzarendelés az alabbi modon kiterjesZilzehem-atomi fogalmakra:

T = A
15 =9
(-A)! = A\ A
(cnD)Y = c'nD!
V(R. )I — {aEA\Vb.((a,b>€RI—>bECJ)}
FR.T) = {ae AFb.(a,b) e R}

@ Az interpretacios jelolés egyszerisitése: ha dfatiolZ =< A, I >, akkor aA alaphalmaz
helyettAZ-t, C7 helyettCZ-t, R! helyettRZ-t irunk.

@ Axiomak igazsagtartalm& = C C D csakkor has? C D?
T = C = D csakkor haC? =

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Az AL nyelvcsalad: az U, E, N, C nyelvkiterjesztések

Tovabbi konstruktorok

@ Unio:CuU D

(CuD)y =ctuD? U)
@ Teljes létezesi korlatozasiR.C

(AR.CY: = {a € AT|Fb.{a,b) € R ANb e CT} (€)
@ Szamossag-korlatozasok (nem-asitettek):> nR és< nR

(>nR)I:{aeA] \{b\(a,b>€RI}\2n} (N)

(KnRYf={aeA| |{b](a,b)eR*}|<n}
Figyelem:> nR.C (példaul az hogy valakinek van legalabb 3 kékszem( gyéreke

minodsitett korlatozas, ezt a¥ nyelvkiterjesztés mar nem fedi le.

@ (Teljes) negalas-C
(-C)F =A\C* ©

@ pl: Ember 1 (< 1gyereke U (> 3gyereke I dgyereke.Nonemd)).

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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Példa T-dobozra

@ Csaladi kapcsolatok fogalomrendszerét leird T-doboz:

N6 = Ember 1 Nonemi

Férfi = Ember —NO
Anya = NO M dgyereke.Ember
Apa = Férfir dgyereke.Ember
Szul6 = Anyal Apa
Nagyanya = Anya 1 dgyereke.Szulo
SokgyerekesAnya = Anyall > 3gyereke
FidsAnya = AnyaTllVgyereke.—~NG

Feleség = NGO 1 Jférje.Feérfi

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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A leir6 nyelvek és az etsendi logika

A fogalmak atirhatok efsrendi logikai kifejezésekkeé:

@ Az atirds minder®” fogalomkifejezésnek egy(z) formulat feleltet meg.

@ Az atomi fogalmakf) és szerepek{) unaris illetve binaris predikatumok lesznek
(A(2), B(z, y)).

@ A metszetet, az uniot, a negalast egyszerien a logikaieted@jere irjuk at.

@ A kulonféle korlatozasok a kovetkéanddon irodnak at:

P3pcly) = Fo. (R(y,z) A Pe(z))
Pyvrely) = Vo (R(y,xz) — Pc(x))

Gonr(®) = Fy1, oy | Rla,y) A AR,y A N\ i # y;

i<j

Pepr(®) = Yyi,. . Ynr- | Rz, 1) Ao A R(2, Y1) — \/yZ =y

1<

Az ontolégiakezelés matematikai alapjai. Ontosz Klub,@fabwuar 23. ‘Szeredi Péter, BME SZIT
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A SHIQ nyelv attekintése

@ A SHZO rovidites jelentése
@ S = ALCr+ (@ ALC nyelv kiegészitve tranzitiv szerepekkel),
azaz egyes szerepékipl. 6se) kijelenthetjik, hogy tranzitivak.

@ H = szerephierarchiak. Egy szerephierarcRia S alaku allitasok halmaza, pl. minden
baratja kapcsolat egybeismerdse kapcsolat isharatja = ismerose.

@ 7 =inverz szerepek: egi szerep mellett annak™ inverzét is hasznalhatjuk,
pl. gyereke™ = szlldje.
@ O = minositett szamossag-korlatozasok, azazR.C' és> nR.C alaku

fogalomkifejezések (a&/ nyelvkiterjesztés altalanositasa)
pl. azon emberek akiknek legalabb 3 okos gyereke yars gyereke.Okos)

@ A O mindsitett szamossag-korlatozasokat két [épésben vezedjik b

@ 7 = funkcionalis korlatozasok, azaz 1R és> 2R alaku fogalomkifejezések
@ altalanos minsitett szamossag-korlatozasok
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Miért pont a SHIQ nyelv?

@ Peélda: nuklearis reaktorok fogalmi rendszere
@ Axiomak:
befoglaloja C tartalmazodja (is_component_of C is_part_of)

Vezerrud C Eszk6z M d befoglaldja. Reaktormag
Reaktormag T Eszkdz m 3 befoglaldja. Reaktor
Trans( tartalmazoja) = tartalmazoja egy tranzitiv relacio

@ A példaban kikbveztethéf hogy
Vezerrud LC J tartalmazoja. Reaktor

@ Az inverz szerepek leh@té teszik, hogy a rész-egész kapcsolatokat nmindkétbaamieirjuk,
pl. atartalmazoja (is_part_of) mellett hasznalhatjuk @sze (has_part) szerepeket.

@ Peldaul definialhatjuk &eszelyesReaktor fogalmat igy:
Reaktor M 3 része. Hibas T VeszélyesReaktor
@ Ezutan kikdveztethét hogyVezerrad r Hibas C 4 tartalmazoja.VeszélyesReaktor

@ A szamossag-korlatozasok fontosak az Entity-Relatignfstjiaju modellezésben, példaul

Reaktor C J vezeérldje. Vezérloegység M (< 1 vezeérlgje)
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A SHIQ nyelvkiterjesztések

@ S = ALCR+, azazALC kiterjesztve tranzitiv relaciokkal

@ Egy elvetett leheétség: tranzitiv lezaras mint szerepmuvelet
tul erds, tulmutat az e@endi logikan

@ Helyette:Trans(R) alaku axiomak: jelentésuk: d2 szerep tranzitiv.
@ 7{ — szerephierarchia

@ R C S alaku szerepaxiomak
@ gyenge” tranzitiv lezarasi mivelet:

Trans(leszarmazottja)
gyereke C leszarmazottja

@ |eszarmazottja egy olyan tranzitiv szerep, amelhggereke szerepnél bvebb
(de nem feltétlentl a legszikebb ilyen).
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A SHIQ nyelvkiterjesztések (2)

@ 7 —inverz szerepek
@ EIsO szerepkonstruktorunka R~ — az R szerep inverze
@ Példa: Agyereke™ = szilbje szerepaxioma és az alabbi fogalmi axiomak
JOSzUl6 = dgyereke.T M YVvgyereke.Boldog
VidamGyermek = dszil6je.JoSzil6
kovetkezmeénye az alabbi fogalmi allitAddamGyermek C Boldog
@ A tobbszoros invertalas redundang )" = R, ((R7)")” = R~ stb.

s S haR = S" alaku
@ Hasznos jelolet = _

J v(R) { R~ egyebkeént
@ F — funkcionalis korlatozasok< 1R ill. negaltja> 2R (az\ kiterjesztés spec. esete)
@ O — mindsitett szamossag-korlatozasok (axkiterjesztés altalanositasa)

@ (j fogalomkonstruktorok< nR.C'ill. > nR.C' — azon egyedek halmaza, amikhez legfeljebb
(ill. legalabb)n vele R kapcsolatban allé olyan egyed van, amely éogalomba tartozik.

@ Funkcionalis és szamossag-korlatozasban eggkzerszerep megengedett: olyan, amelynek
nincs tranzitiv része
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SHIQ szintaxis: 0sszefoglalas

@ Fogalomkifejezések szintaxisa

C— A atomi fogalom (AL)
| T tetéjel — univerzalis fogalom (AL)
| L fenékjel — semmis fogalom (AL)
| -C negalas (C)
| C\11Cy metszet (AL)
| ChuCy unio (U)
| VR.C értek-korlatozas (AL)
| dR.C |étezési korlatozas (€)
| (= nRs.C) minositett szamossag-korlatozas (Q)

(Rs: egyszerl szerep, nincs tranzitiv resze)
| (< nRs.C) mindsitett szamossag-korlatozas (Q)
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@ Szerepkifejezeések szintaxisa

R —

R, atomiszerep (AL)

| R~ inverz szerep(Z)

@ Terminoldgiai allitasok (axiomak) szintaxisa

T — Cl = OQ
| C1ECy
| Ri =Ry
| R C Ry
| Trans(R)

fogalomegyenl6ségi axioma AL)
fogalomtartalmazasi axiomg . AL)
szerepegyenléségi axioma (H)
szereptartalmazasi axioma (H)
tranzitivszerep-axioma (r+)
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SHIQ szemantika

@ Fogalomkifejezesek szemantikaja

TI: AI
1 =9
(~C)F = AT\ C*
(CinCy)t = cEnc?
(CLuCy)t = ctuct
(VR.CY* = {aeA'| Vb(ab)e R —be ("}
3R.C) = {aeA”| 3Fb(ab)e R*ANbe(CT}
(>nRC)Y = {aeA"| |[{b|(a,b)e RFAbeC'}|>n}
(KnRCY = {aeA| [{b|(a,b)e RFAbeC'}|<n}

@ Szerepkifejezesek szemantikaja

(R7)" = {(ba) € AT x A" | (a,b) € R"}
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SHIQ szemantika (2)

@ Terminoldgiai axiomak szemantikgja

ITE=C =0, & T =t
I=CCC0, & CfCCE
IR =Ry, & Rl =R}
IERCR, & RICRS
7 = Trans(R) < (Va,b,c € AD)((a,b) € R A (b,c) € R — (a,c) € RY)

@ 7 = T ketféle mdédon is kiolvashatd: kielégiti a7’ axiomat, ill. Z modelljeT-nek.

@ Legyen7 egy T-doboz (axiomak egy halmaza)

@ 7 =7 (Z modellje7T-nek)< ha7 minden axiomajanak modellje, azaz
mindenT € 7 esetéry =T

@ Egy 7 T-doboznak szemantikai kdvetkezmeénye &ggxioma:7 =T <
ha7 minden modellje kielégitl'-t, azaz
minden olyarZ esetén, melyr& |= 7, fennall, hogyZ = T
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Kovetkeztetések

@ Kovetkeztetesi feladatok T-dobozokon
@ Kielégithetoség egy C' fogalom kielégithei a7 terminologia felett, ha létezik -nek olyan
7 modellje, hogyC* nem Ures.

@ Tartalmazas (alarendeltség) Egy C' fogalmat tartalmaz egy fogalom a7 terminologia
felett, haZ |= C C D, azazC? C D? teljesul7 mindenZ modelljére. Alternativ jelolés:
CCrD

@ Ekvivalencia: A C' ésD fogalmak ekvivalensek @ terminolégia felett, h& = C = D,
azazC? = D? teljesul7 mindenZ modelljében. Alternativ jel6lés? =7 D.

@ Diszjunktsag: Két fogalom diszjunkt & terminologiafelett, h& = Cn D = 1, azaz
CT N D* = () teljesulT mindenZ modelljére.
@ Peldak: hal” a csaladi T-doboz, akkor az alabbi allitasok igazak:

@ 7 = NO C Ember
@ 7 = Anya U Apa = Szulo
@ 7 =ENOMFérfi= ()
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@ O (z) jelentésex aC fogalom példanyabi(x,y) jelentésex ésy R-kapcsolatban vannak.
@ Fogalomkifejezések atirasa:

(I)A(,I) =

A(x)

TRUE

FALSE

0o ()

(I)Cl( ) N @CQ(x)

(I)Cl( ) V @CQ(x)
y-(Prlz,y) — Pe(y))
Y- ( )

Pz, y) A Pc(y))
Elyla c s Yn. ( (I)R(xvyl) AR (I)R(x7yn) N
Do(yr) A Ae(ya) A\ yi # 7))

1<J

A Pr(T, Yns1) A

\/yz _y]

1<j

vyla"'ayn—i—l-((I)R(x7y)/\"'
Po(y) A A Pe(Ynsr)
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SHIQ elrendl logikaban (2)

@ Terminologiai axiomak atirasa:
G, = V. (P, (z) «— Do, (z))
Soce, = Vo (P, (z) — Doy (z))
Pp=r, = Vz,y.(Pr,(r,y) < Pg,(7,9))
Pricr, = Vr,y. (Pr,(v,y) — Pr,(7,9))
Prans(r)y = V1,9, 2. (Pr(2,y) A Pr(Y, 2) — Pr(2,2))

@ Adataxiomak atirasa: b — Dola)
Priaa) = Prlai,a)
@ Példa T-doboz
= {LanyosApa = Ember M -NO 1 vgyereke.NO 1 Jgyereke. T,
LanyosApa C Boldog}

@ A példa el$rendl megfeldje

V. (LanyosApa(z) <

Ember(z) A =N6(x) A Vy. (gyereke(z,y) — NO(y)) A Jy.gyereke(x, y)) A
Vz. (LanyosApa(z) — Boldog(z))
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Az A-doboz

@ A vilagban jelenle® objektumok reprezentalasara egy Uj névfajtat vezetinabe
egyednevekefel6lésik,a, b, ¢ stb.

@ Az adatdoboz (A-doboz) adatallitasokat tartalmaz, eZedtieek:

@ fogalmi allitasok:C(a), pl. Apa(PETER).
@ szerepallitdsokR(a, b), pl. baratja(PETER,PAL).

@ Példa:

FiitsAnya(MARI) Apa(PETER)
gyereke(MARI,PETER) gyereke(PETER,TAMAS)
gyereke(MARI,PAL)

@ 7 interpretacios fuggveényt ki kelldviteni: mindern: egyednévheZ hozzarendel egy neki
megfeled o’ € A’ elemet

@ 7 kielégiti aC(a) fogalmi allitast £ = C(a)), csakkor ha’ € C7,
@ 7 kielégiti aR(a, b) szerepdllitdstl{ = R(a, b)), csakkor, hd a?, b’ ) € RZ.
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Az A-doboz (folyt.)

@ Az A-doboz hasonlit egy relacios adatbazisra, amelybekega és kétoszlopu tablak vannak.
De az adatbazisoknal megszokott ,zart vilag szemantik/etteaz A-dobozra a ,nyilt vilag
szemantika” jellema: a tudasbazis nem teljes, amit nem tudunk (nincs bennegxpbdon az
A-dobozban) az nem feltétlentl hamis!

@ Egyedi nevek (UNA - Unique Name Assumption)

@ Ha feltessziik az UNA-t, akkor elvarjuk azt, hogy az egyediertelmezése paronkeént
kiulonbdd legyen.

@ Nem mindig sztikséges az UNA.
@ A-doboz konzisztencia

@ Egy.A A-doboz akkor konzisztens edy T-doboz felett, ha létezik egy olyah
interpretacio, amely modelljd-nak és7-nek egyszerre. Példaul, az
{Anya(MARI),Apa(MARI)} A-doboz konzisztens az lUrres T-doboz felett, viszont
inkonzisztens a csaladi kapcsolatokat leirdo T-dobozzal.

@ Definicio: A =7 o : Az A A-dobozbdl a7’ T-doboz felett kdvetkezik az allitas: ha minden
A-t és7T -t kielégib interpretacio 4 és7 minden kdz6s modellje), biztosan kielégiti.
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Kovetkeztetések A-dobozon

@ Fontos kdvetkeztetési feladatok A-dobozokra

@ Konzisztencialasd az ebz0 diat.

@ Példanyvizsgalafinstance chedk egy o adatallitas kovetkezménye-e egyadatdoboznak
(jelolése:A =7 «). Példa: igaz-e, hogy
( Ember 11 —=N6nem( n 3gyereke. T) ( MIKLOS) , azaz Miklés apa-e?

A= C(a) <= AU {=C(a)} inkonzisztens

@ Példanykikeresésnstance retrievgt egy adott”' fogalomkifejezéshez meg kell allapitani,
hogy mely egyednevek tartoznbktosanaz adott fogalomba. Példa: mik a példanyai az
Ember m —=N6nemli (azaz a ,férfi”) fogalomnak?

@ Tisztan terminologiai kdvetkeztetés A-doboz kovetkenrtet

@ Fogalom-kielégithetdséd tisztan terminoldgiai kbvetkeztetés visszavezdihet
A-doboz-kovetkeztetési feladatfakielégithetd 7 felett) «—= {C(a)} adatdoboz
konziszteng? felett)
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Nyilt eés zart vilag szemantikak

@ Legyen egy egyetlen adatallitast tartalmazé adatdobogysteke(PETER,PAL)

@ Adatbazis esetén (zart vilag szemantika): Péternek egygttermeke van, Pal

@ A-doboz esetén (nyilt vilag szemantika): Péternek van egynévi gyermeke. Ha emellett
meg azt is kdzolni szeretnénk, hogy Pal az egyetlen gyernagéker hozza kell adnunk az
A-dobozhoz a kovetkérallitast is:(< 1gyereke)(PETER).

@ Az Oidipusz példa:

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

@ Erre azAy; A-dobozra vonatkozoan az alabbi kérdést szeretnénk feiten

Van-e lokaszténak olyan gyermeke, aki apagyilkos, eés &kiag egy gyermeke, aki nem
apagyilkos?

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

@ Avalasz: igen, de a bizonyitashoz eset-szétvalasztas&gék!
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Konkrét tartomanyok: a (D) nyelvkiterjesztes

@ Nagykoru (ember) fogalma: 18 évnebisebb ember.

@ KisérletSHZ Q-beli megfogalmazasra:

Nagykoru = Ember n 3életkora.FelndttKor
Felndttkor T Eletkor
Eletkor = TermészetesSzam

@ Ez kenyelmetlen, pontatlan, jobb lenne ha az életkora paatékkészlete a természetes szamok
egy részhalmaza lehetne.

@ Megoldas: a nyelv tivitése konkrét tartomanyokkal (adattipusokkal) 3 Z O(D)

@ Példaul egy konkrét tartomany lehet a természetes szamok
@ Uj szimbolumok (szintaktikus elemek): adattipus-jel, pl.
D = {intv; ; | i < j természetes szgm
@ Peéldak
@ Nagykoru = Jeletkora.intvyg 199
@ TanuloVagyNyugdijasKoru = Jéletkora. (intv ;g L intvga,120)
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Egyedfogalmak

@ Egyedfogalom (nominal): olyan fogalom, amelynek egyepléluanya lehet. Roviditesé&

@ Példa: foldrajzi ontoldgiakontinens, Orszag stb. fogalmakhelye szerep,
EuropaiOrszag = Jhelye.Eurdpa. — itt Eurépa egy egyedfogalom.

@ Fontos-eEurdpa-rol kikotni, hogy csak egyetlen példanya lehet?

@ Mondjuk ki, hogy a konkrét kontinensek diszjunktak és umkép Kontinens fogalom:

Kontinens = Eurdpa LI Azsia L Amerikall - - -
EurdparAzsia T L

Euréparn Amerika T L ...
@ Definialjuk a kdvetkea — altalunk diszjunktnak gondolt — fogalmakat:

OriasOrszag = (> 2helye. Kontinens)
EUOrszag C Vhelye.Eurdpa

@ Csak akkor bizonyithat6 a diszjunktsag, ha tudjuk, hBgyopa egyedfogalom.
@ Egyedfogalmak jelolése deklaraciovaidiv(Eurdpa)

@ Egyedfogalmak jelolése hasznalatkBuropaiVallalat = Vtelephelye.Vhelye.{Europa}
Eurazsia = {Eurdépa,Azsia} — Eurazsia = {Eurépa} LI {Azsia}
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@ Szerepkonstruktorok Elnevezés Szintaxis| Szemantika
Univerzalis szerep U AT x AT
Metszet RiNRy | RFNRE
Unio RiURy | RFURE
Komplemens -R AT x AT\ RT
Kompozicié RioRy, | RfoRZ
Tranzitiv lezaras Rt Ut (RE)"
Reflexiv-tranzitiv lezaras R* Upso (RT)"
Szerepsz(ikités Rl R (AT x CF)
Azonossag id(C) {(d,d)|deC*}
@ Példak: nagyszulje = sziil6je o sziil6je
anyja = szuldje|nsnemi;
testvére = (szlldje o gyereke) M —id(T)
fia = gyereke|_Nsnemi
6se = szilbje™
6seVagyMaga = szUll6je”
vérrokona = (6seVagyMaga o 6seVagyMaga ) M —id(T)
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A RIQ nyelv

@ A szerepkompozicio specialis esetei fontosak lehetnek, pl

tulajdona o része C tulajdona
a tulajdon része is a tulajdonos birtokaban van
helye o tartalmazdja T helye
a betegség helyének tartalmazdja is a betegség helyénetete®

@ Megengedhetjik-e a o S C T alaku axiomakat? Nem, még mindig eldonthetetlen!

@ Megengedhetjik-e a% o R C S alaku axiomakat? Invertalva mindkét oldalt (kihasznalva:
Inv(S o R) = Inv(R) o Inv(S)) az eredmény?’ o S’ C S’ formaju, pl.

része otulajdona” C tulajdona™ azaz
tartalmazoja o tulajdonosa C tulajdonosa
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A RIQ nyelv (2)

@ Megengedhetjik-eaZ o R C S ésRo S C S alaku axiomakat? Még egy kikotes kell:
@ A T-dobozbal gyUjtstk ki a szereptartalmazasi axiomakat G = S, S o R C .S vagy
R C 5), egészitsuk ki inverzeikkel, jeldljuk ezek halmazatel.

@ R kozvetlenll érinti az5 szerepets haR # S és
(RCS)e R,vagy(RoSC S)eR,vagy(SoRLC S) € R.

@ Az , R érinti S” kapcsolat a ,k6zvetlendl erinti” tranzitiv lezartja
@ Egy T-doboz (szereptartalmazasi szempontbol) cikluseseia nincs olyan szerep amely
dnmagat érinti.
@ A RZQ nyelv: aSHZQ nyelvet kiterjesztiS o R C S ésR o S C S alaku axiomakkal, de
(szereptartalmazasi szempontbdl) csak ciklusmentevdzi@nged meg. Ez elddntbét

@ Egyes szerik szerint a (szereptartalmazasi szempontbol) ciklikdeldez nem is lehet
ertelmes (modellezési hiba), pl.

tulajdona o része
tulajdona o része

tulajdona

C
C része
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