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|
Motivacio
A Szemantikus Vilaghal6 két alapotlete

@ adjunk metainformaciokat (egységes alakban) eréforrasokrol
adatszinten: adott képen egy delfin lathato
sémaszinten: a delfinek allatok
(metainforméaciok eddig is voltak: oldalak fontossaga, egyes kigy(jtott
kifejezésekrol azok helye/el6fordulasi gyakorisaga, horgony, Word
dokumentumok, képek)

@ kovetkeztessiink a metainformaciékon

Szemantikus keresés
@ A keresés soran vegyik figyelembe a dokumentumok és a felhasznaloi
kérdés jelentését
@ Informaciokeresés dokumentumok keresése helyett

@ Kapcsolddo teriilet: szemantikus keresés meglévo informacioforrasok
(adatbazisok) felett

@ Jellemzden: nagyon sok adat és kevés hattértudas

<
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Az el6badas vazlata

@ Bevezetés - matematikai alapok

@ Logikai programozas

@ Leird logikak (Description Logics — DL)
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Logikai programozas

Prolog és kiterjesztései
@ Logikai Programozés alapja: matematikai logika mint programozasi nyelv
@ A Prolog az els6 és maig a legelterjedtebb logikai programozasi nyelv
@ A logikai program végrehajtasa els6rendd kovetkeztetési folyamat
Prolog esetén ez a Horn-kl6zokon teljes SLD rezolucid
@ Prolog végrehajtas kiterjeszthetd teljes elsérend tételbizonyitova (PTTP)
kontrapozitiv, el6fordulas-ellenérzés, 6s-rezollcio, iterativan mélyuld keresés

Prolog példaprogram

% valaki boldog, ha van okos és szép unokaja is ugyanattol mrgges 6l
boldog(A) :- gyermeke(A, B), gyermeke(B, C), okos(C),
gyermeke(B, D), szép(D).

okos(bence). szép(bence).
gyermeke(agi, kati). gyermeke(kati, bence).

4
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Leiro logikai formalizmus

a SHZQ leir6 logikai nyelv
@ atomi fogalom: egyedek egy halmaza (unéris relacio)
Konyv, Regény, Ember, T, |

@ atomi szerep: egyedek kdzott fennallé binéris relacio
cime, szerzdje, gyermeke

@ fogalomkonstruktorok: 6sszetett fogalmak képzése atomiakbdl
Konyv M —Regény, Okos LI Szép, {3, V}gyermeke.Okos, (> 2 neje.Szép)

@ szerepkonstruktor: inverzképzés
szll6je = gyermeke™

@ axiémak: fogalmi- és szerephierarchia, tranzitivitas

Leiro logikai tudasbazis = (T-doboz, A-doboz)
@ T-doboz axidmak: Regény C Konyv, gyermeke C leszarmazottja
@ A-doboz axiomék: Ember(Kati), gyermeke(Kati, Bence)
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Leird logikak (Description Logics — DL)
Kovetkeztetés leird logikakon
T-doboz kdvetkeztetési feladatok

@ fogalmak kielégithetésége, alarendeltsége, ekvivalencigja, diszjunktsaga
@ a kielégithet6séget hagyomanyosan tablé algoritmusokkal vizsgaljak

A-doboz kovetkeztetési feladatok
@ konzisztencia: van-e modellje egy .A adatdoboznak egy 7 T-doboz felett?
@ példanyvizsgélat: igaz-e AU 7 E «, ahol « egy adatéllitas?
Kovetkezmény-e az, hogy Vgyermeke.Okos(Kati)?
@ példanykikeresés: meghatarozandé a {i | AU7 = C(i)} halmaz
Mik a példanyai a Ember n —=Noénem( fogalomnak?
@ A C példanykikeresési feladat visszavezethet6 az 6sszes iy, . . . ,in
példany egyenkénti példanyvizsgalatara
© hozzéadjuk az A-dobozhoz a —C (i) adatallitast
© megvizsgaljuk az A-doboz konzisztenciajat
@ inkonzisztencia esetén i biztosan a C fogalom példanya
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Hatékony nyilt vilag kovetkeztetés leir6 logikakon

Kérdés

Lehetséges-e olyan algoritmust késziteni, amely hatékonyan oldja meg a
Leiré Logika SHZ Q nyelvi példanykikeresési feladatat nagyméretii (azaz
esetleg adatbazisban tarolt) A-doboz esetén?

Vélasz

A DLog rendszer egy Prologban implementélt rezollciés alapu A-doboz
kovetkeztetd rendszer, amely a SHZQ Leiro Logikai nyelvre alkalmazhato

@ a DLog a SHZQ tudasbazisbdl optimalizalt Prolog programot készit
@ a DLog lekérdezések fokuszaltak és a kovetkeztetés tisztan kétfazisu
@ a DLog lényegesen gyorsabb a létez6 kovetkeztet6knél

@ a DLog szabadon letdlthet6 és hasznalhato
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Egy példa: a forditas mar T-doboz nélkul sem konny(
Igaz-e, hogy
Jdgyermeke.(Apagyilkos  3gyermeke.—Apagyilkos)(lokaszté) J

(4
«*‘\é& &
@6

2, %

gyermeke
Apagyilkos Kbkl

—Apagyilkos
Jherszandros

. ENEIIENNG]
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Hatékony nyilt vilag kovetkeztetés leir6 logikakon

Egy példa: a forditas mar T-doboz nélkul sem konny(

Igaz-e, hogy
Jdgyermeke.(Apagyilkos  3gyermeke.—Apagyilkos)(lokaszté)

S Y,
0)
@4@

gyermeke
Apagyilkos —

Ami nem mikodik. ..
Ans(i) :-
gyermeke(i, B), apagyilkos(B)
gyermeke(B, C), not_Apagyilkos(C).
\+

—Apagyilkos
Jherszandros

. ENEIIENNG]
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Egy masik példa esetszétvalasztasra: alkoholistak

Legyenek adottak a kdvetkez6 axiomak

Jdbaratja.Alkoholista C —Alkoholista (ha valakinek van alkoholista baratja,
akkor 6 nem alkoholista)
Jszil6je.—Alkoholista E —Alkoholista (ha valakinek van nem alkoholista
szul6je akkor 6 sem alkoholista)
szulbje(i, sz1).
szulgje(i, sz2).
baratja(sz1,sz2).

Igaz-e az alabbi?
—Alkoholista(i)
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A DLog és a PTTP technologia

A DLog megkdzelités didhéjban

@ a T-doboz — elsérend(i kl6zok [Motik06, Zombori07] C DL-kl6zok
@ specializalt PTTP technolégia alkalmazasa a DL-kl6zokra
@ kérdések futtatasa hagyomanyos Prolog végrehajtassal

A PTTP technoldgia specializadlasa DL-kl6zokra

PTTP DLog
el6fordulas L L
o szikséges nem sziikséges (n.sz.)
ellen6rzés
. iterativan beépitett Prolog +
keresés g . R
mélyuld cikluseliminalas
kontrapozitivok | .. negalt binaris
0sszes

képzése

fejliek esetén n.sz.

6s-rezolucio

minden predikatumra

binaris predikatumokra n.sz.

nemdeterminisztikus

determinisztikus

y
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DL kl6zok forditasa Prolog programméa
DL klozok forditasa Prolog programma

DL-kl6zok forditasi séméaja
@ Bemenet: DL kl6zok egy tetsz6leges halmaza

@ Kimenet: hagyomanyos médon végrehajthaté Prolog program

@ Tétel: az eredeti klozhalmaz és a kapott program példanykikeresési
szempontbol ekvivalens

Példa: 3gyermeke.(Igyermeke.szép 1 Igyermeke.okos) C boldog

boldog(A, L) :- member(C, L), C == boldog(A), !, fail.
boldog(A, L) :- memberchk(not_boldog(A), L).
boldog(A, L) .- gyermeke(A, B), gyermeke(B, C), okos(C),

gyermeke(B, D), szép(D).

not_okos(A, L) :- F = [not_okos(A)|L], gyermeke(C, A),
gyermeke(D, C), gyermeke(C, E), szép(E),
not_boldog(D, F).

4
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Hatékony nyilt vilag kovetkeztetés leir6 logikakon A forditas optimalizalasa

A forditas optimalizalasa
A DLog 8(+2) optimalizalasi transzformaciot alkalmaz

@ sziirés: felesleges kl6zok eltavolitasa (hamisan-, kétszeresen arva)

@ osztalyozas: atomi-, kérdés-, arva-, altalanos kl6zok — egyedi forditas
© rendezés: kloztérzsek sorrendezése heurisztika alapjan

© indexelés: kétargumentumu Prolog indexelés

@ tomorités: tomor cél igazsagértékének hatékony meghatarozasa

© dekompozicio: kloztérzs fiiggetlen komponensekre bontasa

@ projekcid: szuperhalmazok keresése — egyenkénti példanyvizsgalat
Q@ szerepforditas: cikluseliminalas kikliszobolése szerepeknél

Q (parcidlis evalualas): bejarati eljarasok specidlis forditasa

© (specialis tablazas): mar kiszamitott agak Ujrafelhasznalasa

Tétel: a fent definialt transzformaciok helyesek és teljesek
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Hatékony nyilt vilag kovetkeztetés leir6 logikakon A DLog rendszer megvalésitasa

MegvalGsitas

Megvalositottuk az el6z6ekben megfogalmazott médszereket a DLog
rendszerben és elvégeztik a DLog részletes hatékonysagvizsgalatat.

Kérdés Jgyermeke.(Apagyilkos M 3gyermeke.—Apagyilkos)(X)
Tesztfajl cl0 ¢20 ¢c100 ¢1000 10000 nl n2 n3
o Dbetoltés  0.07 0.08 0.15 0.33 1.47 0.24 0.38 1.99
g futdsiid6 0.00 0.00 0.00 0.01 0.11 0.00 0.00 0.02
szumma 0.07 0.08 0.15 0.34 158 0.24 0.38 2.01
% betoltés 0.45 - - - - 0.60 0.97 2.36
<Ot futdsiid6 0.72 - - - - 472 63.60 425.17
X  szumma 1.17 - - - - 532 6457 427.53
5 betoltés  0.01 0.01 0.03 0.51 468 0.10 0.68 6.04
& futadsiidé 0.07 0.09 0.15 1.68 79.91 0.47 1.76 23.25
o szumma 0.08 0.10 0.18 2.19 8459 0.57 2.44 29.29
2 betoltés 1.27 135 1.44 2.19 - 153 2.36 5.92
E_} futdsiid6 0.19 0.32 1.31 456.40 - 0.80 2.48 23.95
szumma 146 1.68 2.76 458.58 - 2.33 4.84 29.87
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Hatékony nyilt vilag kovetkeztetés leir6 logikakon A DLog rendszer megvalésitasa

Megvaldsitas

7

Megvalésitottuk az el6z6ekben megfogalmazott médszereket a DLog
rendszerben és elvégeztilk a DLog részletes hatékonysagvizsgéalatat.

Kérdés LQ LQ
Tesztfile f1l f2 f3 f4 f1l f2 f3 f4
o betoltés 6.96 11.83 15.79 21.34 6.96 11.83 15.79 21.34
g futasi id6 0.26 0.63 0.92 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00
szumma 7.22 12.46 16.71 22.66 6.96 11.83 15.79 21.34
% betoltés 6.56 13.56 20.66 28.73 6.46 13.56 20.66 28.73
9( futasi idé 0.70 0.99 1.33 1.69 0.66 0.93 1.27 1.62
X  szumma 7.26 1455 2199 30.42 7.12 14.49 2193 30.35
5 betoltés  24.84 9157 X X 2484 9157 X X
g setup 29.41 112.29 X X 29.41 112.29 X X
T futasiids  2.69 5.89 X X  4.07 7.49 X X
szumma 56.94 209.75 X X 58.32 211.35 X X
2 beoltés 16.76 - - - 16.76 - - -
E setup 4.84 - - - 4.84 - - -
futadsiid6 27.09 - 27.19 -
szumma  48.69 - - - 48.79 - - -
2008. &prilis 26. 14717



Osszefoglalas

@ Fontos feladat, hogy meglévé informacioforrasok felett legylink képesek
kovetkeztetéseket végezni

@ A hagyoményos megoldasok nagyszamu példany esetén nem
skalazédnak megfeleléen — a weben nem igazan hasznalhatok

@ A DLog a leiro logikai T-dobozbdl Prolog programot készit; az adatokat a
Prolog futas soran éri el fokuszalt médon

@ A DLog rendszer hatékonyan képes kdvetkeztetni nagyméretd
adatdobozokon

@ A DLog rendszer altalanosan hasznéalhaté szemantikus alkalmazasok
kovetkeztetd-motorjaként

» letdlthetd a http://dlog-reasoner.sourceforge.net webcimen
» hasznalhaté a Protege ontol6giaszerkeszt6vel
» folyamatosan fejl6dik (Gjabb optimalizalasok, Java AP, .. .)
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zefoglalas

Kérdések?
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A DLog rendszerhez kapcsolédo publikacidk

B

Gergely Lukéacsy, Péter Szeredi.
Efficient description logic reasoning in Prolog: the DLog system.
Biralat alatt a Theory and Practice of Logic Programming folyoiratnal.

Gergely Lukacsy, Zsolt Nagy, Péter Szeredi.

Using logic programs for description logic reasoning.

In Proceedings of Semantics 2006 - From Visions to Applications, pp. 113-125,
Vienna, Austria, November 2006.

Zsolt Nagy, Gergely Lukacsy, Péter Szeredi.

Description logic reasoning using the PTTP approach.

In Proceedings of the 2006 International Workshop on Description Logics
(DL2006), volume 189 of CEUR, pp. 183-191, Windermere, U.K., May 2006.

Zsolt Nagy, Gergely Lukéacsy, Péter Szeredi.

Translating description logic queries to Prolog.

In Proceedings of the Practical Aspects of Declarative Languages, PADL 2006,
volume 3819 of Springer LNCS, pp. 168-182, Charleston, USA, January 2006.
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