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Leiro Logika+ Logikai Programozas = Leir0 Logikai Programozas

@ Leiro Logika (Description Logic, DL): tudasreprezentacios formalizmus

@ terminologiai axiomak: hierarchikus fogalmi rendszerek (ontolégiak) definialasara
@ Anya = olyan NGnemd Ember, akinek létezik gyereke
@ adataxiomak: konkrét egyedekrol szol6 tudas
@ Eva Ember, Eva N6nemd, Eva gyereke Kain = Eva Anya
@ |ényegében az elsérendd logika (FOL) része, leggyakrabban hasznélt valtozatai eldonthet6ek
@ a szemantikus technologiak, pl. a szemantikus vilaghalé matematikai alapjat képezik

@ Logikai Programozés (Logic Programming, LP): programozasi paradigma, lasd pl. Prolog

@ a program: logikai allitdsok halmaza (t6bbnyire Horn-klozok: szabalyok, tényallitasok)
@ NSz unokaja U ha letezik olyan Sz, hogy NSz gyereke Sz és Sz gyereke U.
@ éva gyereke kain.

@ a program futdsa: kovetkeztetési folyamat

@ Leiro Logikai Programozés (Description Logic Programming, DLP): DL+LP 6tvozése

@ az LP segitségével a DL fogalmakra vonatkozé szabalyok fogalmazhatok meg
@ DL kovetkeztetok megvaldsitasaban a LP modszerei hatékony modon hasznalhatok
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Az elOadas szerkezete

@ Leiro Logikdk bemutatasa

@ Terminologiai dobozok (T-dobozok) és adatdobozok (A-dobozok)
@ Szintaxis, szemantika

@ Nyelvvaltozatok: AL — SHZIQ — ...

@ Leiro logikai kovetkeztetesi feladatok

@ Nyilt és zart vilag szemlélet

@ Fejlettebb Leird Logikak

@ Tablo6 alapu kévetkeztetés Leirod Logikakra

@ Leiro Logikdk megvalositasa Prolog alapokon

@ Adatkovetkeztetes ALC nyelven T-doboz nélkiil
@ Adatkovetkeztetes megszoritott ALC nyelven T-dobozokkal
@ Osszehasonlitas a tabl6 alapt médszerekkel
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Leiro logikdk mint a tudasreprezentacio eszkdzei

TBox
Lei ro of ~ KovetkeZ—
Nyelv tetesek
N =1

ABOX

Tudasbazis

@ Tudéasbazis (KB, knowledge base) = T-doboz (TBox) + A-doboz (ABoX):

@ T-doboz = terminologiai doboz = terminologiai axiomak halmazaza:
fogalmakrol (és szerepekrol) szolo allitasok (az anya, aki nénemd és van gyereke)

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

@ Kovetkeztetések: T-doboz: egy fogalomleiras kielégithetd (értelmes), annak megallapitasa hogy

az egyik fogalom egy masik altalanositasa (fogalom-hierarchia),
A-doboz: egy objektum egy fogalom példanya, egy fogalomleirast kielégitd objektumok,

ellentmonasok felfedezése.
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Példa leiro logikai kdvetkeztetésre
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Tudasbazis

T-doboz

anya = ember €s nOnemi
¢s gyereke van

A-doboz
Eva ember
Eva nonemu
Eva gyermeke Miklos
. Ko- ,
Ki anya? —! vet- — Eva
Eva kicsoda? —| kez- |— ember
te- nonemu
t6 anya
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Példa tiszta T-doboz kodvetkeztetésre
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Tudasbazis

T-doboz

anya = ember €s nOnemi ¢s van gyereke.
n0 = ember és nOnemi

férfi = ember és nem nénemii

sziild6= ember ¢€s van gyereke

apa = férfi és sziild

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

(3) Minden sziil6 férfi?

(4) Lehet-e férfi anya?

(5) Mi a fogalmak hierarchiaja?

/ig

Ko-
vet-
kez-
te-

N
N
N
N
s

—> [gen.
—> Igen.
— Nem.
—> Nem.

to

—> ember
144 /-|¢ 144 14
no szulo férfi

NN
anya apa

(1)
(2)
3)
(4)
)
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Példak terminologiai axiomakra

Az Anya nem mas, mint olyan Ember aki NGnemd és van gyereke.
Anya = Ember M N6nemd n dgyereke. T

Minden Tigris EmIGs.
Tigris C EmIGs
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 levok egyben leszarmazottja viszonyban is vannak.
gyereke C leszarmazottja

A szUiloje kapcsolat a gyereke kapcsolat megforditottja (inverze).
szul6je = gyereke™

A leszarmazottja relacio tranzitiv
Trans(leszarmazottja)
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Az AL nyelv szintaxisa

@ Az AL fogalomkifejezések (roviden fogalmak) szintaxisa:

C— A (atomi fogalom, fogalomnev) egy halmaz, pl: Ember
T (tetbjel, top) az 6sszes objektum halmaza
L (fenékjel, bottom) az ures halmaz
—A | (atomi negélas)
CncC| (metszet)
VR.C'| (értékkorlatozas) azon egyedek, amelyek minden R-je C-beli

dR.T | (egyszeri létezési korlatozas) azon egyedek, amelyeknek létezik R-je
A atomi fogalom, C, D 0sszetett fogalmak
@ Példak:
Ember m —=N6nem(

Ember m Vgyereke.Nonemd
Ember M dgyereke. T
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Az AL nyelv szemantikaja

@ Interpretacio: 7 =< A, I >
A az objektumok halmaza (nem lehet Ures!), I egy fliggvény, amely a fogalmakhoz és a
szerepekhez halmazokat es relacidkat rendel.

T = A

17 =9
(A = A\ A
(CcnD)Y = c*nD*

)
)
V(R.CY = {a € ANVb.(a,b) € RT —be C?}
IRTY = {acAFb{a,b) € R*}

@ Az interpretacios jel6lés egyszerdsitése: ha adott 7 ahol Z =< A, I >, akkor a A alaphalmaz
helyett AZ-t, C7 helyett CZ-t, R! helyett RZ-t irunk.

@ Fogalmak ekvivalenciaja: C' és D ekvivalens ( C' = D), ha C? = D* minden Z interpretaciora.
pl: Vgyereke.N6nem(i M vVgyereke.Didk = Vgyereke.(N6nem( mn Diak)
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Az AL nyelvcsalad: az U, E, N, C nyelvkiterjesztések

Tovabbi konstruktorok

@ Unio: CuU D

(CuD)Y=0CctuD? U)
@ Teljes létezési korlatozas: AR.C

(AR.C)! = {a € AT|Fb.{a,b) € RT ANb e CT} (&)
@ Szamossag korlatozasok (nem-mindsitettek): > nR és < nR

(=nRY={aecA] |{b](ab) RI}\Zn} (N)

(KnRYf={aecA| ]{b\(a,b}ERz}\Sn}

Figyelem: > nR.C (példaul az hogy valakinek van legalabb 3 kékszemi gyereke) mar
mindsitett korlatozas, ezt az NV nyelvkiterjesztés mar nem fedi le.

@ (Teljes) negélas: -C
(~C)F =AN\C* (C)

@ pl: Ember M (< 1gyereke LI (> 3gyereke M Jgyereke.Nonemd)).

@ Bizonyithat6, hogy ALUE és ALC azonos kifejez0 erej, és igy
(ALC = ALCU = ALCE = ALCUE = ALUE).
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A leird nyelvek és az elsorendi logika

A fogalmak atirhatok elsorendd logikai kifejezésekkeé:

@ Az atiras minden C fogalomkifejezésnek egy @ () formulat feleltet meg.

@ Az atomi fogalmak(A) és szerepek(R) unaris illetve binaris predikatumok lesznek
(A(z), R(z,y)).

@ A metszetet, az uniot, a negalast egyszerien a logikai megfeleldjére irjuk at.

@ A kiloénféle korlatozasok a kovetkez0 modon irddnak at:

P3rcely) = Jz. (R(y,z) A Po(r))
Syrcly) = Vo (R(y,z) — Po())

(1)271]%(33) — Elyla e Yn- R(xayl) ASERIVA R(x,yn) A /\yl 7é Yj

1<J

i<j
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A SHIQ Leird Logikai nyelv

@ A SHTZO rovidités betliinek jelentése
@ S = ALCp+ (a ALC nyelv kiegészitve tranzitiv szerepekkel),
azaz egyes szerepekroél (pl. 0se) kijelenthetjik, hogy tranzitivak.

@ 'H = szerephierarchidk. Egy szerephierarchia R T S alaku allitdsok halmaza, pl. minden
baratja kapcsolat egyben ismerdse kapcsolat is: baratja C ismerose.

@ 7 = inverz szerepek: egy R szerep mellett annak R~ inverzét is hasznalhatjuk,
pl. gyereke™ = szlljje.
@ O = mindsitett szamossag-korlatozasok, azaz < nR.C és > nR.C alaku

fogalomkifejezések (az V nyelvkiterjesztés altalanositasa)
pl. azon emberek akiknek legalabb 3 okos gyereke van: (> 3 gyereke.Okos)

@ A O mind0sitett szamossag-korlatozasokat két Iépésben érdemes bevezetni:

@ F = funkcionalis korlatozasok, azaz < 1R és > 2R alaku fogalomkifejezések
@ altalanos mindsitett szamossag-korlatozasok
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Mieért pont a SHIQ nyelv?

@ A tranzitiv szerepek és a szerephierarchiak fontosak a rész-egesz kapcsolatokban, az (OO)
oroklddési kapcsolatokban

@ Szerepnevek és inverzeik
@ része(Autd, Henger) = Az Auténak része a Motor.
@ tartalmazdja(Henger, Motor) = A Hengernek tartalmazoja az Auté.
@ ,-nek/nak” csak a baloldalon lehet!!!
@ Rész-egesz kapcsolatok és inverzeik elnevezése
@ (kozvetlen) épitdeleme (has_component) — befoglaldja (is_component_of)
@ része (has_part) —tartalmazoja (is_part_of)
(az el6z6 sorbeli szerepek tranzitiv lezarasa)
@ példak: epitbeleme(Autd, Motor), épitdeleme(Motor, Henger), ...
@ ugyanez:befoglaléja(Motor, Auto), befoglaléja(Henger, Motor), ...
@ kovetkezmény: része(Autd, Henger) = tartalmazoja(Henger, Auto)
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Miért pont a SHIQ nyelv? (2)

@ Példa: nuklearis reaktorok fogalmi rendszere
@ AXiOmak:
befoglaloja C tartalmazéja
Vezérrad T Eszkdéz M 3 befoglaldja. Reaktormag

Reaktormag C Eszkdz m 3 befoglaldja.Reaktor
Trans(tartalmazoja) = tartalmazoja egy tranzitiv relacio

@ A példaban kikdveztethetd, hogy

Vezérrad £ J tartalmazodja.Reaktor

@ Az inverz szerepek lehetdvé teszik, hogy a rész-egész kapcsolatokat nmindkeét iranyban leirjuk,
pl. a tartalmazoja (is_part_of) mellett hasznalhatjuk a része (has_part) szerepeket.

@ Peldaul definidlhatjuk a VeszélyesReaktor fogalmat igy:
Reaktor M 3 része.Hibas C VeszélyesReaktor

@ Ezutan kikoveztethetd, hogy
Vezérrad M Hibas C J tartalmazdja.VeszélyesReaktor
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Mieért pont a SHIQ nyelv? (3)

@ A funkcionalis korlatozasok fontosak az Entity-Relationship fajtaju modellezésben
leggyakrabban el6fordul6 0..1 multiplicitasok leirasara. Példa:

Reaktor C J vezeérlje.Vezérldegység M (< 1 vezeérlgje)

@ A min0sitett szamossag-korlatozasokkal az altalanos n..m multiplicitasok is leirhatok.

@ A SH nyelvre és bovitményeire alkalmazhatd az un. belsésités (internalization) modszer,
amellyel a fogalmi axiémak kikuszébolhetoek.

@ Fontos: az ALZF nyelven és bovitmeényein (pl. SHZ Q-ban) leirhatdk olyan fogalmak is,
amelyekhez nem létezhet véges interpretacio. Példa:

@ keressik, hogy létezhet-e a VR._L példanya, ha az iterpretacio kielégiti a
TC IR TN (<L 1R™) axiomat.
@ |étezhet ilyen interpretacio, de csak végtelen
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SHIQ szintaxis: dsszefoglalas

@ Fogalomkifejezések szintaxisa

C— A atomi fogalom (AL)
| T tet6jel — univerzalis fogalom (AL)
| L fenékjel — semmis fogalom (AL)
| =C negélas (C)
| C11Cy metszet (AL)
| C1 Uy unio (U)
| VR.C erték-korlatozas (AL)
| dR.C |étezési korlatozas (&)
| (= nRs.C) mindsitett szamossag-korlatozas (Q)

(Rgs: egyszer( szerep, nincs tranzitiv része)
| (K nRs.C) mindsitett szamossag-korlatozas (Q)
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SHIQ szintaxis: dsszefoglalas (2)

DLP I.-17

@ Szerepkifejezések szintaxisa

R —

R, atomiszerep (AL)

| R~ inverzszerep ()

@ Terminologiai allitasok (axiomak) szintaxisa

T — 01 = 02
C1 E Gy
Ry =Ry
R € Ry
Trans(R)

fogalomegyenl6segi axioma (AL)
fogalomtartalmazasi axioma (AL)
szerepegyenlGségi axioma  (H)
szereptartalmazasi axioma  (H)
tranzitivszerep-axiéma (r+)

S
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SHIQ szemantika
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@ Fogalomkifejezések szemantikaja

—I—I: AI
15 =9
(~C)F = AT\ C*
(CinCy)r = cInct
(CLuCy)t = ctuct
(VR.C)" = {a€eA'| Wb(a,b)eR" —-beC"}
AR.CY = {aeA’| 3Fvlab)e R*ANbeC"}
(>nRCY = {aeA"| [{b](a,b)eR*ANbeC*}|>n}
(KnRCY = {aeA"| [{b]{ab)eR"AbeC*}|<n}

@ Szerepkifejezések szemantikéja

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

@ Terminologiai axiomak szemantikaja

ITEC =0y, & Ol =CF
IE=CCC & CfCCy
IR =R, & R =R
IT=RCRy & RECR?
T = Trans(R) & (Va,b,c € AH)({a,b) € REA(b,c) € R — (a,c) € RY)

@ 7 E T ketféle modon is kiolvashato: 7 kielegiti a 7" axiomat, ill. Z modellje T-nek.

@ Legyen 7 egy T-doboz (axiomak egy halmaza)

@ 7 = 7 (Z modellje 7T-nek) < ha 7 minden axiomajanak modellje, azaz
minden T € T eseténZ =T

@ Egy 7 T-doboznak szemantikai kovetkezménye egy 7" axioma: 7 =T <
ha 7 minden modellje kielégiti T-t, azaz
minden olyan 7 esetén, melyre 7 = 7, fennall, hogy Z = T
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Példa T-dobozra

@ Csaladi kapcsolatok fogalomrendszerét leird T-doboz:

NG
Férfi
Anya
Apa
Szilé

Nagyanya
SokgyerekesAnya

FiasAnya
Feleseg

Ember m Nonemd
Ember m -NG6

NG 1 dgyereke.Ember
Ferfi M dgyereke.Ember
Anya LI Apa

Anya M dgyereke.Szulo
Anyari > 3gyereke
Anya M Ygyereke.—~NG
NG 1 Jférje.Férfi
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Kovetkeztetések

@ Kovetkeztetési feladatok T-dobozokon
@ Kielégithetdség: egy C fogalom Kielégitheté a 7 terminoldgia felett, ha létezik 7 -nek olyan
7 modellje, hogy C% nem (ires.

@ Tartalmazas (Alarendeltség): Egy C fogalmat tartalmaz egy D fogalom a 7 terminologia
felett, ha 7 |= C C D, azaz C* C D? teljestl 7 minden Z modelljére. Alternativ jel6lés:
CCrD

@ Ekvivalencia: A C és D fogalmak ekvivalensek a 7" terminologia felett, ha 7 = C' = D,
azaz C* = D? teljestl 7 minden Z modelljében. Alternativ jel6lés: C =1 D.

@ Diszjunktsag: Ket fogalom diszjunkt a 7 terminologia felett, ha7 = C M D = 1, azaz
CT N D* = ( teljestl 7 minden Z modelljére.
@ Peldak: ha 7 a csaladi T-doboz, akkor az alabbi allitasok igazak:
@ 7 = N6 C Ember (*)
@ 7 = Anya Ul Apa = Szulo
@7 ENO6MFérfi= 10
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Kovetkeztetesek egymasra valo visszavezetése — peldak

@ A Aparésze Szuld” feladat atfogalmazasai:

@ —-SzU0l6 és Apa diszjunktak.
@ —Szuloé M Apa ekvivalens a | fogalommal.
@ —Szilo M Apa kielégithetetlen.

@ A, SzUl6 ekvivalens Apa LI Anya” atalakitasai:
@ A Szulé m—Apamn —Anya, Apar —Szuld és Anya M —Szil6 fogalmak mind
kielégithetetlenek.
@ Szul6 része Apa LI Anya és Apa LI Anya része SzUlo

@ —SzUl6 és Apa LI Anya diszjunktak, valamint
Szul6 és —Apa N —Anya is diszjunktak
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Kovetkeztetesek egymasra valo visszavezetése — altalanos modszerek

@ Ha van egy modszeriink a tartalmazas eldontésere (AL esetén is alkalmazhato):

@ (' kielégithetetlen <= C része | -nak
@ (' és D ekvivalens <> C része D-nek és D resze C-nek
@ (' és D diszjunkt <= C' 11 D része 1 -nak

@ Ha van egy modszeriink a kielégithetbség elddntésére (csak ALC-t6l kezdve alkalmazhatd)

@ (' része D-nek <= C' M —D kielégithetetlen
@ (' és D ekvivalens <= (C'11—D) és (D M —C) is kielégithetetlen
@ (' és D diszjunkt <= C' 11 D kielégithetetlen

@ A kielégithet6seget egyszer(ibb vizsgalni (csak egy fogalom van)

@ AL esetén: tartalmazéas-vizsgalati algoritmus (Un. structural subsumption algorithm)
@ ALC és er6sebb nyelvek esetén: kielégithetdség-vizsgalati algoritmusok (tablo-algoritmus)
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Az A-doboz

@ A vilagban jelenlevd objektumok reprezentalasara egy Uj névfajtat vezetiink be, az
egyedneveket. jeldlésik, a, b, ¢ sth.

@ Az adatdoboz (A-doboz) adatallitasokat tartalmaz, ezek lehetnek:
@ fogalmi allitasok: C(a), pl. Apa(PETER).
@ szerepallitasok: R(a, b), pl. baratja(PETER,PAL).

@ Pelda:

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

@ 7 interpretacios fuggvényt ki kell boviteni: minden a egyednévhez Z hozzarendel egy neki
megfelel6 o’ € AT elemet

@ 7 Kielégiti a C(a) fogalmi allitast (Z }= C(a)), csakkor ha a? € CZ,
@ 7 kielégiti a R(a, b) szerepdllitast (Z = R(a, b)), csakkor, ha (a?,b? ) € RZ.

DLP 1.-24

Leird Logikai Programozas, Debrecen, 2006 oktober 17. Szeredi Péter, Lukacsy Gergely



DLP I.-25

Az A-doboz (folyt.)

@ Az A-doboz hasonlit egy relaciés adatbazisra, amelyben csak egy- és kétoszlopu tablak vannak.
De az adatbazisoknal megszokott "zart vilag szemantika" helyett az A-dobozra a "nyilt vilag
szemantika" jellemz0: a tudasbazis nem teljes, amit nem tudunk (nincs benne explicit médon az
A-dobozban) az nem feltétlenil hamis!

@ Egyedi nevek (UNA - Unigue Name Assumption)

@ Ha feltessziik az UNA-t, akkor elvarjuk azt, hogy az egyednevek értelmezése paronként
kilonb6z0 legyen.

@ Nem mindig szukseges az UNA.
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Kovetkeztetések A-dobozon

@ A-doboz konzisztencia

@ Egy A A-doboz akkor konzisztens egy 7 T-doboz felett, ha létezik egy olyan 7
interpretacio, amely modellje A-nak és 7 -nek egyszerre. Példaul, az
{Anya(MARI),Apa(MARI)} A-doboz konzisztens az lres T-dobozzal, viszont inkonzisztens
a csaladi kapcsolatokat leird T-dobozzal.

@ Egy ciklusmentes T-doboz feletti A-doboz-kovetkeztetések visszavezethetdk egy Kiterjesztett
A-dobozon valo kovetkeztetésre. (A ciklusmentes T-doboz itt is kiklsz6bolheto).

@ Definicio: A =1 a : Az A A-dobozbdl a 7 T-doboz felett kvetkezik az « llitas: ha minden
A-t és 7T -t kielégitd interpretacio (A és 7 minden kozds modellje), biztosan kielegiti a-t.
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DLP I.-27

Tovabbi kovetkeztetések A-dobozokon

@ Peldanyvizsgalat (instance check): egy « adatallitas kbévetkezménye-e egy A adatdoboznak
(jelolése: A |=. iTa). Példa: igaz-e, hogy (Ember r —-N&nemdi r Igyereke. T) (MIKLOS),
azaz Miklos apa-e?

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

@ Peldanykikereseés (instance retrieval): egy adott C fogalomkifejezéshez meg kell allapitani,
hogy mely egyednevek tartoznak biztosan az adott fogalomba. Példa: mik a peldanyai az
Ember m -N6énem (azaz a ,,férfi”’) fogalomnak?

@ Egyed-realizacio (realisation): adott egyedhez meg kell keresni azt a legsz(ikebb fogalmat,
amelynek biztosan példanya (tobb ilyen minimalis fogalom is lehetséges).

@ Fogalom-kielégithetGseg A tisztan terminologiai kvetkeztetés visszavezethetd A-doboz
feladatra: C kielégithet6 (7 felett) <= {C'(a)} adatdoboz konzisztens (7 felett)
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DLP 1.-28

Nyilt és zart vilag szemantikak

@ egy adatallitas jelentése: gyereke(PETER,PAL)

@ Adatbazis esetén (zart vilag szemantika): Peternek egyetlen gyermeke van, Pal

@ A-doboz esetén (nyilt vilag szemantika): Péternek van egy Pal nevii gyermeke. Ha emellett
még azt is kozolIni szeretnénk, hogy Harry az egyetlen gyermeke, akkor hozza kell adnunk az
A-dobozhoz a kévetkez6 allitast is: (< 1gyereke)(PETER).

@ Az Oidipusz példa:
gyereke(IOKASZTE,OIDIPUSZ) gyereke(IOKASZTE,POLUNEIKESZ)

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

@ Erre az Ap; A-dobozra vonatkoz6an az alabbi kérdést szeretnénk feltenni:

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

azaz.

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

@ A valasz: igen, de a bizonyitashoz eset-szétvalasztas szikséges!
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DLP 1.-29

Fejlettebb leird logikak: a (D) nyelvkiterjesztés (konkrét tartomanyok)

@ Nagykoru (ember) fogalma: 18 évnél idosebb ember.

@ Kiseérlet SHZ Q-beli megfogalmazasra:

Nagykoru = Ember 1 3életkora.FelnottKor
Feln6ttkor T Eletkor
Eletkor C TermészetesSzam

@ Ez kényelmetlen, pontatlan, jobb lenne ha az életkora szerep értékkészlete a termeszetes szamok
egy részhalmaza lehetne.

@ Megoldas: a nyelv bovitése konkrét tartomanyokkal (adattipusokkal), pl. SHZQ(D)

@ Peldaul egy konkreét tartomany lehet a természetes szamok
@ Uj szimbolumok (szintaktikus elemek): adattipus-jel, pl.

D = {intv; ; | i < j természetes szam}

@ A jelek szemantikaja:
. D . .
intv;; ={k|i <k <j}
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DLP 1.-30

Fejlettebb leird logikak: Egyedfogalmak (Nominals)

@ Egyedfogalom (nominal): olyan fogalom, amelynek egyetlen példanya lehet. Réviditése: O

@ Példa: foldrajzi ontoldgia: Kontinens, Orszag stb. fogalmak, helye szerep,
EuropaiOrszag = Jhelye.Europa. — itt Eurdpa egy egyedfogalom.

@ Fontos-e Eurdpa-roél kikotni, hogy csak egyetlen példanya lehet?

@ Mondjuk ki, hogy a konkrét kontinensek diszjunktak és uniojuk a Kontinens fogalom:
Kontinens Eurdpa LI Azsia L Amerika Ll - - -
EurépanAzsia T L

Europarm Amerika C 1 ...
@ Definialjuk a kdvetkez0 — altalunk diszjunktnak gondolt — fogalmakat:

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

1l

@ Csak akkor bizonyithat6 a diszjunktsag, ha tudjuk, hogy Eurdpa egyedfogalom.
@ Egyedfogalmak jel6lése deklaracidval: Indiv(Eurépa)

@ Egyedfogalmak jeldlese hasznalatkor: EurdpaiVallalat = Vtelephelye.Vhelye.{Eurépa}
Eurazsia = {Eurdpa,Azsia} —- Eurazsia = {Europa} L {Azsia}
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DLP 1.-31

Fejlettebb leiro logikak: Tovabbi nyelvkiterjesztések

@ Szerepkonstruktorok

Elnevezés Szintaxis | Szemantika
Univerzalis szerep U AT x AT
Metszet RINRy, | RFNR:
Unid RiURy | RFURE
Komplemens -R AT x AT\ R?
Kompozicié RioRy, | R¥oRZ
Tranzitiv lezaras R* U1 (RE)"
Reflexiv-tranzitiv lezaras |R * Uso (BE)"
Szerepsziikités R|c RT (AT x CF)
Az0Nn0ssag id(C) {(d,d)|deC*}
@ Példak: nagyszillbje = sziiloje o sziilbje
anyja = szuloje|nsnemi
testvére = (szlldje o gyereke) M —id(T)
fia = gyereke| Ngnemd
bse = sziléje"
6seVagyMaga = szulbje”

@ Sajnos a fejlettebb szerepkonstruktorok elddnthetetlenné teszik a logikat
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DLP 1.-32

Fejlettebb leird logikak: A RIQ nyelv

@ A szerepkompozicio specidlis esetei fontosak lehetnek, pl.

tulajdona o része C tulajdona
a tulajdon része is a tulajdonos birtokaban van
helye o tartalmazdja T helye
a betegseg helyének tartalmazdja is a betegség helyének tekintendo

@ Megengedhetjik-e az R o S C T alaku axiomakat? Nem, ez eldonthetetlenné teszi a logikat . ..

@ Ha megengedjik az S o R C S alaki axiomakat akkor a a bel6le invertalassal szarmaztathatd
R o S C S alakot is meg kell engedni.

@ Megengedhetjilk-eaz So R C S és Ro S C S alaki axidmakat? Még mindig eldonthetetlen . ..

@ ARZIQnyelv: a SHZO nyelvet kiterjeszti So R C S és Ro S C S alaku axiomakkal, egy
specialis feltétellel: szereptartalmazasi szempontbdl ciklusmentesnek kell lennie a T-doboznak.

@ A RZQ nyelv eldénthetd.
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DLP 1.-33

Tabl6 algoritmusok leiro logikakban

@ Az alapelvek:

@ KielégithetOséget vizsgalunk, konstruktiv médon megprobalunk modellt épiteni.
@ Negalt normalalakbol indulunk ki: negacié (—) csak atomi fogalmak el6tt fordulhat el6.
@ A modell épitésekor kovetkeztetési szabalyokat alkalmazunk.

@ Az epitett modell

@ egy olyan gréaf, amelynek élei és csomopontjai is cimkézettek
@ a graf csomopontjai alkotjak az interpretacio alaphalmazat
@ a graf élein szerepek vannak cimkeként (ezzel definidltak a szerepek)

@ a graf csomopontjai fogalomkifejezésekkel cimkézettek, specialisan egy adott atomi
fogalomnévvel cimkézett csomopontok definialjak ezt a fogalmat

?
® Példa: (IFia.0) M (3Fia.S2) C Fia.(0 N S2) b
(O = okos, Sz =szép) Fi/a/\liia
@ Atfogalmazas: kielégithetd-e: ¢ d,
(3Fia.0) M (3Fia.Sz) N =(3Fia.(0 M S2)) Okos — Szep

Leird Logikai Programozas, Debrecen, 2006 oktober 17. Szeredi Péter, Lukacsy Gergely



DLP 1.-34

Tablo algoritmus - ALC példa

@ Kérdés: Akinek van szép fia is és okos fia is, annak biztosan van-e olyan fia aki sZép és okos is?
?
@ |LL-kérdés: (3Fia.O) M (FFia.Sz) E FFia.(OMSz) (O = okos, Sz = szép)
@ Atfogalmazas: kielégithet6-e (3Fia.O) M (IFia.Sz) M —(3IFia.(O M Sz))
(CC D <« CT1—=D nem kielégithet0.)
@ Negalt normalalak: Cy = (3F%a.O) M (IFia.Sz) M VFia. (-0 U =S5%)
@ Cél: olyan véges 7 interpretacio, amelyben CZ # 0. Tehét létezik b objektum, amelyre
b e (IFia.0) b € (IFia.Sz)t, ésb € (VFia.(-O U —Sz))t.
@ b c (IFia.0)*-bol kdvetkezik, hogy létezik egy olyan c objektum, amelyre (b, c) € Fia® és
c € Of. Ugyanigy b € (3Fia.Sz)* miatt létezik d, amelyre (b,d) € Fia’ ésd € Sz*.

@ Mivel b-nek ki kell elégitenie VFia.(—O U —S%2)-t, és c illetve d Fia relacioban allnak b-vel,
Ujabb korlatokat kell felvenniink: ¢ € (=0 LI =S2)? ésd € (—O LU —Sz)?.

@ ¢ c (O U —S2)! aztjelenti, hogy c € (—O)* vagy c € (—=Sz)?. Ha feltesszlk, hogy ¢ € -O7,
akkor ez ellentmond ¢ € O%-nek. Tehat kénytelenek lesziink ¢ € (=S5z)%-t valasztani. Ugyanigy
d € (-0 U —Sz)*-t kielégitend®, fel kell venniink d € (—O)?-t.

@ (C\-ra kaptunk egy modellt: A = {b, ¢, d}; Fia® = {{b,c),{b,d)}; OF = {c} és Sz’ = {d}.
Tehét C kielégithet0, azaz (3Fia.O) M (FF7a.5z) nem részfogalma 3 Fia.(O M Sz)-nek.
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DLP 1.-35

Tablo algoritmus - kiterjesztett (ALC'N) példa

@ Keérdés: Akinek legfeljebb egy fia van, van szep fia is és van okos fia is, annak biztosan van-e
olyan fia aki szép és okos is?

@ | L-kérdés: (< 1Fia) M (IFia.0) M (IFia.Sz) é dFia.(O M Sz)
@ Atfogalmazas: kielégitheté-e (< 1Fia) M (3Fia.0) N (3Fia.Sz) M —=(3Fia.(O M Sz))
@ Negalt normalalak: Cy = (< 1Fia) M (3Fia.0) N (IFia.Sz) NV Fia.(-0 U -=Sz)
@ Az el6z0 példahoz hasonld médon létrehozzuk az aldbbi tablot:
b co
Fi/a/\liia
c d

Okos Szép
~Szép  ~Okos

@ (< 1Fia)(b), valamint Fia(b, c), Fia(b,d) miatt ¢ = d kell legyen, de az igy kapott objektum
cimkéjében ket Utkdzeés is van
@ Ezzel bebizonyitottuk, hogy Cy-nak nem lehet modellje, tehat a fenti kerdésre igen a valasz.
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DLP 1.-36

A tabl¢ algoritmus hasznéalata adatkOvetkeztetésre

@ Az adatdoboz allitasai feszitik ki a tablo kiindulasi grafjat
@ Példanykikereses: eldontend0, hogy egy C'(a) kovetkezik-e az adatdobozbol

@ hozzavesszuk az adatdobozhoz a (—C')(«a) allitast
@ a kapott adatdoboz inkonzisztens < az eredeti adatdobozbol kdvetkezik C'(a)

@ Példanyvizsgalat: megallapitand6 azon a egyednevek halmaza, amelyekre C'(a) kdvetkezik az
adatdobozbol

@ minden az adatdobozban el6forduld a egyednévre elvégezziik a példanykikereseési feladatot
@ nagyon rossz hatékonysagu maédszer ...
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