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<:r/> Ontologie v logike prveho radu

e jazyky ontologii = sada obmedzeni, ktoru by mal
splnit svet, ktory nas zaujima

* interpretacia ontologie:
— sada vsSetkych platnych popisov sveta

— vietky (koneéné) struktury, ktoré spifiaji obmedzenia
ontologie

e formalizacia interpretacie:
— namapujme ontolégiu na formuly logiky 1. radu

* interpretaciu ontologie tvoria vsetky modely teorie
logiky prvého radu, ktoré vzniknu mapovanim




<:r/> Spomienka na logiku: termy

* premenna je term
* konstantovy symbol je term

* n-arny funkciovy symbol f aplikovany na n
termov je term



<:r/> Spomienka na logiku: formuly

 trividlna formula: True/False
e pretermy T, SjevyrazT =S formulou

e predikat je formula, nazyvana aj atomicka
formula

* negacia formuly je formula

* konjunkcia, disjunkcia, implikacia, ekvivalencia
je formula

e kvantifikovana formula je formula




<:r/> Spomienka na logiku: interpretacia

* interpretacia = mapovanie + domeéna
— premenné na prvky domény
— konstanty na prvky domény

— funkciové symboly s aritou n na konkrétne n-arne
funkcie

— predikatoveé (relacné) symboly na relacie prvkov z
domény




<:7/> Interpretacie, splnitelnost, modely

* interpretacia je modelom formuly = formula je
v danej interpretacii pravdiva

* formula je splnitelna, ak ma aspon jeden
model
— inak je nesplnitelna

e tedria (mnozina formul) je splnitel'na, ak su
splnitelné vsetky jej formuly




Interpretacia

* dvojica 7 = (D, %) kde D je lubovolna
neprazdna mnozina D =QURB

e (): abstraktna doména pre entity

* &: zjednotenie disjunktnych mnozin, ktoré

predstavuju zoznam povolenych hodnét pre
kazdu zakladnu doménu

B =", Bp;. Bp;isthe set of values associated with each basic
domain (i.e., integer, string, etc.); and Bp; M Bp; = 0, Vi, j.1 # j

(2 is the abstract entity domain such that B M Q2 = ().




<:r/> Deskripcna logika

e zjednocujuci formalizmus pre nastroje
reprezentacie
— frame-based (systémy zaloZzené na ramcoch)
— sémantické siete
— objektovo orientované reprezentacie
— sémantické datové modely
— ontologické jazyky




Formalizmus

* DL formalizuje viacero objektovo-
orientovanych reprezentacii

e odstranuje nejednoznacnosti pritomné v
nepresnych reprezentaciach



<:r/> Deskripcna logika

e strukturovana podforma predikatového poctu
e poskytuje tedrie a systémy pre

— reprezentaciu strukturovanych informacii

— pre pristup k tymto informaciam

— pre odvodzovanie v ramci nich



<:r/> Struktudrovana logika

* kazdy z variantov deskripcnej logiky je
fragmentom logiky prvého radu

* reprezentacia je na urovni uzavretych formul:
vo formalizme nie su ziadne premenné

* kazda zakladna deskripcna logika je
podmnozinou logiky prvého radu
— bez funkcii
— najviac tri mena premennych




<:t/> Preco nestaci logika prvého radu?

* |logika 1. radu bez dodatocnych obmedzeni:
— rozpadne sa Struktura znalosti
— tazko mat zaklad pre odvodzovanie

— prilis velka vyjadrovacia sila na ziskanie
rozhodnutelnych a efektivnych odvodzovacich
problémov

— potencialne primala odvodzovacia sila na
vyjadrenie zaujimavych a rozhodnutelnych teorii




<:r/> Teoria deskripcnej logiky

* definicia predikatov
— TBox
— terminologies
e tvrdenia nad konstantami

— ABox
— assertions



Elementy jazyka TBox

Koncepty Roly
« oznaduju entity * o0znacuju vlastnosti
e unarne predikaty * binarne predikaty
* triedy * relacie
* interpretécia: * interpretacia:
{x | Student(x) } {<x,y> | PRIATEL(x,y) }

{x | Zenaty(x) } {<xy>| MILUJE(x,y) }




<:r/> Atomicky koncept

e Atomicky koncept
— Student, Zamestnanec, Zenaty
— Definovany iba svojim nazvom
— Predikatovy symbol

— V konkrétnej interpretacii je mnozinou instancii
« Ekvivalent jednostipcovej DB tabulky
* Predikat, ktory pre kazdu ,,svoju” inStanciu vrati true



A-vyrazy

* A je mechanizmus pomenovavania funkcii
* A(x). f(x) = funkcia, ktora pre vstup x vrati
f(x)
* plati: (Az. f(z))(a) = f(a)
* vieme pomenovavat funkcie
fag1 = Aa. (2% + 32 — 1)
f231(2) =9



<:r/> Definicia predikatov pomocou A

e predikat = pravdivostna funkcia

e potom Az. P(z) je funkcia:
— definicny obor: individualy z domény
— obor hodn6ét: pravdivostné hodnoty

* P potom urcuje mnozinu individualov, pre
ktoré je pravdiva

Ak P(a) je pravdivé, tak pre a je predikat
splneny

* gjerozsirenie P




<:r/> Definicia predikatov pomocou A

* pre unarny predikat Osoba:
Osoba := A(x).Osoba(x)
* tvrdi, ze Osoba urcuje mnozinu osob:
Osoba' = { x | Osoba(x)}
Osoba(peter) akk peter' € Osoba
e toisté pre binarny predikat:
* PRIATEL := A(x, v).PRIATEL(x, y)
e PRIATEL':={ <x,y> | PRIATEL(X, y)}



<:t/> ZlozitejSie (neatomickeé) koncepty

Student M Worker = Az. (Student(xz) A Worker(z))
(Student M Worker)? = {x | (Student(z) A Worker(z)}

(Student I Worker)? = Student? M Worker?

Student M JPRIATEL. Zenaty

$

{x | Student(x) A 3y.PRIATEL(x,y) A Zenaty(y)




<‘t/> Interpretacia konceptovych

vVyrazov

(Student 1 IFRIEND.Married)?

(Student)? N (IFRIEND.Married)?

{z | Student(x)}N
{z | Jy.FRIEND(z,y) A Married(y)}

{z | Student(z) N
Jy.FRIEND(z, y) A Married(y)}



<:t/> Koncept ako A-vyraz

e Stastlivec := Mudry n 3DIETA. Bohaty

— Je definovany vlastnostami, ktoré predstavuju
obmedzenia, ktoré musia vietky jeho instancie spinat
« Kazdy objekt, ktory tieto vlastnosti spifia, moze byt
instanciou
— V interpretacii je to funkcia, ktorej ked podhodime
objekt, povie nam, Ci je to jeho inStancia
— Nieco ako pohlad (view) v DB

* Interpretovany ako mnozina, ktoru vrati select




Kvantifikatory

Zaba Zelend

ma farbu

« 7aba = 3IMA-FARBU.Zelena
— kazda zaba je aj zelena
e 7aba = VMA-FARBU.Zelena

— kazda zaba je len zelena
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<:t/ > Kvantifikatory: existencny

Zaba Zelend

ma farbu

e Kazda zaba je aj zelena
— Zaba = IMA-FARBU.Zelen4

Va. Frog(z) —
dy. (HAS—COLOR(x,y) A Green(y))

CviCenie: je toto modelom?
Zaba(oscar), Zelena(zelena), MA-FARBU(oscar, zelena),
Cervena(&ervend), MA-FARBU(oscar, éervend)



<:t/ > Kvantifikatory: vSeobecny

Zaba Zelend

ma farbu

e Kazda zaba je len zelena

— Zaba C VMA-FARBU.Zelen4
Va. Frog(z) —
vy. (HAS—COLOR(z,y) — Green(y))

Cvilenie: je toto modelom? A toto?
Zaba(oscar), Zelena(zelend), MA-FARBU(oscar, zelend), Zaba(felix),
Cervena(¢ervend), MA-FARBU(oscar, ¢ervend) AGENT(felix, oscar)




Objekty a triedy

* trieda Student:

Osoba

{r | Student(x)} = {x|Osoba(x)A

Meno: String
Adresa: String
Zapisany: [Predmet]

(Jy.MENO(x, y) AString(y))A
(32 . ADRESA(x, z) A String(z))A
(3w.ZAPISANY(x,w) APredmet(y))}

Student := Osoba
MIMENO.String
MJADRESA.String
M3ZAPISANY.String



<:r/> Sémantickeé siete

enrolled teaches

N

(Working-stude nt j

Vz. Student(z) — Student = JENROLLED.Course
Jy. ENROLLED(z, y) \Course(¥) pyofessor [ JTEACHES.Course

Vx. Professor(z) — Working-student T Student

Jy. TEACHES(z, y) /\ Course(y) Working-student _ Professor

Va. Working-student(z) —
Student(x) A Professor(z)



<:t/> Analytické odvodzovanie [intuicia]

* Osoba
subsumuje

* Osoba, ktora ma priatelov, je lekarom
subsumuje

* Osoba, ktora ma priatelov, je chirurgom



<:t/> Analytické odvodzovanie [intuicia]

* Osoba, ktora ma aspon dve deti
subsumuje
* Osoba, ktora aspon troch synov

* Osoba, ktora ma aspon tri malé deti
disjunktna s
e Osoba s najviac dvoma detmi




e zamerajme sa na najjednoduchsSiu moznu strukturalnu
DL:

* hovorme o jazyku logiky FL
— syntax
— sémantika

— problémy v odvodzovani:
* rozhodnutelnost
* zlozitost

— procesy v rozhodovani:
» korektnost
* Uplnost
* asymptoticka zloZitost



Gramatika

C,D—A|CND|YR.C|3R

m A € AtomickéKoncepty
m R € AtomickéRoly
m C € Koncepty

koncept ::= (atomicky-koncept) |
(koncept) I (koncept) |
J(atomicka-rola) |
V(atomicka-rola).(koncept)



<:r/> Alternativna gramatika

koncept = (atﬂmlcky—kﬂnCEpt} |

(:and (koncept) ... (koncept)) |
(:some (koncept)) |

(:

all (atomicka-rola)(koncept)) |



<:r/> Intuitivhna sémantika

* Koncepty = triedy = mnoziny individualov
— atomické koncepty: mena primitivnych konceptov

* dalej ich nedefinujeme
* Roly = vztahy medzi dvojicami individualov
e :and = zodpoveda konjugovanym konceptom
(:and Dospely Samec Osoba)

— v definicii m6zeme spojit viacero vlastnosti
— vyuzijeme nadkoncepty
— realizujeme restrikciu atributov



Kvantifikatory

:all :some
e restrikcia konceptu na hodnoty ¢ existuje aspon jedna hodnota
atributu pre atribut
* xje(:all RC) akk * xje (:some R) akk
kazdy prvok v relachom existuje aspon jeden prvok v
pare s x je konceptom C relachnom pare s x
* (:all MA-DIETA Lekar) * (:and Osoba (:some MA-
— nieco, koho vietky deti su DIETA))
lekarmi — reprezentuje koncept ,,rodi¢"
— predpokladame, ze e spoOsob ako zaviest do rdmca

MA-DIETA(X, y) = x je otcom y

e pouzité na obmedzenie
hodnoty slotu v ramci

slot



<:t/> Vztah s databazami

« atomické koncepty = jednostipcové tabulky
— CREATE TABLE Samec (VALUE VARCHAR)
— na datovom type stipca nezélezi

— pritomnost riadka v tabulke je ekvivalentné situdcii, ked
predikat vrati TRUE

e roly = dvojstipcové tabulky
— opat nezalezi na datovych typoch

* closed-world assumption: elementy, ktoré nie su v
riadkoch, su FALSE

e open-world assumption: o elementoch nepritomnych
v riadkoch nevieme nic skonstatovat




<:t/> Vztah s databazami

e (:all MA-DIETA Lekar)

— SELECT MA-DIETA.x
FROM MA-DIETA, Lekar
WHERE MA-DIETA.y = Lekar.x

Heraclides Hippokrates Hippokrates
Hippokrates Thessalus Thessalus
Hippokrates Draco Draco
Vesalius Anne Vesalius
Schweitzer



<:t/> Vztah s databazami

* (:some MA-DIETA)

— SELECT DISTINCT MA-DIETA.x
FROM MA-DIETA

MA-DIETA.X MA-DIETAY

Heraclides Hippokrates
Hippokrates Thessalus
Hippokrates Draco
Vesalius Anne



<:t/> Formalna sémantika

* Interpretacia 7 = (AZ,.7) pozostava z:
— domény: neprazdna mnozina  A”

— interpretacna funkcia mapujuca
« kazdy koncept na podmnozinu A%
* kazdu rolu na podmnozinu AL x AL

» .Zje extenziondlna funkcia akk
(cnbDyY} = ctnp?*
(VR.C)Y = {zeA|Vy.(z,y)e R =yeCt)
AR = {xeA|Ty.(x,y) € R'}




<:r/> Poznamky k definicii

* mnozina ¢Z je mnozina individualov v
rozsireni C

e x € Ctmd rovnaku pravdivostni hodnotu ako
C(x)

e (z,y) € Rt je ekvivalentné R(x, y)



<:r/> Problém subsumpcie

* koncept C je subsumovany konceptom D
CCD
akk
* pre kazdu doménuz AZ
e pre kazdu rozSirujucu funkciu -Znad AZ
* plati oI C DI

* (Vx)C(z) — D(x)



<:r/> Jednoduché priklady

(:and Dospely Samec) E Dospely

(:and Dospely Samec Bohaty) C
(:and Dospely Samec)
(:all MA-DIETA (:and Dospely Samec) E
(:all MA-DIETA Dospely)
 (:and
(:all MA-DIETA Dospely)
(:some MA-DIETA)) L
(:all MA-DIETA Dospely)




<:r/> Jednoduché protipriklady

e (:all MA-DIETA Dospely) &
(:some MA-DIETA)

vsetky deti su , o
dospelé VS ma aspon 1 dieta

* (:some MA-DIETA)
(:all MA-DIETA Dospely)




<:r/> Sumar: kde sa nachadzame

* deskripcné logiky su formalizaciou OO jazykov
* DL su jazykmi na urovni predikatov

— koncepty

— roly
e odvodzovanie (reasoning)

— problém subsumpcie
* najjednoduchsia DL z hladiska struktury: 7L~



<::/> Aky ma zmysel DL?

e ak je predikatovy pocet pouzity bez
akychkolvek obmedzeni

— stracame strukturu znalosti
* bez premennych
* koncepty su triedami
* roly su vlastnostami
— vyjadrovacia sila (expresivita) je privelka
* na dobré vlastnosti suvisiace s vypocitatelnostou
* na efektivhe odvodzovacie procedury




<$:/> Axiomy, disjunkcie a negacie

Lektor = —Student LI Profesor

Vx. Lektor(x) »—Student(x) V Profesor(x)

* nutna podmienka pre lektora je
— nebyt sStudentom alebo byt profesorom
— absolvent, ktory lektoruje nemusi byt profesorom

— mozeme mat profesora, ktory nie je absolventom
* v slovenskom systéme nemozné, v zahrani¢nych ano ;-)




<:t/> Axiomy, disjunkcie a negacie

Lektor = —Student LI Profesor

Vx. Lektor(x) <> —Student(x) V Profesor(x)

* pre atomicky koncept na lavej strane
— symbol E reprezentuje primitivnu definiciu
— udava len nutné podmienky
— symbol = udava skutocnu definiciu
— nutné aj postacujuce podmienky




<.r/ Attributive Concept Language with

Complements DL

A AL C AL Primitivny koncept
R RT c AT « AL Primitivna rola
T ﬁf Top koncept
Bottom koncept
1 ) koncep
—( AL\ 2 Komplement
C'mD L DI Konjunkcia
LD CL ) DL Disjunkcia
| . | L o) — (L VSeobecny kvantifikator
VR.C | {x | Vy. R (z,y C™(y
, . Tl o) A2 Existenény kvantifikator
JR.C | {z | dJy. R" (z,y) N C*(y




<.r/> Uzavrety jazyk predikatového
o

poctu

e konjunkcia

— interpretovana ako prienik

mnoziny individualov JR. T <= dJR.
* disjunkcia ~(C'T1 D) «= —~C =D
— interpretovana ako
zjednotenie mnoziny —.(C‘ || D) — (11 =D
individualov
° nega’cia _'(WRC) p— EIR_'C
— interpretovana ako ~(3R.C) = YR.—-C

komplement mnoziny
individualov




<:t/> Formalna sémantika

* InterpretaciaZ = (A%, -7) pozostava z:
— domeény: neprazdna mnozina A*
— interpretacna funkcia mapujuca
* kazdy koncept na podmnozinu AT
 kazdu rolu na podmnozinu  AZ x AZ
e kazdy individudl na prvok z mnoziny A<
* interpretacna funkcia je rozSirujucou funkciou
akk spifia sémantické definicie jazyka




<:r/> Zakladné znalosti

> = (TBox, Abox)

» Terminological Axioms: C'C_ D, C' =D

* Student = Person 'l dNAME.String [
JADDRESS.String I

JENROLLED.Course
» Student C JENROLLED.Course

» JTEACHES.Course = —Undergrad || Professor

* Membership statements: C'(a), R(a,b)
* Student(john)
» ENROLLED( john, cs415)
* (Student LI Professor)(paul)




<$:/> TBox: deskripcha sémantika

e pre TBox je navrhnutych viacero sémantik
— typickeé kritérium: povolujeme cyklické tvrdenia?

* budeme uvazovat sémantiku zaloZzenu na klasickej
logike

Interpretacia  splfia tvrdenie C E D ak

Interpretdcia  splfia tvrdenie C = D ak

Interpretdcia  je modelom TBoxu, ak spifia vietky
tvrdenia v nom.




« AkZ = (A7, )Je interpretacia, potom pIatl

— C(a) je splnitelné v tejto mter retacii ak a < o
at,bt) € R*

— R(a, b) je splnitelné, ak (

+ Mnozina A obsahujuca vyroky (assertions) sa
nazyva ABox

* |nterpretaciu nazyvame modelom ABoxu, ak
kazdy vyrok v tomto Aboxe je v nej splnitelny.

* ABox je splnitelny, ak ma model




* InterpretaciaZ = (AZ,-%)sa nazyva
modelom zakladnej znalosti 2, ak kazda
axioma z tejto zakladnej znalosti jev 2

splnitelna

o Zakladna znalost je splnitelnd, ak ma model.




<:t/> Logicka implikacia

* Ak kazdy model zakladnej znalosti je modelom
vyroku ¢, oznaCujeme to

TBox:
JTEACHES.Course
—Undergrad | Professor [E

— Professor(j Dhn)]

ABox:
TEACHES(john, cs415), Course(cs415),
Undergrad(john)




<:r/> Logické dosledky: co ak...

TBox:
JTEACHES.Course

Undergrad || Professor

ABox:
TEACHES(john, cs415), Course(cs415),
Undergrad(john)

?
Y, = Professor(john)

?
Y, = —Professor(john)




<:r/> Odvodzovacie procedury

* Splnitelnost konceptu
— je koncept splnitelny v zakladnej znalosti?

— existuje model zakladnej znalosti, ktory
interpretuje koncept do neprazdnej mnoziny?

Y E(C=1)

Student M — Osoba




<:t/> Odvodzovacie procedury

e Subsumpcia

— je koncept C subsumovany konceptom D
vzhladom na zdkladnu znalost?

— plati pre kazdy model zakladnej znalosti, ze

CIQDI

Student = Osoba




<:t/> Odvodzovacie procedury

* Splnitelnost
— ma zakladna znalost model?
— otazka, ¢i je zakladna znalost splnitelna

Student = —Osoba




<:t/> Odvodzovacie procedury

* Overenie instancie (instance check)

— je dany vyrok C(a) splnitelny v kazdom modeli
zakladnej znalosti X?

Y = C(a)

Profesor(knuth)




<:t/> Odvodzovacie procedury

e Ziskanie instancii

— chceme vsetky individualy, pre ktoré je dany
koncept splnitelny v danej zakladnej znalosti

{a | X

= C(a)}

Profesor => {knuth}




<:t/> Odvodzovacie procedury

* Realizacia
— chceme vsetky koncepty, ktoré su s danym
individualom splnitelné v danej zakladnej znalosti

10| X = Cla);

knuth => Profesor




<:r/> Redukcia na splnitelnost

* niektoré odvodzovacie procedury vieme
previest na problém splnitelnosti

* splnitelnost konceptu: X = (C = 1)
— ekvivalentné problému:
— existuje x také, 7e 2 U {C'(x)} ma model

— ekvivalentné problému

- Y U {(C N =D))(x)}nema =
Ziaden model R e




<:r/> Redukcia na splnitelnost

* niektoré odvodzovacie procedury vieme
previest na problém splnitelnosti

* overenie instancie ¥ |= C(a)

— ekvivalentné problému:

— existuje x také, ze X U {—C'(a)} nema model



TOP
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SN

STUDENT PROFESSOR

N/

WORKING-STUDENT

Taxondmia
Minimalna relacia nad
mnozinou pomenovanych

konceptov taka, ze jej
reflexivno-tranzitivny
uzaver je relaciou
sumsumpcie.

Taxondmie

subsumpcia je relacia
Ciastocného
usporiadania na
mnozine konceptov

ak berieme do uvahy
len pomenované
koncepty, subsumpcia
indukuje taxonomiu,
kde explicitne kreslime
len priame subsumpcné
vztahy




Taxondmie

N = ANIMATE " (STUDENT L/ PROFESSOR)

TOP

AN

INANIMATE ANIMATE

T N

COURSE PERSON N

|

STUDENT PROFESSOR

N

WORKING-STUDENT




Klasifikacia

* Pre dany koncept C a TBox T a pre vsSetky
koncepty D z TBoxu T chceme zistit, ¢i D
subsumuje C alebo D je subsumované C.

* Intuitivne: chceme ndjst spravne miesto pre
koncept C v taxonomii, ktora je implicitne
dana v Tboxe

e Klasifikacia: uloha vkladania novych konceptov
do taxondmie
— Triedenie nad Ciastocnym usporiadanim




<:r/> Odvodzovacie procedury

 Konecné, efektivne a uplné algoritmy pre
rozhodnutie splnitelnosti su k dispozicii.

— rovnako pre ostatné spomenuté odvodzovacie
procedury

— zalozené na technikach tableaux kalkulu

* Uplnost je dolezita pre pouzitie deskripénych logik
v realnych aplikaciach

* tieto algoritmy su efektivne pre priemerné
zakladné znalosti

— atoiv pripade, ze problém v prislusnej logike je z
PSPACE, resp. EXPTIME




Niektoré rozsirenia ALC

Constructor Syntax Semantics

concept name A AT C AT

top T AT

bottom 1 0

conjunction cnp cT n DT

disjunction ({A) cup ctuDt

negation (C) - AT\ CT

universal VR.C {z|Vy: RI(z,y) — CL(y)}

existential (£) JR.C {z|3y: R (z,y) A CT ()}

cardinality (\) >n R {z | H{y | RT(z,y)} = n}

<nR {z|H{y| R (z.y)} < n}

qual. cardinality (Q) >nR.C {z|t{y | R (z,y) A CT(y)} = n}
<nRC | {z | Hy | R (z,y) A CE ()} < n}

enumeration () {ai...an} {_ﬂ:f- .al

selection (JF) f:C {z € Dom(f%) | C%(f*(x))}

{ALC has same exprassivily as A CCUE)



<:t/> Restrikcie v kardinalitach

» Kvantifikatory v rolach nedokazu pokryt
niektoré pripady

e ,,Zena ma aspon tri [najviac 5] deti"
Busy—Woman = Woman M (>3 CHILD)

Conscious—Woman = Woman 'l (<5 CHILD)
* |de o rozsirenie klasickych kvantifikatorov

(>1 R) — (3R.)




:r/> Restrikcie v kardinalitach

* Busy—Woman = Woman M (>3 CHILD)
* Conscious—Woman = Woman I (<5 CHILD)

Busy—Woman(mary)

busy-woman : Woman,
CHILD : _, Person

mary : Woman,
CHILD : john,
CHILD : sue,
CHILD : karl

— Conscious—Woman(mary) ?




<:r/> Roly ako funkcie

* Rola je funkciondlna, ak filler ma funkénu zavislost na
individuale
— ak rolu mozZno povazovat za funkciu
— R(x,y) je ekvivalentné f(x) =y
* roly MA-POTOMKA a JE-RODICOM nie su
funkcionalne
* roly JE-MATKOU a MA-VEK su funkcionalne

e ak je rola funkcionalna, oznacujeme operatorom

selekcie Jf.C'= f:c




Individualy

* predpokladame, ze v kazdej

ozhacuju rozlicné indivic
* pre kazdu dvojicu indivic

ua
ua

interpretaciu | plati, ze a
bl

K d

interpretacii

y rozne prvky

ov a, b a pre kazdu
<> b, potom a' <>

* Unigue Name Assumption: predpoklad

rozlicnych mien

* obvyklé v databazovych aplikaciach




Individualy

* Kolko deti ma tato rodina?

e Rodina(r)

e Je-otcom(r, jan), Je-matkou(r, zuzana)
e Je-synom(r, palo), Je-synom(r, juraj),

e Je-synom(r, andrej)

— ( > 3 Je—-synom)(r)




<:7/> Vymenované typy

Weekday = {mon, tue, wed, thu, fri, sat, sun}
Weekday’ = {mon’, tue’ wed?, thu’, fri’, sat’, sun’}
Citizen = (Person 1 VLIVES.Country)

French = (Citizen M VLIVES.{france})




<>

Vztah logiky a OO modelu

Student
Person
name: 'String]
address: [String]
enrolled: [Course]

Student = Person [
NAME : String [
VADDRESS.String’
—>1 ADDRESS T
JENROLLED.Course




<.t/> Niektoré konstruktory pre rolové
o

vyrazy
Constructor | Syntax Semantics
role name P PLc AT « AL
conjunction | RIS RI n St
disjunction | RS R U SZ
negation -R AT « AT \ RZ
inverse R~ [(z,y) € AT x AT | (y,z) € R?}
composition | RoS | {(z,y) € AT x AT | 32, (z,2) € RT A (2,y) € ST}
range Rlc [(z,y) € AT x AT | (z,y) € RT Ay € CF)
product C'xD {(z,y) € CF x DT}




<:r/> RozSirenia deskripcnych logik

* implicitné hodnoty
(defaults)

e beliefs (viera)

e pravdepodobnostné
odvodzovanie a
odvodzovanie zalozené na
podobnosti

e epistemické tvrdenia

— individualy, o ktorych vieme,
ze splnaju koncepty

* closed world assumption

zaznamy, mnoziny, kolekcie,
agregacie

konkrétne domeény

— tvrdenia zavisia od domény
ontologické primitivy

— Cas a akcie

— priestor
— Casti a celky
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