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Vztah RDF k formalnej logike

Vo formalnej logike je interpretacia zobrazenie, ktoré zobrazi vety formalneho
jazyka na tvrdenia v nejakej domeéne.

KedZe RDF grafy predstavuju vety jazyka RDF, mézeme pouzivat terminologiu
formalnej logiky a hovorit' o

e interpretaciach slov slovnika RDF grafu

« pravdivostnej hodnote viet - trojic a RDF grafov

 modeloch RDF grafov

* logickej egvivalencii RDF grafov

* logickom dosledku, t.). trojica alebo graf je logickym désledkom iného grafu.

K tomu je potrebné presne - formalne definovat’, Co mdze byt interpretacia
trojice resp. grafu.

Skor nez si formalne definujeme co je interpretacia RDFgrafu zopakujme si
formalnu definiciu jeho syntaxe.



Formalna syntax jazyka RDF
opakovanie
Zopakujme si:
Co su slové jazyka RDF?

* |IRI (zobecnené URI)
e bnodes (prazdne uzly)
 literaly

Co je veta jazyka RDF?

« kazda rdf-trojica - triple:
(s,p,0) * (IRITUbnode) x IRl x (IRl Ubnode U literal)

je veta.
« kazda kone€na mnozina rdf-trojic - rdf-graf je veta.



Jednoducha interpretacia — diagram

Syntaktické elementy
(slova formalneho jazyka)

L

Set of

literals

Resources

(pojmy)

Sémantickeé terminy
(pojmy / vztahy z domény)

I EXT

Binary relations on IR




Jednoducha interpretacia
IRI a literalov

Jednoducha interpretacia je definovana pomocou usporiadanej 5-tice

1= (IR, IP, ey Is, 1))

kde je:

* IR —neprazdna mnozina, ktora nazyvame tiez nazyvame univerzum
alebo doména /.

* [P —mnozina properties (vztahov) /.

* |-+ —funkcia, ktora priradi kazdému vztahu z IP mnozinu
usporiadanych dvojic prvkov z IR (t.J. binarnu relaciu nad IR).

* |l —funkcia, ktord zobrazuje IRl na prvky zjednotenia IR U IP.
|, —parcialna funkcia, ktora zobrazuje literaly na prvky univerza IR.

Poznamka: MnozZiny IR a IP m&zu mat prienik, to umoznuje vyslovovat aj tvrdenia aj
o predikatoch.
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Pravdivostna hodnota
zakladnych trojic a grafov

Funkcie Ig, |, , ktoré definuju interpretaciu pre IRI a literaly, méZeme spojit' do jednej
interpretacnej funkcie I:
I(x) = ls(x) ak x je IRI a
=1, (x) ak x je literal

Tato interpretaciu mozeme dalej rozsirit’ aj na ostatné syntaktické Struktury zakladného grafu,
teda trojice a rdf-grafy.

Pozn. zatial nerieSime prazdne uzly, pretoze zakladny rdf-graf prazdne uzly nema.

Interpreta¢na funkcia priradi trojiciam a grafom priradi pravdivostnd hodnotu, na
zaklade nasledujucich semantickych podmienok:

1. akE =(spo)jezakladna trojica, potom I(E) = true prave vtedy, ked
I(p) € IP a zaroven <I(s), (0)> € I (l(p)) .

Teda trojica je pravdiva ak je predikat interpretovany ako vztah v doméne D a pojmy (resource),
ktoré su interpretaciou subjektu a objektu su v doméne v tomto vztahu.

2. akje E zakladny graf ,potom I(E) = true prave vtedy, ked
pre kazdu trojicu t € E plati I(t) = true

Teda graf je pravdivy ak su pravdive vsetKy trojice.



Priklad

rdf-graf G:

ex:s ex:h exr. "ol ex:z /’/_\ ex:h

111 111 EI.S
ex:s ex:z “sk”. w

Intrepretacia I1.
IR = {Slovensko, Rakusko, Rumunsko, hranici, maSkratku, “SK”,”A”"}

IP = {hranici, maSkratku, hlavneMesto}

IEXT (hranici) = {<Slovensko,Rakusko>}
IEXT(maSkratku) = {<Slovensko,”SK">;<Rakusko,”A”>}
IS(ex:z) = maSkratku

IS(ex:h) = hranici

IS(ex:s) = Slovensko

IS(ex:r) = Rakusko

IL(“sk”) = “SK”

Graf G je v interpretacii |1 pravdivy



rdf-graf G:

ex:s ex:h ex:r.
ex:s ex:z “sk“.

Intrepretacia |2.

Priklad

"5k"

ex:z /™ exh

IR = {Slovensko, Rakusko, Rumunsko, hranici, maSkratku, “SK”,”A”"}

IP = {hranici, maSkratku, hlavneMesto}

IEXT (hranici) = {<Slovensko,Rakusko>}

IEXT (maSkratku) = {<Slovensko,”SK">;<Rakusko,”A">}

IS(ex:z) = maSkratku
IS(ex:h) = hranici

IS(ex:s) = Slovensko
IS(ex:r) = Rumunsko

IL("sk”) = “SK”

< zmena oproti 11

Graf G nie je v interpretacii 12 pravdivy, preco?

ex.r



Priklad

rdf-graf G:

: : : ex:z /’/_\ ex:h
ex:s ex:h exr mek" e
ex:s ex:z “sk”. w

Intrepretacia |3.
IR = {Slovensko, Rakusko, Rumunsko, hranici, maSkratku, “SK”,”A”}

IP = {hranici, maSkratku, hlavneMesto}

IEXT (hranici) = {<Rakusko, Slovensko>} < zmena oproti 11
IEXT(maSkratku) = {<Slovensko,”SK">;<Rakusko,”A”>}

IS(ex:z) = maSkratku

IS(ex:h) = hranici

IS(ex:s) = Slovensko

|IS(ex:r) = Rakusko

IL(“sk”) = “SK”

Graf G nie je v interpretacii 13 pravdivy, preco?



Priklad

rdf-graf G:

: : : ex:z /’/_\ ex:h
ex:s ex:h exr mek" e
ex:s ex:z “sk”. w

Intrepretacia 4.
IR = {Slovensko, Rakusko, Rumunsko, “SK”,”A"}

IP = {hranici, maSkratku, hlavneMesto}

IEXT (hranici) = {<Slovensko,Rakusko>}

IEXT(maSkratku) = {<Slovensko,”A">;<Rakusko,”SK">} & zmena oproti 11
IS(ex:z) = maSkratku

IS(ex:h) = hranici

IS(ex:s) = Slovensko

IS(ex:r) = Rakusko

[L("sk”) = “A” < zmena oproti 11

Graf G je v interpretacii 14 opat pravdivy, pre¢o?

ex.r



Jednoducha interpretacia
grafov s prazdnymi uzlami

Nech G je graf a | jednoducha interpretacia. Nech A je nejaka funkcia zobrazujuca
vSetky prazdne uzly grafu G na prvky z IR.
Funkciel a A mbzeme opéat spojit do jednej funkcie IA:

IA(X) = | (x) ak x je IRI alebo literal
= A(x) ak x prazdny uzol

Tuto funkciu mézeme dalej rozsirit, tak ze trojiciam resp. grafom priradi logickt hodnotu true
alebo false:

1. akE =(spo)jetrojica, potom IA(E) = true prave vtedy, ked
I(p) € IP a zaroven <IA (s), IA(0)> € l(l(p)) .
2. akje G graf, potom IA(G) = true prave vtedy, ked
pre kazdu trojicu t € G plati IA(f) = true

3. Nech G je graf a | je jednoducha interpretacia, potom G je pravdivy v
interpretacii | t.). I(G) = true, ak existuje taka funkcia A zobrazujuca vsetky
prazdne uzly grafu G na prvky univerza |, pre ktoru IA(G) = true.

Jednoducho povedané: Graf , ktory obsahuje prazdne uzly je pravdivy v I, ak existuje také
zobrazenie jeho prazdnych uzlov na prvky univerza |, v ktorom budu vSetky trojice pravdiveé.

Inak: Graf je pravdivy v |, ak existuje jeho zakladna instancia, ktora je pravdiva v I. 11



Priklad

rdf-graf G:

_:b exh exr. g ex:z - ex:h °
b exiz “sk”.

Intrepretacia I1.
IR = {Slovensko, Rakusko, Rumunsko, hranici, maSkratku, “SK”,”A”"}

IP = {hranici, maSkratku, hlavneMesto}

IEXT (hranici) = {<Slovensko,Rakusko>}

IEXT(maSkratku) = {<Slovensko,”SK">;<Rakusko,”A”>}

IS(ex:z) = maSkratku

IS(ex:h) = hranici

IS(ex:r) = Rakusko

IL(“sk”) = “SK”

Graf G je v interpretacii |1 pravdivy, pretoze za prazdny uzol mézeme dosadit’

IS(_:b) = Slovensko
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Jednoduchy dosledok

(simple entailment)

Rovnako ako vo formalnej logike hovorime o splnitelnosti, logickom dosledku a modeli
formule alebo tedrie mozeme hovorit o spnitelnosti ... trojice resp. grafu.

* Interpretacia I je modelom trojice t ked I(t) = true teda, ak sa trojica zobrazi na
pravdive tvrdenie.
Hovorime tieZ, Ze t je (jednoducho) pravdiva v I resp. I (jednoducho) splia t, a
znacime to:

I |=t
* Interpretacia I je modelom grafu G ked [(G) = true teda, ak sa vSetky trojice zobrazia
na pravdivé tvrdenia.
Hovorime tieZ, 2e G je (jednoducho) pravdivy v I resp. I (jednoducho) splfa G, a

znacime to:
I |=G

» Graf H je jednoduchym logickym dosledkom grafu G, ked je H je (jednoducho)
pravdivy v kazdej interpretacii, v ktorej je G je (jednoducho) pravdivy. Hovorime tiez, ze
H jednoducho vyplyva z G a zna€ime to:

G|=H
» Grafy G a H su (jednoducho) logicky ekvivalentne, ked su si navzajom jednoduchym
dosledkom. 13



Interpolacna lemma

Vlastnosti jednoduchého dosledku:
« Kazdy podgraf grafu je jeho jednoduchym désledkom.
« Graf je jednoduchym dbésledkom kazdej svojej inStancie.

Interpolation lemma:
Graf E je jednoduchym dosledkom grafu G prave vtedy, ked
existuje inStancia grafu E, ktora je podgrafom G.

Dékaz: najdete v http://www.w3.0rg/TR/rdf11-mt/#proofs-of-some-results-informative

Tato lemma kompletne charakterizuje jednoduchy dosledok len pomocou syntaktickych
pojmov. Zarovern dava navod ako zistit' ¢i jeden graf vyplyva z druheho.

Niektoré d'alSie vlastnosti:
« Akje S podgraf S'a E je jednoduchym désledkom S, potom je E aj
jednoduchym dosledkom S'.
« Ak E obsahuje IRI , ktoré sa nevyskytuje v S, potom E nembze byt
jednoduchym désledkom S.
* Prazdny graf je jednoduchym ddésledkom kazdého grafu, naopak, ziadny
neprazdny graf nie je jednoduchym désledkom prazdneho grafu.

Dokaz: téma na cvicenie a DU - tvrdenia vyplyvajlu viacmenej priamo z definicii.
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