Interpolacna lemma
zopakovanie

Vlastnosti jednoduchého désledku:
« Kazdy podgraf grafu je jeho jednoduchym ddsledkom.
« Graf je jednoduchym ddsledkom kazdej svojej instancie.

Interpolation lemma:
Graf E je jednoduchym doésledkom 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.

Zaroven dava navod ako zistit’ Ci jeden graf vyplyva z druhého.
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Priklad - databaza liekov

dbl:obsahuje —7 >
waracetamol

dbl:skrob
dbkhexeﬂéiz::)

bl:obsahuje —
\dbl.anyD

:0bsahuje
dbkeukanéggg:)

dbl:paralen

dbl:obsahuje

dbl:obsahuj

bl:augmenti

dbl:obsahuje _— —

dbl:obsahuje

dbl:klavulan




Priklad - zdravotné zaznamy

zz:priezvisko /\ zz:liek
Mrkvigka :JM Cdbl: >

\zz Qstopangm

zz:alergia-na z:liek

le:anyD dbl:augmenD

zz:priezvisko /\ zz:liek
Karfiolova zz:JK @Stopa@
zz:alergia- zz:alergia-na zz:alergia-na

@I:breza) @I:chinD dbl: amoxicilE

zz:priezvisko /\ zz:liek
Hrasko \ZZZJH @:paralen

zz:alergia-na
dbl:augmenD
dbl:penicD 3




Priklad - zluCené databazy

zz:liek dbl:obsahuje
zz:JM @ ntin D \ﬂl:amoxi@

l:augmentin
dbl:obsahuje

rlergia-na

zz:priezvisko 22 de:kIavu@
Mrkvicka
dbl:hexetiD
zz:alergia-na
zz:JK -7 Tiek dbl:stopangin dbt:obsahuje \dbl:anyD

dbl:obsahuje

dbl:obsahuje dbl:eukan@
dbl:breza>

zz:priezvisko

Karfiolova

nema niektory pacient predpisany liek, ktory by mohol spdsobit alergicku reakciu? )



Priklad - hypoteza

Graf hypotézy H: Algoritmus:

for each K in instancia(H):
if Kje_podgraf G:
return True

zz:liek

C/dblzobsahuje

InStancie grafu H:

return False.

la-na zz:liek -alergia-na

C/ dbl:obsahuje

zz:liek

C/ dbl:obsahuje

zz:liek zz:liek alergia-na

Hrasko

. N
@augmemy dbl:obsahuje

dbl:obsahuje

ziadna z tychto nie je podgrafom G, ale tomto pripade jedna naozaj existuje...



Match

zz:liek dbl:obsahuje
z2:JM d/\b ntin D mmoxi@

l:augmentin
dbl:obsahuje

Ylergia-na

zz:priezvisko 2z dbl:klavu@
Mrkvicka
de:hexetiD
zz:alergia-na
zz:JK -7 Tiek dbl:stopangin dbtobsahuje \dbl:anyD

dbl:obsahuje

dbl:obsahuje dbl:eukali@
dbl:breza>

zz:priezvisko

Karfiolova




lzomorfizmus a logicka ekvivalencia grafov
este raz

Nech grafy G a F su izomorfné, teda su si navzajom instanciami. Z interpolacnej
lemy vyplyva, Ze su potom aj logicky jednoducho ekvivalentné.

Ako ukazuje nasledujuci priklad, opacné tvrdenie platit nemusi:

F ex:p ]
ex:a ex:p ex:b. €x.a ex:

_ly ex:ip ex:b. \ ex:p
G ex:p

ex:a ex:p ex:b. ex:a ex:b

G a F su logicky ekvivalentné, ale nie izomorfné (ukazte) .

F obsahuje svoju instanciu - Graf G, ako podgraf, teda ho z logickéeho
hladiska mézeme zredukovat na tento podgraf a ostatne trojice vypustit — su
redundantné.



Stihle (lean) grafy

Ak graf obsahuje svoju inStanciu ako podgraf, mézZzeme ho z logického hladiska
zredukovat' na tento podgraf, a ostatné trojice z neho vypustit — su redundantné.

Definicia: Stihly graf (lean) je graf, ktory neobsahuje Ziadnu svoju intanciu ako
vlastny podgraf.

Tvrdenie: Dva stihle grafy su jednoducho logicky ekvivalentné prave vtedy, ked su
izomorfne.

Priklad:

ex:a ex:p _X.

Ly exip _iX.

nie je lean graf. Ktoré tvrdenie mozno vynechat? Zdévodnite
Priklad

Je nasledujuci graf tiez non-lean?

ex:a ex;p _X.
IXoexip _iX.



Algoritmus jednoduche| dedukcie

Ak bdza znalosti, obsahuje trojicu reprezentujucu informaciu, ktora vsak logicky vyplyva z
ostatnych - je ich désledkom, potom mbzeme tuto trojicu z bazy znalosti vypustit — logicky
vyznam KB sa nezmeni.

Plati to vsak aj naopak: Implicitné dbésledky KB, t.j. fakty, ktoré sice nie su explicitne
vyjadrené v KB ale z nej logicky vyplyvaju, mézeme do KB pridat.

To nam umoZznuje navrhnut modifikdciu algoritmu (overovania désledku) zalozenu na
dedukcii: Namiesto toho aby sme generovali instancie H a overovali ci nie su podgrafom G,
mozeme do grafu G pridavat jeho logicé dosledky a skusat ci H nie je podgrafom
rozsireneho grafu.

Algoritmus jednoduchej dedukcie:
Nech D je zoznam vsetkych trojic, ktoré su jednoduchym dosledkom G
ale niesuvG.
do:
if Kje_podgraf G:
return True
else
vyber trojicuz D a pridaj judo G
return False.

ako vsak generovat zoznam D?



Pravidlo jednoduche] dedukcie

Co st dosledky v jednoduchej interpretacii? Pripomefme si:
1. Kazdy podgraf grafu je jeho jednoduchym ddésledkom — podgraf netreba pridavat
2. Grafje jednoduchym désledkom kazdej svojej instancie.

Druhé tvrdenie nam dava jednoduchy navod ako generovat uzitocné désledky:

Ak v trojici nahradime subjekt alebo objekt novym prazdnym uzlom dostaneme
novu trojicu, ktora je jednoduchym doésledkom pévodnej trojice. PGvodna trojica je totiz
jej instanciou.

Pravidlo jednoduchej dedukcie
* pre objekt:
ex:s ex:p ex:o.

ex:s ex:p _:x
Vyjadrené v jazyku predikatovej logiky pravidlo hovori: p(s,0) => (3x) p(s,x)

 pre subjekt:
ex.:s ex:p ex.o.

X ex:p ex:o
vyjadrené v jazyku predikatovej logiky: p(s,0) => (3x) p(x,0)
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Algoritmus jednoduche| dedukcie

To isté mézeme urobit' s kazdym uzlom grafu:
Vezmeme podgraf obsahujuci vsetky hrany v ktorych sa uzol nachadza,

vytvorime novy prazdny uzol a nahradime nim pévodny uzol vo vsetkych trojiciach

podgrafu. Vysledny podgraf bude jednoduchym désledkom pdvodneho grafu.

dbl:augmentin

zz:)JM 1zz:priezvisko “Mrkvicka“;

z-liek : zz:liek dbl:augmentin;
dbl:stopangin zz:liek dbl:stopangin;

zz:alergia-na zz:alergia-na dbl:anyz.

Mrkvicka

T zz:liek
zz:priegvisko

Mrkvicka

7 72:liek dbl:augmentin }
zz:priezvisko :Xx1 zz:priezvisko “Mrkvicka”;
zz:liek bl - zz:liek dbl:augmentin;

. stopangin zz:liek dbl:stopangin;

zz:alergia-na i
9 zz:alergia-na dbl:anyz.
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Algoritmus jednoduche] dedukcie — priklad

Takto vygenerované trojice — désledky mézeme pridat’ do grafu a to isté nasledne
urobit’ s dalsim uzlom - napr. dbl:anyz
de:amoxicilD
dbl:o uje

dbl:augmentin D= gpr-opcapie > dbl:klavulan >

dbl:obsahuje
> dbl:stopangin > Gbl:hexetidD
. 1 dbl:obsahuje
zz:priezvisko :alergia-na
Arvicka | /22Hek dbl:obsahuje >_dbl:eukaliptus >

zz:priezvisko zz:liek

zz:alergia-na Y dbl;anyz>
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Algoritmus jednoduche] dedukcie — priklad

Ateraz s uzlom dbl:stopangin

de:amoxicilD
dbl:o uje
dbl:augmentin D= gpr-opcapie > dbl:klavulan >

dbl:obsahuje
>__dbl:hexetidin_>

k
- dbl:stopangin >

gbl:obsahuje

zz:priezvisko :alergia-na
: ok ] dbl:eukalipt
Mrkvicka z;:liek dbl:obsahuje eukaliptus >
zz:priezvisko zz:liek
zz:dlergia-na zzxalergia-na

gbl:obsahuje

>
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Algoritmus jednoduche] dedukcie — priklad

Ateraz s uzlom dbl:stopangin

dbl:amoxicilyn >

dbl:o uje
zz:liel dbl:augmentin »> dbl:obsahuje le:klavulaD
lie dbl:obsahuje
2z:JM 'h k dbl:stopangin > _ dbl:hexetidin
z2z:priezvisko " -alergia-na dbl:obsahuje
VSR él dbl:eukaliptus >

zz:priezvisko

dbl:anyz >

—— dbl:obsahuje )
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Algoritmus jednoduche] dedukcie — priklad

A mame hladany d6sledok

de:amoxiciID

dbl:o uje
Jy-fiek 7 dbl:augmentin D>=gpspcapuie>C__ dblklavulan
Jic dbl:obsahuje
2z:)JM 2z:ligk - dbl:stopangin > dbl:hexetidin
. 00 'b h 1
zz:priezvisko " :alergia-na sanuje
cvicka ] /2 dbl:eukaliptus >

zz:priezvisko

dbl:anyz >

— dbl:obsahuje >
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Algoritmus jednoduchej dedukcie

Pravidlo jednoduchej dedukcie dava navod na korektny algoritmus, ktory sa
pokusa overit' Ci jeden graf je logickym ddsledkom iného grafu v jednoduchej
interpretacii.

Algoritmus jednoduchej dedukcie:
 Vlychadzajuc z grafu G postupne ho rozSirujeme o trojice na zaklade jednoduchého
dedukcného pravidla.
Ak rozsireny graf obsahuje graf H ako podgraf, potom algoritmus skonci
konstatovanim G |= H.
Ak uz nie je mozné dalej pridat pouzitim pravidla nové trojice do G a H algoritmus
skonci.

Veta: Graf H je jednoduchym logickym ddsledkom grafu G, ak G mdze byt
rozSireny aplikovanim jednoduchého dedukéného pravidla do grafu G’, ktory
obsahuje H ako podgratf.

Désledok: Algoritmus jednoduchej dedukcie je korektna a uplna procedura pre
urCenie Ci jeden graf je jednoduchym logickym désledkom iného grafu.
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DalSie dedukéné pravidla a rozne
triedy interpretacii

Spracovaneé podla
dokumentov W3C
«_http://www.w3.0rg/TR/rdf11-mt/
a prednasok

* http://www.inf.tu-
dresden.de/content/institutes/ki/cl/study/summerl4/fswt/slides/[FSWT2014-L4-RDSF-

Semantics.pdf
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PokracCovanie prikladu

zz:priezvisko I zz:liek -_dbl:paralen >

Hrasko

Databaza liekov
GR2

dbl:augmenti

GR3

C ZZ. ——
zz:alergia-na zz:liek dbl:augmentin_>

dbl:penicilin

dbl:obsahuje

dbl:klavulan

dbl:obsa

dbl:amoxicilin

dbl:klavulan

dbl:obsa

dbl:amoxicilin >—Fdttype > dbl:penicilin_>
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dbl:klavulan _>

dbl:amoxicilin > rdf:type dbl:penicilin_>

GR3 dbl:obsahuj

dbl:augmenti

dbl:obsahuje

H3

>

zz:liek

>

dbl:obsahuje

zz:alergia-na

zz:liek rdf:type

dbl:obsahuje

GR4

Cdbl:augmenti

rdf:type dbl:klavulan >

rdf:.type

dbl:obsa

dbl:amoxicilin

dbl:penicilin >

dbl:obsahuj
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rdt:type . —pi-klavulan >

rdf:type

dbl:amoxicilin

dbl:peniciliD

dbl:obsahuj

dbl:duomox

dbl:obsahuie "ALYPe . dbl:klavulan >
@augmenti . —_
dbl:obsahuje rdftvpe dbl:amoxicilin
dbl:penicilin >
mnozstvo
500 mg

‘*~\dblobsahu-
dbl:duomox > .

mnozstvo
750 mg
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rdf:type

dbl:obsahui

dbl:duomox

rdf:.type

r/ rdf:type

500 mg

mnozstvo

dbl:duomox $21-0PSaNY]

N—

mnozstvo
750 mg

rdt:type . —pi-klavulan >

dbl:amoxicilin

dbl:penicilin_>

rdf:type \/\dbl:klavulan>

dbl:amoxicilin

rdfswf

C_dbl:penicilin
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Dedukcne pravidlo pre rdf:type

Hrasko

dbl:paralen >

dbl:obsahuj
bl:augmenti
dbl:obsahuj rdf:type_——

bl:amoxicilin
]c;:subclassOf
zz:alergia-na

-Cdbl:penicilin

rar-tyPe TR

C—\ S rdf:type x
—/zz:alergia-na X rdfs:subclassOf Y

zz:liek

<:ji:> s rdf:type y
dbl:obsahuje
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Dedukcne pravidlo pre rdf:type

Hrasko

dbl:paralen >

dbl:obsahuj
bl:augmenti

dbl:obsahuj

rar-tyPe TR

rdf:typed/

bl:amoxicilin
(df:type ]d?s:subclassOf

zz:alergia-na

>Cdbl:penicilin>

O zz:alergia-na

zz:liek

rdf:type

C/ dbl:obsahuje
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Dedukcne pravidlo pre rdf:type

Hrasko

dbl:paralen >

dbl:obsahuj
bl:augmenti

dbl:obsahuj

rar-tyPe TR

rdf:type
dbl:

l:amoxicilin
(df:type ]d?s:subclassOf

>Cdbl:penicilin>

C—\ S rdf:type x
—/zz:alergia-na X rdfs:subclassOf Y

zz:liek rdfitype = oo

<:ji:> s rdf:type y
dbl:obsahuje

zz:alergia-na
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Dedukcné pravidlo pre tranzitivitu
rdfs:subclassOf

rdfs:subclassOf
dbl:amoxicD %:penicilin

rdfs subclassOf rdfs:subclassOf
dMammm§£E>

S rdfs:subclassOf x
X rdfs:subclassOf y

s rdfs:subclassOf y
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Triedy interpretacii

Ked sa zaoberame interpretaciami nejakého formalneho jazyka, mézeme uvazovat o

akychkolvek interpretaciach ale mézeme pozadovat aby interpretacie mali isté vlastnosti.

Termin rdfs:subClassOf mézeme obecne interpretovat ako akykolvek pojem napr.
vztah ,byt’ ziakom triedy”. V slovniku RDFS vSak tento termin reprezentuje vztah, ktory
sme si intuitivne interpretovali ako vztah podmnoziny alebo podtriedy. Takato
interpretaciaa ma doélezitu vlastnost - tranzitivitu.

Semantics of RDF(S)

® we proceed stepwise:

simple interpretations

|F{DF interpretations

RDFS interpretations

® the more we restrict the set of interpretations, the stronger the
consequence relation becomes

TU Dresden, 25 April 2014 Foundations of Semantic Web Technologies
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Triedy Interpretacii

Jednoducha interpretacia méze menam slovnika priradit’ akykolvek vyznam:
« Univerzum moéze byt akakolvek mnozina prvkov, pojmov,vzlahov...

* Hodnoty zobrazenia [ a [, m6zu byt akekolvek objekty/pojem z univerza

» Hodnoty funkcie [, akékolvek binarne relacie nad univerzom

Nekladie na tieto mnoziny a zobrazenia ziadne podmienky Ci obmedzenia.

V daldom sa budeme zaoberat triedami interpretacii, ktoré spifiaju urgité
semanticke podmienky — axiomy, ktoré sa povazuju za platné (v danej triede
interpretacii) S vyuzitim tychto axiom a sémantickych podmienok je mozné z
daného predpokladu (RDF-grafu) dedukovat viac désledkov ako pri jednoduche;
Interpretacii.

Nech 7 je nejaka trieda interpretacii , potom plati:

Ak E je jednoduchym dosledkom G, potom je E dosledkom aj v
triede interpretacii 7 .
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