SPARQL — Entaillment Regimes
Dedukcné rezimy

Spracovane podla prednasok

http://www.inf.tu-
dresden.de/content/institutes/ki/cl/study/summerl4/fswt/slides/[FSWT2014-L17-
SPARQL-Entailment.pdf

a dokumentov W3C
http://www.w3.0rg/TR/sparglll-entailment/
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Motivacny priklad

Data

ex:JozefM ex:prednasa ex:RZZ.
ex:prednasa  rdfs:domain ex:Docent .
ex:Docent rdfs:subClassOf ex:0Osoba .
Dotaz

PREFIX ex: <http://example.org/>
SELECT ?x WHERE {?x a ex:0Osoba}

Odpoved
Ziadne rieenia

Pre€o? KedZe rieSenia zobrazuju vzor na podgrafy G, tento spésob vyhodnocovania
dotazu nazyva sa subgraph matching. Z iterpolacnej lemy vyplyva, zZe rieSenia su
teda len jednoduché d6sledky dotazovaneho grafu odpovedajlce vzoru dotazu.

Fuseki pracuje v rezime jednoduchej dedukcie ( pokial nie je inak Specialne
nakonfigurovany). 2



Motivacny priklad — 2. pokus

Fuseki server umoznuje nakonfigurovat servis, ktory pracuje so svojou datovou sadou vo
zvolenom inferenCnom rezime.

Pozn. Konfiguracny subor pre datovu sadu je potrebne vioZzit do podadresara.

Detaily: https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/fuseki-configuration.html

Po nacitani dat do takejto sady

ex:JozefM ex:prednasa ex:RZ7Z.

ex:prednasa rdfs:domain ex:Docent

ex:Docent rdfs:subClassOf ex:0soba
dotaz

PREFIX ex: <http://eg.org/>
SELECT ?x WHERE { ?x a ex:0soba}

vrati odpoved
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Entailment relation — relacia dosledku

Obecne mézeme definovat’ pojem dedukcény rezim

SPARQL entailment regime (dedukény rezim) definuje:

1. Mnozinu pripustnych RDF grafov (well-formed graphs) pre dany rezim.

2. Binarnu relaciu dosledku na mnozine pripustnych grafov, ktora stanovuje Ci/kedy
je jeden graf désledkom druhého grafu v tomto dedukénom rezime.

Priklady.

Dedukcny rezim pre jednoduchu interpretaciu by sme mohli teda definovat
nasledovne:

1. VSetky RDF grafy su pripustné.

2. Grafy E je v relacii s grafom G prave vtedy ked E je jednoduchym désledkom G.

Podobne dedukény rezim pre RDFS interpretaciu by sme mohli definovat:
1. VSetky RDF grafy su pripustné.
2. Grafy E je v relacii s grafom G prave vtedy ked E je RDFS dosledkom G.

Tento pristup ma vsak este viaceré nedostatky ako ilustruju nasledujuce priklady.



Logicky dosledok - problemy

Priklad1.
Uvazujme graf
G: ex:0 ex:p ex:s
a SPQRQL dotaz (v jednoduchom rezime)
ex:0 ex:p ?Xx
Jednoduché dosledky grafu G su, okrem neho samotného (trivialny dosledok) aj
dalsSie grafy:
D1. ex:.o exp bl
D2: ex:o ex:p _:b2
a.t.d
RieSenia D1, D2 su logické dbsledky rieSenia G. Dotaz by mal vratit len rieSenie G,
jeho dosledky netreba vracat ako iné riesenia.

DalSia prirodzena poziadavka je, aby mnozina riedeni bola koneéna.
Priklad?2.
Uvazujme v RDFS interpretacii dotaz
?X rdf:.type rdf:Property
Kedze v RDFS interpretacii pre kazdé celé Cislo n plati RDFS-axioma:
rdf:_n rdfitype rdf.Property
ma uvedny dotaz nekonecCne vela rieSeni pre akykolvek dotazovany graf.



SPARQL entailment regime

Okrem definicie relacie désledku musi dedukény rezim stanovit' dalSie podmienky, ktoré
zabezpecia, Ze mnozina rieSeni je konecna, ze neobsahuje zbytoéné — redundantnée
rieSenia. Navyse by mal stanovit’ aj spravanie v dalSich vynimocCnych situaciach.

SPARQL deduk¢ény rezim definuje:

* Meno a IRl rezimu. Toto IRl mbze vratit service description ako hodnotu property
sd:defaultEntailmentRegime, ktora udava pouzity rezim. Okrem toho méze mat’ kazdy
pomenovany graf vlastny rezim dany property sd:entailmentRegime.

* Pripustne grafy pre dany rezim .
* Pripustné dotazy pre dany rezim .

* Relaciu dbésledku: Binarnu relaciu na mnozine pripustnych grafov, ktora stanovuje
Ci/kedy je jeden graf désledkom druhého grafu v danom dedukCnom rezime.

* Pravidla pre odpovede na dotazy: Teda pravidla jednoznacCne urc€ujuce, ktoré
désledky budu tvorit mnozinu rieSeni pre dany dotaz. Tieto pravidla su potrebné napr.
na vylucCenie redundantnych rieSeni Ci zabezpecCenie koneCnosti mnoziny rieseni.

* Error handling: Spravanie v pripade chyby, nepripustného dotazu, dotazu na graf,
ktory je nepripustny alebo nekonzistentny v danom rezime.

Kedze exaktna definicia konkrétnych rezimov, najma pravidiel pre odpovede, je
pomerne komplexna, nebudeme ju uvadzat. DetailnejSii popis pre RDFS rezim nadjete
v dokumentoch TUD a kompletnu definiciu podavaju Standardy.



Implementacia dedukcnych rezimov

Nech mame dany dedukcény rezim R, graf G a jednoduchy vzor P.

Ako najst’ vsetky dbsledky grafu G v dedukCnom rezime R, ktoré odpovedaju
vzoru P?

» materializacia / forward-chaining
» spatné zretazenie / backward-chaining
* hibridné stratégie



Materializacia

Data
ex:JozefM ex:prednasa ex:RZ7Z.
ex:prednasa rdfs:domain ex:Docent
ex:Docent rdfs:subClassOf ex:0soba
Dotaz

SELECT ?x WHERE { ?x a ex:0soba}

Dotazovany graf postupne dopifiame s vyuZitim logickych pravidiel o trojice, ktoré su
jeho logickymi d6sledkami v danom dedukCnom rezime.



Materializacia

Data
ex:JozefM ex:prednasa ex:RZ7Z.
ex:prednasa rdfs:domain ex:Docent
ex:Docent rdfs:subClassOf ex:0soba
ex:JozefM rdf:type ex:Docent

Dotaz

SELECT ?x WHERE { ?x a ex:0soba}

Dedukcné pravidlo
rdfs2 ppp rdfs:domain xxx

uuu  ppp VvV

uuu rdf:type xxXX
aplikujeme na
ppp — ex:prednasa
XXX — ex:Docent
uuu — ex:JozefM
a dostaneme dosledok:
ex:JozefM rdf:type ex:Docent



Materializacia

Data
ex:JozefM ex:prednasa ex:RZ7Z.
ex:prednasa rdfs:domain ex:Docent
ex:Docent rdfs:subClassOf ex:0soba
ex:JozefM rdf: type ex:Docent
ex:JozefM rdf: type ex:0soba
Dotaz

SELECT ?x WHERE { ?x a ex:0soba}

Dedukcné pravidlo
rdfs9 xxx rdfs:subClassOf yyy
zzz rdf:type xxx

zzz rdf:type yyy
aplikujeme na
XXX — ex:Docent
vyy — ex:0soba
zzzZ — ex:JozefM

a dostaneme désledok:
ex:JozefM rdf:type ex:0soba
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Materializacia

Data
ex:JozefM ex:prednasa ex:RZ7Z.
ex:prednasa rdfs:domain ex:Docent
ex:Docent rdfs:subClassOf ex:0soba
ex:JozefM rdf :type ex:Docent
ex:JozefM rdf: type ex :0soba
Dotaz

SELECT ?x WHERE { ?x a ex:0soba}

RieSenie
X —> ex:JozefM

Nedostatky materializacie
« velkost dotazovanaho grafu vefmi rastie - velka pamatova naroCnost
» po kazdej zmene dotazovaného grafu treba urobit’' znovu materializaciu
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Spatné retazenie

Data
ex:JozefM ex:prednasa ex:RZ7Z.
ex:prednasa rdfs:domain ex:Docent
ex:Docent rdfs:subClassOf ex:0soba
Dotaz

SELECT ?x WHERE { ?x a ex:0soba}

Namiesto rozsSirovania dotazovaného grafu modifikujeme dotaz pridavanim novych
alternativ bez toho aby sme zmenili mnozinu rieseni. Postupujeme teda odzadu:
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Spatné retazenie

Data
ex:JozefM ex:prednasa ex:RzZ7Z.
ex:prednasa rdfs:domain ex:Docent
ex:Docent rdfs:subClassOf ex:0soba
Dotaz

SELECT ?x WHERE { ?x a ex:0soba}

Dedukcné pravidlo
rdfs9 =xxx rdfs:subClassOf vyyy
zzz rdf:type XXX

zzz rdf:type vyyy

aplikované
ex:Docent rdfs:subClassOf ex:0soba

?x rdf:type ex:Docent

?x rdf:type ex:0Osoba

Umozni rozSirit’ dotaz na:
SELECT ?x WHERE { ?x a ex:0soba} UNION

{ ?x a ex:Docent}
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Spatne retazenie

Data
ex:JozefM ex:prednasa ex:RzZ7Z.
ex:prednasa rdfs:domain ex:Docent
ex:Docent rdfs:subClassOf ex:0soba
Dotaz

SELECT ?x WHERE { ?x a ex:0soba} UNION
{ ?x a ex:Docent}

Dedukcné pravidlo
rdfs2 ppp rdfs:domain xxx
uuu  pPpPp VvV

uuu rdf:type xxXx

aplikujeme
ex:prednasa rdfs:domain ex:Docent
?X ex:prednasa :b

?x rdf:type ex:Docent.

Umozni rozSirit’ dotaz na:
SELECT ?x WHERE { ?xXx a ex:0soba} UNION

{ ?x a ex:Docent} UNION
{ ?x ex:prednasa :b }



Spatne retazenie

Data
ex:JozefM ex:prednasa ex:RzZ7Z.
ex:prednasa rdfs:domain ex:Docent
ex:Docent rdfs:subClassOf ex:0soba
Dotaz

SELECT ?x WHERE { ?x a ex:0soba} UNION
{ ?x a ex:Docent} UNION
{ ?x ex:prednasa :b }

RieSenie

3. Alternetiva { ?x ex:prednasa :b }

poskytne rieSenie: x — ex:JozefM

Nedostatky spatneého retazenia
» velmi obtiazne resp. nemozne najst vsetky rieSenia
 spatné retazenie je potrebné robit’ pre kazdy dotaz — vacsia casova naro¢nost



