K ulm university universitat
& ‘uulm

Einleitung und XML 17. Okt SPARQL Syntax & Intuition 12.

Einfihrung in RDF 20. Okt Ubung 4 15.

RDF Schema 24. Okt SPARQL Semantik 19.

fallt aus 27. Okt SPARQL 1.1 22.

Logik — Grundlagen 31. Okt Ubung 5 9.

Ubung 1 3. Nov SPARQL Entailment 12.

Semantik von RDF(S) 7.Nov SPARQL Implemetierung  16.

RDF(S) & Datalog Regeln 10. Nov  Abfragen & RIF 19.

OWL Syntax & Intuition ~ 14. Nov  Ubung 6 23.

Ubung 2 17. Nov Ontology Editing 26.

OWL & BLs 21. Nov Ontology Engineering 30.

OWL 2 24. Nov Einked Data 2.

Semantic Web Grundlagen Tableau 28. Nov  Ubung 7 6.

Birte Glimm Tableau Prozeduren, Blocking & Unravelling Ubung 3 1.Dez SemWeb Anwendungen 9.
Institut fiir Kiinstliche Intelligenz | 05. Dez 2011 Blocking & Unravelling 5. Dez Wiederhomng 13.
Hypertableau 8. Dez Ubung 8 16.

Birte Glimm | Semantic Web Grundlagen | 05. Dez 2011 Birte Glimm | Semantic Web Grundlagen | 05. Dez 2011
OWL 2 Agenda
User Interface & applications » Wiederholung Tableaukalkul
» Tableau fur ALC Wissensbasen
Trust .
; » Erweiterung um Inverse Rollen
B _ » Erweiterung um Funktionale Rollen
» Modellkonstruktion mit Unravelling
» Optimierungen
ontology: Rules: .
RIF » Unfolding
Absorbierung

Organisatorisches: Inhalt

Birte Glimm | Semantic Web Grundlagen | 05. Dez 2011

Dez
Dez
Dez
Dez
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb

v

v

vV vy

Klassifikation
Zusammenfassung

Dependency Directed Backtracking
Weitere Optimierungen



Birte Glimm | Semantic Web Grundlagen | 05. Dez 2011

Tableau Algorithmus fir ALC Konzepte und TBoxen

>

Testen der Erfillbarkeit von C durch Konstruktion einer
Abstraktion eines Modells Z so dass C* # 0

» TBox wird in ein Konzept C7 internalisiert
» Konzepte in Negationsnormalform (NNF) ~~ vereinfacht

Regeln

Tableau (Modellabstraktion) entspricht einem Graph/Baum

G=(V,E L)

Initialisiere G mit einem Knoten v mit L(v) = {C}

Erweitere G durch Anwendung von Tableau Regeln
» LI-Regel ist nichtdeterministisch (wir raten)

Tableauzweig geschlossen falls G einen atomaren
Widerspruch enthalt (Clash)

Tableaukonstruktion erfolgreich, wenn keine Regeln
anwendbar sind und kein Widerspruch vorliegt

C is erfullbar g.d.w. es eine erfolgreiche
Tableaukonstruktion gibt
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Blocking/Blockierung

Ein Knoten v € V blockiert einen Knoten v/ € V direkt, wenn:

1.
2.
3.

v von v erreichbar ist,

L(V)C L(v);und

es keinen direkt blockierten Knoten v gibt so dass v/ von
V' erreichbar ist.

Ein Knoten v/ € V ist blockiert wenn entweder

1.
2.

V' direkt blockiert ist oder

es einen direkt blockierten Knoten v gibt so dass v/ von v
erreichbar ist.
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Tableau Regeln flr ALC Konzepte und TBoxen
M-Regel: Fureinve VmitCnD e L(v)und {C,D} Z L(v),
setzte L(v) := L(v) U{C, D}.
U-Regel: Fireinve VmitCUD € L(v)und {C,D}NL(v) =10,
setzte L(v) := L(v) U {X} flr ein X € {C, D}.
3-Regel: FUr ein nicht blockiertes v € V mit 3r.C € L(v), so dass
es keinen r-Nachfolger v’ fir v mit C € L(V) gibt,
setzte V=VU{/},E=EU{{(v,V)}, L(V') := {C} und
L(v,V') := {r} fur " ein neuer Knoten.
V-Regel: Fir ein v € V mit r-Nachbarn v/, Vr.C € L(v) und C ¢ L(V/),
setze L(V') := L(V') U{C}.
T-Regel: Fureinve VmitCr ¢ L(v),
setze L(v) := L(v) U{C7t}.
Birte Glimm | Semantic Web Grundlagen | 05. Dez 2011

Tableau Algorithmus Beispiel

Beispiel: Sei T ={ACBMN3Ir.C,B=CUD,CC 3r.D}.IstA
erfillbar bzgl. 77

Normalisierung:
T7'={ACB,AC3r.C,BCCUD,CUDLCB,CLC 3r.D}

Normalisierung II:
T7'={ACB,AC3r.C,BCCUD,CCB,DC B,CLC 3r.D}

Cr=

(~AUB)M(-AL3r.C)N(-BUCLD)M(~CUB)M(~DUB)M(~CL3r.D)
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Tableau Algorithmus Beispiel
Cr=

(=AUB)M(=AUTr.C)N(-BUCUD)N(-~CUB)MN(=DUB)M(—=CL3r.D)
Wir erhalten das folgende widerspruchsfreie Tableau:

Vo L(v) =1A,Cr,...,B,3r.C,C,—-D,3r.D}
/ \ L(v;) ={C,Cr,...,—A,B,3r.D}
L(v) ={D,Cr,...,-A,~C,B}
" "2 (v3) = {

L(vs) ={D,Cr,...,—-A,~C,B}
[r

V3
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Behandlung von ABoxen
Um auch eine ABox A zu berlcksichtigen, initialisiere G so
dass
» V einen Knoten v, flr jedes Individuum a in A enthalt
» L(vy) ={C | C(a) € A}
> (vg,vp) € Eg.d.W. r(a,b) € A

Die Regeln kénnen dann auf den initialisierten Graphen G
angewendet werden
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Agenda

>

>

Wiederholung Tableaukalkul
Tableau fur ALC Wissensbasen
Erweiterung um Inverse Rollen
Erweiterung um Funktionale Rollen

Modellkonstruktion mit Unravelling
Optimierungen

» Unfolding

» Absorbierung

» Dependency Directed Backtracking
» Weitere Optimierungen

Klassifikation
Zusammenfassung
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Agenda

>

>

>

Wiederholung Tableaukalkl
Tableau fur ALC Wissensbasen
Erweiterung um Inverse Rollen
Erweiterung um Funktionale Rollen
Modellkonstruktion mit Unravelling

» Optimierungen

v

Unfolding

Absorbierung

Dependency Directed Backtracking
Weitere Optimierungen

Klassifikation
Zusammenfassung

v vy
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Tableau fur ALC mit Inversen Rollen Tableau Beispiel mit Inversen
Um auch eine inverse Rollen zu berlcksichtigen, sind folgende Beispiel: Ist A erfullbar bzgl. 77
Anderungen nétig
1. Markierungen fur Kanten kénnen auch inverse Rollen (r™) T={A=3"AN(vr(-AU3s.B))}
enthalten, Cr=(-AUIr AN (-AUVr.(-AU3s.B)) I
2. Ein Knoten V' ist ein r-Nachbar von Knoten v wenn (Vr~.(~A) U3r.(AMVs.(—B)) LUA)
entweder
» V' ein r-Nachfolger von v ist oder _
» v ein r—-Nachfolger von v' ist Vo L(vo) = {A, Cr, 3" A, ¥r.(-AU 35.B),
3. ersetze r-Nachfolger in der V- und der 3-Regel mit r_| \ —A U 3s5.B, 3s.B}
r-Nachbar L(vi) ={A,Cy,3r A, Vr.(-AU 3s5.B)}
Die 3-Regel erzeugt weiterhin Vi V2 L(») = {B,Cr,—A,Vr A}
» einen r-Nachfolger flr ein Konzept 3r.C wenn kein vo blockiert v,

r-Nachbar existiert
» einen r—-Nachfolger fir ein Konzept 3r~.C wenn kein

s Ist der Algorithmus daher korrekt? Nein!
r~-Nachbar existiert
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Tableau Beispiel mit Inversen |l Modellkonstruktion flr Tableau Beispiel mit Inversen |l
Beispiel: Ist C 1 3s.C erfillbar bzgl. 77 Wir kénnen auch nicht wie bisher ein zyklisches Modell bauen!
Yo Beispiel: Ist C 1 3s.C erfillbar bzgl. 77
V \r T={TCVr (Vs .(=C)) N 3r.C} P 9
v v — iy - (4
rf ? Cr=¥r.(%".(>C)N3rC o T = {T CVr.(¥s~.(~C)) N 3r.C}
V3 Vo Cr=Vr .(¥Vs .(=C))n3r.C
L(vg) ={C,3s.C,Cy,¥r (Vs .(—C)),3r.C,¥s .(-C)} U{~-C}
L(v) = {C,Cy,¥r™.(¥s~.(=C)),3r.C} U{Vs™.(—C)} L(vo) = {C,3s.C, C7,Vr™.(Vs™.(=C)),3r.C, Vs~ .(~C)} U{~C}

L(v) ={C,Cr,Vr (Vs .(=C)),3r.C}

vo blockiert v; und v, aber
L(v3) ={C,Cr,Vr (Vs .(=C)),3r.C}
Korrektheit kann wiederhergestellt werden, wenn

Teilmengen-Blockierung durch Gleichheits-Blockierung ersetzt
wird, d.h., ersetzte L(v') C L(v) durch L(v') = L(v)
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Tableau Beispiel mit Inversen und Gleichheits-Blockierung

Beispiel: Ist C 11 3s.C erfullbar bzgl. 77

Vo T={TCVr .(Vs .(=C))N3r.C}
s/ \¢ Cr =Vr.(Vs~.(=C)) N 3r.C
Vi V2

g

L(vg) ={C,3s5.C,Cy,¥r .(Vs—.(—C)),3r.C,¥s .(-C)} U{~-C}
L(vy) ={C,Cr,Vr (Vs .(=C)),3r.C} U{Vs .(=C)}
L(vy) ={C,Cr,Vr.(Vs~.(=C)),3r.C}
v blockiert v, (Gleiche Markierung)
L(v3) ={C,Cr,Vr (Vs .(=C)),3r.C}

1 DIGGKIETtrr-aber +Reget anwendbar

Nun wird die Unerfullbarkeit erkannt!
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Tableau mit Funktionalen Rollen

Beispiel: Ist A erflllbar bzgl. 77
Bemerkung: T C< 1f ist aquivalent zu Func(f)

Vo T={AC3IFBNI.(-B), T C 1f}
N\ Cr=(-AU(IF.BNIF.(-B))N<1f

Vi V2
L(vo) ={A,Cr,...,3f.B,3f.(-B),< 1f}
Livi)={B,Cr,...,mA,< If}
L(v;) ={-B,Cr,...,mA, < 1f}

Funktionalitat erfordert dass v; = v,!

~ Fir die Behandlung von funktionalen Rollen brauchen wir
eine neue Tableau Regel!
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Agenda

» Wiederholung Tableaukalkl
» Tableau fir ALC Wissensbasen
» Erweiterung um Inverse Rollen
» Erweiterung um Funktionale Rollen
» Modellkonstruktion mit Unravelling
» Optimierungen

» Unfolding

» Absorbierung

» Dependency Directed Backtracking
» Weitere Optimierungen

» Klassifikation

» Zusammenfassung
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Tableau Regeln fur ALCZF Konzepte und TBoxen

M-Regel:
L-Regel:

3-Regel:

V-Regel:
< 1-Regel:

T-Regel:

Fureinve VmitCrnD e L(v)und {C,D} Z L(v),
setzte L(v) := L(v) U {C, D}.

Flireinve Vmit CuD € L(v) und {C,D} NL(v) =0,
setzte L(v) := L(v) U {X} fUr ein X € {C,D}.

Fur ein nicht blockiertes v € V mit 3r.C € L(v), so dass
es keinen r-Nachfolger v’ fir v mit C € L(V') gibt,
setzte V=VU{V},E=EU{{(v,V)}, L(V) :={C} und
L(v,V') := {r} fur ' ein neuer Knoten.

FUr ein v € V mit r-Nachbarn v/, Vr.C € L(v) und C ¢ L(V'),
setze L(V') :== L(v') U {C}.

Far eine funktionale Rolle f und ein v € V mit zwei
f-Nachbarn v; und v,, merge(vy, v2).

Fireinv e Vmit Cr ¢ L(v),

setze L(v) := L(v) U {Ct}.
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Mergen von Knoten Tableau mit Funktionalen Rollen
Wir definieren merge(v;, v,) wie folgt: Beispiel: Ist 3f.A erfullbar bzgl. 77
» wenn v; ein Vorfahre (ancestor) von v, ist,
setze v, = v und v, = v,; Vo T={ACIFATLCLIf}
» sonst, setze v; = v, und v, = v. fl Cr=(-AUIFANLIf
Setze L(v;) = L(v;) U L(v,) und prune(v,). VI
= {3f. -A, <1~
Wobei prune(v,) definiert ist als: fl Livo) ={3fA, Cr, -4, < 1f 7}

V2 L(Vl) = {A7 CT7 ElfA7 < 1f_}
L(v2) ={A,C7, I A, <1f}

v1 blockiert v,, aber zyklische Modellkonstruktion funktioniert
nicht (Funktionalitat verletzt)!

» V, = {v | v gehért zum Teilbaum mit Wurzel v, },
» setze V=V \V,und E=E\ {(v,v,) | vo € V,, (v,v,) € E}.

Vo
/]
Vi
A
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Agenda Unravelling
» Wiederholung Tableaukalkl Ziel: Wir bauen ein unendliches Modell
» Tableau fiir ALC Wissensbasen Wie? Jeder blockierte Knoten wird durch den Teilbaum ersetzt,

» Erweiterung um Inverse Rollen der als Wurzel den Blockierer hat.

» Erweiterung um Funktionale Rollen Vo L(vo) = {3f.A,C1,-A, < 1f7}
» Modellkonstruktion mit Unravelling 7l L(vi) ={A,C7,3f A< 1f7}
» Optimierungen Vi L(v) ={A,Cr, A< 1f}

» Unfolding fl v, blockiert v,

» Absorbierung V2

» Dependency Directed Backtracking fl

» Weitere Optimierungen V!
» Klassifikation fl

/11

» Zusammenfassung Vi

f
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Blocking: Inverse und Funktionale Rollen
Beispiel: Ist =C M 3f~.D erfillbar bzgl. 77

T={DCCnIf.(-C)NIf .D, T CL If}
Cr=(=Du(Cnzif.(=C)naf—.D))N<1f

Vo L(vo) ={~C,3f".D,Cy,...,~D,< 1f}
| L(v))={D,Cr,...,C,3f.(=C),3f .D,< 1f}

Vi L) ={D,Cr,...,C,3f.(=C),3f".D,< 1f}
fﬁl v1 blockiert v, (gleiche Markierung) aber
f_vf LG = {D,Cr,...,C,3f.(~C),3f~.D,< 1}

v/
Aber wir kénnen kein Modell mehr bauen (weder zyklisch noch
unendlich)!
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Paarweise Blockierung: Inverse und Funktionale Rollen
Beispiel: Ist =C M 3f~.D erfillbar bzgl. 77

T={DCCnIf.(-C)NI .D, T CL If}
Cr=(-DuU(Cnif.(=C)nif—.D))N<1f

Vo L(v) = {~C,3f~.D,Cr,...,~D,< 1f}
| L(v))={D,Cr,...,C,3f.(=C),3f".D,< 1f}
Vi L(v) ={D,Cr,...,C,3f.(=C),3f~.D, < 1f}
] vi kann v, nicht paarweise blockieren
fvf L(v3) = {~C,Cr,...,~D,< 1f}
Va vz wird in v; zusammengeschlossen

L(Vl) = L(vl) U L(V3) D) {ﬁD,D}
Nun wird der Widerspruch erkannt!
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Pairwise Blocking/Paarweise Blockierung
Ein Knoten x mit Vorganger x’ blockiert einen Knoten y mit
Vorgénger y' direkt, wenn:
1. y von x erreichbar ist,
2. L(x) = L(y), L(x") = L(y/) und L(x’,x) = L(y',y); und
3. es gibt keinen direkt blockierten Knoten z so dass y von z
erreichbar ist.

Ein Knoten y € V ist blockiert wenn entweder
1. y direkt blockiert ist oder

2. es einen direkt blockierten Knoten x gibt, so dass y von x
erreichbar ist.
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Agenda

» Wiederholung Tableaukalkl
Tableau fur ALC Wissensbasen
Erweiterung um Inverse Rollen
Erweiterung um Funktionale Rollen

Modellkonstruktion mit Unravelling
Optimierungen
» Unfolding
» Absorbierung
» Dependency Directed Backtracking
» Weitere Optimierungen

» Klassifikation
» Zusammenfassung

v

v v v Vv
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Optimierungen Agenda

» Naive Implementierung nicht performant genug » Wiederholung Tableaukalkul

» T-Regel figt eine Disjuktion pro Axiom zur Markierung » Tableau fiir ALC Wissensbasen
jedes Knotens

» Ontologien enthalten oft > 1.000 Axiome und Tableau > Erweiterung um Inverse Rollen
kdnnen tausende Knoten enthalten » Erweiterung um Funktionale Rollen
» Realistische Implementierungen wenden viele » Modellkonstruktion mit Unravelling

Optimierungen an

) » Optimierungen
(Lazy) unfolding

Unfolding

v
v

» Absorbtion .
» Dependency directed backtracking g gbsorb(;erungD_ d Backiracki
» Vereinfachung und Normalisierung > ependency l|recte acktracking
. » Weitere Optimierungen
» Caching o
» Heuristiken » Klassifikation
> » Zusammenfassung
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Unfolding Unfolding Beispiel
» T-Regel ist unndtig wenn 7 unfoldable ist, d.h., jedes » Wir testen Erflllbarkeit von A bzgl. TBox 7
Axiom ist:
» Definitiorisch: Form A C C oder A = C fiir A ein T
Konzeptname '
(A = Centspricht A C C und C C A) A ACBMNdr.C
> é_zyédissh: C ver_weis’; whedeAr Qirekt n_oi;_h itnfd"ire_ktdaqu ~ AMOBMO3r.C B=CUD
» Eindeutig: nur ein solches Axiom existiert fir jeden
Konzeptgamen A J ~> ATl (C (] D) M SVC C E dr.D

» Wenn 7 unfoldable ist, kann man die TBox in ein Konzept ~AN((CN3r.D)UD)N3r.(CM3r.D)
“einfalten” (unfold)

» A ist erfullbar bzgl. 7 g.d.w.
AN ((Cn3r.D)uD)N3r.(CM3r.D)

erfullbar bzgl. der leeren TBox ist
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Tableau Algorithmus Beispiel mit Unfolding Lazy Unfolding
Wir erhalten das folgende widerspruchsfreie Tableau fir die > Bilden der NNF zusammen mit Unfolding kann die
Erfiilloarkeit von U = A1 ((C 1 3r.D) U D) M 3r.(C M 3r.D): Effizienz beeintrachtigen, z.B.:

» Erflllbarkeit von C—=Cbzgl. T = {C CT AN B}
» Unfolding: CMAM BN —~(CMAMB)

Vo L(v) = {U,A, (CM3r.D) LD, » NNF + Unfolding: CMMA M B M (—-C U -A LU —B)
3r.(CM3r.D),CN3r.D » Besser NNF und Unfolding bei Bedarf anwenden Uber
/ \ ' o o entsprechende Regeln:
; ; C,3r.D} » A=C~ACCundADC
1 2 —
L{v) ={€M3rD,C,3r.D} C-Regel: Firve VsodassAC CeT,A€L(v)und C ¢ L(v)
| L) = D} sotz6 L(s) — L(s) U C.
Vs L(v3) = {D} J-Regel: Firve VsodassA JCeT,—-A € L(v)und ~C ¢ L(v)
setze L(v) := L(v) U {—C}.

Nur noch eine disjunktive Entscheidung! —-Regel: Firv e V sodass ~C € L(v) und NNF(=C) ¢ L(v),

setze L(v) := L(v) U{NNF(=C)}.
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Agenda Absorbierung
» Wiederholung Tableaukalkl » Was, wenn 7 nicht unfoldable ist?
. ‘ » Teile 7 in 7, (unfoldable Teil) und 7, (GCls, nicht unfoldable)
g Table.au far ALC Wissensbasen » 7, wird mittels C- und J-Regeln behandelt
» Erweiterung um Inverse Rollen » T, wird mittels 7-Regel behandelt
» Erweiterung um Funktionale Rollen » Absorbierung verkleinert 7, und vergréfBBert 7,

1. Nehme ein Axiom aus 7,, z.B., AMBLC C

» Modellkonstruktion mit Unravelling 5> Transformiere das Axiom: A C C LI -B

» Optimierungen 3. Wenn 7, ein Axiomder FormA=D (AC DandD JA)

» Unfolding enthalt, dann ist A C C Ll =B nicht absorbierbar;

» Absorbierung A C CU-B verbleibt in 7,

» Dependency Directed Backtracking 4. sonst, falls 7, ein Axiom der Form A C D enthalt,

» Weitere Optimierungen dann absorbiere A C C LI —B mit Ergebnis A C D1 (C U —B)
» Klassifikation 5. sonst, verschiebe AC CLI—-Bin 7,

» Wenn A = D € 7T,, versuche das Umschreiben/Absorbieren
mit anderen Axiomen in 7,
» Nichtdeterministisch: B C C LI —=A auch mdglich

» Zusammenfassung
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Agenda Dependency Directed Backtracking
» Wiederholung Tableaukalkul » Trotz diese Optimierungen, Suchraum oft zu grof3
» Tableau fur ALC Wissensbasen » Seiv eV mit
» Erweiterung um Inverse Rollen (CruD)N...N(C,UD,) M 3r—ATIVrA € L(v)
» Erweiterung um Funktionale Rollen v M-Regel L(v) := LG U{(CUD),...,(C,UD,),
» Modellkonstruktion mit Unravellin 3r.-A,Vr.(ATB)}
g U-Regel L(v) := L()U{C}
» Optimierungen - : . )
» Unfolding
» Absorbierung - T 9!
» Dependency Directed Backtracking w —
» Weitere Optimierungen = {5 ash
» Kilassifikation U- Rege' L(v) := "L(v) U{Du}
3-Regel L(w) = {-A}
» Zusammenfassung v-Regel L(w) = {-A,A} clash
» Exponentiel groBer Suchraum wird durchsucht
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Dependency Directed Backtracking Dependency Directed Backtracking Beispiel

» Ziel ist es, schlechte Verzweigungsentscheidungen schnell

» Haufigste Technik: backjumping v n-Regel L(v) := L(vU {(C(l L Dl))i' = (Cnn L l?n%a
» Backjumping funktioniert grob wie folgt: | FroAvrAns allemiti
» Konzepte in der Knotenmarkierung werden mit einer Menge .|_| “Regel _L(V) 'L(V) uicy €y markiert mit {1}
von Integers markiert (dependency set) Uber das die r
Herkunft des Konzeptes ersichtlich ist . .
> Initial sind Konzepte mit () markiert U-Regel L(v) := L(v)U{C} C, markiert mit {n}
» Tableau Regeln kombinieren und erweitern diese W 3-Regel  L(w) = {-A} A, r markiert mit
Markierungen V-Regel L(w) := {-A,A} clash —A markiert mit ()
» LI-Regel figt {d} zur Markierung mit d die U-Tiefe (Anzahl
der |_|_-Regel Anwendunger_w bisher} ) > tag(A) Utag(—A) = 0
» Markierungen geben bei einem Widerspruch Auskunft Gber \ Wi h
die Herkunft der widersprtchlichen Konzepte > Ke.me der L-Regeln hat etwas zum Widerspruc
» Springe direkt zur letzten relevanten L-Regel Anwendung beigetragen

» Irrelevanter Teil des Suchraums wird nicht betrachtet » Ruckgabe falsch (unerfillbar)
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Agenda Andere Optimierungen
» Wiederholung Tableaukalkil » Vereinfachung und Normalisierung
. ; » Schnelles Erkennen trivialer Widerspriiche
> Tableau fir ALC Wissensbasen » Normalisierung, z.B., AT (BN C) =1{A, B, C},
» Erweiterung um Inverse Rollen Vr.C = =3r.-C
» Erweiterung um Funktionale Rollen > ;//erj?lnfa%:hung, zB.,M{A,..., A, =1L, 3l =1,
' . . r. =
» Modellkonstruktion mit Unravelling » Caching
» Optimierungen » Verhindert die erneute Konstruktion von gleichen
» Unfolding Teilbdumen
» Absorbierung » L(v) initialisiert mit {Cy, ..., C,} durch 3- und V-Regeln
» Dependency Directed Backtracking » Priife ob Erflllbarkeitsstatus gecached ist, sonst
» Weitere Optimierungen » Teste Erfullbarkeit von C; ... 1M C,, aktualisiere den Cache

» Heuristiken

» Versuche gute Ordnung flr den “don’t care”
» Zusammenfassung Nichtdeterminismus zu finden
» Z.B., M, V, U, 3 0rdnung

» Klassifikation

>
Birte Glimm | Semantic Web Grundlagen | 05. Dez 2011 Birte Glimm | Semantic Web Grundlagen | 05. Dez 2011
Agenda Klassifikation Optimieren
» Wiederholung Tableaukalkl Einer der verbreitetsten Aufgaben fur das automatische
» Tableau fur ALC Wissensbasen SChIUSSfOIgern ist die Klassifikation
» Erweiterung um Inverse Rollen » Berechne alle Unterklassenbeziehungen zwischen

Konzeptnamen in 7

» Erweiterung um Funktionale Rollen _ . )
» Test von C C D entspricht ErfUllbarkeitstest von der TBox

» Modellkonstruktion mit Unravelling plus ABox (C 1 —D)(a) also C(a), (~D)(a)

» Optimierungen ~ Wenn T erflllbar ist: Subsumption halt nicht (wir haben ein
» Unfolding Gegenmodell konstruiert)
» Absorbierung ~ Wenn T unerflllbar ist: Subsumption hélt (ein Gegenmodell
» Dependency Directed Backtracking existiert nicht)
» Weitere Optimierungen

» Naiver Ansatz braucht n> Vergleiche fiir n Konzeptnamen

> Klassifikation » Ublicherweise gecached im Konzept-Hierarchy Graphen

» Zusammenfassung
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Graph einer Konzept-Hierarchie

N

Krankheit Gelenk
JuvenileKH GelenkskH
Arthritis

JuvenileArthritis

N

L
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Enhanced Traversal Beispiel

Bereits erstellte Hierarchie:

PN

Krankheit Gelenk

/N

JuvenileKH GelenkskKH

Arthritis

JuvenileArthritis

N

L

Ziel: Einfigen von JuvenileArthritis

Top-Down Phase:

» GelenksKH C ? Krankheit
» GelenkskH C* JuvenileKH
» GelenksKH C7 Arthritis

» GelenkskKH C* Gelenk

Bottom-Up Phase:
» JuvenileArthritis C * GelenkskH
» JuvenileKH =7 GelenkskH
» Arthritis C * GelenkskH
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Optimierung der Klassifikation

Verbreitetste Technik nennt sich Enhanced Traversal

>

>

>

>

Die Hierarchie wird inkrementell erstellt durch Einfligen
eines Konzepts nach dem anderen

Top-down Phase: Erkennen von direkten Oberkonzepten
Bottom-up Phase: Erkennen von direkten Unterkonzepten
Transitivitat von C wird genutzt um Tests zu vermeiden

» Wenn A C Bgiltund CC D,
» dannBC C —ALCD
» UndAZD —BIZLC

Birte Glimm | Semantic Web Grundlagen | 05. Dez 2011
Agenda
» Wiederholung Tableaukalkl

>

>

Tableau fur ALC Wissensbasen
Erweiterung um Inverse Rollen
Erweiterung um Funktionale Rollen
Modellkonstruktion mit Unravelling

» Optimierungen

v

Unfolding

Absorbierung

Dependency Directed Backtracking
Weitere Optimierungen

Klassifikation
Zusammenfassung

v vy
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Zusammenfassung
» Wir haben nun einen Tableau Algorithmus far ALCZF
Wissensbasen

» ABox behandelt wie fiir ALC
» Zahlenrestriktionen ahnlich wie Funktionalitat bzw.
Existenzquantoren

Terminierung durch Zyklenerkennung
» Schwieriger je ausdrucksstarker die Logik wird

Naives Tableauverfahren nicht performant genug

v

v

v

Diverse Optimierungen verbessern den average case
Spezielle Verfahren zur Klassifikation
» Enhanced Traversal

Tableau bzw. Variationen davon Grundlage der OWL
Reasoner

v

v
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