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C=D
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« Axiomef. Rollen-Beziehungen
* (define-primitive-role has-child

‘parent  has-descendant
inverse has-parent
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« Axiomef. Rollen-Beziehungen

° VXV :

( (has_child(x;y) < has parent(y; X)) A
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parent(x) A person(y))))

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.3/??



Wiederholung: DL-Begriffe
« Konzept(term)logischeFormel,Wort einerDL,
z.B. ALCOHIxr+(D~) (RACER-DL)
« TBox: ModellierungderOntologie
« ABox: Modellierungeiner‘k onkretenwelt”

. [i:C| (c(i):if e C?)

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.3/??



Wiederholung: DL-Begriffe

« Konzept(term)logischeFormel,Wort einerDL,
z.B. ALCOHIr+(D") (RACER-DL)

« TBox: ModellierungderOntologie

« ABox: Modellierungeiner‘k onkretenwelt”

« i :C| (C(i);if e C?)

« (1) Rl (R(j); (157 e RY)

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.3/??



Wiederholung: DL-Begriffe

« Konzept(term)logischeFormel,Wort einerDL,
z.B. ALCOHIxr+(D~) (RACER-DL)

« TBox: ModellierungderOntologie
« ABox: Modellierungeiner‘k onkretenwelt”

« i :C| (C(i);if e C?)
« 1(i; )R] (R(i;j); (i%5j7) e RY)
 (Instance betty mother)

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.3/??



Wiederholung: DL-Begriffe

« Konzept(term)logischeFormel,Wort einerDL,
z.B. ALCOHIxr+(D~) (RACER-DL)

« TBox: ModellierungderOntologie

« ABox: Modellierungeiner‘k onkretenwelt”

« i :C| (C(i);if e C?)

« (1) Rl (R(j); (157 e RY)

 (Instance betty mother)

* (related betty eve has-child)

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.3/??



Wiederholung: DL-Begriffe
« Konzept(term)logischeFormel,Wort einerDL,
z.B. ALCOHIxr+(D~) (RACER-DL)
« TBox: ModellierungderOntologie
« ABox: Modellierungeiner‘k onkretenwelt”

« i :C| (C(i);it e Ch)

- 1(0;]) ' R| (R(G;j); (i%:j%) e RY)

« ABoxenhaben.d.R. mehralsein Modell
(z.B.{i:CUD})

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.3/??



Wiederholung: DL-Begriffe

« Konzept(term)logischeFormel,Wort einerDL,
z.B. ALCOHIxr+(D~) (RACER-DL)

« TBox: ModellierungderOntologie

« ABox: Modellierungeiner‘k onkretenwelt”

« i :C| (C(i);it eC?)

« [(i]) s Rl (R(i;]):(i%;j%) € RY)

« ABoxenhaben.d.R. mehralsein Modell
(z.B.{i:CUD})

¢ OpenDomainAssumption(z.B.{i : dR:C})

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.3/??



Wiederholung: DL-Begriffe

« Konzept(term)logischeFormel,Wort einerDL,
z.B. ALCOHIxr+(D~) (RACER-DL)
« TBox: ModellierungderOntologie

« ABox: Modellierungeiner‘k onkretenwelt”

* [(;]) 1R

. [i:C| (c(i):if e C?)

(R(;1); (i%;) %) € RY)

« ABoxenhaben.d.R. mehralsein Modell
(z.B.{i:CUD})

¢ OpenDomainAssumption(z.B.{i : dR:C})
« OpenWorld Assumption(kein “Negationas

Failure”)

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.3/??



Wiederholung: DL-Begriffe

« Konzept(term)logischeFormel,Wort einerDL,
z.B. ALCOHIxr+(D~) (RACER-DL)

« TBox: ModellierungderOntologie

« ABox: Modellierungeiner‘k onkretenwelt”

« i :C| (C(i);it eC?)

« [(i]) s Rl (R(i;]):(i%;j%) € RY)

« ABoxenhaben.d.R. mehralsein Modell
(z.B.{i:CUD})

¢ OpenDomainAssumption(z.B.{i : dR:C})

« OpenWorld Assumption(kein “Negationas
Failure”)

— ABoxensindkeineDatenbang&n

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.3/??



Wiederholung: DL-Begriffe

« Konzept(term)logischeFormel,Wort einerDL,
z.B. ALCOHIr+(D") (RACER-DL)

« TBox: ModellierungderOntologie

« ABox: Modellierungeiner‘k onkretenwelt”

« Wissensbasis (TBox,ABox)

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.3/??



Wiederholung: DL-Begriffe
« Konzept(term)logischeFormel,Wort einerDL,
z.B. ALCOHIr+(D~) (RACER-DL)
« TBox: ModellierungderOntologie
« ABox: Modellierungeiner‘k onkretenwelt”
« Wissensbasis (TBox,ABox)
« Taxonomie= klassi zierte TBox

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.3/??



Wiederholung: DL-Begriffe
« Konzept(term)logischeFormel,Wort einerDL,
z.B. ALCOHIr+(D~) (RACER-DL)
« TBox: ModellierungderOntologie
« ABox: Modellierungeiner‘k onkretenwelt”
« Wissensbasis (TBox,ABox)
« Taxonomie= klassi zierte TBox
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Family TBox

(implies
(disjoint
(implies
(implies

(equivalent
(equivalent

(equivalent

(equivalent

(equivalent
(equivalent

(equivalent
(equivalent

person (and human (some has-gender (or female male))))
female male)

woman (and person (some has-gender female)))

man (and person (some has-gender male)))

parent (and person (some has-child person)))
mother (and woman parent))
father (and man parent))

grandmother
(and mother
(some has-child
(some has-child person))))

aunt (and woman (some has-sibling parent)))
uncle (and man (some has-sibling parent)))
brother (and man (some has-sibling person)))
sister  (and woman (some has-sibling person)))
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Family TBox - Rollen

(define-primitive- rol e has-descendant
‘transitive t
Jinverse descendant-of)

(define-primitive- rol e has-child
.parent  has-descendant
Jinverse has-parent
.domain parent :range person)

(define-primitive- rol e has-sibling
Jinverse has-sibling
:domain (or sister brother)
crange  (or sister  brother))

(define-primitive- rol e has-sister

:parent  has-sibling

range  sister  inverse sister-of)
(define-primitive- att rib ute has-gender)
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Family ABox - “Smith Family”

(instance
(instance
(related
(related

(instance
(related

(related

(instance
(related

(related

alice  mother)

alice woman)
alice betty has-child)
alice charles has-child)

betty mother)
betty doris has-child)
betty eve has-child)

charles  brother)
charles betty has-sister)

doris eve has-sister)
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ABox-Graph, Taxonomie-DAG

T Jaxonomy of RACER TBox FAMIL =D |

Dag Browser

Racer - ABox 3:_—! :n

File Edit

® Show Top W Show Bottom Down

#:RACER-T OMY-NODE PARE
DG -NODE - NAME

IN-DAG

DAG-NODE - ANCESTORS
D&G-NODE -DESCENDANTS
DAG-NODE-CHILDEEN

DAG-NODE-PARENTS
D&G-NODE -MARKED -P
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Anfragen in RACER

« Standard-InferenzdienségnesDL-Systemes

* ReinintensionaléAnfragen
« Grob:betrefen Konzepteund/oderTBox
« Zentral:Konzepterflullbarkit (bzgl. TBox)
« Konzeptsubsumptiofbzgl. TBox)
» Einige AnfragenerfordernTaxonomie

 (concept-parents uncle)
— ((brother))
 (concept-ancestors uncle)

= ((*top* top) (human) (person)
(man) (brother))
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Anfragen in RACER

« Standard-InferenzdienségnesDL-Systemes

* ReinintensionaléAnfragen
« Grob:betrefen Konzepteund/oderTBox
« Zentral:Konzepterflullbarkit (bzgl. TBox)
« Konzeptsubsumptiofbzgl. TBox)
» Einige AnfragenerfordernTaxonomie

+ ExtensionaléAnfragen
* Grob:betrefendie ABox

» AberBezugaufde nierte Konzepta.d. TBox
 (concept-instances woman)
— (alice betty doris eve)
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Eigenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}

STS-\ortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.9/??



Eigenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
« (T;A) Ei:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.9/??



Eigenschaften von concept-instances
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« (T;A) Ei:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
» OpenWorld Assumption
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Eigenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
« (T;A) Ei:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
» OpenWorld Assumption

* (concept-instances grandFATHER)
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
« (T;A) Ei:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
» OpenWorld Assumption

* (concept-instances grandFATHER)
— NIL
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
« (T;A) Ei:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
« OpenWorld Assumption

* (concept-instances grandFATHER)

= NIL
* (concept-instances (not grandFATHER))
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
« (T;A) Ei:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
» OpenWorld Assumption

* (concept-instances grandFATHER)
= NIL
* (concept-instances (not grandFATHER))

— DL-System: NIL
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
« (T;A) Ei:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
» OpenWorld Assumption

* (concept-instances grandFATHER)
= NIL
* (concept-instances (not grandFATHER))

— DL-System: NIL

= CWAoder NAF: (charles alice betty
eve doris)
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))

» OpenWorld Assumption

« Active DomainAssumption
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
« (T;A) Ei:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
» OpenWorld Assumption

« Active DomainAssumption
- A={i:dR:C}
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
« OpenWorld Assumption
« Active DomainAssumption
- A={i:dR:C}
 (concept-instances C)
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
« OpenWorld Assumption
« Active DomainAssumption
- A={i:dR:C}
 (concept-instances C)
— DL-System: NIL
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
« OpenWorld Assumption
« Active DomainAssumption
- A={i:dR:C}
 (concept-instances C)

— DL-System: NIL
— alternativ: (#:temp-123)
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
« (T;A) Ei:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
» OpenWorld Assumption

« Active DomainAssumption
* Nachtell:Anfragensindeinstellig
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
» OpenWorld Assumption
« Active DomainAssumption
* Nachtell:Anfragensindeinstellig
» Anfrage*|(Onkel,Geschwister)-&are’?
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))

» OpenWorld Assumption

« Active DomainAssumption

* Nachtell:Anfragensindeinstellig

» Anfrage*|(Onkel,Geschwister)-&are’?

 (concept-instances uncle) =
(charles)
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
» OpenWorld Assumption
« Active DomainAssumption
* Nachtell:Anfragensindeinstellig
» Anfrage*|(Onkel,Geschwister)-&are’?

 (concept-instances uncle) =
(charles)
* (individual-fillers charles

has-sibling) = (betty)
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))
» OpenWorld Assumption
« Active DomainAssumption
* Nachtell:Anfragensindeinstellig
» Anfrage*|(Onkel,Geschwister)-&are’?

 (concept-instances uncle) =
(charles)
* (individual-fillers charles

has-sibling) = (betty)
— {(charles ;betty )}
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))

» OpenWorld Assumption

« Active DomainAssumption

* Nachtell:Anfragensindeinstellig
* Nachteil:bel. Koreferenzemicht ausdriuckbar
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))

» OpenWorld Assumption

« Active DomainAssumption

* Nachtell:Anfragensindeinstellig

 Nachteil:bel. Koreferenzemicht ausdriuckbar

+ “WelcheMenschen(X;Y) habendie gleiche
Mutter?”
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))

» OpenWorld Assumption

« Active DomainAssumption

* Nachtell:Anfragensindeinstellig

e Nachteil:bel. Koreferenzemicht ausdrtckbar
» “WelcheMenschern(X;Y) habendie gleiche

Mutter?”
* U.d.A.,dasshas-sibling,
has-brother, has-sister fehlenin

derWB
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))

» OpenWorld Assumption

« Active DomainAssumption

* Nachtell:Anfragensindeinstellig

 Nachtell:bel. Koreferenzemicht ausdruckbar

« Schonwaren“Conjunctve Queries”
» answer(x,y) —
uncle(x) A has-sibling(x,y).
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Elgenschaften von concept-instances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
* (T;A) Ei1:C iff =SAT((T;AU{i:—-C}))

» OpenWorld Assumption

« Active DomainAssumption

* Nachtell:Anfragensindeinstellig

 Nachtell:bel. Koreferenzemicht ausdruckbar

« Schonwaren“Conjunctve Queries”
» answer(x,y) —
uncle(x) A has-sibling(x,y).

» answer(x,y) — has-parent(x,m)
A has-parent(y,m) A mother(m).
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.10/??



“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
« Behaltedie “Active Domain”-Semantilbel
» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei

» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei

» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
* binareAtome= Rollenterme
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei

» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
* binareAtome= Rollenterme

» Erlaubebeliebigviele Variablen
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei

» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
* binareAtome= Rollenterme

» Erlaubebeliebigviele Variablen
* ErlaubeNominalsin denQueries
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei

» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
* binareAtome= Rollenterme

» Erlaubebeliebigviele Variablen

* ErlaubeNominalsin denQueries
- answer() « woman(betty).
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei

» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
* binareAtome= Rollenterme

» Erlaubebeliebigviele Variablen

* ErlaubeNominalsin denQueries
- answer() « woman(betty).
==
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei

» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
* binareAtome= Rollenterme

» Erlaubebeliebigviele Variablen

* ErlaubeNominalsin denQueries
- answer() « woman(betty).
==
« answer(betty) — woman(betty).
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei

» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
* binareAtome= Rollenterme

» Erlaubebeliebigviele Variablen

* ErlaubeNominalsin denQueries
- answer() « woman(betty).
==
« answer(betty) — woman(betty).
= ((betty betty))
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei

» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
* binareAtome= Rollenterme

» Erlaubebeliebigviele Variablen
* ErlaubeNominalsin denQueries
¢ konzeptionelkeinfach
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei

» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
* binareAtome= Rollenterme

» Erlaubebeliebigviele Variablen

* ErlaubeNominalsin denQueries

¢ konzeptionelkeinfach

¢ ImplementierbanlsRACER “add on”
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
 Behaltedie “Active Domain”-Semantikbei

» Erlaubeein- undzweistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
* binareAtome= Rollenterme

» Erlaubebeliebigviele Variablen
* ErlaubeNominalsin denQueries
¢ konzeptionelkeinfach
¢ ImplementierbanlsRACER “add on”
& gutoptimierbar(endlichesCSP)
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
Behaltedie “Active Domain”’-Semantilkoel

Erlaubeein- undzwelistelligeAtome
* unareAtome= Konzeptterme
* binareAtome= Rollenterme

Erlaubebeliebigviele Variablen

N A A A
€ U U U

ErlaubeNominalsin
konzeptionelkinfac
Implementierbaals

denQueries
N
RACER*add on”

gut optimierbar(end

lichesCSP)

Eigenschafteer Atomein WB de niert
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Kurze Demo
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Semantik der Queries

e (and (?x
(?y
(?z
(?X
(?y

woman)

human)

man)

?y has-child)
?Z has-sibling))
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Semantik der Queries

 (and (?x woman)
(?y human)
(?z man)
(?x ?y has-child)
(?y ?z has-sibling))

c XYz XZFY)ANXZ Z)A(YZ Z)A
woman(x) A human(y) A man(z) A
has_child(x; y) A has_sibling(y; z)
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Semantik der Queries

 (and (?x woman)
(?y human)
(?z man)
(?x ?y has-child)
(?y ?z has-sibling))

o answer(X;VY; z) = gef

XZY)ANXZ Z)A(YZ Z)A
woman(x) A human(y) A man(z) A
has_child(x; y) A has_sibling(y; z)
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Semantik der Queries

 (and (?x woman)
(?y human)
(?z man)
(?x ?y has-child)
(?y ?z has-sibling))

o answer(X;V;Z) = def
XZY)ANXZ 2N Z A
woman(x) A human(y) A man(z)A
has_child(x; y) A has_sibling(y; z)

{Gh kb keAiZjiZkj ZKk
(A;T) E answer(X; ¥; Z)xiy«jz —k }
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Semantikder Queries(2)
» has-child(betty,?x)
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Semantikder Queries(2)

» has-child(betty,?x)

« answer(betty; X) = ges
(X # betty) A
betty = betty constantA
has child(betty; x)
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Semantikder Queries(2)

» has-child(betty,?x)

« answer(betty; X) = ges
(X # betty) A
betty = betty constantA
has child(betty; x)

« BeachteActive DomainSemantics
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Semantikder Queries(2)

» has-child(betty,?x)
o answer(betty; X) = gef
(X # betty)A
betty = betty constantA
has child(betty; x)
» BeachteActive DomainSemantics
« {i : dR:IC} F Ix;y : R(X;y) A C(y),
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Semantikder Queries(2)

» has-child(betty,?x)
o answer(betty; X) = gef
(X # betty) A
betty = betty constantA
has_chil d(betty; x)
» BeachteActive DomainSemantics
« {i : dR:IC} F Ix;y : R(X;y) A C(y),
* Insbesondersocari = | moglich
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Semantikder Queries(2)

» has-child(betty,?x)
o answer(betty; X) = gef
(X # betty) A
betty = betty constantA
has child(betty; x)
« BeachteActive DomainSemantics
« {i : dR:IC} F Ix;y : R(X;y) A C(y),
* Insbesondersocari = | moglich
c(and (?x ?y R) (?Y C)) = NIL
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Semantikder Queries(2)

» has-child(betty,?x)
o answer(betty; X) = gef
(X # betty) A
betty = betty constantA
has_chil d(betty; x)
» BeachteActive DomainSemantics
« {i : dR:IC} F Ix;y : R(X;y) A C(y),
* Insbesondersocari = | moglich
c(and (?x ?y R) (?Y C)) = NIL
« (and (?x (SOMER Q) = ((?x 1)
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(Zu) Primiti ver Algorithmus

{Gh KB keA T )17k 7K
(A;T) F answer(X; Y; Z)x—iy—jz—k }
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(Zu) Primiti ver Algorithmus

{Gh KB keA T )17k 7K
(A;T) F answer(X; Y; Z)x—iy—jz—k }

» “Generate Test”-Algorithmussuggeriert
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(Zu) Primiti ver Algorithmus

{GihkhkeATZj 17k 7Kk
(A;T) F answer(X; Y; Z)x—iy—jz—k }

« “Generate& Test’-Algorithmussuggeriert
« Bilde alle(i; J; k;:::)-Tupel
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(Zu) Primiti ver Algorithmus
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» SubstitutierQuery=- ABox Q
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(Zu) Primiti ver Algorithmus

{GihkhkeATZj 17k 7Kk
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(Zu) Primiti ver Algorithmus

{GihkhkeATZj 17k 7Kk
(A;T) F answer(X; Y; Z)x—iy—jz—k }

« “Generate& Test’-Algorithmussuggeriert
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(Zu) Primiti ver Algorithmus

{GihkhkeATZj 17k 7Kk
(A;T) F answer(X; Y; Z)x—iy—jz—k }

« “Generate& Test’-Algorithmussuggeriert
« Bilde alle(i; J; k;:::)-Tupel
» SubstitutierQuery=- ABox Q
- Testeob(A;T) E Q
« =SAT(AU—-Q) W.rt. T
© Q =gef "LV GV -V G

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.14/??



(Zu) Primiti ver Algorithmus

{GihkhkeATZj 17k 7Kk
(A;T) F answer(X; Y; Z)x—iy—jz—k }

« “Generate& Test’-Algorithmussuggeriert
« Bilde alle(i; J; k;:::)-Tupel
» SubstitutierQuery=- ABox Q
- Testeob(A;T) E Q
« =SAT(AU—-Q) W.rt. T
© Q =gef "LV GV -V G
« =aSAT(A U -Q) Iff
Viel:::n:=-SAT(AU{-Gg})
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(Zu) Primiti ver Algorithmus

{GihkhkeATZj 17k 7Kk
(A;T) F answer(X; Y; Z)x—iy—jz—k }

« “Generate& Test’-Algorithmussuggeriert
« Bilde alle(i; J; k;:::)-Tupel

» SubstitutierQuery=- ABox Q

- Testeob(A;T) E Q
 Algorithmusabsolutinef zient
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(Zu) Primiti ver Algorithmus

{GihkhkeATZj 17k 7Kk
(A;T) F answer(X; Y; Z)x—iy—jz—k }

« “Generate& Test’-Algorithmussuggeriert

« Bilde alle(i; J; k;:::)-Tupel

» SubstitutierQuery=- ABox Q

- Testeob(A;T) E Q
 Algorithmusabsolutinef zient

» Konsistenaind Folgerbarleit (Subsumption)
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(Zu) Primiti ver Algorithmus

{GihkhkeATZj 17k 7Kk
(A;T) F answer(X; Y; Z)x—iy—jz—k }

« “Generate& Test’-Algorithmussuggeriert

« Bilde alle(i; J; k;:::)-Tupel

» SubstitutierQuery=- ABox Q

- Testeob(A;T) E Q
 Algorithmusabsolutinef zient

» Konsistenaind Folgerbarleit (Subsumption)

= SemantidQueryRewriting, Verwaltungund
Wiedenerwendungron gecachterQueries
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz
« Syntaktische§Jmschreiben
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz

« Syntaktische§Jmschreiben

« Umschreibenn NNF (oderDNF), s. weiter
unten

* AnbieteneinerbenutzerfreundlichereByntax
(“Macros”)

» Hinzufltgenvon Hilfs-Konjunkten
(betty woman) =

(and (bind-individual betty)
(betty  woman))
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz
« Syntaktische§Jmschreiben
» Parsing
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz

« Syntaktische§Jmschreiben

» Parsing
 CLOS-Instanzefr

« Variablen,'Nominals”,
* Query-Konjunkte(Atome),

« komplexe QuerieAND/OR, s. unten)
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz
« Syntaktische§Jmschreiben

» Parsing

« Semantischedmschreiben

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.15/??



Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz
« Syntaktische§Jmschreiben

» Parsing

« Semantischedmschreiben

* Verwendé'Query Consisteng’- und“Query
Entailment”-lests

« Optimierung
« Zusammerdssernvon Konjunkten

. Ersetzernvon KonjunktengegenAquivalente

» Entfernen/Hinzufligemonimplizierten
Konjunkten

* berechne€Cache-Referenzen
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz

SyntaktischetJmschreiben
Parsing
Semantischedmschreiben
Optimierung= Plan-Generierung
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz

« Syntaktische§Jmschreiben

» Parsing

« Semantischegmschreiben

« Optimierung= Plan-Generierung
» simpleskostenbasiertedmordnen
» verwendeCache-Referenzen
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz

SyntaktischetJmschreiben
Parsing
Semantische’dmschreiben
Optimierung= Plan-Generierung
Compilierung
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Verarbeitungs-Schritte

« Vorwey: pragmatischeAnsatz
« SyntaktischetJmschreiben
» Parsing
« Semantischedmschreiben
« Optimierung= Plan-Generierung
« Compilierung
» Erzeugdur jede(Sub)queryguery ein
LISP-ProgramnundbindeesandenSlot
query-fn
* RufedenLISP-Compilerauf: (compile

(query-fn qguery))
— Queriesmiussemichtinterpretiertwerden!
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz

« Syntaktische§Jmschreiben

» Parsing

« Semantischegmschreiben

« Optimierung= Plan-Generierung
« Compilierung

» Ausfuhrung= Backtracking-Suche
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz

« Syntaktische§Jmschreiben

» Parsing

« Semantischegmschreiben

« Optimierung= Plan-Generierung
« Compilierung

» Ausfuhrung= Backtracking-Suche

* (funcall (query-fn query))
 dasLISP-Programmuft entsp.

Retrieval-Operationemles RACER-Serers
aufundnavigiert durchdie ABox (CSP)

« Antwortenwerdengecached
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Verarbeitungs-Schritte

* Vorwey: pragmatischeAnsatz

« Syntaktische§Jmschreiben

» Parsing

« Semantischegmschreiben

« Optimierung= Plan-Generierung
« Compilierung

» Ausfuhrung= Backtracking-Suche
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ABox-Retrieval-Operationen

« WaskannzurImplementierungler“Conjunctve
Queries”verwendewerden?
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ABox-Retrieval-Operationen

« WaskannzurImplementierungler“Conjunctve
Queries”verwendewerden?

« Teuer(semantischinferenzerforderlich):
* concept-instances (inherent)

* related-individuals (%)
* Individual-fillers €
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ABox-Retrieval-Operationen

« WaskannzurImp
Queries"verweno

ementierungler“Conjunctve
etverden?

» Teuer(semantisc

ninferenzerforderlich):

* concept-instances (inherent)

* related-individuals (%)

e Individual-fillers

(%)

« Billig (syntaktischkeinelnferenzerforderlich):

e all-individuals

¢ a —concept-assertions

e all-role-assertions

e all-role-ass.-for-ind.-in-domain

— “Told Information
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SemantischedJmschreiben

 (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncle professor))

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.17/??



SemantischedJmschreiben

 (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncle professor))

 (or (?x wuncle) (?x professor)) >
(?x (or uncle professor)) !
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SemantischedJmschreiben

 (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncle professor))

 (or (?x wuncle) (?x professor)) >
(?x (or uncle professor)) !

« (and (?x woman) (?x mother)) =
(?X mother)
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SemantischedJmschreiben

 (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncle professor))

 (or (?x wuncle) (?x professor)) >
(?x (or uncle professor)) !

« (and (?x woman) (?x mother)) =
(?X mother)

 (and (?x man) (?x woman)) =
(?X bottom) = NIL
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SemantischedJmschreiben

 (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncle professor))

 (or (?x wuncle) (?x professor)) >
(?x (or uncle professor)) !

« (and (?x woman) (?x mother)) =
(?X mother)

 (and (?x man) (?x woman)) =
(?x bottom) = NIL

 (and (?x woman) (?x ?y h-child))
= (and (?x mother) (?y human)

)

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.17/??



SemantischedJmschreiben

 (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncle professor))

 (or (?x wuncle) (?x professor)) >
(?x (or uncle professor)) !

« (and (?x woman) (?x mother)) =
(?X mother)

 (and (?x man) (?x woman)) =
(?x bottom) = NIL

 (and (?x woman) (?x ?y h-child))
= (and (?x mother) (?y human)
)

 (and (?x ?y has-child) (?y man))
= (and (?y man) (?y ?x child-of)
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
« 3! = 6 verschieden@dbarbeitungs-Plane
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
« 3! = 6 verschieden@dbarbeitungs-Plane

& (?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
« 3! = 6 verschieden@dbarbeitungs-Plane
© (?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)

@ (?x woman) (?x ?y has-child) (?y man)
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
« 3! = 6 verschieden@dbarbeitungs-Plane
© (?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
© (?x woman) (?x ?y has-child) (?y man)

$SE (?y man) (?y ?x child-of) (?X woman)
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
« 3! = 6 verschieden@dbarbeitungs-Plane
& (?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
© (?x woman) (?x ?y has-child) (?y man)
$SE (?y man) (?y ?x child-of) (?Xx woman)

= nutzeheuristische&sucheum einen“guten” Plan
zu nden (suboptimalwegenn!-Aufwand)
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
« 3! = 6 verschieden@dbarbeitungs-Plane

(?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)

o O

> (?x woman) (?x ?y has-child) (?y man)
$SE (?y man) (?y ?x child-of) (?Xx woman)

= nutzeheuristische&sucheum einen“guten” Plan
zu nden (suboptimalwegenn!-Aufwand)

 Ziel: MinimierungdesBranching-Rctorsim
Suchbaum
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Heuristische Optimierung

D
o & O

4

(?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
3! = 6 verschieden@barbeitungs-Plane
(?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
(?Xx woman) (?x ?y has-child) (?y man)
(?y man) (?y ?x child-of) (?X woman)

nutzeheuristische&sucheum einen“guten” Plan
zu nden (suboptimalwegenn!-Aufwand)

Ziel: MinimierungdesBranching-Rctorsim
Suchbaum

Heuristic:“Most ConstrainedGeneratorirst”
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Heuristische Optimierung

D
o & O

4

(?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
3! = 6 verschieden@barbeitungs-Plane
(?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
(?Xx woman) (?x ?y has-child) (?y man)
(?y man) (?y ?x child-of) (?X woman)

nutzeheuristische&sucheum einen“guten” Plan
zu nden (suboptimalwegenn!-Aufwand)

Ziel: MinimierungdesBranching-Rctorsim
Suchbaum

Heuristic:“Most ConstrainedGeneratorFirst”
verwendeABox-Statistikenwennverfugbar
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Heuristische Optimierung

D
o & O

4

(?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
3! = 6 verschieden@barbeitungs-Plane
(?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)
(?Xx woman) (?x ?y has-child) (?y man)
(?y man) (?y ?x child-of) (?X woman)

nutzeheuristische&sucheum einen“guten” Plan
zu nden (suboptimalwegenn!-Aufwand)

Ziel: MinimierungdesBranching-Rctorsim
Suchbaum

Heuristic:“Most ConstrainedGeneratorFirst”
verwendeABox-Statistikenwennverfugbar

? (?x new-conceptl) (?y new-concept?
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Query Repository

 Idee:cachekErgebnis-Tipelmengemwon Queries
undwiedenerwendesie (optional)
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Query Repository

 Idee:cachekErgebnis-Tipelmengemwon Queries
undwiedenerwendesie (optional)

* Repository= Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tipelmengen
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Query Repository
 Idee:cachekErgebnis-Tipelmengemwon Queries
undwiedenerwendesie (optional)

* Repository= Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tipelmengen

» Klassi ziere neueQueryin Query-laxonomieein

* nutzeTaxonomieverwendeaxactodersuperset
Cache-Eintrag
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Query Repository
 Idee:cachekErgebnis-Tipelmengemwon Queries
undwiedenerwendesie (optional)

* Repository= Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tipelmengen

» Klassi ziere neueQueryin Query-laxonomieein

* nutzeTaxonomieverwendeaxactodersuperset
Cache-Eintrag

¢ aufwendigdLaufzeit-Suché&anngegenLookups
ersetztwerden
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Query Repository
 Idee:cachekErgebnis-Tipelmengemwon Queries
undwiedenerwendesie (optional)

* Repository= Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tipelmengen

» Klassi ziere neueQueryin Query-laxonomieein

* nutzeTaxonomieverwendeaxactodersuperset
Cache-Eintrag

¢ aufwendigdLaufzeit-Suché&anngegenLookups
ersetztwerden

- Speicherbedarlyerwaltungder Taxonomie
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Query Repository

O O

ldee:cachekErgebnis-Tipelmengewon Queries
undwiedenerwendesie (optional)

Repository= Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tipelmengen

Klassi ziere neueQueryin Query-kaxonomieein

nutzeTaxonomieverwendexactodersuperset
Cache-Eintrag

aufwendigd_aufzeit-Suché&anngegenLookups
ersetztwerden

Speicherbedarlyerwaltungder Taxonomie
hohererZeitbedarfzur Compilezeit
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Query Repository
 Idee:cachekErgebnis-Tipelmengemwon Queries
undwiedenerwendesie (optional)

* Repository= Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tipelmengen

» Klassi ziere neueQueryin Query-laxonomieein

* nutzeTaxonomieverwendeaxactodersuperset
Cache-Eintrag

¢ aufwendigdLaufzeit-Suché&anngegenLookups
ersetztwerden

Speicherbedarlyerwaltungder Taxonomie
hohererZeitbedarfzur Compilezeit
— |lohntnur bel Queriesm. hohemlLaufzeitaufwand
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Query Repository

Qhox Browser

Show Equivalents s ow Tap Show Bottom Dewn

7*+X 747
(AND (7*K WOMAN) (¥*E v*Y¥ HAS-CHILD)

ANIWLDTEF AL L DU (|
ALL-VOIS [?*
#<F F.-DUMMY - Hame : FAMILY, Type: RACE
[-SATISFIAELE T
TAUTOLOGICAL NOT-TESTED
ENTAILS OMAM) (7 ? i
ENTAILED-EY ARND O (FEAL-BOTTOM 7
EQUIVALENTS
USE -UNIQUE-HAME -ASSUMFTION-F
IN-DNF-F
OPFTIMIZED-F

HE -REFEREN
SAVED-USE-CACHED-EINDINGS
BINDIN FOUND-F

L: inspect MNode ; K: Menu.
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Negationflr Queries
» OpenWorld Assumption
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Negationflr Queries

» OpenWorld Assumption
* (?x grandfather) = NIL
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Negationflr Queries

» OpenWorld Assumption
* (?x grandfather) = NIL
 (?x (not grandfather)) = NIL
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Negationflr Queries

» OpenWorld Assumption
* (?x grandfather) = NIL
 (?x (not grandfather)) = NIL
« PROLOG:

(UEUES alice betty eve doris)
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Negationflr Queries

» OpenWorld Assumption
* (?x grandfather) = NIL
 (?x (not grandfather)) = NIL
« PROLOG:

(UEUES alice betty eve doris)

« Manchmalmochteman“Negation As Failure”
bzw. “ClosedWord Assumption™= “wasich nicht
beweisenkann,wird alsfalschangenommen”
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Negationflr Queries

» OpenWorld Assumption
* (?x grandfather) = NIL
 (?x (not grandfather)) = NIL
« PROLOG:

(UEUES alice betty eve doris)

« Manchmalmochteman“Negation As Failure”
bzw. “ClosedWord Assumption™= “wasich nicht
beweisenkann,wird alsfalschangenommen”

* Neuezusatzlichesyntax:
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Negationflr Queries

» OpenWorld Assumption
* (?x grandfather) = NIL
 (?x (not grandfather)) = NIL
« PROLOG:

(UEUES alice betty eve doris)

« Manchmalmochteman“Negation As Failure”
bzw. “ClosedWord Assumption™= “wasich nicht
beweisenkann,wird alsfalschangenommen”

* Neuezusatzlichesyntax:

* unareAtome:
(not (?x grandfather))
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Negationflr Queries

» OpenWorld Assumption
* (?x grandfather) = NIL
 (?x (not grandfather)) = NIL
« PROLOG:

(UEUES alice betty eve doris)

« Manchmalmochteman“Negation As Failure”
bzw. “ClosedWord Assumption™= “wasich nicht
beweisenkann,wird alsfalschangenommen”

* Neuezusatzlichesyntax:

* unareAtome:
(not (?x grandfather))

* binareAtome:
(not (?x ?y has-child))
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Semantik negierter Atome

« UnareAtome
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Semantik negierter Atome

 UnareAtome
« (not (?x Q))
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Semantik negierter Atome

« UnareAtome
 (not (?x CQC))
 {i|1 €A;(A;T) F answer(X)xj }
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Semantik negierter Atome

 UnareAtome
« (not (?x Q))
 {i|1 €A;(A;T) F answer(X)xj }
e individualgA) \ ansver((?x C))
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Semantik negierter Atome

 UnareAtome
« (not (?x Q))
 {i|1 €A;(A;T) F answer(X)xj }
e individualgA) \ ansver((?x C))

» BinareAtome
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Semantik negierter Atome
 UnareAtome
« (not (?x Q))
 {i|1 €A;(A;T) F answer(X)xj }
e individualgA) \ ansver((?x C))

e BinareAtome
« (not (?x ?y R))
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Semantik negierter Atome

 UnareAtome
« (not (?x Q))
 {i|1 €A;(A;T) F answer(X)xj }
e individualgA) \ ansver((?x C))
* BinareAtome
« (not (?x ?y R))
{1 eNTF ]
(A;T) 7 answer(X; Y)x—iyj }
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Semantik negierter Atome

 UnareAtome
« (not (?x Q))
 {i|1 €A;(A;T) F answer(X)xj }
e individualgA) \ ansver((?x C))
» BinareAtome
« (not (?x ?y R))
{1 eNTF ]
(A;T) # answer(X; Y)x—iyj }
« (individualéA) x individual§A)) \
ansver((?x ?y R))
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Semantik negierter Atome

 UnareAtome
« (not (?x Q))
 {i|1 €A;(A;T) F answer(X)xj }
e individualgA) \ ansver((?x C))
» BinareAtome
« (not (?x ?y R))
{1 eNTF ]
(A;T) # answer(X; Y)x—iyj }
« (individualéA) x individual§A)) \
ansver((?x ?y R))

« Reasoningnit diesesAtomen?=- “future
research”
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Negierte Nominals?

e (betty woman)
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Negierte Nominals?

e (betty woman)

« answer(betty) = 4o betty = betty constantA
woman(betty)
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Negierte Nominals?

e (betty woman)

« answer(betty) = 4o betty = betty constantA
woman(betty)

= (and (bind-individual betty) (betty woman))
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Negierte Nominals?

e (betty woman)

« answer(betty) = 4o betty = betty constantA
woman(betty)

= (and (bind-individual betty) (betty woman))
= (not (and (bind-individual betty) (betty woman)))
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Negierte Nominals?

e (betty woman)

« answer(betty) = 4o betty = betty constantA
woman(betty)

= (and (bind-individual betty) (betty woman))
= (not (and (bind-individual betty) (betty woman)))
= (or (not (bind-individual betty)) (not (betty woman)))
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Negierte Nominals?

e (betty woman)

« answer(betty) = 4o betty = betty constantA
woman(betty)

= (and (bind-individual betty) (betty woman))
= (not (and (bind-individual betty) (betty woman)))
= (or (not (bind-individual betty)) (not (betty woman)))

= answer(betty) = 4ot betty # betty constantv
—woman(betty)

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.22/??



Negierte Nominals?

o (betty

woman)

« answer(betty) = 4o betty = betty constantA

woman(betty)

= (and (bind-individual betty) (betty woman))
= (not (and (bind-individual betty) (betty woman)))
= (or (not (bind-individual betty)) (not (betty woman)))

= answer(betty) = 4ot betty # betty constantv

— ausnep

—woman(betty)
lerten“Nominals” werdenVariablen
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Negierte Nominals?

e (betty woman)

« answer(betty) = 4o betty = betty constantA
woman(betty)
= (and (bind-individual betty) (betty woman))
—> (not (and (bind-individual betty) (betty woman)))
= (or (not (bind-individual betty)) (not (betty woman)))

= answer(betty) = 4ot betty # betty constantv
—woman(betty)

— ausngyierten“Nominals” werdenVariablen

« (ansver((?xC)) U ansver((not(?xC)))) =
ansvern?x TOP) = individual§A)
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Disjunkti ve Queries

e ebenélls wiinschenswert
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Disjunkti ve Queries

« ebenétllswinschenswert
» zusatzlichesyntax:OR
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Disjunkti ve Queries

« ebenétllswinschenswert
» zusatzlichesyntax:OR

= Disjunctive Conjunctve Queriegmit mgiw.
negiertenAtomen)
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Disjunkti ve Queries

« ebenétllswinschenswert
» zusatzlichesyntax:OR

= Disjunctive Conjunctve Queriegmit mgiw.
negiertenAtomen)
» JedeQuerykannin Negations-Normalform

gebrachiverden(NNF = alle negiertenQueries
sind Atome)
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Disjunkti ve Queries

» ebenéllswinschenswert
» zusatzlichesyntax:OR
= Disjunctive Conjunctve Queries(mit mgiw.

ne

lertenAtomen)

» JedeQuerykannin Negations-Normalform
gebrachiverden(NNF = alle negiertenQueries
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» ebenéllswinschenswert
» zusatzlichesyntax:OR
= Disjunctive Conjunctve Queries(mit mgiw.

ne

lertenAtomen)

» JedeQuerykannin Negations-Normalform
gebrachiverden(NNF = alle negiertenQueries
sind Atome)

— Beliebige“BooleanQueries’konnenverarbeitet
werden

e aber:wassollz.B.(or (?x C) (?y D))
genaubedeuteri{Stelligkeit?)

= (not (and (not (?x Q)

(not  (?y D))

S-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.23/??



Semantik desOR
« Bsp.(or (?x C) (?y D))

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.24/??



SemantikdesOR
e Bsp.(or (?x C) (?y D))
» ForderungDeMomansoll gelten

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.24/??



SemantikdesOR
e Bsp.(or (?x C) (?y D))
» ForderungDeMomansoll gelten

« SemantikOR= Vereinigungder Tupelmengemnler
Disjunkte

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.24/??



SemantikdesOR
e Bsp.(or (?x C) (?y D))
» ForderungDeMomansoll gelten

« SemantikOR= Vereinigungder Tupelmengemnler
Disjunkte

= nurbeigleicherStelligkeit wohlde niert

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.24/??



SemantikdesOR

=

Bsp.(or (?x C) (?y D))
ForderungDeMormgansoll gelten

SemantikOR= Vereinigungder Tupelmengemnler
Disjunkte

nur beigleicherStelligkeit wohlde niert

Beim ANDist esklar: jedeunterschiedlich
benannté/ariablespanntineAchseim
n-dimensionaleKreuzprodukt-Raunauf
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* Bsp.(or
» ForderungDeMomansoll gelten

« SemantikOR= Vereinigungder Tupelmengemnler
Disjunkte

= nurbeigleicherStelligkeit wohlde niert

 Beim ANDist esklar: jedeunterschiedlich
benannté/ariablespanntineAchseim
n-dimensionaleKreuzprodukt-Raunauf

(?x C) (?y D)) =
(and (?x C)

= (or
(or

(and

(?x C) (?y D))

(?y TOP))

(?x TO

)

GAY))
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* Bsp.(or
» ForderungDeMomansoll gelten

« SemantikOR= Vereinigungder Tupelmengemnler
Disjunkte

= nurbeigleicherStelligkeit wohlde niert

 Beim ANDist esklar: jedeunterschiedlich
benannté/ariablespanntineAchseim
n-dimensionaleKreuzprodukt-Raunauf

(?x C) (?y D)) =

= (or
(or

—- alle Disjunkteverweno

(and
(and

(?x C)

(?x C) (?y D))

(?y TOP))

(?x TO

DINGARY))

ergleicheVariablen
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Verarbeitung beliebiger Queries

« BringeQueryin DNF

« Somgebeimsyntaktischetmschreiberafur,
dassalle Disjunktedie gleichenVariablen
referenzieren

« Additionvon(?y TOP)-Konjunkten
—- alle Disjunktereferenzieremlie gleicheVariablen

+ jedesDisjunkt(well in DNF ist dasein Atom
oderein Und) wird unabhangigptimiert

¢ einfachimplementierbar

= DNF-Querykannexponentiellviel grol3ersein
alsdie originaleQuery
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« keine“Eingriffe” in RACER erforderlich

 InteressanderErwelterungauchvon
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* Nicht nurfir RACERnutzbar(s.
“GIS-Demo”im 2. Teil desVortrages)
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Inferenz-Maschine

» “Query Repository’kommtprinzipiell auch
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» Fehlerbereinigung
* Nutzbarmachundir andereRACER-User
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