Ubung zur Lehrveranstaltung

Intelligente Systeme im WWW

PD Dr. Pascal Hitzler, Dr. Sebastian Rudolph, Dr. Rapha#&d Vo
Sommersemester 2007

Ubung 5: Beweisverfahren, OWL und F-Logik (9.7.2007)

Aufgabe 5.1 Die modelltheoretische Semantik von Beschreibungslogikad damit auch von
OWL DL, kann direkt auf die Semantik der Pradikatenlogikimkgefihrt werden. Betrachten
Sie daher noch einmal die Aussagen aus Aufgabe 2.11 undgerg@értigen Sie sich deren
Bedeutung fir Wissensbasen in OWL DL.

Aufgabe 5.2 Ubersetzen Sie die folgenden Teile einer OWDF-Datei in die OWL-DL-Syntax
und in die OWL-Abstract-Syntax.

(a) <owl:ObjectProperty rdf:about="hatBelag">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="hatZutat"/>
<rdfs:range rdf:resource="PizzaBelag"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Pizza"/>

</owl:0bjectProperty>

(b) <owl:Class rdf:about="Gemiise">
<owl:disjointWith rdf:resource="Kise"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="Fleisch"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="Fisch"/>

</owl:Class>

(c) <owl:Class rdf:ID="K&sePizza">
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl : someValuesFrom>
<owl:Class rdf:about="Kéise"/>
</owl:someValuesFrom>
<owl:onProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="hatBelag"/>
</owl :onProperty>
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="Pizza"/>
</owl:Class>



Aufgabe 5.3 Es soll das Konzept ,vegetarische Pizza" definiert werdeslcihé der folgenden
Definitionen ist dafir angemessen? Geben Sie dazu jeweésmgtirlichsprachliche Beschrei-
bung der logischen Formeln an.

(a) VegetarischePizza = Pizza n -3 hatZutat.(Fleisch r Fisch)

(b) VegetarischePizza = Pizza 1V hatBelag.(—=Fleisch LI =Fisch)

(c) VegetarischePizza = Pizza n -3 hatBelag.Fleisch r -3 hatBelag.Fisch
(d) VegetarischePizza = Pizza 1 3 hatBelag.—Fleisch r1 3 hatBelag.—Fisch

(e) VegetarischePizza = Pizza VY hatZutat.(—Fleisch r —=Fisch)

Aufgabe 5.4 Betrachten Sie zusatzlich zu den in Aufgabé 5.2 vorkommeAdissagen die fol-
genden Klassendefinitionen:

PizzaSpinat = J hatBelag.Spinat 1 3 hatBelag.Kéase
¥ hatBelag.(Spinat LI Kase)

PizzaCarnivorus = Pizza N ¥ hatBelag.(Fleisch 1 Fisch)

LeerePizza = Pizzam -3 hatBelag. T

(&) Welche der oben und in Aufgabels.2 aufgefihrten KlassenRizzas wirde durch einen
DL-Reasoner als Unterklasse videgetarischePizza (gemal? einekorrektenDefinition aus
der vorigen Aufgabe) erkannt? Begrinden Sie jeweils Ihts&heidung.

(b) Die Klassifikation unter (a) zeigt, dass einige der Rifassen nicht das gewiinschte Konzept
modellieren. Wie kdnnte man ihre Definition korrigieren?

(c) Wie wirde sich das unter (a) ermittelte Ergebnis verémdeenn man bei der Definition
von VegetarischePizza anstelle vore nurC verwenden wirde?

Hinweis zur nachsten Aufgabe:Mit Hilfe von Erweiterungen widlockingwird sichergestellt,

dass jedes Tableau fir (geeignete) Beschreibungslogifendwann fertiggestellt werden kann.
Dies ist dann erreicht, wenn keine Regel mehr sinnvoll ambanist (entweder, weil die ent-
sprechenden Formeln schon friiher erzeugt wurden, odedigddegelanwendung geblockt ist).

Nach wie vor ist die Herleitung einebgeschlossenerableaus ein Beweis fir die Unerfillbar-
keit einer Formel (oder Wissensbasis). Wird allerdingsi@dseau fertiggestellt und ist dennoch
nicht abgeschlossen, dann beweist das die Erfillbarkefaenel. Im Gegensatz zu FOL kann
man mit Tableaus in DL also nicht nur Unerfullbarkeit (undniAllgemeingtiltigkeit), sondern
auch Erfullbarkeit (und damit Widerlegbarkeit) nachwaise

Aufgabe 5.5 Beweisen Sie mit Hilfe des Tableauverfahrens die Erfikbaroder Unerfillbar-
keit der folgenden Wissensbasen. Bedenken Sie, dass dreeffodazu zuerst in Negationsnor-
malform umgeformt werdn missen.



(&) Pizzam PizzaBelag C L Nichts ist gleichzeitig Pizza und Pizzabelag.
dhatBelag.PizzaBelag C Pizza Alles was einen Pizzabelag hat, ist eine Pizza.

PizzaBelag(kase) Der Kase ist ein Pizzabelag.
PizzaBelag(aubergine) Die Aubergine ist ein Pizzabelag.
hatBelag(auberginekase) Die Aubergine wurde mit Kase belegt.

(b) Student C Jbesucht.Vorlesung Jeder Student besucht eine Vorlesung.
Vorlesung C 3 besuchtVon.(Student 1 Flei8ig) In jeder Vorlesung ist auch ein fleil3iger

Student.

Student(heiner) Heiner ist Student,
—-FleiBig(heiner) aber nicht flei3ig.

Aufgabe 5.6 Wandeln Sie die beiden Wissensbasen aus Auf@afe 5.5 in édfatra um.
Driicken Sie dazu die Formeln zunachst in FOL aus und wandelnli€se anschlieend in
Klauseln um.

Aufgabe 5.7 Der Nutzen des Tableauverfahrens basiert auf der Beobagidass viele typische

Fragestellungen an einen beschreibungslogische Wissisrdoaf die (globale) Unerflllbarkeit

einer Wissensbasis zurtickgefiihrt werden kdnnen (siehe #8). Ist es umgekehrt auch moég-
lich, globale Unerflllbarkeit auf die anderen Inferenagemne von Folie 45 zurtickzurihren? In
welchen Fallen geht das und wie?

Aufgabe 5.8 Wie auf Folie 31 dargestellt, unterscheiden sich die veesigmen Formalismen
zur Wissensreprasentation auch hinsichtlich ihrer Koxifiieund Entscheidbarkeit. Entschie-
den Sie, welche der folgenden Erlauterungen der AussageRalee 31 korrekt sind!

(&) OWL Full ist unentscheidbar. Es gibt also mindestens @WL-Full-Wissensbasis, fir die
kein Algorithmus entscheiden kann, ob sie erflllbar ist.

(b) OWL DL ist NExpTmve-vollstandig. Das heif3t, auch ein Algorithmus, der nickedainis-
tisch immer die richtigen Entscheidungeritribendétigt in manchen Fallen exponentiell viel
Zeit zur Beantwortung einer Frage.

(c) OWL Lite ist ExpTime-vollstandig. Das heif3t, logisches Schlie3en in OWL Litesehon aus
theoretischer Sicht sehr viel schwieriger als das LoserNivollstandigen Probleméh.

Aufgabe 5.9 Modellieren Sie die folgenden Zusammenhange aus der ggewn Mythologie
mit Hilfe der Ontologiesprache F-Logik. Verwenden Sliesting(Einbettung) zur Vereinfachung
der Darstellung.

Zeus, Sohn des Gottes Kronos und der Goéttin Rhea, ist destebalympische Gott in der grie-
chischen Mythologie. Gotter und Gottinnen sind UnsteHdiovahrend Méanner und Frauen zu

LEin Beispiel fiir ein NP-vollstandiges Problem ist das logi SchlieRen in der Aussagenlogik.



den Sterblichen zahlen. Zeus’ erste Gattin war Metis, iligtem Themis und schlie3lich He-
ra, deren Eltern ebenfalls Kronos und Rhea waren. Alkmeieestérbliche Gattin des Mannes
Amphitryon, hat gemeinsam mit Zeus den Sohn Herakles.

Die Hydra ist ein Seeungeheuer mit mindestens neun vedssiea Kopfen, welches durch He-
rakles bekampft wurde. Seeungeheuer sind spezielle Ungelign Sterblicher, der gegen ein
Ungeheuer kdmpft, ist ein Held.

Die direkten Vorfahren einer Person sind ihr Vater und ihretMr. Ein Halbgott ist eine Per-
son, die sowohl Menschen als auch Goétter unter ihren direkterfahren hat. Halbgotter sind
sterblich.

(Weitere Details sind in Wikipedia zu finden.)
Aufgabe 5.10 Modellieren Sie die Wissensbasis aus Aufgabé 5.9 mit denldwggsmitteln der
Beschreibungslogik.

Aufgabe 5.11 Betrachten Sie die folgenden Erweiterungen der obigenahii@sasis:

Nur ein schlechter Sohn wiirde gegen seinen eigenen Vatgf&inikKronons aber hatte seinen
eigenen Vater bekampft und entmachtet, und auch ZeusesKimztos spater im Kampf. Herakles
dagegen hat seinen Vater nicht bekampft.

Zu den Vorfahren einer Person z&ahlen nicht nur ihre direk¥erfahren, sondern auch alle di-
rekten Vorfahren ihrer Vorfahr%.

(@) Versuchen Sie lhre F-Logik-Spezifikation aus Aufgalkun diese zusatzlichen Informa-
tionen zu erweitern. Kénnen alle gegebenen Informationérliogik ausgedrickt werden?

(b) Kénnen die obigen Definitionen von/grfahre’ und ,,schlechter Sohnjeweils in DL be-
schrieben werden? Wie ist es mit dem Fakt, dass Kronos s¥atenbekampft hat?

(c) Erweitern Sie nun, soweit moéglich, auch lhre DL-Speaifibtn aus Aufgab€5.10 um die
neuen Fakten. Versuchen Sie die nicht in DL darstellbaregmiBe durch pradikatenlogische
Formeln zu beschreibéh.

(d) Formulieren Sie in F-Logik Anfragen nach

e allen schlechten Sohnen, die Gotter sind oder mit eineniG@ermahlt waren, und
e nach allen Sterblichen, die keine schlechten S6hne sind.

Welche Ergebnisse wirde man jeweils erhalten?

(e) Formulieren Sie die obigen Anfragen als DL-Klassen.dMelindividuen der pradikatenlo-
gisch erweiterten Ontologie wirden diesen Klassen jevzeidgordnet?

20Offensichtlich ist der Begfi ,Vorfahren* alscrekursivdefiniert.
3Wie wir wissen, kann DL als eine alternative Schreibweigebiéstimmte pradikatenlogische Formeln aufge-
fasst werden. Daher kann hat auch die Kombination von DL uédiRatenlogik eine klar definierte Bedeutung.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Griechische_Mythologie
http://en.wikipedia.org/wiki/Recursion

