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Odvozovani

* QOdvozovani (inference) neni jen zalezitosti uzkeho
okruhu systému umelé inteligence, napr. expertnich
systému

* | v systémech spravujicich ,bézna data“ muze
odvozovani na strane zdrojovych dat byt nahradou za
sofistikovanou tvorbu dotazu

— Typicky jednoduché, deterministické, monotonni odvozovani bez
neurcitosti

* V semantickém webu prichazi odvozovani

— v menSi mirfe s jazykem RDFS

— v rozsahlé mire s jazykem OWL, pripadne pravidlovymi jazyky
nad nim (SWRL, RIF)



Specifika odvozovani na webu

* Predpoklad otevreného sveta
* Neunikatnost identifikatoru



Predpoklad otevreneho sveta

,Open-world assumption® (OWA)

Lze vyjadrit zhruba takto:

Vv situaci kdy nevime, jestli je nejake tvrzeni

pravdive, s nim nemuzeme pracovat tak, jako

kdyby bylo nepravdive

— Opakem je predpoklad uzavieného sveta (CWA),
bézné pouzivany v databazovych systémech

Na webu musime temer vzdy predpokladat

existenci relevantnich tvrzeni (a objektu),

o kterych jen zatim nevime




Neunikatnost identifikatoru

* Neplati tzv. UNA (unigue name assumption), {].
stejny zdroj muze na sémantickém webu
existovat pod ruznymi identifikatory

 DodatecCne Ize zdroje prohlasit za totozne

v L aL.D el



OWA a non-UNA v odvozovani

* A: Jan ma syna Katrla.
* B: Jan ma syna Hynka.

e Otazka: Co vime o tom, kolik ma Jan
synu?”



OWA a non-UNA v odvozovani

* A: Jan ma syna Katrla.
* B: Jan ma syna Hynka.

» Otazka: Co vime o tom, kolik ma Jan
synu?”
Nejmene jednoho!
— Mozna i vice nez 2, jen o nich nevime (OWA)

— Mozna jen jednoho se dvema jmeny
(non-UNA)



K tomu jeste: princip AAA

« ,Anyone can say Anything about Any topic”
— Distribuovana tvorba a zpracovani dat
— Absence kontroly nad pridavanym obsahem

* Vede k dostupnosti informaci reflektujicich
— Rozporny postoj (,,Pluto pro astronomy a astrology®)
— Umysliny podvod
— Nevedomy omyl
— Starsi, jiz neplatny stav veci
« Lze resit pouze v prostredi, kterée netrva na
jedinecnych identifikatorech pro kazdy zdro;...



AAA a kvalita dokumentoveho
vS. semantického webu

« Semanticky by mel mit lepsi kvalitu nez
dokumentovy?

— Proces publikovani strukturovanych dat je vetsinou
rigoroznejsi a lépe zdokumentovany nez prosté psani
textu

— Strukturovana data se lépe kontroluji nez volny text
* Ale zase:

— Data v RDF zpravidla nevznikaji primo, ale strojovym
prevodem, kterym se mohou zanest neumysine chyby



Jazyk RDFS

(Uz dobfe zname z tvorby slovnikl — nic zasadné
noveho ted neuslysite!)

V RDFS (slovnicich) Ize

— zavadét typy zdroju (tfidy a vlastnosti)

— definovat logické (resp. mnozinové) vztahy mezi typy:
rdfs:subClassOf, rdfs:subPropertyOf, rdfs:domain, rdfs:range

Tyto vztahy ale nemusi slouzit jen pro informaci

lidskému tvurci dat, jak by data ,méla vypadat®, ale

umoznuiji i strojové odvozovani novych dat (tvrzeni)

Strojové odvozovani je neco jiného nez strojove
overovani validity dat

— Pro to existuji jiné nastroje —zvl. SHACL (Shapes Control
Language), viz dalSi prezentace



Odvozovaci konstrukty RDFS

* VSechny jsou souCasné predikaty RDF
— rdfs:subClassOf
— rdfs:subPropertyOf
— rdfs:domain
— rdfs:range

* Proto je mozné trojice s temito predikaty pridat k
ostatnim, a odvozovat nad elementarnimi fakty RDFS a
tvrzenimi RDF jako jednim celkem

* Odvozovani lze popsat pomoci inferencnich pravidel
typu IF — THEN nad grafy (zahrnujicimi ,data” RDF i
,pravidla”® RDFS)

— Pozor, zapis s IF-THEN je jen pro ucely vysvetleni, nejde
o zadnou formalni syntaxi!



Odvozeni nadtridy

2 : ?
IF ?A rdfs:subClassOf ?B. IF ex:Professor rdfs:subClassOf ex:Teacher.

AND ?x rdf:.type ?A. AND ex:Petr rdf:type ex:Professor.
THEN ?Xx rdf:type ?2B. THEN ex:Petr rdf:type ex:Teacher.

Odvozovani pfislusnosti zdroje ke tfide ,smérem nahoru”

Pro lidi zvyklé na objektové modelovani nezvyklé?

« vs. dédéni atributl a metod tfid v OOP ,dolu”

* neexistuje pfepisovani (overriding) na nizSsi urovni

« ,vicenasobna dédi¢nost” (vice rodiCovskych tfid pro danou tfidu)
je definovana jednoznacnée

« Lze vysvétlit pomoci inkluze mnoZzin zdroju



Lze reSit na urovni SPARQL?

Ve SPARQL 1.0 jen pro predem dany pocCet

A AL AN 4

...WHERE { ?x rdf:type 7B }

...WHERE
{

UNION

{ ?x rdf:type 7B }

{ ?A rdfs:subClassOf ?B.
?X rdf:type ?A. }

}

Ve SPARQL 1.1: rekurzivni ,property path® — nemusi byt
vsude implementovaneé: ?A rdfs:subClassOf+ ?7B.

« Popripadé ad hoc implementace s vyuzitim direktiv



Odvozeni nadvlastnosti

IF ?P rdfs:subPropertyOf ?Q.

AND ?x P ?y.
») 9 IF ex:isHeadOf rdfs:subPropertyOf ex:isEmployedBy.
THEN "X Q Y AND ex:Vilem ex:isHeadOf ex:KIZI.
THEN ex:Vilem ex:isEmployedBy ex:KIZI.

* Funguje stejne, jako propagace trid
 ale na urovni usporadanych dvojic zdroju
 vlastnost je binarni relace, tj. mnozina usporadanych
dvojic — tj. mnozinova inkluze plati stejné jako u trid

 Nema analogii v OOP



Odvozovani vs. modelovani

» Z hlediska odvozovani je korektni vztah
ex:returned rdfs:subPropertyOf ex:borrowed.

— Pokud nékdo néco vratil, miZzeme spolehlivé odvodit, Ze si to
predtim puijcil

« Z hlediska modelovani reality ale neplati,
Ze by vraceni veci bylo ,specializovanym
pripadem” jejiho pujceni!

— Jde o sémanticky odlisny vztah, proto nelze
takové modelovani ve slovnicich doporucit



Odvozeni dle definichiho oboru

? - N ?
IF 2P rdis:domain ?A. IF ex:isEmployedBy rdfs:domain ex:Person.
AND ?x P ?y. AND ex:Vilem ex:isEmployedBy ex:KIZI.

THEN ?Xx rdf:type 2A. THEN ex:Vilem rdf:type ex:Person.

« Diky predpokladu otevieného sveta (OWA) definiCni
obor (domain) nefunguje jako integritni omezeni

IF ex:isEmployedBYy rdfs:domain ex:Person.
AND ex:LISp-Miner rdf:type ex:Software.
AND ex:LISp-Miner ex:isEmployedBy ex:KIZI.

THEN ?7?7?



Odvozeni dle definichiho oboru

? - N ?
IF 2P rdis:domain ?A. IF ex:isEmployedBy rdfs:domain ex:Person.
AND ?x P ?y. AND ex:Vilem ex:isEmployedBy ex:KIZI.

THEN ?Xx rdf:type 2A. THEN ex:Vilem rdf:type ex:Person.

* Diky predpokladu otevieného svéta (OWA) definicni
obor (domain) nefunguje jako integritni omezeni

IF ex:isEmployedBy rdfs:domain ex:Person.
AND ex:LISp-Miner rdf:type ex:Software.

AND ex:LISp-Miner ex:isEmployedBy ex:KIZI.
THEN ex:LISp-Miner rdf:type ex:Person

« ...ale jako odvozovaci pravidlo!
* Pozn.: odlisné tridy nejsou explicitne disjunktni



Odvozeni dle oboru hodnot

? : ?
IF 2P rdfs:range ?A. IF ex:isEmployedBy rdfs:range ex:Organization.
AND ?x P ?y. AND ex:Vilem ex:isEmployedBy ex:KIZI.

THEN ?y rdf:type 2A. THEN ex:KlZI rdf:type ex:Organization.

* Odvozeni dle oboru hodnot (range) funguje
analogicky jako pro definiCni obor



Subclass vs. domain/range

* Vicemeéne stejnou realitu a odvozovani
nad ni Ize modelovat obéma zpusoby

« eXx:IsSEmployedBYy rdfs:range ex:Organization.
IF ex:Vojtech ex:isEmployedBy ex:KIZI.
THEN ex:KIZI rdf:type ex:Organization.

« ex:Employer rdfs:subClassOf ex:Organization.
IF ex:KIZI rdf:type ex:Employer.
THEN ex:KIZI rdf:type ex:Organization.



RDFS — jednoduchy jazyk?

« RDFS  klame télem®!

« Syntakticky je velmi jednoduchy
« Qdvozovani se implementuje také vcelku jednoduse
« ...ale pro uzivatele neni snadneé si na ne zvyknout!
* Nejvetsi dil nejasnosti prfipada na domain/range
 Ale pfi kvalifikovaném vyuzivani muze prinést
uzitecny efekt
* Pro srovnani
* RDF je jednoduché na pohled i podstatou
 OWL je komplikovanejsi na pohled i podstatou



,omer" tvrzeni domain/range

« Méejme tvrzeni P rdfs:domain ?A

— Intuitivne bychom asi chapali jako: ,Pro tridu A je
definovana vilastnost P“, tj. od A smerem k P

— Spravna interpretace ale je: ,Pro levou stranu
vlastnosti P je urCena trida A", tj. od P smerem k A !!!

« Analogicky pro range
* Na levé | prave strané jakekoli vlastnosti se vzdy
muze vyskytnout jakykoli zdroj z univerza

— tvrzeni typu domain a range pouze umoznuji tomuto
zdroji odvozenim priradit prislusnost k (dalSi) tridé



Propagace domain/range

IF ?P rdfs:domain ?A. IF ex:isEmployedBy rdfs:domain
ex:Person.

AND ?A rdfs:subClassOf ?B. AND ex:Person rdfs:subClassOf

THEN ?P rdfs:domain ?B. ex:BiologicalEntity.
THEN ex:isEmployedBy rdfs:domain

ex:BiologicalEntity.

* Podobne jako prislusnost instance se
v hierarchii tfid ,dédi nahoru® i definicni obor
— a opeét analogicky i obor hodnot

* Nejde o pravidla navic, ale plynou ze zretezeni
predchozich (pro subClass + domain/range)



Vicenasobna domain/range

ex:teaches rdfs:domain ex:Person.
ex:teaches rdfs:domain ex:Organization.

 Intuitivne: ucit mohou lidé i celé organizace... je tato
intuice spravna?
* Ne! Jde o dvé nezavislé logické formule! Pokud se

nejaky zdroj vyskytne na leveé strane tvrzeni s
ex:teaches, bude prirazen jako instance k obema tridam,

tj. do jejich pruniku

* V RDFS je tfreba peclivé zvazovat, zda dva zpusoby
pouziti vlastnosti nevyzaduji dve odlisSné vlastnosti; nebo
je nutno puvodni vlastnost nechat bez domain/range

« V OWL lze reSit tzv. lokalnimi restrikcemi



Vlastnost jako propojeni trid?

Uroven instanci: dva zdroje propojené vlastnosti

employedBy KIZ|

Petr
Uroven trid: dvé tiidy propojené vlastnosti, ktera je ma
v domain resp. range?

employedBy

Organizati

Person
on

Graficka notace a la RDF se Casto takto pouziva i pro
uroven trid, to ale svadi k omylu
— Nejde o jednu trojici RDF, ale o dve; a u obou je employedBy
subjektem, nikoliv predikatem!

— Protoze hodnotou domain/range nejsou jen explicitné zadané
tridy, ale i jejich nadtridy (viz o dva slidy zpét), nelze ani
v obecném smyslu chapat jako vztah mezi dveéma tridami!



Modelovani ekvivalence
(trid, ale analogicky i viastnosti)

* Primo lze jen v OWL

?A owl:.equivalentClass 7B.

 V RDFS |Ize nahradit dvéma
jednosmernymi vztahy

?A rdfs:subClassOf ?B.
?B rdfs:subClassOf ?A.

e To ovSem vede Kk nizSi srozumitelnosti



Vysledek odvozeni v RDFS

* Noveé trojice se pridaji do databaze
(pokud v ni jesté nejsou)

* Nemuze dojit k nekonzistenci (sporu)

—1j. vysledek odvozeni sice muze byt
nesmysliny (napr. LISp-Miner je zaroven
osoba i software), ale kvuli chudému aparatu
jazyka se to nemuze projevit

— na rozdil od odvozeni v OWL, kde muze byt
spor odvozen (napr. pokud jsou tridy Person
a Software deklarovany jako disjunktni)



Odvozovani pri integraci dat
(viz hypotetickd RDF data z publikaéni DB VSE a z InSIS)

Nahrada terminu pfri zachovani vazby na stara data
pcvse:Autor rdfs:subClassOf isis:Person.

Propojeni vice terminologii

Napojeni proprietarni vlastnosti na standardizovanou

— Umozni napr. zobrazovat hodnoty vilastnosti
z proprietarnino namespace v genericke aplikaci

Insis:name rdfs:subPropertyOf rdfs:label.
atd.



RDFS nad ramec odvozovani

a modelovani reality
rdfs:label

— Lidsky srozumitelny nazev entity

rdfs:seeAlso
— URI odkaz na libovolny souvisejici zdroj

rdfs:isDefinedBy

— Jde o0 podvlastnost k seeAlso
— Odkaz na ,definujici” zdroj

rdfs:comment
— Textovy komentar



