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Agenda

* Logica descriptiva
— Introduccion
— Sintaxis
— Semantica

— Mundo abierto y mundo cerrado.



Arquitectura de la Web Semantica

Para modelar un dominio de interés

User Interface & applications o una aplicacion:

Se necesita un modelo que permita
clasificar los recursos descriptos en

Proof RDF.
L -

Trust

Unifying Logic
Ontologias: mayor expresividad
ontology: Rules: ‘e s ”.
SPARQL | iy Crypto = (jerarquias de clases de recursos,
\RDF-S < : , .
\ jerarquias de propiedades,

Data interchange} RDF

dominio y rango)

XML “Pesadas”: OWL

URI / Unicode (imponer restricciones,

chequeos de consistencia,

/ inferencias) = Logica




Logica Descriptiva: un poco de historia

Redes semanticas:

Red que representa relaciones semanticas entre entidades.

Significado de entidades y relaciones vago.

Animal

N

Mamifero Ave

/ \_I. co®
get
Tigre o
Raja
Frame logic:

Modelo de representacion de conocimiento orientado a objetos, basado en légica, que
sigue el paradigma de mundo cerrado.

V?X V?Y (?X[son -> ?Y] & ?Y:man([father -> ?X])



Logica Descriptiva

Redes semanticas Logica de primer orden

Predicados unarios: P(x)

Frame logic Predicados binarios: R(x, y)

' 4

Logica Descriptiva (DL)

Fragmentos decidibles de lalogica de primer orden

Representar las nociones fundamentales de un dominio a

través de descripciones de conceptos



Bloques de construccion de logica descriptiva

Instancias o individuos: constantes
Elementos, objetos atdmicos del dominio

Maria, Uruguay

Conceptos o clases: predicados unarios
Conjuntos de elementos del dominio

Persona, Estudiante, Pais

Relaciones o roles: predicados binarios
Conjuntos de pares de elementos del dominio

Ej.: vive € Persona X Pais

Axiomas: sentencias que son siempre verdaderas

Afirmaciones sobre individuos, conceptos y roles
Estudiante es una subclase de Persona Estudiante E Persona
Maria es una instancia de Persona Persona(Maria)

Maria vive en Uruguay vive(Maria, Uruguay)



Logica(s) Descriptiva(s)

Familias de lenguajes de representacion de conocimiento
(fragmentos de ldgica de primer orden)

Permiten representar conocimiento conceptual de un dominio de
aplicacion en forma estructurada y formalmente bien entendida.

Representacion de Logica Teoria de
Conocimiento Descriptiva Conjuntos
Clase Concepto (descripcion de concepto) Conjunto
Relacién Rol (descripcion de rol) Relacién binaria




Logica Descriptiva - Sintaxis

Partimos de un conjunto de nombres de conceptos atomicos A, B,.. y nombres de roles
atomicos R, S,.., nombres de individuos a, b, ...

Cada légica permite construir conceptos y axiomas con diferente expresividad:

ALC:T,L,MN,uU,3,V,~

S: ALC + roles transitivos Trans(R)

A S se agregan constructores que se representan por diferentes letras:
H: inclusion de roles O: nominales {a} I: roles inversos

IV: restricciones numéricas Q: restrictions numéricas calificadas

R: Dis(R, S) roles disjuntos  Irr(R) roles irreflexivos

Aserciones de negacién de roles: (John, Mary) : -likes,

Axiomas de inclusién de roles complejos: R o S E Q, universal role U, 3R.Self

Descripcion de conceptos en légica ALCQ:

C, D:= L|T|A|=C|C M D|CU D|VR.C|3R.C|>=nR.C

’ N .
Concepto vacio Todo el Universo



Logica Descriptiva - Sintaxis
Conceptos en légica ALCO:
C,D:= 1|T|A|=C|cn D|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atomicos: Persona, Madre, Padre, Mujer Rol atémico: tieneHijo

—Persona: conjunto de todos los elementos que no satisfacen el predicado Persona
(no pertenecen a ese conjunto)

Persona 'l Mujer: conjunto de todos los elementos que satisfacen el predicado Persona
y satisfacen el predicado Mujer (pertenecen a ambos conjuntos)

Padre LI Madre: conjunto de todos los elementos que satisfacen el predicado Padre
(pertenecen a ese conjunto) 6 satisfacen el predicado Madre

JdtieneHijo.Persona: conjunto de todos los elementos que estan vinculados a algun
elemento del concepto Persona a través del rol tieneHijo

VtieneHijo.Persona: conjunto de todos los elementos que, si estan vinculados a algun
elemento a través del rol tieneHijo, este elemento debe pertenecer al concepto
Persona. Si NO esta vinculado a ningun elemento a través de tieneHijo, también
satisface la condicion.

>=2tieneHijo.Persona: conjunto de todos los elementos que estan vinculados a por lo
menos 2 elementos del concepto Persona a través del rol tieneHijo



Logica Descriptiva - Sintaxis
Conceptos complejos en logica ALCQ:

C, D:= 1|T|A|=C|C M D|C U D|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C

Conceptos atomicos: Persona, Madre, Padre
Rol atdmico: tieneHijo
Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son personas y no tienen ningun
hijo que sea una persona.



Logica Descriptiva - Sintaxis

Conceptos complejos en légica ALCQ:
C,D:=1|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C

Conceptos atomicos: Persona, Madre, Padre
Rol atdmico: tieneHijo
Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son personas y no tienen ningun
hijo que sea una persona.

Persona N —3 tieneHijo.Persona

-

Persona N VtieneHijo.—Persona



Logica Descriptiva - Sintaxis

Conceptos complejos en légica ALCQ:
C,D:=1|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atomicos: Persona, Madre, Padre

Rol atdmico: tieneHijo

Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son personas y tienen como
maximo 3 hijos.



Logica Descriptiva - Sintaxis

Conceptos complejos en légica ALCQ:
C,D:=1|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atomicos: Persona, Madre, Padre

Rol atdmico: tieneHijo

Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son personas y tienen como
maximo 3 hijos.

Persona N <=3tieneHijo. T



Logica Descriptiva - Sintaxis

Conceptos complejos en légica ALCQ:
C,D:=1|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atdomicos: Persona, Madre, Padre, Mujer

Rol atdmico: tieneHijo

Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son padres o son mujeres que no
tienen hijas mujeres.



Logica Descriptiva - Sintaxis

Conceptos complejos en légica ALCQ:
C,D:=1|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atomicos: Persona, Madre, Padre, Mujer

Rol atdmico: tieneHijo

Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son padres o son mujeres que no
tienen hijas mujeres.

Padre U (Mujer M —3tieneHijo.Mujer)



Logica Descriptiva - Sintaxis

Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J: Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el
dominio de un problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional
sobre el dominio de un problema.

Cla) R(a,b) a=b a #b

T ={Mujer E Persona, Persona = Mujer L1 Hombre,
Madre = Mujer 1 dtieneHijo.Persona}

C=D>CCDyDCC

A = {Mujer(maria), tieneHijo(maria, diego)




Logica Descriptiva - Sintaxis

Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de un
problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1N 3tieneHijo.Persona
Padre = Hombre 1 3tieneHijo.Persona
Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:

Una “abuela” es una madre que tiene al menos un hijo que es padre 6 madre.




Logica Descriptiva - Sintaxis

Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de un
problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1N 3tieneHijo.Persona
Padre = Hombre 1 3tieneHijo.Persona
Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:
Una “abuela” es una madre que tiene al menos un hijo que es padre 6 madre.

Abuela = Madre N 3tieneHijo.(Padre U Madre)




Logica Descriptiva - Sintaxis
Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de un
problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1N 3tieneHijo.Persona
Padre = Hombre 1 3tieneHijo.Persona
Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:

Todas las madres son personas que tienen al menos un hijo.




Logica Descriptiva - Sintaxis

Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de un
problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcién extensional, sobre el
dominio de un problema .C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1N 3tieneHijo.Persona

Padre = Hombre 1N 3tieneHijo.Persona

Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:

Todas las madres son personas que tienen al menos un hijo.

Madre E Persona N AtieneHijo. T




Logica Descriptiva - Sintaxis
Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de un
problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1N 3tieneHijo.Persona
Padre = Hombre 1 3tieneHijo.Persona
Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:

Todas las mujeres que no tienen hijos no son hombres.




Logica Descriptiva - Sintaxis

Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de un
problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1N 3tieneHijo.Persona
Padre = Hombre 1 3tieneHijo.Persona
Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:
Todas las mujeres que no tienen hijos no son hombres.

Mujer N —3tieneHijo. T = ~Hombre




Logica Descriptiva - Sintaxis
Base de conocimiento I = (T, R, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de
un problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

RBox R: Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el conjunto de
pares de elementos del dominio. RE S Dis(R,S) Ro°SEQ

Mujer E Persona
tieneHijo(maria, diego)
mariajose = majo

esPadre o esPadre = esAbuelo




Logica Descriptiva — Sintaxis - Rbox

ALC:T,1,N,U,3,V, -

S: ALC + roles transitivos Trans(R)

A S se agregan constructores que se representan por diferentes letras:
H:: inclusion de roles O: nominales {a} I: roles inversos

IV: restricciones numéricas  Q: restrictions numéricas calificadas

R: Dis(R, S) roles disjuntos  Irr(R) roles irreflexivos

Aserciones de negacion de roles: (John, Mary) : -likes,

Axiomas de inclusién de roles complejos: R © S = Q, universal role U, 3R.Self

H: RES tieneHijo E tieneDescendiente

0: {a} {Uruguay} I. S=R Hijo = Padre

N: >=nR.T >=2tieneHijo.T

R: Dis(R,S) Dis(esAmigoDe, esEnemigoDe) Irr(R) Irr(tieneHijo)
RoSE Q esHermano o esPadre = esTio

Roles transitivos: Trans(R) > R°RER



Logica Descriptiva - Semantica

Interpretacion
Sea J = (AL, 1) tal que:
AL: dominio de interpretacidn, conjunto no vacio
I funcién de interpretacién que asigha
= A cada concepto A un conjunto A7 c A7

= A cada rol R una relacién binaria RF € A x A

» A cadaindividuo a un elemento a! € A



Logica Descriptiva - Semantica

Interpretacion

Nombres de Nombres de Nombres de
individuos conceptos roles
Juan Pedro Persona esHijo

Vocabulario IV

Interpretacion /

vl
(@ Persona




Logica Descriptiva - Semantica

Interpretacion de conceptos complejos ALCQ

Constructor DL Semantica
bottom 1 1)
top T Af
negacion —C AT\C!
conjuncion cCnb c'np?!
disjuncion cub C'U D!
restriccion existencial 3R.C {x|3y.(x,y) ERT Ay €}
restriccion universal VR.C {x|Vy.(xy) ERI > y€e}
restriccion de cardinalidad >=nR.C {x| #{y.(x,y) ERI Ay € (I} >=n}




Logica Descriptiva - Semantica

Ejemplo de Interpretacidn

Conceptos atomicos: Persona, Madre, Padre
Rol atémico: tieneHijo

T=(AL 1)
A ={a, b,c, d, e}
Persona’={a, b, c, d}
Madre! = {a}

Padre! = {b}

tieneHijo I = {<a, d>, <b, d>, <c, a>, <a, e>, <d, e>}

(Padre U Madre)! = {a, b}

(ItieneHijo.Persona) ! ={a, b, c}



Logica Descriptiva - Semantica

Ejemplo de Interpretacion

Conceptos atdmicos: Persona, Madre, Padre
Rol atémico: tieneHijo

T = (AL 1)

Al = {Maria, Juan, Pedro, Ana, José}
Persona’ = {Maria, Juan, Pedro, Ana}
Madre! = {Maria}

Padre! = {Juan, Pedro}

tieneHijo I = {<Maria, Ana>, <Juan, Ana>}

(Padre U Madre)! = {Maria, Juan, Pedro}

(3tieneHijo.Persona) ! = {Maria, Juan}



Logica Descriptiva - Semantica

Ejemplo de Interpretacion

Conceptos atdmicos: Persona, Madre, Padre
Rol atémico: tieneHijo

T=(Al 1)

Al = {Maria, Juan, Pedro, Ana, José}
Persona’ = {Maria, Juan, Pedro, Ana}
Madre! = {Maria, José}

Padre! = {Juan, Pedro,}

tieneHijo = {<Maria, Ana>, <Juan, Ana>, <Ana, José>, <Pedro, José>}

(Padre U Madre)! = {Maria, José, Juan, Pedro}

(3tieneHijo.Persona) I = {Maria, Juan, And,Redro}



Logica Descriptiva — Semantica
Interpretacion
Sea I = (AL, 1)

J satisface el axioma de TBox CE Dsi ¢ € D!. Notacion: JECCED

J satisface los axiomas de Abox:
Cla) si af € C. J E C(a)
R(a, b) si<a!, b’> € RL. I ER(a, b)
a=bsial=bl JEa=b

a # bsial # bl JEa#b



Logica Descriptiva - Semantica
Modelo de una base de conocimiento
Sea J = (A, 1) unainterpretacion y K = (T, A) una base de conocimiento,
J es un modelo de X si:
e c/lcD/paratodoCEDenT
* al€ ¢! paratodo C(a) en A
« <a!, b’> € RIparatodo R(a, b) en A
 al=b'paratodoa=ben A

 al#blparatodoa#ben A

¥ es consistente si existe 7 modelo de K




X

Semantica - Ejemplos
T= (AL, T) esun modelo de K = (T, A) si:

c/cDlparatodoC=EDenT

al € ¢ para todo C(a) en A

<a?, b’> € RI para todo R(a, b) en A
al=b'paratodoa=ben A

al # b’ paratodoa # ben A

=(T, A):

¥ es consistente si existe 7 modelo de K

T={Madre E Persona, Padre E Persona, Padre M Madre E 1}

A = {Persona(maria), Persona(juana), Persona(pedro), Madre(maria), Padre(pedro)}

[=(Al 1)
A'={a, b, c}
Persona'={a, b, c}
Madre' = {a}
Padre' = {b}
maria'=a
juana'=c

pedro'=b




X

Semantica - Ejemplos
T= (AL, T) esun modelo de K = (T, A) si:

c/cDlparatodoC=EDenT

al € ¢ para todo C(a) en A

<a?, b’> € RI para todo R(a, b) en A
al=b'paratodoa=ben A

al # b’ paratodoa # ben A

=(T, A):

¥ es consistente si existe 7 modelo de K

J={Madre E Persona, Padre E Persona, Padre M Madre E 1}

A = {Persona(maria), Persona(juana), Persona(pedro), Madre(maria), Padre(pedro)}

Iz(AI’ .I)

AI

={a, b, c}

Persona'={a, b, c}

{a}S{a, b, c},{b} S1{a, b, c}, {a} N {b}E L

I es un modelo de K, por lo que K es consistente.

Madre' = {a}
Padre' = {b}
maria'=a
juanal=c

pedro!'=b




X

Semantica - Ejemplos
T= (AL, T) esun modelo de K = (T, A) si:

c/cDlparatodoC=EDenT

al € ¢ para todo C(a) en A

<a?, b’> € RI para todo R(a, b) en A
al=b'paratodoa=ben A

al # b’ paratodoa # ben A

=(T, A):

¥ es consistente si existe 7 modelo de K

J={Madre E Persona, Padre E Persona, Padre M Madre E 1}

A = {Persona(maria), Persona(juana), Persona(pedro), Madre(maria), Padre(pedro)}

Iz(AI’ .I)

AI

={a, b, c}

Persona' = {a, b}
Madre' = {a}
Padre' = {a}

marial=a

juanal=b

pedro'=a




X

Semantica - Ejemplos
T= (AL, T) esun modelo de K = (T, A) si:

c/cDlparatodoC=EDenT

al € ¢ para todo C(a) en A

<a?, b’> € RI para todo R(a, b) en A
al=b'paratodoa=ben A

al # b’ paratodoa # ben A

=(T, A):

¥ es consistente si existe 7 modelo de K

J={Madre E Persona, Padre E Persona, Padre M Madre E 1}

A = {Persona(maria), Persona(juana), Persona(pedro), Madre(maria), Padre(pedro)}

Iz(AI’ .I)

AI

Persona' = {a, b}

={a, b, c}

Madre' = {a} {a} € {a, b}, {a} < {a, b}, pero {a} N {a} E L no es verdadero.
Padre! = {a} I no es un modelo de X, pero K es consistente porque existen
interpretaciones que son modelos de K
maria'=a
juanal=b

pedro'=a




X

Semantica - Ejemplos
T= (AL, T) esun modelo de K = (T, A) si:

c/cDlparatodoC=EDenT

al € ¢ para todo C(a) en A

<a?, b’> € RI para todo R(a, b) en A
al=b'paratodoa=ben A

al # b’ paratodoa # ben A

=(T, A):

¥ es consistente si existe 7 modelo de K

J={Madre E Persona, Padre E Persona, Padre M Madre E 1}

A = {Persona(maria), Persona(juana), Persona(pedro), Madre(maria), Padre(maria)}

Es consistente?




Semantica - Ejemplos

T= (AL, T) esun modelo de K = (T, A) si:

X

c/cDlparatodoC=EDenT

al € ¢ para todo C(a) en A X es consistente si existe 7 modelo de K

<a?, b’> € RI para todo R(a, b) en A
al=b'paratodoa=ben A
al # b’ paratodoa # ben A

=(T, A):

J={Madre E Persona, Padre E Persona, Padre M Madre E 1}

A = {Persona(maria), Persona(juana), Persona(pedro), Madre(maria), Padre(maria)}

Cualquiera sea la interpretacion I de &, no satisface el axioma Padre N Madre E 1

Por los axiomas Madre(maria), Padre(maria), Madre' y Padre' deben tener al menos
un elemento de A en comun, que es maria'.

XK es inconsistente ya que no existe ninguna interpretacion que sea un modelo de K




Mundo abierto y mundo cerrado

La semantica de légica descriptiva adhiere al paradigma de

mundo abierto

No se puede derivar que una afirmacion es falsa,

porque no pueda demostrarse que es verdadera.




Mundo abierto y mundo cerrado

K =(T, A).
J={Madre E Persona, Madre E 3tieneHijo.Persona}

A = {Persona(maria), Persona(juana), Madre(maria)}

I es consistente?



Mundo abierto y mundo cerrado

K =(T, A).
J={Madre E Persona, Madre E 3tieneHijo.Persona}

A = {Persona(maria), Persona(juana), Madre(maria)}

Posible modelo de K:
[=(AL 1)

Al'={a, b, c}
Persona'={a, b, c}
Madre' = {a}
tieneHijo' = {<a, c>}
maria'=a

juana'=b



Mundo abierto y mundo cerrado

La semantica de légica descriptiva adhiere al paradigma de

mundo abierto

No se puede derivar que una afirmacion es falsa,

porque no pueda demostrarse que es verdadera.

El paradigma de mundo abierto es coherente con el hecho de que

la informacion en la Web esta incompleta.
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