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Resumen de esta clase

@ Traduccion de ALC ala logica de predicados.

@ Traduccion de ALC a la légica multi-modal K,,,.

© Axiomatizacion de la l6gica modal K (a la Hilbert).

@ Cilculo de Secuentes de ALC. Adecuacion y Completitud.
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DL vs Logica de Predicados

Traduccién de ALC a la 16gica de primer orden

@ nombres de conceptos < predicados unarios
@ roles & predicados binarios
@ conceptos < formulas con una variable libre

Traduccion de conceptos a la Logica de Predicados

mx(A) = A(x)
() = Ao(x) = Ap(x)
7 (=C) = =(m(C)

m(CMnD) =m.(C)A (D)
m(AR.C) = dy.(R(x,y) A my(C))

Traduccion de TBox y ABox

n(T) = Aecp(Vx.7:(C) — (D))
(A = Aaceax(Ox = al A A @apy.rec R(a, b)
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Traduccion de TBox y ABox a l6gica de predicados

Teorema

Sea K = (T, A).

@ K es consistente sii 7(7) A m(A) es satisfactible.
@ 7 ECLC Dsii n(7) » (Yxmy(C) — m(D)) es vilida.

@ ¢ es una instancia de C con respecto a K sii
(7)) A r(A) - m,(C)[x — a] es valida.
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Consecuencia de la traduccion a L.ogica de Predicados

Los problemas de inferencia en ALC son todos decidibles.

Demostracion

La traduccién sélamente usa dos variables x, y. El fragmento de la
l6gica de predicados con dos variables es decidible.
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DL vs Logica Modal

Sea P = {p1,p2,...} conjunto de letras proposicionales.

Sintaxis de la Logica Modal K

Y =pleVi|-p|Op
donde p € P.

o O: probablemente se cumple .

o Oy: necesariamente se cumple . Se define como Oy = =,
@ ¢ Ay se define como ¢ A Y = =(—p V ).

@ ¢ — i se define como —¢ V .
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Semantica de K

Estructura de Kripke M = (S, 7, K)

© S conjunto de mundos o estados.
©Q rfuncion de Pen S
@ K C S xS relacion de accesibilidad.

Semantica de la Légica Modal K

Sea (M = (S, m,K) una estructura de Kripke y s € S.

M,sEp sii s € m(p)

M,sEoVy siiM,sEpoM,skEy

M,s = —p sii M, st @

M,s E <o sii M, s’ | ¢ para algin s’ € S tal que (s, s") € K.
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Logica Multi-Modal K,

Sea P = {p1,p2, ...} conjunto de letras proposicionales.

Sintaxis de la Légica Multi-Modal K,

oYU =pleVi|-p| O

dondepeP,1 <i<m.

@ O;p: se define como O;p = =
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Semantica de K,

Estructura de Kripke M = (S, 7, {¥;}1<i<m)

@ S conjunto de mundos o estados.
© ~ funcién de conjunto P de letras proposicionales en S
@ K; C S xS relaciones de accesibilidad donde 1 < i < m.

Semantica de la Logica Modal K,

Sea (M = (S, m, {Ki}1<i<m) una estructura de Kripke y s € S.

M,sEp sii s € (p)

M,sEpeVy siiM,sEooM,skE Y

M,s E —p sit M, s [ @

M,sE<ip  siiM,s' | ¢ paraalgin s’ € S tal que (s, s”) € K.
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Consecuencia semantica Local y Global en K y K,

o M,sETsiM,s | ¢gparatodopenlI.
o ME¢siM,s | ¢paratodos € S.
o METsiME ¢gparatodopenT.

Consecuencia semantica local

' ' ¢ se define como M, s = ¢ si M, s = T para toda estructura M y
s€S.

Consecuencia semantica global

I' E ¢ se define como M | ¢ si M | T para toda estructura M.

@ SiT E'° ¢ entonces T E ¢.

e Inverso no se cumple. Se tiene que ¢ = D¢ pero ¢ ¢ Oe.
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Traduccién de ALC a K,

Sea Ng = {Ry, ..., R} un conjunto finito de nombres de roles.

Traduccién de ALC a K,
Definimos una traduccién de conceptos en férmulas de Kj,;:

1) =A
f(€ub) =f(C)vf(D)
f(€nD) =f(C)Af(D)
f&=60 =0
FAR.C) =< (O)
J(YR.C) =0 (C)

Se extiende a la implicancia entre conceptos:

F(CED) ~f(O)Vf(D)

Para incluir aserciones, tenemos que consider 16gica modal hibrida.
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Equivalencia entre ALC y K,,

Sea I = (AL, ) una interpretacién de ALC. La estructura de Kripke
asociada a 7 es M? = (ST, 7% {K!}1<i<m) donde

o =@’
9 K/ =Ry’

Equivalencia entre ALC y K,

@ xe Clsiysolosi M, x = f(C)
@ E CC Dsiysolosif(C) E° f(D).
@ T ECCDsiysolosif(7) Ef(CC D).
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Axiomatizacion de K a la Hilbert

Tomamos como base de conectivas: —, -y 0.

Consecuencia sintactica

Definimos + ¢ en forma inductiva:

(ax1) +Fo— W —¢)
@x2) > W —od) =@y —>(@—)
(@x3) + (> —p) > (=Y > @) > Y
(MP) Fe Fo—= Y
Hy
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Axiomatizacion de K a la Hilbert

Tomamos como base de conectivas: —, -y 0.

Consecuencia sintactica

Definimos + ¢ en forma inductiva:

(ax1) +Fo— W —¢)

@x2) > W —od) =@y —>(@—)
(@x3) + (> —p) > (=Y > @) > Y

(MP) Fe Fo—= Y

Fy
(K) FO(p = ¢) — (Op — Oy)
Fe
(Gen) e

K regla de distribucion
Gen generalizacion, (necessitation = obligacion)
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Consecuencia local sintictica de un conjunto de hipodtesis

La siguiente regla no es adecuada (not sound) con respecto a la
semantica local.
ko
'k Op

Consecuencia local sintictica de un conjunto de hipotesis

Seal = {Yq,...,¢¥,}. Sedefine ' - psiyy A... A, — .
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Consecuencia sintactica y semantica local coinciden

Adecuacién y Completitud
I'-psiysolosil | ¢.

Paula Severi Comparacién con otras



Calculo de Secuentes para ALC

En vez de secuentes, usamos conjuntos (para simplificar).
Sean X, Y conjuntos de conceptos.

e []10=T
o [ |0=1
o X=CinNGCy...NCysiX ={Cy,Cy,...,Cy}
0 | X=CiUGCy...uCysiX ={C,Cy,...,Ch}

Significa[ | XC | |Y.

Notacion.
@ X,CesXU{C}
@ X,YesXUY
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Calculo de Secuentes para ALC

Calculo de Secuentes para ALC

X = Y (oF X = Y) se define por induccién por medio de las
siguientes reglas:

(hyp) X, C=Y,C

X.C.D=Y X=>Y,.CX=>Y.D
(andL) ~~~FH 7 @ndR) —— 1D
X.Co>YX.D>Y X=Y.C.D
(orL) xcupsy  O® xSvcoup
X.CoY X=Y.C
(negl) v —v ¢ (negR) —c=7v
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Calculo de Secuentes para ALC

Calculo de Secuentes para ALC

X = Y (oF X = Y) se define por induccién por medio de las
siguientes reglas:
(hyp) X.C=>7Y,C
ity EEZT ) XL
oy RCTEDST oy X2YCD
(negL) ;(’257;}_‘2 (negR) %
(forall) X(;R;i,{;jlz’ ¢ (exists) X(;\fg IS C: ;(;R)

XCYR —(C|VR.CeX} XCW ={(C|3R.CeX)
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Ejemplos de derivaciones

@ YRCND & VYR.CNVYR.D.
© JR.(CuD) e dR.CUIR.D.

Notaciéon. X @ Yiff X = Yand Y = X.
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Reglas Admisibles en el Calculo de Secuentes para ALC

XcX X=Y YCVY

X =Y

Se demuestra por induccion en la derivacion de X = Y.
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Reglas Admisibles en el Calculo de Secuentes para ALC

X=>Y,CX,C=Y

XX =YY
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Calculo de Secuentes para ALC

Sean X, Y conjuntos de conceptos.

Adecuacién y Completitud
FX=YsiysolosiEFX=Y
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