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Zusammenfassung 

Dieses Dokument gibt eine Einführung in das Arbeiten mit dem 
KRIS-System . 

KRIS ist ein Wissensrepräsentationssystem der KL-ONE Familie, 
welches in der Projektgruppe WINO am DFKI entwickelt und im­
plementiert worderi ist. KRIS stellt dem Benutzer eine mächtige 
Konzeptsprache für die Definition von Terminologien zur Verfügung; 
die assertionale Sprache ist vergleichbar mit denen anderer KL-ONE 

Systeme. Im Unterschied zu allen anderen KL- ONE Systemen sind die 
typischen Inferenzen wie z.B . Subsumtion, Konsistenztest etc . durch 
korrekte und vollständige Algorithmen realisiert. 

Kenntnisse der zugrundeliegenden Konzeptsprachen, der assertio­
nalen Sprache, sowie den Inferenzmäglichkeiten werden vorausgesetzt. 
Eine Einführung gibt z.B. [1]. 
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1 Vorbemerkungen 

Im folgenden wird mit < ... > eine Taste dargestellt, z.B. <RETURN>. Mit 

• < Taste-l>< Taste-2> 
wird dabei das aufeinanderfolgende, und mit 

• < Taste-l> + < Taste-2> 
das gleichzeitige Drücken von Taste-l und Taste-2 

abgekürzt. 

1.1 Installieren des Systems 

Die KRIS-Dateien befinden sich auf einem externen Datenträger (Diskette, 
Band, etc.) und werden von dort auf die Symbolics-Lisp-Maschine in ein 
eigenes Verzeichnis "KRIS"kopiert.1 Die gegebene Unterverzeichnis-Struktur 
darf dabei nicht verändert werden. 

Auf dem Datenträger befinden sich sowohl die Quelldateien (Endung 
.lisp), als auch die kompilierten Versionen (Endung. ibin). Um ein lauf­
fähiges KRIS-System zu installieren reicht es i.a. aus nur die kompilierten 
Dateien zu kopieren, die auf einem Mac-Ivory unter Genera 7.4 übersetzt 
wurden. Bei Kompatibilitätsproblemen können alternativ die Quelldateien 
kopiert und anschließend neu kompiliert werden. Dazu kann man die Lisp­
Funktion compile-files aus der Datei compile-files verwenden, die automa­
tisch alle KRIS-Dateien übersetzt. 

Das KRIS-System wird durch Laden der Datei initialize_kris gestartet. 
Wird das Kommando (load 11 ini tialize...kris") als Befehl in die Datei 
lispm-init.lisp eingetragen, kann man bei jedem Start des Lisp-Systems menü­
gesteuert entscheiden, ob KRIS geladen werden soll. 

1.2 Starten des Systems 

Das gesamte KRIS-System ist auf einer Symbolics-Lisp-Maschine implemen­
tiert. Nach dem Anmelden mit dem Login-Kommando und dem Laden der 
Datei initialize_kris erscheint ein Menü (siehe Abbildung 1). Dieses erlaubt 
dem Benutzer 

• die Systemdateien zu laden, 

1 Zum Beipiel von einer "Mac"-Diskette auf die Lisp-Maschine durch den Lisp-Befehl 
: copy file Host: Diskettenname : **: *. * Zielpfad. 
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• den Pfadnamen der Systemdateien setzen2
, oder 

• das Menü zu verlassen ohne die Systemdateien zu laden. 

Your choice ? 

Load KRIS-Files 

Set path <default f:>kris» 

Skip 

Abbildung 1: Das KRIS-Startmenü. 

Nach Auswahl des ersten Punktes werden alle notwendigen Systemdateien 
geladen und anschließend wird automatisch in die KRIS-Oberfläche gewech­
selt. Mit den folgenden Select-Kommandos kann nun zwischen 

• der Lisp-Oberfläche «SELECT><L», 

• dem File-System «SELECT><F», 

• dem Editor «SELECT><E», 

• der KRIS-Oberfläche «SELECT><K», sowie 

• einem vergrößerten Graphik-Fenster « SELECT> < G> ) 

gewechselt werden. 
Nach Verlassen des Systems kann KRIS jederzeit mit <SELECT><K> 

wieder aktiviert werden. Außerdem besteht die Möglichkeit das System mit­
tels der Lisp-Funktion (start-kris) vollständig neu zu initialisieren und zu 
laden. 

1.3 Die KRIS-Oberfläche 

Nach dem Laden von KRIS wird automatisch in die KRIS-Oberfläche 
gewechselt, welche in folgende Fenster aufgeteilt ist (siehe Abbildung 2): 

• eine [( ommando- Leiste (oberes Fenster): Hier erscheinen jeweils die 
Kommandos, die dem Benutzer zur Verfügung stehen und per Maus 
ausgewählt werden können. 

2Man beachte, daß hier ein Verzeichnisname angeben werden muß, z.B . f:>kris>. 
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• em Graphik-Fenster (Graphie window): Hier wird der Subsumtions­
graph ausgegeben. 

• ein Status-Fenster: Hier werden die aktuell geladene TBox bzw. ABox, 
der ausgewählte Algorithmus und der Pfadname angezeigt. 

• ein Ausgabe-Fenster (Output window): Hier werden die System- und 
Fehlermeldungen, sowie Ergebnisse ausgegeben. 

• ein Eingabe-Fenster (Conunands window): Hier können Kommandos 
- alternativ zum Anklicken in der Kommando-Leiste - per Tastatur 
eingegeben werden. Außerdem erscheinen hier die Menüs, die dem 
Benutzer die Auswahl z.B. für das Laden, Löschen und Edieren von 
Dateien erlauben. 

KRIS: Know/ediJlJ Repruenlillion end Inference Sy.lem 
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Abbildung 2: KRIS-Oberfläche mit allen Fenstern. 
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1.4 Benutzerhilfe 

In fast allen Kommando-Lelsten gibt es ein Help-Kommando. Nach Anklik­
ken erscheint im Ausgabe-Fenster ein kontextbezogener Hilfstext. 

1.5 Ausblick auf die folgenden Kapitel 

Zunächst, im 2. Kapitel, wird im einzelnen auf die KR.IS-Befehle in den 
Kommando-Leisten eingegangen. Im 3. Kapitel wird eine Beispielsitzung 
beschrieben. Syntax und Semantik der zugrundeliegenden Konzeptsprachen 
werden in Anhang A, ein Überblick über alle Systemdateien bzw. alle Befehle 
\"on KR.I S in Anhang Bund C gegegeben. 

2 Die Kommando-Leisten 

Das Arbeiten mit KnIS erfolgt hauptsächlich durch Anklicken der in der 
Kommando-Leiste enthaltenen Befehle oder alternativ durch die entsprechen­
den Eingaben im Eingabe-Fenster. Die Kommandos der obersten Ebene 
aktivieren i.a. neue Kommando-Leisten, welche dann an Stelle der überge­
ordneten Leiste erscheinen. 

Achtung: Beim ersten Wechsel in eine neue Kommando-Leiste muß an­
schließend <FUNCTlON><REFRESH> eingegeben werden; erst dann erschei­
nen die Befehle dieser Kommando-Leiste. 

Das Aufrufen von Kommandos im Eingabe-Fenster erfolgt durch Eingabe 
des in der Kommando-Leiste stehenden Befehls. Einzige Ausnahme ist der 
Befehl "Expand Tbox & ABox" , der durch Expand Tbox and ABox eingege­
ben wird.3 Wird ein Befehl in dem Eingabe-Fenster eingegeben, so können 
diese Eingaben, genau wie im Lisp-System, durch die Leertaste komplettiert 
werden, wenn die eingebene Zeichenkette eindeutig zu einem KRIS-Befehl 
yervollständigt werden kann. 

2.1 Die Haupt-Kolnmando-Leiste 

Die Haupt-Kommando-Leiste enthält die folgenden Befehle (siehe auch Ab­
bildung 3): 

• TBox/ ABox-Handler: Erlaubt das Verwalten (Erstellen, Modifizieren 
und Löschen) von TBox- und ABox-Dateien . 

• Algorithms: Auswahl eines Algorithmus. 

3Per Tastatur können Befehle aus beliebigen Kommando-Leisten direkt - unabhängig 
von der aktuellen Kommando-Leiste - eingegeben werden. 
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Abbildung 3: Die Haupt-Kommando-Leiste. 

• Inferences: Auswahl und Berechnung von Inferenzen. 

• Utilities: Laufzeitmessung von Algorithmen etc. 

• Clear Output- Windows: Löschen der Fenster. 

• Help: Informationen über KRIS. 

• Quit: Verlassen des KRIS-Systems. 

Nach Auswahl von Quit wird das System verlassen, und der Benutzer 
befindet sich in der Anwendung (z.B. Editor, File-System), von der aus das 
KRIS-System aufgerufen wurde. Mit <SELECT><K> kann jederzeit das 
KRIS-System wieder aktiviert werden. 

2.2 TBox/ ABox-Handler 

Dem Benutzer stehen in dieser Kommando-Leiste folgende Möglichkeiten zur 

Verfügune;: 

• Create TBox 

• Create ABox 

• Edit TBox 

• Edit ABox 

• Load File 

• Delete File 

• Expand TBox 

• Expand TBox €3 ABox 

• Help 

• Quit 
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Erstellen einer neuen TBox bzw. ABox 

Mit Create TBox bzw. Create ABox kann der Benutzer eine neue TBox 
bzw. ABox erstellen. Nach Eingabe des Namens für die neu zu erstellende 
Datei (die Endung . tbox bzw .. abox wird automatisch angehängt), wird 
ein Editor-Fenster geöffnet, in dem zunächst die folgenden Einstellungen 
vorgenommen werden müssen: 

• mit <META> + <X> set package <RETURN> KRIS <RETURN> 
wird die Datei dem Package KRIS zugewiesen, 

• mit <META> + <X> lisp mode <RETURN> wird der Lisp-Modus 
für diese Datei eingestellt. 

Nun kann die neu erzeugte Datei editiert werden. 

Edieren einer TBox bzw. Abox 

Nach Anklicken von Edit TBox bzw. Edit ABox erscheint ein Editor-Fenster 
mit der aktuell geladenen unexpandierten TBox bzw. ABox. Ist keine TBox 
bzw. ABox geladen, so wird dies gemeldet und es erscheint - genau wie beim 
Laden einer Datei - ein Menü im Eingabe-Fenster, welches die Auswahl einer 
TBox bzw. ABox aus dem aktuellen Pfad zum Laden in einen Editor-Buffer 
erlaubt. Es wird der Zmacs-Editor der Symbolics-Lisp-Maschine verwendet. 

Die so erstellte TBox bzw. ABox muß anschließend mit 

<CONTROL> + <X><Control> + <S> 

abgespeichert werden. Nun kann mit <SELECT><K> wieder in die K/RIS­
Oberfläche gewechselt werden. Nach jedem Wechsel wird automatisch ein 
Syntax-Check durchgeführt, der auch einen Test auf zyklische Definitionen 
enthält. 

Bei mehrfach benutzten Konzept-, Rollen- oder Attributenarnen wird eine 
Warnung ausgegeben. Bei syntaktisch korrekten TBoxes bzw. ABoxes wird 
eine Liste der verwendeten Konstrukte ausgegeben; weiterhin wird angezeigt 
welche Konzepte, Rollen und Attribute in der TBox definiert worden sind. 

Syntaktische Fehler in der aktuellen TBox bzw. ABox werden gemeldet, 
so daß der Benutzer anschließend die Möglichkeit hat, diese im Editor zu 
beseitigen. 

Laden einer TBox bzw. ABox 

Nach Anklicken von Load File erscheint im Eingabe-Fenster ein Menü mit 
allen unexpandierten und expandierten Dateien im aktuellen Verzeichnis 
(siehe Abbildung 4). 
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Please choose TBOX/ABox 
Unexpanded Ttloxes : 

auto. tbox 
family-alcfnr. tbox 
familY-demo . tbox 

fam ily-hash-demo. tbox 
test. tbox 

Expanded TBoxes : 
family-alcfnr. ebox 
fami Iy-d emo. ebox 

Unexpanded ABoxes : 
family-demo. abox 

Expanded ABoxes : 
family-demo. abox with famiIY-demo. tbox 

Abort 

Abbildung 4: Laden eines Files. 

Unterschieden werden die Dateien durch die Endungen 

.tbox für unexpandierte TBoxes 

.ebox für expandierte TBoxes 

.a box für unexpandierte ABoxes 

.atbox für expandierte ABoxes 

Enthält das Menü mehr Dateien als dargestellt werden können, gibt es 
die Möglichkeit mit der Maus zu "serollen": Bewegt man die Maus auf den 
linken Menü-Rand, so erscheint dort ein schmaler Scroll-Balken. Wie üblich 
kann man nun mittels der Maustasten die Menü-Einträge verschieben. 

Beim Laden einer expandierten TBox (Endung .ebox) wird automatisch 
die entsprechende unexpandierte TBox geladen; beim Laden einer expan­
dierten ABox (Endung .atbox) die entsprechende unexpandierte TBox, die 
expandierte TBox sowie die unexpandierte Abox. Beim Laden von Dateien 
werden die unexpandierten TBoxes bzw. ABoxes automatisch auf syntakti­
sche Korrektheit getestet (siehe oben). 

Löschen einer TBox bzw. ABox 

Nach Anklicken von Delete File erscheint ebenfalls ein Menü mit allen im 
aktuellen Verzeichnis enthaltenen Dateien . Mit der Maus kann eine Datei 
zum Löschen ausgewählt werden. 

9 



Expandieren einer TBox 

Das Expandieren der aktuellen TBox erfolgt durch den Befehl Expand TBox. 
Eine Datei dateiname.tbox wird dabei expandiert und das Ergebnis in die 
Datei dateiname.ebox geschrieben. Falls bereits eine expandierte Version 
der aktuellen TBox expandiert vorhanden ist, wird nicht expandiert; im 
Ausgabe-Fenster erscheint eine entsprechende Meldung. 

Expandieren einer ABox bzgl. einer TBox 

Das Expandieren der aktuellen ABox bzgl. der aktuellen TBox erfolgt durch 
den Befehl Expand TBox {3 ABox. Hierbei wird zu einer ABox ABox­
name.abox und einer TBox TBox-name.tbox eine Datei ABox-name_-_TBox­
name.atbox erzeugt. 

Setzen des Pfadnamens 

Der Befehl Set Path erlaubt das Setzen des aktuellen Verzeichnisses. 

2.3 Die Algorithmen-Auswahl 

Das KRIS-System stellt zur Zeit Algorithmen für die Sprachen 

• ACC 

• ACCN' 

• ACC:FN' 

• ACC:FN'R 

zur Verfügung. Den ersten drei'Algorithmen liegt die "Trace"-Methode, be­
schrieben in [3,2], zugrunde. Der Algorithmus für die Sprache ACC:FN'R ist 
regel basiert implementiert (siehe [2]). 

Nachdem ein Algorithmus ausgewählt wurde wird getestet, ob die aktuelle 
TBox bzw. ABox mit diesem Algorithmus korrekt bearbeitet werden kann, 
d.h. ob mit diesem alle in der Eingabe vorkommenden Sprachkonstrukte be­
handelt werden können. Ist dies nicht der Fall, so wird eine Warnung aus­
gegeben. 

2.4 Inferenzen 

Die Inferenzmöglichkeiten, die von KRIS zur Verfügung gestellt werden, 
sind in Abbildung 5 dargestellt. 
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Ret.rieval 

Helo 
,... in-!1enu 

Abbildung 5: Die Kommando-Leiste für die KRIS-Inferenzen. 

• Single concept consistency: Im Eingabe-Fenster erscheint ein Menü mit 
allen Konzepten der aktuellen TBox (siehe Abbildung 6). Aus diesen 
kann der Benutzer ein Konzept auswählen, das dann auf Konsistenz 
getestet wird. Die Ausgabe erfolgt, wie auch bei den folgenden Be­
fehlen, im Ausgabe-Fenster. 

Please choose conce~t : 

Abbildung 6: Auswahl eines Konzeptes. 

• Single subsumption test: Hier erscheint ebenfalls ein Menü mit allen 
Konzepten der aktuellen TBox, aus dem nacheinander zwei Konzepte 
ausgewählt werden. Es wird getestet, ob das erste Konzept das zweite 
Konzept subsumiert. 

• TBox consistency: Die aktuelle TBox wird auf Konsistenz getestet, d.h. 
es wird geprüft, ob jedes darin enthaltene Konzept konsistent ist. 

• TBox classification: Hier wird die Subsumtionshierarchie der aktueUen 
TBox berechnet. Ausgegeben wird diese Hierarchie in dem Graphik­
Fenster (siehe Abbildung 7). Mit <SELECT><G> kann auf ein grös­
seres Ausgabe-Fenster umgeschaltet werden. 

• ABox/TBox consistency: Die aktuelle ATBox wird auf Konsistenz ge­
testet, d.h. es wird geprüft, ob die aktuelle ABox bzgl. der aktuellen 
TBox konsistent ist. 

• lnstantiation: Im Eingabe-Fenster muß ein Individuum und eine Kon­
zeptbeschreibung eingegeben werden.4 Alternativ zu der Konzeptbe­
schreibung kann auch ein Konzeptname der aktuellen TBox eingegeben 

4Beachte, daß weder das Individuum, noch die Konzeptbeschreibung in der aktuellen 
ATBox enthalten sein müssen . 
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Abbildung 7: Ausgabe eines Subsumtionsgraphen. 

werden. Folgt aus der aktuellen ATBox, daß das Individuum Instanz 
der Konzeptbeschreibung ist, so liefert dieser Test true, ansonsten {alse. 

• Realization: Berechnet für ein oder alternativ für alle Individuen der 
ABox die spezifischsten Konzepte der Tbox, die das Individuum bzw. 
die Individuen enthalten. 
Um diese Inferenz durchführen zu können, muß die Subsumtionshierar­
chie bereits berechnet worden sein. Mit der "Bottom-up"- bzw. "Top­
down"-Strategie werden die spezifischsten Konzepte in dieser Hierarchie 
von unten nach oben, bzw. von oben nach unten gesucht. 

• Retrieval: Bestimmt für eine Konzeptbeschreibung oder alternativ für 
einen Konzeptnamen der aktuellen TBox alle Individuen der ABox, die 
Instanz dieses Konzeptes sind. 
Um diese Inferenz durchführen zu können, muß die Realization für alle 
Individuen der ABox schon berechnet worden sein. 

Bemerkung: Zur Durchführung der ersten vier Befehle muß eine EBox 
geladen sein, für die letzten vier eine ATBox. 

2.5 Die Utilities-Kolnmando-Leiste 

Hier hat der Benutzer die Möglichkeit zur Zeitmessung der verschiedenen 
Inferenzalgori thmen. Zusätzlich können Konzepte in expandierter bzw. si m­
plifizierter Form angezeigt werden, sowie die Algorithmen anhand von be­
nutzerdefinierten Beispielen auf Korrektheit getestet werden. Die Utilities­
Kommando-Leiste beinhaltet die folgenden Befehle: 
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• Show expanded concept 

• Show simplified concept 

• Run KRIS with time-protocol 

• Check TBoxes 

• Check ATBoxes 

Bei den ersten drei Punkten muß eine unexpandierte TBox geladen sein, 
für die beiden letzten eine EBox bzw. eine ATBox. 

Show expanded concept 

Hier kann sich der Benutzer die expandierte Form eines Konzeptes anzeigen 
lassen. 

Show simplified concept 

Hier kann sich der Benutzer die simplifizierte Form, d.h. die Negations­
Normalform des Konzeptes, anzeigen lassen. 

Run KRIS with time-protocol 

Hier werden die einzelnen Zeiten für Expandieren, Simplifizieren und Kon­
sistenztest aller Konzepte der aktuellen TBox aufgelistet. 5 

Check TBoxes 

Zum Testen der Algorithmen kann man zu einer TBox dateiname.tbox eine 
Ergebnis-Datei dateiname.ergtbox erstellen, in der zu allen (oder einigen) 
Konzepten der TBox ein Eintrag der folgenden Art steht: 

Ckonzeptnarne t) oder Ckonzeptnarne nil) 

Bei Testen eines Algorithmus werden die berechneten Ergebnisse des Kon­
sistenztestes mit den benutzerspezifizierten Werten verglichen. Stimmt ein 
Eintrag in der Ergebnis-Datei mit dem entsprechenden Ergebnis des Konsis­
tenztestes nicht überein, so erscheint eine Fehlermeldung. 

5Bedingt durch die Zeitmessung der Symbolics-Lisp-Maschine wird bei sehr geringen 
Laufzeiten « 0.008 sec.) der Wert 0.0 ausgegeben. 
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Check ATBoxes 

Hier kann ähnlich wie oben zu einer Datei dateiname.atbox eine Ergebnis­
Datei dateiname.ergatbox erstellt werden. Die Einträge sind von der Form: 

Ckonzeptname Cindividuum-l ... individuum-n)) 

Wird eine benutzerspezifizierte Instanz "individuum-i in konzeptname" von 
dem zu testenden Algorithmus nicht berechnet, so wird dies ausgegeben. 

2.6 Das Status-Fenster 

Hier werden die folgenden Systeminformationen angezeigt (Abbildung 8): 

• Name der aktuellen TBox 

• Name der aktuellen ABox 

• Name der aktuellen EBox 

• Name der aktuellen ATBox 

• Name des aktuellen Algorithmus 

• der aktuelle Pfadname 

SYSTEM-STATUS 

rBox KRIS-DEtlO. tbox 

RBox KRIS-DEHO.abox 

.ltp. rBoJt KRIS-DEMO.ebox 

.xp. RBox/rBox KRIS-DEMO - KRIS-DEMO.atboK 

Rlgorith" Ho ~lgorithn sel~cted 

rBox P .. th f :) krie>bernh~rd>tbox ) 

Abbildung 8: Das Status Fenster. 

Nach jeder Änderung (z.B. Auswahl eines anderen Algorithmus) wird das 
Status-Fenster aktualisiert. 
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2.7 Die Clear-Windows-Kommando-Leiste 

Hier hat der Benutzer die Möglichkeit, die Anzeige eines bestimmten oder 
aller Ausgabe-Fenster zu löschen: 

• Graphics- Window : löscht den Inhalt des Graphik-Fensters 

• Output- Window : löscht den Inhalt des Ausgabe-Fensters 

• Commands- Window: löscht den Inhalt des Eingabe-Fensters 

• All output windows: löscht den Inhalt aller Fenster 

3 Beispielsitzung 

Im folgenden wird anhand eines Ablaufprotokolls eine Rechner-Sitzung mit 
KRIS exemplarisch beschrieben. Es sollen die folgenden Aktionen aus­
geführt werden: 

• Erstellen einer TBox 

• Expandieren der TBox 

• Berechnung von Inferenzen auf der TBox 

• Erstellen einer ABox 

• Berechnung von Inferenzen auf der ABox 

Angenommen die Systemdateien sind bereits geladen und wir befinden 
uns in der KRIS-Oberfläche. 

Zunächst wollen wir eine TBox erstellen. Dazu wählen wir in der Haupt­
Kommando-Leiste den Befehl TBox/ ABox Handler aus. Wie schon oben 
erwähnt, erscheint die neue Kommando-Leiste erst nach der Eingabe von 
<FUNCTION><REFRESH>. Nun wählen wir den Befehl Create TBox und 
im Eingabe-Fenster erscheint: 

Create TBox: (Enter new Filename:) 

Hier wird nun der TBox-Name demo (ohne Endung. tbox) eingegeben. So 
kommen wir in den Editor und erstellen dort die TBox aus Abbildung 9. 

Nach dem Abspeichern der TBox wechseln wir mit <SELECT><K> 
wieder in die KRIS-Oberfläche. Wie nach jedem Wechsel vom Editor zurück 
zu KRIS ist dies mit <RETURN> zu bestätigen. 

Angenommen, es haben sich beim Eintippen folgende Fehler eingeschli­
chen: 
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(defprimattribute sex) 

(defprimconcept male) 
(defprimconcept female (not male)) 
(defprimconcept person (some sex (ar male female))) 
(defprim role child) 
(defconcept parent (a n d person (some child person))) 
(defcancept mother (and parent (some sex female))) 
(defconcept father (and parent (not mother))) 
(defconcept grandparent (and parent (same child parent))) 
(defcancept parenLwith_two_children (and parent (atleast 2 child))) 
(defcancept parenLwi th_sons_only (a nd parent 

(all child (same sex ma le)))) 

Abbildung 9: Unsere Beispiel-TBox. 

1. in der 1. Zeile steht ein nichterlaubtes Symbol, z.B. ein ,,*". 

2. bei der Definition des Konzepts parent wurde in defconcept das erste 
c vergessen. 

3. bei der Definition von mother wurde ans statt and eingegeben. 

Dann gibt der Syntax-Checker die folgenden Fehlermeldungen aus: 

TBOX - ERRORS 
Error in line 1: 

unexpected Symbol * 
Error in line 7: 
unexpected Definition-Symbol <DEFONCEPT> 
Error in definiton of Concept <MOTHER> in line 8: 

Unknown operator. <ANS> is none of <AND, OR, ... > 

Auf die Frage 

Quit Editor (Yes or No ?): 

antworten wir mit No, um die Syntaxfehler im Editor zu beseitigen. Beim 
nächsten Wechsel in die KRIS-Oberfläche meldet der Syntax-Checker dann: 

TBOX has correct Syntax 

The following concept-operators were used in the TBox: 
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AND OR ALL NOT ATLEAST SOME 

Introd uced concepts: 
male female person parent mother father grandparent 
parent-with-two-children parent-with-sons-only 

Introduced roles: 
child 

Introduced features: 
sex 

Die so erstellte TBox wird jetzt mit dem Befehl Expand TBox aus der 
Kommando-Leiste expandiert. Die expandierte Version wird automatisch 
abgespeichert. 

Um Inferenzen ausführen zu können, geben wir im Eingabe-Fenster den 
Befehl ALCFN ein . Damit haben wir einen passenden Algorithmus ausgewählt 
(ohne zuerst in die Haupt-Kommando-Leiste und dann in das Algorithmen­
Menü wechseln zu müssen). 

Um ein Konzept aus der erstellten TBox auf Konsistenz zu testen, geben 
wir den Befehl Single concept consistency ein. Aus dem nun im Eingabe­
Fenster erscheinenden Menü wählen wir z.B. das Konzept mother aus; 1m 
Ausgabe-Fenster erhalten wir die Meldung 

Concept MOTHER in consistent. 

Das Klassifizieren der TBox, d.h. das Berechnen der Subsumtionshier­
archie, erreichen wir durch Eingabe von TBox classification. Im Graphik­
Fenster erscheint die Ausgabe aus Abbildung 10. 

Nun wollen wir die ABox aus Abbildung 11 erstellen. Dazu wählen wir 
den Befehl Create ABox. 

Nach dem Abspeichern erscheint (bei korrekter Eingabe) die folgende 
Meldung: 

ABox has correct syntax 

Um nun die erstellte ABox zusammen mit der schon verhandenen TBox 
zu kombinieren, geben wir den Befehl Expand Tbox and ABox ein. Danach 
haben wir dann die Möglichkeit, Inferenzen auf beiden Wissenskomponenten 
durchzuführen. 
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rAREN! _ 

Graphie 
[] -=--===--====o 

Abbildung 10: Die Subsumtionshierarchie der Beispiel-TBox. 

(assert-ind Tom father) 
(assert-ind Tom Peter child) 
(assert-ind Tom Harry child) 
(assert-ind Mary parent-with_sons_only) 
(assert-ind Mary Tom child) 
(assert-ind Mary Chris child) 

Abbildung 11: Unsere Beispiel-ABox. 

Mit ABox/TBox consistency lassen wir uns zunächst bestätigen, daß un­
sere ABox bzgl. der TBox konsistent ist. 

Jetzt interessieren wir uns dafür, welches die spezifischsten Konzepte für 
das Individuum Mary aus unserer ABox sind, und wählen daher den Be­
fehl Realization. Um später eine Retrieval-Operation ausführen zu können 
(die eine vollständig berechnete Realization voraussetzt), klicken wir in dem 
nun erscheinenden Menü zunächst Every individual an, so daß die spezi­
fischsten Konzepte aus der TBox für jedes Individuum der ABox bestimmt 
werden. Als Abarbeitungs-Strategie wählen wir Top-down. 6 Durch erneutes 
Aufrufen von Realization - diesmal speziell für Mary - erhalten wir das Ergeb­
nis aus Abbildung 12. 

Abschließend soll nun bestimmt werden, welche Individuen im Konzept 
Grandparent unserer TBox enthalten sind. Nach Eingabe des Befehls Re­
trieval wählen wir also Choose Concept from TBOX und anschließend dieses 

SEine geeignete Wahl der Abarbeitungs-Strategie kann die Berechnung der Realization 
ggf. erheblich beschleunigen . Hat man aber keine Anhaltspunkte dafür, welche der beiden 
Strategien effizienter ist, ist die Auswahl einer Strategie beliebig. 
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Output 
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Abbildung 12: Das Ergebnis des Realization-Befehls. 

Konzept durch Anklicken aus. Der Retrieval-Algorithmus stellt fest, daß in 
der aktuellen ABox Mary das einzige Individuum ist, daß in Grandparent 
enthalten ist, und wir erhalten die Ausgabe wie in Abbildung 13 angegeben. 

F 
! II"!!G~RA!"'N'!!'!DP!'!'AR!!'!!E~N r!"'ll_1 MRRY I 

I 
11 

! I 
! ! 
! ! 
, I 

: ! 
: : 

~ 
Output 
! 

Abbildung 13: Das Ergebnis unserer Retrieval-Anfrage. 

Wir beenden damit unsere Beispielsitzung und können das KRIS-System 
jetzt entweder mittels Quit verlassen, oder einfach mit <SELECT>< ... > eine 
andere Anwendung auswählen. 
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4 Anhang A: Syntax und Semantik 

Im folgenden werden die Syntax und Semantik der Konzeptsprachen, TBoxes 
und Aboxes beschrieben. 

Syntax der Konzeptsprachen 

Ausgehend von drei disjunkten Mengen von Symbolen, den Konzept-, Rollen­
und Attribut-Namen, werden die Mengen der 

• Konzept-Terme, 

• Rollen-Terme und 

• Attribut-Terme 

wie folgt induktiv definiert: Jeder Konzept-Name ist ein Konzept-Term, jeder 
Rollen-Name ist ein Rollen-Term und jeder Attribut-Name ist ein Attribut­
Term. Die beiden ausgezeichneten Konzept-Namen *top* und *bottom* sind 
spezielle Konzept-Terme (das Top-Konzept bzw. das Bottom-Konzept). Seien 
nun C, Cl,"" Ck Konzept-Terme, R, R1, ••• , R1 Rollen-Terme, sowie I, g, 

II, ... ,/m Attribut-Terme, und sei n eine nicht-negative ganze Zahl. Dann 
sind 

Konzept-Terme, 

(and Cl ... Ck ), 

(or Cl'" Ck ), 

(not C), 
(all R C), (all I C), 
(some R C), (some I C), 
(atleast n R) 
(atm~st n R) 
(equal I g), 
(not-equal I g) 

(and R I ••• R1), 

ist ein Rollen-Term und 

(and 11'" Im), 
(compose II ... lm) 

sind At tri bu t-Terme. 
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( conjunction) 
( disjunction) 
(negation) 
(value restriction) 
(exists restriction) 

(number restrictions) 

(agreement) 
(disagreement ) 

(role conjunction) 

(attribute conjunction) 
( composition) 



Syntax der TBoxes 

Namen für Konzept-, Rollen- und Attribut-Terme werden durch terminolo­
gische Axiome eingeführt. Sei A ein Konzept-Name, P ein Rollen-Name, f 

ein Attribut-Name und sei C ein Konzept-Term, R ein Rollen-Term und g 
ein Attribut-Term. Dann sind 

(defprimconcept A) 
(defprimconcept A C) 
(defconcept A C) 

terminologische Axiome . 

(defprimrole P) 
(defprimrole P R) 
(defrole P R) 

(defprimattribute J) 
(defprimattribute f g) 
(defattribute f g) 

. Eine TBox T ist eine endliche Menge von terminologischen Axiomen, die 
folgenden Bedingungen genügen müssen: 

1. jeder Konzept-, Rollen- und Attribut-Name darf in T höchtens einmal 
als erstes Argument eines terminologischen Axioms erscheinen 

2. T darf keine zyklischen Definitionen enthalten. 

Syntax der ABoxes 

Aufbauend auf einer weiteren Menge von Symbolen, den Individuen-Namen, 
werden nun assertionale Axiome definiert. Seien dazu a und b Individuen­
Namen, C ein Konzept-Term, R ein Rollen-Term und 9 ein Attribut-Term. 
Dann sind 

(assert-ind a C) (assert-ind a b R) (assert-ind a b g) 

assertionale Axiome. 
Eine ABox besteht aus einer endlichen Menge assertionaler Axiome. 

Semantik der Konzeptsprachen 

Eine Interpretation I einer Konzeptsprache besteht aus einer Menge 6.1 (dem 
Definitionsbereich von I) und einer Funktion .I (der Interpretationsfunktion 

von I). Die Interpretationsfunktion bildet jeden Konzept-Namen A auf eine 
Teilmenge AI von I:l,,z, jeden Rollen-Namen P auf eine Teilmenge pI von 
!:l,.I X 6. I , und jeden Attribut-Namen f auf eine partielle Funktion fI von 
!:l,.I nach !:l,.I ab. Die Interpretationsfunktion wird wie folgt auf Konzept-, 
Rollen- und Attribut-Terme fortgesetzt: Seien C, Cl, ... , Ck Konzept-Terme, 
R, Rb ... ' R1 Rollen-Terme und f, g, f1' ... , fm Attribut-Terme, die bereits 
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interpretiert sind. Dann ist 

(*top* )I /).I 

(*bottom*)I := 0 
(and Cl' .. Ck)I Cf n ... n CI 

(or Cl' .. Ckl := Cf U ... u cl 
(not C)I := /).I \ CI 

(all R C)I :- {a E /).I I Vb: (a,b) E R I => bE CI} 
(all f C)I { a E /).I I a E domfI => fI(a) E CI} 

(some R C)I { a E /).I I 3b : (a, b) E RI Ab E CI} 
(some f C)I := {a E domfI I fI(a) E CI} 

(atleast n R)I {a E /).I II{bE /).I I (a,b) E RI}I ~ n} 
(atmost n R)I := {a E /).I II{b E /).I I (a, b) E RI}I ~ n} 

(equal f gl := {a E domfI n dom gI I fI(a) = gI(a)} 
(not-equal f g)I { a E domfI n domgI I fI(a) # gI(a)} 
(and R l ... R1)I := Rf n ... n Rf 

(restr R C)I := { (a, b) E /). I X /). I I (a, b) E RT A b E CI} 
(and fl'" fml := ff n ." n f;' 

(compose fl .. , fml := ff 0 ... 0 f;', 

wobei lXI für die Kardinalität der Menge X und 0 für die Komposition von 
Funktionen stehen. Man beachte, daß ff n ... n f;' und ff 0 ... 0 f;' partielle 
Funktionen sind, falls ff, ... , f;' partielle Funktionen sind. 

Semantik der TBoxes 

Die Semantik der terminologischen Axiome ist wie folgt definiert. Eine In­
terpretation I erfüllt ein terminologisches Axiom 

(defprimconcept A C) 
(defconcept A C) 
(defprimrole P R) 
(defrole P R) 
(defprimattribute f g) 
(defattri bute f g) 

gdw 
gdw 
gdw 
gdw 
gdw 
gdw 

AI C CI - , 
AI = CI, 
pI C R I - , 
pI = RI, 
fI ~ gI, 
fI = gI, 

wobei A ein Konzept-Name, P ein Rollen-Name, f ein Attribut-Name, C 
ein Konzept-Term, Rein Rollen-Term und 9 ein Attribut-Term ist. Man be­
achte, daß die terminologischen Axiome (defprimconcept A), (defprimrole P), 
und (defprimattribute f) von jeder Interpretation erfüllt werden. 

Eine Interpretation I ist eine Modell einer TBox T genau dann, wenn I 
alle terminologischen Axiome in T erfüllt. 
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Semantik der ABoxes 

Abschließend wird die Semantik der Individuen-Namen und der assertionalen 
Axiome definiert. Dazu wird die Interpretationsfunktion .I einer Interpreta­
tion I auf Individuen-Namen fortgesetzt, indem Individuen auf Elemente des 
Definitionsbereiches abgebildet werden. Dabei wird gefordert, daß aI "I bI 

für a "I b (unique name assumption), d .h. Individuen mit verschiedenen Na­
men stellen auch verschiedene Objekte dar. 

Sind a, b Individuen-Namen, C ein Konzept-Term, R ein Rollen-Term 
und 9 ein Attribut-Term, so erfüllt eine Interpretation I das assertionale 
Axiom 

(assert-ind a C) 
(assert-ind a b R) 
(assert-ind a b f) 

gdw 
gdw 
gdw 

aI E CI 

(aI, bI ) E RI 

fI(a I ) = bI 

Eine Interpretation I ist ein Modell für eine ABox A bzgl. einer TBox T, 
genau dann, wenn I alle assertionalen Axiome in A und alle terminologischen 
Axiome in T erfüllt. 
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5 Anhang B: KRIS-Dateien 

Die folgenden Verzeichnisse und System-Dateien werden von KRIS benötigt: 

1. Rechnername> KRIS>Algorithmen 
Dieses Verzeichnis hat folgende Unterverzeichnisse: 

(a) ALC 

(b) ALCN 

(c) ALCFN 

(d) ALCFNR 

(e) Hilfsfunktionen 
Funktionen, die die Konsistenz-Algorithmen verwenden: 

1. input-syntax.lisp: Makros für die Eingabe-Syntax der TBoxes 
und ABoxes (defrole, defconcept, assert-ind etc.) 

11. basicfunctions.lisp: Funktionen, die von mehreren Moduln be­
nötigt werden 

2. Rechnername>KRIS>Hilfstexte 
Textdateien, die als Hilfstexte ausgegeben werden, und Funktionen zu 
ihrer Ausgabe 

3. Rechnername> KRIS> Laufzeitmessung 

4. Rechnername>KRIS>Oberfläche 
Das Verzeichnis Oberfläche enthält Dateien zum Aufbau der KRIS­
Oberfläche und zur Auswahl der Inferenzen (Graphik-Ausgabe, Menü­
Steuerung etc.) 

(a) abox-expansion.lisp 

(b) a box-alcfnr-help-functions.lisp 

(c) abox-help-functions.lisp 

(d) abox-testing.lisp: Schnittstellenfunktionen für ABox Inferenzen 

(e) alcfnr-abox-consistency.lisp Funktionen zum Durchführen der ABox 
Inferenzen für ALC;: NR 

(f) alcn-abox-consistency.lisp Funktionen zum Durchführen der ABox 
Inferenzen für ALCN 

(g) realization .Iisp 

(h) retrieval.lisp 
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(i) algorithm-handling.lisp Schnit~stellenfunktionen für TBox Inferen­
zen 

(j) expansion-and-simpli.lisp: Funktionen zur Expansion und Simpli­
fizierung von TBoxen 

(k) graphic-display.lisp: Funktionen zur Ausgabe der Subsumtionshier­
archie 

(1) special-graphic-file.lisp: Definition eines vergrößerten Bildschirm 
für die Graphik-Ausgabe 

(m) menu-functions.lisp: Schnittstellenfunktionen für Kommando-Lei­
sten und Menüs zur Auswahl von Konzepten, Dateien etc. 

(n) message-functions.lisp: Funktionen zur Ausgabe von System- und 
Fehlermeldungen 

(0) status-display.lisp 

(p) system-access./isp: Funktionen zum Zugriff auf Dateien und Ver­
zeichnisse 

(q) tbox-handling.lisp: Funktionen zum Laden, Edieren Speichern, Lö­
schen und Neuerstellen von TBoxen und ABoxen 

(r) tbox-testing.lisp: Funktionen zum Durchführen der TBox Inferen­
zen 

(s) tbox-utilities.lisp Schnittstellenfunktionen für die Zeitmessung 

(t) check-algorithms.lisp: Funktionen zum Testen der Korrektheit der 
Algori thmen 

5. Rechnername>KRIS>Syntax-Checking 

(a) Check-Main.lisp: Funktionen zum eigentlichen Syntax-Check 

(b) Syntax-Check.lisp: Funktionen zum zeichenweisen Einlesen von 
Dateien 
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6 Anhang C: Die Menüstruktur von KRIS 

Im folgenden werden alle Befehle der Kommando-Leisten von KRIS zusam­
mengefaßt. 

• TBox/ ABox-Handler 

- Create TBox 

- Create ABox 

- Edit TBox 

- Edit ABox 

- Load file 

- Delete File 

- Expand TBox 

- Expand TBox & ABox 

- Help 

- Main-Menu 

• Algorithms 

ALC 

- ALCN 

- ALCFN 

- ALCFNR (rule-based) 

- Help 

- Main-Menu 

• Inferences 

Single consistency check 

Single subsumption test 

TBox consistency test 

TBox classification 

TBox/ ABox consistency 

Instantiation 

Realization 
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- Retrieval 

- Help 

- Main-Menu 

• Utilities 

- Show expanded concept 

- Show simplified concept 

- Run KRIS with time-protocol 

Check TBoxes 

- Check ABoxes 

- Help 

- Main-Menu 

• Clear Output Windows 

Graphics- Window 

Output-Window 

- Comrnands-Window 

- All output-Windows 

- Main-Menu 

• Help 

• Quit 
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