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�##�	
�	�##
��������	���#
�����		

�
	 #��������	 �
����	 �"�	 ��������	 �

:������	 ��:�����������	 �������	 #��	 ��������	 G	

�����&������	6���	���
����	��:�����������	
�	����	&.�C��	#��	�����������	�	���	�	�	#�F	��� ��	

��������	�	�����	
:������	�	������
�>	�������	#�������	
�	��������	����	
�	����������$	����
����	

���	
���������	����������$	 ��#��������	 
�	�������$	 ����
������	�%�'	�	&%�'$	����#�
���	 �
	

��� ��	�	��
��	�
����		

< ��	 �
��	�  ����	�
	��� ��	��������$	��	
� �	�  ����	�
	#��������	�����������	�	#������	

�
	#�
�����	*����
�	#��	����������	�
	#��������	�
����	�
	��� ���			

��	 ���	 ��'�	 ����	 ��	 ����	 �

:�##
��������	 �����������	 �������������	 �
	 ����

����	 !��	���

�����	 ($	 �"�	 ��
���	 
�	 �����	 ��������	 
�	 ������������	 ��
�������
�	 #��	 ����#��	 ���	

��������	 
�

�	 
����	
�!�����$	  ����	 ����������	 
�	 ��'�	 ����	 ��������	 ��
��� �	 ��

�	 �����	


��#
�1�	��	������	����	�  ����	���������������	#��	�����	�
�	�
���	���#��	��	�����	��������	

G	�����	#��	��
�����	
:�������	��������	�"�	
� �	������	��#��������	�	������������		

6:	
�	������	�"�	#��	��������	
�	�%�'	4&%�'5	 	
�
	���	25�6��	4�5�6��5	�������	�����	�
	

#�
�����	�����	
���)'�-�./'�-0�	

- �
	 ���	�$���$	 G	 #������
�	 ����������	���	3���1	 ��	 
���������	��0 �	�

:�������	
�

�	 ��'�	

����	*���	��	�	
�	���#����		 ������	 ����
������	��

�	��'�����		�	
��
��������

- �
	 ���	 ��6�!��-$	 ���	  �
��	 ��
��������	 ��	 ��������	 
�

�	 ����������	 ��	 #������	

����#�����	
�	�������	
�
	��������	��
��������	#�����
�	�
	#�
�����	*��
����$��� �		

��
�������
�	��	�
������	
�

�	���	�!��%��,���$	�	#�����
�	��	����
��/ �����	��	)���/ ���

 ���/	�
������	 �	��#�	
�

:�
������	��
��������$	�"�	 �������	� �
�������	 ��	�����	��
	�����	

��#������	��
	���	��6�!��-���		

��
�������
�	 �
	 ���	 ���+��7�  ���/	 ��������	 
�	 ���������	 
�

�	 �%�'	 ����
�����
�	


:����������	��

:�
������	��
���������	

�
	 ���	������ G	 
:�����	 �"�	 #�������	 
�	 ����������	 ���	 ��
������	��
��#
��	 �:�
����	 ���
�	

��
��������	G	3��

�	���������	
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6	������	��
	���	),�������	�,������	#�D	��
��������	���	3���1	��0 �		
�

�	
����$	�	#��	�����	

�	#�
�����	#��	�##
�����	��	�����
�	��

�	3���1	��
���������		

	

 
8�#��������!���0�������������%��������&���

 
 
 

 
8�#���������!���0��������������!�������&������
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��( 5���������!����! ���!������&���

��(��� ��0�!� ��!��������!������

- ��	�������	������	��

�	
����"�	
�������� �	���	����	
�	����������	G	���#����	
�	���	&%�'	

�	 
�	 ���	 �%�'�	 ��	 ����������	 ���������
�	 G	 ��##���������	 ��

�	 &%�'	 �	 
�	 ����������	

������
�	
�		�������	
�
	
������	G	��##���������	��

L�%�'�	

�����
����	������������	
�	
����	
�	�����
�	�"�	����������	��
	��������	#��������>	

	

�
	���������	
�

�	&%�'	��	��������	���
�
�	
�	��
�

������	���������
�	
��	��������	�	
��	

���
�$	�"�	��������	��

�	�#���������	
��	�������	
�������>	���	������
�	��	����	
��	��������	

�������	4�������	*5	�	���	������
�	��	����	
��	���
�	4�������	�5�	

�	#������	
�

:�������	.$	#������	������	���������	�������	
�	��������	���#
����	���
�����
�	


� ����	�#�������$	�"�	����	��#������	
�	�������>	

	

	

�	�����!��5�����!�	������������	��������	����
�	3�����	�#�������>	
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),���0��������������!���
�����	�"�	�	����#��� �	4��

���5	
�	���
�	
� ���	������	
�	��	�����	

���������	9��,������������!	��������	�"�	�
	��#�	
�	�����	�	����#��� �	
�
	���
�	���	
�
	��������	

�#���������$	������	�6���������������!	���"��
�	�"�	�:G	3��
�"�	����#��� �	
�	3��
	���
�	�"�	G	

��:�������	
�
	��������	�#����������		

	

��	�,�1�������������!	 �� ���	 �#���������	 ��	 
����	 ����
$	��	�##��	 ����
	 �##���	 ��	

������	������	#��	����	����#��� �		
�	���
��	&�
�	�����������	#������	������	�����	��
�	#��	

���
�	���	�������� �	�	#��	���
�	�"�	���	"����	�����7���
�	�������� ��	

	

���
���	��	����	�
���	
��	��������	
��"������	��#
����������	��	����	&%�'>	�
	��������	���	4&5		

�"�	 ��
���	 �
	 ��������	 #�F	 ����
�	 ��

�	 ������"��	 4
�������	 ��	 ��������	 ���	 M��#M5	 �	 �
	

��������	1����� 	4I5	�"�	��
���	�
	��������	
�	�������������$	�"�	G	��		�����7��������	
�	�����	

�
�	�
���	��������	4
�������	��	��������	���	M������M5�		 	

�� ���	 �	 
�!������ �����!� ��!������ ��
�����	 
�	 �����������	 
�	 #��
�����	 ��������	 #��	

����#��� �	
:����������	��������	��##����	���	#��
�����	�����	#��	���������	������	4���$	��'	$	

�3��
5$	 ���	 #��
�����	 �7���	 #��	 �
�	 ���������	 ���
�	 4N$NO$P$PO$P$PN5$	 ��	 #��
�����	 ����������
�	

������	���	
��	 �������	���������"�	4�	�	��5$	�	���	
�	���������	4��5�	��	�����������	#��	�
�	

���������	
�	��#�	���
$	
� ���	������	��

�	�����	
�	
���3�������	
������	4���	���	��
������	


�	��
���5$	
� �	�
	����	
�

:���������	�����	�
	���
�	
�

�	 ������
��	
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� �	�������	����	��#������	�#������"�	��#��������	#��	#��
�����>	

	

��(��� 2������������!���������5�6���

��������	 ��##����	 
� ����	 ��#�	 
�	 �������	 
�	 ��������$	 �"�	 ����	 ��#������	 �	 �������	 ��	

���������	� �	���	
�	��
��� �	��������	
�	��������>		

• :�!�������!������!��,���!;�, �����	 
�	�����	
�

�	��
������	
�	�����������	���	
��	

���������	
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• 
�!������<,����!;�, �����	
�	�����	
�	�3�� �
����	���	
��	���������	

	

• 
�!��������=��!�!�����6����;�, �����	
�	
�����������	���	
� ����	���������	

	

�:�����
�����	 
�	 ��������	 .�	 O	 .�	 	 #�D	 ������	 ��#�����	 
�	 
��	 ���
������	 
�	 ��������	

������
�>	 .�	 �	 .�	 	 �	 	 .�	 �	 .��	 ���"�	 
�	 
��9��������	 #�D	 ������	 ��#�����	 
�	 ���
������	

������
�	
�	���������		

�	��������	�������	
�	��������	��#
��������	��#�	�#����
�	
�	���
������	�	
�	�����
�����	
�	

��������		

• &������%�� ��!����� �6����;� , �����	 
�	 ��
������	 
�	 �����������	 ���	 ��	 ����	 
�	

��������	�	��	�������	
�	���������	

�

• 
�!�������0�!����!�;�, �����	
:�3�� �
����	���	��	����	
�	��������	�	��	�������	
�	

��������>	

	

�������	 
�	 ��������	 #���������	 ���"�	 ������	 ���
����	 �������	 ���"�	 ������	 �����������	 �	

��������	 �"�	 �������	 �����
����	 ���	 
�����7�����#�	 �	 
�����7#������ �7�����#�	 ��	 �������	

�������� ��	 ��	 �������
����	 
�	 ���	 &%�'	 
�	 ��������	 #�������	 ���������	 ���"�	 
� ����	

�������	#��	��	�����
�	���������	.��Q	��	G	
���	��	�����
�	�������	�

�	������	��������$	

3�����	 ����	��������	�	���	�� ��	���� �	�
	#����	��������			

��(�( ���$���� ��!������,����

�	
���������	
��
�	�������	
�	��������$	
�	
��"���������	
�	���
�	����	����"�	��	���������	

��	������	��/	���	
��"���������	#��	��	����	
�	���
�	��

�	����	
�	����������$	�	 ����	
���	

���	�����
�	
��"���������	#��	���
�$	 ����	�����
���	��	�������	
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�:�������	
��	���
�	4�5	���
�
�	
:�������	
��	��������	4#5	�	
:�������	
��	���
�	�������� �	4�,5�	

� 
�	�������	#��	�,������	
���������	&����	�	���
�	��	���	&%�'	#������	������	�����������	��	

���	������"��	
��	 ���
��	�:�� ����	
�	��	����	
�	 ���
�	�1�#�D	������	
��"������	 �������	

#���
�	�"�� �	:inverse	�##���	��������	�
	����	(inv RN)�	

8���,���	 4
����	 ���"�	 ���������5	 ���������	 ��	 ���
�	 �
	 ������	 ��	 ���
�	 ��������
�	 4����	

��
� �
��	#�D	� ���	��
�	��	����#��� �	#��	3�����	���
�5�	

�,�������!����%������	���
�	�������� ������	�"�����	��	
��	��##��	
�	��
� �
��	�- �	�	�- �$	�	

�- �	 �	 �- !	 ����	 
�����	 �������	 ��	 ���
�	 �������� �	�$	 �

���	 ���"�	 �- �	 �	 �- !	 ����	 
�����	

�������	��		

:�����$�������,���	
����������	���	��
������	
�	��#��	�	�����	���
�	���	�	
� ����	���
��	��	

��	G	��	��#��7���
�	
�	��$	�

���	�����	�
�	��
� �
��	�"�	������ ���	��$	�

���	������ ���	

���"�	���	

- �

�	��������	��#
�����������	
�	��
������	
�	��#��7���
�	�#���������	���	#������	������	

���
��"��	��	��	���
�	"�	��	��#��7���
�$	 	 
�	���	#��#����/	���	����	��	����	����	���
�����	


�
	 �����7���
��	 ��	 #��#����/	 
�	 ��	 ���
�	 
��"������	 ��
����	 
�
	 ���	 ��#��7���
�	 ����	

��������	��	�������	��	����

�	
� �	������	
����	����	�����>	��	#��	����#��	��	���
�	�- �	G	


��"������	 ����	��	 ���#
���	 ���
�	 �
	"�	��	 �������	�- �	 ����	 ��#��7���
�$	 �

���	�- �	

���/	��	�������	
�	��	�������	

	

��	 ������������	 
�	 ��	 �������	 � ����	 ��	 ��#��7���
�	 �������� �	 ���	 G	 #�������$	 �	 �	

��������	���	#������	������	 �������� ��	- ���	�"�	 �	 ���
�	 �������� �	�	 �	 ���
�	 ���	�����7���
�	

�������� �	���	#������	������	�����	��	�����������	
�	�������	

	

��������	 ���	 ��##����	 �	 
���������	 
�	 J ���	 
�	 
����������	 
�	 �������	 
�	 ���
�$	 ��	

#�������	�����3��	
�	
�������	��	���
�	�"�	����
��	������	 
�	������������	
�	�
���	 ���
�$		

����
�	
�	������"��	
�	���
��	�������	
�	
��"���������	
�	��	���
�	(define-primitive-

role RN (and RN1 RN2))	 #�D	 ������	 �##���������	 ��	 ��������	 ����	 (define-

primitive-role RN :parents (RN1 RN2))�	

	

	��������	 �����	 #��	 ����	 ���
�	 
�	 
��"���������	 
�
	 
������	 �	 
�	 �����������	 
�
	 ������	

0 �����	 �
����	 #������	 ������	 ��#�����	 ���	 �������	 ���
������	 
�	 ��������	 ������
�$	 �	


��"������	�������	#���
�	�"� �	:domain	�		:range�	
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��(�� ����!�����!������

��������	��##����	������������	��	������	������
�	4- 5$	������	4�5$	���
�	4�5$	���#
����4.5	�	

������"��	���	
���������	�������$	
� ����	��#�	
�	#��
�����	����	��##�������		

	 - 	�	
�������
�����	
������	���	 ����
�	
�	��
��������	�	������������	������	

	 R 	�	 ����
�	
:����� �

�	

	 �	�	
�������
�����	
������	���	 ����
�	
�	��
��������	�	������������	�������
�	

				������	�	�����
�����	�	
�������
�����	

	

���	��� �������	
��
�	������$	�	������������	�������
�	#������	������	�#���������	��	���������	

�
������	#�����	6���	����	���������������	�����������	��

�	
���	�3�� �
����	�������
�	4#��	

����#��	A�+)	 ����	�����������	��	!C(5�		

�	����	#��	�	 �
���	
�
	
������	��������	����	
����	��������	�:�������	
�	�����	�
�	�������	G	

��
�����	 ���	 �
	 �����
�	 ��	 � 
�	 ��
� �
��	 #������	 ������	 ���������	 �	 �������	 �������	 �	

����

����	����� �2	����3���� 4�	 ���#
��������	 	����3���5�	 - �����	 �"�	 
:�������	 
�	 �����	 �
�	

���������	)�
� �	 ������	 
��������	 
�

:�������	 
��	 ���
�	 4�	 
��	 ��������5�	 �:�������	 
��
�	

���������$	 ����	 ���"�	 3��

�	 
��	 ��������	 �������	 �	 
��	 ���
�	  ������	 ��#������	 ��

�	

���������	
�

�	&%�'�	� �	�������	G	��#������	��	����#��	
�	����������	
�

�	&%�'	����
1�	

... 
(signature 

:atomic-concepts (... teenager) 
:roles (...) 
:attributes ((integer age) 
  (real temperature-celsius) 
  (real temperature-fahrenheit))) 

... 
(equivalent teenager (and human (min age 16))) 
(equivalent old-teenager (and human (min age 18))) 
(equivalent human-with-fever (and human (>= temperature-celsius 38.5)) 
(equivalent seriously-ill-human(and human (>= temperature-celsius 42.0))) 
... 

��	3�����	����	��������	
��������	�"�	�
	��������	seriously-ill-human	G	��������	
�	

human-with-fever�	

��	 #�������	 ����������	 
�	 ��������	 
��"���������	 �

�	 ����	 
�	 ����������	 #��	 ���
���	

������� �	 
�	 ��
������	 ���	 �	
��	���������	temperature-fahrenheit � temperature-
celsius:	

(implies top (= temperature-fahrenheit 
(+ (* 1.8 temperature-celsius) 32))). 

��	 ����	
�������	��	��������	seriously-ill-human-1	����	

(equivalent seriously-ill-human-1 
(and human (>= temperature-fahrenheit 107.6))) 
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��������	 ���������	 
�	 ��
������	 
�	 �����������	 ���	 "����7���"7�� ��	 �	 
�	 ��
������	

��������	���	�������
17�

7"�����	

- �

�	�%�'$	G	#������
�	�������	 ����
�	���	��
� �
���	���	����#��>	

... 
(signature 

:atomic-concepts (... teenager) 
:roles (...) 
:attributes (...) 
:individuals (eve doris) 
:objects (temp-eve temp-doris)) 

... 
(constrained eve temp-eve temperature-fahrenheit) 
(constrained doris temp-doris temperature-celsius) 
(constraints 
(= temp-eve 102.56) 
(= temp-doris 39.5)) 

��	 3�����	 ����	 ��	 �������	 �"�	 eve	 G	 ��
��������	 �������	 
:���������	 temperature-

fahrenheit	�

:�������	temp-eve�	�
	#����	 ����
�	(= temp-eve 102.56) �#�������	

�"�	
:�������		temp-eve G	����
�	�	�A��)*�	

��(�� 2����1,����������!�����!������

� 
�	 ���������	 ����	 �����
�����	 ����	 S�1#�
T	 #���"U	 #������	 ��������	  �
���	 
�	 ��#�	

cardinal$	 integer$	 real$	 complex	 �	 string�	 ��	 ������	 ���������	 ���	 #�D	 ������	

���
������	 �

:�������	 
�

�	 ������	&%�'	 ��	��
�	 ��
�	 �"�	
��	 ��#�	  ������	 �##
�����	 4#��	

����#��	���	����	#�������	(min has-age 18)	�	(>= has-age 18)5�	��	�
	��#�	
�	��	

���������	���	G	
��"������	��#
����������$		 ����	
��� ���	��#
����������	
�
	���	���	��

�	

&%�'C�%�'�	< �	���������	�	�
	���	��#�	#�D	������	
��"������	�	��

�	���������	�	�������	
�	

�����	 define-concrete-domain-attribute���	 ��	 ���������	 G	 
��"������	 ������	 
�	

��#�	complex	 �

���	 #�D	 ������	 ���
������	 ��	 4
��57�����
�����	 
�������	.����3��	 ��	��	

���������	G	
��"������	������	
�	 ��#�	real	�	 	integer$	 	G	��	������	���
�����
�	 ��	 �������	

#��	 #�
�����	 ���	 
�������	 ����
�����$	 ��	 ���������	 
�	 ��#�	 integer	 ���	 #�D	 ������	

���
������	�����"�	��	��	�������	#��	#�
�����	
�������	��	�	������������	����	������$	�

���	�
	

��#�	cardinal	#�D	������	�����	��	��	#�
������	
�������	���
���	���������	
�	��#�	string	

���	#������	������	�����	��	#�
�����$	�	3��

�	���7������	���	#������	������	���
������	��	

 ����
�	#��	������"��	

��(�> 2���� ��!���!��%��,������25�6���

< �	�%�'	��������	����������	������
�	��
� �
���	�:�������	
��
�	��
� �
��	��G	
�	���������	


�

�	�%�'�	�:�������	
��
�	��
� �
��	
� �	������	
��������	
�	3��

�	
��	����	
�	��������	

�	
�	3��

�	
��	����	
�	���
��	.�	����	3������	��#�	
�	����������>	

2���� ��!�� ��� ��!������ ���	instance	 ��
���	 �"�	 ��	 ��
� �
��	�1	 G	 ��:�������	 
�	 ���	

�#�������	��������	*�	



 
 

16 

2���� ��!������,�������	related	 ��
���	�"�	��	��
� �
��	�14�G	��	����#��� �	
�	 ���
�	

#��	��	���
�	�����#����	�
	��	��
� �
��	�15��

2���� ��!���?�����1,��	���	constrained	 ��
���	�"�	��	�������	2 - 	G	��	����#��� �	#��	

��	���
�	�	���#����	�
	��	��
� �
��	�1�		

9�!��������	constraints	��
���	�"�	
�	��
������	���	�������	
�
	
������	���������	

	

��������	 ������ �	 
:	���������� ��� ����� ���
�$	 �"�	 ���������	 �"�	 �����	 �	 ����	 
�	 ��
� �
��	

�����	 ��	 ���	 �%�'	 ��	 �����������	 �	 �������	 
�	 
������	 
�������$	 3���
�	 
��	 ����	 ���	

#������	 ���������	 �

�	 ������	 �������	 
�	 
�������	 &�
�	 ����������	 ���	 G	 ���������	 #��	

����	
�	��������	

- �
	�������	��������	����	�%�'	��	���������	�
	���	&%�'�	��	����������	
�	��������	#�������	

��

�	 �%�'	 ����	 �����#������	 ���#����	 ��
�	 �������	 
�	 ��������	 
���	 ��

�	 &%�'	 
�	

������������	 ��	 ����������	 
�	 ���
�	 ����	 ���"�	 ����	 �����#������	 ��	 �����
�	 �

�	


��"���������	 �"�	 ������	 ��

�	 &%�'�	 0 ���
�	 ��:�%�'	  ����	 ���������$	 
�	 &%�'	 �	 ���	 ��	

���������	
� �����	���	���������	��	������	&%�'	#�D	������	���
������	
�	
� ����	�%�'���	��	

���	  ����	 
��"������	 �������	 ���������	 ��

�	 &%�'$	 
�	 ����������	 ��

�	�%�'	 #���������	

���
������	����	��� �	#��	�	���
�	�	#��	�	��������	�"�	���	����	����������	��

�	&%�'�	

��(�/ � ��������!0���! ��

� �#�	
�	
��"���������	
�

�	&%�'	�	
�

�	�%�'$	��������	#�D	������	��������	�	���#��
���	�	


�

�	3���1�	 �
	#������������	
�

�	J %	#��	 ���#��
���	�
	���	3���1	#�������	���"��
���	

��	 #D	 
�	 ���#��	 �
	 ��
�	 
:���������	 ����
��
	 
�	 ��������	 ��������	 �
	 ��������	

���#���������>	 �	 �����
�	
�
	 ��#�	 
�	 3���1$	��������	 �����	 
�	 ������	 �����	 ����

������	

3�����	 #������
�	 #��	 	 �����������	 
���
�����	 �
	 ���#�	 
�	 ���#��������	 4��
�	


:���������	 �	� 5�	 	 ���	 ����#��$	 #��	 ���#��
���	 �
	 ���	 3���1	 
�	 �����������	 
���	 ���	

&%�'$	 ���	 G	 ����������	 �
����������	 
�	 &%�'�	 	 .����3��$	 ���	  �
��	 �"�	 ���	 &%�'	  ����	

�
����������$	���#��
���	�	3���1	
�	�����������	#��	��������	�������	G	������	��	�������	

���
���	#��	 ���������	��	 ������	��	��������	�������	��

�	&%�'	�"�	G	 �������������$	���	G	

���"�����	 �"�	 
�	 &%�'	 ���	 �
�����������	 - �
	 ��
�	 
:���������	 �	� 	 4��
�	 
�	 
����
�5$		

��������		� ���	���#��������	�"�	���	������
���	
�	3���1	���������	��	3��
�"�	����������$	

�����3��$	#��	 �������	
�	�����������	�
���
�����	 �
	 ���#�	
�	#������������	#�������	

������	 ���
��	 �
����������	 #����	 ���	 &%�'	 #����	 
�	 ���#��
���	 �
	 ���	 3���1	 4��
�	


:���������	�	���5�	

< ��	���������	����
�	G	�##
�����	��	G	���"�����	
�	���#��������	
��	��#�	
������	
�	��
� �
���		

��������	 ���"��
�	 ����	 #��7���
������	 �"�	 
�	 ������#��
����	 &%�'	 
� �	 ������	

�
�����������		��	G	���
�����	
�	��
�
��/	
�	���������	�	� $	��
�	�
�	��
� �
��	���� �
��	��	���	

3���1	
�	��#�	
������	����	���
�������	

��	��������
�	�"�	
�	&%�'	�	
�	�%�'	
� �������	������	���������	��	��
�	��#�����$	��	��
�	

��
�	�"�	3���
�	���	�%�'	 ����	��
�������$	���	�:G	�������	
�	�����#�����	����	 �
��	
�	

&%�'�	.����3��$	��	 
�	&%�'	G	#����������	��

�	������	��
�$	 
�	��� �	 �
��������	
�
	 ��
�	

#��������
�����	 �����	 
�	 ��7������
���������	 
�

�	 &%�'	 �	 �
�	 �������	 
� ���	 ������	
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��"������	
�	��� ��	0 ���
�	#��	���#��
���	�
	���	3���1	
�

:�%�'$	�������	����������	
�	

�����#��������	 ������
����	 
�	 &%�'�	 	 ��	 �������	 �������	 
� ����	 �%�'$	 ����	 �������	

#������
�����	
���
������	��#����������	
�

�	&��'	���������$	��	��
�	
�	��
 ���	�
	���#�	


�	#�������������							

� ������	 
�	 ����	 
�	 � �
�##�	 
�	 ���	 &%�'	 #�������	 ������	  ����������	 �� �����	


�����������	 ��� ���	 
:����������	 ���	 ����#��$	 
������	 
�	 ����	 
�	 � �
�##�	 
�	 ���	 &%�'	

#�������	 ������	 ���
�	 ������

���	 3��
�	 ��������	 �������	 ��

�	 &%�'	 ����	 �������������	

�� ����
�	check-tbox-coherence�		
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2&���"����

� ������ ��!�����"�#��$�����������%����!�

�����&���

��� ��������!�� ��!������������!�"�#��$�����������%��
- ��	 G	 ���"�����	 ��

�	 #��	 ���
������	 ��	 �������	 
�	 ���������	 
�	 
����"�	 
�������� �	 #��	

�����������	
����	��	#������
���$	���	�:G	�������	
�	�#���������	�
���	��#�	
�	������������	


�	 ��������	 
�

�	 �������	 ����	 ���	 
�������	 �	 ���"�	 ���	 �������	 
�	 #�������������	

��9���7�������
�		

��	
����"�	
�������� �	����	����������� �	��	�	����	
��	��������	"����	
����������	��

�	&%�'	

�	 ��	 
�	 �%�'	 ��������	 
����������	 ��
�������	 4����	 (instance john (or french 

italian))5�	���"�	��	G	#������
�	��##���������	��	
�������	����	���	�%�'$	�	�������	
�	


����"�	 
�������� �	 ���	 #�� �
���	 ��	 
�	 �����������	 ��	 
�	 #����������	 
��	 
���$	 �	 #��	

����������	
�	
���
���
��/	��
	����	������
�$	�
	
���������	
�	3���1	G	��	3��
�"�	�����	����	

��#����� �	
�
	 
���������	
�	3���1	
�
	
�������	��
������
�	����	�0 ��	0 ���
�	 
�	����
�	

3������/	 
�	 
���	 	 4�"�	 ��##���������	 ������������	 
�������5	 ����	 �����������	 ��	 ��
�	

���
����	���	
�������$	������	
�	�����
����	
�

�	
����"�	
�������� �	4�	
�
	���	���������5	

�������	 ��	 �����	 3���
�	 
� �	 ������	 ��������	 
:������������	 ��
�������	 4������������	


�������� �5�	

��� ����!����������!��
�!������
���	
�������	 �
	 ��������	
�	�����	���#���
����	 ��	 �����
��������	 �
	 ��������	�������	�"�	


��������	�
	��������	human>	

(define-primitive-role ancestor-of :transitive t :inverse has-descendant) 
(define-primitive-role has-descendant) 
(equivalent human (some ancestor-of (one-of adam))) 
(instance john human) 
(related kain john has-descendant) 

�:�#�������	 one-of	 #���
�	 ��	 ��
� �
��	 �	 ����������	 ��	 ��������	 
�	 ���	 ����������	

��������	 
:�������	 ���������	 �	 ���	 
:��
� �
��	 adam	 G	 ��##����	 �

���	 
:����������	 
�	

(one-of adam) G	��	�������	����
�����	� 
�	��
� �
��	��	��������	����	
����	�����	���		

��������	#��D	���	��##����	������
�	��

�	#����	������
��/$	 �������	 ����	��##������	 ��
�	

�������	
�

�	�����			

(equivalent (one-of i) c) 



 
 

19 

(equivalent (one-of i) (some r (one-of j))) 

0 �����	 �������	 ����	 ��
��	 ��#�������	 �	 ������#��
���	 
�����������	 �

�	 ��������	

����������	
�

�	���'>	

(instance i c) 
(related i j r) 

��	 ��
��	 �
���	 ����	 ���	 ����	 ���"�����	 �	 ������
�	 ��	 �������	 
�	 ��������$	 #���"U	 
�	 ������	

�������	#�D	������	��������	���
�����
�	 �
���	
�	
������	���������	���	����#��$	�� ���	
�	

���
������	 �	������
�	#��	 ��##���������	 �	 ��
���	
�	��	 ���#
���	 ��������	 4(one-of red 

green)5	$		��	#�D	���
������	��	�%�'	�	�
	
������	��������	������	#��	���������	��	��
�

�	

�����
�	
�	����� ���������	���	��������$	����	��
	��������	����>	

(in-knowledge-base traffic-lights) 

(define-concrete-domain-attribute color :type string) 

(define-concept colorful-object 
(or (string= color "red") 

(string= color "green"))) 

(define-concept traffic-light 
(and (a color) colorful-object)) 

(instance traffic-light-1 traffic-light) 
(instance traffic-light-2 traffic-light) 
(instance traffic-light-3 traffic-light) 
(instance traffic-light-4 traffic-light) 

(constrained traffic-light-1 ?color-traffic-light-1 color) 
(constrained traffic-light-2 ?color-traffic-light-2 color) 
(constrained traffic-light-3 ?color-traffic-light-3 color) 
(constrained traffic-light-4 ?color-traffic-light-4 color) 

(constraints (string= ?color-traffic-light-1 ?color-traffic-light-3)) 
(constraints (string= ?color-traffic-light-2 ?color-traffic-light-4)) 
(constraints (string<> ?color-traffic-light-1 ?color-traffic-light-2)) 

(constraints (string<> ?color-traffic-light-2 "red")) 

(constraint-entailed? (string= ?color-traffic-light-2 "green")) 
(constraint-entailed? (string= ?color-traffic-light-4 "green")) 
(constraint-entailed? (string= ?color-traffic-light-1 "red")) 
(constraint-entailed? (string= ?color-traffic-light-3 "red")) 

��	3������	3���1	�

�	����	���������	�����	����	���"�	��		
:������������	��
�������	G	��
�����	

��#
����������$	 #���"U	 ��	 �
	 ��
���	 
�	color-traffic-light-2 	 ���	 G	 	red$	 �

���	 G	

green, �	
�	�����������$	�	�����	
��
�	�
���	 ����
�$	����	
����������	���"�	�	��
���	
��
�	

�
���	���������	6:	�  ��	�"�	�� ���	
�	�����	 �
���	
�	������"�$	�������	�����	#�F	�##������	

���
������	 �	 ������
��	 .����3��	 �
�������	 
�	 ������������	 �����������	 #��	 ������
�$	

�������	#����	
�

�	 �������	������	
�	���������	
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��( 2��,! ��!�������!����������
.���	�
�	�
���	�������	
�	
�����	
�������� �$	��������	���
����	
:����������	
�	���
�	�#����	

42 � �>	2 #��	� ��

	�����#����5	#��	�
	�������������	0 �����	���������	�"�	3��

�	�"�	���	

#�D	������	#�� ���	�����	 ���$	���	 	 ��
	
���	 �"�	���	 ��
���	����
��
�	����	����#��	 
�	

&%�'	�	
�	�%�'	family #�������	����� ���	�"�	�

�	3���1		

(individual-instance? alice (at-most 2 has-child)) 

�
	 �������	 ���#��
�	 - ��$	 �"�	 ���	 ���������	 ��$	 ��	 ���#
��������	 �"�	 ���	 #�D	 ������	

#�� ���	�	�����	
�

:������������	
���	�	���������	�:�������	
�	������������	������
�	��	

�����	 ���
��	 ���	 G	 �����#������	 ����	 S���	 �:GT	 4����	 ��
	 .� �>	 .
���
7� ��

	

�����#����5�	�������	��	#�������	������	��	����������	(related alice william has-

child) �"�	 #�������	 ������	 ��������	 �

�	 �%�'	 ��
�	 #�F	 ���
��	 0 ���
�	 
�	 ���#����	 G	

��������	��	
� �	������	�����#������	��
	�����	�"�	S���	#�D	������	#�� ���T�	

��� 2��,! ��!�������!����$�,���
- ��	 �������	 
�	 ���������	 
�	 
�����	 
�������� �	 ��#��������	 ���	  ����	 ��##������	
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����	 	����� ��� ���� $	 �	 ���"�	

���#
��������		������6���	#������	������	�����	4�����	�����������	�
	��	�����	�������5	�	

������	4�����	�����������	�	
��	�������5�	

< �	��������#�D	������	���	��	����������)'�-	4#��	���	betty5	�##���	���	�	��	3���	4����	?x	

�##���	$?x5�	��	 ������
�	����	
�����	�	3���	��
� �
��	�%�'	�"�	��

������	
:��#��������	


�

�	3���1�			

��0 �	�����	
��	
� ����	��#�	
�	 ������
�>	

• �	��	3���� ���������	 4#���������	 ���	?x5>	 #�D	 ������	 
�����	 �
	��	 ��
� �
��	�%�'	 �"�	

���	 G	 ��/	 
�����	 �
	 ���	 �
���	  ������
�	 ������� �	 4���	 ��	 ?x	 G	 
�����	 �

�	  ������
�	

betty$	�

���	
�	 ������
�	?y	���	#�D	������	
�����	�	betty5�			�
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• �	��	3���� �����	� �.�������������0� 4#���������	 ���	$?x	 5>	 �
	 ��##���	 ���	 
� �	 ������	

������� �	4��

:����#��	#����
����	
�	 ������
�	$?y	#�D	������	
�����	�	betty5��

- �
	����	��	���	��
�	���	��##��	
�	 ������
�	
� �	������	
�����	�	
���������	��
� �
��	

��	 #�D	���
������	 
:��#��������	(neg (same-as $?x $?y))	 #��	 ��
�����	 �"�	 
�	

 ������
�	$?x	�	$?y	
� �����	������	���������	�	��
� �
��	
�

:�%�'	
����������	

.�	����	���"�	3������	��#�	
���������	
�	�����>	

• �����	�����		

o �����	
�	3���1	
�	���������	

• �����	������	

o �����	
�	3���1	
�	���
�H	

o �����	
�	3���1	
�	 ����
�H	

o �����	
�	3���1	�2 , 67���	

.:G		���
���	3��
�"�	�����	����
����$	����	bind-individual$	����	

���
�������	 ���	 ����	 �����
�	 �����$	 �����
��
�	 �"�	 
�	 ��	 #�D	 ������	 ��	 
��	 ��
�	


���������>	
�	���������	����	����������	4- �I5	�	
�	�
������	���������	
�
	 ����	

(����� 2��������<,��-������!������*
�!�����),��-�2����.�

����	 �����	 �����	 �	  ������	 ���
������	 #��	 ����#�����	 �����	 �
�	 ��
� �
��	 4������5	 
�	 ��	

��������	�	
�	���	 �
����	 2 � ��	 < �	����#��	
�	3�����	 ��#�	
�	 �����	G	(?x woman)	 �"�	

 ����	���
������	��

�	3���1	��0 �	����������	#��	 ����#�����	 �����	 
�	 �������	
�
	 ��������	

woman	
�

�	�%�'>�

(retrieve (?x) (?x woman)) 
 > (((?X EVE)) ((?X DORIS)) ((?X ALICE)) ((?X BETTY))). 

.���	#�������	����� ���	 �
	 �������	 �����������	 ����	 ����
����	���	 ����	� ��� ���������3�������

4��

��������5�	2 ���	
����	�
����	��	������	
�	��##��	 ������
�7 �
����	�
	�������	
�	3�����	


����	
�	���
���	G	 �#���������	��

�	���� �6�	�� 4��	3�����	����	?x5$	������	 �
	���� �3�� � 4�	

���� � �-��������5	 G	 ����������	 
�

:�����	
�	 3���1	
�	 ��������	(?x woman)�	 �:�������	
�	

�������	����������	 ��

�	 3���1	"��
	
� �	������	��	 ������������	
�

:�������	
�	�������	

������	��
	3���1	��
1�	6:	#�������	���"�	���	3���1	"��
	 �����		

���	 
�	  ������
�	 G	 ���
������	 
�	 ����

����	���	���
	� ���� �������� 	������	 �������	 ����	 #������	

������	 ���������	 ��
�����	 �	 ��
� �
��	 
�

:�%�'	 ��
�

���	 ��#
����������	 ��

�	 ��������	

�%�'�		%������	������	�"�	���	��	����	��������	��

:��
���	���	���	
�	#������
�	������������	

4���
����5	����	�����������	�����
�����	�������$	���	�:G	�������	��������	
�	��
��������	


��#�����
��	

< �	3��
�����	�����	
�	3���1	
�	��������	(?x C)	#��	��	����������	��������	.$	"�	
�	������	

���������	 
�	 (concept-instances C)�	 ���
���	 �� ���	 
�	 ��	 ���#
���	 ��������	 ����	

�����$	 #�������	 ���
������	 ��	 �������	 
�	 ��������	 #�F	 ���#
����	 ����	 (and human 

(some has-gender female))�	
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),��-���!��!��%��,��� ��##������	 �"�	 ��
����	 ��#���	 ��	 �:G	 3��
�"�	woman	 	 ��

�	

�%�'	���������	.�D	��	#�D	����	���#
��������	���
�����
�	
�	��������	3���1�	
(retrieve () (?x woman)) 
> T 

��	 #�D	������	 �"�	 
�	 3���1	 "��
	 G	  ����$	 ��	��
�	 ��
�	 �"�	 ���	 ����	 ����������	 ������	

���
���	 ������
�7 �
���$	��	���#
��������	&	��	#�D	������	 ��� ���	3��
�"�	���
���	�"�	

��

����	
�	3���1$	�
��������	- ���		

6:	#������
�	 ���
���	���
������	��	��
� �
��	
�

:�%�'	�
	#����	
�	���	 ������
�$	 ����	��
	

��������	����$	���
�������	
:�������	betty	#��	 �
���	��	G	���	woman>	
(retrieve () (betty woman)) 
> T . 

�!�����#����A5��3 "�*��8�����.���!����������<,��-������!�������� .����
����
�	 �
	

��������	 
��������	 2 � �$	 �"�	 
��������	 ��:�������	 michael	 
�

�	 �
����	 person$	 �	

��:�������	book123	
�

�	�
����	book�	

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#" 

xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl"> 
<owl:Ontology rdf:about=""/> 

<owl:Class rdf:ID="person"/> 
<owl:Class rdf:ID="book"/> 

<person rdf:ID="michael"/> 
<book rdf:ID="book123"/> 

</rdf:RDF> 

.��	��0 �	#�������	����#�����	
�	�������	
�

�	�
����	#�����	��
	��������	��
�>	

(retrieve (?x) (?x |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#person|)) 
 > (((?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#michael|))) 

6:	��#�������	
:���	
�

�	W#�#��:4YX Y5$	#���"U	�
��������	
�	3���1	���		���������	

��0 �	 G	 #�F	 #������	 
�	 3��
�����	 �
���	 
���������	 
�	 ��������������	 
�	 
��������	 �� I	

#���"G	#�������	
�	���
������	��#��������	
�	��������	���#
����	����	

(retrieve (?x) (?x (or |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#person| 
|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#book|))) 

�"�	���	#������	������	��#�����	���	��	3��
�����	�
���	
���������	
�	3���1	�� I�	
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(����� 2��������<,��-�����,����*�����),��-�2����.�

� ��������������	
�	3��

�	 ����	��	#����
����$	3�����	����	�����	������	�	 ������	���
������	

#��	����#�����	��##��		
��	����#��� �	
�	���
�	���������	��	���	�%�'	�	��##��	
�	��
� �
��	

2 � �	4�	�� I5	�"�	����	��	��
������	�	���	�����	#��#����/	
�	�������	2 � �	
:���	���	
:�
����	

��	 #��	 ����#��	 �����	 �����������	 �	 ���������	 
�	 ��##��	 ��
��7���
��	 ��

�	 ������	 �%�'	

smith-family$	���
�������	�
	���
�	has-child	#��	�����
���	
�	��������	3���1>	

(retrieve (?mother ?child) (?mother ?child has-child)) 
> (((?MOTHER BETTY) (?CHILD DORIS)) 
   ((?MOTHER BETTY) (?CHILD EVE)) 
   ((?MOTHER ALICE) (?CHILD BETTY)) 
   ((?MOTHER ALICE) (?CHILD CHARLES))). 

��	 3�����	 ����	 
:��#��������	 (?mother ?child has-child)	 �����������	 
:�����	 
�	

3���1	
�	���
��		

��	#��	����#��$	#��D	�������	�����������	��
�����	��	���
�	
�	%���1$	
�	3���1	
� ���������>	

(retrieve (?child-of-betty) (betty ?child-of-betty has-child))	
> (((?CHILD-OF-BETTY DORIS)) ((?CHILD-OF-BETTY EVE))) 

�����!������,�����!����������<,��-�����,����� ��:�������	
��	�������	
�	���
�	
�	��������	

G	 #��������	 
�������	 ��	 3�����	 
:�����	 �����������	 
��	 �������	 
��#�����
�	 G	 inv$	 �"�	
#�������	
�	���������	��������	
������	��	3���1	��������	�"�	���
����		��
�		���������		

(retrieve (?mother ?child) (inv (?mother ?child has-child))) 

����
��	������	�3�� �
����	�

�	3���1	

(retrieve (?mother ?child) (?child ?mother (inv has-child))) 

�"�	
/	
�	������	���#����	
�

�	3���1	

(retrieve (?mother ?child) (?mother ?child has-child)), 
> (((?MOTHER BETTY) (?CHILD DORIS)) 
   ((?MOTHER BETTY) (?CHILD EVE)) 
   ((?MOTHER ALICE) (?CHILD BETTY)) 
   ((?MOTHER ALICE) (?CHILD CHARLES))). 

��0 �	��##����	��	�
�������	�����������	
��	�������	�"�	#�D	������	���
������	��
�����	���	

�����	
�	3���1	
�	���
�	�"�	G	�
	����

����	�������
�
�����
������4not5$	�	
���������	
�	�
���		

����"�	 
�������� �	)�*$+��,.��0� 4� �	 ��#
��������	 
�	 ��������5� �"�	 ���	 ��##������	

3�����	���������	#��	���� �	
�	
���
���
��/�	����������	#��D	�	���	������
���	��	�����	
�	

3���1	#����� �	�"�	���	��	���
�	������	4�
������	���������	
�
	 ���5	���	�����	
�	3���1	
�	

���
�	������	4
�	���������	 ����	�����#������	����	���������	
�	��

������5�	

< �	����#��	
�	3���1	
�	��������		�"�	���
����	3�����	���������	G	

(retrieve (?x) (?x (not mother))) 
> (((?X CHARLES)))  

#���"U	CHARLES	G	��	man$	�	man	�	woman	����	�������	
���������	0 ���
�	�
	�������	G	��	

���
�	
�	
���������	�"�	CHARLES G	��:�������	
�
	��������	(not mother).	
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���
���	�
	���������	���	#�D	������	���
������	#��	#�� ���	�"�	��	�����	��##��	
�	��
� �
��	

�%�'	���	#�D	������	���� �
��	��	���	�����	��
������	
�	���
��	���	����#��	�����
����
�	

��	�

���
� 4���
�	 ��������
�5	has-father$	 	 ��	 #�������	#�� ���	 �"�	 �����	 ��
� �
��	���		

#������	������	��	��
������	
�	���
�		has-father	���	��	�
����	�������	
�	3���1	

(retrieve (?x ?y) (?x ?y (NOT has-father))) 

�����������	 �����	 
�	 ��##��	 ��	 ���	 
�	  ������
�	 ?y	  ����	 ���������	 ��
�	 �	 
����$	 �"�	 ���	

#������	������	���� �
��	��

�	��
������		has-father�	

%������	 ������	 ��	 �����
��������	 �"�	 �

:�������	 
�	 3�����	 ��#�	 
�	 �����$	 #�������	

���
������	 ��
�����	 �	 ���
�	 4�	 �������	 
�	 ���
�5	 �	 �	 ��������	 4�"�	 ���	 ����	 �
���	 �"�	 ���
�	

��������
�5�	 �� ���	 ���	 G	 #�������	 ���
������	
����������
���������������
���	 �������	 ��
	

����	�����	
�������	
:���������	age	����	�����	

(define-concrete-domain-attribute age :type cardinal) 

- ��	 G	 #������
�	 ��������	 ���	 3���1	 #��	 ��� ���	 
:��/	 
��	 ������	 
�

�	 �����
��	 ��
	

��������	��
�		

(retrieve (?person ?age) (?person ?age age)). 

�������	 �
	 �������	���#��
�	�

�	3���1	���	��	���������	
�	������$	#��	 �
	 ���#
���	���� �	

�"�	 ��	 ��0 �	 
�	  ������
�	 #������	 ������	 ���������	 ��
�	 �	 ��
� �
��	 
�

�	�%�'�	 &���� ��	


:��/	 
��
�	 ��
� �
��	 #�D	 ������	 ����#�����	 �������	 �
�	 �#�������	�

�� ����
�����	 
�	 ���	

����������	��	��������	

�!�����#� ��!�� ���� �!��%��,�� ,#,���� ����!������!��� *- �0 �760 < ��7�2 �6.�� ��0 �	

��##����	��	���
�	
�	�����
�����	�"�	#�D	������	�����	#��	��� ���	��##��	
�	��
� �
��	�"�	


�������	 
�	 ������	 ��
� �
��	 
�	 
������	 ��	 �����	 �	 ��
�

�	 
�

�	 J %	 43���
�	 ��##��	 
�	

��
� �
��	 �"�	 ����	 ��������������	 ����
�5�	 0 �����	 �#����
�	 ���
�	 #�D	 ������	 ���
������	

��
�����	�

:�������	
�	�����	
�	3���1	
�	���
��	

����
��
�	��	�����
��������	
:�%�'	���������	����	����
����	
�

�	��������	
��"���������>	

> (full-reset) 
:OKAY-FULL-RESET 

> (define-primitive-role f :feature t) 
F 

> (related i j f) 
> (related i k f) 

��������	���������	 �"�	�
�	 ��
� �
��	j	 �	k	 
�������	 
�	 ������	 ��
� �
��	��
	
������$	 �	

3���
�	����	��������������	����
�$	���"�	��	"����	����	
����������	�������	���
�����
�	�
	

���
�	�#����
�	NRQL-EQUAL-ROLE ��	�������>	

(retrieve (?x ?y) (?x ?y nrql-equal-role)) 
> (((?X K) (?Y J)) ((?X J) (?Y K))) 

(retrieve ($?x $?y) ($?x $?y nrql-equal-role)) 
>((($?X K) ($?Y J)) (($?X J) ($?Y K)) 
  (($?X I) ($?Y I)) (($?X J) ($?Y J)) (($?X K) ($?Y K))) 



 
 

29 

�!�����#����A5��3 "�*��8�����.���!����������<,��-�����,����� - �
	 ����	 
�	 
��������	

2 � �$	
�	���
�������
���
������	�3�� �
����	��	���
��	.����
����
�	�
	��������	
��������	

2 � 
> 
 
<rdf:RDF 

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#" 

   xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl"> 

   <owl:Ontology rdf:about=""/> 

   <owl:Class rdf:ID="person"/> 

   <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasChild"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#person"/> 

<rdfs:range rdf:resource="#person"/> 
   </owl:ObjectProperty> 

   <person rdf:ID="margrit"> 
<hasChild> 
  <person rdf:ID="michael"/> 
</hasChild> 

   </person> 
</rdf:RDF> 
 
 

��	3�����	J %$		
:��
� �
��	http://www.owl-ontologies.com/unnamed.com#michael	G	�
	

����#��� �	 
�

�	 �3��
�� ������� � http://www.owl-ontologies.com/ 

unnamed.com#hasChild	 
�

:��
� �
��	 http://www.owl-

ontologies.com/unnamed.com#margrit�	�������	
�	��9���	#��#������	����	�3�� �
����	��	

���
�$	�

���	#�������	���������	���#
���	�����	
�	3���1	
�	���
�	����	�
	��������	

(retrieve (?x ?y) 
(?x ?y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#haschild|)) 

> (((?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#margrit|) 
    (?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#michael|))). 

(���(� 2��������<,��-����%�!�����*
�!�����!��),��-�2����.�

����	�����	������	�	 ������	���
������	#��	�� �
�����	�
	���	#����	
�
	
������	��������	
�	

���	 J %�	 < �	 �����	 
�
	 ������	 #�D	 ������	 ���
������	 #��	 ����#�����	 3��

�	 ��##��	 
�	

��
� �
��	
�	��	�%�'	4�	2 � �5	�
	���	 �
���	
�	�����	���������	
�	
������	��������	��

����	

��	�#���������	#��
�����	
�	
������	��������$	���"�	
����		�������		

��#���
��
�	 
:����#��$	 �����������	 ���	 ��	 3��
�����	 ��'�	 �
����	 
�	 ��������	 ���"�	 �

�	

����	
�
	��
�>	

(instance alice (= age 80)) 
(instance betty (= age 50)) 
(instance charles (= age 55)) 
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(instance eve (= age 18)) 
(instance doris (= age 24)) 

�"�	���������	��	��/	�
	����	 ��
� �
��	
�

�	�%�'�	�	3�����	#����	#�������	����������	

���	3���1	�"�	�����������	�����	
�	#������	�"�	"����	��	��/	��������	
�	+)	����>		

(retrieve (?x) (?x (>= age 75))) 
> (((?X ALICE))). 

��������	���������	���"�	3���1	#�F	���#
�����	���	����#��	#�������	������	�����������	�	

��� ���	�"�	G	#�F	����
�	
�	�"�	4�##���	�"�	G	#�F	����
�	
�	��	
����������	��
� �
��5�	��	

3���1	�"�	��	#�������	
�	���
�	G	

(retrieve (?x ?y) (?x ?y (constraint age age >))) 
> (((?X CHARLES) (?Y EVE)) 
   ((?X CHARLES) (?Y DORIS)) 
  ((?X CHARLES) (?Y BETTY)) 

   ((?X ALICE) (?Y CHARLES)) 
   ((?X ALICE) (?Y EVE)) 
   ((?X ALICE) (?Y DORIS)) 
   ((?X ALICE) (?Y BETTY)) 
   ((?X DORIS) (?Y EVE)) 
   ((?X BETTY) (?Y EVE)) 
   ((?X BETTY) (?Y DORIS))) 

� �	��D	
�
������	�"�	CHARLES	G	#�F	����
�	
�	EVE$	
�		DORIS$	
�	BETTY$	�	���Q	 ���	

�� ���	 
�	 ���
������	 
��	 �����
�	 ����	 
�	 ���������	 4����	age age	 ��
	 ����	 #����
����5$	

#�������	 ������	 ���
�	 ���������	�
�
�
���� ������ ��� �����
��
�
�����
��
� ��
�	 �"�	 
:�
����	

���������	 ��	 ����	 ������	 G	 ��	 ���������	 
�	 
������	 ���������	 ��#���
��
�	 �
	 ��
���	

����#��$	 
�#�	 � ��	 ��
�������	 ���	 
�	 &%�'	 �"�	 
�	 �%�'$	 �����
����
�	 
�	 ��������	 "��7

���"��	�	"��7���"��		#�������	������	������������	 �
���	�"�	"�	��	#�
��	#�F	����
�	
�

�	

��
��$	����	�����>	

(retrieve (?x) (?x ?x (constraint (has-father age) 
(has-mother age) >))). 

6:	 
�	 ������	 �"�	 
�	 ������	 
�	 ���
�$	 (has-father age)	 �	 (has-mother age)$	

���������	 �����	 ���	 ���������	 
�	 
�����	 ��������	 �	 #������	 � ���	 
���"����	 ����������$	

����	#��	����#��	4"��7���"��	"��7���"��	���5�	


��������!�������������������������� ��0 �	#�������	 
�	���
������	 ���"�	 ��#��������	 
�	

#��
�����	 #�F	 ���#
�����	 ��##����
�	 
�	 ������	 �����������	 �	 �"�	 G	 �
����	 (A	 ����	 #�F	

����
�	
�	3��
���:	�
���$	
�	3���1	�"�	#�������	
�	���
�	� �/	
�	��������	���������>	

(retrieve (?x ?y) (?x ?y (constraint (age) (age) 
(> age-1 (+ age-2 40))))). 

�

:�������	
�

:��#��������	 ������	���
������	 �	 �������	���7�	�	���7�$	�"�	#���������	
�	


������������	 
:���������	 ���	
�

:��
� �
��	 ���������	 �

�	  ������
�	 K'	
�	 3��

�	 ���������	

�

�	  ������
�	 K1�	 	 - �
	 ����	 ��	���	 �	����	
��
�	 ���������	 �"�	 ���#�����	��

�	 3���1	 ����	


���������$	�

���	�
	��������	���	
� �/	������	��������$	����	��
	����	�"�	�����	
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(retrieve (?x ?y) (?x ?y (constraint (age) (works-for-years-in-company) 
(< age (+ works-for-years-in-company 10))))). 

�!�����#����A5��3 "�*��8�����.���!����������<,��-����%�!������ - �
	 ����	 
�	 2 � �$	 �
	

��������	 �3�� �
����	 
�	 ���������	 
�
	 
������	 ��������	 G	 �3 "� �
�
���
� ����
���
��	 ��	

3�����	��
�$	�
�	�����	
�	3���1	
�	 ����
�	#������	������	�����	#��	�����������	
��������	

2 � �	 ���	 �����	 
�	 3���1	 
�	  ����
�	 ��
��������	 �	 
����1#�	 #��#������	 ����	 ��	 �������	

���������	
�	
������	���������	

����
����	 ��	 �����
��������	 
�	 ��������	 J %	 2 � �$	 ��

�	 3��
�	 ����	 �����	 
�������	 �	


����1#�	#��#������	���	�	����$	�	���	�������	
�
	��������	#�����	4�$�$�5�			
  
<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#" 

   xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl"> 

   <owl:Ontology rdf:about=""/> 

   <owl:Class rdf:ID="person"/> 

   <owl:DatatypeProperty rdf:ID="age"> 
<rdfs:domain rdf:resource="#person"/> 
<rdf:type  

     rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#FunctionalProperty"/> 
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"/> 

   </owl:DatatypeProperty> 

   <owl:FunctionalProperty rdf:ID="name"> 
<rdfs:range 
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
<rdfs:domain rdf:resource="#person"/> 
<rdf:type   
rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

   </owl:FunctionalProperty> 

   <person rdf:ID="b"> 
<age rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">45</age> 
<name 
rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">betty</name> 

   </person> 

   <person rdf:ID="a"> 
<name 
rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">betty</name> 
<age rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">35</age> 

   </person> 

   <person rdf:ID="c"> 
<name  

rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">Michael 
</name> 
<age rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">35</age> 

   </person> 
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</rdf:RDF> 
 

���	����#�����	�
�	��
� �
��	�"�	"����	
�	������	��/$	#�������	���
������	�����	
�	3���1	
�	

 ����
�	����	�����		

(retrieve (?x ?y)(?x ?y  
(constraint |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#age| 

|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#age| =))) 
> (((?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#c|) 
     (?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#a|)) 
   ((?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#a|) 
    (?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#c|))) 

(����� 2��������<,��-���� 
�2���*��� 
�2��),��-�2����.�

����	 �����	 �����1	 �	  ������	 ���
������	 #��	 ���
�����	 ��	 ��

��������	 �	 ��	 ��
� �
��	


�

:�%�'	�	#��	���
�����	�"�	
��	 ������
�	���7������� �	�����	
�������	�

�	������	4�	�	��	


���������5	��
� �
��	
�

�	�%�'�			�
	��������	����#��	���	"�	�������	
�	�#���������>	

(full-reset) 
> :OKAY-FULL-RESET 

(instance i top) 
(instance j top) 

(retrieve (?x) (same-as ?x i)) 
> (((?X I))) 

(retrieve (?x ?y) (same-as ?x ?y)) 
> NIL 

(retrieve ($?x $?y) (same-as $?x $?y)) 
> ((($?X J) ($?Y J)) (($?X I) ($?Y I))) 

(retrieve ($?x $?y) (and (same-as $?x $?y) (same-as j $?y))) 
>((($?X J) ($?Y J))) 

(retrieve () (same-as i j)) 
>NIL 

(retrieve () (same-as i i)) 
>T 

(����� 2��������<,��-��,��������*2,6�����-�),��-�2����.�

��0 �	�����	���"�	�����	
�	3���1	����
����	 �"�	����	����	 ��#�������	
��	#����
����$	��	

�"�	 �����3��	  �
�	 
�	 #���	 ���
�������	 0 �����	 ����	 �
�	 �����	 
�	 3���1	 HAS-KNOWN-
SUCCESSOR �"�	#���������	
�	����#�����	�
�	��
� �
��	�"�	"����	��	�����	����������	
�	

���
�	 ��
�

���	 ��#
����������	 ��

:�%�'$	 ��	 ���	 �����	 �����������	 �����
�����	 �
	

����#���	
�	3�����	�����������	���	����#��	��##������	
�	 �
��	���������	�
�	 ��
� �
��	

�"�	 "����	 ��	 ���
��	 ��
�

���	 ��#
����������	 ��

:�%�'�	 ��������	 ��������	 3�����	

��
� �
��	���	
�	��������	3���1>	

(retrieve (?x) (?x (has-known-successor has-child))) 
> (((?X CHARLES)) ((?X BETTY)) ((?X ALICE))). 



 
 

33 

�
������� ������	#��� ���	�����		

(retrieve (?x) (?x ?y has-child)). 

.����3��	�:G	���	�����
�	
���������	���	
�	
��	3���1	��	� �
������/	3���
�	�����
�������	

��	�������		������������ ����	���	

- ������	���"�	�"�	
�	3���1	

(retrieve (?x) (?x (has-known-successor has-child))) 

���	G	�3�� �
����	�		

(retrieve (?x) (?x (some has-child top))). 

�������	��##����
�	
�	��������	
:�������	

(individual-instance doris mother) 

��

:�%�'$	�
	�������	���#��
�	�	3����:�
����	3���1	��
	��������	��
�>	

(((?X DORIS)) ((?X CHARLES)) ((?X BETTY)) ((?X ALICE))), 

, �����	#��	
�	#����	3���1	���	 ����	��������	DORIS	#���"U	���	�:G	��

�	�%�'	������	

���	���
��	��
�

���	��#
�����������	

(�(� ����������),��-�B����&��=�����!��������,�������%������!����

� 
�	 �#�������	 
�	 #���������	 ��

�	 �����	 
�

�	 3���1	 43���1	 "��
5	 ����	 ���������	 #��	

����#�����>	

• �	����#��� �	
��
�	���������	
�
	
������	��������	
�	��
� �
��	
�

:�%�'	4���"�	
����	

�������	
�
	
������	��������5$	

• �	  �
���	 ����	 
�	 ��
�	 ���������	
�
	 
������	 ��������	 4���"�	
����	  �
���	 
�
	
������	

��������5$	

• �	  �
���	 
����1#�	 
�

�	 ��"���	 V, �	 �"�	 ����	  �
���	 ����	 
�
	 
����1#�	 2 � �	 �	

#��#����/	
�	�����������	2 � �	
�

:��
� �
��	2 � ��	

.��	 3�����	 �#�������	 ���	 ��
�	 G	 #������
�	 ����#�����	 3�����	  �
���	 ����$	 ��	 ���"�	

�#���������	���
������	
�	 ����#���	 ���#
����	 4����
�	#��
�����	
�	
������	 ��������5	 ���		

 �
���	����	�"�	
� ���	������	����#������	

&�
�	�#�������	
���������	6�	�������
����	����	����	 ������	
�������	��

�	�����	
�

�	3���1$	

�"�	���	 G	 �
���	 �"�	 ���	 
����	 
�	 ��������	 ����	
�������	 ��	 ���	 ���
�	 ��������
�$	 ����	 �
	

����#��	 (<op1> ?x)	 �"�	 ���	 �	 �����������	 �"�	 
:�#�������	 
�	 #���������	 <op1> è		

�##
�����	�
	��

��������	��������	
�	?x�	

, �	3��
�	G	�
	 ��������	
�	���
������	3�����	�#�������K	��	 ������
�	#������	������	���������	

��
�����	 �	 ��
� �
��	 
�

�	 �%�'$	 �	 ���	 �	 �������	 �	 �	  �
���	 
�
	 
������	 ���������	 6
	 G	

#��#���	 ��	 3�����	 ����	 �"�	 ����������	 �
	 #�����	 ���#��������
�	 
��
�	 �#�������	 "��
	

#��9������$	�"�	#���������	
�	 ����#�����	�������	
�
	
������	 ��������	�	3���	 �
���	����	

4#��	����#��	#�������	������	�����������	�
	 �
���	����	
�

:���������	
�	
������	��������	

age	
�

:��
� �
��	alice5�	
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%������	 ����	 ����������	 �	 ����	 
�������	 ��	 ���������	 
�
	 
������	 ��������	 �

:�������	


�

:�%�'�	�������$	#�������	
�������	
:��/	
�	�
���	��
	������	����#��	��	���	��
�	
���������>	

�� &������	��	�������	
�	�##���������	�
	��������	����		

(instance alice (= age 80)) 


� �	(= age 80)	G	���	���#
���	��#��������	
�	���������	

�� &������	 �
	 �����
�	 (constrained alice alice-age age)$	 ��
	 3��
�	


:�������	alice-age	G	���"�	
����	�������	
�	
������	��������$	�"�	G	�
	����#��� �	


�

:���������	
�	
������	��������	age	
�	alice�		

!� &������	�
	�����
�	(attribute-filler alice 80 age)$	�"�	����	��	�������	


�	
������	��������	�������$	�"�	� �
��	
�	������	���
�	
�	alice-age�	

��	 #��D	  ����	 
�������	 ������
�	 �
	 ����	 �$	 �
	  �
���	 ���	 #�D	 ������	 ����#�����	 
��
�	

�#�������	6�	�� �����
����H	 ����	 �"�	 �� ���	 G	 #������
�	 
��"�����
�	 �
	  �
���	 
�

:���������	

������
�	�	����	�	�	!�	

�����	 
�	 ���������	 �	 
��	 �#�������	 
�	 #���������	 ��	 
� �	 ��������	 �

:�������	 
�
	 ��
�	

family.racer	
�	��������	���"�>	

(constrained alice alice-age age) 
(constraints (= alice-age 80)) 

(�(��� ������������������ ��!������?�����1,����

< �	�#�������	
�	3�����	��#�	4��	(age alice)5	����#���	�������	
�
	
�����	��������	
�

�	

�%�'	 �"�	 ����	 ����	 ������	 ��	 ����#��� �	 
�
	 
������	 ��������	 4age5	 
�	 ��	 ��
� �
��	

4alice5�	0 �����	�#�������	G	
��#�����
�	#��	����	���������	
�
	
������	��������	
�������	

��

�	&%�'	
�	������������	

���	����#��	
�	3���1	

(retrieve (alice (age alice))(bind-individual alice)) 
> ((($?ALICE ALICE) ((AGE $?ALICE) (ALICE-AGE)))). 

- �
	����	��	�����	#�F	
�	��	����#��� �	
�

:�������	
�	
������	��������	#��	
:���������	age	


�	 alice$	 ����	 ��
	 ����	 ��	 ���	  ������	 ��������	 
:����������	 (constrained alice 

huhu age)	 ��

�	 J %$	 ���������	 
�	 ���#����	((($?ALICE ALICE) ((AGE $?ALICE) 

(HUHU ALICE-AGE)))) �

�	
����
�	#����
�����	��	3�����	����	HUHU e ALICE-AGE 

��##���������	
�	������	�������	
�	
������	��������	���#����	�
	 �
����	

��		���		��	�����	�
���	�������	
�	
������	��������	�"�	G	����	������	��	����#��� �	
�	��	

���������$	 ����	�����
����	�
	�������	NO-KNOWN-CD-OBJECT	�"�	��
���	�
	�����	�"�	���	�:G	

�
���	�������	
�	
������	��������	�"�	G	��	 �
���	
�	3�����	����������	

(retrieve (betty (age betty))(bind-individual betty)) 
> ((($?BETTY BETTY) ((AGE $?BETTY) :NO-KNOWN-CD-OBJECTS))). 
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(�(��� ������������������ ��!������%������!����

�:�#�������	 	(told-value (age alice))	#�D	������	���
������	��	�������	
�	
������	

��������	#��	����#�����	 �
	 
���	 �
���	�����
��	- �
	������	����#��	#��	����#�����	 
:��/	
�	

�
���	���
�������	
�	3���1>	
(retrieve (alice (age alice) (told-value (age alice))) 

(bind-individual alice)) 
> ((($?ALICE ALICE) 

      ((AGE $?ALICE) (HUHU ALICE-AGE)) 
									 	 ((:TOLD-VALUE (AGE $?ALICE)) (:NO-TOLD-VALUE 80)))) 

6:	
�	������	�"�	�	�������	huhu	�	alice-age	
�������	��������������	
�	������	�������	


�	
������	��������$	���	 
�	
���������	�"�	 �
	#����	���	"�	�
���	 �
��	����	(NO-TOLD-

VALUE)$	������	�
	��������	 �
��	����	
�
	�����
�	G	?A�	

(�(�(� �����%� ��!���,������������  ��

�:�#�������	 told-value	 G	 �	  �
��	 �����#
����	 .����
����
�	 #��	 ����#��	 �
	 ��������	

(and (> age 18) (< age 20))�	 ��	age	 G	 ��	 ���������	 
�	 ��#�	 ���
���
�	 �	 ������$	

�

���	age	#�������	������	���"�	�@�	0 ���
�$	�@	#�������	�	 �
��	������	�����
�����	���"�	

����	 	 �
���	�����	�������	#��D	���	�:G	��
�	#��	��������	�	��0 �	
�	���������	3�����	

 �
���	����	��	told-value$	�

���	��������	#�D	��
�	������

���	
�	��

��������
��/	
�	��	

�������	
�	 ����
�	
�	
������	��������$	��	���	��
��
�	
�	���	��
������	4���"�	��	�	 �
��	��	

��
��	����	#�������	������	#������
�	���������	3�����	��
������		����	 �
���	�����
�5�	

(�(��� ���,�����������������%�����%������!�����������3 "������-��������������

�

:�������	 
�

�	 J %	 ��#������	 
�	 �������$	 G	 
�������	 
�	 
����1#�	 #��#������	

"��#>CC�����C����
��1Z#�	
�	��#�	���	�	#��	
:��
� �
��	�	����	
�������	�	 �
���	������	�$	�	�	!	

����	����#��� �	
�

�	
����1#�	#��#���1		"��#>CC�����C����
��1Z#��	
 
<?xml version="1.0"?> 
  <rdf:RDF 

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#" 

  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl"> 

  <owl:Ontology rdf:about=""/> 

  <owl:Class rdf:ID="test"/> 

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="p1"> 
<rdfs:domain rdf:resource="#test"/> 
<rdfs:range   
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"/> 

  </owl:DatatypeProperty> 

  <test rdf:ID="i"> 
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<p1 rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">3</p1> 
<p1 rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">2</p1> 
<p1 rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">1</p1> 

  </test> 
</rdf:RDF> 

	

���	 �#���������	 
�	 ���
������	 
�	 ����#���	 ��	  �
���	 
����1#�$	 ���
�������	 
:�#�������	 
�	

#���������	
�

:���������	>	
(retrieve 

(?x 
 (told-value (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#p1| ?x))) 
 (?x |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#test|)) 

N	(((?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#i|) 
((:TOLD-VALUE 
 (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#p1| ?X)) 
 (1 2 3)))) 

 

����	 ��	http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#p1	 �����	 ��	 ���������	
�	


������	 ���������	 �
	 #����	 
�	 told-value$	 #�D	 ������	 ���
������	 ���"�	 fillers$		

datatype fillers$	told-values	�	told-fillers�	

��	�����
�	
�	��������	
�	��������	
�	��������	#��	��#����	���
������	
�	����#���	���#
����	

���	��

���	
�	���	�����	
����1#�	#��#������$	����	#��	����#��>	

(retrieve (?x (datatype-fillers 
    (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#p1| ?x))) 

(?x (at-least 3 |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#p1| 
(and (min 0) (max 5) (not (equal 4)))))) 

�	���	�
	�������	���#��
�	����	��
	����	#����
�����	

(�(��� ���,�������%������!��������3 "�2!!������!�&����������

��		����	��������������������	���
������	#��	��������	�������	���	����	������������	4����	

#��	 ����#��	 ��	 ��������	 ��

:������	 
�

:����
����5�	 &�
�	 �����������	 ���	  ������	

���
������	#��	�
	�������������	� �	��
���	3�����	�����������	����	���#
���	������"�$	 �
���	

����	�"�	#������	������	����#�����	���	��0 ��	

��0 �	#�D	������	�����	#��	����#�����	�	����#��� �	
�	3�����	#��#����/�	�������	
�	����������	

#��#������	 2 � �	 ����	 �������	 ��	 �������	 ����
�	 ��	  �
���	 ����	 
��
�	 �������	 
�	 
������	

���������			

- �

�	��������	J %	����	
��"������	
��	����������	#��#������	annot1	�	annot2	���Q	����	

3��
�"�	�������>	
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="annot1"> 
  <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  <rdf:type           
    rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#AnnotationProperty"/> 
</owl:DatatypeProperty> 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="annot2"> 
  <rdf:type  
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rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#AnnotationProperty"/> 
</owl:ObjectProperty> 

<c rdf:ID="i"> 
  <annot2 rdf:resource="#j"/> 
  <r rdf:resource="#j"/> 
  <r rdf:resource="#k"/> 
  <annot1 rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"> 

Annotation 
  </annot1> 
</c> 

��������	��� ���	�	 �
���	����	
�	3�����	#��#����/	
:�����������	����	�����>	

(retrieve ((annotations 
(|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#annot1| ?x))) 
(?x (an |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#annot1|))) 

>((((:TOLD-VALUE 
(|http://www.owlontologies.com/unnamed.owl#annot1| ?X)) 
("Annotation")))) 

e 

(retrieve (?x ?y) 
(?x ?y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#annot2|)) 

>(((?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#i|) 
   (?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#j|))). 

(��� ),��-�
���������

� �#�	� ��	
�������	
��
�	�����	
�	3���1	
��#�����
�	�	
�

�	���������	
�

�	�����	4"��
5	
�	

���	3���1	��0 �$	#������	
:����������	��

�	���������	
�
	���#�	4��
15	
�

�	3���1�	�������	

��	 ���#�	 ��0 �	 G	 
�������	 ���	 ����	 ��	 �����
�	 �����	 
�	 3���1$	 ���	 ����	 ��	 ��
1	 #�F	

���#
����	���������	������
�	�	
� ����	��
1	
�	3���1	�"�	
�	�������������	����	���������	

�
	���	
��	��������	�����������	
�	3���1>	

2�� >	G	��	�����������	�7����	 �"�	 ����	�����	#��	 
�	 �����
������	
�	3���1	 ��������� ��	

� 
�	���������	
�

:�- � 	����	
����	����������	

����� >	 #�D	 ������	 ���
������	 #��	 ��
��
���	 
:������	 
��	 �����
�	 �������	 
�	 ���#����	 
��	

���#�	
�	3���1	����������		� 
�	���������	
�

:< - �2 - 	����	
����	
���������	

�
: >	��#
������	���	����������	

��9>	 #�D	 ������	 �����	 #��	 �� ������	 �����	 �
�	 �����	 
�	 3���1	 
�	 ���
�	 � �����
�����	

#�������	��
	���#�	
�	3���1	����������		

&��C

���� >	 G	 
:�#�������	 
�	 #���������	 #��	 ��
1	 
�	 3���1�	 �
	 #����	 ���������	 
�	

3�����	���������	G	���	�����
���������$	�"�	
� �����	������	���	
����	
�	��������	0 ��	���	����	

#�������	�#�������	"��
	#��9�������	�
	�����
�	���������	G	��	���#�	
�	3���1	��
�������	

.����3��$	 ����	 #��	 ���	 3���1	 ��0 �$	 �
�	 �������	 ����������	 ��

�	 
����	 
�	 #���������	


� �������	 �������	 ��	 ������������	 
��
�	 �������	 ����������	 ��
	 ���#�	 
�

�	 3���1�		

0 �����	 ���������	 ���	 
� �	 ������	 �������	 ���	 �#�������	 "��
	 #��9������	 �"�	 �������	


�������	#�����	
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(����� 
����,������2���D�),��-�
�!#�,!��%� 

< �	����#��	
�	3���1	�"�	���
����	3�����	���������	G	3��

�	�"�	�����������	�����	
�	�����	


�	#������	����"�
�	��

�	J %	����
1������>	
(retrieve (?x ?y) (and (?x mother) (?y man) (?x ?y has-child))) 
> (((?X ALICE) (?Y CHARLES))).  

- �

�	3���1	��������� �	�������	����	����������	�
	��#�	
�	 ������
�	�"�	��	���	���
�����
��	

�������	���#����	�	3���1	�"�	���
������	 ������
�	������� �	����		

(retrieve (?x ?y) (and (?x man) (?y man))) 
> NIL 

���/	�����������	
���������	
�	3��

�	�"�		���#��
�	�	3���1	��	���	����	#�������	 ������
�	

���7������� �	����			

(retrieve ($?x $?y) (and ($?x man) ($?y man))) 
>	((($?X CHARLES) ($?Y CHARLES))). 

� �	�������	G	��#������	��	����#��	
�	3���1	#�F	���#
����$	��

�	3��
�	 ������	����������	

���"�	�	���
�$		�
	��������	
�	�������	
�	�����	
�	#������	�"�	"����	���	�����	��	�������	

(retrieve (?mother ?child1 ?child2) 
(and (?child1 human) 

(?child2 human) 
(?mother ?child1 has-child) 
(?mother ?child2 has-child))). 

>(((?MOTHER BETTY) (?CHILD1 DORIS) (?CHILD2 EVE)) 
 ((?MOTHER BETTY) (?CHILD1 EVE) (?CHILD2 DORIS)) 
 ((?MOTHER ALICE) (?CHILD1 BETTY) (?CHILD2 CHARLES)) 
 ((?MOTHER ALICE) (?CHILD1 CHARLES) (?CHILD2 BETTY))) 

(����� 
����,������������ 

< �	����#��	
�	3���1	�"�	���
����	3�����	���������	G		

(retrieve (?x) (union (?x woman) (?x man))) 
>(((?X CHARLES))((?X EVE))((?X DORIS))((?X BETTY))((?X ALICE))). 

0 �����	 ���������	 #�������	 
�	 �����	 �
�	 �������	 
�	 ���#����	 
�

�	 3���1	 ���������	

4
��������5�	.����3��	
:������	G	���7
�������	�	����������� �	��
�	��	�
�	�������	���������	

"����	
�	������	����/�		0 ���
�	�	���#�	
�

�	3���1	���������	
� �����	������	�����������	��	

��
�	 ��
�	 �"�	 �
�	 �������	 
�	 ���#����	 �"�	 #��
�����	 �������	 �����	 
�	 ������	 ����/�	 ���	

����#��	
�	3���1		

(retrieve (?x ?y) (union (?x ?y has-child) (?x man))) 

#�D	������	�����������	��	

(retrieve (?x ?y) (union (?x ?y has-child) (and (?x man) (?y top)))). 

��	3�����	��
�	
�	3���1	���#������	�������������	��������	���	
����	
�	��##��	(?x ?y)$	

�	3���
�	
:������	G	����������� ��	
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���
���	 ��	 �	 ���#�	 
�

�	 3���1	 ���������	 
�	 ���	 < - �2 - 	 �����	 �����������	 �	 
���������	

 ������
�$	�

���	��0 �		���������/	�"�	����	���������	��	���������	�

�	������	 ������
�$	���"�	

��	"����	
�	������	����/�	���	����#��$	
�	3���1	

(retrieve (?x ?y) (union (?x woman) (?y man))) 

���/	���������	��	

(retrieve (?x ?y) (union (and (?x woman) (?y top)) 
(and (?x top) (?y man)))) 

2 ���	 ������
�	��������	
��������������	����	��	��� �	����	��	���	�#����	
�

�	��#
�	�7


���������
��	�
	����
����	
�

�	#����
����	3���1	G		

(((?X EVE) (?Y DORIS)) 
((?X EVE) (?Y CHARLES)) 
((?X EVE) (?Y BETTY)) 
((?X EVE) (?Y ALICE)) 
((?X DORIS) (?Y EVE)) 
((?X DORIS) (?Y CHARLES)) 
((?X DORIS) (?Y BETTY)) 
((?X DORIS) (?Y ALICE)) 
((?X BETTY) (?Y DORIS)) 
((?X BETTY) (?Y EVE)) 
((?X BETTY) (?Y CHARLES)) 
((?X BETTY) (?Y ALICE)) 
((?X ALICE) (?Y DORIS)) 
((?X ALICE) (?Y EVE)) 
((?X ALICE) (?Y CHARLES)) 
((?X ALICE) (?Y BETTY))). 

- �����	�"�	�
	�����
�	
��������		���	#��
���		��#
�	�������� ��	

����
��
�	��	�����
��������	
�	��������	3���1	

(retrieve (?y) (union (?x woman) (?y man))) 

�������	��	������	#������	�"�	3�����	G	�3�� �
����	�

�	��������	3���1>	

(retrieve (?y) (?y man)) 
> (((?Y CHARLES))). 

�������	
�	#����	3���1	#�D	������	���������	����  

(retrieve (?y) (union (and (?x woman) (?y top)) 
 (and (?x top) (?y man)))) 

> (((?Y ALICE)) ((?Y DORIS)) ((?Y EVE)) ((?Y CHARLES)) 
  ((?Y BETTY))) 

%������	������	��	�����
��������	�"�	�
	���������	< - �2 - 	G	
� ����	
�	3��

�	2 �$	#���"U	�	

�����	
�

:��������������	���
�$	 ��	 #������	 ������	 ��
� �
��	 �"�	���	 #������	�U	 ������	

#�� ���	������	�������	
�	��	��������	C$	�U	������	#�� ���	������	�������	
�
	��������	(not 

C)�	���	����#��	�����
����
�	
:�%�'	(instance i top)$		
�	3���1	(retrieve (?x) 

(union (?x c) (?x (not c))))	�������	NIL$	 	��	(retrieve (?x) (?x (or c 

(not c))))$	�"�	G	�3�� �
����	�	(retrieve (?x) (?x top))$	�������	(((?x i)))�	
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(���(� 
����,�������
:�D�"��!�#� ��!������������,���������0������!��� 

0 �����	 �����������	 G	 #�� ����	 #��	 ��#
��������	 
�	���	������ 
�������	���
	� ��� #	���������

.1)#0$	�"�	 ����	���
������	�#����
�����	#��	��������	
�	���#
������	
�

�	��
�

������	

��	 ���	 �%�'$	 �"�	 G	 ��#�������	 ��	 ��
��	 �##
���������	 ���"�	 �
	 
���������	 
�	

#�������������	
�����	��2 �2 � 	��##����	1)#�	

1)#�G	���#
��������	
���������	
�

�	�
������	���������	
�
	 ����	

��#� ��!�������0������!�������
�!�����),��-�2�����										.����
����
�						
�						3���1		

(retrieve (?x) (?x grandmother)) 
> ((?X ALICE)). 

0 ���
�	 ��������	 #�� �	 �"�	 	 alice	 G	 ���	 grandmother�	 ��	 ���
�������	 ��	 ��������	

������	��
	�����#�	3���1	����	�"�	�����		

(retrieve (?x) (?x (NOT grandmother))) 

> ((?X CHARLES))$	

 ����	�"�	charles	G	��	man$	�	3���
�	#��	
����������	���	#�D	������	��	grandmother�	

� �����	�

�	�#��	���

	���������$	 	charles	G	 
:�����	 ��
� �
��	�"�	#�D	������	#�� ���	

���	 ������	 ��	 grandmother$	 ��	 3�����	 �����	 �
�	 �
���$	 �����
�	 woman$	 #���������	


� ������	�	#���������	��/	�����
�	��	���	�������	���	����������	���#
���	������
�	�	


����	6	3���
�$	�������������$	���	G	����	��	3��
�"�	�
���	��
� �
��	G	��	grandmother�	

���	 ���������	 �
�	 ��
� �
��	 �"�	 �������������	 ���	 ����	 ����	 ������	 �������	 
�	

����
���"��$	#�������	���
������	��	�����	
�	3���1	
�	��������	������		����	�����>	

(retrieve (?x) (NEG (?x grandmother))). 
> (((?X DORIS)) ((?X EVE)) ((?X CHARLES)) ((?X BETTY))). 

6:	
�	������	�"�	
:�#�������	�
:�G	#����������	�������	�

:������	�����$	�	
�	���#����	�"�	��	

�������	G	 ���#
��������	�

:�������	
�	 ���#����	 ���������	
�

�	3���1	(retrieve (?x) 

(?x grandmother))�	 ��	 ������
�$	 #��	 ����	 ��������	 .$	 
�	 3���1	 (retrieve (?x) 

(union (?x C) (neg (?x C))))$	 ��������/	 ���#��	 
:�������	 
�	 �����	 �
�	 ��
� �
��	


�

�	�%�'�	 ���
���	 
�	 3���1	(retrieve (?x) (?x (not C)))	 ��������/	 ���#��	 ��	

������������	
�	(retrieve (?x) (union (?x C) (neg (?x C))))�	

�	
��	�#�������	- 6� 	�	- 2 &	#������	������	���"�	���
������	��	������������	#��	���������	

3���1	 #�F	 ���#
����$	 ����	 #��	 ����#��	 
�	 3���1	 �"�	 #�������	 
�	 ����#�����	 �����	 �
�	

��
� �
��	#��	���	��������	���	#�D	#�� ���	�"�	�����	�������		
�	(not grandmother)>	

(retrieve (?x) (neg (?x (not grandmother)))), 
 > (((?X DORIS)) ((?X EVE)) ((?X BETTY)) ((?X ALICE))). 

	

��#� ��!�������0������!������������),��-�2������� �:�#�������	 �
:� #�D	 ������	

���
������	���"�	#��	�����	
�	3���1	
�	���
��	< �	��
�	3���1	����	���	
�	���	 �������	- �I	

������	 ����	 ���#
��������	 
:���	 ���	 
:�
���$	 �	 3���
�	 
�	 
���	 ������	 �����������	 ���#��	


:�������	
�	�����	
�	��##��	
��
�	��
� �
��	
�

:�%�'$	#��	�����	�	�������	
�	���
�	��	

2 ��	��##������	
�	 �
��	���������	�����	
�	#������	�����	���
�	�����	��	3���1	



 
 

41 

(retrieve (?x) (neg (?x ?y has-child))) 
> (((?X EVE)) ((?X BETTY)) ((?X DORIS)) ((?X CHARLES)) ((?X ALICE))).	

, �	����	���	G	���� �
��	���"�	BETTY$	�"�	��/	��##����	� ���	
��	���
�	4doris	�	eve5�	

0 �����	 G	 
� ���	 �
	 �����	 �"�	 �
	 �������	 #��#���$	 #��	 #����	 ����$	 
�	 ���#����	 �	(?x ?y 

has-child))H	 	#��	�������	 
:�������	
�

�	��##��	��������	 4�"�	��

������	 
�	���������5	

�����
�	
�	
���������	���	
:�������	��������	��	#����
����	�	
:�������	
�	�����	
�	��##��	
�	

��
� �
��H	�	�

�	����	��������	
�	#���������	�
	#����	���#������	
�

�	��##���	�������	
�	

���#����	�	 	(neg (?x ?y has-child))	��������	���"�	 
�	��##��	((?X BETTY) (?Y 

ALICE))$	
�	#���������	��	?x		��������	���"�	betty�		

- ����"�	
�	3���1		

(retrieve (?x) (?x (not (some has-child top)))) 
> NIL 

 �	����	#���"U		���	
:�#�������	NOT$	�	�����	
�

:�#��	���

	���������$	��	��	��
� �
��	

��

�	 �%�'	 ���	 "�	 �������������	 ���	 ��
������	 has-child	 ���	 �
���	 ��
� �
��$	 ���	

���������	�"�	���	#����	� ��
��	��� ��
�	�

���	�
	���
������	
:�#�������	NEG	

(retrieve (?x) (?x (neg (some has-child top)))) 
> (((?X DORIS)) ((?X EVE))). 

��	 3�����	 ����	 
�	 ���#����	 G	 ��������$	 ��	 #�����##�	 ���	 G	 ���#��	 ���Q�	 �������	 ��	 ��	

�����������	 �

:�������	 
�

:�%�'	(instance doris mother)$	 
�	 ���#����	 �

�	 3���1	

#����
����	
� ���������		

    > (((?X EVE))) 


�

�	 3��
�	  ����	 ���
���	doris$	 ���"�	 ��	 ���	 "�	 ��	 ���
��	 ����$	 #���"G	 ��������	 #�D	

#�� ���	�"�		doris	"�	��	���
��$	�	3���
�	G	��	�������	
�
	��������		mother�	

��	  ��
����	 ��������	 ���	 ���#����	 #����� �	 �
	 �����	 �"�	 
����	 ���	 "�	 ��#
����������	 ��	

���
��$	
�������	���
������	
�	3���1	

(retrieve (?x) (neg (?x (has-known-successor has-child)))).  
> ((?X DORIS) (?X EVE)) 

���"�	��	G	�����	��������	(instance doris mother)�	

.���	#��	�����#�	3���1	�����$		 ���"�	 ��
	 ����	 
�	 (?x ?y (not R))	 ���������	 ���	

���#����	�"�	G	��	�����7�������	
�	(neg (?x ?y R))$	#��	��	3��
�����	���
�	��	

��#� ��!�������0������!�������
������!��),��-�2������ < �	 ���������	 3���1	 ����	

������	�������	�
	���#
������	
�

�	���	 �������	���	1)#	�������	.���	#��	����#��		

(retrieve (?x ?y) (?x ?y (constraint (has-father age) age =))) 
> (((?X EVE) (?Y CHARLES)))	

4#���"�	charles	G	�
	#�
��	
�	eve5$	�	���������	
�	�@	��#
�	���������	
�

�	���	 �������	

������	

(retrieve (?x ?y) (neg (?x ?y (constraint (has-father age) age =)))). 

��� 
�2��),��-�2�����!�#������ < �	�����	
�	3�����	 ��#�	�������	���#
��������	

�
	���#
������	
�

�	���	 �������	#����� ��	0 ���
�	������		
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(retrieve (?x) (same-as ?x eve)) 

> (((?X EVE)))$	

#�������	��������	�����	�
�	�
���	��
� �
��	������	eve	���		

(retrieve (?x) (neg (same-as ?x eve))) 
> (((?X CHARLES)) ((?X BETTY)) ((?X ALICE)) ((?X DORIS))). 

(����� 
����,������&��C

����;������������������� ��!���������������������

<,��- 

����
��
�	����	�����������	
�	��������	�%�'	>	

(instance a c) 
(instance b d) 
(instance c top) 
(related a b r) 

.����
������	
�	��������	3���1>	

(retrieve (?x) (and (?x c) (?x ?y r) (?y d))) 
>(((?X A))). 

��	 3�����	 3���1$	 ����	 ��	 �����	 �	 ����	  ����	 ����	 �
	 ���$	 
�	 #���������	 
�

�	  ������
�	 G	

����������	 ��

�	 �����	 
�

�	 3���1$	 �	 3���
�	  ����	 ��������	 
�
	 �������	 ����	 �
����	

�#��������	 ��

�	 ������	 
�	 #������������	 
�

�	 3���1�	 .����3��	 G	 #������
�	 ����������	

��:�#��������	
�	#���������	�

:�������	
�

�	�������		

��##����
�	
�	 �
��	����#�����	3��

�	�������	.	�"�	���	"����	����������	����	�	�"�	����	

�������	
�	� �	��	3�����	����	
�	���#����	
� �����	������	(((?X B)) ((?X C)))�		

, �	
�	3���1		

(retrieve (?x) (neg (and (?x c) (?x ?y r) (?y d))))$	

�"�	G	�3�� �
����	�	

(retrieve (?x) (union (and (neg (?x c)) (top ?y)) 
       (neg (?x ?y r)) 
       (and (neg (?y d)) (top ?x))))	

��������	 ���	 #���������	 ��	?x	 	 �
	 ���#
������	 
�

:�������	((A B))$	 �"�	 ������#��
�	

�

:�������	((B A) (B C) (C A) (C B) (A C))	 �������
�	 ���Q	 
:�������	(((?X 

B)) ((?X C)) ((?X A)))$	 �"�	 ���	 G	 3��

�	 �"�	  ��
�����	 ��	 "�	 3�����	 #���
���	

#���"U	
:�#�������	neg		 ����	�##
�����	�
	��	�������	��
���������
�	�	�����������	��	�
���	

�������	��
���������
�$	�
	3��
�	 ����	�##
�����	
�	#����������		

���	 ����
 ���	 3�����	 #���
���$	 �������	 ����	 ��	 ��
�	 
�	 �##
�����	 
:�#�������	 
�	

���#
������	neg		
�#�	
�	#���������	��	?x�	0 ���
�	���
�������	
:�#�������	project-to	
�

:�������	
�
	���#�	
�

�	3���1>	

(retrieve (?x) (neg (project-to (?x) (and (?x c) (?x ?y r) (?y d))))) 

�"�	�������	�
	����
����	
���
������	

�
	#����	
�	project-to$	��	#�D	���
������	���"�	�
	�������	project	�	pi�	



 
 

43 

�����
����	 ���
���	 �"�	 	 
:�����	 (has-known-successor R)	 G	 ���������������	

�3�� �
����	 �	 (project-to (?x) (?x ?y R))$	 	 ������	 	 (neg (has-known-

successor R))	G	�3�� �
����	�	(neg (project-to (?x) (?x ?y R))).	

		
 

(�� ),��-���0�!����

��0 �	 �����	 ���"�	 ��	 ����������	 #��	 �#���������	 ���� � ���������	 ���	 ����#��	 ��	 #�D	

���������	 �
	 �����
�	mother-of	 ���	 
�	 �����	(?x ?y)	 
�	 ����/	 �	 �	 �
	 ���#�	(and (?x 

woman) (?x ?y has-child) usando 
:��� �
������ defquery:	

(defquery mother-of (?x ?y) (and (?x woman) (?x ?y has-child))). 

�
	�������	���#��
�		

	 MOTHER-OF 

#��	��
�����	�"�	
�	
����������	G	�����	������������	

��	 
����	(?x ?y)	��

�	
����������	
�	mother-of	G	
����	 
����	
��	�	�	������ ����	���
�

�	


�����������	 &�
�	 
����	 
�	 
����	 
�	 #��������	 �����
�	 
���������	 
�	���	 3���1	 "��
$	 #���"U	

����	 #�������	 ��
�	 �������	 4 ������
�	 �	 ��
� �
��5$	 �	 ���	 ����	 #�������	 �#�������	 "��
	

#��9�������		

< ��	3���1	
�������	#�D	������	�����
������	�

:�������	
�	���	3���1		

(retrieve (?a ?b) (substitute (mother-of ?a ?b))), 

�##���	���
�����
�	���	��������	�
������� �	

 (retrieve (?a ?b) (?a ?b mother-of)). 

� ���	
�	
����������		
�

�	3���1	���"��7��	$	��������	
�	3���1	����	�3�� �
����	�		

(retrieve (?a ?b) (and (?a woman) (?a ?b has-child))). 

- �

:��#��������	(substitute (mother-of ?a ?b))$	 �	 #��������	?a ?b	 ����	
����	

�	�	������	���	���	�
	������	
�	#��������	�����
�	
� �/	���#��	������#��
���	���	�
	������	


�	#��������	�����
�	���
������	��

�	
����������	
�

�	3���1�		- �����	�������	�"�	�	#��������	

?x ?y ���
�������	��

�	
����������	����	�����	���#�������	
��	#��������	�����
�	?a ?b�	

0 ���
�	�
	����
����	�

�	3���1	#����
����	G>	

>(((?A ALICE) (?B CHARLES)) ((?A ALICE) (?B BETTY)) 
  ((?A BETTY) (?B EVE)) ((?A BETTY) (?B DORIS))). 

- �
	 ����	  �
������	 ��������	 
�	 ������#��
����	 ���	 ��	 �����	 #��������	 �����
�$	 �

���	

#�������	���#
��������	���
������	- ��	����	#��������	�����
�$	����	��
	��������	����>	

(retrieve (?mother) (substitute (mother-of ?mother NIL))), 

�"�	G	�3�� �
����	�		

	 (retrieve (?mother) (?mother NIL mother-of)).  

�
	��������	
�	3���1	�
	�������	���#��
�>	
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	 N	(((?MOTHER ALICE)) ((?MOTHER BETTY))). 

�	  �
��	 #�������	 ������	 ����������	 ��������	 ��:�#�������	 #��9���7��	 �������	 �

�	 3���1	


�������	
�	�����������	����	

	 (retrieve (?a) (neg (project-to (?a) (?a ?b mother-of)))) 

	

- �����	�"�	
�	3���1	

(retrieve (?a ?b) (?a ?b mother-of)) 

G	 ����	���
	������ 	�3���	$	 
���	 
�	 
����������	 
�	 mother-of$	  ����	 �"�	 
:��#��������	 G	

���������������	 ��
����������
�	 
�	 ���	 3���1	 
�	 �����	 
�	 ���
�$	 #���"G	 mother-of	

#�������	������	���"�	��	����	
�	���
��	��	������	#���
���	#�D	 ����������	#��	�����	
�	

3���1	
�	 ��������$	 
� �	 �
	 �����
�	 ���������	
�

:�����	#�D	 ���������	 ���	 �	��	����	
�	

��������	 ���	 �
	 ���	 3���1	 
�������	 �������	 ��	 3�����	 ����	 �
	 �������	 ���#��
�	 ���	 ��	

�������	����		

*** NRQL WARNING: MOTHER-OF EXISTS IN TBOX DEFAULT. 
ASSUMING YOU ARE REFERRING TO THE ROLE MOTHER-OF! 

�"�		��	�������	�"�	
�	3���1	G	�������$	��	#��	������	�"�	��	������		�������
�	�
	���
�	4�	

�
	 ��������5	 ���	 3��
	 ����$	 �	 ���	 �

�	 3���1	 
��������	 �
��������	 #�������	 �����	


:�#�������	substitute	#��	
����������	�	
��	�����		

�������<,��-���0�!����!�������0�!� ��!�����<,��-�� 6:	 #������
�	 ���
������	 
�

�	 3���1	


�������	��

�	
����������	
�

�	3���1�	&���� ��	����	#�������	
����������	���
��"���

< �	����#��	G	�
	��������	

(defquery mother-of-male-child (?m) 
(and (substitute (mother-of ?m ?c)) (?c man))) 

(retrieve (?x) (substitute (mother-of-male-child ?x))) 
> (((?X ALICE))) 

�"�	#�D	������	��#�����	���"�	���	
�	��������	�
������� �>	

(defquery mother-of-male-child (?m)  
(and (?m ?c mother-of) (?c man))) 

(retrieve (?x) (?x mother-of-male-child)). 

&��1�������!�<,��-���0�!�����28�!�#����� ��##������	
�	 �
��	���������	�"�	����9��	�

�	�����������	�	����	�������	�������	
�������	
�	3���1	(mother-of-male-child ?x) 

#�� ����	�	������		

(retrieve (?x) (neg (substitute (mother-of-male-child ?x)))). 
> (((?X CHARLES)) ((?X JAMES)) ((?X DORIS)) ((?X EVE))  
   ((?X BETTY)) ((?X ALICE))). 

��������	 ������	 �"�	 ��

�	 ���#����	 G	 #�������	 ���"� ((?X ALICE55	 �"�	 �������	 ���	


���������	 �##��������	 �

�	 
����	 
�	 ���#����	 �

�	 3���1	 ���#
���������	 ���	 ����
 ���	

3�����	 #���
���	 
�������	 �##
�����	 ��	 �#�������	 
�	 #���������	 #����	 
�	 ���������	 
�	

���#����	���#
��������	���	NEG�	�������	���	 ��
����	���������	�
	���#
��������	
�		
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(and (substitute (mother-of ?m ?c)) (?c man))) 

��	�
	���#
��������	
�		

(project-to (?m) (and (substitute (mother-of ?m ?c)) (?c man))) 

�"�	�3�� �
�	�

�	��������	��#��������		

(neg (project-to (?x) 
(union (and (neg (?x woman)) (top ?c)) 

  (neg (?x ?c has-child)) 
  (and (neg (?c man)) (top ?x))))). 

0 ���
�	#��	��������	�
	����
����	
���
�����	���
��������	
�	��������	3���1>		

(retrieve (?x) (neg (project-to (?x)  
(substitute (mother-of-male-child ?x))))). 

> (((?X CHARLES)) ((?X DORIS)) ((?X JAMES)) ((?X EVE))  
   ((?X BETTY))). 

(�> 2�����$���!���������25�6���!������������#�����

��	 ����
�	 
�	 ��0 �	 	 "����	 ��	 	���
������� 4G	 ��	 ��
������	 ���#�	 
�	 3���1	 ��0 �5� �	 ���	


���������	� 4G	 ��:�������	 
�	 ����������	 �%�'	 ������
������5�	 < �:����������	 �%�'	

������
������	#�D	���"�	���������	�	 ������
�	�"�	����	
�������	��

:������
����	
�

�	����
��	

� �	�������	G	��#������	���	���#
���	����
�	��0 �	�"�	#����� �	���	woman	�"�	���	����	

������	����	������	mother		�	������	���		mother>	 		

(firerule (and (?x woman) (neg (?x mother))) ((instance ?x mother))) 
>(((INSTANCE EVE MOTHER)) ((INSTANCE DORIS MOTHER))) 

�:������
����	G	 �
	 ���#
���	���#�	
�	3���1	��������� �	(and (?x woman) (neg (?x 

mother))) �	 
�	 �����������	 G	 ���	 �����
�	 ����������	 
:�������	 ������
������		

((instance ?x mother)). ��	 
�	 ����
�	 G	 �##
�����$	 �

���	 �	 ��

��������	 #��	 ?x	


�

:�������	
�	 ���#����	 �

:������
����	 ����	�����	 #��	 ����������	 
:����������	
�	 ��������	

������
������$	 #��
����
�	 ���Q	 ��	 �������	 4
����5	 
�	 ����������	 
:�������	 ��
������	

���������
�	?x	���	 �	��������	��

���������	 	�
	�������	�

�	 ����	���#��
�	��	��
�	��
�	
�	

��
�����	�"�	
�	����������	�%�'	����	�����	��������	
�

�	����
��			

� �	���	��	#��$	��	��	���"��
�	�"�	G	���	���"��$	�
	�������	���#��
�	��	3�����	��
�>		

(retrieve (?x) (?x mother)) 
> (((?X ALICE)) ((?X BETTY)) ((?X DORIS)) ((?X EVE))). 

0 �����	 ����
�	 ��	 ���#������	 ��	 �������	 ���	 ��������$	 �  ���	 ���	 #������	 ������	

�##
�����	
�	��� ��	0 ���
�	���	�����	
�	woman	����	�����
�����	������	mother$	#����D	
�	

3���1 (neg (?x mother)) #�������	��

����	
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(�/ ),��-��,��5�6�����������

��0 �	#�D	���"�	������	�����	#��	���������	��
�

�	
�	��
������	�#������"�	���	�����7�
����$	

�
����$	��#��7�
����	��

�	����������	
�	���	&%�'�	���	3�����	���#�	 ����	���
������	tbox-

retrieve�	

��	 ����������	 
�	 ���	 &��'	 G	 ��	 ����

����	��	��� 	
�
��
�� �������	 4� �� >	 
������
	 ��1�
��	

���#"5�	 < �	 ��
�	 
�	 3�����	 �����	 ��##�������	 ���	 
�	���� ��� �����	����	�
�	����� ��� 
��
�����

�����	�����$	�	��	����	��##�������	���	���	��������
��������������	����	

���������	���
���	�"�	 ������	���������	
�	��������	
����>	

• 2 ���	��
�	-	"�	��	����$	�"�	������#��
�	�
	����	
�

�	�
����	
:�3�� �
����	[-\�		

• ���	 ����	 ��
�	 -	 4��##����������	 ���	 �
����	 
:�3�� �
����	 [-\5	 �	 ����	 ������	 -�	

�##���������	�	[-\	 ��	3�����	�
����	
�	�3�� �
����$	���������	�"�	 �
	#��
�����	-�.-0	G	

 ����		

• � 
�	 ���"�	 ��

�	 ����������	 �"�	 ��##���������	 ��
������	 
�	 ���
������7
������7
�	 ����	

����"������	#��	����#��	���	6	��
6���	46	��
6���.-: 0��	-�G	���
������	
������	
�	 5�	

• � ��������	6	���	����	 ����	 
�	 ��
������	 �� ����	 
�	6	��
6���	 �	6	�����
���	��	 ����	 
�	

�"������	�������� �	
�	6	��
6����	0 ���
�	6	��	�
�����	#�������	������	
�	��
������	�� ����	


�	6	�����
���	���		

��	 ���������	 ��
������
�	 #�D	 ������	  ����	 ����	���	�%�'	 �"�	 G	 ���������	 ��	 �����
�	�

�	

����
�	��#��	��#����	4S��'����1	�%�'T5�		

���	����#��$	��	 ��
����	��������	�����	�	�����7��������	
������	
�

�	�
����	woman�>	

tbox-retrieve (?y) (and (?x woman) (?x ?y has-child))) 
> (((?Y MOTHER)) ((?Y SISTER))).  

��	�
������� �	#�D	������	���
������	���"�	
�	3���1	

 (tbox-retrieve (?y) (and (?x woman) (?y ?x has-parent))). 

��	�� ���	 ��
����	���������	�����	�	�����7��������	
� woman: 

(tbox-retrieve (?y) (and (?x woman) (?x ?y has-descendant))) 
> (((?Y SISTER)) ((?Y AUNT)) ((?Y *BOTTOM*)) ((?Y MOTHER)) 

       ((?Y GRANDMOTHER))) 

���	����#�����	�����	�	��������	������	�"� woman: 

(tbox-retrieve (?x) (neg (?x woman))). 
>(((?X *TOP*)) ((?X *BOTTOM*)) ((?X GRANDMOTHER)) 
  ((?X FATHER)) ((?X MOTHER)) ((?X UNCLE)) 
  ((?X BROTHER)) ((?X AUNT)) ((?X SISTER)) 
  ((?X PARENT)) ((?X MAN)) 
  ((?X PERSON)) ((?X HUMAN)) 
  ((?X MALE)) ((?X FEMALE))) 

���	����#�����	�����	�	����	
�	��������$	���	#�������	���
������	
�	3���1		

(tbox-retrieve (?x) (?x top)) 
> (((?X *TOP*))) 
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�"�	#��
���		��
�	�
	��������	*TOP* 	�	�����	
�

�	3������	����
�	�����	#��	
�	�����������	


�

�	S��'����1	�%�'T	�	0 ���
�	#��	����#�����	�����	�	����	
�	��������	
�

�	����������$	

�������	�������	
�	���	��������	�#����
�>	

(tbox-retrieve (?x) (top ?x)) 
> (((?X *TOP*)) ((?X *BOTTOM*)) ((?X GRANDMOTHER)) 
   ((?X FATHER)) ((?X MOTHER)) ((?X UNCLE)) 
   ((?X BROTHER)) ((?X AUNT)) ((?X SISTER)) 
   ((?X PARENT)) ((?X MAN)) ((?X WOMAN)) 
   ((?X PERSON)) ((?X HUMAN)) 
   ((?X MALE)) ((?X FEMALE))) 

(�' ��!������0����������,!��<,��-��

���	���������	
�	��������	
�	���	3���1	#���
����	��	�����
��������	�	��������	�����
�>	 	

					M	 ���������	����	�	#�F	����������H	

		WV :		 
�����	��	
������
�H	

]WV :$:^ :$:R :_	 ���������	����
����	�����������	���	���	�	
������
�	
���	WV :$:^ :$:R :�	

	

�:�������	
�	�������	���
������	�

:�������	
�

�		<query-head>	
� �����	������	��	�����7

�������	
��
�	�������	���
������	�

:�������	<query-body>.	�
��������	 ���/	�����
���	��	

�������	

(retrieve <query-head> 
      <query-body>) 

----------- 

<query-head> -> "(" <head-entry>* ")" 
 
<head-entry> -> <abox-query-object> | 
        <data-substrate-query-object> | 
        <head-projection-operator> 
 
<abox-query-object> -> <abox-query-variable> | 

   <abox-query-individual> 
 
<abox-query-variable> -> "?"<symbol> | "$?"<symbol> 
 
<abox-query-individual> -> <symbol> (naming a RacerPro ABox    

   individual) 

----------- 

<data-substrate-query-object> -> <data-substrate-query-variable> | 
                <data-substrate-query-individual> 
 
<data-substrate-query-variable> -> "?*"<symbol> | "$?*"<symbol> 
 
<data-substrate-query-individual> -> "*"<symbol> 
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<head-projection-operator -> "("<attribute-name> 
  <abox-query-object> ")" | 

 
"(TOLD-VALUE" 

      "(" <attribute-name> <abox-query-object> "))" | 
 

"( { "TOLD-VALUE"  | "TOLD-VALUES"       | 
"DATATYPE-FILLER" | "DATATYPE-FILLERS" | 
"FILLER"   | "FILLERS"   | 
"TOLD-FILLER"  | "TOLD-FILLERS"   | 
"ANNOTATION"  | "ANNOTATIONS" 

          } 
       "(" { <OWL-datatype-property> | 
                          <OWL-annotation-property> } 
           <abox-query-object> "))" 

----------- 

<query-body> -> 
<empty-query-body>   | 
<abox-query-atom>   | 
<substrate-query-atom>  | 

 
"(" { "PROJECT-TO" | "PROJECT" | "PI" } <def-query-head> 
   <query-body> ")"  | 
 
"(" { "AND" | "CAP" | "INTERSECTION" } <query-body>* ")" | 
"(" { "OR" | "CUP" | "UNION" }    <query-body>* ")" | 
"(" { "NOT" | "NEG" }     <query-body> ")" | 
"(" "INV"      <query-body> ")" 

----------- 

<empty-query-body> -> "" 

----------- 

<abox-query-atom> -> 
"(" { "NOT" | "NEG" } <abox-query-atom> ")"    | 
"(" "INV" <abox-query-atom> ")"       | 
"(" <abox-query-object> <concept-expression> ")"   | 
"(" <abox-query-object> <abox-query-object> <role-expression> ")"| 
"(" <abox-query-object> "NIL" <role-expression> ")"    | 
"(" "NIL" <abox-query-object> <role-expression> ")"    | 
"(" TOP <abox-query-object> ")"       | 
"(" BOTTOM <abox-query-object> ")"       | 
 
"(" <abox-query-object> <abox-query-object> 

"(" "CONSTRAINT" 
<role-chain-followed-by-attribute> 
<role-chain-followed-by-attribute> 
<predicate-expression> 

")" 
")"            | 
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"(" "BIND-INDIVIDUAL" <abox-query-individual> ")"   | 
 
"(" { "SUBSTITUTE" | "INSERT" } 

"(" <query-name> 
{ <abox-query-object> | <data-query-object> | "NIL" }* 

")" 
")"             | 
 
"(" {<abox-query-object> | <data-query-object> }*<query-name>")" | 
 
"(" { "SAME-AS" | "=" | "EQUAL" } 

<abox-query-object> <abox-query-object> 
")"           | 
 
"(" <abox-query-object> 

"(" "HAS-KNOWN-SUCCESSOR" <role-expression> ")" 
")" 

(�E � �������������������!���������<,��-�!�)"�

�
	������	4������5	
�	#������������	
�

�	3���1		��0 �	��#
������	�
	
���������	��0 ��	6:	

���	#����	�������	
�	��������	�"�	�����	 ���	��
�	
�	�����������	���	3���1�		

(�E��� � �����������������!���������<,��-����!�)"�

��0 �	�����	
� ����	��
�	#��	#���������	���	3���1�	�	
��	��
�	#�����#�
�	����>		

• �
��
��
����
����
>	  ����	 ���
������	 �
	 �����
�	 ������ �	 #��	 ����#�����	 
:�������	 
�	

���#����	�
	���	3���1	��	��	�����	��������		

• ����
�
��
����
����
>	�	 �
��	#�������	������	����������	��������	�	��
��
���	
�	��#
�	
�	

��	�������	
�	���#����	
�	���	3���1	��	�������	����������
��	�:������	�	
:�##
��������	

#�D	����� ���	
�	��#
�	��/	����#�����	�	
���
���	��	G	����������	����#�����	������	�
���	

��#
�	
�

:�������	
�	���#����	�##���	���	

���	 ��������	 
�	 
���������	 ���	 3�����	 
��	 ��
�	 
�	 #���������	 ��#���
����	 
�	 &%�'	

family.racer�	 �
	����
�	 �"�	  ����	���
������	 #��	 
����
�	���� 	�� 	� ���������	 �"�$	 ����	

�������	��/	 ����	��	�����	�
�	����#�	�����
�����	����	�
	���$	���#��
�	��
	��������	��
�>	

(retrieve (?x) (?x woman)) 
> (((?X BETTY)) ((?X EVE)) ((?X DORIS)) ((?X ALICE))) 

(describe-query-processing-mode) 
> (... :SET-AT-A-TIME-MODE ...). 

���	#���������	���	3���1	�����
�	�
	��
�	������	��	����������$	�������	��������	�
	��������	

�����
�>	

(process-tuple-at-a-time) 
> :OKAY-PROCESSING-TUPLE-AT-A-TIME 

(describe-query-processing-mode) 
> (... :TUPLE-AT-A-TIME-MODE :EAGER ...) 
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6	�
	����
����	
�

�	3���1	 ����	#���������	���Q>	

(retrieve (?x) (?x woman)) 
> (:QUERY-466 :RUNNING) 

(get-next-tuple :last) 
> ((?X BETTY)) 

(get-next-tuple :query-466) 
> ((?X EVE)) 

(get-next-tuple :query-466) 
> ((?X DORIS)) 

(get-next-tuple :query-466) 
> ((?X ALICE)) 

(get-next-tuple :query-466) 
> :EXHAUSTED 

(get-answer :query-456) 
> :NOT-FOUND 

(get-answer :query-466) 
> (((?X BETTY)) ((?X EVE)) ((?X DORIS)) ((?X ALICE))) 

��	 	 3�����	 ����	 �� ���	 
�	 ���������	 
:�������	 
�	 ���#����	 �

�	 3���1$	  ����	 ����������	


:�
���������� �	
�

�	 3���1	 $	 �"�	
� �	 ������	�����	 ����	���������	 #��	 
�	 ��������	���	

����		get-next-tuple$	#��	�
����������	
�	3���1�	�� ���	
:�
���������� �	last	��	���������	

�

:�
����	3���1	���"������	

�
	 ������	 ��0 �$	 3���
�	 
� ���	 ��	 �������	 ����������
�$	 #�������	 
�	 ��������	 
� ����	

3���1	 ����������������$	�  ���	 ��	#���

�
�	 4����������
��
�
�����
��
���
��5�	 �������	G	

#������
�	�� �����	��	������	
�	�"������	#��	������ �	�
	������$	�	#��	���"��
���	
�	��#
�	


�	3�����	3���1	��	�������	���
��	4���
�����
�	
:�
���������� �	
�

�	3���15�	���	����#��>	

(retrieve (?x) (?x man)) 
> (:QUERY-467 :RUNNING) 

(retrieve (?x) (?x uncle)) 
> (:QUERY-468 :RUNNING) 

(get-next-tuple :query-467) 
> ((?X CHARLES)) 

(get-next-tuple :query-468) 
> ((?X CHARLES)) 

(get-next-tuple :query-467) 
> :EXHAUSTED 

(get-next-tuple :query-468) 
> :EXHAUSTED 

(retrieve (?x) (?x woman)) 
> (:QUERY-469 :RUNNING) 

(retrieve (?x) (?x man)) 
> (:QUERY-470 :RUNNING) 
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(get-next-tuple :query-469) 
> ((?X BETTY)) 

(get-next-tuple :query-469) 
> ((?X EVE)) 

�
	��
�	������	��	������#�D	������	#���������	��	
��	��
�	
���������>		

• ���	���;���
������	����	� $	�����
�	
�	3��
�	
�	#�������	��#
�	
�	���	3���1	���	����	

���#�����	 #����	 �"�	 �  ����	 
:�����
�	 ���"�����	 
�	 #����	 
�

:������	 �	


�

:�##
���������	�
	�"���
	�"�	���#���	
�	��#
�	4�"���
	�"�	���#��
�	�

�	3���15$	G	

�����	�	
������	4����	
�	�
��#5$	�	 ����	��� ��
����	
�	get-next-tuple��

• <��	���;���
������	����	���$	�����
�	�
	3��
�	�
	�"���
	���	G	�����	�	
�������	�������$	

�	
���������	
�
	����	#����
����$	����	��������	�	��
��
���	��#
�	
�#�	��#
�	���"�	

��	���	����	�����	������	���"�����	
�	��#
�	�������	&�
�	��#
�	����	�����	��	��
�	#��	


�	���"�����	��������

��	���	��	���#������	��

�	������	��
�	#��	��������	�		��
��	��	��������	�	����	�
	�"���
	

�����	 �	 3���
�	 �����	 
�	 ��#
�	 ����	 �����	 ��
��
���$	 �	 3���
�	 
�	 3���1	 G	 ��������	

�����
�����	 
�

:������$	 �	 ��	 ��	 G	 ���������	 �
	 �������$	 �	 ��	 ��	 G	 ���������	 �
	�������	

������	
�	��#
�	���"������	

(�E��� ������������%�������,!��<,��-�

< ��	3���1	"�	��	���
�	
�	 ���>	 ����	������$	 ����	����	���� �	43���
�	���#���	 
�	 ��#
�5$		

 ����	�����	�	
������$	���/	������ ���	4#��	���#�����	3��
�"�	�
���	��#
�5$	����$	�	�

�	����	

������	�����������	#��  �
�	�
	���	S0 ���1T	�"�	#�D	������	�����	#��	��#��������	�	�������	


�	3���1	����	#���	�
	
���	�����	���������	

������������	 �
	������	��������	��	 �����	 ������	
�	 
����	 #��	���������	 �
	 ���
�	 
�	  ���	


�

�	3���1	

�� =�	�����	����������������� >	���
�
�	
�	3���1	�"�	���	����	�����	������	������
������$	3��

�	

�"�	 ����	 ��	 ����������	 �	 ��	 ������$	 �	 3��

�	 �"�	 ����	 �����	 ��/	 #���������	 �	 3���
�	

����������	��	��������	���	�"�	�������	3�����	
����	G	all-queries�	���	�������	
�	
����	

���
�������	delete-query$	delete-all-query$	����			

�� $��� �
6������������������ ������� ��������:	��	���	����	�����	������	 ������
������	 43���1	

#�����	 �	 #��#�����5�	 - ��	 G	 �����	 ������	 ������	 ������	 �"���
	 #��	 
����	 ��	 ������	

retrieve$	 
�	 3���1	  ����	 ��������	 ���������������	 ��

�	 
����	 
�

�	 3���1	 ���� ��	

�� ���	#��	��������	���	3���1	�

:�������	
�	3�����	
����	
�������	���
������	
�	��������	

���	prepare-abox-query$	�	#��	�������
�	execute-query�	

!� =�	�����	�������� �	�����>	3���1	�"�	����	�����	��/	������
�������	.:G	��	�"���
	���������	

���	 ����	 3���1	 �"�	 G	 ���	 �������������	 ��	 ����������$	 3���
�	 �������	 .�< $	 ���	

�������������	 �	 ��#����	 ���	 ��������	 3�����	 
����	 #�������	 ���
������	 
�	 ��������	

active-query�	0 �����	
����	G	�
�����������	��

� ���	��>	

�� $��� � 
6�� ����� 
������������� ��� ���
������>	 �
	 �"���
	 �
	 ����	 ���������	 ���	

��������
�	 �
	 ���#�	 
�

�	 .�< 	 #��	 ���#�����	 
�	 #�������	 ��#
��	 ���	

����#�����	��
�	3���1	���
�������	
�	��������	running-queries�	
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�� $��� � 
6������� 
������������� ��� 	����	�.	� ������0>	 ���	 3���1	 ��#�����/	 ����	 �	 �"�	

���	 ����	���"�����	��:�
���	��#
�	
�

:������	�	
�

:�##
���������	���	����#�����	

3�����	
����	���
�������	waiting-queries�	

(� ����	�������� ���;����
���	���.������	��:� ��	�����0>	 3���1	 �
	 ���	 �������	
�	 ���#����	G	�����	

���#�����	 ������� ������$	 �##���	 ��	 G	 �����	 ���������	 ��	 �������$	 �	 ��	 
�	 3���1	 G	

�����	��������$	�##���	��	��	G	���������	�
	�������	������	
�	��#
�	���"������	��������	

���
������	 ��
��������������	 
�	 ��������	processed-queries$	inactive-queries	

�	terminated-queries	#��	��������	3�����	
�����	

6:	 #������
�	 ��������	 ��� ������	 ���	 3���1	 #���������	 ��

�	 
����	 
�

�	 3���1	 #�����	

���
�����
�	
�	��������		reprepare-query�	

��	 ������	 
����	 ������	���������	#��	 
�	 ����
�	�"�	#������	������	 ��#��������	�	�������	

�������	�
	���	S��
��T�	

(�E�( 
�!0�#,��������#����������������  �����!�)"�

��	�����	�
�	����#�	 ����	������	���	�������	���
������	�
		��
�	���#
���	
�	��0 �$	�����
�	

�
	 3��
�	 ��0 �	 ���
����	 
�	 ��������	 ����	 
�	 ��������������	 
�

�	 �%�'	 	 ��	 ��
�	 
�	

�����������	 
�	 ���#
�������	 .����3��	 #��	 �
����	�%�'	 3�����	 ���
�	 #�������	 ������	

#�������	 �������	 
:�%�'	 #�������	 
� ������	 ���##�	 ����
�	 #��	 ������	 ������

���	 #��	 
�	

�����������	 ���	���������	 ��	 �
	 ������

�	 
�

�	 �����������	 
� ����	 ��#������
�$	 ���"�	 
�	

��������	 ����	
�	 ����#���	
�

�	�%�'	 �"�	 ����	 �� �����	 
�	��0 �	
������	��	 ����#���$	

����	 �����#�7���������$	 #���������	 ��

����	 ��	 3�����	 ����$	 3���
�	 �
	 ������������	 �	 �	

��� ���	 
�	 ����#���	 ��

�	 �%�'	 
� ������	 #�����������	 ��
��#�����
�	 �	 �����	 
�

:�
��	

���#
�����/$	#�������	�����
�����	
�	#������
��/	
�	���
������	��	�������
��������
�	��0 �	

#��	 ����#�����	 ��	 ��
� �
��	 ��

�	 �%�'�	 .����3��	 ��
�	 ��
�	 �����#
���	 #�������	

����
����	���#
���	#��	3���	��#�	
�	�%�'		�"�	����	���#
��������	�����������	4#��	����#��	

�%�'	�"�	����������	��
�	
���$	�	���	����������	
�����������	�	�����������	
�	���
�5�		

��0 �	 �����	 �	 ��������	 ���
�	 
�	 ���#
������	 �"�	 ����	 
�������	 ��	 ��
���	 ���������	 
�	

���#
������>		

• ���
��>���������	���������������	�����������	E ����	����������	��
�	
:������������	����������$	

����	 �"�	 G	 
���	 
�

�	 ����������	 
�

�	 �%�'�	 ���	 ����#��$	 ��	 
�	 �%�'	 ��������	

(instance betty mother)$	 	�

���	(retrieve (?x) (?x mother))  ��������/	
�������������	 (((?X BETTY)))$	 	 ��	 
�	 3���1	 (retrieve (?x) (?x woman))	

��

��/$	#���"U	
:������������	���	G	
���	��#
�����������	�
	��
�	3���
�	G	�� ��������	

�����#
����	

������
�	�

�	���������	��
������
�	
�

�	�%�'	�"�	G	��������	
�

�	����������	
�	���
�$	

��0 �	G	��
�	���#
���	��	3�����	��
�
��/	��	���	��	����	�����������	
�	������	��7����	

�	 ��	 ���	  ������	 �����	 �	 ���������	 0 �����	  ��
	 
���	 �"�	 �����3��	 G	 ��	 ���
�	 
�	

���������	�
�	�������	
�

�	������"��	
�	���
�$	���
�	�"����	�������� ������	�	���
�	�� ����	

4
�����	 
�������� �	)�*+��,5�	 ���	 ���
�����	 3�����	 ��
�	 �����	 ��������	 (set-nrql-

mode 0)�	
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• ���
��>���������	���������������	�������������?�������	����������	�/'�-��������	���������������


��
������6:	����	
�	��������	#����
����$	��	�
����	
:������������	
�

�	&%�'	G	#����	

��	 �����
��������	 #��	 ����������	 
�	 �##���������	 �
	 ��	 ��������	 
�

�	 �����	

(istance i C)	
� �	.	G	��	����	
�	���������	��	3�����	����	�
	�������	�
��������	
�	

&%�'	 #��	 ���#�����	 
:�������	 atomic-concept-synonyms �	 
:�������	 atomic-

concept-ancestors, �	 
�	 �������/	 ����	 ����������	 
�	 �##���������	 
�
	 ��������	

��#
�����	��

�	�%�'�	���	����#��$	��	
�	�%�'	G	(instance betty mother)$	�

���	

 ���/	 ��������	 ���"�	(instance betty woman)$	  ����	 �"�	�����	 G	������	 
�	

(atomic-concept-ancestors mother). ��	3�����	����	���	��

��/	#�F	 
�	3���1	

(retrieve (?x) (?x woman))$	 �"�	 ���#��
��/	 �������������$	 ��	 �����3��	

��

��/	
�	3���1	(retrieve (?x) (?x human)). ���
���	��	"����	�	
��#��������	
�	

����
�	 ��0 �	 #��	 ������"���	 ���������������	 
:�%�'�	 ���	 ���
�����	 3�����	 ��
�	 �����	

��������	(set-nrql-mode 1)�	

• ���
��>����������	���������������	�������������?�������	����������	�/'�-��������	���������������


��
�����	 ��	 3�����	 ����	 �	 ��������	 �	 �
�	 ��������	 
�	 ��	 ��������	 �������	 �������	

���#�����	#��	����������	
�	�##���������	
�	��������	����������$	���	��
�	#��	����������	


�	�##���������	
�
	��������	�"�	��	�����������	��	����	
�	���������	��	3�����	����	���	

� �����	#�F	������	#���
���	�����"�	 
�	 3���1	(retrieve (?x) (?x human)).	

���	 ����
�	 �%�'	 	 �"�	 ����������	 ��
��	 ��#��������	 
�	 ��������	 
���������$	 3�����	

#�������	#�������	���"��
���	��	
����	���#�$	 ����	�"�	������	
�	3�����	��#��������	


�	 ��������	 
� ���	 ������	 �
����������	 ��

�	 &%�'�	 ���	 ���
�����	 3�����	 ��
�	 �����	

��������	(set-nrql-mode 2)�	

• ���
��>��	����	���������)'�-�
��������	6:	3��

�	�"�	 ����	���
������	#��	
����
�	�	�"�	

�������	���������	����	�
	����	���	��7���
����
�	(set-nrql-mode 3). 

• ���
�  � 
� ���
� !�	 ���	 
����������	 �	 
��	 ��
�	 
�������	 �����
����	 �
	 ����� ���

���
���	������ ����	� ���� � 	� ���� �	��$	 �"�	 ���	 G	 �
���	 �"�	 ���	 �#����
�	 ��
�	 
�	

#������������	
�

�	3���1	 ����������
�	 4��#
�7��7�7����5�	0 ���
�	��	��0 �	G	�����	 ��	

3�����	��
�$	
�	��������	
�

�	��#
�	�  ���/	��	
��	���� 

�� 	E ������	����������	
�	
6�	��������4
�	��#
�	��������"�5	��

�	#����	����H	

�� �	 �������$	 ��

�	 �����
�	 ����$	  ������	 ����������	 
�	 �-�������� �����	 4
�	 ��#
�	 #�F	

��������5	

��	 #����	  ������	 ����������	 �����	 ���
������	 
�	 ��������	 
�	 ����#���	 
�

:�%�'	 
�	

���������	��	��#
�	�"�	 ������	����������	��

�	#����	����	
�	(set-nrql-mode 4)	

����	
�	������	�"�	 ������	����������	
�	(set-nrql-mode 1)�	��	������	��
������	 �
�	

#��	(set-nrql-mode 5) e (set-nrql-mode 2). 

- �

�	 �����
�	 ����$	 ���	  �
��	 ���������	 
�	 ��#
�	 ��������"�$	  ������	 ����#�����	

����� ����	 
�	 ��������	 
�	 ����#���	 
�

:�%�'	 
�	 ����

����	 ������ �-�������$	 �"�	

���"��
���	��	���#�	
�	���#��������	#�F	
�����		

6:	
�	������	�"�	3�����	��
�$	 ����	���"�	 �
	��
�	!$	 ����	���#
���$	3���
�	 
:�������	

����
�	
�

�	��#
�	����������	G	���#��	
�	�������	�:�����	
���������	G	�"�	�	��
�	(	�	)	

����	 
��1	 �	 ����������
�$	 	 ��	 �����3��	 
�	 ��#
�	 ���	  �������	 
�#
������	 ���
���	 �
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��
�	 )	 ��������/	 #�F	 ��#
�	 ��

�	 #����	 ����	 
�
	 ��
�	 ($	 ��	 
:�������	 ����
�	 ���/	

���#��	
�	�������	

• ���
�">	���"�	��	G	��	��
�	���	��	�	����$	���
����	�
	��
�	
�	���#��������	
�

�	��#
�	

�	
��	 ����	#��	 ��
����	 �
	������	
�	 �"������	 �

�	 ��������	
�	 ����#���	
�

�	�%�'	
�	

��������	 �
	�������	 �������	 ��0 �	 ��������	 �"�	��	 ����	 
�

:�%�'	 �������	 ��

�	 ��#
�	

 ����	����������	4��

�	�����
�	����5	��	�	��
�	
�	������	��#
�	���	G	��/	�����	���#�����	

��

�	 #����	 ����$	 #��	 � �����	 3���
�	 G	 #������
�	 
�	 ��������	 �������	 
�	 ����#���	


�

:�%�'�	0 ���
�$	 ����	�"�	
�	#����	����	G	�����#
���$	��	#�������	 ���������	�"�	���	

 ����	 ���#�����	 �������	 ��#
�	 ��

�	 #����	 ����$	 
������
�	 �����	 �
	 
� ���	 #��	 
�	

�����
�	 �����	 &���� ��	 ��	 #�������	 �����	 3�����	 ��
�	 ��
	 ����	 ��	 ���	 ��	 ����������	

#���
���	
�	#����������	���	�
	��
�	!� 

(��F "�5� �5�!�$���7�

�
	 ����

����	 ��"��"	 < �� �����1	 %���"���B	 4�< %, 5	 ��	 � �
�##���	 #��	 ����
�����	 
�	

 �
��������	�	
�	���#��������	
��	��#���������	
�
	���	���������	��	2 � ��	6���	��������	

��	��	����
����	2 � �	 �"�	��
�

�	
�

�	��� �����/	 4���	��������	 ����	#������$	 ���
����$	

#���������$	 #���
��������$	 �����$	 ����$	 �	 
�	 �##��#�����	 ��������5�	 < �	 ����������	 
�	

�����������	 �������	 ��	 =� �	 G	 ��#���	 
�	 ��������	 �	��� ���������	��	 ������#��
����	 �	 3�����	

����
����	 4#��	����#��	��	 �������	
�	
�#���������$	#���������$	���
����$	�����$	����5�	����	

�����	 
�������	 �!	 3���1	 
�	 �����������$	 
�	 3��

�	 #�F	 ���#
���	 �"�	  ������	 ��
��
���	 ���	

������"�	�"�	�������	��
������	�"����$	 	 ����	�	3��

�	�"�	���"��
���	������"�	���#
����	
�	

������������	2 � �	#��	������	��
��
���	���#
���������	0 �����	����	
�

�	���#
���	3���1	

��������� �	�"�	��	�����������	��
�	�	��������	�	�	����	
�	���
�$	�	#������	������	����������	

���	��0 ��			

E ����	���
������	��	��#������1	�< %, 	�"�	���#���
�	��:��� �����/	���	�(	
�#����������	��	

3���1	 ������	��������	��	��#������1	
�	
���������	���������	4�������
�	
�	��:��� �����/	

���	��	��
�	
�#���������$	�	���������
�	��	
�#���������	�

�	 �
��5�	�
	���#�	
�	���#����	

4#����	��	���	����"���	�(	��?	� 8 �	�	� %	��, 	���	����'5$	G	#����	�A	 �
��	���	��#������1	


�	
���������	����������
�$	�	 ����	����������	�
	���#�	
�	���#���	��
���	

�
	����"���B	G	�����	��������	��	���	
���������	�������>		

� 
�	���'	���	G	�����	#����	���
�������	

� �:�%�'	G	�����	���
������	4 ������	��������	�	���������	��#
�����	
����������5�	

! , �
�	
�	#������������	�	
��	����	����������
�	4��#
�	��	�	����5�		

.��	 
�	  �������	 ��?	 
�	��������	 ������	 ���	 G	 #������
�	 ��������	 ��:������	 ��� �����/	 
�
	

�< %, 	�	�����	
�
	����	������
�	
�	�����������	
�

�	�%�'	�"�	
� �	������	��������	#����	
�	

��������	�	���#��
���	�

�	3���1�	0 ���
�	��	��	G	
� ���	�������	�	)	
�#����������		

- �
	�������	�	�
	�������	���#��
�	�

�	3���1	�$!$+$�A	�	�!	��	���	��������	
�	�����
�	���"�	

��	 ����	 ��������	 )	 
�#����������	 0 �����	 3���1$	 ����	 ����	 ���"�	 
�	 (	 �	 
�	 )$	��������	 ��	

���#���������	 ��������	 ��
	 ���#��	 0 �����	 ���	 G	 ��
��	 ���#���
����$	  ����	 �"�	 ��	

�����������	�	��
� �
��	�	3���
�	����	��
��	�#������"��	���	
�	3���1	�$	?$@$��	�	��	�
	���#�	


�	 ���#����	 ��	 ����������	 ��	 �������	 ��#�������
��	 .����3��	 ��
�	 
�	 3���1	 ?$	 @$	 ��	
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���"��
���	 ))	 �����
�	 3���
�	 ��	 ����	 )	 
�#���������	 4
�	 ��	 	 ���"��
�	 �

��������	 �@��	

�����
�5�	0 �����	����	
�	3���1	"��
	��
	#����	��������	

- �
	 �������	 �$	 
�	 ����������	 ������>	 
�	 3���1	 ��	 ��	 3�����	 ����	 ���	 ���"��
�	 #�F	 
�	 ��	

�����
��	��	3���1	�$	!$	($	)$	+$	�A	�	�!	"����	���#��	��	��
������	��������$	��	��	3�����	

����	 ����	 
����������	 #�F	  �
����	 �:����������	 ��#�������
�	 
�

�	 3���1	 �$	 ?$	 �	 @	 G	


����������	 �

� �����	 .����3��	 ��
�����	 
�	 3���1	 �	 ���������	 ���
�����	 
�
	 �����
�	

�������$	��	3�����	�
	���#�	
�	����������	
�	�����	
�	�
���	G	
����������	#�F	 �
����	0 ���
�	


�	���
���������	
�

�	�%�'	���
����	�
	���#�	
�	���#����	
�

�	3���1	��$	�"�	���	#�������	

������	 ����
��	 ���	 ��	 � �� %	 4�������	 
�	 
�������	 ��
������
�	 ����	 , ��������	 ������	

������"���	 ���	 ��	 ������	 #��	 ������ ���	 
�	 3���1	 � �7����
5�	 ���
���	 
�	 3���1	 ?	 �	 @	

���������	"��
	���"�	#��	3�����	�������	�	3���
�	����	���	
�	#�F	"��
	#��	� �� %�	

���	 3�����	 ������
�	 �
	 �������	 !$	 
:�##
��������	 �
����	 "�	 
�	 #������
��/	 
�	 ��������	 �
�	

�
������	
�

:�������	
�

�	��
������	��	�������	����������
�$	���������
�	���	��#
�	�

�	

 �
���	 ���
���	 ��������	 #�D	 ������	 �����������	 ��	 ��
�	 ��
�	 �"�	 #����	 ���#��
���	 �

�	

3���1	 ��0 �	 ���
�����
�	 �
�������	 �����������	 ����	 
��	 
�������	 ��
������
��	 0 ���
�	

����
�����	 �	 � �� %$	 ��������	 ������	 ��:�%�'	 ����	 ��	 
�������	 �	 ������ �	 
�	 3���1	 #��	

��##������	 
�	 ������������	 
�

�	 &%�'	 #��	 �
	 ����#���	 
�

�	 �������������	 2 
���	 �

�	

��������	 
�
	 � �� %$	 ��������	 ��##����	 ���"�	 �	 ���
�	 �� ����	 ��	 3�����	 #��������	 - �

�	

������	 
�
	 �������	 !	 ����	 ��#������	 �	 ���#�	 #��	 ����#�����	 �����	 
�	 ��#
��	 - ������	 �"�	

��������	 ��##����	 ���"�	 ���	 ��������	 
�	 3���1	 �"�	 ��
���	 3���
�	 ���������	 
�	 
�	

���#����� 
6�	��	 � �#�	 3�����	 #����	 ��	 #�������	 �����������	 �
	 �������	 �	 ����������	 �����	 
�	

��#
�	����������		
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2&���"����


���������,����

���� &�����1���������!����! ��

��	 #����	 ����	 �"�	 ��
�D	 �
	 ���
������	 ����	 
�	 ���#����	 �

�	 3���1	 
�	 ���	 ����	 
�	

����������	 	 ������	 ��

�	 �
�
�	 
�

:������
�	 !"�������
� #����������� ����� ���
�������� ����
�

%��&������ '	���(	 
�	 � ����##�	 � �	 � ������	 4
� ���	 ���������	 ���	 � ����	 .�
 �����$	

� �������	�����$	, �������	���������	�	������
�	������5�	

��	 &%�'	 �	 
�	 �%�'	 
�

�	 ����	 
�	 ����������	 �"�	 ��	 ���	 ��������
�	 ����	 ��##���������	

���#���� ������	��
	��������	��"���	< , �	�	��
	��������	�����>	

	
 
%���	
�	����������	��	��������>	
 
(in-knowledge-base grafo grafo-node-egde) 
(signature :atomic-concepts (node redN blueN) 
           :roles ((edge :inverse inverse-edge 
                         :domain node 
                         :range node)) 
           :individuals (a b c d)) 
            
(implies *top* (and (all edge node)(all inverse-edge node))) 
(implies redN node) 
(implies blueN node) 
(implies redN (not blueN)) 
(implies node (or redN blueN)) 
 
(related a b edge) 
(related b c edge) 
(related c a edge) 
(related c d edge) 

a 

c 

d 

b 
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(related d a edge) 
(instance b redN) 
(instance d blueN) 
�

0 ���
�	 
�	 ����	 
�	 ����������	 G	 ����������	 
�	 3������	 ��
�	 4node5$	 #��	 
��	 
��	 3��
�	 ��	

�������	�
	��
���$	������	�
�	�
���	
��	
� ���	������	�	�����	4redN5	�	�
��	4blueN5�	�	��
�	

����	��	��
������	���	
���	�������	
��
�	���"�	4edge5	�	

#���
�$�
����

34'5	>7	 1$	�$	��	�
��4'$15	`	�
��41$�5	`	�
��4�$�5	

&�� ���	3���		��
�	'	�"�	#������	��

�����	��	������	�
	�
���	���	��
�	1$	�	�	�	4��

�	������	�
	

��
�	��	����	G	3��

�	�"�	 ����	����������	
�

�	3���15>	

	
��	��0 �	4�
	�����
�	WN:	��
���	
�	���#����	
�
	�������5>	

(RETRIEVE (?X) (AND (?X ?Y EDGE) (?Y ?Z EDGE) (?Z ?W EDGE))) 
> (((?X D)) ((?X A)) ((?X C)) ((?X B)) 

0 ���
�$	 ��	 ����	 ��
�

�$	 
�	 ����	 ��
�	 #����	 ���	 ������	 ����������	 
�	 ���	 ���"��	 ���	

����� ���	3��
�	����	�
�	���"�	���� �
��	��	������	����������	
:��
���	
�	�����	�	��
�	���� �
��	

��	����	�����
�	������>		

(RETRIEVE (?X ?Y ?Z ?W)(AND (?X ?Y EDGE)(?Y ?Z EDGE)(?Z ?W EDGE))) 
> (((?X D) (?Y A) (?Z B) (?W C))   (1) 
   ((?X A) (?Y B) (?Z C) (?W D))   (2) 
   ((?X C) (?Y D) (?Z A) (?W B))   (3) 
   ((?X B) (?Y C) (?Z D) (?W A)))   (4) 
 
� 
�	���"�	�"�	��

������	
�	3���1	����	� �
�������	��	���������	��

�	��������	������>	
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�
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�

�

�

'	 1	 �	 '	
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�

�

%
����
���
�� 

34'$1$�5	>7	�
��4'$15	`	�
��41$�5	`	�
��4�$'5	

�����������	�����	
�	���#
�	
�	��
�	�"�	����	
�����	��
	��������	��
�>	

	
��	��0 �>	

(RETRIEVE (?X ?Y ?Z) (AND (?X ?Y EDGE) (?Y ?Z EDGE) (?Z ?X EDGE))) 
> (((?X A) (?Y B) (?Z C))   (1) 
   ((?X C) (?Y A) (?Z B))   (2) 
   ((?X B) (?Y C) (?Z A)))   (3) 
 
�
	 �������	 ��������	 ���	 
����	
�	��
�	
���������	 �"�	 ��

������	 
�	3���1$	 �"�	 ��	 ���
�/	#��D	

��
� �
����	 ���#��	 
�	 ������	 ���
�	 
�	 ��
�	 �"�	 G	 � �
�������	 ��	 ������	 4
�����������	

��
�����	#��	�
	��##���	���	
�	 ������
�	�	�	��
�	
�
	�����5�	
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&
��
���
���

34'5	>7	 1$	��	�
��4'$15	`	�
��41$�5	`	�
��4�$'5	

�����������	
�	
����	
�	�����	�	��
�	
�	���	#������	
�

�	������	���
��"�	����������	
�	���	���"�>	

	
��	��0 �>	

(RETRIEVE (?X) (AND (?X ?Y EDGE) (?Y ?Z EDGE) (?Z ?X EDGE))) 
> (((?X A))                  (1)  
   ((?X C))                  (2)  
   ((?X B)))                 (3) 
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�

�

�

a 

c 

d 
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a 

c 
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a 

c 
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'	 1	
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(1) (2) 
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$�
��
���
���

34'5	>7	 1$	��	�
��4'$15	`	��
- 415	`	�
��41$�5	`	%
��- 4�5	`	�
��4�$'5	

6:	����
�	�

�	3���1	#����
����$	���	 
�	
���������	�"�	 �
	��
�	1	
� �	������	�����	������	

3��

�	�	
� �	������	�
���	

	

��	��0 �>	

(RETRIEVE (?X)  (AND (?X ?Y EDGE) (?Y REDN) (?Y ?Z EDGE)  
 (?Z BLUEN) (?Z ?X EDGE))) 

> NIL 
 

��	 3�����	 ����	 �
	 �������	 ��������	 ���	 G	 ��	 ���
�	 
�	 
���������	 
:���������	 
�	 ��
�	

��������	��������	#��D	������	�"�	��������
�	��	��
���	��	��
�	�	���	���	G	�����	������	

���������	4��	#������
���	�
	��
�	
5$		#�������	������	�	
� ����	��
�

�	�"�	�������������	
�	

������	 ����	 
�	 ����������	 �	 ����� ���	 �"�	 ������	 ��	 ��
�	 -� �"�	 ��

����	 
�	 3���1	

#����
����	��	����	��
�

��	�������$	��
�#��
���������	
�
	��
���	
�
	��
�		:�������	���#��		

��	�������	����	3��

�	���"�����	��

�	3���1	4� �
�������	��	���������5�	6	3���
�	�
	��
�	

	�	��

����	
�	3���1	��	�����	�	��
�

�	��	�
	�������	���	G	��	���
�	
�	��
� ��
��	
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���� ����!���1���������!����! ��

��	�����
�	����	
�	����������$	������	���#��	
�

�	������	������
�$	G	����������	
�

�		&��'	�	


�

�	���'	��#������	��	������>	

	

	

	%���	
�	����������	��	��������>	

(in-knowledge-base grafoII grafoII-node-egde) 

(signature :atomic-concepts (node nodeRB) 
           :roles ((edgeR :inverse inverse-edgeR 
                         :domain node 
                         :range node) 
                   (edgeB :inverse inverse-edgeB 
                         :domain node 
                         :range node)) 
           :individuals (a)) 

(implies (some inverse-edgeR node) node) 
(implies (some edgeR node) node) 
(implies (some inverse-edgeB node) node) 
(implies (some edgeB node) node) 
(implies nodeRB (some edgeB node)) 
(implies nodeRB (some edgeR node)) 

(related a a edgeB) 
(instance a nodeRB) 

	

0 ���
�	
�	����	
�	����������	G	����������	
�	�� nodeRB 	 �"�	"�	��	����	�
��	4edgeB5	

 ����	��	������$	�	���
���	
� �	� ���	���
�������������	�
����	��	�
���	����	�����	4edgeR5�	

#���
���
���

34'5>7 1$	��	�
��%4'$15	`	�
���4'$�5	`	�
���41$�5	

����������	�
	��
�	-	�"�	"�	��	edgeB	 ����	��	��
�	 	�	��	edgeR	 ����	��	��
�	�$	�	�	��
�	

 ���������	
�����	���	
���	�������	��	edgeR�			
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��	��0 �>	

(RETRIEVE (?X) (AND (?X ?Y EDGEB) (?X ?Z EDGER) (?Y ?Z EDGER))) 
> NIL 

- ����"�	��	3�����	����	�
	�������	G	��	���
�	
�	
���������	�"�	�
	��
�		���

����	
�	3���1	

��	����	��
�

��	 �������	 �
	��
�		� 4�	���	���������	 
�	 ������
�	-5	"�	��	edgeB  ����	 ��	

������	43���
�	���"�	�

�	 ������
�	 �#�D	������	���������	�
	��
�		5$	��	��

�	������	���#�	


� �	 � ���	 ���"�	��	edgeR	  ����	��	 �
���	 ��
�	 4���"�	 ����	 ��	 ������5$	 �
	 3��
�	  ����	

���������	 
�	  ������
�	 �$	 	 �����
�	��	nodeRB 4��	 ����	��
�

�5�	 0 ���
�	 #���"U	 ���"�	 	

������
�	���	�
	��
�		$	 
:�
���	���
� ���	
�	-��	�$	���/	���
� ���	���"�	
�	 	���$	����	G	

� �
����	��	�������	
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���������
6��	�
��
����	���
6��6	���
6��������?����@A�����������������������:�������������
����
������

�	������	�����	����������:�	��������:���	��	�����������

(RETRIEVE 
  (?X  
    (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#schemeNumber| ?X)) 
    (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#version| ?X)) 
   ?Y 
    (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#identifyNumber| ?Y)) 
    (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#cost| ?Y)) 
    (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#duration| ?Y))) 
  (AND (?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Conceptual|) 
     (?X (min |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#developmentPeriod| 30)) 
     (?X ?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#related|))) 
 
> (((?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Conceptual_12|) 

((:TOLD-VALUE 
        (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#schemeNumber|?X))(234)) 

((:TOLD-VALUE 
  (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#version| ?X) ("uml")) 

    (?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Project_9|) 
((:TOLD-VALUE  
  (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#identifyNumber|?Y))(456)) 

      ((:TOLD-VALUE 
        (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#cost| ?Y)) (30000.0)) 
      ((:TOLD-VALUE 
        (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#duration|?Y))(“16:27:26")))) 

- �����	�"�	��	3�����	����	G	�����	���
������	
:�#�������	MIN	#���"U	developmentPeriod 

G	��	
����1#�	
�	��#� int. 

%
����
���
���


���������
6��	�����
�����������������	����������4AA:�������������
����
������������������������:�

������
������������	���������������

RETRIEVE 
 (?X 
  (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#developmentPeriod|?X)) 
  ?Y 
  (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#cost| ?Y)))) 
(AND (?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Logical|) 
     (?X (MIN |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#size| 100)) 
     (?X ?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#related|))) 
 
> (((?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Logical_10|) 
((:TOLD-VALUE(|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#developmentPeriod| ?X))  

    (24)) 
    (?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Project_3|) 
((:TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#cost| ?Y))(15000.0)))) 

���"�	��	3�����	����	�
	
����1#�	
�	��
������	G�developmentPeriod$	3���
�	
:�#�������	

G	MIN�	

&
��
���
���

#��������	�����	����������������������	���9���	������������	�����������
6��	�����
�����������	������

����'<�����������	���	���������
������������������	������������������6	��	���
���	��

(RETRIEVE 
   (?X) 
   (AND (?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Logical|) 
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        (?X ?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#layout|) 
        (?X ?Z |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#related|) 
        (?W ?Z |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#order|) 
        (NEG (?W ?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#permission|)))) 

> (((?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Logical_13|))) 

��	3�����	����	G	�����	���
������	
�	���������	����	���������	
�	��

�������	
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��
���
���


���������	�����	������������������������
���
�����9�����������	��
�����������	���
6��6	������������	���

���� �B	�����	:���������
�����������	���
6����������������������	����� �B	�����	�9�������
��������	�

����	�����
������������	����	�����	�����
������������������������������

- ��	 G	 #������
�	 ����������	 
�	 �����	 
��	 ���#����	 �������	 
��	 ��
��� �	 �����������	 #��	

��
��
���	�
	���#����	����
�	
�	��	
����������	#��������	

��� 
����������EG��G�FF��D�
�������5�
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��������
���	������?����������CA�������:�������������
����
�����������������
���	��	������	��	�	���

�B��	���������������
���	�����

(RETRIEVE 
   (?Y ?X 
    (TOLD-VALUE  

 (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#testBeginningDate| ?X)) 
      (TOLD-VALUE 
       (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#testBeginningHour| ?X))) 
   (AND (?X ?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#relatedTo|) 



 
 

66 

        (?X (> |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#lengthTest| 60)))) 
 
> (((?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Prototype_3|) 
    (?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#OnCircuit_1|) 
      ((:TOLD-VALUE   

(|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#testBeginningDate| ?X)) 
         ("2007-02-28")) 
      ((:TOLD-VALUE 
       (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#testBeginningHour| ?X)) 

(14.0))) 
   ((?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Prototype_3|) 
    (?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#OnBench_2|) 
      ((:TOLD-VALUE 
          (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#testBeginningDate| ?X)) 
         ("2007-06-28")) 
      ((:TOLD-VALUE 
          (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#testBeginningHour| ?X)) 
         (16.0))) 
  ((?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Prototype_8|)  
   (?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#OnCircuit_13|) 
      ((:TOLD-VALUE 
           (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#testBeginningDate| ?X)) 
         ("2007-03-16")) 
      ((:TOLD-VALUE 
          (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#testBeginningHour| ?X)) 
         (10.0)))) 

��	3�����	����	�
	
����1#�	��
	3��
�	 ����	����������	
:�#��������	
�	��
������	G	��	�
���$	�	

#��	3�����	���� �	 ����	���
������	
:�#�������	>. 

%
����
���
���


��� ����� 
���	���� ��� ����	� �������	��� 	�� ��	� ������	���	� ������� ��� A:� ��� ��������� 
����
���� �	�

���	�	���������������������������������������
���	��	����

(RETRIEVE 
(?X  
(TOLD-VALUE(|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#lengthTest| ?X)) 
 ?Y  
(TOLD-VALUE(|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#prototypeDevelopmentTime| 

    ?Y))) 
      (AND (?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#OnCircuit|) 
           (?X (< |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#temperature| 0)) 
           (?X ?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#relatedTo|)) 
 
> (((?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#OnCircuit_1|) 
      ((:TOLD-VALUE  

(|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#lengthTest| ?X))(140.0)) 
    (?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Prototype_3|) 
      ((:TOLD-VALUE  

(|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#prototypeDevelopmentTime| ?Y)) 
                   (2))) 
   ((?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#OnCircuit_7|) 
      ((:TOLD-VALUE 
      (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#lengthTest| ?X))(50.0)) 
    (?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Prototype_3|) 
      ((:TOLD-VALUE 
      (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#prototypeDevelopmentTime| ?Y)) 
                   (2)))) 
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(RETRIEVE 
      ((TOLD-VALUE 
         (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#prototypeCode| ?X))) 
      (AND (?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#OnBench|) 
           (?Y ?X |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#relatedTo|) 
           (?X ?W |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#authorization|) 
           (?Y ?Z |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#bench|) 
           (NEG  

(?Z ?W |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#typeApproval|)))) 

> ((((:TOLD-VALUE 
     (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#prototypeCode| ?X)) ("786")))) 

��� 
����������EG��G�FF��D�
�������2�
 

	

 

0 �����	��"���	6�$	����	�����	3��

�	���
������	��	�������$	G	�����	���
����	��	��	����
����	

2 � �	 
�	 6���	 � �	 ���3��
�	 �	 &�����	 ������	 �������	 �
	 �������	 ������G�	 ��	 3�����	

����
����$	��	��	����	
�������	�
	��������	
��
�	��
� �
��	#��	#��	����	
�

�	3���1	�������	�
	


���������	��0 ��	

#���
�$�
���


��� ����� ���	��	:� ����������� �	� �	���
��	:� �	� ����	:� ��� ������� ��� ��	��� �����	��:� �2	���� ���

��
��������������
����������2	��	����������������
6���26	��������	�	���
 



 
 

68 

(RETRIEVE 
((TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#matriculationRoll| ?Y)) 
 (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#average| ?Y)) 
 (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#matriculationYear| ?Y)) 
 (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#examinationNumber| ?Y)) 
 (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#cdaName| ?Z))) 
 (and (?X ?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#relatedTo|) 
      (?Y ?Z |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#belongs|))) 
 
>((((:TOLD-VALUE 
   (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#matriculationRoll| ?Y)) (793689)) 
  ((:TOLD-VALUE 
   (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#average| ?Y)) (27.0)) 
  ((:TOLD-VALUE 
   (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#matriculationYear| ?Y))  (2005)) 
  ((:TOLD-VALUE 
   (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#examinationNumber| ?Y)) (14)) 
  ((:TOLD-VALUE 
   (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#cdaName| ?Z)) ("Ingegneria 

 Informatica"))) 

 (((:TOLD-VALUE 
   (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#matriculationRoll| ?Y)) (794546)) 
  ((:TOLD-VALUE 
   (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#average| ?Y)) (27.5)) 
  ((:TOLD-VALUE 
   (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#matriculationYear| ?Y)) (2005)) 
  ((:TOLD-VALUE 
   (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#examinationNumber| ?Y)) (14)) 
  ((:TOLD-VALUE  
   (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#cdaName| ?Z)) ("Ingegneria 

 Informatica")))) 
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(RETRIEVE 
      (?Y) 
      (AND (?X ?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#includes|) 
           (?Y ?Z |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#for|) 
           (?Z ?W |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#into|) 
           (?W ?X http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#of|))) 
 
 > (((?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Demand_2|)) 
    ((?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#Demand_1|))) 
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(RETRIEVE 
   ((TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#pi| ?Y)) 
    (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#nameDI| ?Z)) 
    (TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#socialCapital| ?Y))) 
    (AND (?X ?Y |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#of|) 
         (?Y ?Z |http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#belongs|))) 
 
>((((:TOLD-VALUE  

  (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#pi| ?Y)) (4.3255434E13)) 
   ((:TOLD-VALUE 
        (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#nameDI| ?Z)) ("distretto2")) 



 
 

70 

   ((:TOLD-VALUE 
        (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#socialCapital| ?Y)) 

 (500000.0))) 
  (((:TOLD-VALUE 
        (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#pi| ?Y)) (1.2434355E18)) 
   ((:TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#nameDI| ?Z)) 
                  ("distretto1")) 
   ((:TOLD-VALUE (|http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#socialCapital| ?Y)) 
                   (1500000.0)))) 
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