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Contexte et objectifs : le projet CoSWoT

Développement et exécution d’applications intelligentes et décentralisées pour le
WoT, malgré des objets contraints

Modéles de connaissances baseés sur les graphes pour spécifier
déclarativement :

o la sémantique des messages échangés entre les noeuds

o le domaine et la logique applicative

Distribuer et traiter les taches de raisonnement au sein de noeuds hétérogenes,
y compris des objets contraints en tenant compte :

o de l'infrastructure matérielle

o des caractéristiques des objets
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Raisonnement a base de regles

- Format RDF

- Les faits sont des triplets <sujet, prédicat, objet> ou des quads <sujet, prédicat, objet, graphe>

- Inférence
- Production de faits implicites a partir de régles conjonctives et de faits explicites
- Chainage avant : itérations jusqu’a ce qu’aucun nouveau fait ne soit produit
- L'ordre d’application des régles n’a pas d'importance

Conditions (corps) — Conclusion (téte)

(?p a fini ses devoirs) ET (Il fait beau) — ?p peut aller marcher
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Vers un raisonnement embarque

RETE [Forgy82]
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Vers un raisonnement embarque

- Optimisations de RETE :
- Classer les noeuds par sélectivité [Woensel18]

- Construire un arbre de dépendances entre régles pour ne charger que les régles nécessaires
lorsque de nouveaux faits explicites sont ajoutés [Wei15]



Vers un raisonnement embarque
Delete/Rederive [Gupta1993] .

E2 — I
- Exemple: suppression de E5 ceorte o
Metl2—14
Sur-suppression Redérivation :g : :g
E6 — I5
15— 16

secs




Vers un raisonnement embarque
E1—11
Backward/Forward [Motik2015] E2 — I

E3etE4etE5 — 12
ESetE6 — I3
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Vers un raisonnement embarque

Solutions qui gardent une trace des raisonnements précédents

- Tag-Based Reasoning (TBR): exemple

-  Reégles
- rMm:E1-N1
- 1r2:E2-12
- r3:12-1M1
IR
Overdeletion Rederivation
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Scénario
- E1 suppression / ré-insertion
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Vers un raisonnement distribué

TBox

R1 (?v rdfs:subClassOf 2w), (?u rdf:type ?v) - (?u rdf:type ?w)

R2 (?v owi:someValuesFrom ?w), (?v owl:onProperty ?p), (?u ?p ?x), (?x rdf:type ?2w) — (?u rdf:type ?v) |
ABox Thread 1 Thread 2

T ex:Car rdf:type rdfs:Class Fait: T7

T2 ex:Car rdfs:subClassOf ex:Vehicule N

Régle : R2

T exFiat rdfs:subClassOf ex:Car

T4 ex:Engine rdf:type rdfs:Class Match: (?u?p?x)

T5 ex:hasEngine rdf-type owl:Restriction Substitution : ?u = ex:hasEngine

?p = owl:someValuesFrom
T6 ex:hasEngine owl:onProperty ex:hasComp ?x = ex:Engine
17 ex:hasEngine owl:someValuesFrom ex:Engine Régle partielle :

(?v owl:someValuesFrom ?w),
(?v owl:onProperty
owl:someValuesFrom),
(ex:Engine rdf:type ?w)

— (ex:Engine rdf:type ?v)




Vers un raisonnement distribué

TBox
I R1 (?v rdfs:subClassOf ?w), (?u rdf.type ?v) - (?u rdf-type ?w) I
R2 (?v owl:someValuesFrom ?w), (?v owl:onProperty ?p), (?u ?p ?x), (?x rdf:type ?w) - (?u rdf:type ?v)
ABox Thread 1 Thread 2
™ ex.Car rdf:itype rdfs:Class Fait: T8
T2 ex:Car rdfs:subClassOf ex:Vehicule .
Régle : R1
T ex:Fiat rdfs:subClassOf ex:Car
T4 ex:Engine rdf:type rdfs:Class Match : (?u rdf-type 2v)
T5 ex:hasEngine rdf-type owl:Restriction Substitution : ?u = ex:myCar
?v =ex:Car
T6 ex:hasEngine owl:onProperty ex:hasComp
, , Reégle partielle :
7 ex:hasEngine owl:someValuesFrom ex:Engine
. : : (ex:Car rdfs:subClassOf ?w)
T8 ex:myCar rdf:type ex:Car —, (ex:myCar raf:type ?w)
Déduction : (ex:myCar rdf:type
ex:Vehicule)




Vers un raisonnement distribué

Parallélisation

- RETE:

- Traitement paralléle de noeuds indépendants sur plusieurs faits

? v owl:onProperty 2p 2u7p 2 2x rdf:type 2

a nodes I 2V rdfs:subClassOf 2w ] | 2u rdf:type v | l v

B nodes




Vers un raisonnement distribué

Distribution dirigée par les données :

- Les caractéristiques des données définissent le mode de répartition du

raisonnement
- Sources de données distribuées
- Contraintes de répartition de charges
- Découpage intelligent des données (ex : en fonction du schéma)



Vers un raisonnement distribué : Distribution
dirigee par les regles

[Seydoux2019] : EDR: A Generic Approach for the Distribution of Rule-Based Reasoning in a Cloud-Fog continuum

Examples : detecting whether power consumption is economical or working environment is secure
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Vers un raisonnement distribué : Distribution

dirigee par les regles ...

Eloor depth: 1
Thermostat 1..n =~ Power ) Power(?l) > 100 » Temperature(?n) > 30 -->
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Conclusion

- Constats :

La plupart des approches embarquées reposent sur 'algorithme Rete

Les approches multithread ne correspondent pas aux contraintes du raisonnement embarqué
et distribué

Les langages bas-niveau offrent de meilleures performances sur les objets contraints

Il faut développer des méthodes de raisonnement basées sur des données distribuées

- Questions ouvertes :

Le raisonnement embarqué requiert une empreinte mémoire/énergie/bande-passante faible —
quelles structures de données devons-nous utiliser ?

Le processus de raisonnement devrait-il étre distribué selon les régles ou les données ?

La gestion du raisonnement devrait-elle étre centralisée ou décentralisée ?

Quel format de regles devrait étre utilisé pour réduire 'empreinte mémoire et réseau ?



Questions ?
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