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1. Wstep

Wybor tematu pracy magisterskiej wynika z mojego zainteresowania
zagadnieniami sztucznej inteligencji, a w szczegolnosci rozproszonymi
systemami wieloagentowymi. Koncepcja Sieci Semantycznej (ang. Semantic
Web) zaproponowana przez Berners’a-Lee [W3C, 1998b], [W3C, 1998c],
obejmuje swoim zakresem interesujace mnie zagadnienia. Jej podstawa jest
inteligentna reprezentacja informacji za pomoca metamodeli danych
dostarczonych przez ontologie. Celem wprowadzenia takiego, bazujacego na
ontologiach, opisu danych jest zwigkszenie mozliwosci rozwoju Internetu pod

wzgledem przechowywania i wyszukiwania informacji [Daconta et al., 2003].

Samo zagadnienie ontologii nie jest nowe w nauce. Jest to, w najbardziej
ogo6lnym rozumieniu tego stowa, nauka o bytach, ktéra intrygowata filozofow
juz w czasach antycznych. Jako gataz filozofii ontologia rozwija si¢ od 2500
lat. W informatyce pojawila si¢ bardzo niedawno i od tego czasu jest
przedmiotem dyskusji dotyczacych zakresu ontologii w informatyce, metod ich
tworzenia oraz relacji migdzy ontologiami filozoficznymi a informatycznymi.
Analiza roli ontologii w filozofii oraz podejs¢ do tworzenia ontologii
stosowanych przez przedstawicieli tej dziedziny nauki daja mozliwosé
dostrzezenia analogii migdzy ontologiami tworzonymi przez filozoféw oraz

przez informatykow.

Punktem wyjscia dla rozwazan na temat tworzenia ontologii na potrzeby
technologii informatycznych w niniejszej pracy magisterskiej bedzie zarys
réznych podej$¢ do tworzenia ontologii stosowanych przez filozofow. Na ich
podstawie zostana okreslone podobienstwa i rdéznice migdzy ontologia
klasyczna 1 informatyczna. To poréwnanie podkresla gtownie pragmatyczna
motywacj¢ tworzenia ontologii w informatyce oraz wynikajaca z niej rolg tych
ontologii. Z uwagi na praktyczny charakter ontologii w informatyce, bardzo
istotne sa aktualnie stosowane metody i techniki ich budowy. Analiza
najbardziej popularnych z tych technik byla podstawa do budowy wtasnej
ontologii Systemu Wspomagania Podrozy [Angryk et al., 2001], [Gordon i



Paprzycki, 2005], [Gordon et al., 2005]. W ramach pracy magisterskiej
powstata ontologia Systemu Wspomagania Podrdzy, a dokladniej ontologia
dziedziny miejsca zakwaterowania, ktora wraz z ontologiami dziedzin
transportu i gastronomii zostata zintegrowana do ontologii dziedziny podrézy.
Dobor systemu tworzonego dla uzytkownikoéw Internetu jako motywacji dla
ontologii dobrze zilustruje teoretyczna i praktyczna strong¢ procesu budowy
ontologii. Dodatkowo, rola ontologii w powyzszym systemie pozwoli pokaza¢

nowe cechy 1 mozliwosci systemu wynikajace z ich zastosowania.

W Swietle powyzszego wstepu uklad zagadnien poruszanych w pracy
magisterskiej przedstawia si¢ nastepujaco. W Rozdziale 2 zostata nakre§lona
historia rozwoju ontologii jako galgzi filozofii. W Rozdziale 3 zdefiniowano
ontologie w informatyce, opisano ich rolg, rodzaje na przyktadach istniejacych
ontologii, metody tworzenia oraz pordwnano je z ontologiami klasycznymi.
Przytoczono rowniez informacje na temat Sieci Semantycznej, ktére sa
wprowadzeniem pozwalajacym lepiej zrozumie¢ potrzebg tworzenia ontologii
w informatyce. Rozdzial 4 dotyczy technicznej strony rozwoju ontologii w
informatyce, jak rowniez jezykdéw ontologicznych. Rozdzial 5 jest po§wigcony
przyktadowi 1 metodologii tworzenia ontologii Systemu Wspomagania
Podrozy. Zawarty jest w nim opis procesu tworzenia ontologii dziedziny
podrozy (w szczego6lnosci dziedziny miejsca zakwaterowania) oraz integracji z
dziedzinami gastronomii i transportu. Na potrzeby dalszego wykorzystania
opracowanych ontologii w ramach pracy magisterskiej zostato stworzone
narzg¢dzie do generowania dokumentacji ontologii, ktérego opis znajduje si¢
rowniez w Rozdziale 5 i Zalaczniku C. Zaden ze stworzonych w ramach
niniejszej pracy wynikow praktycznych nie jest w chwili obecnej publicznie
dostepny. W Rozdziale 6 przedstawiam wnioski plynace z poprzednich
rozdziatow, z praktycznego zastosowania ontologii oraz podsumowanie

wynikow wiasnych.



2. Geneza i rozwoj ontologii w filozofii

2.1. Pochodzenie terminu

Termin ontologia ma swoje korzenie w jezyku greckim, pochodzi od stow
Ovtog — istnienie oraz loyia — nauka. Pierwsze wystapienie tacinskiego
odpowiednika (ontologia) w literaturze mozna przyja¢c na poczatek
siedemnastego stulecia. Jak jednak wynika z prac Smith’a oraz Ohrstrem’a

[@hrstrem et al., 2005], [Smith, 2003] doktadna data pozostaje kwestia sporna.

Barry Smith datuje pierwsze wystapienie stowa ontologia na rok 1613. Miato
si¢ ono pojawi¢ rownolegle w dzietach dwdch autoréw, ktore zostaty wtedy
opublikowane. Pierwszym z nich jest Jacob Lorhard, a jego ksiazka ma tytut
Theatrum philosophicum. Drugi z kolei, Rudolf Gockel, profesor logiki na
uniwersytecie w Marburgu, w swoim dziele zatytulowanym Lexicon
philosophicum napomina o ontologii jako filozofii istnienia, w oryginale:
ontologia, philosophia de ente [Formatology, 2000b], [Smith, 2003]. Qhrstrem
twierdzi, ze data podana przez Smith’a jest niezgodna z prawda, gdyz wedtug
niego, stowo ontologia zostato po raz pierwszy wydrukowane w roku 1606 na
oktadce dzieta Jacoba Lorharda zatytutowanym Ogdoas Scholastica, ktore
mialo by¢ podrgeznikiem do nauki i filozofii opartych na doktrynie wiary
protestanckiej. Mimo, iz ksigzka ta nie zawiera dalszych odwotan do tego
terminu, to z pozostatej tworczosci Lorharda mozna wywnioskowaé, ze
rozumial on ontologi¢ zgodnie z jej pierwotnym znaczeniem [Formatology,

2000b], [Ohrstrem et al., 2005].

2.2. Zarys historii rozwoju ontologii w filozofii

2.2.1. Zmiennos$¢ ontologii w czasie

O ile sam termin zostal przyj¢ty na poczatku siedemnastego wieku, o tyle
ontologia jako nauka, zajmujaca si¢ istnieniem rozwijata si¢ juz od czasow
starozytnych. [Leinfallner et al., 1982] opisuja ontologi¢ jako nauke podlegjaca

zmianom pod wplywem rozwoju nauki i techniki. Wedtug nich taczy ona



filozofi¢ z innymi dziedzinami nauki, przy czym nie moze istnie¢ w oderwaniu
ani od nich, ani od innych gatezi filozofii. Ontologia dziedziczy po stanie
wiedzy i dorobku naukowym epoki ogdlna strukture $wiata. Historia filozofii
pokazuje, ze ontologia nigdy nie rozwiazala ani nie starata si¢ rozwigzaé pytan
o struktury naszego $wiata niezaleznie od innych gatezi filozofii lub dyscyplin

naukowych [Leinfallner et al., 1982].

Arystoteles jako przedstawiciel metafizykow przedktadat badanie $wiata
rzeczywistego nad postrzeganie $wiata idei. W my$l jego teorii, ogodlne
wlasciwosci rzeczy, ktore stanowia o ich niezmiennej formie, musza zostaé
ustalone w oparciu o proces poznawczy. Stworzyl on pierwszy system
ontologiczny w postaci ontologii istnien [Arystoteles], [Leinfallner et al.,
1982]. Natomiast, w przypadku filozofii Christiana Wolffa ontologia ma
charakter typowo interdyscyplinarny. Podstawy dla tego typu rozwazan daty
ogolne zasady logiki opracowane przez Leibniza. Wolff podkresla potrzebe
wyodrebnienia nauki opracowujacej warsztat terminologiczny dla wszystkich
innych nauk [Leinfallner et al., 1982], [Wolff, 1728], [Formatology, 2000a].
Ontologia Jensa Krafta rozszerza opracowania Wolffa i traktuje ontologi¢ nie
tylko jako technike, lecz bardziej jako srodowisko fundamentalnych twierdzen
dotyczacych rzeczywistosci. Uczeni zajmujacy si¢ ontologia w osiemnastym
wieku (w tym réwniez Kraft) dostrzegali istotny punkt wyjscia do rozwazan
nad zagadnieniami religii i etyki wlasnie w zrozumieniu rzeczywistosci.
Wierzyli, ze budujac odpowiednio ontologi¢ mozna pomodc ludzkosci w
tworzeniu lepszego spoteczenstwa [Qhrstrom et al., 2005]. Kolejny wazny krok
w rozwoju ontologii byt rezultatem rozwoju logiki formalnej oraz filozofii
analitycznej, dla ktérych kulminacyjny moment rozwoju przypadt na wiek
dwudziesty. Jednym z wazniejszych filozofow tego okresu byl Wittgenstein,
wedtug ktorego ontologie szczegdlowe daja lepszy obraz rzeczywistosci niz
ontologie ogdlne [Leinfallner et al., 1982]. Podobnie twierdzit Quine, wedtug
ktorego kazda dziedzina naukowa niesie ze soba jakas czastke ontologii, ktora
jest tak naprawdg siecia teorii lokalnych (dostarczonych przez konkretne

dziedziny). Jednocze$nie uznawatl on za niewlasciwe wprowadza¢ porzadek



migdzy teorie lokalne w celu unifikacji ontologii, lecz uznawat za konieczne
formalizowa¢ ontologie dziedzinowe za pomoca logiki pierwszego rzedu

[Quine, 1953], [Smith, 2003].

Z przyktadéw ontologii Krafta i Wolffa wynika, Ze rola ontologii byto przede
wszystkim umozliwi¢ porozumienie migdzy réznymi dyscyplinami, dostarczy¢
podstawy interdyscyplinarnego konsensusu. Z kolei Wittgenstein 1 Quine
wymagali specjalistycznej wiedzy dyscyplinarnej 1 gruntownej analizy

dziedziny w celu dostarczenia kompletnej ontologii.

2.2.2. Definicja ontologii
Encyklopedia PWN [Encyklopedia, 2005] podaje nastgpujace definicje
ontologii.

1. W sensie pierwotnym termin ten byt uzywany od XVII-tego wieku
zamiennie ze starsza nazwa metafizyka. Odnosit si¢ do
arystotelesowskiej ,,filozofii pierwszej” jako nauki o bytach jako
bytach, nastgpnie jej rozwazan w teorii bytu zajmujacej si¢ bytem w
jego naturze powszechne;j.

2. W fenomenologii R. Ingardena ontologia jest rozumiana jako
odrozniona od metafizyki nauka aprioryczna, ktéora w analizie
zawarto$ci idei odkrywa i ustala zwiazki konieczne migdzy czystymi
jakosciami  idealnymi. Ze  wzgledu na  upowszechnienie
fenomenologicznego rozumienia ontologii, w ktérym utozsamia si¢ ja z
analiza poje¢ wspotczesnie wielu filozofow unika uzywania tego
terminu w stosunku do klasycznej metafizyki, bgdacej analiza realnego
bytu.

3. W logice termin ontologia oznacza system rachunku nazw
Lesniewskiego.

O ile dwie pierwsze definicje pozostaja w bliskim zwiazku z filozofia, o tyle
trzecie z podanych przez autoréow tej encyklopedii znaczen wydaje sig
odbiegac od ontologii w pierwotnym rozumieniu tego stowa. Wyjasnia to autor

[Lejewski, 1958], ktory twierdzi, iz koncepcja logiki Les$niewskiego byta



catkowicie ontologiczna w prawdziwie klasycznym rozumieniu 1 catkowicie

uzasadnia takie uzycie terminu ontologia w logice.

Doktadna definicja ontologii, podana przez Smith’a i bazujaca na definicji
Ingardena brzmi nastgpujaco [Smith, 2003], [Ingarden, 1964], [Ingarden,
1973]:

Ontologia jest to nauka, gatqz filozofii, traktujqca o tym, co jest, o rodzajach i
strukturze obiektow, wilasnosci, zdarzen oraz relacji w kazdym aspekcie
rzeczywistosci. Termin ten jest uzywany niekiedy zamiennie z metafizykq. Z
kolei w rozumieniu Ingardena ma on szersze zmaczenie i dotyczy rowniez

bytow, ktore mogq istniec.

Definicja ta jest zblizona do podanej w encyklopedii PWN [Encyklopedia,
2005]. Wedlug Smith’a ontologia powinna dostarczy¢ ostatecznych i
wyczerpujacych klasyfikacji istnien we wszystkich sferach bytu. Ostateczno$¢
dotyczy mozliwosci udzielenia odpowiedzi na pytania: (1) o klasy istnien
potrzebne, do dostarczenia kompletnego opisu 1 wyjasnienia wszystkich
zjawisk we wszechswiecie; lub (2) o klasy istnien wymagane do udowodnienia
najbardziej podstawowych twierdzen. Wyczerpujacy charakter klasyfikacji ma
polega¢ na uwzglednieniu w niej wszystkich mozliwych jednostek, bytow, czy

zjawisk [Smith, 2003].

2.2.3. Podejscia do ontologii
Smith wyrdznia dwa podstawowe podejscia do ontologii, na podstawie ktérych
mozna poda¢ najbardziej ogdlna klasyfikacje ontologii powstajacych przez
2500 lat historii filozofii. Te podejscia to:

1. Adekwatnosc;

2. Redukcjonizm.

Adekwatnos$¢ w przypadku podejscia do ontologii to poszukiwanie systematyki
istot w zgodno$ci z rzeczywisto$§cia na wszystkich poziomach, od
mikrofizycznego po kosmologiczny (przyktadami ontologii adekwatnych moga

by¢ ontologie Arystotelesa, Krafta i Wolffa).

10



Z kolei u podstaw redukcjonizmu lezy postrzeganie rzeczywistosci przez
pryzmat, jednego, uprzywilejowanego istnienia. Taka ontologia powstaje przez
dekompozycje rzeczywisto$ci na mniejsze czastki lub przez redukcj¢ mnogosci
istnien (do redukcjonistéw zaliczani sa migdzy innymi Quine i Wittgenstein)

[Smith, 2003].

Te dwa podejscia do ontologii wyznaczaja dwie podstawowe metody rozwoju
ontologii. W pierwszej z nich analizie zostaje poddany ogot rzeczy, a celem
jest opis wszystkich istnien. W drugim podej$ciu do budowy ontologii

najwazniejsza jest szczegotowa i doktadna analiza konkretnej dziedziny.

Niezaleznie od tych podejs¢, rola ontologii jest dostarczenie takiego opisu
zamierzonej dziedziny lub catego S$wiata, ktéry pozwolitby budowac
twierdzenia o danej dziedzinie lub calym §wiecie. Z kolei wspolne twierdzenie
dla dziedziny Iub $wiata moglyby pozwoli¢ zredukowaé problemy

komunikacyjne [Smith, 2003].

11



3. Geneza i rozwoj ontologii w informatyce
3.1. Definicja ontologii w informatyce

3.1.1. Ontologia

Uwazana obecnie za klasyczna i jednocze$nie najcze$ciej przytaczana przez
wielu znanych badaczy definicja ontologii w odniesieniu do informatyki
zostala zaproponowana przez Grubera w 1993 roku. Brzmi ona nastgpujaco:
Ontologia jest formalnq, jednoznaczng specyfikacjq dzielonej (wspolnej)
konceptualizacji [Gruber, 1993].

Fensel podaje jedna z mozliwych interpretacji tejze definicji. Wedlug niego
konceptualizacja to abstrakcyjny model dowolnego fenomenu $wiata
rzeczywistego, ktoéry rozpoznaje istotne koncepty tego fenomenu.
Jednoznacznos¢ odnosi si¢ do tego, ze wykorzystane koncepty oraz sposob ich
uzycia maja by¢ okreslone wprost. Z kolei formalnos¢ ontologii niesie ze soba

mozliwo$¢ ich odczytania przez system aplikacji [Fensel, 2004].

Z uwagi na fakt, iz elementarnym sktadnikiem pojgcia ontologii wedtug
definicji Grubera jest pojgcie konceptu, wymagane jest zdefiniowanie rowniez
tego terminu. Jedna z definicji konceptu podaje Wikipedia:

Koncept to abstrakcyjna, uniwersalna idea, wyobrazenie Ilub byt, ktore
wyznaczajq kategorie lub klase bytow, zdarzen Ilub relacji. Abstrakcyjny
charakter konceptu polega na pominieciu roznic miedzy rzeczami znajdujqcymi

sie w jednakowym zasiegu [Wikipedia, 2006a].

Wedtug Fensela podstawowym zadaniem ontologii w procesach inZynierii
wiedzy jest zapewnienie mozliwosci konstrukcji modelu pewnej dziedziny.
Bowiem ontologia dostarcza zbior termoéw i relacji przy pomocy, ktorych

mozna zamodelowac t¢ dziedzing. [Fensel, 2004].

John Sowa podobnie pojmuje ontologig, a zwlaszcza jej powiazanie z

dziedzina, ktérej dotyczy:
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Przedmiotem ontologii jest studium kategorii bytow, ktore istniejq lub mogq
istnie¢ w danej dziedzinie. Produkt tego studium, nazywany ontologiq. Jest to
katalog typow rzeczy, ktore zaktada sie, ze istniejq w rozwazanej domenie D z

perspektywy osoby, ktora uzywa jezyka L do opisu D [Sowa, 2000].

Z punktu widzenia inzynierii wiedzy, teoria ontologii moze by¢ pojmowana w
relacji z konkretna dziedzing. Dodatkowo moze przyjmowaé pewien punkt
widzenia tej dziedziny, pozwalajacy okresli¢ zadania, ktore powinna spetnic

ontologia w danej dziedzinie [@hrstrem et al., 2005].

3.1.2. Przyjecie ontologii

Aby umozliwi¢ wymiang danych i zasobdéw oraz usprawni¢ wyszukiwanie
danych ontologie powinny by¢ przyjmowane przez strony zainteresowane
nowymi mozliwosciami kooperacji. Jest to odniesienie do wspdlnego

charakteru ontologii okreslonego przez Grubera.

Ontologia sktada si¢ z definicji pojg¢ i1 relacji zachodzacych migdzy nimi.
Mowimy, ze agenci (ludzie lub systemy aplikacji) przyjmujq ontologie (Fensel
uzywa angielskiego terminu: commit themselves to ontology), gdy zgadzaja si¢
na logiczne, spdjne i konsekwentne korzystanie z niej na potrzeby wzajemnej
komunikacji. Agenci dzielacy konceptualizacje nie musza dzieli¢ si¢ cala baza
wiedzy. W rzeczywisto$ci, od agenta, ktory przyjaf ontologie nie wymaga si¢
odpowiedzi na wszystkie pytania sformutowane w oparciu o dzielona

konceptualizacje [Fensel, 2004], [Gordon et al., 2005].

Aby ontologia mogta zosta¢ przyjeta przez jak najszersze grono agentow
czgsto prace nad nig sa prowadzone przy wspotpracy zespotu ludzi, poniewaz
wiedza dotyczaca konkretnej dziedziny powinna zostaé wypracowana w
sposob kompromisowy. Nie powinna by¢ narzuconymi ustaleniami jednostki

[Fensel, 2004].

3.1.3. Rola ontologii

Podana definicja ontologii Grubera, jej interpretacja przez Fensela oraz

podobne do nich spostrzezenia Sowa’y 1 OQhrstrema zakladaja spojrzenie na
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ontologi¢ przez pryzmat dziedziny, ktérej opis ma ona dostarczy¢. Takie
rozumienie ontologii r6zni si¢ od klasycznego. Jej gtbwna rola ma polega¢ na
umozliwieniu usprawnienia komunikacji 1 wymiany danych z konkretnej
dziedziny, a nie dostarczenia opisu wszystkich bytow [OQhrstrem et al., 2005],

[Smith, 2003].

W odniesieniu do definicji ontologii pochodzacej od Grubera, ktorej podstawa
jest wyczerpujacy opis dziedziny, mozemy mowi¢ o ontologiach kierowanych
wymaganiami aplikacji. W rzeczywistos$ci, dziedzina ontologii bedzie zalezata
od przewidzianych funkcjonalnosci i wymagan aplikacji, w ktorej ma zostaé
wykorzystana. Zatem, tworzona konceptualizacja musi spelnia¢ wymagania
aplikacji, na ktorej potrzeby budowana jest konkretna ontologia,
przedstawiajac przy tym niejednostronny schemat opisywanej dziedziny. W
odréznieniu  od klasycznego rozumienia ontologii jest to podejscie

pragmatyczne.

Gruber zaproponowal nastgpujaca tezg: W systemach Sztucznej Inteligencji
(ang. Artificial Intelligence) istnieje to, co daje sie reprezentowaé [Gruber,
1995]. W mysl tej tezy ontologie tworzone na potrzeby systemow
informatycznych moga reprezentowaé byty oderwane od obiektéw Swiata
rzeczywistego. Moga si¢ natomiast obejmowac¢ koncepty, jezyki oraz modele
istniejacych w ludzkiej wyobrazni (ang. mental model) [Smith, 2003]. Tak,
wigc, ontologie opracowywane na potrzeby dziedzin, ktérych dotycza
dokumenty dostgpne w pewnym stopniu w Internecie, nie musza
reprezentowaé prawdy o $wiecie rzeczywistym. Wrgcz przeciwnie, maja
umozliwi¢ opis istniejacych w sieci zasobow, ktére czgsto nie sa wiernymi

odbiciami obiektow ze $wiata rzeczywistego.

Same ontologie zyskaty zastosowanie w sztucznej inteligencji by umozliwi¢
wspotdzielenie 1 ponowne wykorzystanie wiedzy. Dlatego nie nalezy myli¢
ontologii ze schematem baz danych ani modelem programowania
obiektowego. Ontologia dostarcza przede wszystkim czg§ciowa teori¢ pewnej
dziedziny, ktéra moze by¢ przyjeta przez ludzi lub aplikacje komputerowe. Z

kolei schemat baz danych to opis struktury, w ktorej dane beda
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przechowywane. Podobnie w przypadku modelu programowania obiektowego,
jest on specyfikacja struktury obiektow okreslonej dziedziny, jednak ta
struktura nie musi oddawa¢ w zaden sposob rzeczywistosci, ani tym bardziej

nie musi by¢ ustalana i akceptowana przez szersze grono agentow.

3.2. Zastosowanie ontologii w Internecie — idea Sieci
Semantycznej

W roku 1989 z inicjatywy Tim’a Berners-Lee rozpoczat si¢ projekt nazwany:
Word Wide Web (WWW) [W3C, 1989]. Przyjety entuzjastycznie przez
uzytkownikéw stal si¢ medium, bez ktorego trudno wyobrazi¢ sobie dzisiejszy
Swiat. Obecnie jest zazwyczaj nazywany Internetem. Rosnaca popularnos¢ tego
projektu przyczynita si¢ do ogromnego przyrostu informacji w Internecie. Ilo§¢
dokumentéw w roku 1995 byta szacowana na zaledwie siedem i po6t miliona
[Webjunction, 1995]. Osiem lat p6zniej, w 2003 roku wynosita w przyblizeniu
kilka miliardow [Davies et al., 2003]. Dziewig¢ lat po stworzeniu projektu sieci
WWW pojawity si¢ pierwsze plany jego rozszerzenia do koncepcji Sieci
Semantycznej [W3C, 1998a], [W3C, 1998b], [W3C, 1998c]. Publikacje
wprowadzajace te ide¢ pojawily sig kilka lat pdzniej [Berners-Lee et al., 2001],
[Fensel, 2004]. Podstawowymi celami Sieci Semantycznej sa:

1. Uczynienie z sieci bardziej kolaboratywnego medium.

2. Sprawienie by bylta zawarto$¢ sieci byta latwiej przetwarzana, przez

systemy aplikacji komputerowych.

Berners-Lee stwierdza, iz nie chodzi tu o nauczenie komputerow ludzkiej
mowy, lecz o doktadniejsze opisywanie tworzonych dokumentéw [Daconta et
al., 2003]. Najwazniejszym sktadnikiem Sieci Semantycznej, dzigki ktoremu

zaproponowana wizja ma zosta¢ zrealizowana, sg inteligentne dane.

Pomyst na inteligentne dane opiera si¢ na opakowaniu dowolnych danych
opisem utworzonym zgodnie z XML, a wigc takim, ktory bylby tatwy do
przetworzenia przez program komputerowy. Ontologie dostarczaja
terminologii na potrzeby takiego opisu. Moze by¢ ona zaczerpnigta z r6znych,

niekoniecznie zaleznych od siebie, sklasyfikowanych dziedzin. Dodatkowo,
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ontologie musza wprowadza¢ relacje logiczne miedzy terminami, tak by
zapewni¢ gleboki poziom analizy danych (najbardziej inteligentne dane) oraz
usprawni¢ metody wyszukiwania 1 inteligentnego wnioskowania przez

programy komputerowe.

Tak, wigc Sie¢ Semantyczna mozna poréwna¢ do opartego na ontologiach
systemu zarzadzania wiedza, w ktorym ontologie dostarczaja narzedzi do
formalnego opisu wiedzy. Na bazie tego opisu aplikacje komputerowe moga
dokonywa¢ wyszukiwania 1 przetwarzania danych. To wlasnie dzigki
ontologiom mozliwa ma by¢ integracja miliardow istniejacych obecnie w sieci

WWW heterogenicznych dokumentow [Davies et al., 2003].

Ontologie bywaja okreSlane mianem technologicznego rdzenia Sieci
Semantycznej. W tym rozumieniu ontologie maja zapewni¢ wspotdzielona
interpretacj¢ pewnych dziedzin i umozliwi¢ komunikacj¢ zaréwno migdzy

ludzmi jak i1 systemami aplikacji [Fensel, 2004].

Potaczenie wielu dziedzin, zaproponowanie odpowiednich ontologii na tyle
og6lnych by mozna bylo odnosi¢ si¢ przez nie do jak najwigkszej liczby
ontologii szczegdtowych jest jedna z podstawowych idei Sieci Semantycznej

[Daconta et al., 2003].

3.3. Rodzaje i przyktady ontologii w informatyce

Pierwsze ontologie budowane na potrzeby systemOw zarzadzania wiedza
powstawaty od potowy lat 80. XX wieku. Szerokie zainteresowanie ta nauka
przektadajace si¢ na powstanie licznych ontologii pozwala wyodregbni¢ ich
typy. Ponizej zostaja przedstawione 1 zilustrowane przyktadami podstawowe
typy ontologii w informatyce [Fensel, 2004], [Guarino, 1998], [Heijst et al.,
1997]:

3.3.1. Ontologie ogolne (ang. top-level, generic lub common-sense

ontologies)
Ich celem jest ujecie ogodlnej wiedzy o $wiecie dostarczajac podstawowych

konceptow dla takich rzeczy jak: czas, przestrzen, stan, zdarzenie, itd.
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[Friedman-Noy 1 Hafner, 1997]. W konsekwencji sa one wazne w wielu

dziedzinach. Przyktady:

Suggested Upper Merged Ontology (SUMO) — ontologia wysokiego
poziomu (top-level) rozwinigta przez grupg robocza IEEE; zawiera
definicje ogdlnych terminéw, ktére moga by¢ wykorzystane do
stworzenia konkretnych ontologii dziedzinowych; sama ontologia
SUMO powstata przez integracj¢ konceptéw wystepujacych w: (a)
ontologii dostgpnych na serwerze Ontolingua [Ontolingua, 1995], (b)
ontologii wysokiego poziomu John’a Sowa’y [Sowa, 2000], (c)
ontologii wysokiego poziomu Russell’a i Norvig’a [Russel i Norwig,
1995] (d) aksjomoéw temporalnych James’a Allen’a [Allen, 1984], (e)
formalnej teorii dziur Casati’ego 1 Varzi’niego [Casati 1 Varzi, 1995],
(f) ontologii obszarow granicznych Barry’ego Smitha [Smith, 1994],
[Smith, 1995], (g) i réznych reprezentacjacj formalnych opisanych w
[Borgo et al., 1996], [Borgo et al., 1997], [Pease, 1997], [Schlenoff et
al., 2000]; formalizmem przyjetym do zapisu tej ontologii jest KIF
[Niles i Pease, 2001] [SUO WG, 2003].

WordNet — system referencji leksykalnych stworzony przez
naukowcodw zwiazanych z Princeton University; jest to stownik
angielskich wyrazow przyporzadkowanych do kategorii
odpowiadajacych czesciom mowy; w kazdej z tych kategorii wyrazy sa
zorganizowane wedlug ich znaczenia 1 polaczone relacjami
semantycznymi, takimi jak: bycie synonimem, bycie antonimem, bycie
hiponimem, bycie czg$cia (ang. meronymy); wedtug [WordNet, 2006a]
obecnie zawiera on ok. 150 tysigcy stow a w pordwnaniu do
tradycyjnych stownikow przedstawiajacych gilownie liste stow,
dostarcza znacznie wigcej gdyz jest oparty na konceptach; gldéwnymi
cechami WordNet sa: (a) darmowa dostgpnos¢ w sieci Internet pod
adresem [WordNet, 2006b], (b) niezaleznos¢ od jakiejkolwiek
dziedziny, (c) definicja semantyki przy pomocy jezyka naturalnego, a

nie formalnego; maty stopien formalizacji WordNet utrudnia jego
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wykorzystanie w systemach aplikacji stuzacych do zarzadzania wiedza
[Fensel, 2004].

¢ C(CYC - ontologia formalna, powstajaca od 1985 roku w ramach badan
nad sztuczna inteligencja; jej celem jest dostarczenie wiedzy
zdroworozsadkowej systemom aplikacji; architektura tej ontologii
oparta jest na grupowaniu poje¢ w mikroteorie, ktore pozwalaja
okresli¢ zalezno$¢ kontekstowa; innymi stowy to, co jest prawdziwe w
jednej mikroteorii, nie musi by¢ prawdziwe w drugiej; taki podziat
pozwala wprowadzi¢ struktur¢ do globalnej bazy wiedzy dajaca
spojnos¢ i mozliwosci zarzadzania; CYC sktada si¢ z setek tysigcy
konceptow, ale jedynie czg$¢ z nich, ok. 3000 jest publicznie dostgpna
pod nazwa OpenCYC [Gordon et al., 2005], [Fensel, 2004], [CYCORP,
Inc., 2002], [OpenCYC, 2002].

3.3.2. Ontologie reprezentacyjne (ang. representational ontologies)
Ontologie te nie dotycza zadnej konkretnej dziedziny. Definiuja jednostki
reprezentacyjne 1 nie specyfikuja obiektow, ktore moga by¢ nimi
reprezentowane.

e Frame Ontology — umozliwia opisanie wiedzy w sposob zorientowany
obiektowo lub ramowo; zawiera definicje takich konceptow jak: frame
(odpowiada klasie w modelowaniu zorientowanym obiektowo), slot
(odpowiada atrybutowi w modelowaniu zorientowanym obiektowo),

slot constraint (pozwala definiowa¢ warunki dla atrybutéw) [Gruber,

1993].

3.3.3. Ontologie dziedzinowe (ang. domain ontologies)

Opisuja wiedz¢ wazna w obregbie konkretnej dziedziny, na przyktad: ontologia
turystyki, muzyki, kina lub restauracji. Istnieje bardzo wiele przyktadow
ontologii dziedzinowych, ktore sa dostgpne publicznie. Powstaja one w ramach
projektow akademickich oraz przemystowych. Ponizej zostaly przedstawione

wybrane przyktadowe ontologie tego typu:
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Dziedzina walut — ontologia serwisu kurséw i konwersji walut Cambia;
szczegotowa ontologia pozwalajaca opisa¢ waluty, ich kurs, zadanie
konwersji walut po kursach z okreslonych dni, a nawet subskrypcje
takiego zadania konwersji; umozliwia komunikacj¢ z tym serwisem;
same wiadomos$ci sa standardowymi wiadomo$ciami FIPA Agent
Communication Language (FIPA ACL) [FIPA, 2002b] z zawartoscia
okreslona przez t¢ ontologie wedlug specyfikacji FIPA SL Content
Language [FIPA, 2002c].

Dziedzina turystyki — ontologia projektu Harmonize, ktérego celem jest
umozliwienie organizacjom zwiazanym z turystyka wymiang
informacji bez konieczno$ci zmiany ich formatu w lokalnych
repozytoriach lub bazach danych; sama ontologia podzielona jest na
poddziedziny takie jak: gastronomia, wydarzenie, koncepty
geograficzne, polityka, itd.; sa one tylko czgéciowo zwiazane z
dziedzina podrozy, lecz moga zosta¢ wiaczone do ontologii dziedziny
podrézy w razie potrzeby [Gordon et al., 2005], [DERI, 2004].
Dziedzina turystyki — ontologia projektu Travel Agent Game in
Agentcities (TAGA); jego celem byla demonstracja technologii
Agentcities oraz Sieci Semantycznej; opracowana w ramach tego
projektu ontologia definiuje podstawowe koncepty zwiazane z
dziedzina turystyki, na potrzeby srodowiska agentowego; niestety mata
szczegotowos¢ wyklucza jej zastosowanie jako kompletnej ontologii
dziedziny podrézy [Gordon et al., 2005], [Agentcities, 2002a].
Dziedzina turystyki — specyfikacja Open Travel Alliance (OTA);
zostala opracowana by dostarczy¢: (a) wspolny jezyk terminologii
zwiazane] z podrozowaniem, (b) mechanizm wymiany informacji
migdzy czlonkami organizacji zwiazanych z turystyka; jest proba
stworzenia kompletnej ontologii dziedziny podrozy z perspektywy
biznesowej; pomimo tego, ze stowo ontologia nie zostalo uzyte w
opisie projektu, mozna dostrzec w specyfikacji OTA cechy

komplementarnej ontologii; specyfikacja OTA jest tworzona przez
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lideréw rynku turystyki oraz przedstawicieli rynku informatycznego
takich, jak: IBM, czy Microsoft [Gordon et al., 2005], [OTA, 2001],
[OTA, 2006].

Dziedzina integracji przedsigbiorstw — ontologia TOronto Virtual
Enterprise (TOVE) [Fox et al., 1993], [Fox i Gruninger, 1997], [TOVE,
2005] jest przyktadem ontologii dziedzinowej oraz ontologii zadania;
celem projektu TOVE bylo stworzenie podstawowego, zdatnego do
ponownego uzytku modelu danych, ktory: (a) dostarczy wspoOlna
konceptualizacj¢ dla agentow dziatajacych w obrgbie przedsigbiorstwa,
(b) bedzie precyzyjnie definiowal kazdy koncept bedacy elementem
ontologii, (c¢) formalnie zdefiniuje koncepty umozliwiajac
automatyczna  dedukcje odpowiedzi na pytania  dotyczace
przedsigbiorstwa, (d) zapewni definicj¢ graficznej reprezentacji
konceptéw; w konsekwencji TOVE dostarcza mozliwa do ponownego
zastosowania reprezentacj¢ konceptow (ontologi¢) z dziedziny
integracji przedsigbiorstw [Fensel, 2004].

Dziedzina geodezji — ontologia WGS84 Geo Positioning pozwala
opisa¢ wysoko$¢ nad poziomem morza, dlugos¢ 1 szerokosé
geograficzng zgodnie ze standardem World Geodetic System 1984
(WGS84) [WGS, 1984], opublikowana przez konsorcjum Word Wide
Web, dostarczajace $wiatowych standardow w dziedzinie Internetu

[W3C, 2004a], [W3C, 2006b].

3.3.4. Ontologie meta danych (ang. Meta data ontologies)

Dostarczaja terminologi¢ do opisu zawarto$ci informacji umieszczane] w

Internecie.

Dublin Core Metadata Initiative — otwarte forum rozwoju standardu
meta danych informacji przechowywanej w sieci Internet, majace na
celu zwigkszenie mozliwosci operowania informacjami i zaspokojenie

szerokiej gamy modeli biznesowych [DCMI, 1995]
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3.3.5. Ontologie metod i zadan (ang. method and task ontologies)
Ontologie zadan dostarczaja konceptualizacje potrzebne do opisu konkretnych
zadan. Przyktadowo hipoteza jest elementem ontologii diagnozy. Z kolei
ontologie metod zawieraja terminy pozwalajace opisa¢ wybrana metodg
rozwiazywania probleméw (ang. Problem Solving Method — PSM) [Fensel 1
Groenboom, 1997], [Studer et al., 1996].

Powyzej przedstawione rodzaje ontologii w informatyce pozwalaja zauwazy¢
wspolne kierunki rozwoju ontologii z podejSciami stosowanymi przez

filozoféw. Ta uwaga zostanie rozwinigta w nastgpnej sekcji.

3.4. Podobienstwa ontologii informatycznych i
filozoficznych

Na przestrzeni 2500 lat rozwoju ontologii jako gatezi filozofii pojawialy si¢
twierdzenia o konieczno$ci zbudowania ontologii ogoélu bytow Swiata
(Arystoteles, Kraft, Wolff, Ingarden) oraz twierdzenia przeciwstawne, wedlug
ktérych powstanie jednej spdjnej ontologii wszystkiego jest niemozliwe
(Wittgenstein, Quine). Podobnie w informatyce, proby stworzenia ontologii
ogolnych (CYC, SUMO) maja opozycje w postaci ontologii dziedzinowych
oraz opinii o trudnosci utworzenia jednej ontologii, ktéra speini wymagania

wszystkich dziedzin [Fensel, 2004], [Vetulani, 2004].

Podstawowy podzial ontologii w filozofii przebiegal wedlug rozpigtosci
dziedziny ontologii. Zostaly wyrdéznione dwa podejscia: adekwatnos¢ i
redukcjonizm (sekcja 2.2). Analogiczne kierunki mozna zauwazy¢ w
informatyce. Z jednej strony rozwijane sa ontologie ogdlne i reprezentacyjne
(CYC, SUMO), a z drugiej dziedzinowe i zadan (Cambia, Harmonize, TOVE).
Strategie rozwoju tych ontologii nazywaja si¢ odpowiednio: (a) od ogotu do
szczegotu (ang. top-down approach) oraz (b) od szczegotu do ogotu (ang.

bottom-up approach).

Charakterystyczne dla pierwszego z tych dwodch podej$¢ jest rozwijanie
ontologii przez znalezienie w pierwszej kolejno$ci takiej ogolnej klasyfikacji

bytéw, ktora pozwoli opisa¢ kazdy szczegot w dowolnej dziedzinie. Innymi
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stowy, polega na rozwinigciu ontologii szczegélowych na podstawie stabilnej

ontologii ogolnej, wspdlnej dla wszystkich dziedzin.

Z kolei podej$cie od szczegotu do ogotu wymaga zastosowania odwrotnej
kolejnosci. Na poczatku rozwijane sa ontologie dziedzinowe i dopiero na ich

podstawie zostaja wyciagnigte wnioski na temat postaci ontologii ogdlniejsze;j.

Scharakteryzowane powyzej dwa podejscia sa punktem wyjscia dla
przeprowadzenia analizy bardziej szczegdétowych metod rozwoju ontologii w

informatyce.

3.5. Rozwdj ontologii w informatyce

Rola ontologii w informatyce wynikajaca z ich zastosowania w systemach
aplikacji 1 Sieci Semantycznej polega przede wszystkim na dostarczeniu
precyzyjnych,  przyjmowanych  przez  réznych  agentow  ontologii
szczegdtowych oraz bgdacych dla nich spoiwem ontologii ogdlnych (sekcja
3.2). Aby wyznaczona rola zostata spetniona potrzebne sa poprawnie okreslone
metody budowy ontologii. Smith proponuje wzigcie pod uwagg nastepujacych
og6lnych punktow kluczowych dla metod rozwoju ontologii w informatyce
[Smith, 2003]:
® zmniejszenie nacisku na oparte na konceptualizacji tworzenie
substytutow obiektow moze przynies¢ wymierne korzysci praktyczne.
¢ dobre konceptualizacje to takie, ktore przejrzyscie oddaja rzeczywistosé
1 maja szanse by¢ zintegrowane do jednego uniwersalnego systemu
ontologicznego.
e dobre konceptualizacje korzystaja z dorobku nauk przyrodniczych.
e tworzenie globalnej ontologii musi by¢ iteracyjnym procesem

sktadajacym si¢ z faz konstrukcji, krytyki, testow 1 poprawiania.

3.5.1. Podejscie mieszane
Okreslone w sekcji 3.4 dwa podstawowe podejscia do procesu tworzenia
ontologii sa podejSciami skrajnymi. Dzigki temu mozna tatwo okresli¢ ich

zalety 1 wady.
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Przy zastosowaniu podejscia od ogotu do szczegotu mozna mie¢ pewnosé, ze
okreslona ontologia ogoélna begdzie miala zamierzony ksztalt 1 pozwoli
przeprowadza¢ wnioskowanie migdzy dziedzinami szczegétowymi. Jednak,
istnieje ryzyko niemozliwo$ci znalezienia zadowalajacej ontologii ogdlne;.
Metoda ta byla jedna ze stosowanych przez filozoféw zajmujacych si¢
ontologiami w 2500 letniej historii zachodniej filozofii 1 do tej pory nie
pozwolita wypracowa¢ takiej ontologii ogdlnej, na ktéra zgodzitaby sig
wigkszos$¢ filozofow [Niles i Pease, 2001]. Ponadto Fensel uwaza za mato
prawdopodobne powstanie jednej ontologii, ktéra speinitaby wymagania
wszystkich kontekstow aplikacji 1 dziedzin. Podobnie watpliwe jest w jego
opinii by jedna ogdlna ontologia zostata przyjeta przez tak szerokie grono,

jakim jest spoteczno$¢ internetowa [Fensel, 2004].

Z kolei rozpatrujac podejscie od szczegotu do ogotu, istnieje ryzyko
niemozliwosci wykonania ontologii ogdlnej poprzez generalizacje konceptow,
jako powodd zostaje podany brak ujednoliconej i powszechnie akceptowalnej
metody tworzenia ontologii dotyczacych konkretnych dziedzin (rozwijane sa
one z mysla o konkretnej dziedzinie i1 jej wewngtrznych potrzebach).
Zdecydowang zaleta tej metody jest dobra realizacja ontologii dziedzinowych

[Russel i Norwig, 1995].

Ze wzgledu na wady i zalety obu przedstawionych powyzej podej$¢ autorzy
[Vetulani, 2004] i [Niles i Pease, 2001] proponuja podejScie mieszane
wykorzystujace zalety obydwu podejs¢, pozwalajace na okreslenie wiasciwe;j
ontologii ogblnej oraz doktadnych ontologii szczegdélowych. W ten sposob
powstala migdzy innymi ontologia SUMO. W pierwszej kolejnosci zostaty
okreslone kategorie ogdlne, pod ktére byly wlaczane kategorie coraz bardziej
szczegotowe. Jednoczesnie miata miejsce redukcja niepotrzebnych kategorii
og6lnych 1 ewentualne dodawanie nowych. Ostatecznie ontologia wysokiego
poziomu ma spelié¢ funkcje wieszaka, na ktorym mozna odnalez¢ kazda z
ontologii dziedzinowych [Niles i Pease, 2001]. Podobnie systemy ontologiczne
przedstawione w [Vetulani, 2003b] dotycza systemu ztozonego z ontologii

ogolnych oraz ontologii szczegblowych. W takim systemie ontologie
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szczegotowe powinny by¢ kompatybilne z ontologia ogdlna oraz powinny
wyroznia¢ si¢ migdzy soba systemem kategorii 1 relacji. Vetulani postuluje
potrzebg lingwistycznej motywacji dla budowy ontologii ogoélnej [Vetulani,
2003a]. Kategorie ontologii ogoélnej powinny w jak najmniejszym stopniu
umowne. Najwazniejsza funkcja jezyka jest umozliwienie komunikacji, a w
szczegOdlnym przypadku umozliwienie wymiany informacji dotyczacych
swiata. To wlasnie z systemu znakéw konkretnego jezyka powinna zostaé
zaczerpnigta wiedza o strukturze pojeciowe] wspdlnej dla spolecznosci
postugujacej si¢ danym jezykiem. Vetulani uwaza, ze pomimo rdznic
wystepujacych nawet migdzy jezykami w zblizonych kulturach, istnieje
mozliwo$¢ stworzenia w oparciu o kategorie pojeciowe wybranego jezyka

ontologii ogolnej niezaleznej od konkretnego jezyka [Vetulani, 2004].

3.5.2. Dynamiczne sieci znaczen
Rozszerzenie podej$¢ od ogotu do szczegotu 1 od szczegotu do ogotu zostato
zaproponowane w [Fensel, 2004]. Fensel formuluje nast¢pujace wymagania
funkcjonalne dotyczace ontologii:
e Umozliwienie przetworzenia informacji przez systemy aplikacji
(definicja formalnej semantyki dla informacji).
e Umozliwienie potaczenia zawarto$ci przetwarzalnej przez systemy
aplikacji ze znaczeniem zrozumiatym dla cztowieka, przez wspdlna

terminologi¢ (definicja semantyki dla §wiata rzeczywistego).

W skrocie, ontologie sa rozwijane po to, by zapewni¢ dzielenie oraz ponowne
wykorzystanie (ang. sharing and reuse) wiedzy migdzy agentami, niezaleznie
od ich Iludzkiej lub komputerowej (ang. artificial) natury. Speiienie
powyzszych wymagan jest mozliwe, wedtug Fensela, przez potaczenie dwoch
cech na etapie projektowania, tworzenia i wdrazania ontologii:

1. Architektura sieci znaczen

Ontologie powinny mie¢ architekture sieci zlozonej z weztow bedacych

ontologiami dziedzinowymi o lokalnym zasiggu. Narzedzia rozwiazujace

konflikty migdzy heterogenicznymi definicjami i1 wspierajace przeplatanie
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(ang. interweaving) lokalnych teorii sa podstawa dziatania i skalowalnos$ci
tej architektury. Ich dziatanie powinno polega¢ na dopuszczeniu i unifikacji
pokrywajacych si¢ ontologii lokalnych opierajacych si¢ nawet na
sprzecznych konceptualizacjach. Aby mozliwa byla wymiana informacji
niezaleznie od dziedziny, zadania czy barier socjologicznych odseparowane
lokalne teorie musza zosta¢ przeplecione. W szczegdlnosci potrzebne sa
narzgdzia stuzace do: (a) definiowania lokalnych modeli dziedzinowych,
(b) przeplatania modeli lokalnych migdzy soba. Nowo tworzone ontologie
nie powinny istnie¢ odrgbnie, lecz winny zosta¢ przylaczone do sieci, w
ktorej mozliwe bedzie istnienie pokrywajacych si¢ konceptualizacji.

2. Dynamika

Obecnie ontologie, gdyby miaty by¢ wykorzystywane do wymiany
informacji migdzy agentami (ludzkimi badz komputerowymi), powinny
odzwierciedla¢ porozumienie mi¢dzydziedzinowe. Istotne sa dwie strony
takiego konsensusu: (a) ontologie sa jego przestanka oraz (b) ontologie sa
jego rezultatem. Zadnego z powyzszych aspektow nie nalezy ignorowaé,
gdyz sa one rownowaznymi warunkami rozwoju ontologii. W celu
rozwijania ontologii potrzebne sa protokoty procesu rozwojowego a ich
kluczowymi elementami powinny by¢:

e Polityka wersji dokumentéw — zapewnia stabilno$¢ systemu przy
ciaglych zmianach wersji ontologii; po pojawieniu si¢ nowej wersji
ontologii przyjete wczesniej wersje tej ontologii beda mogly by¢
nadal wykorzystywane, co jest niezbedne do poprawnego dziatania
zaleznych o nich aplikacji.

e Modele procesu biznesowego rozwoju ontologii — pozwalaja ustali¢
przebieg przyjmowania ontologii przez ro6znych agentdow w sposob
abstrahujacy od szczeg6léw budowy danej ontologii; zwigkszaja

mozliwo$¢ osiagnigcia konsensusu migdzy dowolnymi agentami.

Podejscie dynamicznych sieci znaczen polega na projektowaniu i tworzeniu

takich ontologii dziedzinowych, ktére po wdrozeniu w réznych systemach o

zasiggu lokalnym beda mogly zosta¢ wykorzystane na potrzeby innych

systeméw. Nadawanie numeréw wersji ontologiom zwigkszy stabilnosé
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systemow korzystajacych z konkretnej ontologii systeméw 1 pozwoli
rozwiazywac¢ ewentualne biledy wystepujace podczas uaktualniania ontologii.
Podejscie dynamicznych sieci znaczen, kladzie duzy nacisk na powstanie

narzgdzi umozliwiajacych wielokrotne definiowanie réznych pojec.

Potaczenie architektury sieci i dynamiki dodaje ontologii warto$¢ mozliwosci
zmiennos$ci w czasie. Dzigki temu podejscie to spetnia podstawowe zalozenie
ontologii w filozofii dotyczace zmienno$ci ontologii w czasie, jej uzaleznienia
od stanu wiedzy. Przy czym nalezy podkresli¢, ze podejScie dynamicznych
sieci znaczen w zaden sposob nie ogranicza mozliwosci konstrukcji ontologii
dziedzinowych 1 ogo6lnych. Z tych wzgledow teoria Fensela moze by¢ dobra

podstawa rozwazan nad metodami budowy ontologii.

3.5.3. Cykl zycia ontologii (ang. ontology life-cycle)

Dynamiczny charakter rozwoju ontologii oddaje réwniez przedstawiona w
ksigzce [Sure 1 Studer, 2003] metoda rozwoju ontologii uzaleznionej od
potrzeb aplikacji (ang. application driven ontology development) — czyli
ontologii dziedzinowej. Polega na wkomponowaniu procesu budowy ontologii
w pie¢ etapdw przedstawionych na Rysunku 3.1 powszechnych w rozwoju

aplikacji.

Ontologia

Studium Kick-off Doskonalenie Ewaluacja Utrzymanie i
wykonalnosci 0

Rysunek 3.1. Cykl zycia ontologii.

Cykl zZycia ontologii jest oparty o powszechnie stosowana metod¢ rozwoju
produktow, w tym aplikacji komputerowych. Ontologie bgdace produktami
informatycznymi, powstajacymi na potrzeby konkretnych aplikacji powinny

spetnia¢ stawiane im przez te aplikacje wymagania. Cykl zycia ontologii
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okresla etapy tworzenia ontologii 1 przeprowadzane w ich ramach procesy. Oto
opis zadan 1 proceséw wykonywanych w ramach cyklu zycia ontologii:

1. Studium wykonalnos$ci
Pozwala zbudowa¢ podstawe decyzyjna w sprawach ekonomicznych i
technologicznych oraz zwiazanych z wykonalno$cia catego projektu,
ktorego cze$¢ stanowi opracowywana ontologia. W szczegdlnosci w
ramach tego zadania podejmowane sa decyzje o zasadnosci tworzenia
danej ontologii, wyborze narz¢dzi do jej rozwoju oraz doborze ludzi
majacych pracowaé nad nig.
2. Kick-off
Gléwnym produktem tej fazy jest dokument zawierajacy specyfikacjg
wymagan ontologii (ang. Ontology Requirements Specification Document;
w skrécie ORSD). Powinien precyzowaé nastgpujace zagadnienia:

¢ Dziedzina i cel ontologii;

e Wskazowki projektowe;

o Zrbdla wiedzy;

¢ (Potencjalnych) uzytkownikow i scenariusze wykorzystania;

e Kompetencje ontologii;

* Aplikacje wspierane przez ontologig.
3. Doskonalenie
W ramach tego etapu powstaje dojrzala, formalna i zorientowana na
aplikacje ontologia. Kluczowe w ramach tej fazy sa dwa procesy:

¢  Wydobycie wiedzy z dokumentacji ORSD;

e Pozyskanie wiedzy od ekspertow w dziedzinie, ktora jest

przedmiotem danej ontologii,

e Sformalizowanie ontologii.
4. Ewaluacja
Pozostaje w $cistym zwiazku z poprzednim etapem. Polega na ocenie
technicznej ontologii opracowanej w ramach Doskonalenia oraz
dokumentacji powstalej w wyniku faz poprzednich. Powinna by¢

polaczeniem analizy zgodno$ci stworzonej ontologii z dokumentacja oraz
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raportami z testow prototypu systemu. Im wigcej elementdéw analizy tym
bardziej wartosciowe dane wejSciowe moga by¢ dostarczone dla
ponownego przeprowadzenia etapu Doskonalenia.

5. Utrzymanie i rozwoj

Jest to w duzej mierze proces organizacyjny polegajacy na zastosowaniu
odpowiedniej polityki zmiany wersji, dodawania lub usuwania ontologii.
Istotne sa na tym etapie réwniez decyzje personalne, co do o0sob

zajmujacych si¢ utrzymaniem i rozwojem danej ontologii.

Metoda cyklu zZycia ontologii jest specyfikacja podej$cia dynamicznych sieci
znaczen dla ontologii dziedzinowych. Okresla iteracyjny proces rozwoju
ontologii dziedzinowej. Etapy Doskonalenia, Ewaluacji oraz Utrzymania i
Rozwoju sa kolejnymi iteracjami procesu tworzenia wiarygodnej ontologii.
Metoda ta podkreslajac potrzebe wprowadzania ciaglych ulepszen do samej
ontologii, zwigksza przyjecia jej przez mozliwie duza grupg agentow. Na
podstawie cyklu Zycia ontologii moga powstawa¢ nie tylko ontologie
dziedzinowe, lecz réwniez $rodowiska wspomagajace tworzenie ontologii

dziedzinowych.

3.5.4. Podsumowanie metod

Wybor wytacznie metody od ogdfu do szczegotu niesie zbyt duze ryzyko nie
spetnienia wymagan dziedziny. Z kolei samo od szczegotu do ogotu, choé
zaklada doktadne speilnienie tych wymagan, to nie zapewnia ani integracji
dziedzin, ani dalszego rozwoju konceptualizacji w czasie. Metoda mieszana
zwigksza mozliwo$¢ przeprowadzenia integracji ontologii w celu
wierniejszego odzwierciedlenia rzeczywisto$ci. Metoda ta, podobnie jak
dynamiczna sie¢ znaczen 1 cykl zycia ontologii zakladaja dogl¢bna analize i
spelnienie  wymagan dziedziny przez wykorzystanie odkry¢ nauk
specjalistycznych w zakresie danej dziedziny. Dynamiczna sie¢ znaczen dodaje
poglebianie analizy istniejacej ontologii okreslajac jej dynamiczny charakter.
Cykl zZycia ontologii precyzuje ten aspekt definiujac w trzech ostatnich etapach
iteracyjny proces polepszania ontologii. Dodatkowo dynamiczna sie¢ znaczen

daje mozliwo$¢ stworzenia bardzo bogatej ontologii, oddajacej jak najlepiej
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rzeczywisto$¢. Architektura sieci, utatwia wprowadzenie wszelkich rozszerzen,
dodawanie  nowych  ontologii  lokalnych  (dziedzinowych)  oraz
wykorzystywanie istniejacych. Weztami dynamicznej sieci znaczen powinny
by¢ ontologie dziedzinowe. Cykl zycia ontologii moze by¢ dla takiej sieci

metoda tworzenia ontologii-we¢ztow.
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4. Technologia budowy ontologii

Poprzednie rozdzialy dotyczyly teorii ontologii i metod ich tworzenia.
Ontologie tworzone na potrzeby aplikacji komputerowych wymagaja
formalnego jezyka, przy pomocy ktérego mozna je budowac [Fensel, 2004]. W
niniejszym rozdziale zostana zanalizowane obecne standardy internetowe na
bazie jezyka eXtensible Markup Language (XML) oraz ich przydatno$¢ ze

wzgledu na tworzenie ontologii.

4.1. XML

Sam jezyk XML stuzy do opisu dokumentéw z wykorzystaniem prostej sktadni
opartej na znacznikach (ang. Tag). Z kolei przy pomocy XML Schema (XSD)
mozna definiowaé typy i struktury opisywanych danych. Jest to aktualne
podejscie do okreslania struktury dokumentéw XML. Wypiera ono
wykorzystywane do niedawna Dokument Type Definition (DTD) [Baclawski,
2006], [W3C, 2000], [W3C, 2004b], [W3Schools, 1999].

Dokumenty XML maja struktur¢ drzewa, jednak hierarchia przedstawiona w
takim dokumencie nie ma okreslonego znaczenia. Moze ona oznaczaé zar6wno

podzbior, podklase, cztonkostwo, lub innego typu relacje [Baclawski, 2006].

W XML istnieje dziedziczenie typow, jednak nie mozna okresli¢ dziedziczenia
wielobazowego. Dodatkowo kazde dziedziczenie musi zosta¢ zamodelowane
wprost. Wazna cecha jezyka XML 1 XSD jest to, Zze nie mozna w nim
zamodelowa¢ wprost relacji is-a. Relacja ta okres$la dziedziczenie atrybutéw
przez klasy potomne po klasach bazowych oraz dziedziczenie instancji klas
przez klasy bazowe po klasach potomnych. W XSD powyzsze aspekty relacji
is-a moga by¢ jedynie zamodelowane sztucznie [Fensel, 2004]. Dodatkowym
jego mankamentem jest mala elastyczno$¢ dokumentéw XML w stosunku do

schematu struktury skojarzonego z danym dokumentem [Baclawski, 2006].
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4.2. Resource Description Framework (RDF)

Standard ten stuzy do zapisu reprezentowania informacji w Internecie i posiada
sktadni¢ zdefiniowana w jezyku XML, ktéora umozliwia definiowanie
znaczenia opisywanych obiektow bez potrzeby okre$lania struktury
dokumentu. Jest to infrastruktura, ktéra umozliwia zakodowanie, wymiang i
ponowne wykorzystanie strukturalnych metadanych. Silniki wyszukiwarek,
inteligentni agenci, brokerzy informacji, przegladarki oraz ludzie moga
wykorzysta¢ informacj¢ semantyczna dostarczona w formacie RDF. Model
danych RDF jest oparty na trzech typach obiektéw: podmiotach, orzeczeniach i
dopetnieniach ustawionych w uporzadkowane trojki [Brickley et al., 1998].
® Podmiot jest jednostka (ang. entity), do ktérej mozna odwotac si¢ przez
adres Uniform Resource Locator (URL) Ilub Uniform Resource
Identifier (URI) [Wikipedia, 2006b], [Wikipedia, 2006c]. Zasoby sa
elementami opisywanymi w zdaniach RDF.
e Orzeczenie definiuje relacje binarng migdzy zasobami i/lub wartosciami
atomowymi zdefiniowanymi jako podstawowe typy danych XML.

e Dopelnienie specyfikuje warto$¢ orzeczenia dla danego podmiotu.

Przyktad RDF w uproszczonej notacji orzeczenie(podmiot) = dopetnienie.

Autor (http://atos.wmid.amu.edu.pl/~d124124) = X
Imie(X) = Michail
Email (X) = dl24124Q@atos.wmid.amu.edu.pl

Gdzie X oznacza aktualny lub wirtualny URI Michata. Tak zapisana informacja
oznacza, ze Autorem strony internetowej o podanym w pierwszym zadaniu
adresie jest zasob X, jego 1imi¢ to Michat a adres email to

d124124@atos.wmid.amu.edu.pl.

Do opisu zasobow w jezyku RDF mozna wykorzystywa¢ stowa pochodzace z
dowolnych przestrzeni nazw, majacych wilasne URI. Same terminy sa

najczgsciej zdefiniowane za pomoca j¢zyka RDF Schema (RDEFS).
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4.2.1. RDFS

Jezyk ten stuzy do opisu terminoéw, ktérych mozna uzywaé podczas tworzenia

dokumentéw RDF. Innymi slowy, daje mozliwo$¢ specyfikacji termindw,

ktére postuza jako konkretne czgéci zdania w opisie zasobow w dokumencie

RDF. Stowom tym mozna nadawac¢ znaczenie i definiowaé relacje migdzy

nimi. Dodatkowo, daje mozliwo$¢ umieszczania komentarzy w jezyku

naturalnym dla kazdego wprowadzanego terminu.

Takie zestawy termindw mozna budowac przez wykorzystanie podstawowych

klas, atrybutow i1 ograniczen okreslonych w RDFS.

Podstawowymi klasami (dopetnieniami) sa:

Resource — klasa wszystkich podmiotow;

Property — klasa wszystkich orzeczen;

Class — klasa wszystkich dopehien;

Literal — klasa warto$ci dostownych (tancuch lub liczby);

Datatype — klasa typoéw danych, podklasa Literal;

XMLLiteral — klasa warto$ci dostownych okreslonych w specyfikacji
XML Schema.

Podstawowe atrybuty (orzeczenia) to:

subClassOf — relacja bycia podklasa;

subPropertyOf — relacja bycia podatrybutem,;

range — relacja definiujaca ograniczenie zbioru dopelnien do
okreslonych klas dla stowa zdefiniowanego jako orzeczenie;

domain — relacja definiujaca ograniczenie zbioru podmiotéw do
okreslonych klas dla stowa zdefiniowanego jako orzeczenie;

type — relacja okreslajaca klase danego podmiotu;

label — relacja okreslajaca opis w jezyku naturalnym;

comment — relacja okreslajaca opis w jezyku naturalnym.

Dodatkowo w definiowaniu konceptualizacji mozna wykorzysta¢ terminy z

istniejacych konceptualizacji zewngtrznych [W3C, 2004c].
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Przyktad definicji pokoju hotelowego w RDFS:
Standardowy nadgtowek XML:

<?xml version="1.0"7?>

Deklaracja wykorzystywanych konceptualizacji, ich przestrzeni nazw:

<rdf :RDF
xmlns:rvt="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructureCodes/RoomViewType#"
xmlns:rlt="file:///E:/Ontologies/Location/IndoorLocation#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rmt="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructure/RoomType#"
xmlns:base="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructure/HotelRoom#">

Definicja klasy pokoju hotelowego, dziedziczacej po klasie typu pokoju wraz z komentarzem

W jezyku naturalnym:

<rdf:Description
rdf:about="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructure/HotelRoom#HotelRoom">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructure/RoomType#RoomType" />
<rdfs:comment>Record of a particular hotel room.
Its location, type, etc.</rdfs:comment>
</rdf:Description>

Definicja atrybutu numeru dla klasy pokoju hotelowego o wartoSciach z nieujemnych

calkowich:

<rdf:Description
rdf:about="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructure/HotelRoom#number">

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#Property"/>

<rdfs:comment>Hotel room number.</rdfs:comment>

<rdfs:domain
rdf:resource="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructure/HotelRoom#HotelRoom" />

<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"/>
</rdf:Description>

Definicja atrybutu lokalizacji wewngtrznej dla klasy pokoju hotelowego o wartosciach

bedacych instancjami klasy IndoorLocation:

<rdf:Description
rdf:about="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructure/HotelRoom#roomLocation">

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—
ns#Property"/>

<rdfs:comment>Location on the site.</rdfs:comment>

<rdfs:domain
rdf:resource="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructure/HotelRoom#HotelRoom" />

<rdfs:range
rdf:resource="file:///E:/Ontologies/Location/IndoorLocation#IndoorLocation"/>
</rdf:Description>

Definicja atrybutu widoku z okna pokoju dla klasy pokoju hotelowego o wartosciach bgdacych

instancjami klasy RoomViewType:

<rdf:Description
rdf:about="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructure/HotelRoomfroomViewType">

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—
ns#Property"/>

<rdfs:comment>Room view information.</rdfs:comment>

<rdfs:domain
rdf:resource="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructure/HotelRoom#fHotelRoom" />

<rdfs:range
rdf:resource="file:///E:/Ontologies/HotelInfrastructureCodes/RoomViewType#RoomV
iewType"/></rdf:Description></rdf :RDF>
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4.2.2. N3
Ten jezyk stanowi zwigzta alternatywe dla RDF zapisanego w sktadni XML

wprowadzajac  jednoczesnie  kilka elementow  zwigkszajacych jego
ekspresywnos$¢. Podstawa tego jezyka sa zdania oparte na trojkach
uporzadkowanych analogiczne z trjkami RDF. Z kolei gtownymi celami N3
sa [W3C, 1998d]:
¢ Optymalizacja wyrazania opisu danych i logiki w tym samym jezyku.
e Ujecie 1 wyrazenie wszystkich elementéw jezyka RDF za pomoca
uproszczonej sktadni.
e C(Cytowanie umozliwiajace budowanie zdan o zdaniach (ktérych
podmiotem lub dopelnieniem sa inne zdania).

® Przejrzystos$¢ zapisu i intuicyjnos¢ interpetacji odczytu.

Te cele zostaty osiagnigte przez:

e Umozliwienie skrotowego zapisu URI z wykorzystaniem prefiksow
(podobnie do przestrzeni nazw w XML).

e Dodanie wielu dopelnien dla danej pary podmiotu i orzeczenia przez
wykorzystanie przecinka.

¢ Dodanie wielu orzeczen do danego podmiotu z wykorzystaniem
srednika.

e Tworzenie pustych weztow (ang. blank node) z okreslonymi
orzeczeniami (w takim zdaniu brak konkretnego podmiotu, istnieja
wylacznie orzeczenia). Pusty wegzet mozna pordéwnaé do zdan z
kwantyfikatorem egzystencjonalnym.

e Tworzenie formut sktadajacych si¢ z wielu zdan N3.

o Wprowadzenie zmiennych i kwantyfikatorow do tworzenia regut.

* Budowg prostej i logicznej gramatyki.

Przyktad definicji pokoju hotelowego w notacji N3:

Deklaracja wykorzystywanych konceptualizacji, ich przestrzeni nazw:

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#>.

@prefix rlt: <Location/IndoorLocation#>.

@prefix rmt: <HotelInfrastructure/RoomType#>.

@prefix rvt: <HotellInfrastructureCodes/RoomViewType#>.
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@prefix base: <HotellInfrastructure/HotelRoom#>.

Definicja klasy pokoju hotelowego, dziedziczacej po klasie typu pokoju wraz z

komentarzem w jezyku naturalnym:

base:HotelRoom a rdfs:Class;
rdfs:subClassOf rmt:RoomType;
rdfs:comment "Record of a particular hotel room.Its location, type, etc.".

Definicja atrybutu numeru dla klasy pokoju hotelowego o warto$ciach ze

zbioru liczb nieujemnych catkowich:

base:number a rdf:Property;
rdfs:comment "Hotel room number.";
rdfs:domain base:HotelRoom;
rdfs:range xsd:nonNegativelInteger.

Definicja atrybutu lokalizacji wewngtrznej dla klasy pokoju hotelowego o

wartos$ciach bedacych instancjami klasy IndoorLocation:

base:roomLocation a rdf:Property;
rdfs:comment "Location on the site.";
rdfs:domain base:HotelRoom;
rdfs:range rlt:IndoorLocation.

Definicja atrybutu widoku z okna pokoju dla klasy pokoju hotelowego o
wartosciach bedacych instancjami klasy RoomViewType:

base:roomViewType a rdf:Property;
rdfs:comment "Room view information.";
rdfs:domain base:HotelRoom;
rdfs:range rvt:RoomViewType.

4.3. Web Ontology Language (OWL)

OWL, podobnie jak RDF, jest jezykiem dedykowanym dla aplikacji, ktére
wymagaja przetworzenia zawartosci dokumentu, a nie tylko jej prezentacji dla
ludzi. Jest oparty na RDF i podobnie do RDFS pozwala definiowaé¢ wyrazy
oraz relacje migdzy nimi. Jednak, przede wszystkim rozszerza RDF
wprowadzajac nastepujace elementy:

e (graniczenia mocy zbioru wartosci poszczegolnych atrybutow klas.

® Specyfikacje typow atrybutow.

e Atrybuty tranzytywne i symetryczne, np. tozsamos$¢ (org. sameAs).

¢ Relacje migdzy klasami (np. suma, czg$¢ wspdlna, rozlacznose,

réwnos¢, liczebnose).
e Klasy wyliczeniowe.
e Metadane ontologii.

e Rozszerzania innej ontologii deklarowane wprost.
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OWL wystepuje w trzech wersjach o odpowiednio malejacej ekspresywnosci i
rosnacej wydajnosci przetwarzania: Full, DL, Lite [Baclawski, 2006], [W3C,
2004d], [W3C, 2004e].

4.3.1. OWL Full

Klasy zdefiniowane w tym wariancie OWL sa traktowane jako rownowazne z
klasami zdefiniowanymi w RDF. Dodatkowo mozliwe jest wykorzystanie
wszystkich konstrukcji ograniczen mocy zbiorow OWL. Takie polaczenie
sprawia, ze czas przetwarzania dokumentu napisanego w takim jezyku jest w

najgorszym przypadku nieskonczony.

4.3.2. OWL DL
Pozwala korzysta¢ z dowolnych konstrukcji jezykowych OWL, jednak pod

$cistymi warunkami, gwarantujac tym samym skonczony czas przetwarzania
wszystkich dokumentow OWL DL. Nie mozna nic wigcej powiedzie¢ o tym
czasie przetwarzania [Baclawski, 2006]. Nie wszystkie klasy RDF mozna

reprezentowac¢ w tym wariancie OWL.

4.3.3. OWL Lite

Narzuca wigksze ograniczenia w korzystaniu z konstrukcji jezykowych niz
OWL DL, dzigki temu czas przetwarzania dokumentow OWL Lite jest w
najgorszym przypadku wyktadniczy. Podobnie jak w przypadku OWL DL, nie

wszystkie klasy RDF mozna reprezentowa¢ w tym wariancie OWL.

4.4. XML, RDF(S) i OWL a ontologie

Model dziedziczenia w jezyku XML jest zdecydowanie ubozszy niz w RDF(S)
1 OWL. Majac dany dokument XML oraz schemat jego struktury zdefiniowany
w XSD, nie mozna przeprowadzi¢ jednoznacznego wnioskowania. Jesli
ontologia mialaby zosta¢ przedstawiona za pomoca XML i XSD jezyki te
musiatyby zosta¢ wzbogacone o definicje wyrazen prostych i sposéb ich
reprezentacji w liniowej sktadni XML [Baclawski, 2006], [Fensel, 2004],
[Szymczak et al., 2006].
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RDF(S) dostarcza gotowe rozwiazanie. Definiuje prymitywy potrzebne do
budowy ontologii i dostarcza skiadni¢ do jej konstrukcji w oparciu o jezyk
XML. Zatem w jezyku RDF(S) mozna tworzy¢ ontologie, a wykorzystanie
XML do pisania ontologii wymagatoby stworzenia duplikatu RDF(S) [Fensel,
2004].

Podstawowym ograniczeniem RDF(S) jest brak standardu opisu aksjomatow
logicznych. Mozna w tym jezyku definiowaé klasy i atrybuty, lecz nie ma
mozliwosci definiowania zlozonych relacji przy pomocy aksjomatéw. W
zwiazku z tym, ontologie tworzone wytacznie przy pomocy mechanizmdéw
dostarczonych przez RDF(S) sa formalnymi teoriami dziedzin, ktére nie
zawieraja zadnych informacji o konceptach oprécz:

¢ Definicji klas 1 atrybutow.

e Hierarchii klas 1 atrybutow.

e Komentarzy w jezyku naturalnym dla dowolnych klas, atrybutow lub

instancji.

Powyzej wymienione braki j¢zyka RDF(S) wypehia jezyk OWL, ktory
pozwala definiowaé teorie o wigkszej ekspresywnosci wyrazen. OWL
rozszerza jezyk RDF o elementy wymienione w sekcji 3 tego rozdziatu. Zatem,
ontologie napisane w tym jezyku sa formalnymi teoriami dziedzin, ktére
oprocz informacji zapewnianych przez mechanizmy RDF(S) daja dodatkowo
mozliwo$¢ definiowania:

e Relacji ztozonych migdzy klasami w oparciu o dzialania na zbiorach.

e Szczegoélowych informacje o wersji ontologii (metadane ontologii).

e Ograniczen liczebnosci klas.

e Qgraniczen liczebno$ci wartosci atrybutow.

e Rozszerzalno$ci ontologii zewngtrzne;.

W obu jezykach: RDF(S) 1 OWL mozna napisa¢ ontologig, decyzja o wyborze
jezyka zalezy wylacznie od potrzeb aplikacji, w ktoérej ta ontologia ma zosta¢

wykorzystana.
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5. Opracowana ontologia

Ontologia powstajaca w ramach tej pracy magisterskiej ma zostaé
wykorzystana w Systemie Wspomagania Podrdzy (ang. Travel Support System
— TSS). W ogdlnym ujeciu jest to rozproszony system agentowy dajacy
mozliwos¢ zaplanowania podrézy w oparciu o dane dostgpne obecnie w

Internecie [Angryk et al., 2001], [Gordon 1 Paprzycki, 2005].

Uktad tego rozdzialu jest nastgpujacy: sekcja 1 zawiera opis systemu TSS, jego
wymagan oraz roli, jaka spelni¢ ma w nim tworzona ontologia; w nastgpnej
kolejnosci zostaje przedstawiona metodologia jej budowy; sekcja 3 to
szczegdtowy opis zastosowania powyzszej metodologii w praktyce do

konstrukcji ontologii systemu TSS.

5.1. System Wspomagania Podrozy

5.1.1. Cel projektu

Obecnie, w Internecie znajduje si¢ bardzo duza ilo§¢ informacji zwigzanych z
dziedzing podrézy. Chcac jednak zaplanowaé podréz wylacznie w oparciu o
dane dostgpne w Internecie nalezy po$wigci¢ temu zdecydowanie wigcej czasu,
niz zlecajac organizacj¢ wyjazdu. Dane dotyczace $srodkéw transportu, miejsc
zakwaterowania 1 lokali gastronomicznych sa przedstawione bardzo
roznorodnie i znalezienie interesujacych informacji okazuje si¢ w wielu
wypadkach trudne. Chcac przyktadowo zorganizowa¢ wycieczkg po krajach
srédziemnomorskich, szukajac miejsc zakwaterowania takich jak schroniska
lub male, regionalne hotele, nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze (a) samo odnalezienie
ich stron w Internecie moze nie by¢ tatwe, (b) informacja, ktéra na nich
znajdziemy bedzie za kazdym razem inaczej przedstawiona i nie zawsze
kompletna pod wzgledem naszych wymagan. System TSS ma umozliwié
sprawna organizacj¢ podrézy bez konieczno$ci btadzenia przez uzytkownika

po réznorodnych stronach internetowych.
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W rzeczywistosci, ze wzglegdu na obecny stan rozwoju sieci WWW,
wspomniane strony internetowe z dziedziny podrézy sa bardzo rozproszone i
bardzo stabo usystematyzowane. W konsekwencji, czgsto cigzko odnalez¢
poszukiwang informacj¢ a mozliwo$ci automatyzacji procesu organizacji
podrézy operujacego bezposrednio na danych dostgpnych w Internecie sa mate.
Glownym celem projektu Systemu TSS jest przede wszystkim stworzenie

systemu umozliwiajacego taka wtasnie automatyzacje.

W zakres projektu wchodza przede wszystkim nastgpujace zagadnienia: (a)
ewolucja sieci WWW w strong Sieci Semantycznej, (b) integracja danych
pochodzacych z réznych zrédel, (c¢) dostarczanie uzytkownikowi systemu
interesujacych go danych, (d) konstrukcja profili uzytkownikéw oraz (e)
funkcjonowanie = mobilnych agentdow programowych w  $rodowisku
semantycznie opisanych danych i skonstruowanych profili uzytkownikow
[Angryk et al., 2001], [Gawinecki et al., 2005a], [Gawinecki et al., 2005b],
[Gawinecki et al., 2005c], [Gawinecki et al., 2005d], [Gawinecki, 2005],
[Gordon et al., 2005], [Gordon i Paprzycki, 2005], [Nagrodkiewicz i Paprzycki,
2005]. Wymiernymi wynikami projektu sa opisy istniejacych ograniczen
budowy systemu i poszczegodlnych jego elementow oraz propozycje rozwiazan

niwelujacych te ograniczenia, zarowno teoretyczne jak i praktyczne.

5.1.2. Funkcjonalnosci systemu TSS
Majac na uwadze cel projektu oraz przyjmujac punkt widzenia uzytkownika
mozna wyspecyfikowac nastgpujace funkcjonalnosci systemu TSS:
e Tworzenie profilu uzytkownika.
e (Gromadzenie 1 dostarczanie uzytkownikowi heterogenicznych danych
o: (1) bazie hotelowej (zakwaterowanie); (2) bazie restauracji
(gastronomia); (3) polaczeniach lotniczych, autobusowych oraz
kolejowych (komunikacja).
e Udostgpnienie informacji o geograficznym potozeniu opisywanych

obiektow.
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5.1.3. Proponowana architektura Systemu

Na przestrzeni ostatnich szesnastu lat powstalo wiele projektow zastosowania
paradygmatu programowania agentowego na potrzeby systemoéw wspomagania
organizacji podrozy, lecz zdecydowana wigkszo$¢ z nich zakonczyta si¢ na
fazie projektowania lub szczatkowych implementacji. Projekt systemu TSS
powstat w 2001 [Angryk et al., 2001] 1 od tego czasu ewoluowat. Wynikiem
doswiadczen zebranych w trakcie czasu trwania projektu jest szczegodtowa
architektura Systemu zaproponowana w [Gordon i Paprzycki 2005]. Ogdlny
zarys tej architektury daje Rysunek 5.1.

Zweryfikowani
dostawcy

Magazyn
Zawartosci

Zarzgdzanie
Zawartodcia

Dostarczanie Pozyskiwanie)
Zawartodci Zawartodci

ZAWARTOSC

Pozostate
zrodia

Rysunek 5.1. Architektura Systemu TSS

Kluczowymi elementami dla calej architektury sa podsystemy: pozyskiwania,
zarzadzania 1 dostarczania zawarto$ci. Oto ogo6lny opis komponentéw

zawartych w Rysunku 5.1 [Gawinecki et al., 2005b]:

Zweryfikowani Dostawcy Zawartosci (ZDZ; ang. Verified Kontent
Providers). Problemem zwiazanym z pozyskiwaniem danych z Internetu jest
ich dynamiczny charakter i niestabilno§¢ [Nwana i Ndumu, 1999]. Dla

odrdznienia danych ,,godnych zaufania”, czyli pochodzacych ze sprawdzonych
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1 stabilnych zrdédet zostali wyroznieni wilasnie Zweryfikowani Dostawcy

ZawartoSci [ Abramowicz 1 Kalczynski, 2002].

Pozostale zrodla (ang. Other Sources). W ten sposob rozrézniono wszystkie
nie zweryfikowane Zrddla informacji; mimo, Ze nie sa one ,,godne zaufania”
nie powinny pozosta¢ poza systemem, z uwagi na to, zeé W momencie
upowszechnienia Sieci Semantycznej informacje pochodzace z tych stron
internetowych beda tatwo interpretowalne przez system; informacje zebrane z

Pozostalych Zrdodel moga nabra¢ szczegdlnie waznego znaczenia.

Podsystem Pozyskiwania Zawartosci (PPZ; ang. Content Collection
Subsystem). Sktada si¢ z wielu agentow programowych wyszukujacych
informacje i opakowujacych je opisem semantycznym w postaci tréjek RDF.
Zbiory takich trojek, odpowiadajace konceptom zdefiniowanym w ontologii, sa
nastgpnie wysylane do centralnego repozytorium opartego na $rodowisku

JENA [Jena, 2003a], [Jena, 2003b].

Podsystem Zarzadzania ZawartosScia (PZZ; ang. Content Management
Subsystem). Odpowiada za zarzadzanie danymi w repozytorium opartym na
srodowisku JENA; rozpoznaje on migdzy innymi stopien kompletnosci trdjek

nadestanych przez PPZ.

Podsystem Dostarczania ZawartoSci (PDZ; ang. Content Delivery
Subsystem). Jest odpowiedzialny za  dostarczenie uzytkownikowi

spersonalizowanych danych na podstawie zlozonego przez niego zapytania.

Klienci umozliwiaja uzytkownikom dostep do systemu za posrednictwem
Internetu. Powinni dziata¢ na réznorodnych terminalach wyposazonych w

rézne platformy.

Niezaleznie od systemu TSS powstat projekt systemu rezerwacji biletow
lotniczych [Vukmirovic et al., 2006a]. Jednak przewidziane w jego ramach
funkcjonalnosci daja podstawy do jego integracji z systemem TSS. Bylby on
jego komplementarng czg$cia. Kwestia integracji tych dwoch systeméw

sprowadza si¢ do opracowania ontologii pozwalajacej opisywac zaréwno dane,
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ktore do tej pory przechowywane w ramach Systemu TSS oraz dane zwiazane

z rezerwacja biletow lotniczych [Vukmirovic et al., 2006b].

5.1.4. Rola ontologii

Ontologia dla systemu TSS ma zapewni¢ terminologi¢ 1 podstawe
wnioskowania dla logiki biznesowe] calego systemu. Bedzie podstawa dla
porozumienia migdzy agentami dziatajacymi w ramach systemu TSS. Dzigki
opracowanej ontologii bedzie mozna nada¢ sens zwiazanej z podrézowaniem
informacji istniejacej obecnie w Internecie. Tak by powstaly inteligentne dane
(w rozumieniu inteligentnych danych wymaganych przez Sie¢ Semantyczna,

sekcja 3.2) dostgpne dla uzytkownikéw systemu.

Ogolnie ontologia systemu TSS ma zapewni¢ teori¢ dziedziny podrdzy,
spetniajaca wymagania systemu. Nalezy podkresli¢, ze jest to przyktad
ontologii dziedzinowej kierowanej wymaganiami aplikacji, w tym przypadku
dotyczacej dziedziny podrézy przyjmujacej punkt widzenia turysty/podroznika.
Nie jest to ontologia ogdlna, ktorej celem byloby opisanie ogotu rzeczy, tj.
wszystkich bytow mozliwych na $wiecie. Co wigcej nie daje ona nawet
mozliwosci opisu wszystkich waznych aspektéw dziedziny podrozy.
Przyktadowo, terminologia zdefiniowana w ramach ontologii systemu TSS nie
daje mozliwos$ci opisu miejsca zakwaterowania z punktu widzenia wlasciciela

na potrzeby administracyjne.

W szczegolnosci, ontologia petni w tym systemie nastgpujace role:

e Definiuje obiekty, ktére powinny by¢ wyszukane przez podsystem
PPZ,

e Definiuje obiekty, ktére moga by¢ dostarczone uzytkownikom przez
podsystem PDZ;

e Definiuje obiekty, ktére moga by¢ przechowywane w centralnym
repozytorium; zarzadza nimi podsystem PZZ;

e Klasyfikuje te obiekty i1 definiuje relacje miedzy nimi, przez co

umozliwia przeprowadzenie wnioskowania.
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Odpowiednie podsystemy (PPZ, PZZ i1 PDZ) powinny by¢ na tyle elastyczne
by umozliwi¢ wraz ze zmiana wersji ontologii, automatyczna zmiang struktury
zawarto$ci dostarczanej, przechowywanej lub pobieranej z centralnego
repozytorium. Dodatkowo, w przypadku integracji z systemem rezerwacji
biletow lotniczych ontologia zapewnia jednolita teori¢ dziedziny podrézy wraz
ze sposobem oznaczania danych krazacych w calym systemie TSS

wzbogaconym o modul rezerwacji biletow.

5.1.5. Technologia implementacji komponentow systemu
Implementacja komponentow systemu TSS jest mozliwa dzigki dwoém

srodowiskom: Java Agent DEvelopment Framework (JADE).

JADE

Jest to srodowisko ulatwiajace programowanie systeméw wieloagentowych
zaimplementowane w jezyku Java. Jest w pelni zgodne ze specyfikacjami
Foundation for Inteligent Physical Agents (FIPA) [FIPA, 2006]. Gtéwna jego
zaleta jest przyspieszenie faz testowania oraz osadzania aplikacji-agentow,
mozliwe dzigki interfejsom graficznym wchodzacym w sktad tego srodowiska.
Architektura tego §rodowiska daje mozliwo$¢ jego rozszerzania o serwery baz

danych oraz inne srodowiska, w tym srodowisko Jena.

Jena

Srodowisko to stuzy do tworzenia aplikacji dla Sieci Semantycznej w jezyku
Java. Dostarcza przede wszystkim bogaty interfejs programowania aplikacji
(API) dedykowany do czytania, zapisywania i przetwarzania dokumentow
RDF (w dowolnej notacji) oraz OWL (w dowolnym wariancie). Dodatkowo,
zapewnia mozliwo$¢ odpytywania (ang. querying) dokumentéw zapisanych w
RDF przez interfejs silnika SPARQL [W3C, 2006a] oraz serializacjg
dokumentow RDF do bazy danych (mozliwe do wykorzystania serwery to:

MySQL, HSQLDB, PostgreSQL, Oracle, Microsoft SQL Server).
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5.2. Tworzenie ontologii systemu TSS

Tworzona ontologia ma umozliwia¢ opis dziedziny podrézy z punktu widzenia
podréznika, zatem jest to ontologia dziedzinowa. Proces jej rozwoju w duzej
mierze opiera si¢ o cykl zZycia ontologii zaprezentowany w podsekcji 3.5.3,
jednak zawiera elementy podejscia mieszanego (podsekcja 3.5.1), a jej celem
jest stworzenie dynamicznej sieci znaczen (podsekcja 3.5.2). Ponizsza lista
prezentuje kluczowe etapy procesu tworzenia ontologii systemu TSS z
uwzglednieniem roli ontologii oraz funkcjonalnos$ci tego systemu:
1. Okreslenie wymagan dziedziny — wykorzystanie podejscia od szczegotu
do ogolu; zapewnienie pokrycia dziedziny podrézy zgodnie z
wymaganiami systemu TSS:
a. wydzielenie zamknigtych poddziedzin;
b. badanie ich wymagan.
2. Okreslenie wymagan technologicznych i wybor technologii spetniajace;
okreslone wymagania — pordwnanie jezykow ontologicznych opisanych
w Rozdziale 4 pod katem spelniania okreslonych wymagan ontologii
dziedziny podrozy.
3. Budowa ontologii:
a. implementacja ontologii poddziedzin;
b. integracja ontologii poddziedzin;
c. wykorzystanie ontologii zewngtrznych.
4. Publikacja ontologii:
a. wymagania publikacji;

b. tworzenie publikacji.

5.2.1. Wymagania dziedziny

Biorac pod uwage funkcjonalnosci systemu TSS oraz przewidziane dla
ontologii role nalezato okresli¢ jej wymagania. W celu ich precyzyjnej definicji
rozwazamy zard6wno wymagania dziedziny oraz wymagania technologiczne.
Pierwsze z tych wymagan sa istotne w $wietle sekcji 3.2 oraz 3.5. Pozwolg one

zbada¢ poprawnos¢ ontologii na wysokim poziomie wzgledem funkcjonalnosci
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okreslonych w 5.1.2. Okre$lenie tych wymagan jest jednym z elementow
przedstawionego w podsekcji 3.5.3 cyklu Zycia ontologii. Pozwola one
opracowa¢ poprawna, z punktu widzenia systemu TSS, ontologi¢ dziedziny
podrézy. Dodatkowym wymaganiem pozadziedzinowym jest konieczno$¢
odwotania si¢ do konceptoéw wyzszego poziomu, szerzej wyjasniona w

sekcjach 3.413.5.

W [Gordon et al., 2005] zostala zaproponowana pierwsza wersja ontologii
podrézy. Jednak ze wzgledu na jej zbyt ogdlny (malo szczegdtowy) charakter
oraz nie spetnienie podstawowych wymagan systemu zostata odrzucona przez
kierownika projektu. Jedynym wykorzystanym z jej elementow jest analiza
serwisow rezerwacji hotelowych, ktéra data podstawy bardziej precyzyjnemu
zglgbianiu  dziedziny podrézy, a w szczego6lnosci dziedziny miejsca

zakwaterowania.

Poddziedziny i ich wymagania
Ze wzgledu na rozpigtos¢ dziedziny podrézy na pierwszym etapie tworzenia
nowej wersji ontologii zostato zastosowane podejscie od szczegotu do ogotu.
W oparciu o funkcjonalnoéci® =zostalty wyréznione trzy podstawowe
poddziedziny:

1. Miejsce zakwaterowania

2. Gastronomia

3. Transport

Kazdy z tych modutéw byl rozwijany w duzym stopniu jako niezalezna

ontologia w oparciu o opracowania specjalistyczne oraz, w przypadku

“Funkcjonalnosci systemu TSS:
e Tworzenie profilu uzytkownika.
e  Gromadzenie i dostarczanie uzytkownikowi heterogenicznych danych o:
o Bazie hotelowej (zakwaterowanie);
o Bazie restauracji (gastronomia);

o Potaczeniach lotniczych, autobusowych oraz kolejowych (komunikacja);

®  Udostepnienie informacji o geograficznym potozeniu opisywanych obiektow.
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transportu lotniczego, doswiadczenia zawodowe osoby zajmujacej si¢

rozwojem tej czgsci ontologii.

Wymagania poddziedziny miejsca zakwaterowania
Ontologia dziedziny podrézy zapewnia mozliwo$¢ opisania dowolnego miejsca
zakwaterowania, uwzgledniajac wszelkie mozliwe informacje, ktére sa obecnie
prezentowane na tradycyjnych stronach internetowych sieci hotelowych,
pojedynczych hoteli, moteli, kempingéw, pdl namiotowych, czy tez schronisk.
Wazne jest by nie ograniczata ona w zaden sposob prezentacji jakiegokolwiek
z typow zakwaterowania, a jednocze$nie dawata klarowny obraz. Powinna by¢
rowniez zwigzla, podobna do streszczen publikowanych przez popularne
serwisy zajmujace si¢ wyszukiwaniem zakwaterowania. Z tego ostatniego
powodu, wymagania dziedziny miejsca zakwaterowania zostaly okreslone w
pierwszej kolejnosci w oparciu o analiz¢ nastgpujacych stron i serwisow
internetowych [Gordon et al., 2005]:

e Travelocity [Travelocity, 1996],

e Venere.com [Tenere, 1995],

¢ HotelClub [HotelClub, 2000],

e Hotel Reservation Service [HRS, 2006],

e Web-Hotels.com [WebHotels, 2006],

e TravelWeb [TravelWeb, 2006],

e TravelCiti [TravelCiti, 2006].

Nie sa to przypadkowe serwisy, w listopadzie 2004 roku byly one wsrod
pierwszych dziesigciu wynikéw wyszukiwania przez www.google.com dla
zapytanie hotel reservation. Porbwnane zostaty opisy warszawskiego hotelu Le
Royal Meridien Bristol zwrocone przez kazdy z wyzej wymienionych
serwisow. W wyniku tego poroOwnania zostala otrzymana nast¢pujaca lista
szczegotow opisu miejsca zakwaterowania:

1. Adres

2. Akceptowane $rodki ptatnosci

3. Akceptowane waluty

4. Atrakcje w poblizu
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5. Doba hotelowa

6. Gwarantowane taryfy

7. Tlos¢ pokoi

8. Kategoria/typ miejsca zakwaterowania
9. Mapa z lokalizacja miejsca

10. Nazwa

11. Opcje wyzywienia

12. Polityka rezerwacji

13. Polityka wzgledem zwierzat

14. Pozycja w rankingu (ilo$¢ gwiazdek)
15. Typy pokoi i ich ceny

16. Wyposazenie miejsca zakwaterowania
17. Wskazoéwki dojazdu

18. Zdjecia miejsca

To wilasnie na podstawie powyzszej listy atrybutéw miejsca zakwaterowania
powstal modut pierwszej wersji ontologii dziedziny podrézy (szczegdlowo
opisanej w [Gordon et al., 2005]) odpowiedzialny za reprezentacj¢ miejsca
zakwaterowania. Jego podstawowymi wadami byly: (a) ograniczenie modelu
opisu miejsca zakwaterowania do modelu przyjgtego przez serwisy rezerwacji
hotelowych, (b) nadanie wszystkim kluczowym atrybutom warto$ci w formie
napiséw w jezyku naturalnym. Te btedy wynikaty przede wszystkim z mato

precyzyjnej analizy dziedziny miejsca podrézy.

W zwiazku z tym, dodatkowej analizie zostaly przeze mnie poddane strony
internetowe sieci hoteli, gdyz to gldwnie z nich bgda pozyskiwane dane do
systemu. Strony te dostarczaja wigkszego zasobu informacji, ktéry musiat
zosta¢ porownany z analizowanymi uprzednio serwisami rezerwacji
hotelowych. Dzigki temu reprezentacja danych o miejscach zakwaterowania
nie ogranicza si¢ w systemie TSS do modelu tozsamego z przyjetym przez
serwisy rezerwacji hotelowych. Z wielu §wiatowych koncernéw hotelarskich

zostaly wybrane cztery prezentujace najbogatszy zestaw informacji. Sa nimi:
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e Marriot Hotels [Marriot, 1996],

e Sofitel Hotels [Sofitel],

¢ InterContinental Hotels Group [ICHotels, 2001],
e Sheraton Hotels & Resorts [Sheraton 2006].

W poréwnaniu do serwisow rezerwacji hotelowych strony te dostarczaja
bardziej szczegdtowych informacji. Ponizej znajduje si¢ lista elementéw
nieuwzglednionych przez zaden z wymienionych serwisOw rezerwacji
hotelowych:

19. Informacje o dostgpnosci pokoi w interesujacych uzytkownika

terminach

20. Informacje o kuchni

21. Informacje o ptatnych ustugach na terenie miejsca zakwaterowania

22. Informacje o pokojach konferencyjnych

23. Informacje o restauracji

24. Informacje o $rodkach zabezpieczen

25. Informacje o udzielanych znizkach

26. Informacje o wsparciu dla oséb uposledzonych

27. Ustugi dla klientow biznesowych

28. Wyposazenie pokoi

Te informacje sa warto§ciowe z punktu widzenia zarowno branzy hotelarskiej
jak 1 potencjalnych gosci hotelowych, zatem musza by¢ uwzglednione w
ontologii systemu TSS. Ponadto, zgodnie z wymaganiami funkcjonalnymi
systemu potrzebne sa réwniez informacje dotyczace potozenia geograficznego
miejsca zakwaterowania. Istotne jest, by podkresli¢ juz na tym etapie, iz
wymienione kategorie maja wyznaczy¢ zbior maksymalny pozwalajacy opisaé
dowolnego typu miejsce zakwaterowania (hotel, pole namiotowe, schronisko

mtodziezowe).

Ustalony zakres informacji potrzebnych do opisania obiektu, mozna rozumie¢
jako zbiér jego atrybutow. Majac taki zbidor dla dowolnego miejsca
zakwaterowania nalezy opracowac¢ zestawienie podstawowych wartosci, jakie

moga one przyjmowac. Jesli zalozymy, ze warto§ciami atrybutoOw sa napisy w

48



jezyku naturalnym, wowczas sprowadzamy mozliwos¢ interpretacji ich
znaczen do interpretacji jezyka naturalnego. Natomiast w wypadku, gdy moga
one przyjmowac wartosci konkretnych typow (réwniez opisanych w ontologii)
to tatwos$¢ ich interpretacji przez agentéw programowych znacznie wzrasta.
Dodatkowo, zbidr mozliwych warto$ci powinien by¢ standardem powszechnie

akceptowanym przez srodowisko osob zwiazanych z ta dziedzina.

Wymaganie to jest motywowane nie tylko zwigkszeniem wydajnosci
wyszukiwania informacji w centralnym repozytorium i budowania bardziej
szczegotowej bazy wiedzy, lecz przede wszystkim definicjami i interpretacjami
ontologii przedstawionymi rozdziale 3. Wynika z nich, ze budowana
konceptualizacja musi by¢ wspolna (ang. shared) — zaaprobowana przez grono

0s6b bedacych specjalistami w danej dziedzinie.

Wymagania poddziedzin gastronomii i transportu

Ontologia restauracji  (pozwalajaca  opisa¢ r16ézne rodzaje lokali
gastronomicznych) zostala stworzona na podstawie projektu ChefMoz. Jej
wymagania i etapy rozwoju zostaly szczegétowo opisane w [Gawinecki et al.,

2005a], [Gawinecki, 2005].

Prace nad ontologia transportu rozpoczgly si¢ od stworzenia ontologii systemu
rezerwacji biletow lotniczych, w momencie pisania tego tekstu istnieje
pierwsza wersja tej ontologii opisana w [Vukmirovic et al., 2006b]. Standardy
wykorzystane przy projektowaniu tego fragmentu ontologii opieraja si¢ na
specyfikacjach International Air Transport Association (IATA) [IATA, 2006a],
[IATA, 2006b], [IATA, 2006c]. Konstrukcja tego fragmentu pozwala go

rozbudowac na potrzeby ogolniejszej ontologii dla calej dziedziny transportu.

5.2.2. Wymagania technologiczne i wybor jezyka

Wymagania technologiczne

Z kolei wymagania technologiczne sa wynikiem analizy niezbgdnego poziomu
precyzji dla ontologii systemu TSS. Pozwalaja wybra¢ jeden jezyk

ontologiczny na potrzeby tworzenia catej ontologii. W ramach projektu
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systemu TSS zostaly zdefiniowane wstgpne wymagania technologiczne
ontologii [Gordon et al., 2005]:

1. Latwos$¢ zrozumienia 1 wykorzystania ontologii przez cztowieka.

2. Mozliwos¢ zrozumialo$¢ 1 interpretacji ontologii przez agentow

programowych.

Zostaly one nastgpnie rozszerzone o nast¢pujace wymagania [Szymczak et al.,
2006]:
3. Dziedziczenie wielobazowe.
4. Wsparcie dla regut wnioskowania, w szczeg6lnosci dla relacji ,,is-a”,
innymi stowy:
a. Dziedziczenie atrybutéw z gory w dof (ang. top-down);

b. Dziedziczenie instancji z dotu do gory (ang. bottom-up).

5. Mozliwos$¢ wykorzystania istniejacych ontologii.

Innymi stowy, jezyk ontologiczny wybrany do budowy ontologii systemu TSS
powinien umozliwi¢ agentom (niezaleznie od ich ludzkiej badZ programowej
natury): (a) interpretowac¢ zasoby (ang. resources) jako reprezentantow
poszczegolnych klas, (b) wnioskowac klasg instancji bazowej oraz atrybuty
klasy potomnej (c¢) definiowa¢ nowe klasy oraz ich wilasnosci, (d) dotaczaé
etykiety w jezyku naturalnym, (e) organizowa¢ hierarchi¢ klas, (f)
wykorzystywa¢ istniejace definicje konceptow, badz cate konceptualizacje

[Szymczak et al., 2006].

Wybor jezyka

Z trzech opisanych w rozdziale 4 jezykow formalnych jedynie XML z XSD nie
spetniaja postawionych powyzej wymagan technologicznych. Pomimo tego, ze
na jezyku XML oparte sa sktadnie jezykow OWL i RDF(S), to nie posiada on
mozliwosci definiowania semantyki, w szczeg6lno$ci nie mozna w nim
explicite okresli¢ hierarchii obiektoéw oraz relacji ,,is-a”’. Dodatkowo, struktura
jezyka XML nie moze r6zni¢ si¢ od jej definicji w XSD, co sprawia, ze jgzyk
ten nie jest elastyczny w odroznieniu od RDF(S) i OWL [Szymczak et al.,
2006].
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Do zastosowania w systemie zostat ostatecznie wybrany RDF(S), gdyz jego
sktadnia oparta jest na trojkach uporzadkowanych (ang. tripple), w ktorych
kazdy element ma swoja rolg, co zapewnia przejrzyste wnioskowanie. Ponadto,
mozliwo$¢ definiowania wartos$ci zasiggu dowolnego atrybutu wprowadza
dodatkowe zasady wnioskowania. Zgodnie z informacjami podanymi w
Rozdziale 4, OWL réwniez zapewnia wszystkie te zasady. Jednak wszystkie
dodatkowe, takie jak: definiowanie ograniczen i liczebno$¢ wartos$ci atrybutéw
w konkretnych obiektach, czy zrdéznicowane typy klas i atrybutow stwarzaja

narzut, ktory nie zostat uwzgledniony w wymaganiach technologicznych.

Poza tym formalizm RDF(S) wydaje si¢ gwarantowa¢ zwigkszone mozliwosci
ponownego wykorzystania raz opracowanej ontologii, gdyz jest on nastawiony
zdecydowanie bardziej na konceptualizacj¢ dowolnej dziedziny niz na
definiowanie, niekiedy zawitych, ograniczen dotyczacych konceptow i ich
atrybutow. Istotny jest rowniez fakt, iz wydajno$¢ narzedzi analizy sktadniowe;
(ang. parser) i wnioskowania (ang. reasoner) przeznaczonych dla jezyka
RDF(S) jest znaczaco lepsza od wydajnosci analogicznych narzgdzi dla jgzyka
OWL [Baclawski, 2006]. Jest to spowodowane wlasnie zlozonymi zasadami
wnioskowania jezyka OWL. Zaleta wyboru RDF(S) jest spetnienie wszystkich
postawionych wymagan technologicznych oraz lepsza wydajno$¢ narzedzi

analizujacych 1 wnioskujacych dla tego jezyka niz dla OWL.

5.2.3. Budowa ontologii

Budowa ontologii poddziedzin

Ontologia restauracji powstata z potrzeby dostarczania uzytkownikom danych
o lokalach gastronomicznych. Dane w formie RDF/XML, sa udostgpniane
przez serwis ChefMoz dining guide bedacy galezia projektu DMOZ. Niestety,
pomimo tego, ze dane sa dostepne w formacie RDF nie istnieje publiczna
wersja ontologii, wedtug ktorej dane o lokalach gastronomicznych w ramach
projektu ChefMoz sa opisywane. Dlatego tez, ontologia ta zostata odtworzona
w oparciu o analiz¢ opisdéw danych pobieranych z serwerow ChefMoz

[Gawinecki, 2005], [Gawinecki et al., 2005a].
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Prace nad ontologia podrozy lotniczej postepuja od stosunkowo niedawna. Po
przeprowadzeniu analizy specyfikacji IATA [IATA 2006a], [IATA 2006b],
[IATA 2006c] zostaly opracowane wymagania i funkcjonalno$ci. Ponadto
zostat zaprojektowany szkielet tej ontologii, wyrdzniajacy koncepty potrzebne
do jej peitnej implementacji [Vukmirovic et al., 2006a], [Vukmirovic et al.,

2006b].

Aby speni¢ wymagania okre§lone w 5.2.1 ontologia powinna pozwala¢ opisac
miejsce zakwaterowania z uwzglednieniem wszystkich wymienionych
elementow jego charakterystyki. Nalezy zauwazy¢, ze otrzymany w ten sposob
zbior atrybutow miejsca zakwaterowania bedzie zbiorem maksymalnym
atrybutow publikowanych obecnie w Internecie w celu promocji dowolnego
miejsca zakwaterowania. Zatem, zakladajac dodatkowo, ze dane o miejscach
zakwaterowania beda pozyskiwane przez podsystem PPZ z Internetu od
dostawcow ZDZ, ontologia zbudowana w oparciu o listg atrybutow
zdefiniowana w 5.2.1 pozwoli pozyska¢, przechowac i odzyska¢ doktadne dane

dotyczace dowolnego miejsca zakwaterowania.

Istotnym wymaganiem postawionym w 5.2.1 jest zbudowanie zbiorow typow
dla okreslonych atrybutow miejsca zakwaterowania, zaakceptowanego przez

srodowiska zwigzane zawodowo z dziedzing podrdzy.

Do realizacji podobnego celu przyczynia si¢ organizacja Open Travel Alliance
(OTA) [OTA, 2001], ktéra skupia czolowych przedstawicieli branzy
turystycznej oraz IT. Od 2001 roku, dwa razy do roku, publikuje ona
specyfikacje wiadomos$ci 1 ich zawarto$ci wykorzystywane w systemach
rezerwacji biletow lotniczych, miejsc hotelowych oraz samochodéw w
wypozyczalniach. Kazda specyfikacja sktada si¢ z dokumentéow XSD dla
typéw wiadomosci, definicji typéw zawartosci tych wiadomosci w
dokumentach XML oraz szczegotowe] dokumentacji. Do tworzenia ontologii
miejsca zakwaterowania, a konkretnie typow wartos$ci atrybutow, zostala
wykorzystana wersja z 2004 roku, z uaktualnieniem typu InformationType z
2005 roku (obie sa publicznie dostgpne na stronie internetowej OTA [OTA,
2001]). Jeszcze jedna zaleta wykorzystania specyfikacji OTA jest mozliwosé
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rozbudowy systemu TSS o modut translacji wiadomosci miedzy standardem

OTA a ontologia Systemu.

Dodatkowo, w ramach ontologii miejsca zakwaterowania zostaly stworzone

moduly ontologii pozwalajace opisa¢ dane osobowe, kontakty telefoniczne

oraz dane adresowe. Powstaly one na potrzeby przysziej integracji z

pozostatymi ontologiami poddziedzin w celu zwigkszenia precyzji opisu tych

elementow. Tabela 5.1 zawiera opis wszystkich elementow sktadajacych sig¢ na

ontologi¢ miejsca zakwaterowania i okresla ich funkcje w ontologii.

Klasa/Element Opis

Adres Definiuje adres. Umozliwia podanie zaré6wno adresu w
formie ciagu znakow jak i ciagu elementow sktadajacych
si¢ na poprawny adres (ulica, dom, mieszkanie, miasto,
kraj, kod pocztowy, itd.).

Restauracja W ramach miejsca zakwaterowania moze funkcjonowaé
lokal gastronomiczny. Jest to bezposrednie odniesienie
do ontologii restauracji stworzonej w ramach pracy
magisterskiej Gawineckiego [Gawinecki, 2005].

Typ ustug | Definicja mozliwych dostgpnych uslug biznesowych.

biznesowych Przyktadowe ustugi to: ogoélnodostgpny faks, kopiarka,
modem, tablica, dostep do Internetu. Kod OTA: BUS.

Kategoria Okresla mozliwe segmenty miejsc zakwaterowania ze

segmentu wzgledu na standard, koszt 1 przeznaczenie. Przyktadowe
segmenty to: luksusowy, ekonomiczny, turystyczny. Kod
OTA: SEG.

Kontakty Umozliwia szczegdtowa definicje kontaktow. Zawiera

definicje podstawowych: typow lokalizacji kontaktu (np.
biuro, rezerwacje, dom; kod OTA: PLT), typow
przeznaczenia kontaktu (np. dzienny, nocny, ratunkowy;
kod OTA: PUT), typow ustug dla kontaktu (np. parking,
pralnia; kod OTA: CSC), typoéw technologii kontaktu
(np. telefon, email; kod OTA: PTT).
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Udogodnienia dla

niepetnosprawnych

Umozliwia definicje dostepnych ustug i udogodnien dla
0sOb niepelnosprawnych. Przyktadowe udogodnienia to:
uchwyty w lazienkach, ilo§¢ dostgpnych wozkéw na

koétkach. Kod OTA: PHY.

Rekreacja Definiuje mozliwe ustugi rekreacyjne dostgpne na terenie
obiektu (np. strzelnica, pole golfowe, basen; kod OTA:
RST) oraz szczegdly zwiazane z tymi ustugami (np.
glebokos¢ basenu, program dla dzieci; kod OTA: REC).

Kategoria Okresla ushugi, za ktore mozliwe jest pobieranie

pobieranej optaty

dodatkowej optaty w miejscu zakwaterowania.
Przyktadowe kategorie to: tenis, pralnia, faks, parking.

Kod OTA: RCC.

Wizyta

Pozwala opisa¢ pobyt danej osoby w miejscu
zakwaterowania przy pomocy zbioru pol szczegoétowych
takich jak: okres wizyty, dane osoby, kontakt osoby,
metoda rezerwacji, faktura/rachunek za wizyte. Przy
czym rachunek moze by¢ opisany w sposob szczegotowy
przez wartosci nastepujacych pol: waluta, kwota, taryfa,

odprowadzony podatek.

Typ dostgpnosci

Okresla w jakim stopniu miejsce zakwaterowania jest

dostepne dla gosci, np: czesciowo lub catkowicie.

Polityka wzglgedem

Umozliwia opis stosowanej polityki wzgledem zwierzat.

zwierzat Przyktadowo: tylko psy, tylko koty, zadnych zwierzat.
Kod OTA: PET.

Element Definiuje mozliwe $rodki bezpieczenstwa w miejscach

zabezpieczen zakwaterowania. Przykladowe elementy zabezpieczen to:

podwdjne zamki na drzwiach, o$wietlony parking. Kod

OTA: SEC.

Pokdj hotelowy

Umozliwia opisanie jednostkowego pokoju w miejscu

zakwaterowania. Okre$la jego standard (dziedziczy

wszystkie atrybuty po Typie Pokoju), numer, doktadna
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lokalizacje¢ wewnatrz miejsca zakwaterowania (np.
skrzydto zachodnie, przy basenie; kod OTA: RLT), typ
widoku z okna (np. na lotnisko, na morze, na basen; kod

OTA: RVT).

Typ pokoju Pozwala zdefiniowa¢ standard pokoju przez specyfikacje
jego ceny, zawarto$ci (np. radio z budzikiem, lodéwka;
kod OTA: RMA), typ t6zka (np. podwojne, polowe, toze
matzenskie; kod OTA: BED) i nazwy standardu.

Typ srodka | Okresla dostepne typy srodkow platnosci. Kod OTA:

ptatnosci PMT.

Typ menu Zawiera definicje wystgpujacych rodzajow kuchni.
Opracowany cz¢$ciowo na podstawie kodow OTA (CUI),
listy rodzajow kuchni opracowanej na potrzeby projektu
ChefMoz oraz ontologii restauracji [AgentCities, 2002b]

Zawartos¢ Definiuje mozliwe zataczniki multimedialne wraz z ich

multimedialna lokalizacja. Kod OTA: CTT.

Dodatkowa Umozliwia zalaczenie informacji w jezyku naturalnym,

informacja dotyczacej szczegotow  okreSlonych przez Typy

Dodatkowej Informacji (np. informacje dla podréznych
przyjezdzajacych pdzna pora, informacje o podatkach;
kod OTA: ADT).

Status miejsca

Okresla, w jakim stanie jest miejsce zakwaterowania.
Przyktady statusu: otwarte, zamknigte, przed otwarcie.

Kod OTA: HST.

Typ licznika | Pozwala wyswietli¢ informacje ilosciowe dotyczace

dostepnosci jednego z wyspecyfikowanych aspektow miejsca
zakwaterowania. Przyktadowe typy licznikow: goscie,
dostepne pokoje. Kod OTA: CNT.

Architektura Okresla styl architektoniczny miejsca zakwaterowania.

Przyktadowo: wiktorianski, brazylijski.

Kod OTA: ARC.

nowoczesny,
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Typ sali

Definiuje dostgpne sale konferencyjne, ich ksztatt (np.

konferencyjnej teatralny, litera U; kod OTA: MRF) oraz cechy (np.
projektor, kamera wideo; kod OTA: MRC).
Udogodnienia Umozliwia opis dostgpnych na terenie miejsca
ogolne zakwaterowania udogodnien dla gosci. Przyktadami
takich udogodnien sa: bankomat, odZwierny, maszyna do
lodu, kasyno, restauracja. Kod OTA: HAC.
Mozliwos¢ Okresla polityke rezerwacji. Wymieniane mozliwos$ci to
rezerwacji migdzy innymi: zalecana, wymagana, nie wymagana.
Kategoria Definiuje ogdlna charakterystyke okolicy, w jakiej
lokalizacji polozone  jest dane miejsce  zakwaterowania.

Przyktadowe kategorie to: plaza, miasto, gory, jezioro.

Kod OTA: LOC.

Punkt odniesienia

Okresla charakterystyczny punkt terenu w stosunku, do
ktérego podawana jest informacja o dojezdzie.
Przyktadowe typy punktow odniesienia to: autostrada,

miasto, lotnisko. Kod OTA: IPC.

Kategoria atrakcji

Umozliwia opisanie réznych atrakcji wystepujacych w
poblizu  opisywanego  miejsca  zakwaterowania.
Przyktadowe kategorie to: kosciot, festiwal, stadion. Kod

OTA: ACC.

Tabela 5.1. Elementy wykorzystane w opisie miejsca zakwaterowania

Ponizszy schemat ilustruje klas¢ umozliwiajaca opisanie dowolnego miejsca

zakwaterowania — Zakwaterowanie, jej atrybuty oraz powiazania z innymi,

zdefiniowanymi klasami.
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Udogodnienia

Moklivoss Kategoria Punikt
Ogélne Rezerwacji Lakalizacji Odniesienia

Kategoria
Atrakcji

Kategoriz Marki

Tup Sali
Konferencyjnej

Architektura

Typ Licznika
Dostepriosci

"

D\

agregacia

T

agregacia agregacja agregacja

/ﬂ

Adres

agregacja

agregacja

agregacia

Zakwvaterowanie

Restzuracjs

agregacia

agregacia

Status Miejsca

agregacja

agregacja__—"

agregasja

Dodatkowa
Informacja

agregacja

Iawartosd
Multi medizlna

agregacja

Adres: Adres
Architektura: Architektura
Atrakje w Poblizu: Katagaria Adrakeji

[la Mizpetnosprawnych: Udogodnienia dla Hiepetnosprawnych

tugoét Geagraficzna: char
Dodatiowa Informacja: Dodathowa Informacja

Codatkowe Optaty: Kategoria Pobieranej Optaby

Dostepnosé: Typ Dostgpnosoi

Dynztans Od Punkty Odniesienia: int
Kategaoria: Kategoria Lokalizaci
Kontakt: Kontalty

Licznik: Typ Licznika Dostepnosci
Marca: Kategoria Marki

Multimedia: Zawartosé Multimedialna
Odniesienia: Punkt Odniesienia

Pokdj: Pokdj Hotelowny

Fekreacja: Rekreacia

Restauracja: Restauracia

Rezenuacje: Mozlivwoss Rezenwacji

Sala Konferencyina: Typ Sali Konferenoyjnej
Segment: Kategaria Segmentu

Status: Status Miejsca

Szerokoid Geograficzna: char

Twp Pakoju: Typ Pokoju

Udogodnienia: Udogodnienia Ogdlne
Ustuga Bi o Typ Ustug Bi h
Wizyta: Wizyta

Zabezpieczenie: Element Zabezpieczen
Zmierzeta: Polibda Wizgledem Swizzat

A

agregacia

Typ Ustug
Bizrnezowich

agregacja

Hategoria
Segmentu

agragacia

F———agregacja

Kontakty

agregacia

Udogodnienia dia
Miepetnosprawmych

agragacja

agregascia

r2id

agregacia

Typ Pokaoju

/

agregacja agregacja agregacja

agragacja

Rekreacja

Kategoria
Pobieransj
Optaty

Pokdj Hotelowar

fabezpieczen wizgledem

Element Polityka Twp Dostgpriogei Wizyta

Dwierzst

Rysunek 5.2. Klasa Zakwaterowanie jej atrybuty i agregaty.

Integracja powstalych ontologii poddziedzin [Szymczak et al., 2006]

Szczatkowe wzajemne wykorzystanie konceptow migdzy opracowanymi

ontologiami trzech dziedzin zostato uwzgl¢dnione w dokumentach [Gawinecki

et al., 2005a], [Vukmirovic et al., 2006b]. Polegato ono na mozliwosci opisu

restauracji hotelowej oraz polozenia przyktadowej restauracji w sasiedztwie

lotniska, hotelu lub jeszcze innej restauracji.

Po opracowaniu ontologii

dziedzinowych lub, w przypadku ontologii

transportu, specyfikacji konceptow potrzebnych do jej implementacji, zostata

przeprowadzona doglebna integracja tych konceptualizacji. Czyli, zgodnie ze

stosowanym podejsciem od szczegotu do ogotu, abstrakcja szczegolow
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dziedziny. Integracja ta byla procesem iteracyjnym, skladajacym si¢ z
nastgpujacych etapow:

1. Rozpoznanie czgsci wspolnej migdzy ontologiami;

2. Wyszczegolnienie czgsci wspolnej;

3. Zbudowanie lub odswiezenie relacji z wyszczegdlnionymi i

zmodyfikowanymi elementami.

Integracja w takim znaczeniu moze by¢ rozumiana jako unifikacja opisu.
Pierwsza z czg$ci wspdlnych miedzy ontologiami, ktora podlegla tak
zdefiniowanemu procesowi integracji byt opis lokalizacji (potozenia
geograficznego, adresu, charakterystyki okolicy) miejsca zakwaterowania,
restauracji i portu lotniczego. Kazdy z tych trzech konceptéw dotyczy miejsca,
najczesciej budynku, zajmujacego wyznaczony teren, ktérego potozenie na kuli
ziemskiej mozna okresli¢ wspoirzednymi geograficznymi. Miejsce takie na
ogot lezy na terytorium kraju na terenie, ktorego obowiazuja adresy w
jednakowym formacie. Istotne jest rowniez, by umozliwi¢ opisanie okolicy
konkretnego miejsca. Wszystkie elementy opisu lokalizacji byly uwzglednione
zarowno w ontologii miejsca zakwaterowania, lokalu gastronomicznego jak i
podrozy lotniczej, jednak byly reprezentowane przez inne atrybuty klas
zakwaterowania, restauracji oraz lotniska. W celu unifikacji opisu zostaly
usunigte analogiczne atrybuty z trzech wymienionych powyzej klas, a w
zamian  zostala  utworzona  klasa  LokalizacjaZewnetrzna  (org.
OutdoorLocation) zawierajaca atrybuty opisu lokalizacji. W ostatnim etapie
integracji klasy zakwaterowania, restauracji i lotniska zostaly powigzane
relacja podklasy (ang. sub-class) z nowo utworzona LokalizacjaZewnetrzna
(org. OQutdoorLocation). Sama relacja podklasy w wykorzystywanym do
budowy ontologii jezyku RDF(S) =zapewnia dziedziczenie wszystkich
atrybutow klasy nadrzednej przez klasy potomne.

Przeprowadzona w ten sposob generalizacja zapewnia ujednolicony sposob
opisu dowolnego miejsca posiadajacego adres i wspotrzedne geograficzne.
Daje mozliwo$¢ rozszerzania ontologii podrézy o klasy takich miejsc jak kino,

teatr, sala koncertowa, stadion, sala gimnastyczna, sklep, dworzec autobusowy
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lub kolejowy. Wszystkie nowo tworzone klasy beda integralnymi sktadnikami

ontologii  podrozy,

jednoznacznie

kwalifikowanymi

jako lokalizacje

posiadajace wspohrzedne geograficzne, adres i charakterystyke otoczenia —

beda specyfikacjami klasy LokalizajcaZewnetrzna. Tabela 5.2 zawiera atrybuty

klasy lokalizacji wraz z ich opisem.

Klasa Atrybut Opis
LokalizacjaZewnetrzna Klasa gtéwna reprezentujaca koncept

lokalizacji, budynek, plac, obiekt
natury, itp.

adres Doktadne informacje adresowe.
Warto$¢: instancja AddressRecord.

atrakcje Atrakcje znajdujace si¢ w poblizu
lokacji. Warto$¢: instancja
AttractionCategory.

odniesienie Punkt odniesienia. Warto$¢:
instancja IndexPoint

dystans Odleglos¢ od punktu odniesienia.
Warto$¢: naturalna.

kategoria Kategoria lokalizacji, np. jezioro,
teren miejski, plaza. Wartos¢:
instancja LocationCategory.

okolica Opis slowny okolicy danej lokacji.
Warto$¢: ciag znakow.

dtugos¢ Dhlugos¢  geograficzna.  Warto$¢:
rzeczywista.

szerokos$¢ Szeroko$¢ geograficzna. Wartos¢:
rzeczywista.

Tabela 5.2. Klasa LokalizacjaZewnetrzna i jej atrybuty.

Rysunek 5.3 przedstawia relacje klas Zakwaterowania, Restauracji i Lotniska z

klasa LokalizacjaZewnetrzna (org. OutdoorLocation). Dodatkowo ilustruje

agregaty wykorzystywane w klasie LokalizacjaZewnetrzna. Klasy-agregaty
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widoczne po lewej stronie ilustracji sa definicjami kategorii atrakcji 1

lokalizacji oraz punktéw odniesienia opracowanymi na podstawie specyfikacji

OTA.
Kategoria
Atrakcji
Q’“‘“\_ X Lokalizacja Zewnetrzna Adres
agregacia
- Adres: Adres - Kraj: char
- Atrakcje w Poblizu: Kategoria Adrakeji - hiiasto: char
- [Mugest Geograficzna: char agregacja : - HNromu: int
Funkt agregagia__ - Dynstans Od Punktu Odniesienia: int - HMrhdieszkania: int
Odniesieni=s - Kategoria: Kategoria Lokalizacji - PetenAdres: char
- Odniesienie; Punkt Odniesienia - Region: char
- Dkolica: char - Ulica: char
agregacja - Szerckost Geograficzna: char - Zip: char
Kategoria 43 ‘{K X .
Lakalizacji dzizdziczenie dziedziczenie dziedziczenia

Lotnis ko

Zakwaterowanie Restauracia

Rysunek 5.3. Relacja klas zapewniajqcych opis lokalizacji.

Kolejna wspolna czescia ontologii miejsca zakwaterowania oraz podrozy

lotniczej jest koncept znizki i taryfy. Obie poddziedziny dziedziny podrézy

wykorzystuja ten koncept umozliwiajac podanie:

e Typu znizki/taryfy;

e Kwoty lub procentu znizki/taryfy;

e Kroétkiej charakterystyki znizki/taryfy;

e  Warunkow jej uzyskania.

Réznica tkwi w mozliwych warto$ciach typu znizki. Ontologia miejsca

zakwaterowania powstata w oparciu o specyfikacje OTA, a ontologia podrézy

lotniczej w oparciu o dokumentacj¢ stworzong przez IATA. Z tych specyfikacji

pochodza mozliwe warto$ci atrybutu typu zmizki/taryfy. Tabela 5.2 zawiera

poréwnanie typéw wymienianych przez OTA i IATA.

Wedlug specyfikacji OTA

Wedlug specyfikacji IATA

Dla przewodnika wycieczki

Dla przewodnika wycieczki

Dla emeryta Dla emeryta
Rzadowa Rzadowa
Promocyjna Promocyjna
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Grupowa Grupowa

Rodzinna Rodzinna
Wojskowa Wojskowa
AAA — najwyzsza korporacyjna Dla pracownika linii lotniczych

AARP (ang. American Association of | Dla dzieci

Retired Persons)

Dla uczestnikéw konferencji Euro26
Korporacyjna Dla niemowlat
Na dzief roboczy Studencka
Weekendowa

Tabela 5.3. Porownanie typow znizek i taryf wyroznianych w specyfikacjach

OTA oraz IATA.

Wszystkie wymienione typy znizek byly konkretnymi instancjami klas
TypyZnizekIATA (org. IATADiscountTypes) oraz TypyZnizekOTA (org.
OTADiscountTypes) bedacymi modutami ontologii odpowiednio podrézy
lotniczej 1 miejsca zakwaterowania. W momencie integracji obu tych ontologii
nastgpuje redefinicja pierwszych siedmiu typoéw znizek/taryf wymienionych w
tabeli 5.3. Aby tego unikna¢, nalezy dokona¢ wyrdznienia tozsamych typow

jako instancji odrebnej klasy.

W przypadku unifikacji opisu lokalizacji wyrdznione zostaty atrybuty klas, a
klasa je zawierajaca zostala klasa nadrzedna dla klas reprezentujacych
zakwaterowanie, restauracje i lotnisko. Odwrotnie w przypadku typow znizek i
taryf. Klasa typow wspolnych dla dziedzin miejsca zakwaterowania i
restauracji musi zosta¢ podklasa TypyZnizekIATA (org. IATADiscountTypes)
oraz TypyZnizekOTA (org. OTADiscountTypes), gdyz instancje klas
podrzednych sa automatycznie instancjami klas nadrzednych. Dodatkowo
zostala wprowadzona klasa nadrzedna dla wszystkich typow znizek
zwigkszajaca mozliwo$ci przeprowadzenia wnioskowania. Tabela 5.4 zawiera
charakterystyke wszystkich klas istniejacych w zintegrowanej ontologii
podrézy wykorzystywanych do opisu znizek i taryf, Rysunek 5.4 przedstawia

relacje migdzy nimi.
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Klasa

Atrybut

Opis

Znizki

Klasa gtowna reprezentujaca koncept

znizki badz taryfy.

Procent

Procent przystugujacej ulgi.
Najczescie] stosowany zamiennie z
atrybutem kwota. Wartosc¢:

rzeczywista.

Kwota

Przystugujaca ulga wyrazona
konkretna kwota. Najczesciej
stosowany zamiennie z atrybutem

procent. Warto$¢: rzeczywista.

Typ

Typ danej znizki lub taryty. Wartos¢:
instancja TypZnizki

Nazwa

Opis stowny. Wartos¢: ciag znakow.

Warunki

Stowny opis warunkéw uzyskania

ulgi. Wartos$¢: ciag znakow.

TypZnizki

Klasa nadrzgdna wszystkich typow
znizek 1 taryf.

TypyZnizekOTA

Klasa nadrzedna wszystkich typow
znizek 1 taryf wyrdznionych w
specyfikacji OTA. Bez elementow
wspolnych z IATA.

TypyZnizeklATA

Klasa nadrzedna wszystkich typow
znizek 1 taryf wyrdznionych w
specyfikacji IATA. Bez elementow
wspolnych z OTA.

ZnizkiWspolneOtalata

Klasa wspolnych znizek 1 taryf dla
specyfikacji OTA 1 [ATA.

Tabela 5.4. Modut opisu znizek i taryf ontologii dziedziny podrozy.
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ZnizkaTaryfa

Typ ZnizkifTaryfy - Hota: double

- Mazwa: char

- Procent: int

< Typ: Typ ZnizkiiTandy

agregacia

ﬁ ‘Q - WWarunki: char
dziedziczenie dziedziczenie
Tvp Tp
ZrizkifTaryfy ZrizkifTaryfy
OTA LATA

dziedziczenie dziedziczenie

Typ Wspdlrych
EnizekTaryf

Rysunek 5.4. Hierarchia klas znizek i taryf.

Przedstawione powyzej przyktady unifikacji opisow lokalizacji oraz taryf
obrazuja dwa przypadki: (a) redefinicji atrybutéw, (b) redefinicji warto$ci
atrybutow integrowanych ontologii szczegoétowych. W pierwszym konflikt
nazw zostal rozwiazany przez generalizacj¢ atrybutow wspdlnych, w drugim
natomiast przez specyfikacje klas oraz przeniesienie tozsamych instancji.

Pozostatymi zunifikowanymi w trakcie integracji konceptami byty: $rodek
ptatnosci, typ kuchni oraz uzytkownik. Nie réznity si¢ one od siebie jednak
niczym poza nazwami atrybutéw, wobec czego ich unifikacja sprowadzila si¢
do wybrania jednej z klas z ontologii poddziedzinowych, ustanowienia jej jako

obowiazujacej w catej dziedzinie i ewentualnej zmiany nazwy atrybutow.

Wykorzystanie ontologii zewnetrznych [Szymczak et al., 2006]

Dwie ontologie opracowane poza pracami na systemem TSS zostaly wlaczone
do ontologii systemu TSS. Sa nimi: SpatialThing [W3C, 2006b] i
CurrencyOntology [Cambia, 2004].

Pierwsza z nich pozwala reprezentowaé obiekt zajmujacy konkretne
wspotrzgdne geograficzne umieszczony na konkretnej wysokosci nad
poziomem morza. Ontologia ta jest napisana w czystym RDF(S). Zostala
opublikowana przez W3 Consortium [W3C, 2004a]. Zwazywszy na jej

przeznaczenie, ontologia ta moze by¢ okreslona jako ontologia wysokiego
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poziomu. Koncept, ktoéry opisuje jest znacznie mniej szczegOltowy niz
wszystkie uwzglednione w omawianej ontologii dziedziny podrozy. Dlatego,
klasa LokalizacjaZewnetrzna, posiadajaca do tej pory wilasne atrybuty
pozwalajace opisa¢ potozenie geograficzne, zostata okreslona jako podklasa
SpatialThing. Dzigki temu wszystkie instancje klas bgdacych podklasami
LokalizacjiZewnetrzenej  (zakwaterowanie, restauracja, lotnisko) sa
rozpoznawalne jako instancje klasy SpatialThing. Ontologia systemu TSS 1 jej
kluczowe koncepty zostaja potaczone z ontologia zewngtrzna przyjeta jako

standard opisu pozycji geograficznej obiektow przestrzennych.

Druga z wymienionych ontologii jest udostgpniana przez serwis wymiany
walut Cambia. Zawiera szczeg6lowe elementy charakterystyki kursu 1
wymiany walut, w tym opis konceptu waluty. Z uwagi na duzo bardziej
precyzyjny charakter tej ontologii od opracowanego na potrzeby ontologii
systemu modutu reprezentujacego walutg, zostala ona wykorzystana jako
element ontologii dziedziny podrézy. W poréwnaniu z wykorzystywanym do
tej pory modulem opisu waluty ontologia serwisu Cambia umozliwia
dodatkowo:

e codzienny opis kursu walut;

e zamoOwienie konwersji pewnej ilosci X waluty A na walutg B;

e zamowienie informacji o kursie walut.

Jedyna przeszkoda w bezposrednim wykorzystaniu ontologii serwisu Cambia
byty elementy sktadniowe pochodzace z narz¢dzia, w ktorym zostata ona
stworzona, jednak po prostej transformacji w narzedziu Protégé [Protégeé,

2006] zostata uzyskana ontologia w czystym RDF(S).

Doktadne definicje w notacji N3 wszystkich klas ontologii dziedziny podrozy
wraz z opisem ich roli w systemie zostaly zawarte w Zataczniku A. Wszystkie
elementy pochodzace ze specyfikacji OTA zostaty odpowiednio oznaczone, a
elementy specyfikacji, ktore nie zostaly wykorzystane w ontologii sa
wymienione w Zalaczniku B. Ontologia przedstawiona w Zataczniku A jest w

wersji po przeprowadzonej integracji.
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5.2.4. Publikacja ontologii

Po zakonczeniu prac nad budowa ontologii podrézy zostanie ona
opublikowana i oceniona ze wzgledu na: (a) spelnienie funkcjonalno$ci
Systemu, (b) spelnienie wymagan dziedziny, (c) faktyczne mozliwo$ci
wykorzystania w systemach zewngtrznych. Jest to element konieczny
prawidlowego cyklu zycia ontologii po opracowaniu pierwszej stabilnej wersji
ontologii. Jednak poprawna ocena ontologii tych rozmiaro6w moze stanowic
problem dla osoby niepracujacej nad jej rozwojem. Dodatkowym czynnikiem
utrudniajacym jej analizg jest rozproszona architektura tej ontologii. Sktada si¢
ona z wielu modutéw umieszczonych w réznych przestrzeniach nazw (ang.
namespace). Skutecznos¢ oraz poprawnos¢ analizy ontologii dokonanej przez
ekspertow zwiazanych z dana dziedzing moze zagwarantowac jej poprawny
rozw0j w czasie oraz mozliwosci dalszego wykorzystania ontologii systemu
TSS, réwniez w systemach zewngtrznych. Aby umozliwi¢ przeprowadzenie
sprawnej oceny 1 uzyskanie wsparcia dla dalszego rozwoju danej ontologii
potrzeba prostej i1 intuicyjnej publikacji stworzonej ontologii. Obecnie dostgpne
narzg¢dzia, bedace w wigkszoSci rozszerzeniami aplikacji Protégé, nie

dostarczaja mozliwosci stworzenia takiej publikacji dla ontologii systemu TSS.

Narze¢dzia te nakladaja ograniczenia: (a) jezykowe — DocGen tworzy
publikacje jedynie z ontologii OWL, (b) architektoniczne — HTML Export
generuje blgdna dokumentacj¢ dla ontologii sktadajacej si¢ z wigkszej niz 1
ilosci plikow zrédtowych. Wykluczaja one bezposrednie zastosowanie
wymienionych aplikacji, gdyz ontologia dziedziny podrozy opracowana na
potrzeby systemu TSS jest napisana w jezyku RDF(S), a jej gléwna cecha

architektoniczna jest rozbicie architektury na wiele modutow.

Nalezy podkresli¢ rowniez, ze nie ma obecnie dostgpnych publicznie narzedzi
umozliwiajacych obejscie przedstawionych w poprzednim akapicie ograniczen.
Zarowno aplikacje transformujace RDF(S) do OWL jak 1 programy
przeprowadzajace integracj¢ moduléw ontologii sa jeszcze we wczesnych
fazach rozwoju i generuja duza ilo$¢ bledoéw krytycznych, ktére maja nastepnie

odbicie w btednie wygenerowanej dokumentacji.
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Wymagania publikacji
W celu okreslenia wymagan, jakie ma spetnia¢ publikacja ontologii nalezy
rozwazy¢ potencjalne grupy jej odbiorcéw. Biorac pod uwage zaproponowana
metodologi¢ tworzenia ontologii (5.1.2) oraz wymagania systemu TSS mozna
wyrdzni¢ nastgpujace grupy:

¢ Projektanci i programisci podsysteméw PPZ, PZZ i PDZ,

¢ (Osoby majace kontakt zawodowy z dziedzing podrézy;

® Projektanci i tworcy systemow ontologicznych, ktoérzy po znalezieniu

ontologii chca ja wykorzysta¢ dla wiasnych potrzeb.

Projektantéw i programistoéw komponentdw systemu TSS zainteresuja przede
wszystkim znaczenia poszczegdlnych klas 1 ich atrybutéw dodane przez tworce
ontologii w formie napisow w jezyku naturalnym. Stworzone przez nich
systemy beda musialy przyporzadkowa¢ dane ze stron internetowych do
instancji odpowiednich klas ontologii lub dostarczy¢ uzytkownikowi danych,

ktorych ten sobie zazyczy.

Osoby nalezace do dwoch pozostatych grup réwniez bgda zainteresowane
znaczeniami elementdw ontologii. Profesjonalisci z danej dziedziny zwroca
dodatkowo uwage na stopien pokrycia dziedziny, jaki zapewnia dana
ontologia. Z kolei tworcy systemow ontologicznych spojrza na dana ontologie
szczegllnie wnikliwie, zwlaszcza pod katem zaproponowanej hierarchii klas 1
atrybutéw. Beda musieli tez okresli¢ stopien przydatnos$ci znalezionej ontologii

na potrzeby wtasnych systemow.

W zwiazku z powyzszym, dokumentacja ontologii musi pozwala¢ na
swobodna nawigacj¢ po calej ontologii, umozliwiajac w szczego6lnosci
podglad:
e listy wykorzystanych modutéw ontologii (ontologii szczegotowych,
zewngtrznych, itp.);
e list wszystkich klas i atrybutow w danej ontologii;
e list wszystkich klas i1 atrybutéw zdefiniowanych w danym module

ontologii;
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e komentarzy wszystkich klas i atrybutow;
e list atrybutow wlasnych i odziedziczonych przez dana klasg;
e list instancji bezposrednich 1 posrednich danej klasy;

* typow wartosci wszystkich atrybutow.

Kluczowym aspektem dokumentacji speiniajacej powyzsze wymagania bedzie

swoboda nawigacji migdzy kazdym elementem dokumentacji.

Narzedzie do tworzenia publikacji ontologii

Aplikacja generujaca dokumentacje ontologii zlozonej z wielu modutow
napisanych w jezyku RDF, speiniajaca wszystkie wymienione wyzej
wymagania publikacji nie jest obecnie dostgpna publicznie. W zwiazku z tym
zostala stworzona w ramach tej pracy magisterskiej. Dokumentacja tej aplikacji

zostala zamieszczona w Zaltaczniku C.

Jest napisana w jezyku Java. Opiera si¢ na wykorzystaniu $rodowiska Jena
opracowanego w laboratoriach rozwojowych Hewlett Packard oraz Interfejsu

Programowania Aplikacji Protégé stworzonego na Uniwersytecie w Stanford.

Protégé umozliwia stworzenie dokumentacji dla pojedynczego pliku (wgzla
sieci ontologii) RDF(S), przy czym dokumentacja ta nie spetnia wszystkich
wymagan postawionych w poprzednim paragrafie. Jena dostarcza mozliwosci
analizy sktadniowej RDF(S) oraz interfejs umozliwiajacy operowanie na
plikach tego formatu. Jedna z funkcji tego interfejsu jest tworzenie sumy
zawartosci plikow RDF(S). Przy pomocy interfejsu zawartego w Jena
wszystkie moduly ontologii zostaly zintegrowane, a na podstawie wyniku
integracji zostala utworzona dokumentacja z wykorzystaniem biblioteki
Protégé. Biblioteka ta wymagata poprawek umozliwiajacych rozréznienie

instancji bezposrednich i posrednich dla klas.
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Przykladowa dokumentacja
Na stronie startowej (Rysunek 5.5) wida¢ trzy podstawowe elementy
dokumentacji ontologii, ktore zostaly wyrdznione jako ramki. Dzigki temu

mozliwa jest nawigacja na kazdym z tych trzech elementdéw jednocze$nie.

%3 Project World of Travel documentation - Mozilla Firefox
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Rysunek 5.5. Strona glowna dokumentacji

Ramka A zawiera lokalizacj¢ modutéw, z ktorych sktada sig ontologia. Sa one
deklarowane przez uzytkownika aplikacji przed wygenerowaniem
dokumentacji. W Ramce B poczatkowo zostaja wyswietlone wszystkie klasy 1
atrybuty istniejace w ontologii. Ramka C domys$lnie wy$wietla hierarchig klas
ontologii. Zawarto$¢ ostatniej ramki zostala w cato$ci wygenerowana przy
pomocy poprawionej biblioteki aplikacji Protégé. Po wybraniu dowolnego
modulu w Ramce A w B zostang wys$wietlone klasy i atrybuty zdefiniowane

wylacznie w tym module. Rysunek 5.6 pokazuje przyktad wybrania modutu o
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nazwie Hotel. W Ramce B zostaja pokazane klasa i atrybuty zdefiniowane w

tym module.
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Rysunek 5.6. Klasy i atrybuty modutu Hotel.

Dokumentacja umozliwia obejrzenie szczegdtowego opisu

kazdej klasy.

Rysunek 5.7 ilustruje przyktad wyboru klasy Hotel 1 jej szczegodtowej

dokumentacji zawierajace;j:
¢ Opis w jezyku naturalnym dla danej klasy.
e Liste wszystkich atrybutow whasnych.

e Liste wszystkich atrybutéw dziedziczonych.

¢ Opis w jezyku naturalnym dla kazdego atrybutu.

e Warto$ci przyjmowane przez kazdy z atrybutow.

e Listg instancji bezposrednich.

e Liste instancji posrednich.

e Liste klas dziedziczacych z danej klasy.

e Liste klas, po ktorych dana klasa dziedziczy.
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Rysunek 5.7. Szczegotowa dokumentacja klasy Hotel.

Z widoku szczegdtowego jednej klasy mozna przej$¢ widoku szczegotowego
dowolnej klasy begdacej wartoscia atrybutu. Rysunek 5.8 pokazuje widok
szczegdtowy klasy Contacts, bedacej warto$cia atrybutu contactinfo klasy
Hotel. Na tym rysunku wida¢ roéwniez stopke¢ autorska biblioteki aplikacji
Protégé.
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Rysunek 5.8. Szczegolowa dokumentacja klasy Contacts.

Podobnie, z widoku szczegotowego dowolnej klasy mozna przejs¢ do
dowolnego widoku szczegotowego dowolnego atrybutu danej klasy. Rysunek
5.9 przedstawia taki widok atrybutu /location klasy Contacts. Elementy w nim
przedstawione to:

e Opis w jezyku naturalnym dla danego atrybutu.

e Lista klas, do opisu ktorych dany atrybut jest wykorzystywany.

e Lista klas bedacych warto$ciami danego atrybutu.
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Rysunek 5.9. Widok szczegotowy atrybutu location klasy Contacts
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6. Wnioski

Najwazniejszymi wnioskami plynacymi z poroéwnania ontologii filozoficznych
z informatycznymi jest rdznica ich roli oraz zastosowania. Jako galaz filozofii,
ontologia ma dostarczy¢ opisy bytow (nie tylko tych istniejacych, ale i tych,
ktorych istnienie jest mozliwe). Z kolei w informatyce, jej rola jest
zapewnienie opisu semantycznego dla rdéznego rodzaju zasobow
elektronicznych. Te zasoby moga w pewnych przypadkach reprezentowac byty

Swiata rzeczywistego.

Metody stosowane w filozofii przez 2500 lat nie daty mozliwo$ci stworzenia
jednej powszechnie obowiazujacej ontologii. Byt to najwazniejszy cel
filozofow zajmujacych si¢ ontologia i mimo, ze nie zostal on osiagnigty,
stosowane przez filozoféw metody stanowia dobra podstawe dla metod
informatycznych. W informatyce bardzo wazny jest pragmatyczny charakter
ontologii. Sa one z reguly rozwijane w ramach konkretnych systemow, ale
powinny réwniez umozliwia¢é opis wiedzy na potrzeby aplikacji

funkcjonujacych poza danymi systemami.

Za wlasciwe podejscia do rozwoju ontologii na potrzeby aplikacji
internetowych uwazam metody wykorzystujace koncepty: dynamicznej sieci
znaczen oraz cyklu Zycia ontologii. Obie te podejscia ktada nacisk na
zmienno$¢ ontologii w czasie. Dodatkowo, pierwsze z nich ktadzie nacisk na
ich rozproszony charakter, co daje realna mozliwo$¢ rozwoju ontologii w

Internecie, ktory jest srodowiskiem bardzo zréznicowanym i dynamicznym.

Zaktadany praktyczny charakter ontologii informatycznych wymaga
stosowania standardowych jezykow ontologicznych, w szczeg6lnosci RDF(S)
oraz OWL. Sa one na tyle elastyczne, ze nie ograniczaja mozliwosci budowy
ontologii. Jednocze$nie, sa formalizmami, ktéore mozna tatwo przetwarzaé za
pomoca aplikacji komputerowych. Same ontologie umozliwiajace opisywanie
danych na potrzeby uzytkownikéw Internetu powinny by¢ publicznie dostgpne,
aby projektanci systemoéw aplikacji mogli skorzysta¢ z istniejacych ontologii w

nowo powstajacych systemach.
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O ile istnieja narzedzia pozwalajace edytowac ontologie w jezykach RDF(S)
oraz OWL, o tyle brakuje obecnie publicznie dostgpnych narzedzi do budowy
ontologii w wymienionych wyzej jezykach, z uwzglednieniem cyklu Zycia
ontologii oraz dynamicznej sieci znaczen. Ich rozwoj jest kluczowym
elementem wprowadzenia ontologii do systemow aplikacji oraz Internetu.
Takie narzedzia przyczynityby si¢ do upowszechnienia ontologii w szerokiej
gamie rozwigzan biznesowych, a to z kolei daje szans¢ na ich dalszy,

pozaakademicki rozwdj.

Zastosowanie ontologii w praktyce daje wigksze mozliwosci eksploracji
danych. W najbardziej ogdlnym zakresie ontologie umozliwiaja budowe
terminologii z uwzglednieniem relacji migdzy wystgpujacymi w nich
terminami. Dane opisane przy pomocy tych stow przy pomocy wybranego
formalizmu moga zosta¢ zinterpretowane przez aplikacje przetwarzajace
semantycznie opisane dane. Definicja 1 implementacja logiki biznesowej takich
aplikacji moze abstrahowa¢ zupeknie od samych danych, powinna bazowa¢ na

terminach i relacjach ujgtych w ontologii.

Z kolei, z punktu widzenia rozproszonych systeméw zarzadzania wiedza,
ontologie zapewniaja:
* wigksza przenosnos¢ danych,
e rozszerzalno$¢ systemow o nowe komponenty korzystajace z opisanych
danych,
¢ odnajdywanie danych na podstawie opisu semantycznego,
przeprowadzenie wnioskowania,

e latwe udostepnianie danych systemom zewngtrznym.

W szczego6lnosSci ontologia opracowana przeze mnie w ramach pracy
magisterskiej powstala w celu opisu danych dla dziedziny miejsca
zakwaterowania z punktu widzenia podroznika. Ostateczna, zintegrowana
wersja ontologii dziedziny podrézy, ktérej element stanowi ontologia
dziedziny miejsca zakwaterowania zostala umieszczona na ptycie
kompaktowej dotaczonej do pracy magisterskiej. Wersja ontologii dziedziny

miejsca zakwaterowania otrzymana przeze mnie po przeprowadzeniu integracji
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z ontologiami dziedzin transportu lotniczego i restauracji, wraz z elementami
wspolnymi tych dziedzin znajduje si¢ w Zalaczniku A. Aktualna wersja
ontologii dziedziny podr6zy umozliwia jej zastosowanie w systemie TSS lub
dowolnym innym systemie, na ktorego potrzeby okaze si¢ ona wystarczajaca.
Ontologia ta lub jej poszczegdlne elementy moga rowniez by¢ wykorzystane
jako sktadniki innych ontologii. Wtasnie w celu wtasciwego wykorzystania tej
ontologii powstata szczegdtowa dokumentacja wygenerowana przez narzedzie
do tworzenia dokumentacji ontologii napisanej w standardzie RDF(S).
Generator dokumentacji zostal stworzony w ramach niniejszej pracy

magisterskie;.
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Zatacznik A. Zrédta ontologii

Ontologia miejsca zakwaterowania sklada si¢ z autonomicznych modutéw,
ktére moga by¢ wykorzystane do opisu zasobow w systemach zewngtrznych.
Ponizej przedstawiam moduly i1 zdefiniowane w ich ramach klasy,
zaimplementowane w notacji N3. Klasy bedace odpowiednikami
poszczegolnych jednostek ze specyfikacji OTA zawieraja w komentarzu
odpowiednia uwagg. Dla nich zostanie przytoczona wylacznie definicja i
komentarz. Wszystkie ich instancje rownowazne kodom OTA beda pominigte,
ze wzgledu na ich duza ilo$¢. Pelna implementacja ontologii miejsca
zakwaterowania jest dostgpna na zalaczonym do niniejszej pracy magisterskiej

krazku CD.

A.1. Modut infrastruktury

Klasa Hotel jest podstawowa klasa ontologii miejsca zakwaterowania.
Umozliwia opisanie dowolnego typu kwaterunku. Wszystkie jej atrybuty
przyjmuja warto$ci typow ztozonych ujetych rowniez w tej ontologii.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.

@prefix dis: <Payment/Discounts#>.
@prefix rmc: <HotelVisitCodes/ReservationMethodCode#>.

@prefix ctt: <SiteFeatures/WebContent#>.

@prefix adt: <SiteFeatures/AdditionalDetail#>.

@prefix arc: <SiteFeatures/ArchitecturalStyleCode#>.

@prefix sam: <SiteFeatures/SiteAmenityDetail#>.

@prefix sec: <SiteFeatures/SecurityFeatureCode#>.

@prefix ssc: <SiteFeatures/SiteStatusCode#>.

@prefix seg: <HotellInfrastructureCodes/SegmentCategoryCode#>.
@prefix pet: <SiteFeatures/PetsPolicyCode#>.

@prefix phc: <Contacts/Contacts#>.

@prefix phy: <SiteFeatures/PhysicallyChallengedFeatureCode#>.
@prefix pic: <SiteFeatures/Picture#>.

@prefix inf: <SiteFeatures/Information#>.

@prefix res: <Restaurant/RestaurantCategoryCode#>.
@prefix cui: <Restaurant/CuisineCode#>.

@prefix bcc: <HotellInfrastructureCodes/BrandCategoryCode#>.
@prefix bus: <HotellInfrastructureCodes/BusinessSrvcType#>.
@prefix prp: <HotellInfrastructureCodes/PropertyClassType#>.
@prefix rcc: <HotellInfrastructureCodes/RevenueCategoryCode#>.
@prefix mrt: <HotelInfrastructureCodes/MeetingRoomType#>.
@prefix room: <HotelInfrastructure/RoomType#>.

@prefix roominf: <HotelInfrastructureCodes/GuestRoomInfo#>.
@prefix ccat: <HotelInfrastructureCodes/CountCategory#>.

@prefix rec: <Recreation/RecreationType#>.
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@prefix siz: <VehicleSize/SizeOfVehicle#>.
@prefix loc: <Location/OutdoorLocation#>.
@prefix pmt: <Payment/MeanOfPayment#>.

@prefix hroom: <HotelInfrastructure/HotelRoom#>.
@prefix base: <HotellInfrastructure/Hotel#>.

base:

base:

base:

base:

base:

base:

base:

base

base:

base:

base:

base:

base:

Hotel a rdfs:Class;

rdfs:subClassOf loc:0OutdoorLocation;

rdfs:comment "Hotel description.

Location, facilities, hotel specific policies...".

additionalDetail a rdf:Property;
rdfs:comment "Detailed, natuaral language descritpion

concerning various policy categories.

rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range adt:AdditionalDetail.

architecturalStyle a rdf:Property;

rdfs:comment "The architectural style information.";
rdfs:domain base:Hotel;

rdfs:range arc:ArchitecturalStyleCode.

brandCategory a rdf:Property;

rdfs:comment "The brand category information.";
rdfs:domain base:Hotel;

rdfs:range bcc:BrandCategoryCode.

businessService a rdf:Property;

rdfs:comment "The business segment services provided.";
rdfs:domain base:Hotel;

rdfs:range bus:BusinessSrvcType.

webContent a rdf:Property;

rdfs:comment "Attached multi-media content.";
rdfs:domain base:Hotel;

rdfs:range ctt:WebContent.

availability a rdf:Property;
rdfs:comment "Available rooms counter.
Includes different room occupancies.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range ccat:CountCategory.

:discountsAvailable a rdf:Property;

rdfs:comment "Discount/tariff policy.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range dis:DiscountCodes.

roomInfo a rdf:Property;
rdfs:comment "Hotel room counter.
Distinguishes different room types.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range roominf:GuestRoomInfo.

hotelAmenity a rdf:Property;

rdfs:comment "General amenities on site.";
rdfs:domain base:Hotel;

rdfs:range sam:SiteAmenityDetail.

roomType a rdf:Property;
rdfs:comment "Room types.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range room:RoomType.

hotelRoom a rdf:Property;

rdfs:comment "Detailed description of all rooms";
rdfs:domain base:Hotel;

rdfs:range hroom:HotelRoom.

hotelStatus a rdf:Property;

rdfs:comment "Status of the hotel.";
rdfs:domain base:Hotel;
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rdfs:range ssc:SiteStatusCode.

base:information a rdf:Property;
rdfs:comment "General information,
for instance concerning marketing,
policy, special instructions.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range inf:Information.

base:mainCuisine a rdf:Property;
rdfs:comment "Hotel cuisine.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range cui:CuisineCode.

base:meetingRoom a rdf:Property;
rdfs:comment "Meeting room information.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range mrt:MeetingRoomType.

base:acceptedMeanOfPayment a rdf:Property;
rdfs:comment "Accepted means of payment.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range pmt:MeanOfPayment.

base:petsPolicy a rdf:Property;
rdfs:comment "Pets policy information.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range pet:PetsPolicyCode.

base:physicallyChallengedFeature a rdf:Property;
rdfs:comment "Physically challenged features provided information.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range phy:PhysicallyChallengedFeatureCode.

base:picture a rdf:Property;
rdfs:comment "Information about the attached picture.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range pic:Picture.

base:contactInfo a rdf:Property;
rdfs:comment "Contact information.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range phc:Contacts.

base:propertyClass a rdf:Property;
rdfs:comment "Type of the property.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range prp:PropertyClassType.

base:recreation a rdf:Property;
rdfs:comment "Recreation options.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range rec:RecreationType.

base:reservationMethod a rdf:Property;
rdfs:comment "Possible reservation methods.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range rmc:ReservationMethodCode.

base:restaurant a rdf:Property;
rdfs:comment "On site restaurant information.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range res:RestaurantCategoryCode.

base:revenueCategory a rdf:Property;
rdfs:comment "Revenue information.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range rcc:RevenueCategoryCode.

base:securityFeature a rdf:Property;

rdfs:comment "Provided security measures.";
rdfs:domain base:Hotel;
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rdfs:range sec:SecurityFeatureCode.

base:segmentCategory a rdf:Property;
rdfs:comment "Segment category.";
rdfs:domain base:Hotel;
rdfs:range seg:SegmentCategoryCode.

Klasa HotelRoom (pol. Pokoj hotelowy) pozwala opisac¢ kazdy pokoj w danym
miejscu zakwaterowania. Dziedziczy z klasy RoomType wszystkie atrybuty
dotyczace konkretnego typu pokoju w danej lokalizacji a atrybuty wtasne klasy

HotelRoom pozwalaja na bardziej indywidualny opis kazdego pokoju.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>.

@prefix rlt: <Location/IndoorLocation#>.

@prefix rmt: <HotelInfrastructure/RoomType#>.

@prefix rvt: <HotellInfrastructureCodes/RoomViewType#>.
@prefix base: <HotellInfrastructure/HotelRoom#>.

base:HotelRoom a rdfs:Class;
rdfs:subClassOf rmt:RoomType;
rdfs:comment "Record of a particular hotel room.
Its location, type, etc.".

base:number a rdf:Property;
rdfs:comment "Hotel room number.";
rdfs:domain base:HotelRoom;
rdfs:range xsd:nonNegativelnteger.

base:roomLocation a rdf:Property;
rdfs:comment "Location on the site.";
rdfs:domain base:HotelRoom;
rdfs:range rlt:IndoorLocation.

base:roomViewType a rdf:Property;
rdfs:comment "Room view information.";
rdfs:domain base:HotelRoom;
rdfs:range rvt:RoomViewType.

Atrybuty klasy RoomType pozwalaja opisa¢ typ pokoju, ktory moze

obowiazywa¢ dla wielu indywidualnych pokoi.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#>.

@prefix btc: <HotellInfrastructureCodes/BedTypeCode#>.
@prefix rat: <HotelInfrastructureCodes/RoomAmenityType#>.
@prefix base: <HotelInfrastructure/RoomType#>.

base:RoomType a rdfs:Class;
rdfs:comment "Type of a hotel room.
Bed standards and facilities provided in this standard.".

base:typeName a rdf:Property;
rdfs:comment "Room type name.";
rdfs:domain base:RoomType;
rdfs:range xsd:string.

base:bedType a rdf:Property;
rdfs:comment "Bed type for the room type.";
rdfs:domain base:RoomType;
rdfs:range btc:BedTypeCode.

base:roomAmenity a rdf:Property;

rdfs:comment "Amenities in rooms of particular type.";
rdfs:domain base:RoomType;
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rdfs:range rat:RoomAmenityType.

base:price a rdf:Property;
rdfs:comment "Price for a room of a particular type.";
rdfs:domain base:RoomType;
rdfs:range xsd:float.
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A.2. Modul kodow dla infrastruktury

Wigkszo$¢ klas w tym module to odpowiedniki elementéw wyrdznionych w

specyfikacji OTA dajacych mozliwo$¢ opisu miejsca zakwaterowania.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.

@prefix base: <HotelInfrastructureCodes#>.

base:BedTypeCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Bed standard. OTA - BED".

base:BrandCategoryCodea rdfs:Class;
rdfs:comment "Brand standard. OTA - BCC".

base:BusinessSrvcType a rdfs:Class;
rdfs:comment "Business service types. OTA - BUS".

base:CountCategory a rdfs:Class;
rdfs:comment "Information about the periodical changes of hotel rooms
availability due to their inoccupancy. OTA - CNT".
base:GuestRoomInfo a rdfs:Class;
rdfs:comment "Information about the total amount of an object in the
hotel. OTA - GRI".
base:MeetingRoomType a rdfs:Class;
rdfs:comment "Meeting room description.".

base:meetingRoomFormat a rdf:Property;
rdfs:domain base:MeetingRoomType;
rdfs:range base:MeetingRoomFormat.

base:meetingRoomFeat a rdf:Property;
rdfs:domain base:MeetingRoomType;
rdfs:range base:MeetingRoomCode.

base:MeetingRoomFormat a rdfs:Class;
rdfs:comment "Format of a meeting room. OTA - MRE".

base:MeetingRoomCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Features of a meeting room. OTA - MRC".

base:PropertyClassType a rdfs:Class;
rdfs:comment "Types of the site (what it phisically is
or what it consist of), eg. chalet, inn, castle, all suite.
Describes the type of a building the customer would live in.
OTA - PCT".

base:ReservationCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Reservation options. OTA - RST".

base:RevenueCategoryCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "The revenue policy. OTA - RCC".

base:RoomAmenityType a rdfs:Class;
rdfs:comment "Facilities and features of a room. OTA - RMA".

base:RoomViewType a rdfs:Class;
rdfs:comment "Room window view types. OTA - RVT".

base:SegmentCategoryCode a rdfs:Class;

rdfs:comment "Hotel/brand segment category. Brand visibility/apearance.
OTA - SEG".
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A.3. Modul rekreacji

W tym module glowna rolg petni klasa RecreationType. Umozliwia opisanie
konkretnego ushugi rekreacyjnej oraz szczegdtow z nia zwiazanych. Zbior
ustug oraz szczego6tdw ich charakterystyki pochodzi ze specyfikacji OTA.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.

@prefix base: <Recreation/RecreationType#>.

base:RecreationType a rdfs:Class;
rdfs:comment "Recreation facilities.
The service with its detailed information and features.".

base:recreationService a rdf:Property;
rdfs:domain base:RecreationType;
rdfs:range base:RecreationSrvcType.

base:recreationServDetail a rdf:Property;
rdfs:domain base:RecreationType;
rdfs:range base:RecreationSrvcDetailCode.

base:RecreationSrvcType a rdfs:Class;
rdfs:comment "Recreation service types. OTA - RST".

base:RecreationSrvcDetailCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Details of the recreation service. OTA - REC".

A.4. Modul kontaktow

Klasa Contacts odnosi si¢ zarowno do samego adresu, jak i1 technologii w
jakiej potaczenie z danym adresem nalezy nawiazaé. Pozwala rowniez opisac
przeznaczenie danego kontaktu, jego umiejscowienie oraz, jes§li przedstawia

namiary na ustuge, jej charakter.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.

@prefix base: <Contacts/Contacts#>.

base:Contacts a rdfs:Class;
rdfs:comment "Contact information. Nbr, technology, designeted use,
type, location. It can refer also to emails, im ids, etc.".

base:location a rdf:Property;
rdfs:comment "Reflects the location/purpose of the particular contact
(home, office, etc.)";
rdfs:domain base:Contacts;
rdfs:range base:LocationType.

base:technology a rdf:Property;
rdfs:comment "Describes the type of the contact,
whether it is a telephone, fax, email or SIP address.";
rdfs:domain base:Contacts;
rdfs:range base:ContactTechnology.

base:use a rdf:Property;
rdfs:comment "The purpose of the contact, what can be achieved when
contacting with a particular contact";
rdfs:domain base:Contacts;
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rdfs:range base:UseType.

base:serviceType a rdf:Property;
rdfs:comment "Hotel service type which can be reached with this contact.";
rdfs:domain base:Contacts;
rdfs:range base:ContactSrvcCode.

base:address a rdf:Property;
rdfs:domain base:Contacts;
rdfs:range xsd:string;
rdfs:comment "Can be a phone/fax number, email, sip, jabber id,
multicast...".

base:LocationType a rdfs:Class
rdfs:comment "OTA - PLT".

base:UseType a rdfs:Class;
rdfs:comment "OTA - PUT".

base:ContactSrvcCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Services that can be contacted. OTA - CSC".

base:ContactTechnology a rdfs:Class;
rdfs:comment "The medium through which a particular contact can be
reached. Implies the format of the address property. OTA - PTT".

A.5. Modut lokalizacji

OutdoorLocation to podstawowa klasa, z ktorej moga dziedziczy¢ wszystkie

klasy opisujace obiekt przestrzenny i odniesienie do niego na mapie.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#>.

@prefix geo: <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#>.
@prefix adrec: <Location/AddressRecord#>.

@prefix base: <Location/OutdoorLocation#>.

base:OutdoorLocation a rdfs:Class;
rdfs:subClassOf geo:SpatialThing;
rdfs:comment "Outdoor location.
Geographical and urban references.".

base:address a rdf:Property;
rdfs:comment "Address details.";
rdfs:domain base:OutdoorLocation;
rdfs:range adrec:AddressRecord.

base:attractionCategory a rdf:Property;
rdfs:comment "Nearby attractions.";
rdfs:domain base:OutdoorLocation;
rdfs:range base:AttractionCategoryCode.

base:indexPoint a rdf:Property;
rdfs:comment "Reference map point.";
rdfs:domain base:OutdoorLocation;
rdfs:range base:IndexPointCode.

base:indexPointDist a rdf:Property;
rdfs:comment "Distance from the reference map point.";
rdfs:domain base:OutdoorLocation;
rdfs:range base:IndexPointCode.

base:locationCategory a rdf:Property;
rdfs:comment "Location category.";
rdfs:domain base:OutdoorLocation;
rdfs:range base:LocationCategoryCode.

base:neighbourhood a rdf:Property;
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rdfs:label "Neighbourhood";

rdfs:comment "The neighborhood the site is located in.";
rdfs:range xsd:string;

rdfs:domain base:OutdoorLocation.

base:AttractionCategoryCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Possible nearby attractions. OTA - ACC".

base:IndexPointCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Possible reference map points. OTA - IPC".

base:LocationCategoryCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Possible location categories. OTA - LOC".

A.6. Modul cechy miejsca
Klasy tego modutu w wigkszosci odnosza si¢ do elementow specyfikacji OTA.
Umozliwiaja opisanie cech charakterystycznych dla zasobu reprezentujacego

dowolna lokalizacjg.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>.

@prefix base: <SiteFeatures #>.

base:AdditionalDetail a rdfs:Class;
rdfs:comment "Details about certain policy. The message itself is
delivered in natural language.
OTA - ADT".
base:ArchitecturalStyleCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Architectural style information. OTA - ARC".

base:Information a rdfs:Class;
rdfs:comment "Info attached.".

base:info a rdf:Property;
rdfs:comment "Info text.";
rdfs:domain base:Information;
rdfs:range xsd:string.

base:type a rdf:Property;
rdfs:comment "Info type.";
rdfs:domain base:Information;
rdfs:range base:InformationType.

base:InformationType a rdfs:Class;
rdfs:comment "Type of info attached. OTA - INF".

base:PetsPolicyCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "What about them. Pets allowances restrictions. OTA - PET".

base:PhysicallyChallengedFeatureCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Facilities for disabled. OTA - PHY".

base:Picture a rdfs:Class;
rdfs:comment "The picture".

base:reference a rdf:Property;
rdfs:comment "Picture location.";
rdfs:domain base:Picture;
rdfs:range xsd:anyURI.

base:description a rdf:Property;
rdfs:comment "Picture descritption.";
rdfs:domain base:Picture;
rdfs:range xsd:string.
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base:view a rdf:Property;
rdfs:comment "Picture view description.";
rdfs:domain base:Picture;
rdfs:range base:PictureCategoryCode.

base:PictureCategoryCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "What the picture shows. OTA - PIC".

base:SecurityFeatureCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Various safety measures. OTA - SEC".

base:SiteAmenityDetail a rdfs:Class;
rdfs:comment "Facilities that can be found on-site and their location.".

base:amenity a rdf:Property;
rdfs:domain base:SiteAmenityDetail;
rdfs:range base:SiteAmenityCode.

base:location a rdf:Property;
rdfs:domain base:SiteAmenityDetail;
rdfs:range rlt:IndoorLocation.

base:SiteAmenityCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Facilities that can be found on-site. OTA - HAC".

base:SiteStatusCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Site's status. OTA - HST".

base:WebContent a rdfs:Class;
rdfs:comment "Videos, audios, etc.".

base:reference a rdf:Property;
rdfs:comment "Media content location.";
rdfs:domain base:WebContent;
rdfs:range xsd:anyURI.

base:code a rdf:Property;
rdfs:comment "Media content type.";
rdfs:domain base:WebContent;
rdfs:range base:WebContentCode.

base:WebContentCode a rdfs:Class;
rdfs:comment "Videos, audios, etc. OTA - CTT".

A.7. Modul wizyty

Klasa VisitRecord to opis wizyty konkretnej osoby w danym hotelu. Moze by¢
wykorzystana  zar6wno przez administratora  konkretnego  miejsca
zakwaterowania jak 1 na potrzeby ustugi rezerwacji miejsc w rdznych

miejscach zakwaterowania.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.
@prefix hot: <HotelInfrastructure/Hotel#>.

@prefix rmt: <HotellInfrastructure/RoomType#>.

@prefix scd: <Schedule/Schedule#>.

@prefix trv: <Traveler/NameRecord#>.

@prefix tpt: <Traveler/TravelPurposeType#>.

@prefix gut: <Traveler/GuestType#>.

@prefix rmc: <HotelVisitCodes/ReservationMethodCode#>.
@prefix vin: <HotelVisit/VisitInvoice#>.

@prefix phc: <Contacts/Contacts#>.

@prefix base: <HotelVisit/VisitRecord#>.

base:VisitRecord a rdfs:Class;
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rdfs:comment "Record of particular hotel visit with payment,
visit length and guest data.".

base:visitor a rdf:Property;
rdfs:comment "Personal information.";
rdfs:domain base:VisitRecord;
rdfs:range trv:NameRecord.

base:guestType a rdf:Property;
rdfs:comment "Guest category.";
rdfs:domain base:VisitRecord;
rdfs:range gut:GuestType.

base:stayPeriod a rdf:Property;
rdfs:comment "How long the person stays.";
rdfs:domain base:VisitRecord;
rdfs:range scd:Schedule.

base:at a rdf:Property;
rdfs:comment "The accomodation.";
rdfs:domain base:VisitRecord;
rdfs:range hot:Hotel.

base:roomType a rdf:Property;
rdfs:comment "The room type the person stays at.";
rdfs:domain base:VisitRecord;
rdfs:range rmt:RoomType.

base:rm a rdf:Property;
rdfs:label "Reservation Method";
rdfs:domain base:VisitRecord;
rdfs:range rmc:ReservationMethodCode.

base:invoice a rdf:Property;
rdfs:label "Invoice to pay";
rdfs:domain base:VisitRecord;
rdfs:range vin:VisitInvoice.

base:contactInfo a rdf:Property;
rdfs:label "Contact information";
rdfs:domain base:VisitRecord;
rdfs:range phc:Contacts.

Sktadnikiem opisu takiej wizyty jest faktura, ktorej opis umozliwia klasa

VisitInvoice.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#>.

@prefix cur: <http://protege.stanford.edu/CurrencyOntology#>.
@prefix ftt: <Payment/FareTax#>.

@prefix hic: <Payment/Discounts#>.

@prefix hvc: <HotelVisitCodes/EventChage#>.

@prefix rcd: <HotelVisitCodes/RateCodes#>.

@prefix base: <HotelVisit/VisitInvoice#>.

base:VisitInvoice a rdfs:Class;
rdfs:comment "Payment details.".

base:code a rdf:Property;
rdfs:comment "Id of the invoice.";
rdfs:domain base:VisitInvoice;
rdfs:range xsd:integer.

base:currency a rdf:Property;
rdfs:comment "Currency of the invoice.";
rdfs:domain base:VisitInvoice;
rdfs:range cur:Currency.
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base:

base:

base:

base:

base:

base:

A.8.
Jego

discount a rdf:Property;

rdfs:comment "Discount applied. The rate applied.";

rdfs:domain base:VisitInvoice;
rdfs:range hic:Discounts.

tax a rdf:Property;
rdfs:comment "Tax information.";
rdfs:domain base:VisitInvoice;
rdfs:range ftt:FareTax.

ec a rdf:Property;
rdfs:comment "Event Charge";
rdfs:domain base:VisitInvoice;
rdfs:range hvc:EventCharge.

beforeTax a rdf:Property;
rdfs:comment "Amount before tax";
rdfs:domain base:VisitInvoice;
rdfs:range xsd:float.

afterTax a rdf:Property;
rdfs:comment "Amount after tax";
rdfs:domain base:VisitInvoice;
rdfs:range xsd:float.

rateMode a rdf:Property;
rdfs:comment "Rate mode. How the current price

rdfs:domain base:VisitInvoice;
rdfs:range rcd:RateMode.

Modul finansow

klasy sa wykorzystywane do opisu polityki

faktur. Klasa MeanOfPayment zawiera S$rodki

fits the average policy.";

finansowej ustug, cen oraz

platnosci wymienione w

specyfikacji OTA oraz te, ktore zostaly uwzglednione w projekcie ChefMoz.

Klasa Discounts umozliwiaja opis znizek wedlug obu specyfikacji: IATA i

OTA. Wprowadzone w tym celu relacje migdzy konceptami zostaly

szczegblowo opisane w rozdziale 5. Podobnie zbudowana jest klasa FareTax,

ktéra nalezy do modutu finansow.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.
@prefix cur: <http://protege.stanford.edu/CurrencyOntology#>.
@prefix base: <Payment#>.

base:

base:

base:

base:

MeanOfPayment a rdfs:Class;

rdfs:comment "Mean of payment option. OTA - PMT".

FareTax a rdfs:Class;
rdfs:comment "Taxes information".

currency a rdf:Property;

rdfs:domain base:FareTax;

rdfs:range cur:Currency;

rdfs:comment "The currency information.".

percent a rdf:Property;
rdfs:domain base:FareTax;
rdfs:range xsd:float;
rdfs:comment "The tax rate.".
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base:amount a rdf:Property;
rdfs:domain base:FareTax;
rdfs:range xsd:float;
rdfs:comment "The tax fare.".

base:info a rdf:Property;
rdfs:domain base:FareTax;
rdfs:range xsd:string.

base:code a rdf:Property;
rdfs:domain base:FareTax;
rdfs:range base:TaxCodes.

base:TaxCodes a rdfs:Class;
rdfs:comment "Base class for all tax codes.".

base:0TATaxCodes a rdfs:Class;
rdfs:subClassOf base:TaxCodes;
rdfs:comment "Tax types specified by OTA. OTA - FTT".

base:IATATaxCodes a rdfs:Class;
rdfs:subClassOf base:TaxCodes;
rdfs:comment "Tax types specified by IATA".

base:Discounts a rdfs:Class;
rdfs:comment "Discount details.".

base:reductionPercent a rdf:Property;
rdfs:domain base:Discounts;
rdfs:range xsd:float;
rdfs:label "Indicates how many percent less the reduced price is".

base:reductionAmount a rdf:Property;
rdfs:domain base:Discounts;
rdfs:range xsd:float;
rdfs:label "Indicates static price reduction".

base:code a rdf:Property;
rdfs:domain base:Discounts;
rdfs:range base:DiscountTypes;
rdfs:label "The official code of the discount".

base:name a rdf:Property;
rdfs:domain base:Discounts;
rdfs:range xsd:string;
rdfs:label "The name od the discount".

base:conditions a rdf:Property;
rdfs:domain base:Discounts;
rdfs:range xsd:string;
rdfs:label "Conditions that must be met in order to receive the discount".

base:DiscountTypes a rdfs:Class;
rdfs:comment "The super class of all discount codes".

base:0TADiscountTypes a rdfs:Class;
rdfs:subClassOf base:DiscountTypes;
rdfs:comment "Discount types specified by OTA. OTA - DIS".

base:IATADiscountTypesa rdfs:Class;
rdfs:subClassOf base:DiscountTypes;
rdfs:comment "Discount types which can be applied to air travel.".

base:CommonDiscountTypes a rdfs:Class;
rdfs:subClassOf base:0TADiscountTypes, base:IATADiscountTypes;
rdfs:comment "Class of all common discount codes for IATA
and OTA discount codes specification".
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A.9. Modul restauracji

Podstawowa klasa w tym module jest Restaurant, cata ontologia restauracji
zostata opisana wyczerpujaco w [Gawinecki, 2005]. W ramach ontologii
miejsca zakwaterowania zostata wykorzystana cata ontologia restauracji i moze

by¢ ona traktowana jako jej modut.
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Zatacznik B. Pominiete elementy specyfikacji
OTA.

Kody specyfikacji OTA z 2004 roku nie uwzglednione w ontologii.

Petna nazwa Nazwa kodowa
Age Qualifying Code AQC
Communication Location Type CLT
Contact Location CON
Decline Reason DEC
Distribution Type DTB
Inventory Block Type IBT
Inventory Block Status IBS
Inventory Count Type INV
Profile Type PRT
Rate Plan Type RPT
Reference Point Category Code REF
Restaurant Category Code RES
Restaurant Srvc Info RSI
Size SIZ
Status STS
Transportation Code TRP
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Zalacznik C. Opis generatora dokumentaciji.

C.1. Instrukcja obshugi

Stworzona aplikacja generatora dokumentacji jest przeznaczona dla systemow
operacyjnych z rodziny Microsoft Windows. Do jej uruchomienia wymagana
jest biblioteka o nazwie: swt-win32-3139.d11, ktora znajduje si¢ na ptycie
dotaczonej do niniejszej pracy magisterskiej. Biblioteke t¢ nalezy umiesci¢ w
katalogu znajdujacym si¢ w zmiennej S$rodowiskowe] path systemu

operacyjnego. Aplikacj¢ nalezy uruchamia¢ poleceniem: runDocGen. bat.

Po poprawnym uruchomieniu powinien zosta¢é wyswietlony ekran
przedstawiony na Rysunku C.1. Jest to interfejs graficzny generatora

dokumentacji.

B Documentation Generator 1.0 g@@

Selected Sources:

Rysunek C.1. Interfejs graficzny generatora dokumentacji.

W pierwszej kolejnosci nalezy wybraé zrodta ontologii za pomoca guzika Add
Sources, powinny by¢ to pliki w formacie RDF(S) o rozszerzeniach rdf.
Nastgpnie nalezy wpisa¢ nazwg projektu w pole tekstowe Project Name. Jesli
zostal wybrany co najmniej jeden plik zrédtowy i zostata podana nazwa
projektu guzik Generate Documentation stanie si¢ dostgpny. Po jego kliknigciu
pojawi si¢ zapytanie o S$ciezkg, w ktoérej ma zosta¢ stworzona dana
dokumentacja, po jej wybraniu rozpocznie si¢ proces tworzenia dokumentacji.
Proces ten sygnalizowany jest ekranem informacyjnym, a po jego zakonczeniu
ekran informacyjny zostaje zamknigty i guzik o nazwie View Documentation,

znajdujacy si¢ w gldéwnym oknie interfejsu graficznego generatora, zostaje
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uaktywniony. Po jego kliknigciu zostaje otwarta domyslna przegladarka

internetowa systemu, a w niej dokumentacja ontologii.

Po poprawnym zakonczeniu procesu tworzenia dokumentacji w podkatalogu
docs wybranego katalogu docelowego zostaje umieszczony plik index.html,
ktory jest strona startowa dokumentacji. W podkatalogu protage sources
powinny z kolei znajdowac si¢ pliki rdfs 1 rdf, z ktorych moze zosta¢ tatwo

stworzony nowy projekt dla aplikacji Protégé.

C.2 Ogolna zasada dzialania
Po naci$nigciu guzika Generate Documentation aplikacja tworzy podkatalogi

projektu.

Nastgpnie wszystkie pliki zrodtowe wybrane przez uzytkownika zostaja
wczytane za pomoca komponentéw $rodowiska Jena. Kazdemu plikowi rdf
odpowiada doktadnie jeden obiekt klasy Model. W trakcie czytania plikow
zroédtowych zostaja zapamigtane wszystkie zasoby wystgpujace w badanych

plikach wraz z nazwa przestrzeni nazw, w ktdrej zostaty zdefiniowane.

Iteracyjnie, parami, na wszystkich obiektach klasy Model, zostaje
przeprowadzona operacja sumy zbiorow zdefiniowanych w przestrzeniach
nazw wyrazen RDF. Warunkiem koncowym iteracji jest uzyskanie jednego
obiektu klasy Model. Obiekt ten zostaje zapisany do pliku w formacie RDF w

podkatalogu protege sources.

W nastgpnej kolejnosci, na podstawie stworzonego pliku bedacego suma
wyrazen ze wszystkich przestrzeni nazw zostaje stworzona nowa baza wiedzy
Protégé. Baza wiedzy jest struktura oparta na grafie, w ktorej przechowywane
sa wyrazenia z podanego pliku zréodtowego. Nastgpnie zostaje stworzona
dokumentacja HTML hierarchii klas oraz indywidualna dokumentacja dla
kazdej z klas 1 kazdego z atrybutoéw znajdujacych si¢ w bazie wiedzy powstate]
z pliku w formacie RDF.

Na koncu zostaja stworzone: strona indeksu, strony wszystkich przestrzeni

nazw oraz zasobow istniejacych w danej przestrzeni.
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C.3. Modyfikacje kodu zréodlowego aplikacji Protégé

Usunigcie dynamicznego ladowania pliku konfiguracyjnego.

Polega na przeprowadzeniu modyfikacji konstruktora klasy HTMLExport
znajdujacej si¢ w pakiecie: edu.stanford.smi.protegex.export.html.
Deklaracje $ciezki dostgpu do pliku konfiguracyjnego hmtlexport.properties
nalezy zmieni¢ z:

String path = PluginUtilities.getPluginsDirectory () .getPath() +
File.separator +
"edu.stanford.smi.protegex.standard_extensions" +
File.separator +

"html_export" +

File.separator +

"htmlexport.properties";

Na:

String path = config.getApplicationDir () + File.separator
+"htmlexport.properties";

Dodanie mozliwosci wydruku instancji konkretnej klasy, ktore sa
dziedziczone nie wprost po danej klasie.

W tej samej klasie HTMLExport nalezy doda¢ nastgpujace pola statyczne:

private final String IND_INSTANCE_LOWERCASE = "instance.indirect.lowercase";
private final String IND_INSTANCE_LOWERCASE_PLURAL =
"instance.indirect.lowercase.plural";

private final String IND_INSTANCE_UPPERCASE = "instance.indirect.uppercase";
private final String IND_INSTANCE_UPPERCASE_PLURAL =
"instance.indirect.uppercase.plural";

private final String DIR_INSTANCE_LOWERCASE = "instance.direct.lowercase";
private final String DIR_INSTANCE_LOWERCASE_PLURAL =
"instance.direct.lowercase.plural";

private final String DIR_INSTANCE_UPPERCASE = "instance.direct.uppercase";
private final String DIR_INSTANCE_UPPERCASE_PLURAL =
"instance.direct.uppercase.plural”;

Dzigki temu w pliku konfiguracyjnym Atmlexport.properties mozemy
definiowa¢ slowa wykorzystane w opisie instancji klas. Przyklad takiej

definic;ji to:

instance.indirect.lowercase=indirect instance
instance.indirect.lowercase.plural=indirect instances
instance.indirect.uppercase=Indirect Instance
instance.indirect.uppercase.plural=Indirect Instances
instance.direct.lowercase=direct instance
instance.direct.lowercase.plural=direct instances
instance.direct.uppercase=Direct Instance
instance.direct.uppercase.plural=Direct Instances

Nastgpnie w metodzie generateClassPage, na koncu istrukcji wykonywanych
w wypadku spetnienia warunku:

Nalezy doda¢ nastgpujaca instrukcj¢ warunkowa:

if (!config.getUseNumbering()) {
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pw.println("<span class=\"sectionTitle\">" +
properties.getProperty (IND_INSTANCE_UPPERCASE_PLURAL) + "</span>");

printFrameIconList (pw, indirectInstances);

} else {

pw.println("<dl>");

pw.println("<dt class=\"sectionTitle\">" +
properties.getProperty (IND_INSTANCE_UPPERCASE_PLURAL) + "</dt>");

pw.println("<dd>");

printNumberedInstanceList (pw, indirectInstances);

pw.println("</dd>");

pw.println("</dl><br>");

C.4. Implementacja aplikacji generatora dokumentacji

Projekt aplikacji generatora dokumentacji opiera si¢ o wzorzec projektowy
Model View Control (MVC). Wzorzec projektowy (ang. design pattern) jest to
powtarzalny element architektury oprogramowania, dzigki jego zastosowaniu
mozna okresli¢ struktur¢ 1 zachowanie komponentow lub zestawow klas
systemu. W szczegdlnosci, wzorzec MVC to rozwigzanie typowego problemu
wspotpracy klas lub komponentéw warstwy logiki biznesowej (ang. model)
aplikacji z klasami lub komponentami odpowiedzialnymi za prezentacj¢ (ang.
view) 1 kontrole (ang. control) warstwy logiki biznesowej z poziomu
graficznego interfejsu uzytkownika (ang. graphical user inteface — GUI).
Diagram klas generatora dokumentacji (Rysunek C.2) pokazuje migdzy
innymi, ktore klasy pelnia role modelu, prezentacji i kontrolera. Opis
wszystkich klas zaimplementowanych w ramach tej aplikacji zostat

umieszczony pod rysunkiem.
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Rysunek C.2. Diagram klas aplikacji generatora dokumentacji.

Klasa DocGenerator stuzy wylacznie do inicjalizowania aplikacji. Tworzy

obiekty klas DocGeneratorModel 1 DocGeneratorGui.

DocGeneratorModel jest klasa stanowiaca rdzen aplikacji. Jest odpowiedzialna
za przeprowadzenie sumy wyrazen zdefiniowanych w wejsciowych plikach
formatu RDF, stworzenie bazy wiedzy Protégé, jej zapis do pliku i ostatecznie
za wygenerowanie dokumentacji ontologii. Przekazuje informacje o
wybranych plikach zrodlowych RDF do klasy odpowiedzialnej za prezentacje
tych informacji. Udostgpnia publiczne metody pozwalajace na: (1) dodawanie
plikow zroédtowych, (2) dodawanie obiektu prezentujacego stan pdl obiektu
typu DocGeneratorModel, (3) definiowanie $ciezki wyjsciowej do zapisu

stworzonej dokumentacji, (4) podawanie nazwy projektu ontologii ztozonego z
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podanego zbioru plikow wejSciowych. Jest to implementacja roli modelu

bedacej elementem wzorca MVC.

DocGeneratorGui  jest klasa odpowiedzialng za wySwietlenie interfejsu
uzytkownika oraz prezentacj¢ stanu obiektu klasy DocGeneratorModel. Klasa
ta implementuje interfejs DocGeneratorView. DocGeneratorModel uruchamia
metody tego interfejsu po zmianie stanu swoich pol, dzigki temu
DocGeneratorGui prezentuje zmiany stanu modelu. Jest to implementacja roli
prezentacji bedacej elementem wzorca MVC. Wyswietlane przez obiekty tej

klasy elementy interfejsu uzytkownika zostaty pokazane na Rysunku C.1.

Klasa DocGeneratorGuiControler obstuguje zdarzenia generowane przez
obiekt klasy DocGeneratorGui powstate w wyniku konkretnych akcji
uzytkownika. Po wybraniu odpowiednich przyciskow interfejsu uzytkownika,
wyswietla okna dialogowe wyboru i zapisu plikéw. Wprowadzane nazwy i
wybierane pliki przekazuje do obiektu klasy DocGeneratorModel, ktory
obstuguje. Jest to implementacja roli kontroli bgdacej elementem wzorca

MVC.

W obiektach klasy ResourceRecord przechowywana jest nazwa zasobu
definiowanego w zrodtowych plikach RDF oraz hipertacze do szczegotowe;

dokumentacji dotyczacej danego zasobu.

NSContent to model wszystkich definicji zasobéw pochodzacych z
konkretnego pliku zrodlowego. Nazwy zasobow 1 hipertacza do stron HTML
zawierajacych ich dokladna charakterystyke sa przechowywane w obiektach
klasy ResourceRecord agregowanych w obiektach typu NSContent. Klasa ta
posiada tez metodg pozwalajaca wygenerowa¢ pliki HTML bedace spisami
wszystkich zasobow dla pojedynczego pliku posegregowanymi ze wzgledu na

role pelniona w ontologii: klasy lub atrybuty.
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