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Streszczenie

Zastosowanie sieci semantycznych dajezimmsé precyzyjnego przetwarzania danych.
Jednak cigle obserwujemy niedostatek ontologii amanych z przetwarzanymi zagadnie-
niami. Z drugiej strony wiele projektéw ma specyfikacje stworzone w notacji UML. W arty-
kule przeanalizowano technologie wykorzystywane do definiowania ontologii, etk

oraz zaprezentowano program do tworzenia ontologii na podstawie diagraméw UML.
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Abstract

Application of semantic web enables computers to more efficient and more precise data
processing. However, we are still facing lack of ontologies that covers some particular
domain. On the other hand there are projects containing UML specification. The paper
characterized technologies used to ontology creation. Program to ontology generation from
UML diagrams was presented.
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1. Wstep

Dzicki rozwojowi Internetu mamy dogt do ogromnej iléci informaciji. Tréci te @
tatwe do odczytania dla cztowieka, natomias¢sta stosunkowo trudne do zinterpreto-
wania przez maszyn Przyczyna takiego stanu rzeczy jest spos6b zapisu dokumentow
internetowych. Jego istpfest graficzna reprezentacja tekstu. Metoda wygodna dla czto-
wieka bywa bardzo ktopotliwa do przetwarzania przez komputery. Na przyktad w for-
matowaniu pliku html oznaczaesize dany tekst ma ldywyswietlony kursyws, ale pod-
czas przetwarzania maszynowego trudno jest zrozuweei znaczenie takiego forma-
towania.

Wyszukiwarki internetowe stosujskomplikowane algorytmy w celu oktenia istot-
nosci i trafnadéci informacji przeszukiwanych stron [1]. Algorytmow ocenyétigest wiele,
nie sposéb je tutaj wymiehi lch wspdla cecly jest syntaktyczna ocena wynikdéw wy-
szukiwania. Powoduje to pojawienieg sivynikéw, ktorych uaytkownik nie chciat wy-
szukiw&. Na przyktad po wpisaniu w wyszukiwarknternetow frazy “uml”, pojawia-
ja sie wyniki wyszukiwania kierujce réwnoczénie do stron zwizanych z ¢zykiem
UML, jak i strony Urzdu Miasta todzi.

Btedne wyciaganie wnioskéw to nie tylko domena wyszukiwarek internetowych.
Internet jest peznym zasobem informacji, dlategozteroblem ten jest tam szczegdlnie
widoczny, jednak zjawisko to pojawiaesidowniez w systemach podejmowania decyzji,
tzn. wszdzie tam, gdzie aywane § heurystyczne metody gtenia danych. Dzieje gitak
ze wzgkdu na brak dostarczenia kompletnego kontekstu dla poszukiwanej informacji oraz
braku maliwosci zdefiniowania w systemie eksperckim petnejziiveej bazy wiedzy
(w taki sposob, aby kdy z jego elementéw oraz elementow pochggizh byt w petni
zdefiniowany).

Sposobem rozwkania tego typu probleméws sieci semantyczne. W przecivi-
wie do systemdéw omawianych po#ej opieraj Sie na semantycznej analizie danych.
Do danych, poza istotnymi informacjami dlaytkownika, dohczone § réwniez meta-
dane. Metadane opisujznaczenie semantyczne poruszanych zagadoi@z mapuj
dane z danymi pofmnymi w innym miejscu (magymi zwiazek z inm dziedzir, wie-
dzy) [2]. Dzkki takiemu podeiciu sieci semantycznea Sv stanie bardziej precyzyjnie
ocent znaczenie przetwarzanej informaciji, odfiltrawaieistotne dane i udziéliuzyt-
kownikowi lepszej jakéciowo odpowiedzi. Jednakeby to bylo maliwe, analizowane
dokumenty musgzzawierd kompletny zbiér metadanych prezentowanejdreraz w sieci
musi istnié wiele definicji (ontologii) w celu ustalenia wzajemnych relacji pginy
przetwarzanymi danymi. Niestety tworzenie ontologii od ptier nie jest rzecg try-
wialna, ale wymaga dio wysitku.

Majac na uwadze powgze, mana stwierdzi, ze szersze wykorzystanie sieci
semantycznych poprawi jakdb przetwarzanych danych. Jdkopolepszy s proporcjo-
nalnie do iléci modeli dostpnych w sieci. W zwizku z tym istnieje potrzeba dostarcze-
nia narzdzi umazliwiajacych szybsze i proste definiowanie nowych definicji (ontologii).

Z drugiej strony natey zauway¢, ze powszechnymegykiem modelowania rze-
czywistaici jest gzyk UML Pozwala on na modelowanie systemow nie tylkoazamych
z informatyk. Stworzono wiele modeli za pompdiagraméw UML, w zwizku z tym
mozliwo$¢ przeksztatcenia ich w ontologie s@przynig¢ duze efekty w tej dziedzinie.
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2. Analiza koncepcji zastosowanych w sieciach semantycznych

Podstawowym elementem opigtym si€ semantyczp jest ontologia. Ontologia
to formalna definicja koncepcji pewnego obszaru wiedzy czy obiektow rzecz§wiisto
Sklada s} z klas obiektow, relacji radzy nimi i norm, ktére maj zastosowanie w danej
dziedzinie wiedzy[2]. Do definiowania ontologikywa sk jezyka OWL @ng. Ontology
Web Language ktéry wywa formatu opisu zasobéw RDF (ang. Resource Definition
Format).

2.1. Format opisu dokumentu RDF

Jezyk RDF @ng. Resource Description Framewpgozwala na opisywanie zasobow
w sieci Web. Celem RDF jest opis wiedzy zawartej w tych zasobach w postaci fatwo
przetwarzanej przez programy komputerowe, dlatego zeecydowano,ze RDF jest
jezykiem opartym ogzyk XML [3]. Dzigki jego wykorzystaniu i dogpnaici parserow
na praktycznie kalej platformie komputerowej nie by tatwo przetwarzany przez x6
ne systemy komputerowe.

Formalnie rzecz ujmag, wiedz w RDF formalnie zapisuje sijako trojke: obiekt
(musi by zdefiniowany w sposéb jednoznaczny, a jego definicja powinna zapewnia
dostp do obiektu z kadego miejsca; najesciej stosowany jest tutaj adres URI),
wihasciwos¢ | wartas¢ [4]. Schematyczny zapis trojki zostat zaprezentowany na rysunku 1.

Obiekt Wiasciwosé

Rys. 1. Schematyczny zapis tréjki RDF
Fig. 1. Schematic notation of the RDF triple

Przykladowy opis kazki Weawing the Web [1] zayciem RDF zostat zaprezento-
wany na listingu 1. Natomiast rysunek 2 prezentuje jego schematgaezentaegj

1: <?xm version="1.0"7?>
<rdf : RDF
xm ns: rdf ="http://ww. w3. or g/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#"
xm ns:si ="http://ww. w3dschool s. comf rdf /">
<rdf: Description rdf:about="http://ww. amazon. com Weavi ng-
Veb" >
<si:title>Weaving the Web</si:title>
<si : aut hor >Ti m Ber ner s-| ee</ si : aut hor >
<si :isbn>978-0062515865</ si : i sbn>
</rdf: Description>
</ rdf : RDF>

RoLoNoOGORWN

e

e | \Weaving the Web |

http:/Awww.amazon.com/Weaving-Web (= """ " Tim Bemers-lee |
ISBN

- 978-0062515865 |

Rys. 2. Opis przyktadowej kgiki z wykorzystaniem RDF
Fig. 2. Example book description using RDF
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W linii 1 zostala zawarta deklaracja dokumentu zgodnie ze specyfikddf . Linie
2,3,4 to utworzenie elementu RDF oraz deklaracja przestrzeni nazw dokumentéw RDF. Jest
to informacja dla praserae zawarté¢ tego elementu jest zgodna ze schematem rdf
zdefiniowanym w schematach rdf oraz si. W liniach 5,6 zostal utworzony element
Description z przestrzeni nazw zadeklarowanej jako rdf, wraz z atrybutem aboutsdVarto
tej deklaracji precyzyjnie definiuje element¢dacy przedmiotem opisu. Linie 7, 8, 9 de-
finiuja kolejne dane zwizane z przetwarzanym elementem: tytut autor, numer ISBN. Li-
nie 10 i 11 zamykajdeklarac} elementow Description oraz RDF.

2.1. kzyk OWL

Uzycie jezyka RDF pozwala jedynie na zdefiniowanie opisu pojedynczych elemen-
tow. Do stworzenia gramatyki danej dziedziny konieczne jest zdefiniowanie relacji po-
migdzy wieloma elementami RDF [4]. Zatem ontologie to zestawy stwigrgapisanych
w RDF definiupce relacje pomdzy pogciami bgdacymi przedmiotem ontologii oraz
opisupce reguly wnioskowania [5]. Najciekawszymi elementami do definiowazika
Oowl xa:

— Annotacje: rdfs:label (etykieta), rdfs:comments(komentarz), rdfs:seeAlso (zobacz
réwniez), rdfs:isDefinedBy(jest zdefiniowany przez)owl.deprecated(przestarzaty),
owl:priorVersion(poprzednia wersja)pwl.incompatibleWitHniezgodny z),

— Element klasyrdf:type (typ), owl:sameA (taki jak),owl:differentFrom(rézny od),

— Klasy: rdfs:subClassOf(podklasa, dziedziczeniepwl:equivalentClass(klasa analo-
giczna), owl:Thing (rzecz, najwyszy element w definicji owl)owl:intersectionOf
(relacja przeegicia), owl:unionOf (relacja ziczenia), owl:complementOf(relacja do-
petnienia) owl:disjointWith (relacja rozicznasci).

3. Analiza jezyka UML pod katem przydatnosci do tworzenia OWL

UML to zunifikowany gzyk modelowania skacy do modelowania otaczagj
nas rzeczywisti, tzw. dziedziny problemu, z wykorzystaniem giopbiektowych [6].
Do modelowania wykorzystuje esil3 rodzajow diagraméw. Najciekawszym diagramem
Z punktu widzenia transformacji do formatu OWL jest diagram klas. W diagramie klas
mozemy wyr&ni¢ klasy oraz relacje zachagte pomégdzy nimi: dziedziczenie, kom-
pozycja, a take liczebné¢ elementéw. Te elementy uddiwiaja tworzenie statycznych
modeli duej czsci systemow informatycznych. Elementami odpowiadni im z gzyka
OWL s kolejno: rdfs:Class rdfs:subClassQfowl:ObjectProperty owl:cardinality. Do-
datkowo wszystkie wiaiwosci mog zost@& wyeksportowane, tak jaka szdefiniowane,
gdyz bedzie to poprawne z punktu widzenia popragmechematu RDF.

4. Opis sposobu tworzenia ontologii na podstawie diagraméw UML

Do generowania ontologii na podstawie diagramow UML wybrano program StarUML.
O wyborze tego oprogramowania zadecydowato kilka faktow:
— oprogramowanie jest catkowicie darmowe,
— dostarcza programistom system tworzenia wlasnych rozszédrpezowa cecha),
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— jest to oprogramowanie typu open source, cO jestna/gorzy tworzeniu niestan-
dardowych rozszerse
— umazliwia import formatu plikdw Rational Rose. Wiele programéw do modelowania

UML umozliwia zapis w tym formacie plikbw, w zwiku z tym istnieje mdiwosé

otwarcia takiego diagramu w programie StarUML, a ¢mse utworzenie na jego

podstawie ontologii.

Sam proces generowania ontologii nie jest procesem skomplikowanym. Pe-klikni
ciu prawym przyciskiem na diagramie klas pojawia dbdatkowa opcja ,Export as
ontology” umaliwiajaca wyeksportowanie wybranego diagramu klas jako ontologii.

Konwerter wybiera z diagramu klas tylko te elementy, ktorezmaowykorzysta
w tworzonej ontologii. Wszystkie pozostale informacje zawarte w diagramie klas
(np. nazwy funkcji) ¢ ignorowane.

5. Whnioski

Stworzone rozszerzenie znacznie przyspiesza proces generowania ontology. Nale
jednak pamitat o tym, ze wygenerowane pliki nie zawiegapetnej ontologii posiadagej
wszystkie elementy. Wynika to z faktze OWL oferuje wieksze nitiwosci definiowa-
nia struktur nt UML. Znajac tylko diagram klas, nie posiadamy wszystkich niglych
informacji do zdefiniowania ontologii. Wygenerowane dane ayalatem traktowd jako
zdefiniowane encje w sensie RDF (z malymi dodatkami pocloydzd z OWL). Dlatego
tez po wygenerowaniu szkieletu naje uzupeint brakupce informacje, edytdp wy-
eksportowane pliki. Nafy dod& brakupce elementy ontologii oraz zmapaivavyge-
nerowane obiekty na obiekty innych ontologiip( FoF — Friend of Friend[4] Mozna
do tego celu #y¢ jednego z wielu nagrdzi przeznaczonych do tworzenia i edycji ontolo-
gii, np. Protégé OWL.

Literatura

[l]Berners-Lee T.Weaving the Web: The Original Design and Ultimate Destiny
of the World Wide Welidarper Paperbacks, 2000.

[2lHebeler J., Fisher M., Blace R., Perez-Lopez ABAemantic Web
Programming John Wiley & Sons, 2009.

[B]Ma Z., Wang H.,The Semantic Web for Knowledge and Data Management:
Technologies and Practicel&1 Global, 2009.

[4]Pollock J.T.Semantic Web For Dummije&/iley & Sons, 2009.

[5]Allemang D., Hendler JSemantic Web for the Working Ontologist: Modeling
in RDF, RDFS and OWIMorgan Kaufmann Publishers, 2008.

[6] Fowler M.,Uml w kropelce, wersja 2,0 TP Oficyna Wydawnicza, 2005.



