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JEZYK KQL JAKO REALIZACJA IDEI JEZYKA SQL DLA BAZY
WIEDZY

Streszczenie. W ramach inicjatywy Semantic Web rozwijane sa systemy wniosko-
wania z wiedzy. Ciagle otwartym problemem sa réwniez j¢zyki dostepu do takich
systemow. W artykule zaproponowano nowy jezyk dostgpu do zmodularyzowanych
baz wiedzy, o cechach umozliwiajacych jego kompleksowe wykorzystanie w syste-
mach zarzadzania wiedza, w sposob analogiczny do wykorzystania jezyka SQL
w systemach relacyjnych baz danych.

Stowa kluczowe: bazy wiedzy, jezyk zapytan, Semantic Web, system wnioskuja-
cy, wiedza

KQL AS AN APPLICATION OF SQL RATIONALE FOR KNOWLEDGE
BASES

Summary. As a part of the Semantic Web initiative there are being developed
knowledge inference systems. Moreover, the languages for accessing such systems
are also open issues. The paper proposes a new language for accessing modularized
knowledge bases, whose features allows for its comprehensive usage in knowledge
management systems in an analogous way as SQL language in relational database
systems.

Keywords: knowledge bases, query language, Semantic Web, inference system,
knowledge

1. Wstep

Powstata okoto roku 2000 inicjatywa Semantic Web wprowadza standardy pozwalajace
na semantyczne opisanie zasobow internetowych w sposob, ktéry umozliwia tatwe odszuki-

wanie i inteligentne kojarzenie informacji przez programy komputerowe. Inicjatywa dowiod-
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ta poprawnos$ci obranej drogi, jednak pozwolita tez odkry¢ jej stabosci. Najwigksza wada
powstajacych w Internecie ontologii jest wysoki poziom ich ztozono$ci. Wysoka ztozonos¢
z kolei pociaga za soba wiele negatywnych skutkow. Pierwsza ich grupa jest obnizenie wy-
dajnosci programéw wnioskujacych i innych systemow korzystajacych z ontologii. Druga
jest utrudnienie prac zwiazanych z wytwarzaniem i korzystaniem z tego typu systemow. Aby
usuna¢ te wady, potrzebna jest nowa inzynieria wiedzy, ktéra pod wzgledem dojrzatosci
1 mozliwosci praktycznego wykorzystania dorowna wspotczesnej inzynierii baz danych. Aby
tak si¢ stalo, musi zosta¢ zweryfikowany sposob tworzenia i postugiwania si¢ ontologiami.
Musza w tym celu powsta¢ nowe narze¢dzia i towarzyszace im nowe metody pozwalajace
zoptymalizowa¢ wydajno$¢ pracy zespotow ludzkich zaangazowanych w te przedsigwzigcia.
Jednym z elementow tej nowej inzynierii musi by¢ nowy jezyk, pozwalajacy tworzy¢, mody-
fikowa¢ oraz odpytywa¢ ontologie. W niniejszym artykule opisany zostanie jezyk KQL
(Knowledge Query Language), opracowany w grupiec KMG na Wydziale ETI Politechniki
Gdanskie;j.

W rozdziale 2 przestawiono motywacje, ktérymi kieruja si¢ autorzy w swojej pracy,
w rozdziale 3 naszkicowano algebre konglomeratow, bedaca teoretyczna podstawa jezyka
KQL, w rozdziale 4 przyblizono ideg jgzyka oraz zademonstrowano jego wtasciwosci, w roz-
dziale 5 przedstawiono narzedzie do tworzenia rozkazéw KQL, w rozdziale 6 dokonano po-
réwnania j¢zyka KQL z innymi jezykami przeznaczonymi do operowania na ontologiach, zas
w rozdziale 7 przedstawiono krotkie studium przypadku uzycia jezyka KQL. Artykut podsu-

mowano w rozdziale &.

2. Motywacje

Glowna idea motywujaca autorow w pracach, ktdre sa tematem niniejszego artykutu, jest
udostgpnienie w ramach modelu ontologicznego podobnych mozliwos$ci, jakie sa dostgpne
w ramach modelu relacyjnego. Model relacyjny dysponuje narzedziami, ktore umozliwiaja
elastyczne operowanie relacjami i ich sktadnikami. Sa to: algebra relacji Codda i oparty na
niej jezyk SQL [1]. Narzedzia te pozwalaja w kazdej chwili, korzystajac z relacji trwale zapi-
sanych w bazie danych, utworzy¢ nowe relacje, ktore przedstawia istniejace dane z nowego,
dostosowanego do aktualnych potrzeb uzytkownika, punktu widzenia. Operatory algebry re-
lacji wykonuja dziatania na nagldéwkach (schematach) relacji oraz na zbiorach krotek. Daje to
mozliwo$¢ wptywania zar6wno na elementy schematu bazy danych, jak i na zgromadzone
w niej dane. Aby te zalety przenie$¢ do modelu ontologicznego, potrzebne jest przede wszy-

stkim poprawne przeprowadzenie analogii miedzy obydwoma modelami.
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W proponowanym rozwiazaniu ontologia jest traktowana jako analogia do nagtoéwka po-
jedynczej relacji, a nie catej bazy danych. To wymaga zalozenia, Zze baza wiedzy musi skta-
dac¢ si¢ z wielu ontologii, tak jak baza danych sktada si¢ z wielu relacji. Taki wiasnie jest kie-
runek prac nad modularyzacja baz wiedzy [2, 3, 4] — w proponowanych rozwiazaniach mo-
dut ontologii jest réwniez ontologia. Rowniez w takim kierunku idzie opracowana w grupie
KMG na Wydziale ETI Politechniki Gdanskiej metoda modularyzacji ontologii [5, 6]. Kolej-
na przyjeta analogia jest potraktowanie zbioru modeli (w sensie logiki pierwszego rzedu)
ontologii jako odpowiednika krotek. Tak wigc dziatania na nagidwkach relacji i ich krotkach
w obregbie modelu ontologicznego powinny mie¢ swoj odpowiednik w dzialaniach na ontolo-
giach i1 ich modelach.

Przedstawione powyzej rozumowanie pozwolito wprowadzi¢ pojecie konglomeratu, kto-
ry jest odpowiednikiem relacji bazodanowej. Konglomerat sktada si¢ ze stlownika, ktorym
jest sygnatura danej ontologii, oraz ze zbioru modeli tej ontologii. Doktadna definicja konglo-
meratu zostanie podana w nastgpnym rozdziale. Tutaj warto jedynie zauwazy¢, zZe nie jest to
twor syntaktyczny, gdyz nie zawsze zawarto$¢ zbioru modeli da si¢ opisa¢ za pomoca zdan.
W analogii do relacyjnych baz danych, ktére sa zbiorem relacji, baza wiedzy jest zbiorem
konglomeratow. Konglomeraty w obrgbie bazy wiedzy sa powiazane ze soba za pomoca ope-
ratorow algebry konglomeratow, tak jak w bazie danych relacje sa powiazane kluczami
obcymi.

Na podstawie powyzszych analogii powstal jezyk KQL, ktory jest odpowiednikiem jezy-
ka SQL. Jezyk KQL opiera si¢ na algebrze konglomeratow i dzigki temu posiada ceche dom-
knigtosci wzgledem konglomeratow. Dzigki temu daje mozliwo$¢ zagniezdzania zapytan
1 pozwala na modyfikowanie baz wiedzy. Podobnie jak SQL, ktory ma rozkazy definiowania
danych, manipulowania na danych i kontroli dostgpu do danych, KQL jest rowniez zaprojek-
towany w taki sposob, aby umozliwia¢ definiowanie wiedzy, manipulowanie wiedza i kon-
trol¢ dostepu do wiedzy. Podstawowymi rozkazami w KQL-u sa CREATE, DROP, SELECT,
INSERT, DELETE, a zatem jasne jest ich przeznaczenie.

3. Algebra konglomeratow

Algebra konglomeratéw jest formalizmem opisujacym pojecie konglomeratu i dziatania,
jakie mozna wykona¢ na konglomeratach. Jak wspomniano powyzej, jedna z zasadniczych
czesci konglomeratu jest stownik. Pojecie stownika formalizujemy nastepujaco: sygnaturq
(stownikiem) S nazywamy sumg roztaczna zbiorow nazw konceptow (C), nazw rol (R) oraz

nazw osobnikow (I), co zapisujemy S = C W R W I, gdzie W oznacza operacj¢ sumy rozlacz-
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nej. Przez nazwy rozumiemy tu nazwy atomowe, zakltadamy przy tym, ze pochodza one
z pewnego ustalonego zbioru wszystkich mozliwych nazw N (C, R, I C N).

Interpretacja 7 nazywamy pare (A”, 1), gdzie A’ jest niepustym zbiorem nazywanym
dziedzing interpretacji, a - jest funkcja przypisujaca kazdemu konceptowi atomowemu
A € C podzbiér dziedziny A” ¢ A, kazdej roli atomowej R € R binarna relacje R ¢ A’
x A?, a kazdemu osobnikowi a € I element dziedziny a’ € A”.

Przedstawione uwagi pozwalaja nam na formalne zdefiniowane pojgcia konglomeratu

(patrz takze obszerniejsze informacje na ten temat w [5]):

Definicja 1. Konglomeratem K nazywamy pare (S, W) sktadajaca si¢ z sygnatury S (syg-
natury konglomeratu) i zbioru W zawierajacego interpretacje (modele konglomeratu). Kiedy
chcemy si¢ odwotaé do jednego z elementéw pary uzywamy notacji odpowiednio S(M) oraz
W(M).

Na konglomeratach zdefiniowano zestaw dzialan wzorowany na algebrze relacyjnej
Codda [7]:

e operacje rozszerzenia stownika (g), projekcji (m) 1 przemianowania (p) operujace na
stownikowej czg$ci konglomeratu,
e operacje na interpretacjach, czyli (o), suma (U), przecigcie (N) i réznica (—) konglomeratow

(dziatajace na zbiorach modeli),

e operacja selekcji (o) zawezajaca zbior modeli konglomeratu do tych, ktdre spetniaja za-

dane zdanie a.

Algebra konglomeratow daje bardzo duza elastyczno$¢ w manipulowaniu ich zawartos-
cia. Mozna za jej pomoca np. wyekstrahowa¢ fragment konglomeratu i dotaczy¢ go do frag-
mentu innego konglomeratu. Ekstrakcja fragmentu konglomeratu odbywa si¢ za pomoca
zawezajacej stownik operacji projekcji. Dotaczenia mozna dokonaé za pomoca operacji prze-
cigcia (N). W przypadkach, w ktorych nastepuje konflikt nazw, mozna wykorzysta¢ operacje
przemianowania (p) w sposob, ktéry zapewni, ze nazwy z poszczegdlnych konglomeratow
nie powtorza sig. Bardziej zaawansowane zastosowania konglomeratéw obejmuja przecho-
wywanie kilku wersji opisu $wiata w ramach jednego konglomeratu (co mozna osiagnaé
dzigki uzyciu operacji sumy).

Algebra konglomeratow przejawia szereg cech, ktore czynia ja ciekawym narze¢dziem
opisu zaleznosci migdzy fragmentami ontologii. Pozwala ona na sprawne (w znaczeniu opi-
sanym w [8]; ang. robust) wykonanie czynno$ci wskazanych w [8] jako podstawowe: zmiany
stownika modutu, rozszerzenia stownika i1 ztaczenia modutow, a w rzeczywistosci stanowi
naturalne teoriozbiorowe domknigcie minimalnego zestawu operacji pozwalajacego na wyko-
nanie tych dzialan. Ponadto mozna dowies¢ [9], ze algebra konglomeratow jest wariantem

bardziej ogdlnej struktury matematycznej, zwanej algebra cylindryczna [10]. To ostatnie
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stwierdzenie jest bardzo wazne, gdyz na jego podstawie mozna stosowac do algebry konglo-

meratow rowniez prawa algebry relacyjnej [9].

4. Jezyk KQL

Korzystajac z wezesniej opisanej analogii migdzy jezykiem SQL i KQL, zaproponowano
zbidér wymagan, ktory powinien spetniaé jednolity jezyk dostepu do bazy wiedzy. Taki jezyk
powinien charakteryzowac sig: (1) dostepnoscia rozkazow tworzenia baz wiedzy, manipulo-
wania bazami wiedzy i kontroli dostgpu do baz wiedzy, (2) domknigtoscia (instrukcje odpy-
tywania powinny zwraca¢ te same konstrukcje, na ktorych dziataja), (3) mozliwoscia za-
gniezdzania zapytan, (4) jednolito$cia jezyka modyfikacji i definiowania (wyniki zapytan
moga by¢ uzyte w zapytaniach operujacych na bazie wiedzy i1 tworzacych bazg wiedzy), (5)
mozliwo$cia zadawania zapytan terminologicznych oraz (6) wsparciem dla modularyzacji
ontologii.

Jezyk KQL, w analogii do jezyka SQL, udostepnia rozkazy tworzenia bazy wiedzy,
manipulowania bazami wiedzy i kontroli dost¢gpu do bazy wiedzy. Rozkazy tworzenia ba-
zy wiedzy obejmuja rozkazy tworzenia: (1) baz wiedzy (ontologii), (2) konglomeratéw beda-
cych modutami bazy wiedzy, (3) regut oraz (4) odwzorowan do zewngtrznych zroédet danych.

W aktualnej implementacji ekspresywnos$¢ jezyka definiowania konglomeratow odpowia-
da ekspresywnosci jezyka OWL DL w wersji 1.0. Ekspresywno$¢ jezyka definiowania regut
odpowiada ekspresywnosci jezyka SWRL przy ograniczonym zbiorze predykatow.

Gléwnym rozkazem manipulowania konglomeratami jest rozkaz seiecT. Zapytanie
SELECT ma nastepujaca konstrukc;j Qli

SELECT concept list, role list, attributes list

ADD axiom list
FROM conglomeration expression

WHERE concept expression
HAVING concept expression

W odniesieniu do algebry konglomeratéw fraza serect odpowiada projekcji — wyborze
termindw dla nowo tworzonego konglomeratu, fraza app odpowiada selekcji — ograniczeniu
zbioru dopuszczalnych interpretacji, fraza wurre 1 fraza navine odpowiada projekcji w odnie-
sieniu do nazw osobnikdw. Roznica pomigdzy fraza weere 1 fraza savine polega na tym, ze
fraza waere wybiera te osobniki, ktére naleza do zadanego konceptu z konglomeratu oryginal-
nego (okreslonego we frazie rrom), za$ fraza naving wybiera te osobniki, ktoére naleza do za-

danego konceptu z konglomeratu docelowego. Koncepcyjnie zapytanie wykonywane jest

"W celu zwickszenia czytelnosci w artykule zastosowano sktadni¢ wzorowana na sktadni SQL, nie za$
sktadni¢ XML, ktora posiada aktualna wersja jezyka KQL
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w nastepujacych krokach: (1) Wyznaczenie konglomeratu podstawowego na podstawie za-
warto$ci klauzuli rrom. (2) Ograniczenie nazw osobnikow na podstawie zawartosci klauzuli
wHeRE. (3) Rozszerzenie alfabetu o nowe koncepty/role/atrybuty/osobniki wystepujace w zda-
niach zawartych w klauzuli app. (4) ,,Dodanie” do konglomeratu zdan z klauzuli app. (5)
Projekcja alfabetu tylko do konceptow/rdl/atrybutéw zawartych w klauzuli serect. (6) Ogra-
niczenie nazw osobnikow na podstawie zawartosci klauzuli savine.

W aktualnej wersji jezyka najmniej rozwinigte sa rozkazy kontroli dostgpu do wiedzy. Jg-
zyk jednak jest skonstruowany w sposob umozliwiajacy jego dalszy rozwoj takze w tym,
niezmiernie waznym, rowniez z praktycznego punktu widzenia, kierunku.

Jezyk KQL jest jezykiem domknigtym. Wykorzystanie algebry konglomeratéw jako teo-
retycznej podstawy dla jezyka umozliwilo skonstruowanie jgzyka w taki sposob, ze operuje
on na konglomeratach i zwraca konglomeraty. Wynikiem zapytan operujacych na konglome-
ratach sa rowniez konglomeraty.

Bezposrednia konsekwencja domknigtosci jezyka KQL jest mozliwo$¢ zagniezdzania
zapytan. Wszedzie tam, gdzie jest potrzeba uzycia konglomeratu, mozliwe jest wykorzysta-
nie konglomeratéw nazwanych i zdefiniowanych w bazie wiedzy lub konglomeratéw utwo-
rzonych na zyczenie, z wykorzystaniem mozliwosci jezyka KQL do tworzenia wyrazen kon-
glomeratowych z uzyciem operatorow algebry konglomeratéw (np.: INTERSECT, JOIN, UJOIN)
lub rozkazu serEcT.

W konsekwencji domknigtosci jezyka KQL 1 mozliwos$ci zagniezdzania zapytan uzyska-
no jednolito$¢ jezyka modyfikacji i definiowania. W ramach rozkazoéw tworzenia konglo-

meratow mozna wykorzystywaé zagniezdzanie zapytan:

CREATE CONGLOMERATION conglomeration name

FROM conglomeration expression

W jezyku KQL przyjeto, ze zapytania terminologiczne sa zadawane do metaontologii
tworzonej dla kazdej bazy wiedzy.

Metaontologia jest zbudowana na bazie metamodelu konglomeratowej bazy wiedzy i jest
dostepna pod adresem http://knot221.eti.pg.gda.pl:8080/RKaseaPortal-war/. Dzigki zastoso-
waniu metaontologii mozliwe jest zadawanie zapytan terminologicznych analogicznie do za-
pytan o osobniki, z ta r6znica, ze zapytanie jest kierowane do metaontologii, a nie bezposred-
nio do bazy wiedzy. Wynika to z faktu, ze w metaontologii konglomeraty, koncepty, role,
atrybuty 1 osobniki z bazy wiedzy sa reifikowane do osobnikéw, a zaleznosci miedzy nimi do
odpowiednich relacji binarnych migdzy osobnikami.

W przypadku jezyka KQL wlasciwie trudno mowi¢ o wsparciu dla modularyzacji ontolo-
gii. Tak naprawdg to wtasnie modularyzacja ontologii do postaci konglomeratéw jest podsta-
wa jezyka KQL, dlatego tez modularyzacja ontologii jest podstawowa cecha, na ktorej bazuje
jezyk KQL.
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5. Edytor jezyka KQL

Ze wzgledu na réznice jgzyka KQL w poréwnaniu z istniejacymi rozwigzaniami, niez-
bedne byto stworzenie nowego edytora dedykowanego dla tego jezyka i kryjacego si¢ za nim
modelu. Edytor pozwala na modyfikowanie ontologii poprzez graficzny interfejs wizualizuja-
cy wybrane elementy ontologii oraz pozwala na modyfikowanie bezposrednio kodu zrédto-
wego ontologii. Pierwsza metoda edycji utatwia skupienie si¢ na konkretnych fragmentach
ontologii, druga natomiast daje dostep do pelnych mozliwosci jezyka. Podobnie jak w edyto-
rze Protégé [11] ontologia widziana jest poprzez nastepujace widoki: widok konceptow, wi-

dok rol, widok atrybutow, widok osobnikow i widok regut.
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Rys. 1. Ekran widoku konceptow
Fig. 1. Concept view screen

W kazdym widoku prezentowane sa odpowiednie elementy ontologii, np. widok koncep-
tow (patrz rys. 1) zawiera drzewo konceptow, list¢ konceptéw, po ktorych dziedziczy wybra-
ny koncept, list¢ konceptéw dziedziczacych po wybranym koncepcie, liste¢ konceptéw roz-
tacznych z wybranym konceptem oraz listg instancji wybranego konceptu. Widoki rél i atry-

butéw zawieraja migdzy innymi dziedziny, zakresy itd.
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6. Porownanie j¢zyka KQL z innymi jezykami

W celu poréwnania jezykow definiowania ontologii, zadawania zapytan, czy komuni-
kowania si¢ migdzy agentami zdefiniowano nastgpujace metryki:

1. Cel jezyka okre$lajacy, jakie zalozenia stoja u podstaw danego jezyka, np.: OWL jest je-
zykiem definiowania ontologii, a nie jezykiem tworzenia bazy wiedzy. Jest to miara opi-
sowa.

2. Typ jezyka okres$lajacy, jakiego typu jest dany jezyk: jezyk tworzenia czy jezyk manipu-
lacji. Miara moze przyjmowac wartos$¢ 7' (tworzenie) lub M (manipulacja).

3. Domknigtos¢, czyli ceche, zgodnie z ktéra instrukcje odpytywania zwracaja te same kon-
strukcje, na ktorych dziataja. Miara przyjmuje warto$¢ logiczna tak (7) albo nie (N).

4. Zagniezdzanie zapytan: okresla, czy odpowiedz na zapytanie moze by¢ argumentem inne-
go zapytania. Miara przyjmuje wartos¢ logiczna tak (7)) albo nie (N).

5. Jednolito$¢ jezyka modyfikacji i definiowania: okresla, czy wyniki zapytania moga by¢
uzyte w zapytaniu operujacym na bazie wiedzy i tworzacym baz¢ wiedzy. Miara przyj-
muje warto$¢ logiczna tak (7) albo nie (N).

6. Ujecie problemu zapytan terminologicznych bgdace miara okreslajaca mozliwe sposoby
ujecia problemu zapytan terminologicznych: rézne rodzaje zapytan (warto$¢ R), zapytania
dzialaja jednolicie i jednocze$nie z czg$cia asercjonalng (4box i Thox traktowane jako je-
den homogeniczny obiekt) (warto$¢ J), poprzez traktowanie terminologii jako opisu $§wia-
ta metaontologii (warto$¢ M).

7. Wsparcie dla modularyzacji ontologii, czyli jaki typ wsparcia dla modularyzacji ontologii

dostarcza dany jezyk, np. OWL dostarcza mechanizmu importow. Jest to miara opisowa.

Tabela 1
Podstawowe zatozenia i cel utworzenia danego jezyka
Jezyk Cel
OWL Definiowanie ontologii DL
SWRL Definiowanie ontologii DL wzbogaconych o reguty Horna

SPARQL |Jezyk zapytan wraz z interfejsem do repozytoriow RDF

DIG 1.1 Interfejs dostgpu do bazy wiedzy

DIGUT Interfejs dostgpu do bazy wiedzy

DIG 2.0 Interfejs dostepu do bazy wiedzy

OWL-QL |Jezyk ma by¢ standardowym $rodkiem porozumiewania si¢ agentow w sieci
Semantic Web.

nRQL Jezyk zapytan dla programu RacerPro.
SAIQL Jezyk shuzacy do ekstrakcji matych fragmentéw z duzych ontologii OWL.
KQL Jednolity jezyk tworzenia, manipulacji i kontroli dostepu do wiedzy.

Dalej przedstawiono najbardziej popularny zbior aktualnie dostepnych jezykow opisu
ontologii: OWL [12], [13], SWRL [14], SPARQL [15], DIG 1.1 [16], DIGUT [17], DIG 2.0
[18], OWL-QL [19], nrRQL [20] i SAIQL [21]. W tabeli 1 znajduje si¢ opis podstawowych
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celow utworzenia danego jezyka. W kolejnych tabelach poréwnano wartosci miar dla

poszczegolnych jellykow.

Tabela 2
Nieopisowe miary jezykow
Jezyk Typ | Domknigtos¢ | Zagniezdzanie | Jednolitosé Zapytania
jezyka zapytan termininologiczne
OWL T n/d n/d n/d n/d
SWRL T n/d n/d n/d n/d
SPARQL M T N n/d J
DIG 1.1 M N N N R
DIGUT M N N N R
DIG 2.0 T, M N N N R
OWL-QL M N N N J
nRQL M N N N M
(tylko
Abox)
SAIQL M T N N J
KQL M T T T M
Tabela 3
Zaleznosci miedzy zapytaniami terminologicznymi i asercjonalnymi
Jezyk Zaleznos¢
OWL n/d
SWRL n/d
SPARQL |Terminologia traktowana jest jako zestaw trojek, zatem calo$¢ traktowana jest
jako jeden Abox.
DIG 1.1 Po stronie aplikacji
DIGUT Po stronie aplikacji
DIG 2.0 Po stronie aplikacji
OWL-QL | Brak podziatu na zapytania terminologiczne i asercjonalne
nRQL Brak mozliwo$ci zagniezdzania
SAIQL Brak podziatu na zapytania terminologiczne i asercjonalne
KQL W ramach list selekcji mozliwe jest odpytanie metaontologii o listg
konceptow, rél lub atrybutéw spetniajacych pewne warunki.
Tabela 4
Wsparcie dla modularyzacji ontologii
Jezyk Modularyzacja
OWL Importowanie ontologii
SWRL Importowanie ontologii
SPARQL |Importowanie ontologii
DIG 1.1 Brak wsparcia dla modularyzacji ontologii

DIGUT Wsparcie dla kontekstualizacji opartej na paradygmacie obiektowym
DIG 2.0 Brak wsparcia dla modularyzacji ontologii
OWL-QL |Brak wsparcia dla modularyzacji ontologii
nRQL Brak wsparcia dla modularyzacji ontologii
SAIQL Brak wsparcia dla modularyzacji ontologii
KQL Wsparcie dla ontologii modutowych zbudowanych z konglomeratow
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Tabela 2 zawiera porownanie miar nieopisowych, zas$ kolejno, tabela 3 zawiera opis roz-
wigzania (jesli istnieje) problemu wzajemnych zalezno$ci migdzy zapytaniami terminologicz-

nymi i asercjonalnymi w danym jezyku, za$ tabela 4 wsparcie dla modularyzacji ontologii.

7. Studium przypadku uzycia jezyka KQL

Ponizej pokazano prosty przyktad wykorzystania jezyka KQL do utworzenia ontologii
sktadajacej si¢ z dwoch konglomeratow: konglomeratu Zwierzyniec i konglomeratu Syste-
matykaSsakéw. W konglomeracie Zwierzyniec zdefiniowana jest zarowno czg$¢ termino-
logiczna (terminy 1.1 — 1.6, aksjomaty 2.1 — 2.11), jak i asercjonalna bazy wiedzy (terminy
1.7 — 1.9, asercje 2.12 — 2.16). Aksjomaty dziela §wiat na ludzi 1 zwierzgta (2.1). Ludzie to
dziewczeta 1 chlopey (2.2, 2.3), a zwierzeta to psy 1 koty (2.4, 2.5). Czlowiek moze mie
zwierzeg (2.6, 2.7). Ponadto wiadomo, ze migdzy kotami i psami trwaja odwieczne walki: pies
nie moze lubi¢ kota (2.8) ani witasciciela kota (2.9), a kot nie moze lubi¢ psa (2.10) ani wias-
ciciela psa (2.11). Formalna definicja konglomeratu Zwierzyniec zostala pokazana ponize;j.
Rozkaz pierwszy definiuje stownik konglomeratu, za$ rozkaz drugi definiuje zbiér aksjoma-
tow 1 asercji. Cze$¢ asercjonalna okresla, ze Ala jest cztowiekiem (2.12) i ma Maxa i Asa
(2.13, 2.14). As jest psem (2.15) i Max lubi Asa (2.16).

(1) CREATE CONGLOMERATION Zwierzyniec

ADD CONCEPT Czlowiek (1.1)
ADD CONCEPT Dziewczyna (1.2)
ADD CONCEPT Chiopak (1.3)
ADD CONCEPT Zwierze (1.4)
ADD CONCEPT Pies (1.5)
ADD CONCEPT Kot (1.6)
ADD INDIVIDUAL Ala (1.7)
ADD INDIVIDUAL As (1.8)
ADD INDIVIDUAL Max (1.9)

(2) CONSTRAIN

Top EQ Cziowiek OR Zwierze (2.1)
Cztowiek EQ (Dziewczyna OR Chiopak) (2.2)
Bottom EQ (Dziewczyna AND Chiopak) (2.3)
Zwierze EQ (Pies OR Kot) (2.4)
Bottom EQ (Pies AND Kot) (2.5)
(EXIST ma Top) ISSUB Cziowiek (2.6)
Top ISSUB ALL ma Zwierze (2.7)
Pies ISSUB (NOT EXIST lubi Kot) (2.8)
Pies ISSUB (NOT EXIST lubi (EXIST ma Kot)) (2.9)
Kot ISSUB (NOT EXIST lubi Pies) (2.10)
Kot ISSUB (NOT EXIST lubi (EXIST ma Pies)) (2.11)
Ala IS Czlowiek (2.12)
As IS Pies (2.13)
(Ala, As) IS ma (2.14)
(Ala, Max) IS ma (2.15)

(Max, As) IS lubi (2.106)
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Konglomerat SystematykaSsakow definiuje tylko czg$¢ terminologiczna. W terminologii

wyroznione sa dwie rodziny ssakow drapieznych — psowate i kotowate (4.1, 4.2, 4.3).

Ponadto wiadomo, ze kotowate sa pazurzaste (4.4), a psowate nie (4.5), psowate sa kudtate

(4.6), a kotowate nie (4.7), za§ zarowno kotowate jak 1 psowate sa ogoniaste (4.8, 4.9).

Definicja konglomeratu Systematyka Ssakow zostata pokazana ponize;j.

(3) CREATE CONGLOMERATION SystematykaSsakow

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD

CONCEPT
CONCEPT
CONCEPT
CONCEPT
CONCEPT
CONCEPT

(4) CONSTRAIN
Top EQ SSakiDrapiezne
SsakiDrapiezne EQ (Psowate OR Kotowate)

Bottom EQ

SsakiDrapiezne
Psowate
Kotowate
Pazurzaste
Kudiate
Ogoniaste

(Psowate AND Kotowate)

Kotowate ISSUB Pazurzaste
Psowate ISSUB (NOT Pazurzaste)
Psowate ISSUB Kudiate
Kotowate ISSUB (NOT Kudlate)
Psowate ISSUB Ogoniaste
Kotowate ISSUB Ogoniaste

(4.
(4.
(4.
(4.
(4.
(4.
(4.
(4.

o U1 W N

O 00 Jo Ul WwWwN -

Interesuje nas, czy Max jest ogoniasty, kudlaty, czy pazurzasty. Zgodnie z zasada domk-

nigtosci jezyka KQL nalezy stworzy¢ konglomerat sktadajacy si¢ z trzech konceptéw Pazu-

rzaste, Kudtate, Ogoniaste 1 jednego osobnika Max. W tym celu nalezy wykonaé zapytanie:

SELECT Ogoniaste, Kudtate, Pazurzaste
ADD Psy ISSUB Psowate
ADD Koty ISSUB Kotowate

FROM SystematykaSsakéw INTERSECT Zwierzyniec

WHERE {Max}

W zapytaniu konglomerat podstawowy wyznaczany jest jako przecigcie konglomeratu

SystematykaSsakow 1 Zwierzyniec, a lista osobnikéw jest ograniczona do Maksa. Do tak

utworzonego konglomeratu dodawane sa aksjomaty definiujacy koncepty Psy i Koty jako

podkoncepty odpowiednio konceptéw Psowate i Kotowate. W ostatnim kroku jest wykony-

wana projekcja do trzech nazw konceptéw. Poprawna odpowiedzia systemu wnioskujacego

jest konglomerat, w ktérym Max jest wystapieniem konceptu Ogoniaste i Kudtate i nie jest

wystapieniem konceptu Pazurzaste. Taki konglomerat dostajemy w wyniku nastgpujacego

wnioskowania: Max jest psem, poniewaz As go lubi; pies jest psowaty, a wigc jest ogoniasty

i kudtaty, a nie jest pazurzasty.
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8. Podsumowanie

W artykule zostal przedstawiony jezyk KQL dostgpu do systemu RKaSeA, ktory charak-
teryzuje si¢ na tle innych dostgpnych jezykow przede wszystkim: jednolitoscia w zakresie
tworzenia bazy wiedzy i manipulowania wiedza; domknigtoscia osiagni¢ta w wyniku oparcia
jezyka na algebrze konglomeratow; mozliwoscia dowolnego zagniezdzania zapytan, rowniez
wywotywania zapytan manipulujacych baza wiedzy w ramach zapytan tworzacych t¢ bazg;
prosta sktadnia, analogiczna do sktadni jezyka SQL; mozliwos$cia odpytywania metaontologii
(wyszukiwania konceptow, rdl 1 atrybutow speiniajacych pewne warunki) w ramach listy se-
lekcji.

Jezyk KQL jest jezykiem ciagle rozwijanym. W kolejnych wersjach zostanie przede
wszystkim wzbogacony o rozkazy dotyczace kontroli dostgpu do wiedzy oraz rozkazy doty-

czace wykonywania operacji liczbowych.
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Abstract

As a part of the Semantic Web initiative there have been developed many languages for
defining ontologies, issuing queries and communication between agents. Although these
languages are useful for many applications, none of them meets requirements for a uniform
language for accessing the knowledge bases. The main features that characterize a uniform
language are:

e availability of statements to create and manipulate knowledge bases as well as to control
the access to them,

e language closure (result of a query should be of the same type as an argument of
queries),

e ability of embedding queries,

e uniformity of modification and definition queries (query results can be used in queries
that update as well as create the knowledge base),

e ability of asking terminological queries,

e support for ontology modularization.

It has been noticed that most of these requirements are met by SQL (however in terms of
relational data and not ontological ones), thus the natural step ahead was to introduce the
language for accessing ontological data analogous to SQL for relational data. The SQL,
basing on relationships stored in a database, allows for creating new relations presenting
existing data from perspective currently required by the user. The relational algebra operators
perform actions both on the relations headers as well as on entity sets. This allows for
manipulating both on database schemas and the data stored in it.

Similar capabilities as relational algebra in relational databases are provided by
conglomerate algebra for ontological data. Therefore, a new language based on conglomerate
algebra for accessing knowledge bases named KQL (acronym for Knowledge Query
Language) has been proposed and described in this paper.

The paper presents:

e the authors' motivation,

e the conglomerate algebra,

e the overall idea of the language as well as its features,

e the tool for creating KQL statements,

e the comparison of KQL language with other ontology-oriented languages,

e ashort case study of KQL usage.
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