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IDEOLOGICZNY I PRAKTYCZNY MODEL METAONTOLOGII

Streszczenie. Rozwj inicjatywy Semantic Web spowodowat rozwoj roznych jg-
zykow definiowania wiedzy i manipulowania niag. W ramach tych jgzykow istotnym
elementem jest zaprojektowanie rozkazow terminologicznych. W artykule przedsta-
wiono sposob realizacji zapytan terminologicznych w jezyku KQL (Knowledge Query

Language) — jezyku dostgpu do systemu zarzadzania wiedza RKaSeA.
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IDEOLOGICAL AND PRACTICAL MODEL OF METAONTOLOGY

Summary. The development of Semantic Web initiative resulted in development
of many languages for defining and manipulating knowledge. An important aspect of
design of those languages is design of terminological statements. The paper presents
the way the terminological statements are realized in KQL language (acronym for
Knowledge Query Language) — an access language for RKaSeA knowledge

management system.
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1. Wstep

Rozw¢j Internetu, a wraz z nim rozwdj metod semantycznego zarzadzania wiedza, spo-

wodowat rozw@j systemow baz wiedzy. Systemy te korzystaja z réznych reprezentacji wie-

dzy. Wsrod tych reprezentacji coraz bardziej popularne staja si¢ reprezentacje taczace reguty

z ontologiami wyrazonymi w logikach opisowych (ang. Description Logics [1]). Taka repre-

zentacja wiedzy zostata przyjgta rowniez jako podstawa dla system RKaSeA, systemu zarza-
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dzania wiedza opracowywanego w Politechnice Gdanskiej. W ramach prac nad tym syste-
mem zauwazono jednak, ze gldwnym minusem tej reprezentacji jest brak wsparcia dla modu-
laryzacji ontologii. Dlatego rozszerzono t¢ reprezentacj¢ o konglomeraty [2, 3], stanowiace
pewne semantyczne fragmenty bazy wiedzy.

W niniejszym rozdziale opisano opracowany metamodel wiedzy dla systemu RKaSeA.
Metamodel ten, dalej zwany modelem, stanowi semantyczna podstawe dla jezyka KQL
(Knowledge Query Language) [4] dostgpu do systemu RKaSeA. Podstawowa cecha jezyka
KQL jest jego domknigtos¢ (jezyk KQL operuje na konglomeratach i zwraca konglomeraty).
Aby zachowac te ceche, tworcy jezyka KQL przyjeli, ze zapytania terminologiczne zostana
zaprojektowane jako rozkazy do metaontologii, stanowiacej formalny zapis modelu.

Podrozdziat 2 przedstawia model wiedzy dla systemu RKaSeA ograniczony do element-
tow, ktore sa istotne z perspektywy jezyka porozumiewania si¢ z systemem. Podrozdziat 3
krétko wprowadza w budowe metaontologii, a podrozdzial 4 w realizacje zapytan metaonto-
logicznych w systemie RKaSeA. Podrozdzial 5 wprowadza podstawowe rozkazy jezyka
KQL, ktére sa wykorzystane do definiowania rozkazéw terminologicznych w odniesieniu do

interfejsu DIG 1.1 [5]. Podrozdzial 6 stanowi podsumowanie niniejszych rozwazan.

2. Model wiedzy

Obecne opracowanie modelu wiedzy dla systemu RKaSeA bazuje na modelu konglome-
ratowym. W modelu konglomeratowym przyjmuje si¢ zatozenie, ze baza wiedzy powinna
by¢ zorganizowana w moduly (fragmenty), ktore moga by¢ przez uzytkownika przetwarzane
i taczone w celu otrzymania nowych jednostek wiedzy. Uzyskuje si¢ dzigki temu elastycz-
no$¢ przetwarzania wiedzy poréwnywalna z elastycznoscia przetwarzania danych oferowana
przez silniki relacyjne. Jako ze twoérca bazy wiedzy nie jest w stanie przewidzie¢ wszystkich
przysztych mozliwosci jej wykorzystania, uzytkownik dysponuje zaawansowanym aparatem
pozwalajacym na dostosowanie wybranych fragmentow bazy wiedzy do wymaganej postaci.
Aparat ten obejmuje operatory algebry konglomeratow [2], czyli zestaw dziatan na fragmen-
tach bazy wiedzy wzorowany na zestawie operacji algebry relacyjnej Codda [6].

W koncepcji tej mozliwe jest tworzenie konglomeratéw 1 wykonywania na tych konglo-
meratach operacji algebry konglomeratoéw. W kazdym konglomeracie moga by¢ zdefiniowa-
ne aksjomaty 1 asercje. System RKaSeA obstuguje rowniez reguty. Ekspresywno$¢ regut jest
analogiczna do ekspresywnosci regut w jezyku SWRL [7], ale ograniczona do pewnego pod-
zbioru predykatow. Reguty nie sa jednak elementem jgzyka, ktory moglby zosta¢ podporzad-

kowany konkretnemu konglomeratowi; reguty istnieja ponad podziatem na konglomeraty.
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Na rysunku 1 przedstawiono powiazania migdzy konglomeratami i regutami. Model nie
opisuje mozliwosci budowania konglomeratéw z wykorzystaniem algebry konglomeratow.
W modelu przyjeto, ze konglomeraty sa tworzone jako niezalezne obiekty i sposob ich two-

rzenia nie zostal odzwierciedlony w modelu.

class ConglomerationRuIeTerm/

Concept

"0 wisDefinedIn

NamedConglomeration
1 usesTermsFrom Rule

isDefinedin={ = "aM®" string —~ oA
7

*

PropertyDef

Rys. 1. Powiazania migedzy konglomeratami, regutami i terminami
Fig. 1. Relationships between conglomerations, rules and terms

Rysunek 2 przedstawia powiazania migdzy konceptami w ramach terminologii konglo-
meratu. Klasa concept reprezentuje dowolny koncept mozliwy do wyrazenia w ramach kon-
glomeratu. Dziedzicza od niej klasa ConcreteConcept, reprezentujaca dziedziny i poddzie-
dziny konkretne, oraz klasa AbstractConcept reprezentujaca koncepty dziedziny abstrakcyj-
nej. W przypadku konceptéw dziedziny abstrakcyjnej diagram opisuje mozliwos¢ tworzenia
konceptow atomowych (klasa NamedConcept) oraz konceptow zlozonych (ComplexCon-
cept). Koncepty zlozone sa tworzone przy uzyciu operatorow and, or 1 not. W przypadku
konceptow dziedzin konkretnych tworzenie konceptéw zlozonych nie zostato zilustrowane,

gdyz zaleznosci miedzy konceptami sa tutaj wyrazane za pomoca predykatow.

class Concepts

ConcreteConcept

- predicate: String

+parent
0.8 NamedConcept

NamedConglomeration Concept + name: String
isDefinedIn

1 0. TopConcept
+child 0..*

Complex Concept 4/
+ operator
+operand W\

- BottomConcept
\/eexpresion

+subsumee +subsumer
\
* N
\
_ -~ |subsuming
«transitive» r ConceptExpression

ConceptSubsuming

- name: string

AbstractConcept

Rys. 2. Koncepty i powiazania mi¢dzy nimi
Fig. 2. Concepts and relationships between them
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Koncepty Tor 1 BoTToM zostaty zaliczone do zlozonych, poniewaz najczesciej sa wyrazane
jako:

TOP = A OR = A
BOTTOM = A AND — A,

gdzie A oznacza dowolny koncept atomowy.

Na rysunku 3 przedstawione sa powiazania mi¢dzy rolami. System RKaSeA obstuguje
ontologie opisane jezykiem o ekspresywnosci SROIQ(D), co oznacza, ze mozliwe jest defi-
niowanie dziedziczenia rdl oraz rol dowolnie ztozonych. Diagram ten w niewielkim stopniu

r6zni si¢ od przedstawionego na rysunku 2, dotyczacego konceptow.

class RoleDefs

AttributeDef
N dRoleDe f

+ name: String

NamedConglomeration| isDefinedin PropertyDef A/ + name: String
name: string 1 0..* W\ TopRoleDef
RoleDef [<F——
ComplexRoleDef A/
+operand . .
N expression Q\
+subsumer BottomRoleDe f
: +subsumee f
«transitive» - ’sabsuming !

RoleSubsuming !

RoleEx pression

Rys. 3. Role i powiazania migdzy nimi
Fig. 3. Roles and relationships between them

Zostaly wyroznione dwie klasy dotyczace wlasciwosci: wlasciwosci typu DataProperty
(atrybuty) [8], reprezentowane za pomoca klasy Attributebef, 1 wlasciwosci typu Object-

Property (role) [8], reprezentowane za pomoca klasy RoleDef.

class Role Domain and Range/

NamedConglomeration
isDefinedIn AbstractConcept
name: string > o Concerg <7 g
a +domain/1
/I\ +range 1
1
isDefinedIn domainOfProperty rangeOfRole_ _ | RoleRangeDefinition
DomainDefinition
0.” +roleDef| *
:wertyDef
PropertyDef <} RoleDef

Rys. 4. Zakres i dziedzina roli
Fig. 4. Domain and range of a role

Rysunki 4 i 5 ukazuja powiazania mi¢dzy definicjami rol i atrybutow a konceptami stano-

wiacymi ich dziedzing i zakres. W modelu przyjeto termin RoleDef (skrét od ang. role defini-



Ideologiczny 1 praktyczny model metaontologii 67

tion), aby odr6zni¢ klaseg reprezentujaca rolg, ktora jest czgscia terminologii, od wystapienia

roli rozumianej jako para dwoch osobnikow w opisie $wiata.

class Attribute Domain and Range/

Concept

isDefinedIn
or A
1
pZ
ConcreteConcept

NamedConglomeration

AbstractConcept - predicate: String

- name: string

§1 +domain 1 +range 1
DomainDefinition

. ) -~ rangeOfAttribute
isDefinedIn  domainOfProperty’ R

~.
~

+prope|rtyDef +attributeDet AttributeRangeDefinition

0- 1 AttributeDef

PropertyDef [<I— |+ name: String

Rys. 5. Zakres i dziedzina atrybutu
Fig. 5. Domain and range of an attribute

Definicja roli tym r6zni si¢ od definicji atrybutu, ze w pierwszym przypadku zakres jest
definiowany jako koncept w dziedzinie abstrakcyjnej, podczas gdy w drugim przypadku —
jako podzbior dziedziny konkretnej. Dlatego istnieja dwie oddzielne asocjacje rangeOfRole
i rangeofAttribute. W przypadku dziedziny roli i atrybutu takiej rozbiezno$ci nie ma —
w obu przypadkach jest nia koncept z dziedziny abstrakcyjnej. Dlatego asocjacja domain-
Ofproperty jest zdefiniowana dla wspdlnego przodka klas reprezentujacych definicjg roli
1 definicj¢ atrybutu: PropertyDef.

Nastgpne trzy rysunki, o numerach 6, 7 i1 8, ilustruja zalezno$ci wewnatrz opisu §wiata.
Osobniki sa przypisane do konglomeratow. Ten sam osobnik w ramach r6znych konglomera-
tow jest identyfikowany ta sama nazwa (Unique Name Assumption). Moze by¢ tak, ze dane-
mu osobnikowi w réznych konglomeratach sa przypisane rézne koncepty. Analogicznie do

osobnikéw traktowane sa wystapienia rol 1 atrybutow.

class Individu... /

NamedConglomeration )
isDefinedIn Concept +type +instance Individual

- name: string

1 0“* * *

Rys. 6. Osobniki
Fig. 6. Individuals
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class Roles
NamedConglomeration + .
isDefinedIn - ! typeinstance | |ndividual
name: string oncey - -
1 0.*
+subject | 1 1 +object
1
isDefinedIn
0.* subjectOfRole objectOfRole
PropertyDef Rol : e b
perty oleSubjectAssigning R
% +role|* * +role
+type +instance
RoleDe f Role

Rys. 7. Wystapienia rol
Fig. 7. Roles instances

class Attributes

NamedConglomeration isDefinedIn Concept +type +instance Individual
name: string 1 0.* * *

1 +subject 1 1| +value

isDefinedIn
AttributeValueAssigning
0.*
subjectOfAttribute -

PropertyDef _-="""| valueOfAttribute

AttributeSubjectAssigning

Zf +attribute[* +attribute

AttributeDef | +type +instance Attribute

+ name: String

*

-

Rys. 8. Wystapienia atrybutow
Fig. 8. Attributes instances

3. Metaontologia

Metaontologia jest formalnym zapisem modelu. Czg$¢ terminologiczna odpowiada jedno-
znacznie obiektom zdefiniowanym w modelu i zwiazkom migdzy nimi. Czg$¢ terminologicz-
na metaontologii zostata zdefiniowana w jezyku KQL 1 jest dostgpna pod adresem [9]. Meta-
ontologia zostata zaprojektowana jako jeden konglomerat. Kazda klasa odpowiada koncepto-
wi, wlasciwo$¢ atrybutowi, za§ zwiazek roli. Liczebno$ci zwiazkow zostaly zaprojektowane

jako ograniczenia liczebno$ciowe. Ponadto dla opisu §wiata przyj¢to nastgpujace zatozenia:
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e kazdy konglomerat, reguta, koncept, rola, atrybut i osobnik jest reifikowany do osobni-
kéw w metaontologii, ktore sa wystapieniami odpowiednich konceptow;

e opis $wiata jest nieskonczony, poniewaz kazdy koncept i rola generuja nieskonczona licz-
be osobnikow: kazdemu konceptowi i regule ztozonej odpowiada jeden osobnik, a kazdy
koncept i reguta moga by¢ zdefiniowane na nieskonczenie wiele sposobow (np.: A, A OR

A,A OR A OR .. A).

4. Realizacja zapytan metaontologicznych w systemie RKaSeA

Obsluga metaontologii zostata zaimplementowana w prototypowym systemie wnioskuja-
cym RKaSeA. System ten oferuje mozliwosci obstugi konglomeratowych baz wiedzy oraz
przetwarzania ich za pomoca rozkazéw KQL.

System RKaSeA oferuje mozliwo$¢ wykorzystania dwoch rodzajéw widokow systemo-
wych (podobnych do widokéw systemowych V_* w systemie Oracle), ktore przez uzytkow-
nika postrzegane sg jako konglomeraty o terminologii zgodnej z prezentowana metaontolo-
gia. Pierwszy rodzaj widoku to metaschemat, otrzymywany jest za pomoca wywolania
funkcji Meta z nazwa schematu w parametrze. Ten rodzaj widoku pozwala uzytkownikowi
na okre$lenie listy nazwanych konglomeratow w ramach schematu, wyznaczenie
konglomeratow pomocniczych 1 tymczasowych oraz zalezno$ci pomigdzy tymi
konglomeratami. Drugi rodzaj widoku to metakonglomerat otrzymywany za pomoca
wywotania funkcji Meta z definicja konglomeratu w parametrze. Ten rodzaj widoku pozwala
uzytkownikowi na okreslenie zaleznosci terminologicznych w ramach konglomeratu. Oba
rodzaje konglomeratow sa jedynie rodzajem interfejsu natozonym na wewngtrzne struktury
systemu i nie majq stalej reprezentacji w RKaSei, a faktyczne informacje sa generowane na
etapie materializacji metaschematu lub metakonglomeratu.

Metaschemat nie przenosi informacji na temat powiazan pomig¢dzy konglomeratami naz-
wanymi, gdyz w systemie przyjgto, ze nawet jezeli wstgpna zawarto$¢ konglomeratu nazwa-
nego jest generowana za pomoca wyrazenia algebry konglomeratow z innych konglomera-
tow, to 1 tak nowo utworzony konglomerat uzyskuje pelng autonomi¢ (np. moze by¢ aktuali-
zowany niezaleznie) w stosunku do pozostatych.

Metakonglomeraty wykorzystuja cz¢s¢ metaontologii opisujaca model konglomeratu.
Stanowia one zapis zalezno$ci terminologicznych pomigdzy konceptami, rolami i atrybutami
zdefiniowanymi w konglomeracie. Metakonglomerat stanowi de facto interfejs do wewngtrz-
nej reprezentacji konglomeratu utrzymywanej w postaci rozszerzonego drzewa konceptow

i rol. Drzewa te przechowuja pelny zakres informacji terminologicznej pokrywany przez me-
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taontologi¢ (zalezno$ci podrzednosci pomigdzy konceptami i rolami oraz informacje o dzie-
dzinie i zakresie rol).

Do obstugi zalezno$ci pomigdzy terminologiczna i asercyjna czgscia konglomeratu (kon-
cepty Individual, PairOfIndividual, PairIndividualValue, role hasIndividual,
isInstanceOf) wykorzystywane sa mechanizmy materializacji konglomeratu podstawowe-
go. RKASEA probuje tu dokona¢ ograniczenia liczby materializowanych konceptow, ale
w skrajnych przypadkach (np. w odpowiedzi na zapytanie o typy osobnika) materializacja
moze objac caty konglomerat.

Przyjety sposob realizacji zapytan metaontologicznych zaktada, Zze uzytkownik chcacy
okresli¢ zalezno$¢ dotyczaca konceptu ztozonego (np. zbada¢ problem podrzednosci dwéch
konceptow ztozonych) powinien najpierw nazwac taki koncept nazwa atomowa (patrz roz-
dzial 5). Zalozenie to nie jest jednak bardzo ograniczajace, gdyz analogiczne czynno$ci nale-
zy zastosowac rowniez w zapytaniach nie korzystajacych z metaontologii (np. w celu uzyska-
nia zbioru osobnikéw bedacych wystapieniami konceptu ztozonego).

Nalezy zwrdci¢ rowniez szczegdlng uwage na fakt, ze realizacja zapytan terminologicz-
nych wymaga rozpoznania, czy dane zapytanie zwraca skonczony zbior osobnikow. Dlatego
w zapytaniach nalezy poshugiwac¢ si¢ konceptami, ktorych zbior wystapien jest zawsze skon-
czony (np.: NamedRole, NamedConcept). W przypadku zapytan, w ktdrych skofczony zbior

wystapien nie moze by¢ wyznaczony, system RKaSeA zwraca odpowiedni komunikat btedu.

5. Realizacja zapytan terminologicznych w jezyku KQL

Gléwnym rozkazem manipulowania na konglomeratach jest rozkaz seLECT. Zapytanie

SELECT ma nastgpujaca konstrukcj el

SELECT concept list, role list, attributes list
ADD axiom list
FROM conglomeration expression
WHERE concept expression
HAVING concept expression

W odniesieniu do algebry konglomeratow fraza seLECT odpowiada projekcji — wyborze
termindéw dla nowo tworzonego konglomeratu, fraza abp odpowiada selekcji — ograniczeniu
zbioru dopuszczalnych interpretacji, fraza wHERE 1 fraza HAVING odpowiada projekcji w od-
niesieniu do nazw osobnikoéw. R6znica pomigdzy fraza wHERE i fraza HAVING polega na tym,
ze fraza wHERE wybiera te osobniki, ktore naleza do zadanego konceptu z konglomeratu ory-

ginalnego (okreslonego we frazie FroM), za$ fraza HAVING wybiera te osobniki, ktore naleza

"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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do zadanego konceptu z konglomeratu docelowego. Koncepcyjnie zapytanie wykonywane
jest w nastepujacych krokach: (1) Wyznaczenie konglomeratu podstawowego na podstawie
zawartosci klauzuli From. (2) Ograniczenie nazw osobnikdéw na podstawie zawartosci klauzu-
li wHERE. (3) Rozszerzenie alfabetu o nowe koncepty/role/atrybuty/osobniki wystgpujace
w zdaniach zawartych w klauzuli app. (4) ,,Dodanie” do konglomeratu zdan z klauzuli ADD.
(5) Projekcja alfabetu tylko do konceptow/rél/atrybutow zawartych w klauzuli seLECT. (6)
Ograniczenie nazw osobnikéw na podstawie zawartosci klauzuli HAVING.

Do wykonania zapytan terminologicznych stuzy wia$nie zapytanie seLECT, wykonywane
na metakonglomeracie lub metaschemacie. Zapytanie to w odniesieniu do metaontologii ma
jednak swoje ograniczenia. Przede wszystkim przyjmujemy, ze zaréwno opis $wiata, jak
i terminologia dla metaontologii jest ustalona, cho¢ nieskonczona. Dlatego przyjeto, ze w za-
pytaniach do metaontologii nie moze wystapi¢ fraza App 1 fraza HAVING. Ponizej pokazano
podstawowe zapytania terminologiczne w odniesieniu do interfejsu DIG 1.1.

Pierwszym z omoéwionych zapytan jest zapytanie o podrz¢dnos¢ dwoch konceptow.
Przyjmijmy, ze w konglomeracie Test sa zdefiniowane koncepty 4 i1 B. Pytamy, czy koncept
A dziedziczy od konceptu B (w interfejsie DIG zapytanie to odpowiada zapytaniu AskSubsu-
mesSubquery).

SELECT CONCEPTS NamedConcept, ROLES subsumer

FROM META (CONGLOMERATION Test)
WHERE EXIST name.{”A”,”B"”}

W systemie RKaSeA przyj¢to, ze nazwy osobnikOw sa tozsame z wartoscia atrybutu name,
dlatego mozliwa jest rOwniez prostsza wersja zapytania, w ktorym we frazie WHERE podaje-
my bezposrednio koncept wyliczany {4, B}. Wynikiem zapytania bgdzie konglomerat ze
zdefiniowanym jednym konceptem i jedna rola. Osobniki o nazwach 4 1 B beda wystapienia-
mi konceptu NamedConcept 1 zostana w przypadku zaistnienia relacji podrz¢dnosci odpo-
wiednio powiazane rola subsumer. W przeciwnym przypadku w konglomeracie wynikowym
rola subsumer nie bgdzie miala Zadnego wystapienia. W przedstawionym przyktadzie kon-
cept 4 1 koncept B sa konceptami nazwanymi. Tak jak zostato wspomniane w sekcji poprzed-
niej, w przypadku konceptow nienazwanych nalezy stworzy¢ konglomerat, w ktorym kon-
ceptom ztozonym nadajemy nazwy. Przyktadowo, przyjmijmy, ze w konglomeracie Test do-
datkowo zdefiniowaliSmy jeszcze jeden koncept nazwany C. Pytamy, czy koncept zlozony
bedacy przecigeciem konceptéw A4 i B dziedziczy od konceptu C.
SELECT CONCEPTS NamedConcept, ROLES subsumer
FROM META (
CREATE CONGLOMERATION FROM (
SELECT CONCEPTS C, D
ADD (D EQUALS A AND B)

FROM CONGLOMERATION Test)

)
WHERE {C, D}
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W zapytaniu tym utworzyli$my nowy konglomerat, w ktorym konceptowi ztozonemu bg-
dacemu przecigciem konceptow 4 1 B nadaliSmy nowa nazwe D. Zastosowanie takiego roz-
wiazania umozliwia latwe sprawdzenie dziedziczenia konceptéw w metakonglomeracie.
Zgodnie z przyjetym zalozeniem, ze kazdy koncept jest reifikowany do pewnego osobnika w
metakonglomeracie, mozliwe jest wykonanie powyzszego zapytania réwniez bez tworzenia
nowego konglomeratu.

SELECT CONCEPTS NamedConcept, ComplexConcept, ROLES subsumer

FROM META (CONGLOMERATION Test)

WHERE ((EXIST operator.{”AND”}) AND EXIST operand.{A} AND EXIST operand.{B} AND
=2operand.TOP) OR {C}

Stosujac takie rozwigzanie, nie znamy jednak nazwy konceptu ztozonego, a jest on definio-
wany jako wystapienie konceptu ComplexConcept, ktory ma zdefiniowany operator przecig-
cia konceptow, a operandami sa koncepty 4 1 B. Ponadto osobnik reprezentujacy ten koncept
ztozony ma doktadnie dwa operandy.

Ponizej pokazano jeszcze kilka przyktadowych zapytan odpowiadajacych zapytaniom ter-
minologicznym zdefiniowanym w interfejsie DIG 1.1 (pelna lista zapytan jest dostgpna pod
adresem [10]):

Zapytanie o typy osobnika I (4skTypesSubquery)

SELECT CONCEPTS NamedConcept

FROM CONGLOMERATION Test
WHERE EXIST instance.{I};

Zapytanie o koncepty bezposrednio dziedziczace od konceptu A (AskChildrenSubquery)

SELECT CONCEPTS NamedConcepts
FROM META (CONGLOMERATION Test)
WHERE (EXIST (INVERSE child).{A})

W metaontologii dla prostoty wyrazenia zapytan AskChildrenSubquery 1 AskParentSubquery
zostalty wprowadzone role parent 1 child. Mozliwe jest wykonanie tych zapytan rowniez uzy-
wajac roli subsumer, ale zapytanie jest wtedy nieco bardziej skomplikowane:

SELECT CONCEPTS NamedConcepts

FROM META (CONGLOMERATION Test)

WHERE (EXIST subsumer.{A}) AND NOT (EXIST subsumer. (NOT {A} AND EXIST
subsumer. {A})) AND NOT {A}

Zapytanie to wybiera wszystkie osobniki odpowiadajace konceptom nazwanym, ktore dzie-
dzicza od konceptu A4 (i niebgdace A), dla ktérych nie istnieje taki koncept nadrze¢dny, ktory
dziedziczy od A, ale nie jest 4. Pozostate zapytania moga by¢ wyrazone w bardzo podobny

sposoéb.
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6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono metamodel ontologii dla systemu zarzadzania wiedza RKa-
SeA, na ktorym bazuje jezyk KQL, a ktory zostat wykorzystany do wykonywania zapytan
terminologicznych. W literaturze mozna znalez¢ réwniez inne specyfikacje metamodelu
ontologii, m.in. Networked Ontology Metamodel [11], zaprojektowany w ramach projektu
NeOn, czy opublikowany w ostatnim roku przez grupg OMG Ontology Defininition Meta-
model [12]. Gtowna cecha tych modeli jest jednak niezalezno$¢ modelu od jego zastosowa-
nia. Networked Ontology Metamodel definiuje metamodel nie tylko dla ontologii OWL, ale
rowniez dla regut, odwzorowan ontologii 1 ontologii zmodularyzowanych. Odpowiednie
czesdci tego metamodelu moga by¢ wykorzystane w réznych zastosowaniach. Podobnie jest
w przypadku specyfikacji OMG, w ktorej metamodel jest definiowany dla réznych formaliz-
mow zapisu ontologii (RDF, OWL, Topic Maps, ...). Przedstawiony w artykule metamodel
ma oczywiscie pewna cz¢$¢ wspolna z innymi modelami. Dotyczy to w szczegdlnosci kon-
ceptow, wiasnos$ci, osobnikdw i powiazan migdzy nimi (ktére we wszystkich modelach bazu-
ja na standardzie jezyka OWL DL). Metamodel ten byl budowany jednak w celu przeksztat-
cenia go na metaontologi¢: wygodne narzedzie do zadawania zapytan terminologicznych.
Stad tez pewne uproszczenia i dodatkowe role stuzace wygodzie 1 prostocie uzytkowania.
Ponadto przedstawiony metamodel zaklada modularyzacj¢ ontologii oparta na konglomera-
tach, ktora nie jest reprezentowana w innych metamodelach.

Zaprezentowany metamodel jest oczywiscie tylko jednym z wielu mozliwych widokéw
na ontologi¢ i moze by¢ w przysztosci rozszerzany w celu zwigkszenia zakresu mozliwych
zapytan. Jednak ze wzgledu na podstawowe zatozenie, jakim jest prostota wykonywania za-

pytan przez inzyniera ontologii, rozszerzenia te beda dodawane w miarg potrzeb.
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Abstract

Development of the Internet, along with rapid development of semantic knowledge

management resulted in development of knowledge bases. These systems incorporate
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different ways of knowledge representation. Among these ways the ones combining rules
with ontologies expressed in description logics are becoming more and more popular. Such
a representation is also taken as a basis for RKaSeA system—a knowledge management
system built at Gdansk University of Technology. During the work on this system it has been
noticed that the main drawback of this representation is the lack of support for ontology
modularization. Therefore the representation was extended with conglomerates, which are
semantic parts (modules) of the whole ontology.

The paper presents the knowledge metamodel developed for RKaSeA system. The
metamodel, hereafter referred to as “model”, is a semantic basis for KQL language (acronym
for Knowledge Query Language), an access language for RKaSeA. The main feature of KQL
is its closure (the KQL operates on and returns conglomerates). To preserve this feature, the
creators of KQL assumed that terminological statements will be designed as statements
against the metaontology, which is a formal notation of the model.

The paper describes:

e knowledge model for RKaSeA, limited to the elements taken into consideration from
perspective of language for communication with the system,

e the basic KQL commands used to provide a formal definition of a metaontology,

e the way of defining terminological statements in relation to the DIG interface,

e the internal implementation of terminological queries in RKaSeA,

e a brief examples of using terminological queries in KQL.
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