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1. Tworzenie ontologii w jezyku OWL.
W niniejszym tutorialu bedziemy tworzy¢ ontologie pierogow.

Cwiczenie 1. Tworzenie nowej ontologii.

Uruchom Protégé.

Woybierz opcje tworzenia nowej ontologii. Kazdej ontologii zostaje przydzielony
identyfikator za pomocg Internationalized Resource Identifier (IRI). Zastap
domyslnie  wygenerowany IRl w  polu Ontology IRl poprzez
http.//www.pierogi.pl/ontologie/pierogi.owl. Wybierz format RDF/XMIL.

3. Pojawi sie okno z widoczng zaktadka Active Ontology (widoczne na rysunku 1).

4. Zeby nie straci¢ wynikdw pracy z menu File wybierz Save as... Pojawi sie okienko
wyboru formatu ontologii. Wybierz format RDF/XML i kliknij OK. W nastepnym
okienku wybierz miejsce zapisu swojego pliku (tam, gdzie posiadasz do tego
prawa, czyli np. na Pulpicie), podaj nazwe pliku i kliknij Save.

Jak widaé¢ na Rysunku 1, zaktadka Active Ontology dostarcza informacji na temat
okreslonej ontologii. Na przyktad IRl ontologii moze zosta¢ zmieniony, adnotacje
dotyczace ontologii, takie jak np. komentarze, informacje o twdrcy, wersji itp. moga
by¢ dodawane lub edytowane, takze przestrzenie nazw i importy mogg byc¢ ustalane
za pomocag tej zaktadki.
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Cwiczenie 2. Dodawanie komentarza do ontologii.

1. Upewnij sie, ze zaktadka Active Ontology jest aktywna.

2. W widoku Annotations kliknij ikone Add (') obok napisu Annotations. W efekcie

pojawi sie okno edycji. Z menu po lewej stronie wybierz comment i w polu
z prawej strony wpisz dowolny tekst.

3. Kliknij OK. W tym momencie widok adnotacji powinien wyglagdaé podobnie jak na
Rysunku 2.
Ontology IRI [http://www.pierogi.pllontologielpierogi.owl
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Annotations

comment

Ontologia opisujaca rézne rodzaje pierogdw.

Rysunek 2.



2. Nazwane klasy.

Ontologia zawiera klasy, sg one gtdwnymi elementami ontologii w jezyku OWL. W
Protégé 4, edycja klas jest obstugiwana poprzez zaktadke Classess, przedstawiong na
Rysunku 3. Poczgtkowe drzewo hierarchii klas powinno przypominaé to, ktore zostato
przedstawione na Rysunku 4. Pusta ontologia zawiera tylko jedng klasa nazywang
Thing. Klasy OWL s3 interpretowane jako zbiory jednostek (lub zbiory
obiektéw/indywidudéw). Klasa Thing reprezentuje zbidr zawierajacy wszystkie
jednostki. Z tego powodu wszystkie klasy sa podklasami klasy Thing.

Cwiczenie 3. Tworzenie klas Pierogi, PierogiNadzienie i PierogiCiasto.

1. Upewnij sie, ze zaktadka Classes jest aktywna.
Kliknij na klase Thing, a nastepnie na ikone Add subclass, zaznaczong na Rysunku
4. Ten przycisk tworzy nowg klase jako podklase zaznaczonej klasy (w tym
przypadku chcemy stworzy¢ podklase klasy Thing).

3. Pojawi sie okienko, w ktérym nalezy podac nazwe klasy. Wprowadz tekst Pierogi
(tak jak przedstawiono na rysunku 5) i nacisnij OK.

4. Powtdrz powyzsze kroki, aby dodac¢ klasy PierogiNadzienie i PierogiCiasto,
upewniajgc sie, ze klasa Thing jest zaznaczona, zanim klikniesz na ikone Add
subclass, dzieki czemu te klasy zostang stworzone jako podklasy Thing.

Hierarchia klas powinna przypominac¢ hierarchie, widoczng na rysunku 6.
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1P Po stworzeniu klasy Pierogi, zamiast ponownie wybiera¢ klase Thing
. / i uzywac przycisku Add subclass do stworzenia klas PierogiNadzienie i

PierogiCiasto jako podklasy Thing, mozna uzyé przycisku Add sibling
class (pokazanego na rysunku 4). W tym celu nalezy zaznaczy¢ klase
Pierogi i klikng¢ wspomniany przycisk.

—

Vocabulary Hierarchia klas moze byé takze nazywana taksonomia.

st

1P Co prawda nie ma zadnej obowigzkowej konwencji nazywania klas
/ OWL, jednak zalecane jest, aby nazwy klas zaczynaty sie od wielkiej

litery i nie zawieraly zadnych spacji, np. PierogiNadzienie.
Alternatywnie mozna takze uzywac podkreslen do oddzielenia stéw
w nazwie np. Pierogi_Nadzienie. Najwazniejsze to trzymac sie wybranej
przez siebie konwencji.

—

v Thing
: PierogiCiasto

PierogiNadzienie
Pierogi

Rysunek 6.
3. Klasy roztaczne.

Majgc dodane klasy Pierogi, PierogiNadzienie, PierogiCiasto do naszej ontologii,
mozemy juz powiedzie¢, ze sg to klasy roztgczne, zatem kazdy obiekt moze by¢
instancjg tylko jednej z tych klas. Aby okresli¢, ktére klasy sg roztaczne nalezy klikngé
przycisk Disjoint With znajdujacy sie na dole widoku Description na zakfadce Classess.

Cwiczenie 4. Modelowanie roztacznosci klas Pierogi, PierogiNadzienie i
PierogiCiasto.

Zaznacz klase Pierogi na drzewie hierarchii klas.

Kliknij przycisk Disjoint With. Spowoduje to pojawienie sie nowego okna,
w ktérym nalezy zaznaczy¢ wszystkie klasy i klikng¢ OK. Spowoduje to, ze klasy
PierogiNadzienie i PierogiCiasto, beda roztgczne z klasg Pierogi.




Zauwaz, ze w widoku Description, pod przyciskiem Disjoint With, pojawity sie nazwy
klas PierogiNadzienie i PierogiCiasto. Po kliknieciu na klase PierogiNadzienie, w tym
samym miejscu wypisane bedg klasy Pierogi i PierogiCiasto, ktore sg roztgczne z klasg
PierogiNadzienie.

MEANING  K|asy OWL z zatozenia moga na siebie ,nachodzi¢”. Nie mozemy jednak

7?—77 zatozyé, ze dany obiekt nie jest cztonkiem konkretnej klasy tylko
77" dlatego, ze nie zostat do niej jednoznacznie przypisany. Aby ‘oddzieli¢’

grupe klas musimy sprawié, aby byly one wzajemnie roztgczne. W ten
sposéb mozna zagwarantowac, ze zaden obiekt nalezgcy do klasy
w danej grupie, nie moze takze naleze¢ do innej klasy w tej grupie.
W naszym przyktadzie klasy Pierogi, PierogiNadzienie, PierogiCiasto s3
wzajemnie roztgczne. Nie ma mozliwosci, aby dany obiekt byt
cztonkiem kazdej z tych klas — nie miato by sensu, by ciasto do
pierogéw byto jednoczesnie ich nadzieniem.

Uzywanie narzedzia Create class hierarchy do tworzenia klas.

W tym rozdziale pokazemy, jak uzy¢ narzedzia Create class hierarchy do dodania kilku
podklas do klasy PierogiCiasto.

Cwiczenie 5. Uzycie narzedzia Create class hierarchy do stworzenia klas
CiastoKlasyczne i CiastoZiemniaczane jako podklas klasy PierogiCiasto.

1. Zaznacz klase PierogiCiasto z drzewa hierarchii klas.

Na pasku menu programu Protégé, wybierz Tools, a nastepnie Create class
hierarchy.

3. Pokaze sie okno widoczne na Rysunku 7. Poniewaz zaznaczona zostata klasa
PierogiCiasto, w nowo otwartym oknie powinna by¢ ona domyslnie zaznaczona,
zachecajgc w ten sposob do tworzenia jej podklas. Jezeli nie zaznaczono tej klasy
tylko od razu wywotano narzedzie Create class hierarchy, moina w tym
momencie wybrac interesujgca nas klase.

4. Nacisnij przycisk Continue. Pojawi sie okno widoczne na Rysunku 8. Musimy
poinformowac narzedzie o tym jakie podklasy PierogiCiasto chcemy stworzyé. W
duzym pustym polu wpisz CiastoKlasyczne i wcisnij Enter. Nastepne wpisz
CiastoZiemniaczane. Catos$¢ powinna wygladac tak, jak na Rysunku 8.

5. Nacisnij Continue. Protégé sprawdza, czy nazwy klas sg unikalne oraz, czy nie
zawierajg spacji. Jesli bytyby jakie$ btedy, to w tym momencie powinien pojawi¢
sie stosowny komunikat.

6. Upewnij sie, ze opcja Make sibling classess disjoint jest zaznaczona i nacisnij
Finish. W ten sposOb utworzone klasy bedg klasami roztgcznymi i nie bedzie
trzeba robi¢ tego recznie.
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Po kliknieciu przycisku Finish, Protege utworzy nam roztgczne klasy. Ontologia
powinna teraz zawiera¢ CiastoKlasyczne i CiastoZiemniaczane jako podklasy
PierogiCiasto. Zatem ciasto na pierogi nie moze by¢ jednoczesnie ciastem
ziemniaczanym i ciastem klasycznym.

TIP Na pierwszej stronie Create class hierarchy wizard, gdzie wprowadzane

/ sq nazwy klas, jesli chcemy stworzy¢ wiele klas posiadajgcych ten sam
prefix albo suffix, mozemy uzy¢ odpowiednich opcji do
automatycznego dodania odpowiednich tekstéow do nazw klas.

Majac kilka podstawowych klas, mozemy stworzyc¢ klasy odpowiadajace za nadzienia
do pierogow. Aby byly one pdiniej uzyteczne, zostang pogrupowane w rdine
kategorie: nadzienie miesne, nadzienie owocowe, nadzienie serowe oraz nadzienie
mieszane.

Mozesz poming¢ kolejne zadanie, ktére wymaga czasochtonnego
wprowadzania danych i po prostu wczytaé plik
PierogiNadzienieHierarchia.owl, ktéry zawiera wynik zadania.

Cwiczenie 6. Tworzenie podklas PierogiNadzienie.

Zaznacz klase PierogiNadzenie z drzewa hierarchii klas.
Uruchom Create class hierarchy tak jak poprzednio.
Upewnij sie, ze PierogiNadzienie jest zaznaczone i kliknij Continue.

P wnN e

Chcemy, aby wszystkie nazwy klas zaczynaty sie od stowa ,Nadzienie”, wiec
w polu Prefix wpisz Nadzienie. Dzieki temu automatycznie kazda wprowadzana
przez nas nazwa, bedzie zaczynac sie od podanego stowa.

5. Jest mozliwos$¢ juz na tym etapie wprowadzenia odpowiedniej hierarchii nowych
klas. Odbywa sie to za pomocg tabulatora. Wprowadz nazwy klas tak jak
pokazano na Rysunku 9. Zauwaz, ze niektore nazwy klas muszg by¢ poprzedzone
tabulatorem, np. nazwa klasy Kurczak, ktéra ma by¢ podklasg klasy Mieso, zostata
wprowadzona z uzyciem przycisku Tab.

6. Po wprowadzeniu wszystkich nazw klas, nacisnij Continue. Upewnij sie, ze opcja
Make sibling classess disjoint jest zaznaczona, aby wszystkie tworzone klasy byty
roztaczne.

7. Kliknij Finish, aby utworzy¢ klasy.
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Rysunek 9.

Hierarchia klas powinna teraz wygladac tak jak na rysunku 10.
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Oczywiscie wszystkie elementy nalezace do klasy NadzienieFeta, nalezg takze do klas
NadzienieSer oraz PierogiNadzienie.

MEANING  \ tym momencie mamy juz za soba tworzenie kilku nazwanych klas,

7?»77 z ktérych niektore sg podklasami innych klas. Konstrukcja hierarchii klas
77" moze wydawaé sie intuicyjna, jednakze, czy wiemy co naprawde

w OWLu oznacza, ze co$ jest podklasg? Np. co znaczy, ze
NadzienieMieso jest podklasg PierogiNadzienie. W OWLu podklasa
oznacza koniecznq implikacje. Inaczej mowiac, jezeli NadzienieMieso
jest podklasg PierogiNadzienie, to wszystkie instancje NadzienieMieso
sg instancjami klasy PierogiNadzienie. Nie ma wyjatkow.



5. Wtasnosci OWL.

Wiasnosci OWL reprezentujg relacje. Istniejg dwa gtéwne typy wilasnosci, obiektowe
i literafowe. Wtasnosci obiektowe reprezentuja relacje pomiedzy dwoma obiektami.
W tym rozdziale skupimy sie na wtasnosciach obiektowych, wtasnosci literatowe sg
przedstawione w kolejnym rozdziale. Wtasnosci obiektowe faczg obiekty miedzy
sobg. OWL ma takze trzeci typ witasnosci: wtasnosci adnotacyjne, ktére moga byé
uzywane do dodania informacji w postaci notatek do klas, obiektéw i ich wtasnosci.
Na Rysunku 11 przedstawione zostaty przyktady kazdego typu wtasnosci.

hasSister

Matthew Gemma

Wtasnosc¢ obiektowa taczaca obiekt Matthew z obiektem Gemma.

Matthew “25"AAxsd:integer

Wtasnosc literatowa tgczgca obiekt Matthew
z wartoscia ,,25”, bedaca typu xsd:integer
dccreator

(0]

JetEngine “Matthew Horridge”

Wtasnos¢ adnotacyjna faczaca klase JetEngine
z wartoscig ,,Matthew Horridge”

Rysunek 11.

Witasnosci mogg by¢ tworzone za pomocy zaktadki Object Properties widocznej na
Rysunku 12. Rysunek 13 przedstawia przyciski znajdujgce sie w lewym gdérnym
narozniku zaktadki Object Properties, ktore sg uzywane do tworzenia wtasnosci OWL.
Za pomoca tych przyciskdw mozna tworzy¢ wszystkie rodzaje wtasnosci. Wiekszosc¢
wtasnosci tworzonych w tym tutorialu to beda wtasnosci obiektowe.
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Cwiczenie 7. Tworzenie wtasnosci obiektowej maSkladnik.

1. Wybierz zaktadke Object Properties. Kliknij gtdwng wtasnos¢ topObjectProperty, a
nastepnie uzyj przycisku Add sub property do stworzenia nowej wtasnosci.

2. Nadaj nazwe wtasnos$ci maSkladnik, wykorzystujgc okienko dialogowe, takie jak
na Rysunku 14.
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A i
Rysunek 14.
TIP Mimo, iz nie ma konkretnej konwencji nazywania wtasnosci, to zaleca

/ sie stosowac taka samg konwencje, jak w przypadku nazw klas.
Ponadto zaleca sie, aby wtasnosci zaczynaty sie od stéw has albo is,
w przypadku jezyka polskiego odpowiednio ma i jest.

Majac juz dodang witasnos¢ maSkladnik, mozemy dodaé kolejne dwie witasnosci:
maCiasto i maNadzienie. W OWLu, wtasnosci mogg mie¢ podwtasnosci, wiec mozliwe
jest tworzenie ich hierarchii. Podwtfasnosci sg bardziej szczegdétowe od swoich
nadrzednych witasnosci (w taki sam sposéb, jak podklasy uszczegdétawiajg nadrzedne
klasy). Na przyktad wtasnos¢ maMatke moze specjalizowac wtasnosé¢ maRodzica. W
ten sposdéb dochodzimy do wniosku, ze w naszej ontologii wtasnosci maNadzienie i
macCiasto powinny by¢ stworzone jako podwtasnosci maSkladnik. Jezeli np. maCiasto
bedzie taczy¢é dwa rdézne obiekty, to oznacza, ze te dwa obiekty sg takze pofaczone
wtasnoscig maSkladnik.

Cwiczenie 8. Tworzenie maCiasto i maNadzienie jako podwtasnosci maSkladnik.

1. Aby stworzy¢ witasnos¢ maNadzienie jako podwtasnos¢ maSkladnik, zaznacz
maSkladnik na drzewie hierarchii wtasnosci.

2. Kliknij przycisk Add sub property.

3. Nazwij nowg wilasnos¢ jako maNadzienie.
Powtdrz powyzsze kroki nazywajac nowa wtasciwos¢ jako maCiasto.

Zauwaz, ze jest takze mozliwe stworzenie podwitasnosci typu obiektowego. Jednak
nie jest mozliwe mieszanie wtasnosci obiektowych i wtasnosci literatowych, czyli np.
proba stworzenie wiasnosci obiektowej jako podwtasnosci literatowej nie zostanie
pomyslnie zakonczona.



6. Dziedziny wiasnosci i ich zakresy (przeciwdziedziny).

Wtasnosci moga miec¢ swoje dziedziny i zakresy. Wtasnosci tgczg obiekty z dziedziny z

obiektami z zakresu. Przyktadowo w naszej ontologii wiasnos¢ maNadzienie bedzie
prawdopodobnie tgczy¢ obiekty nalezgce do klasy Pierogi z obiektami nalezagcymi do
klasy PierogiNadzienie. W tym przyktadzie dziedzina wtasnosci maNadzienie to

Pierogi a zakres to PierogiNadzienie.

A

Nalezy sobie uswiadomié, ze w jezyku OWL dziedziny i zakresy nie
powinny by¢ postrzegane jako ograniczenia do sprawdzenia. Jedli
wtasnos¢ maNadzienie ma ustawiong dziedzine na Pierogi i
zastosujemy te witasnos¢ do Lody (obiekty bedace cztonkami klasy
Lody), to nie powinno powodowaé zadnego btedu. Zamiast tego,
zostanie to wykorzystane do wywnioskowania, ze klasa Lody powinna
by¢ podklasg klasy Pierogi.

Chcemy teraz ustali¢ zakres witasnosci maNadzienie jako PierogiNadzienie. Aby to

zrobi¢ nalezy wykorzysta¢ widok przedstawiony na Rysunku 15.

Cwiczenie 9. Sprecyzowanie zakresu wtasnoéci maNadzienie.

Upewnij sie, ze wtasno$é maNadzienie jest zaznaczona w hierarchii wtasnosci.

Kliknij Add (') obok napisu Ranges w polu Description (Rysunek 15), nastepnie

wybierz zaktadke class hierarchy. Pojawi sie okienko umozliwiajgce wybor klasy z

naszej hierarchii klas.

3. Woybierz PierogiNadzienie i nacisnij OK. Klasa PierogiNadzienie powinna by¢ teraz

wyswietlana na liscie zakresu wiasnosci.

Domains (intersection)

Ranges (intersection)

PierogiNadzienie

Rysunek 15.

Mozliwe jest ustalenie wiekszej liczby klas jako zakresu dla wtasnosci.
Jesli wiecej klas jest wyspecyfikowanych w Protégé 4, zakres wtasnosci
jest interpretowany jako czes¢ wspdlna klas.

Cwiczenie 10. Ustawienie klasy Pierogi jako dziedziny wtasnosci maNadzienie.




1. Upewnij sie, ze wtasnos¢ maNadzienie jest wybrana w hierarchii wtasnosci.

2. Kliknij Add (“) obok napisu Domains w polu Description. Pojawi sie okienko
pozwalajgce na wybor odpowiedniej klasy.

3. Woybierz Pierogi i kliknij OK. Klasa Pierogi powinna by¢ teraz wyswietlana na liscie
dziedziny.

MEANING  To oznacza, 7e obiekty znajdujace sie ,z lewej strony” wiasnosci
7?—7? maNadzienie bedy wywiedzione jako obiekty klasy Pierogi. Dowolny
77" obiekt bedacy ,po prawej stronie” bedzie wywiedziony jako obiekt

klasy PierogiNadzienie. Na przyktad, jesli mamy obiekty a i b oraz
asercje a maNadzienie b, to wniosek bedzie taki, ze a jest cztonkiem
klasy Pierogi i b jest cztonkiem klasy PierogiNadzienie.

Cwiczenie 11. Ustawienie dziedziny i zakresu dla wtasnoséci maCiasto.

1. Wybierz wtasnos¢ maCiasto.
2. Ustaw dziedzine tej wtasnosci na Pierogi.
3. Ustaw zakres wtasnosci na PierogiCiasto.

W tym tutorialu ustawialiSmy dziedziny i zakresy réznych wtasnosci,

A jednakze w rzeczywistosci nie zawsze doradza sie wykonywanie tych
czynnosci. Fakt, ze dziedziny i zakresy nie zachowujg sie jak
ograniczenia i fakt, ze moga powodowaé niespodziewane wyniki
klasyfikacji mogg prowadzi¢ do problemdw i nieoczekiwanych skutkow
ubocznych, a one moga by¢ trudne do znalezienia i poprawienia w
duzej ontologii.

7. Wybrana charakterystyka obiektowych wtasnosci OWL.

OWL pozwala na wzbogacenie znaczenia wtasnosci poprzez uzycie ich charakterystyki
(Rysunek 16).



Characterist DB EE

D Functional

[ Inverse functiona
|_| Transitive

] Symmetric

|| Asymmetric

|| Reflexive

[ Irreflexive

Rysunek 16.
Ponizsze podrozdziaty przedstawiajg wybrane charakterystyki wtasnosci.

7.1 Wiasnos$¢ funkcyjna

Jesli whasnos¢ jest wiasnoscig funkcyjng dla danego obiektu, to moze istnie¢ co
najwyzej jeden obiekt, z ktorym moze by¢ powigzany poprzez te wtasnosé.
Rysunek 17 przedstawia przyktad wtasnosci funkcyjnej hasBirthMother — mozna
mie¢ tylko jedng biologiczng matke. Jesli wystepuje asercja Jean hasBirthMother
Peggy, i dodatkowo Jean hasBirthMother Margaret, to, poniewaz hasBirthMother
jest wiasnoscig funkcyjng, mozemy wywnioskowaé, ze Peggy i Margaret musi by¢
tym samym obiektem. W przeciwnym wypadku powyzsze stwierdzenia bytyby ze
sobg niezgodne.

er _ P
eSO Pegay
e

\

\
Jean ' Implies Peggy and Margaret
,/ arethe same individual
8jy P
{{OMQ.”lFf_. <>‘w‘1,3rgaret
Rysunek 17.

7.2 Wiasnosci przechodnie.

Jezeli wtasno$¢ jest przechodnia i taczy ona obiekt a z obiektem b, a takze obiekt
b z obiektem ¢, to moina powiedzie¢, ze wtasnos¢ ta faczy obiekt a
z obiektem c. Przyktad pokazany jest na Rysunku 18. Jezeli obiekt Matthew ma



przodka Peter, a on z kolei ma przodka William, to jest on takze przodkiem
Matthew.

William

&
e~

-

Matthew

Rysunek 18.

Cwiczenie 12. Oznaczenie maSkladnik jako wtasno$é przechodnia.

1. Wybierz wtasnos$¢ maSkladnik z hierarchii wtasnosci.
2. Na widoku Characteristic zaznacz Transitive.

2 Jezeli wtasnos¢ jest przechodnia, to nie moze byé funkcyjna.

Chcemy takze, aby nasze pierogi miaty tylko jeden rodzaj ciasta. Zrobimy to
poprzez zmiane wtasnosci maCiasto na funkcyjna, dzieki czemu bedzie mogta
miec tylko jedng wartos¢ dla danego obiektu.

Cwiczenie 13. Oznaczenie maCiasto jako wtasnos¢ funkcyjna.

1. Wybierz wtasnos¢ maCiasto z hierarchii wtasnosci.
2. Na widoku Characteristic zaznacz Functional.



8. Opisywanie i definiowanie klas.

Majac stworzone wtasnosci mozemy teraz uzyc¢ ich do definiowania i opisu klas naszej
ontologii.

8.1 Ograniczenia wtasciwosci

Jak pewnie wiesz w OWL wfasnosci opisujg zwigzki binarne. Wtasnosci literatowe
(datatype) opisujg zwigzki pomiedzy obiektami a danymi. Wfasnosci obiektowe
opisujg relacje pomiedzy dwoma obiektami. Rysunek 19 przedstawia dwie
przyktadowe wifasnosci; obiekt Matthew jest potgczony z obiektem Gemma przez
wtasnos¢ hasSibling. Mozemy mysle¢ o takich obiektach jako o klasie obiektow ktére
posiadajg zwigzek hasSibling. Gtéwng ideg jest to, ze klasy obiektéow s3
opisywane/definiowane przez zwigzki, w ktérych sg one stronami. W OWL mozemy
definiowac takie klasy uzywajgc ograniczen.

England

O
Matthew haSSIblln Gemma

Rysunek 19.
Vocabulary Ograniczenia opisujg klasy obiektéw na podstawie zwigzkéw, w jakich
sq obiekty bedace czescig danej klasy. Innymi stowy ograniczenie jest
rodzajem klasy, tak samo jak i klasy nazwane.

Przyktady ograniczen

Spéjrzmy na kilka przyktadéw ktére pomoga nam wyjasnié¢ jakiego rodzaju klasy
obiektow moglibysmy opisywac na podstawie ich wtasnosci.
e Klase obiektow ktore majg przynajmniej jeden zwigzek hasSibling,
e Klase obiektow ktore majg conajmniej jeden zwigzek hasSibling z cztonkiem
klasy Man - na przyktad obiekty ktére majg chociaz jednego brata,
e Klasy obiektéw ktére maja tylko zwigzek hasSibling z obiektem ktoéry nalezy do
klasy Women - sg to obiekty ktére posiadaja tylko siostry,
e Klasy obiektéw ktére majg wiecej niz trzy zwigzki typu hasSibling,
e Klasy obiektéw ktére majg przynajmniej jeden zwigzek typu maNadzienie z
obiektem, ktéry nalezy do klasy NadzienieMiesne,
e klasy obiektéw ktére majg zwigzek maNadzienie z obiektami, ktére nalezg do
klasy NadzienieChinskie.



W OWL mozemy opisa¢ wszystkie powyzsze klasy obiektéw z wykorzystaniem
ograniczen. Ograniczenia w OWL mozemy podzieli¢ na 3 gtdwne kategorie:

e ograniczenia kwantyfikatorowe,

e ograniczenia iloSciowe,

e ograniczenia "posiada wartosc¢".

Na poczatku bedziemy uzywaé ograniczen kwantyfikatorowych, ktére mozna
podzieli¢ na egzystencjalne i uniwersalne. Oba typy ograniczen zilustrujemy w tym
tutorialu.

Ograniczenia Egzystencjalne i Uniwersalne

e Ograniczenia egzystencjalne opisujg klasy indywidudw ktore sg strong w
conajmniej jednym zwigzku okreslong wtasnoscia z obiektem, ktory jest
instancjg okreslonej klasy. Na przyktad: klasa indywidudw ktére maja
conajmniej jeden (some) zwigzek maNadzienie z instancjg klasy
NadzienieChiriskie. W Protégé 4 stowo kluczowe "some"(jakies) jest uzywane
do wskazania ograniczenia egzystencjalnego.

e Ograniczenie uniwersalne opisuje klasy indywiduow ktore dla okreslonej
wtasnosci majg zwiazki tylko z obiektami nalezgcymi do okres$lonej klasy. Na
przyktad: klasa obiektdw ktére majg zwigzek maNadzienie tylko z obiektami
klasy NadzienieChinskie.

Przyjrzyjmy sie blizej przyktadowi ograniczen egzystencjalnych. Ograniczenie
maNadzienie some (jakie$) NadzienieChirskie jest ograniczeniem egzystencjalnym
(wskazuje na to zastosowanie stowa kluczowego "some"/"jakies"), ktore jest
wprowadzone za pomocg wtasnosci maNadzienie, ktéra ma "wypetnienie" (wartos¢
zakresu) NadzienieChinskie. To ograniczenie opisuje klase, indywidudw ktére maja
conajmniej jeden zwigzek maNadzienie z obiektem, ktory jest cztonkiem klasy
NadzienieChinskie.

MEANING  Ograniczenie opisuje klase anonimowq (nienazwang klase). Klasa

??7 anonimowa zawiera wszystkie obiekty, ktore spetniaja dane
77" ograniczenie - na przyktad: wszystkie obiekty, ktére majg dany zwigzek

nalezg do danej klasy.

Ograniczenia klas s3 wyswietlane i edytowane za pomocg widoku "Class Description
View", ktory jest przedstawiony na rysunku 20. Widok "Class Description View" jest
"sercem" zaktadki "Classes" w Protégé i wirtualnie przechowuje wszystkie informacje
uzyte do opisu klasy. Na pierwszy rzut oka, ekran "Class Description View" moze
wydawac sie skomplikowany, jednakze stanie sie jasne, ze jest to niezwykle skuteczny
sposéb opisywania i definiowania klas.



Ograniczenia sg uzywane w opisie klas OWL do tworzenia anonimowych nadklas
opisywanych klas.

Stworz ograniczenie

"Equivalent To Header" Lista klas réwnoznacznych.

Usun

Edytuj

Equivalent To

SubClass Of
maNadzienie some NadzienieJagody
maNadzienie some NadzienieTruskawki
PierogiNazwane

SubClass Of (Anonymous Ancestor)
macCiasto some Pierogi
maNadzienie some PierogiNadzienie
Members

Target for Key

Disjoint With

PierogiSuperOwocowe

Disjoint Union Of

Rysunek 20.

8.2 Ograniczenia egzystencjalne

Ograniczenia egzystencjalne sg zdecydowanie najczestszym typem ograniczen
wykorzystywanym w ontologiach OWL. Ograniczenie egzystencjalne opisuje klase
indywidudw ktdre majg co najmniej jeden ("some"/"jakis") zwigzek poprzez
okreslong wtasnos$¢ z indywiduum, ktory jest cztonkiem okreslonej klasy. Na przyktad,
maCiasto some PierogiCiasto opisuje wszystkie obiekty, ktdre majg co najmniej jeden
zwigzek poprzez wtasnos¢ macCiasto z obiektem, ktdry jest cztonkiem klasy
PierogiCiasto - méwigc prosciej - wszystkie obiekty, ktére majg co najmniej jedno
ciasto.

Vocabulary Ograniczenia egzystencjalne sg znane réwniez jako ograniczenia co
najmniej jeden z.



Cwiczenie 14. Dodanie ograniczenia do klasy Pierogi, stanowigcego o tym, ze
Pierogi muszg miec PierogiCiasto

Woybierz Pierogi z "class hierarchy" na zaktadce "Classes".
Wybierz przycisk "Add" ( ') znajdujacy sie obok nagtéwka "Sub Class of"' w "Class
Description View", przedstawionym na rysunku 21, w celu stworzenia
potrzebnego warunku.

3. Wybierz zaktadke "Class expression editor" - spowoduje to wyswietlenie pola
tektsowego gdzie wpiszemy nasze ograniczenie, tak jak przedstawiono to na
rysunku 22.

Equivalent To
SubClass Of
Rysunek 21. Tworzenie ograniczenia
8.0O.C Pierogi
[ Class expression editor Object restriction creator Data restriction creator > !

maCiasto some PierogiCiasto|

Rysunek 22. Tworzenie ograniczenia

Pole tekstowe w zaktadce "Class expression editor" pozwala Ci na tworzenie
ograniczen uzywajac nazw klas, wtasnosci i indywiduow.
Aby stworzy¢ ograniczenie musimy wykonac trzy kroki:
e wprowadzi¢ nazwe wtasnosci, ktéra ma by¢ ograniczona (lub wybrac ja z listy
"property list"),
e wprowadzi¢ typ ograniczenia (np. "some" gdy chcemy stworzyé ograniczenie
egzystencjalne),
e wprowadzi¢ "filler"(klase / indywiduum, ktéra / ktére ma byé w zwigzku z
klasa, dla ktérej definiujemy to ograniczenie).



Cwiczenie 15. Dodanie ograniczenia do klasy Pierogi, stanowigcego o tym, ze
Pierogi muszg miec PierogiCiasto (kontynuacja)

1. Mozesz korzystajac z "drag and drop" przeciggna¢ macCiasto z listy "property list"
na pole tekstowe edytora lub po prostu je wpisa¢,

2. Teraz dodaj typ ograniczenia, w tym przypadku jest to ograniczenie
egzystencjalne - nalezy wiec wpisa¢ stowo kluczowe "some",

3. Uzupetnij "filler" jako PierogiCiasto - aby to zrobi¢ wprowadz PierogiCiasto lub
skorzystaj z opcji "drag and drop".

4. Wocisnij przycisk OK aby utworzy¢ ograniczenie i zamkng¢ edytor. Jezeli wszystkie
informacje zostaty poprawnie wprowadzone edytor zamknie sie a wprowadzone
przez nas ograniczenie zostanie przedstawione pod nagtowkiem "SubClass of".
Jesli wpisane zostaty btedne dane bedg one podkreslone czerwonym kolorem i
okienko z btedem, ktore sie pojawi bedzie zawierato podpowied? co jest zrédtem
btedu.

TIP Bardzo uzyteczng funkcja "expression builder'a" jest mozliwosé

/ automatycznego uzupetniania nazw klas, witasnosci oraz obiektow.
Automatyczne uzupetnianie jest aktywowane poprzez wcisniecie "Ctrl-
Space".

Widok ‘"class description" powinien wyglada¢ teraz podobnie do tego
przedstawionego na rysunku 23.

Equivalent class

Superclasses .

maCiasto some PierogiCiasto

Inherit

Rysunek 23. Widok "class description": Opis klasy Pierogi.

MEANING  QOpisalismy klase Pierogi jako podklase Thing oraz podklase obiektéw,
?-—7? ktdre maijg ciasto, ktére jest rodzajem PierogiCiasto. Zauwazmy, ze jest
77" to warunek konieczny — jezeli cos jest Pierogiem to jest konieczne, zeby
byto cztonkiem klasy Thing (w OWL wszystko jest cztonkiem klasy

Thing) i jest konieczne, aby posiadato jaki$ rodzaj PierogiCiasto.



Bardziej formalnie, jezeli cos jest obiektem klasy Pierogi to jest
konieczne, aby byt on w relacji z cztonkiem klasy PierogiCiasto poprzez
wtasnos¢ maCiasto.

MEANING  jedy do opisu klas uzywamy ograniczen, to wiasciwie okreslamy

?7—?? anonimowe nadklasy klas opisywanych. Na przyktad, mozemy

77" powiedzieé¢, ze PierogiChinskie sg podklasg, miedzy innymi, klasy
Pierogi i réowniez podklasg rzeczy, ktére majg co najmniej jedno ciasto
bedace NadzieniemChiriskim.

Tworzenie réznych rodzajow Pierogow.

Nadszedt czas, aby dodac rdzne rodzaje pierogéw do naszej ontologii. Zaczniemy od
dodania PierogiOwocowe, ktore sg pierogami z nadzieniem z truskawek i jagdd. Aby
utrzymac porzadek naszej ontologii, pogrupujemy nasze rdézne pierogi w klasie
NazwanePierogi.

Cwiczenie 16. Tworzenie podklasy klasy Pierogi - NazwanePierogi i podklasy klasy
NazwanePierogi - PierogiOwocowe

1. Wybierz zaktadke ,,Classes” i z hierarchii klas wybierz klase Pierogi
Wybierz przycisk "Add" ( “'), aby stworzy¢ nowa podklase klasy Pierogi, i nazwij ja
PierogiNazwane.

3. Stworz nowa podklase klasy PierogiNazwane i nazwij jg PierogiOwocowe
Dodaj komentarz do klasy PierogiOwocowe uzywajac widoku ,Annotations”,
ktory jest zlokalizowany obok widoku hierarchii klas. Mozesz wpisac: Pierogi,
ktore majg nadzienie z truskawek i jagdd. Pamietajmy, ze zawsze dobrze jest
dokumentowac klasy, wtasnosci itp., zwfaszcza, jezeli bedziemy pdiniej
wykorzystywaé je do budowy innych, bardziej, rozbudowanych ontologii.

Majagc stworzong klase PierogiOwocowe musimy teraz zdefiniowaé nadzienie dla tych
pierogow. W tym celu dodamy dwa ograniczenia moéwigce, ze PierogiOwocowe majg
nadzienie z NadzienieTruskawki i NadzienieJagody.

Cwiczenie 17. Utworzenie ograniczenia egzystencjalnego na PierogiOwocowe, ktére
bedzie posiadato wlasno$é maNadzienie, z ograniczeniem na NadzienieTruskawki,
stanowigcym, e PierogiOwocowe maja co najmniej jedno nadzienie
TruskawkiNadzienie.

1. Upewnij sie, ze zaznaczona jest klasa PierogiOwocowe w hierarchii klas.
2. Wybierz przycisk "Add" ( “) sekcji Subclass Of w widoku ,,Class Description
view”.



Woybierz zaktadke , Object restriction creator”.

Wybierz maNadzienie w polu , Restricted property”
Wybierz some jako ,,Restriction type”

Woybierz klase NadzienieTruskawki jako “Restriction filler”

No v kuw

Kliknij OK aby stworzy¢ ograniczenie — jezeli pojawig sie jakiekolwiek btedy,
ograniczenie nie zostanie stworzone.

Teraz dodamy jeszcze NadzienieJagody do PierogiOwocowe.

Cwiczenie 18. Stworzenie ograniczenia egzystencjalnego na PierogiOwocowe, ktére
bedzie posiadato wtasnos¢ maNadzienie, z ograniczeniem na NadzienieJagody,
stanowigcym, e PierogiOwocowe maja co najmniej jedno nadzienie

JagodyNadzienie.
1. Upewnij sie, ze zaznaczona jest klasa PierogiOwocowe w hierarchii klas.
2. Woybierz przycisk "Add" ( ') sekcji Subclass Of w widoku ,,Class Description

view”.

Woybierz zaktadke , Object restriction creator”.
Wybierz maNadzienie w polu ,,Restricted property”
Wybierz some jako ,,Restriction type”

Woybierz klase NadzienieJagody jako “Restriction filler”

No v kuw

Kliknij OK aby stworzy¢ ograniczenie — jezeli pojawig sie jakiekolwiek btedy,
ograniczenie nie zostanie stworzone.

Sekcja ,,Description” powinna wygladac jak na rysunku 24.

Equivalent Te

SubClass Of
maNadzienie some NadzienieJagody
maNadzienie some NadzienieTruskawki
PierogiNazwane

Rysunek 24. Opis PierogiOwocowe

Teraz stworzymy klase reprezentujacg Pierogi Super Owocowe, ktére posiadajg
nadzienie z truskawek, jagdd i awokado. Poniewaz klasa PierogiSuperOwocowe jest
bardzo podobna do klasy PierogiOwocowe (Pierogi Super Owocowe s3 prawie takie

»



same, jedyng rdznicg jest to, ze Pierogi Super Owocowe majg jeden dodatkowy
sktadnik nadzienia - awokado) stworzymy kopie klasy PierogiOwocowe i dodamy

dodatkowe ograniczenie, ktore opisze, ze majg jeszcze dodatkowe nadzienie z
awokado.

Cwiczenie 19. Stworzenie klasy PierogiSuperOwocowe jako kopii i modyfikacji klasy
PierogiOwocowe

©® N o oA

Wybierz zaktadke ,,Classes” i z hierarchii klas wybierz klase PierogiOwocowe
Wybierz ,Duplicate selected class” z menu Edit. W oknie, ktdre sie pojawi, nalezy
wpisa¢ nazwe nowej klasy. Wpisujemy PierogiSuperOwocowe.

Upewnij sie, ze klasa PierogiSuperOwocowe jest wybrana. Teraz wybierz przycisk
"Add" () sekcji Subclass Of w widoku ,,Class Description view”

Przejdz na zaktadke ,,Object restriction creator”.

Wybierz maNadzienie w polu ,Restricted property”

Wybierz some jako ,,Restriction type”

Woybierz klase NadzienieAwokado jako “Restriction filaer”

Kliknij OK aby stworzy¢ ograniczenie.

Sekcja ,,Description” powinna wygladac jak na rysunku 25.

Equi

alent Te

SubClass Of

maNadzienie some NadzienieAwokado
maNadzienie some NadzienieJagody
maNadzienie some NadzienieTruskawki
PierogiNazwane

Rysunek 25. Opis PierogiSuperOwocowe

Cwiczenie 20. Stworzenie klasy PierogiSerowoOwocowe

PierogiSerowoOwocowe sg réwniez praktycznie takie same jak PierogiOwocowe,
ale majg dodatkowe nadzienie z sera. Utwérz PierogiSerowoOwocowe jako kopia
klasy PierogiOwocowe i dodaj odpowiednie ograniczenie (tzn. dodatkowe
nadzienie NadzienieMozzarella)

Sekcja ‘SubClass Of w ‘Description’ pozwala na podanie warunku koniecznego

jakie musza spetnia¢ instancje danej klasy. Jest to czesciowa definicja klasy. Mozliwe




jest takze zamodelowanie petnej definicji klasy za pomoca sekcji ‘Equivalent To’, ktéra
umozliwia podanie warunku koniecznego i wystarczajgcego do tego aby spetniajacy
go obiekt znalazt sie w danej klasie.

Cwiczenie 21. Utworzenie definicji klasy PierogiSerowe

1. Stwdrz nowa podklase klasy PierogiNazwane i nazwij jg PierogiSerowe
Upewnij sie, ze klasa PierogiSerowe jest wybrana. Teraz wybierz przycisk
"Add" (") sekcji Equivalent To w widoku ,,Class Description view”

Woybierz zaktadke , Object restriction creator”.

g

Wybierz maNadzienie w polu ,,Restricted property”
Wybierz some jako ,,Restriction type”
Woybierz klase NadzienieSer jako “Restriction filler”
Kliknij OK aby stworzy¢ ograniczenie.

No v osw

10. Wnioskowanie

Cwiczenie 22. Automatyczna klasyfikacja/tworzenie hierarchii klas na podstawie ich
wiasnosci.

1. Z menu ‘Reasoner’ wybierz ‘Start reasoner (zostaw zaznaczony domysiny
silnik wnioskujgcy lub wybierz dowolny jezeli zaden nie jest zaznaczony). Silnik
whnioskujgcy dokona automatycznej (re-)klasyfikacji hierarchii klas.

2. Poréwnaj hierarchie klas jaka wprowadzite$ (‘Class hierarchy’) z t3 jaka
wywnioskowat silnik (‘Class hierarchy’ (inferred)). Zauwaz, ze w tym drugim
przypadku, klasa PierogiSerowoOwocowe zostata umieszczona jako podklasa
klasy PierogiSerowe (rys. 26).

[ Class hierarchy - Class hierarchy (inferred) ! I Class hierarchy Class hierarchy {inferred) ]

| et v ©Thing
v ©Thing v O Pierogi

v OPierogi v O PierogiNazwane
v @ PierogiNazwane

PierogiSerowoOwocowe

PierogiOwocowe

QO erogerove
PierogiOwocowe PierogiSerowoOwocowe
PierogiSuperOwocowe PierogiSuperOwocowe

» @ PierogiCiasto 2 PierogiCiasto
» ©PierogiNadzienie » @ PierogiNadzienie

Rysunek 26. Poréwnanie wprowadzonej i automatycznie wywnioskowanej hierarchii
klas.



Cwiczenie 23. Automatyczna klasyfikacja — wykrywanie niespéjnosci.

1. Wprowadz nowa podklase klasy  PierogiNazwane o  nazwie
PierogiZiemniaczane.

2. Wprowadz dla tej klasy ograniczenie wtasnosci o postaci maNadzienie some
CiastoZiemniaczane.

3. Ponownie uruchom silnik wnioskujgcy (z menu ‘Reasoner’ wybierz ‘Start
reasoner’ bqdz tez ‘Synchronize reasoner’).

4. Silnik wnioskujgcy powinien wykry¢ niespdjnos¢ z uwagi na roztgcznosé klas
Nadzienie i Ciasto. W wyniku tej nisepdjnosci, klasa PierogiZiemniaczane staje
sie niespetnialna (nie ma takich instancji, ktére mogtyby spetni¢ ograniczenia
natozone na tg klase, s3 one sprzeczne). Klasa PierogiZiemniaczane zostaje
oznaczona na czerwono i w ‘Class hierarchy’ (inferred) staje sie podklasg klasy
Nothing, oznaczajgcej niespetnialne klasy.

5. W widoku ‘Description’ klasy PierogiZiemniaczane, klasa Nothing pojawia sie
jako ‘Equivalent Class’.

6. Po kliknieciu ikonki ze znakiem zapytania, mozna odczyta¢ wyjasnienie takiej
dedukgji (patrz Rysunek 27).
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ﬂh-u_!!ﬂ- -m Usage | Ontology metrics

v ®owl:Thing
v @owl:Nothing

> Pierogi
» @ PierogiCiasto
» PierogiNadzienie

r
PierogiNazwane

Nadzienie some CiastoZi

@ CiastoKlasvezne
8.0.0 Explanation for PierogiZiemniaczane EquivalentTo owl:Nothing

DisjointClasses: Pierogi, PierogiCiasto, PierogiNadzienie
CiastoZiemniaczane SubClassOf PierogiCiasto
PierogiZiemniaczane SubClassOf ienie some CiastoZi

Range Pierogi

OK |

Rysunek 27. llustracja niespetnialnej klasy PierogiZiemniaczane i objasnienia takiej
dedukcji o niespetnialnosci.



