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

Cwiczenie 1. Tworzenie nowej ontologii.

=

Uruchom Protégé.

g

Kazdej ontologii zostaje przydzielony identyfikator za pomocg Internationalized
Resource Identifier (IRI). Zastap domysinie wygenerowany IRl w polu Ontology IRI
poprzez http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl. Zapisz ontologie w
formacie Turtle.

Jak widaé na Rysunku 1, zaktadka Active Ontology dostarcza informacji na temat
okreslonej ontologii. Za jej pomocg mozna na przyktad zmienic¢ IRl ontologii, dodaé
lub edytowac adnotacje dotyczace ontologii, takie jak np. komentarze, informacje o
tworcy, wersji itp., mozna takze za pomocq tej zaktadki ustali¢ przestrzenie nazw i
importy innych ontologii.

eoce pizza (t ic.cs.put.poznan ie/pizza.owl) : [[Users/lawr izza.owl]

@ pizza (http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl) E Search...
Active Ontology x | Entities x‘lndividuals by class x‘
| OWL/XML rendering | RDF/XML rendering |
OWL/XML rendering: nEEE

<?xml version="1.0"7>
<Ontology xm "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:bas ://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl"
xmlns: re p://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://ww.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs: tp://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
ontologyIR: ttp://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl">
* IRI="http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl#" />
IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/0wl#" />
IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>

<Prefix name
<Prefix name
<Prefix name
<Prefix name IRI="http://wv.w3.0rg/XHL/1998/namespace” />
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>

Imported ontologies: nEEE

Direct Imports

Ontology header: nEEE
Ontology IRI http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl
Ontology Version IRI

nnotations

No Reasoner set. Selecta reasones from the Reasonermenu [ Show Inferences

Rysunek 1.



Cwiczenie 2. Dodawanie komentarza do ontologii.

Upewnij sie, ze zaktadka Active Ontology jest aktywna.
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 wyglgda¢ podobnie jak na

Rysunku 2.

[ Create Annotation
LA [AE Literal | Entity IRl | IRI Editor ' Property values
mmowl:backwardCompatibleWitl  /z1ye
mm owl:deprecated
mmowl:incompatibleWith Ontologia opisujaca rézne rodzaje pizzy.|
mm owl:priorVersion
mm owl:versionInfo
mm rdfs:isDefinedBy
mmrdfs:label
mm rdfs:seeAlso

Type <] Lang v
Cancel L OK
Rysunek 2.

2. Nazwane klasy.

Ontologia zawiera klasy, sg one gtdwnymi elementami ontologii w jezyku OWL. W
Protégé 5.1, edycja klas jest obstugiwana poprzez zaktadke Class hierarchy,
przedstawiong na Rysunku 3. Poczatkowe drzewo hierarchii klas powinno
przypominac to, ktore zostato przedstawione na Rysunku 4. Pusta ontologia zawiera
tylko jedng klase nazwang Thing. Klasy OWL s3 interpretowane jako zbiory
indywidudw (instancji). Klasa Thing reprezentuje zbiér zawierajacy wszystkie
indywidua. Z tego powodu wszystkie klasy sg podklasami klasy Thing.

Cwiczenie 3. Tworzenie klas Pizza, Ciasto i Dodatek.

Upewnij sie, ze zaktadka Class hierarchy jest aktywna.

Kliknij na klase Thing, a nastepnie na ikone Dodaj podklase, zaznaczong na
Rysunku 4. Ten przycisk tworzy nowa klase jako podklase zaznaczonej klasy (w
tym przypadku chcemy stworzy¢ podklase klasy Thing).



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

4. Powtdrz powyzsze kroki, aby dodac¢ klasy Ciasto i Dodatek, upewniajgc sie, ze
klasa Thing jest zaznaczona, zanim klikniesz na ikone Dodaj podklase, dzieki
czemu te klasy zostang stworzone jako podklasy Thing.

Hierarchia klas powinna przypomina¢ hierarchie, widoczng na rysunku 6.

o0 0 pizza ic.cs.put.poznan. jie/pizza.owl) : [/U izza.owl]
< > @ pizza (http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl) B Search...

Active Ontology x| Entities x| Individuals by class x|
‘Class hig hy |Class i (inferred) \ @ Pizza — http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl#Pizza
Class hierarchy: Pizza DEEE [Class iption [DLquery \
A E A Asserted [
v .oI:Thing Equivalent To

SubClass Of

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Instances

Annotations: Pizza nseE

Show:  this disjoints named sub/superclasst Annotations
Found 2 uses of Pizza

v @Pim
@ Class: Pizza
by type [ ion property hierarchy | Datatyp |
| Object property hierarchy | Data property hi y |
=S| Asserted B
= owl:topObjectProperty
Rysunek 3.

| Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) |
Class hierarchy: Pizza

Legenda:
Dodaj podklase

Dodaj klase sgsiadujaca
L Usuns klase
Rysunek 4.



[ ] Create a new OWLClass

Name: Pizza

IRI: http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl#Pizza
! f C

New entity options...

Cancel . Ok

Rysunek 5.
TIP Po stworzeniu klasy Pizza, zamiast ponownie wybieraé klase Thing
/ i uzywac przycisku Dodaj podklase do stworzenia klas Ciasto i Dodatek

»

jako podklasy Thing, mozina uzy¢ przycisku Dodaj klase sgsiadujgcq
(pokazanego na rysunku 4). W tym celu nalezy zaznaczy¢ klase Pizza i
klikng¢ wspomniany przycisk.

Vocabulary Hierarchia klas moze by¢ takze nazywana taksonomia.

X

Class hierarchy | Class hierarchy (inferred)

v owl:Thing
Dodatek
Ciasto
Pizza

Rysunek 6.
3. Klasy roztaczne.

Majgc dodane do naszej ontologii klasy Pizza, Ciasto, Dodatek, moziemy teraz
zamodelowad, ze sg to klasy roztgczne, zatem kazde indywiduum moze byé instancjg
tylko jednej z tych klas. Aby okresli¢, ktére klasy sg roztaczne nalezy klikng¢ przycisk
Disjoint With znajdujacy sie na dole widoku Description na zaktadce Class hierarchy.

Cwiczenie 4. Modelowanie roztgcznosci klas Pizza, Ciasto i Dodatek.

1. Zaznacz klase Pizza na drzewie hierarchii klas.



2. Kliknij przycisk Disjoint With. Spowoduje to pojawienie sie nowego okna,
w ktérym nalezy zaznaczy¢ wszystkie klasy i klikng¢ OK. Spowoduje to, ze klasy
Ciasto i Dodatek, beda roztaczne z klasg Pizza.

Zauwaz, ze w widoku Description, pod przyciskiem Disjoint With, pojawity sie nazwy
klas Ciasto i Dodatek. Po kliknieciu na klase Ciasto, w tym samym miejscu wypisane
beda klasy Pizza i Dodatek, ktdre sg roztgczne z klasg Ciasto.

MEANING  Klasy OWL z zatozenia mogg mie¢ swoje czeéci wspdlne. Nie mozemy

7-?—?? tez zatozy¢, ze dana instancja nie jest cztonkiem konkretnej klasy tylko
77" dlatego, ze nie zostata do niej jednoznacznie przypisana. To uzyskujemy

poprzez jawne wyrazenie, ze grupa klas jest wzajemnie roztaczna. W
ten sposdb mozna zagwarantowac, ze zadna instancja nalezgca do
klasy w danej grupie, nie moze takze naleze¢ do innej klasy w tej
grupie.

W naszym przyktadzie klasy Pizza, Ciasto, Dodatek s3 wzajemnie
roztaczne. Nie ma mozliwosci, aby dane indywiduum byto cztonkiem
kazdej z tych klas — nie miato by sensu, by ciasto do pizzy byto
jednoczesnie jej obktadem.

Uzywanie narzedzia Create class hierarchy do tworzenia klas.

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

Cwiczenie 5. Uzycie narzedzia Create class hierarchy do stworzenia klas CiastoGrube
i CiastoCienkie jako podklas klasy Ciasto.

Zaznacz klase Ciasto z drzewa hierarchii klas.
Na pasku menu programu Protégé, wybierz Tools, a nastepnie Create class
hierarchy.

3. Pojawi sie okno widoczne na Rysunku 7. Musimy poinformowac¢ narzedzie o tym
jakie podklasy klasy Ciasto chcemy stworzy¢. W duzym pustym polu wpisz Cienkie
i wcisnij Enter. Nastepne wpisz Grube, a w polu Prefix wpisz Ciasto. Catos¢
powinna wygladac tak, jak na Rysunku 7.

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

5. 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.




Enter hierarchy

Please enter one name per line. You can use tabs to indent names to create a
hierarchy.

Grube
Cienkie

Prefix Ciasto

Suffix

Go Back Continue Cancel

Rysunek 7.
Po kliknieciu przycisku Finish, Protégé utworzy nam roztgczne klasy. Ontologia
powinna teraz zawierac CiastoCienkie i CiastoGrube jako podklasy klasy Ciasto.
Majac kilka podstawowych klas, mozemy stworzy¢ klasy reprezentujgce obktady
pizzy, pogrupowane w rézne kategorie: obktady miesne, obktady warzywne, obktady

serowe itd.

Cwiczenie 6. Tworzenie podklas klasy Dodatek.

Zaznacz klase Dodatek z drzewa hierarchii klas.
Uruchom Create class hierarchy tak jak w poprzednim punkcie.
Upewnij sie, ze Dodatek jest zaznaczone i kliknij Continue.

P wnN e

Istnieje mozliwos$¢ wprowadzenia odpowiedniej hierarchii nowych klas juz na tym
etapie. Odbywa sie to za pomoca tabulatora. Wprowadz nazwy klas zgodnie z
Rysunkiem 8.

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

6. Kliknij Finish, aby utworzy¢ klasy.




Enter hierarchy

Please enter one name per line. You can use tabs to indent names to create a
hierarchy.

DodatekSerowy
Mozzarella
Parmesan
DodatekMiesny
Szynka
Salami
KietbasaPepperoni
DodatekWarzywny
Cebula
Papryka
Paprykalalapeno
PapryczkaChili
Pomidor
Sos
SosPomidorowy
PikantnySosPomidorowy

Prefix

Suffix

Go Back Continue Cancel

Rysunek 8.

Hierarchia klas dotyczgca dodatkéw powinna teraz wygladac tak jak na rysunku 9.

Class hierarchy: Dodatek DEEE
Be. X Asserted |5

v @ owl:Thing
» O Ciasto
@ Dodatek
v © DodatekMigsny
@ KietbasaPepperoni
@ Salami
@ Szynka
v © Sos
v SosPomidorowy
@ PikantnySosPomidorowy
v DodatekWarzywny
@ Cebula
v @ Papryka
@ PapryczkaChili
© PaprykaJalapeno
@ Pomidor
v DodatekSerowy
@ Mozzarella
@ Parmesan

Rysunek 9.

Oczywiscie wszystkie elementy nalezace do klasy PapryczkaChili, nalezg takze do klas
Papryka oraz DodatekWarzywny.



MEAN“?G W tym momencie mamy juz za sobg tworzenie kilku nazwanych klas,

749 z ktérych niektore sg podklasami innych klas. Konstrukcja hierarchii klas

77" moze wydawac sie intuicyjna, jednakze, czy wiemy co naprawde
w jezyku OWL oznacza, ze cos jest podklasg innej klasy? Np. co to
znaczy, ze DodatekMiesny jest podklasg klasy Dodatek. W OWLu relacja
podklasy oznacza implikacje. Inaczej méwigc, jezeli DodatekMiesny jest
podklasg klasy Dodatek, to wszystkie instancje klasy DodatekMiesny s3
instancjami klasy Dodatek.

5. Wtasnosci OWL.

Wtasnosci 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 s3
przedstawione w kolejnym rozdziale. Wtasnosci obiektowe faczg obiekty miedzy
sobg. OWL pozwala takze na wprowadzenie trzeciego typu wtasnosci: wtasnosci
adnotacyjnych, ktére mogg by¢ uzywane do dodania informacji w postaci notatek do
klas, obiektéw i ich wfasnosci. Na Rysunku 10 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

e}

JetEngine “Matthew Horridge”



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

Rysunek 10.

Wiasnosci mogg by¢ tworzone za pomocy zaktadki Object property hierarchy
widocznej na Rysunku 11. Rysunek 12 przedstawia przyciski znajdujgce sie w lewym
gornym narozniku zaktadki Object property hierarchy, ktére sg uzywane do tworzenia
wtasnosci OWL. Za pomocy tych przyciskdow mozna tworzyé wszystkie rodzaje
wtasnosci. Wiekszo$¢ wtasnosci tworzonych w tym tutorialu bedzie wtasnosciami

obiektowymi.
e0e pizza (k ic.cs.put.poznan. ie/pi: wl) : [/ i wi]
< > @ pizza (http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl) a Search...
Active Ontology x| Entities x | Individuals by class x|
[Class hierarchy = owl:topObjectProperty — http://www.w3.0rg/2002/07/owl#topObjectProperty
\ ions | Object Property Usage |
nle = Asserted [

v . Annotations
A © Dodatek
v & DodatekMigsny
@ Pepperoni
© Salami
© Szynka
v @ Sos
v @ SosPomidorowy
© PikantnySosPomidorowy
v & DodatekWarzvwny

\lndividuals by type \ ion property hi |Da|.atypes J
[Ob}ect property hierarchy \ Data property hierarchy
Object property hierarchy: owl:topObjectPropert nEEE
. e i (1oL (L) Characteristics '8E8 | Description: owl:topObjectProperty L=l
T | S 3 Asserted [
Functional Equivalent To
owl:topObjectProperty
Inverse functiona . ;
SubProperty Of
Transitive
. Inverse Of
Symmetric
Asymmetric Domains (intersection)
Reflexive
Ranges (intersection)
Irreflexive
Disjoint With

SuperProperty Of (Chain)

No Reasoner set. Select a reasoner from the Reasoner menu Show Inferences.

Rysunek 11.
| Object property hierarchy | Data property hierarchy

Object property hierarchy: owl:topObjectProperty
T: :+ : ﬁ

owl:topObjectProperty

Legenda:

+
= Dodaj podwtasnos¢



-

=+ Dodaj wtasno$¢ sgsiadujaca

2N Usun wtasnosé
Rysunek 12.

Cwiczenie 7. Tworzenie wiasnosci obiektowej maCzesé.

1. Wybierz zaktadke Object property hierarchy. Kliknij gtéwng wifasnosc
topObjectProperty, a nastepnie uzyj przycisku Add sub property do stworzenia
nowej wtasnosci.

2. Nadaj nazwe witasnosci maCzesc, wykorzystujgc okienko dialogowe, takie jak na
Rysunku 13.

[ ] Create a new OWLObjectProperty

Name: maCzes¢|

IRI: nttp semantic.cs.put.poznan.p ontologie pizza.owl#malCzesc

New entity options...

Cancel L OK |

Rysunek 13.

Majac juz dodang wtasnos¢ maCzes¢, mozemy dodaé kolejne dwie witasnosci:
maCiasto i maDodatek. W OWLu, wiasnosci mogg mie¢ podwtasnosci, wiec mozliwe
jest tworzenie ich hierarchii. Podwtfasnosci sg bardziej szczegdétowe od swoich
nadrzednych wtasnosci (w taki sam sposdb, jak podklasy uszczegdtawiajg nadrzedne
klasy). Na przyktad wtasnos¢ maMatke moze specjalizowaé wtasno$¢ maRodzica. W
ten sposdb dochodzimy do wniosku, ze w naszej ontologii wtasnosci maCiasto i
maDodatek powinny by¢ stworzone jako podwfasnosci maCzesc. Jezeli np. maCiasto
bedzie taczy¢é dwa rdézne obiekty, to oznacza, ze te dwa obiekty sg takze pofaczone
wtasnoscig maCzesé.

Cwiczenie 8. Tworzenie maCiasto i maDodatek jako podwtasnosci maCzes¢.

1. Aby stworzy¢ wtasnos¢ maCiasto jako podwtasno$¢ maCzesc, zaznacz maCzesc na
drzewie hierarchii wtasnosci.
Kliknij przycisk Add sub property.

3. Nazwij nowa wtasnos¢ jako maCiasto.
Powtdrz powyzsze kroki nazywajac kolejng nowa wtasnos¢ jako maDodatek.




Zauwaz, ze jest takze mozliwe stworzenie podwtasnosci typu literatowego. Jednak nie
jest mozliwe mieszanie wtasnosci obiektowych i witasnosci literatowych, czyli np.
préba stworzenia wtasnosci obiektowe] jako podwtasnosci literatowej nie zostanie
pomyslnie zakonczona.

Dziedziny i przeciwdziedziny wtasnosci.

Wtasnosci moga miec swoje dziedziny i przeciwdziedziny. Wtasnosci tgczg obiekty z
dziedziny z obiektami z przeciwdziedziny. Przyktadowo w naszej ontologii wtasnosé
maDodatek bedzie prawdopodobnie tgczyé obiekty nalezgce do klasy Pizza z
obiektami nalezagcymi do klasy Dodatek. W tym przyktadzie dziedzina wtasnosci
maDodatek to Pizza a zakres to Dodatek.

Nalezy sobie uswiadomic, ze w jezyku OWL dziedziny i przeciwdziedziny
A nie powinny by¢ postrzegane jako ograniczenia. Jesli witasnosé
maDodatek ma dziedzine Pierogi i zastosujemy te witasnos¢ do klasy
Lody (instancje bedace cztonkami klasy Lody), to nie powinno
powodowac zadnego btedu. Zamiast tego, zostanie to wykorzystane do
wywnioskowania, ze klasa Lody powinna by¢ podklasg klasy Pizza.

Chcemy teraz ustali¢ przeciwdziedzine wtasnosci maDodatek jako Dodatek. Aby to
zrobi¢ nalezy wykorzysta¢ widok przedstawiony na Rysunku 14.

Cwiczenie 9. Sprecyzowanie zakresu wtasnosci maDodatek.

Upewnij sie, ze wtasnos¢ maDodatek jest zaznaczona w hierarchii wtasnosci.
Kliknij Add () obok napisu Ranges w polu Description (Rysunek 14), nastepnie
wybierz zaktadke class hierarchy. Pojawi sie okienko umozliwiajgce wybor klasy z
naszej hierarchii klas.

3. Woybierz Dodatek i nacisnij OK. Klasa Dodatek powinna by¢ teraz wyswietlana na
liscie przeciwdziedzin (Ranges) wtasnosci.

Ranges (intersection)

Dodatek

Rysunek 14.



Mozliwe jest ustalenie wiekszej liczby klas w przeciwdziedzinie
wtasnosci. Jesli wiecej klas jest wyspecyfikowanych w Protégé 5.1,
NOTE przeciwdziedzina witasnosci jest interpretowana jako czes¢ wspodlna
(iloczyn) klas.

Cwiczenie 10. Ustawienie klasy Pizza jako dziedziny wtasnosci maDodatek.

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

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

3. Woybierz Pizza i kliknij OK. Klasa Pizza powinna byc¢ teraz wyswietlana na liscie
dziedziny.

MEANING  To oznacza, ze indywidua znajdujace sie ,z lewej strony” witasnosci
7?—77 maDodatek bedg wywiedzione jako indywidua klasy Pizza. Dowolny
e obiekt bedacy ,po prawej stronie” bedzie wywiedziony jako

indywiduum nalezagce do klasy Dodatek. Na przyktad, jesli mamy
obiekty a i b oraz asercje a maDodatek b, to wniosek bedzie taki, ze a
jest cztonkiem klasy Pizza i b jest cztonkiem klasy Dodatek.

Cwiczenie 11. Ustawienie dziedziny i przeciwdziedziny dla wtasnosci maCiasto.

1. Wybierz wtasnos¢ maCiasto.
2. Ustaw dziedzine tej wtasnosci na Pizza.
3. Ustaw przeciwdziedzine wtasnosci na Ciasto.

wtasnosci, jednakie w rzeczywistosci nie zawsze doradza sie
wykonywanie tych czynnosci. Fakt, ze dziedziny i przeciwdziedziny nie
zachowujg sie jak ograniczenia i fakt, ze moga powodowad
niespodziewane wyniki klasyfikacji mogg prowadzi¢ do problemow i
nieoczekiwanych skutkdéw ubocznych, a one mogg by¢ niekiedy trudne
do znalezienia i poprawienia w duzej ontologii.

2 W tym tutorialu ustawialismy dziedziny i przeciwdziedziny réznych

7. Wybrana charakterystyka obiektowych wtasnosci OWL.

OWL pozwala na wzbogacenie znaczenia wtasnosci poprzez uzycie ich charakterystyki
(Rysunek 15).



Characteristics IBEE

Functional
Inverse functiona
Transitive
Symmetric
Asymmetric
Reflexive

Irreflexive

Rysunek 15.
Ponizsze podrozdziaty przedstawiajg wybrane charakterystyki wtasnosci.

7.1 Wiasnos$é 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 16 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.

oshel—s> ch_igy

S
Wa= S
\
Jean ! Implies Peggy and Margaret
,/ arethe same individual
dep
Birthigop ., o ,
B Margaret
Rysunek 16.

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 17. Jezeli obiekt Matthew ma



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

William

Matthew

Rysunek 17.

Cwiczenie 12. Oznaczenie maCzes¢ jako wiasnosé przechodnia.

1. Wybierz wtasnos¢ maCzesc z hierarchii wiasnosci.
2. Na widoku Characteristic zaznacz Transitive.

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

Chcemy takze, aby kazda nasza pizza miata 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 OWLu wfasnosci opisujg relacje binarne. Wtasnosci literatowe
(datatype) opisujg relacje pomiedzy obiektami a danymi. Wtasnosci obiektowe
opisujg relacje pomiedzy dwoma obiektami. Rysunek 18 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 relacje hasSibling. Gtéwng ideg jest to, ze klasy obiektow s3
opisywane/definiowane przez relacje, w ktérych sg one stronami. W OWL mozemy
definiowac takie klasy uzywajgc ograniczen.

England

&
Matthew hasSiblin Gemma

Rysunek 18.
Vocabulary Ograniczenia opisujg klasy obiektdw na podstawie relacji, w jakich sg
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 sg w przynajmniej jednej relacji hasSibling,
e Klase obiektow, ktére sg w przynajmniej jednej relacji hasSibling z cztonkiem
klasy Man - na przyktad obiekty ktére majg chociaz jednego brata,
e Klasy obiektéw, ktére sg w tylko jednej relacji hasSibling z obiektem, ktory
nalezy do klasy Women - sg to obiekty ktore posiadaja tylko siostry,
e Klasy obiektéw, ktére sg w wiecej niz trzech relacjach typu hasSibling,
e Klasy obiektéw, ktére sg w przynajmniej jednej relacji typu maDodatek z
obiektem, ktéry nalezy do klasy DodatekMiesny,
e klasy obiektdw, ktére sg w relacji maDodatek z obiektami, ktére nalezg do
klasy DodatekWarzywny.



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. W tutorialu zilustrujemy oba typy
ograniczen.

Ograniczenia Egzystencjalne i Uniwersalne:

e Ograniczenia egzystencjalne opisujg klasy indywidudw, ktére sg strong w
conajmniej jednej relacji okreslong wiasnoscig z obiektem, ktdry jest instancjg
okreslonej klasy. Na przyktad: klasa indywidudw, ktére sg w conajmniej jednej
(some) relacji maDodatek z instancjg klasy DodatekWarzywny. W Protégé 5.1
stowo kluczowe "some"(jakies) jest uzywane do wskazania ograniczenia
egzystencjalnego.

e Ograniczenie uniwersalne opisuje klasy indywidudw, ktore dla okreslonej
wtasnosci maja relacje tylko z obiektami nalezgcymi do okres$lonej klasy. Na
przyktad: klasa obiektdw, ktdre sg w relacji maDodatek tylko z obiektami
klasy DodatekWarzywny.

Przyjrzyjmy sie blizej przyktadowi ograniczen egzystencjalnych. Ograniczenie
maDodatek some (jakie$) DodatekWarzywny jest ograniczeniem egzystencjalnym
(wskazuje na to zastosowanie stowa kluczowego "some"/"jakies"), ktore jest
wprowadzone za pomocg wtasnosci maDodatek, ktéra ma "wypetnienie" (wartos¢
przeciwdziedziny) DodatekWarzywny. To ograniczenie opisuje klase, indywidudéw
ktore sg w przynajmniej jednej relacji maDodatek z obiektem, ktory jest cztonkiem
klasy DodatekWarzywny.

MEANING  Ograniczenie opisuje klase anonimowq (nienazwang klase). Klasa

??—7? anonimowa zawiera wszystkie obiekty, ktore spetniaja dane

? e ograniczenie - na przyktad: wszystkie obiekty, ktore sg w danej relacji
nalezg do danej klasy.

Ograniczenia klas s3 wyswietlane i edytowane za pomocg widoku "Class Description",
ktory jest przedstawiony na Rysunku 19. Widok "Class Description" zaktadki "Class
hierarchy" w Protégé przechowuje wszystkie informacje uzyte do opisu klasy.

Ograniczenia sg uzywane w opisie klas OWL do tworzenia anonimowych nadklas
opisywanych klas. Przyktadowo, moglibysmy opisac klase Pizza jak na Rysunku 19.



® [ ] pizza (http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl) : [[Users/lawrynka/Documents/pizza.owl]

< > @ pizza (http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl k4 Search...
Active Ontology x| Entities x | Individuals by class x
Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) Pizza — http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl#Pizza
Class description | DL query
Asserted o
v owl:Thing
> Ciasto
> Dodatek
maCiasto some Ciasto
maDodatek some Dodatek
Annotation property hierarchy Datatypes
Object property hierarchy | Data property hierarchy | Individuals by type SubClass Of (Anonymous Anc
Object property hierarchy: owl:topObjectProperty DEEE
T= | S| 30§ Asserted o
> owl:topObjectProperty
Rysunek 19.

8.2 Ograniczenia egzystencjalne

Ograniczenia egzystencjalne sg zdecydowanie najczestszym typem ograniczen
wykorzystywanym w ontologiach OWL. Ograniczenie egzystencjalne opisuje klase
indywidudw ktére sg w co najmniej jednej ("some"/"jakis") relacji (wykorzystujac
okreslong wiasnosc) z indywiduum, ktory jest cztonkiem okreslonej klasy. Na
przyktad, maCiasto some Ciasto opisuje wszystkie obiekty, ktére sg w co najmniej
jednej relacji maCiasto z obiektem, ktéry jest cztonkiem klasy Ciasto - mdéwiac prosciej
- wszystkie obiekty, ktore majg co najmniej jedno ciasto.

Cwiczenie 14. Dodanie ograniczenia do klasy Pizza, stanowigcego o tym, ze Pizza
musi mie¢ Ciasto

1. Wybierz Pizza na zaktadce "Class hierarchy".

2. Woybierz przycisk "Add" (") znajdujacy sie obok nagtdwka "Sub Class of" w
widoku "Class Description ", przedstawionym na rysunku 20, 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 21.




Rysunek 20. Tworzenie ograniczenia

@ Pizza
Class hierarchy Data restriction creator
Object restriction creator Class expression editor

maCiasto some Ciasto]

Cancel = ERUOKIED

Rysunek 21. 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 Pizza, stanowigcego o tym, ze Pizza
musi mie¢ Ciasto (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 wpisac stowo kluczowe "some",

3. Uzupetnij "filler" jako Ciasto - aby to zrobi¢ wprowadz Ciasto 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 obiektdow.
Automatyczne uzupetnianie jest aktywowane poprzez wcisniecie "Ctrl-
Space".

Widok ‘"class description" powinien wyglagda¢ teraz podobnie do tego
przedstawionego na rysunku 22.

@ maCiasto some Ciasto

Rysunek 22. Widok "class description": Opis klasy Pizza.

MEANING  QOpisalismy klase Pizza jako podklase Thing oraz podklase obiektéw,
7?—?7 ktére majg ciasto, ktdre jest rodzajem klasy Ciasto. Zauwazmy, ze jest
77" to warunek konieczny — jezeli cos jest Pizzq to jest konieczne, zeby byto
cztonkiem klasy Thing (w OWL wszystko jest cztonkiem klasy Thing) i
jest konieczne, aby posiadato jakis rodzaj Ciasta.
Bardziej formalnie, jezeli cos jest obiektem klasy Pizza to jest
konieczne, aby byt on w relacji z cztonkiem klasy Ciasto poprzez
wtasnos¢ maCiasto.

MEANING  (jedy do opisu klas uzywamy ograniczen, to wtasciwie okreslamy

77—7) anonimowe nadklasy klas opisywanych. Na przyktad, mozemy

77" powiedzieé, ze PizzaMiesna jest podklasg, miedzy innymi, klasy Pizza i
rowniez podklasg rzeczy, ktére majg co najmniej jeden dodatek bedacy
DodatkiemMiesnym.



Tworzenie réznych rodzajow Pizzy.

Nadszedt czas, aby dodac rdzne rodzaje pizzy do naszej ontologii. Zaczniemy od
dodania Margherita. Aby utrzymac porzadek naszej ontologii, pogrupujemy nasze
rozne pizze w klasie NazwanaPizza.

Cwiczenie 16. Tworzenie podklasy klasy Pizza - NazwanaPizza i podklasy klasy
NazwanaPizza - Margherita

1. Wybierz zaktadke ,,Class hierarchy” i z hierarchii klas wybierz klase Pizza
Wybierz przycisk "Add" ('), aby stworzyé nowa podklase klasy Pizza, i nazwij ja
NazwanaPizza.

3. Stworz nowa podklase klasy NazwanaPizza i nazwij ja Margherita
Dodaj komentarz do klasy Margherita uzywajac widoku ,, Annotations”, ktéry jest
zlokalizowany obok widoku hierarchii klas. Mozesz wpisac: Pizza, ktéra ma
dodatki: sos pomidorowy i mozzarella. Pamietajmy, ze zawsze dobrze jest
dokumentowac klasy, wtasnosci itp., zwfaszcza, jezeli bedziemy pdzniej
wykorzystywaé je do budowy innych, bardziej, rozbudowanych ontologii.

Majac stworzong klase Margherita musimy teraz zdefiniowac jej dodatki. W tym celu
dodamy dwa ograniczenia mowigce, ze Margherita ma dodatek Mozzarella i
SosPomidorowy.

Cwiczenie 17. Utworzenie ograniczenia egzystencjalnego na Margherita,
stanowigcego, ze Margherita ma co najmniej jeden dodatek SosPomidorowy.

Upewnij sie, ze zaznaczona jest klasa Margherita w hierarchii klas.

Wybierz przycisk "Add" ( ) sekcji Subclass Of w widoku ,,Class Description”.
Woybierz zaktadke , Object restriction creator”.

Wybierz maDodatek w polu ,Restricted property”

Wybierz some jako ,,Restriction type”

Woybierz klase SosPomidorowy jako “Restriction filler”

No vk~ wNRE

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

Teraz dodamy jeszcze imformacje o dodatku Mozzarella.

Cwiczenie 18. Stworzenie ograniczenia egzystencjalnego na Margherita,
stanowigcego, ze Margherita ma co najmniej jeden dodatek Mozzarella.



Upewnij sie, ze zaznaczona jest klasa Margherita w hierarchii klas.

Wybierz przycisk "Add" ( ) sekcji Subclass Of w widoku ,,Class Description”.
Woybierz zaktadke , Object restriction creator”.

Wybierz maDodatek w polu ,Restricted property”

Wybierz some jako ,,Restriction type”

Woybierz klase Mozzarella jako “Restriction filler”

No vk wNe

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

Sekcja ,,Description” powinna wygladac jak na rysunku 23.

Class description | DL query

SubClass Of .

maDodatek some Mozzarella
maDodatek some SosPomidorowy
NazwanaPizza

Rysunek 23. Opis Margherita

Teraz stworzymy klase reprezentujacg pizze Pepperoni, ktéra posiada dodatki: sos
pomidorowy, ser mozzarella i kietbase pepperoni. Poniewaz klasa Pepperoni jest
podobna do klasy Margherita (Pepperoni jest prawie taka sama, rdznica jest to, ze
Pepperoni ma o jeden wiecej dodatek - kietbase pepperoni) stworzymy kopie klasy
Margherita i dodamy dodatkowe ograniczenie, ktére opisze, ze ma jeszcze jeden
dodatek w postaci kietbasy pepperoni.

Cwiczenie 19. Stworzenie klasy Pepperoni jako kopii i modyfikacji klasy Margherita

Woybierz zaktadke ,Class hierarchy” i z hierarchii klas wybierz klase Margherita
Woybierz ,Duplicate selected class” z menu Edit. W oknie, ktére sie pojawi, nalezy
wpisa¢ nazwe nowej klasy. Wpisujemy Pepperoni.

3. Upewnij sie, ze klasa Pepperoni jest wybrana. Teraz wybierz przycisk "Add" ()

sekcji Subclass Of w widoku ,,Class Description”

Przejdz na zaktadke ,,Object restriction creator”.

Wybierz maDodatek w polu ,Restricted property”

Wybierz some jako ,,Restriction type”

Woybierz klase KietbasaPepperoni jako “Restriction filaer”

Kliknij OK aby stworzy¢ ograniczenie.

©® N o oA




Sekcja ,,Description” powinna wygladac jak na rysunku 24.
Pepperoni — http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl#Pepperoni

Class description | DL query

SubClass Of ‘

maDodatek some KietbasaPepperoni
maDeodatek some Mozzarella
maDodatek some SosPomidorowy
NazwanaPizza

ubClass Of (Anonymous Ancestor)

maCiasto some Ciasto

Rysunek 24. Opis Pepperoni

Sekcja ‘SubClass Of w ‘Description’ pozwala na podanie warunku koniecznego
jakie muszg spetniac¢ instancje danej klasy. Jest to czesciowa definicja klasy. Mozliwe
jest takze zamodelowanie petnej definicji klasy za pomoca sekcji ‘Equivalent To’, ktdra
umozliwia podanie warunku koniecznego i wystarczajgcego do tego aby spetniajacy
go obiekt znalazt sie w danej klasie.

Cwiczenie 20. Utworzenie klasy PizzaWegetariariska

1. Stwodrz nowg podklase klasy Pizza i nazwij jg PizzaWegetariariska
Upewnij sie, ze klasa PizzaWegetariariska jest wybrana. Teraz wybierz przycisk
"Add" (") sekcji Equivalent To w widoku , Class Description”

3. Wybierz zaktadke "Class expression editor" - spowoduje to wyswietlenie pola
tektsowego gdzie wpiszemy nasze ograniczenie, tak jak przedstawiono to na
rysunku 25.



® PizzaWegetarianska

Obiject restriction creator Class expression editor
Data restriction creator Class hierarchy
Pizza and not (maDodatek some DodatekMigsny)

Rysunek 25. Tworzenie ograniczenia dla klasy PizzaWegetariariska

Cwiczenie 21. Utworzenie klasy PizzaZMiesem

Stwodrz nowa podklase klasy Pizza i nazwij jg PizzaZMiesem
Upewnij sie, ze klasa PizzaZMiesem jest wybrana. Teraz wybierz przycisk
"Add" (") sekcji Equivalent To w widoku ,Class Description”

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

rysunku 26.
O PizzaZMigsem
Class hierarchy Data restriction creator
Object restriction creator Class expression editor

Pizza and maDodatek some DodatekMigsny)

Rysunek 26. Tworzenie ograniczenia dla klasy PizzaZMiesem

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 Pepperoni zostata automatycznie zaklasyfikowana jako
podklasa klasy PizzaZMiesem (rys. 26).

Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) Class hierarchy  Class hierarchy (inferred)
Asserted |* v @ owl:Thing
- G » Ciasto
v owl:Thing [ Dodatek
» Ciasto v Pizza
> D_odalck v NazwanaPizza
v I"l . Margherita
.Phgse | Pepperoni
PizzaWegetarianska PizzaWegetarianska
v NazwanaPizza Al ® PizzaZMigsem

Pepperoni

P =
Margherita 'epperoni

Rysunek 26. Poréwnanie wprowadzonej i automatycznie wywnioskowanej hierarchii
klas.

Cwiczenie 23. Automatyczna klasyfikacja — wykrywanie niespéjnosci.

1. Wprowadz nowa podklase klasy PizzaWegetariariska o nazwie Vesuvio.

Wprowadz dla tej klasy ograniczenia wtasnosci o postaci:
a. maDodatek some Mozzarella
b. maDodatek some SosPomidorowy
c. maDodatek some Szynka

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

4. Silnik wnioskujgcy powinien wykry¢ niespojnos$¢ z uwagi na to, ze pizza
wegetarianiska nie moze mieé¢ dodatku miesnego jakim jest szynka. W wyniku
tej niespdjnosci, klasa Vesuvio staje sie niespetnialna (nie ma takich instancji,
ktére mogtyby spetni¢ ograniczenia natozone na tg klase, s3 one sprzeczne).
Klasa Vesuvio zostaje oznaczona na czerwono i w ‘Class hierarchy’ (inferred)
zostaje umieszczona jako podklasa klasy Nothing, oznaczajgcej niespetnialne
klasy.

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

6. Po kliknieciu ikonki ze znakiem zapytania, mozna odczyta¢ wyjasnienie takiej
dedukcji (Rysunek 27).



Active Ontology x| Entities x | Individuals by ciass x|
Class hierarchy (inferred) | ® Vesuvio — http://semantic.cs.put.poznan.pl/ontologie/pizza.owl#Vesuvio

Class hierarchy (inferred): Vesuvio nEEE \Class description w

v @ owl:Thing
v @ owl:Nothing
Equivalent TOQ
» @ Ciasto owl:Nothing
» © Dodatek
v O Pizza
» @ NazwanaPizza SubClass Of 0
© PizzaWegetarianska © maDodatek some Mozzarella
g pimbe _ 0000
el N <ome SosPomidorowy 0000
© maDodatek some Szynka 0000
© PizzaWegetarianska 0000
PN
® 00 lanation for Vesuvio Equi To owl:Nothing
© Show regular justifications © Al justifications
) Show laconic justifications ) Limit justifications to 88
2([C

Explanation 1 || Display laconic explanation
[ul=lofe)

Explanation for: Vesuvio EquivalentTo owl:Nothing
Vesuvio SubClassOf PizzaWegetariafska
PizzaWegetarianska EquivalentTo Pizza and (not (maDodatek some DodatekMigsny))
Vesuvio SubClassOf maDodatek some Szynka
Szynka SubClassOf DodatekMigsny

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



