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Ontologia z punktu widzenia filozofa

Ontologia (metafizyka)= nauka o bycie (Arystoteles, Metafizyka,ks. V)

e co to jest byt? co charakteryzuje byt?

» jak dokonywaé klasyfikacji bytow?
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Ontologia z punktu widzenia informatyka

“engineering artefact [...]“ (Guarino 98)

“An ontology is a

formal specification = maszynowa interpretacja
of a shared = grupa osob, konsensus
conceptualization = abstrakcyjny model zjawisk, pojecia

of a domain of interest‘ = wiedza dziedzinowa
(Gruber 93)

ontologia = formalna specyfikacja pojec z danej dziedziny
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Przyktady ontologii: proste taksonomie

Taksonomia (gr. taksis - uktad, porzagdek + nomos - prawo)
nauka o zasadach i metodach klasyfikowania

» Klasyfikacja organizmoéw Linneusza

(Karol Linneusz 1707-1778, ,,0jciec wspotczesnej taksonomii”)

* kategorie wyszukiwarki Yahoo!
(http://dir.yahoo.com/)

 Open Directory Project 590,000 kategorii

(http://dmoz.org/)

e katalog produktow Amazon
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Przykiady ontologii: ztozone

* Ontologie wyzsze (‘upper ontologies’): DOLCE, BFO, Cyc, Sumo

* Ontologie biomedyczne: Obo Foundry (Open Biological and Biomedical
Ontologies),w tym GO (Gene Ontology); Snomed CT, NCI, Galen

|
' h The Open Biological and Bio... + = [ L X

= C M © www.obofoundry.org w9 A
-" drogeria natura pozn... -" Google [ ) Program Szwajcarski-... -" polish swiss grants - S... BE Autobusy - Bajkionlin. .. @ lastminute.com: hotel... (] Inne zaktadki
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The Open Biological and Biomedical Ontologies

Home | Contact

Ontologies Resources Participate About

The OBO Foundry is a collabarative experiment involving developers of science-based ontologies who are establishing a set of
principles for ontology development with the goal of creating a suite of orthogonal interoperable reference ontologies in the

hiomedical domain. The groups developing ontologies who have expressed an interest in this goal are listed below, followed by X
other relevant efforts in this domain. Mappings between ontalogies

Download alternate formats
In addition to a listing of OBO ontologies, this site also provides a statement of the OBO Foundry principles, discussion fora, -

technical infrastructure, and other services to facilitate ontology development. We welcome feedback and encourage patticipation. Aboutthe OBO Found
P . . Current events
Click any column header to sort the table by that column. The g@#s link to the term request trackers for the listed ontologies. -
How to join
OBO Foundry ontologies §% 0BO Foundry paper in Nature
Ny N " . Biotechnoiogy, November 2007
Title Domain Prefix File Last changed
g g biological . =
Biological process gene ontology edit.obo - B
Biological process e GO ene ontology edit.obo 2010/08/29 Other Ontology Lists
Cellular component anatomy GO gene ontology edit.obo '."- 2010/08/29 i s
FYSTr o — [7] pioPartal (NCBO's ontology
q . . . e -
iit:rr:;fa Enites of eloniea biochemistry  CHEBI chebi.obo  g@* 2010/08/03 repository)
biological . 2 Ontology Lookup Service
Molecular function fLIJacotigcluza GO aene ontology edit.obo  @* 2010/08/29 {OLS) (OBO Foundry term
lookup)

Phenotypic quality phenotype PATO quality.obo  @* 2010/08/19
PRotein Ontolo: PRO proteins PRO pro.obo '.'S 2010/08/20
wWenonus anatory and develonment _anatami XAN anatoroc aho 109/1.2/02. 10 pa¢dziernika 2010
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Stos jezykow Sieci Semantycznej

User Interface & Applications
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RDFS - RDF Schema

* RDF definiuje tylko model danych

RDF Schema pozwala na definiowanie stownikéow
pojec wraz z relacjami miedzy pojeciami
— pomaga wyrazic jak dane pojecie powinno by¢
Interpretowane
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RFDS - kluczowe klasy

rdfs:Resource — zasoby
rdfs:Class — klasy
rdfs:Literal — typy proste

odziedziczone z RDF:

rdf:type — okresla klase zasobu (ktorej zasob jest
instancj3)
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RDFS - kluczowe wtasnosci

e rdfs:subClassOf — okresla nadklase danej klasy
wszystkie instancje klasy sg takze instancjami jej nadklasy

e rdfs:subPropertyOf — wigze wtasnosc z jedng z jej
podwitasnosci

:Syn rdfs:subClassOf :Dziecko

:maSyna rdfs:subPropertyOf :maDziecko
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RDFS - kluczowe wtasnosci c.d.

* rdfs:domain — specyfikuje dziedzine wtasnosci:
— czyli klase tych zasobow, ktore mogg sie pojawiac jako
podmiot (subject) w tréjce z tym predykatem
— Jesli nie podano dziedziny, to w zdaniu moze wystgpic
dowolny zasob
e rdfs:range — okresla zakres wtasnosci:

— czyli klase tych zasobow, ktére mogg sie pojawiac jako
obiekt (object) w tréjce z tym predykatem

:maDziecko rdf:type rdf:Property ;
rdfs:domain :Rodzic ;
rdfs:range :Dziecko .
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RDF osadzony w RDFS - przyktad

. r'of..
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OWL - Web Ontology Language

* dostarcza bogatej kolekcji operatorow do
konstrukcji ztozonych poje¢é

 semantyka jezyka korzysta z badan w ramach
sztucznej inteligencji w zakresie reprezentacji
wiedzy — logiki deskrypcyjne
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Skad pochodzi akronim ,,OWL"”?

Web Ontology Language # WOL

gy Owl lived at The Chestnuts, an old-world residence of

2 great charm, which was grander than anybody else’s, or
seemed so to Bear, because it had both a knocker and a
bell-pull. Underneath the knocker there was a notice
which said:
PLES RING IF AN RNSER IS REQIRD.
Underneath the bell-pull there was a notice which said:
PLEZ CNOKE IF AN RNSR IS NOT REQID.
These notices had been written by Christopher Robin,
who was the only one in the forest who could spell; for
Owl, wise though he was in many ways, able to read and

write and spell his own name WL, yet somehow

went all to pieces over delicate words like MEASLES
and BUTTEREDTOAST.

(A.A. Milne, ,,Kubus$ Puchatek™)
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Profile OWL 2

* OWLEL:

— standardowe wnioskowanie w czasie wielomianowym,
odpowiedni dla aplikacji korzystajgcych z duzych ontologii
(ontologie medyczne)

e OWLAQL:
— odpowiedni dla matych ontologii wykorzystujacych duzo
danych i gdy dostep do danych jest wymagany w postaci
zapytan relacyjnych (np. SQL)

* OWLRL:

— wykorzystuje algorytmy bazujgce na technologiach baz
danych rozszerzonych o reguty w czasie wielomianowym i
manipulujgce bezposrednio na tréjkach RDF; (,,forward
chaining rules”)
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Skifadnia

« RDF/XML (gtdwna sktadnia dla OWL)

e abstrakcyjna sktadnia (wykorzystywana w
dokumencie ze specyfikacjg jezyka)

e sktadnia Protege-OWL (Manchester OWL Syntax)
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Kompatybilnos¢ OWL z RDF Schema

rdfs:Resource

/\

rdfs:Class

/

owl:Class

rdf:Property

owl:ObjectProperty

owl:DataProperty

Agnieszka tawrynowicz, Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej
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owl:Ontology

<https://w3id.org/saref>
rdf:type owl:0Ontology ;
dcterms:created "2015-02-10"""xsd:date ;

dcterms:creator "Laura Daniele
<mailto:laura.daniele@tno.nl>

nmAA

xsd:string ;
dcterms:issued "2015-04-01"""xsd:date ;

dcterms:license "This work is licensed under a Creative Commons
Attribution License (version 3.0) <http://creativecommons.org/licenses/
by/3.0/>"""xsd:string ;

dcterms:publisher "TNO <https://www.tno.nl/nl/>"""xsd:string ;

dcterms:title "SAREF: the Smart Appliances REFerence
ontology"”"“xsd:string ;

owl:imports geo: ;
owl:imports <http://www.w3.0rg/2006/time> ;

owl:versionInfo "1.0"""xsd:string ;
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OWL - elementy sktadowe

Encje — klasy, wlasnosci, indywidua i wszelkie inne
elementy modelowanej dziedziny

Wyrazenia — ztozone pojecia na temat modelowanej
dziedziny

Aksjomaty — twierdzenia, ktére sg prawdziwe w
modelowanej dziedzinie
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Klasy

e Zbiory instancji, definiowane za pomocg owl:Class (podklasa rdfs:Class)

:Chtopiec rdf:type owl:Class .

* Klasy specjalne:
— owl:Thing (klasa uniwersalna)
— owl:Nothing (klasa pusta, ,,najnizsza”)

Agnieszka tawrynowicz, Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej



Wiasnosci

« wtasnosci obiektowe (ang. object properties)
— taczg obiekty z innymi obiektami
« wtasnosci literatowe (ang. data properties)

— taczg obiekty z literatami (typy danych literatdw np. z puli XML
Schema)

e wtasnosci adnotacyjne (ang. annotation properties)

— taczg obiekty z notatkami na ich temat (rdfs:label, owl:versioninfo,...)

:wiek rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:range xsd:nonNegativelnteger .
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Klasy — wybrane wyrazenia

- iloczyn

- suma

- negacja

- kwantyfikator egzystencjalny

- kwantyfikator ogdiny

- ograniczenie wartosci indywiduum
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lloczyn

owl:intersectionOf ( :Dziecko
:Mezczyzna

)

Chtopiec
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Suma

owl:unionOf ( :Matka
:0jciec

)

Rodzic
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Negacja (dopetnienie)

Mezczyzna

complementOf :

owl

UWAGA na zatozenie otwartego swiata! (omoéwione dalej)
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Kwantyfikator egzystencjalny

“kazdy nauczyciel akademicki musi wyklada¢ przynajmniej jeden
przedmiot”

:NauczycielBAkademicki rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClassOf [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :wykitada ;

owl :someValuesFrom :Przedmiot
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Kwantyfikator ogolny

“asystenci prowadza tylko laboratoria”

:Asystent rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClassOf [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :prowadzi ;

owl:allValuesFrom :Laboratorium
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Kwantyfikator ogolny c.d.

Uwaga! Moze to dotyczycC takze asystentow, ktorzy nie
prowadzg zadnych zajec! Wynika to ze znaczenia
kwantyfikatora ogolnego w logice pierwszego rzedu.

,wszystkie moje worki z
pieniedzmi lezg na tym
stole”
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Ograniczenie wartosci indywiduum

“banany sa domysinie koloru zéitego”

:Banan rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClassOf [ rdf:type owl:Restriction ;
owl :onProperty :maDomySlnyKolor ;
owl:hasValue :z201ty

] .
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Klasy — wybrane aksjomaty

-zawieranie sie (subsumcja)
-rownowaznosc¢

-roztacznosc

Agnieszka tawrynowicz, Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej



Opisy (deskrypcje)

* elementarne pojecia
* SubClassOf

tRodzic rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClassOf [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :maDziecko ;
owl:someValuesFrom [ rdf:type owl:Class ;
owl:unionOf ( :Chiopiec

:Dziewczynka

]
Wszyscy rodzice posiadajg miedzy innymi dziecko bedgce chtopcem lub
dziewczynkq.

(c) Mikotaj Morzy, Agnieszka tawrynowicz, Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej



Definicje

« zdefiniowane pojecia

* EquivalentClass

:Chiopiec rdf:type owl:Class ;
owl:equivalentClass [ rdf:type owl:Class ;
owl:intersectionOf ( :Dziecko

:Mezczyzna

Kazdy kto miedzy innymi jest dzieckiem i jednoczesnie mezczyzng jest chtopcem.

(c) Mikotaj Morzy, Agnieszka tawrynowicz, Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej



Warunki konieczne i wystapCzajace

»Wyglada jak kaczkay chodzi jak kaczka, e

wiec musi to by¢ ka
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Roztacznosc

Dopoki nie s wprowadzone jawnie ograniczenia
roztgcznosciowe, klasy moga miec¢ czes¢ wspodlng

:NauczycielAkademicki owl:disjointWith :Przedmiot
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Wlasnosci obiektowe — wybrane aksjomaty

-wtasnos¢ odwrotna
-wtasnosc¢ funkcyjna

-wtasnosc¢ przechodnia
-faricuchy wtasnosci obiektowych (OWL 2)
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Wiasnosc¢ odwrotna

: jestDzieckiem rdf:type owl:0ObjectProperty

owl:inverseOf

maDziecko

smaDziecko

q

jestDzieckiem

Agnieszka tawrynowicz, Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej
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Wiasnos¢ funkcyjna

:maOjca rdf:type owl:0bjectProperty ,
owl :FunctionalProperty .

UWAGA na brak zatozenia o unikalnosci nazw! (omoéwione dalej)
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Wlasnos¢ przechodnia

:jestCzeSciag rdf:type owl:0ObjectProperty ,

Region

owl:TransitiveProperty ;

rdfs:domain :Region ;

rdfs:range :Region

jestCzescia

\ 4

jestCzescig

Region

Region

jestCzescia
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tancuchy wiasnosci obiektowych (OWL 2)

:maCiotke rdf:type owl:0bjectProperty ;
owl:propertyChainAxiom ( :maMatke

:maSiostre

maCiotke
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Indywidua

* Asercje indywiduow do klas:
:Adam rdf:type :Dziecko .

* Asercje indywiduow do wtasnosci:

+:Anna :maDziecko :Adam .
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”Swiat zamknigty” kontra “$wiat otwarty”

« Zamkniety swiat (programowanie w logice, bazy
danych)

— kompletna wiedza o indywiduach

— brak informacji jest informacjg negatywna
(negation-as-failure)

e Otwarty swiat (logika deskrypcyjna, Siec
Semantyczna)

— niekompletna wiedza o indywiduach

— negacja faktu musi by¢ jawnie podana (monotonic
negation)
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»Swiat zamkniety” kontra ”swiat otwarty” —
przykiad 1

Zatozmy, ze w bazie mamy nastepujgce dane:
:LostInTranslation rdf:type :0scarMovie .
:SofiaCoppola rdf:type :Director .

:SofiaCoppola :creates :LostInTranslation .

Czy ,wszystkie filmy Sofii Coppoli sg flmami oskarowymi?”

Agnieszka Lawrynowicz, Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej,
The poster art copyright is believed to belong to Focus Features.



»Swiat zamkniety” kontra ”swiat otwarty” —
przykiad 1

Zatozmy, ze w bazie mamy nastepujgce dane:
:LostInTranslation rdf:type :0scarMovie
:SofiaCoppola rdf:type :Director

:SofiaCoppola :creates :LostInTranslation

Czy ,wszystkie filmy Sofii Coppoli sg filmami oskarowymi?”

/

TAK — zamkniety swiat

Agnieszka tawrynowicz, Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej
The poster art copyright is believed to belong to Focus Features.




»Swiat zamkniety” kontra ”swiat otwarty” —
przykiad 1

Zatozmy, ze w bazie mamy nastepujgce dane:
:LostInTranslation rdf:type :0scarMovie .
:SofiaCoppola rdf:type :Director .

:SofiaCoppola :creates :LostInTranslation .

Czy ,wszystkie filmy Sofii Coppoli sg flmami oskarowymi?”

— T

TAK — zamkniety Swiat  NIE WIEM - otwarty swiat

Agnieszka tawrynowicz, Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej
The poster art copyright is believed to belong to Focus Features.




»Swiat zamkniety” kontra ”swiat otwarty” —
przykiad 1

S
P> 3
/A A

L . .,,,:\‘._.
W
\

costeln Translation

THE VIRGIN SUICIDES

Czy ,wszystkie filmy Sofii Coppoli sg filmami oskarowymi?”

TAK — zamkniety swiat  NIE WIEM - otwarty swiat

Agnieszka tawrynowicz, Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej
Posters: Fair use rationale



»Swiat zamkniety” kontra ”swiat otwarty” —
przykiad 2

Susan:Kobieta

maPrzyjaciela \k\gcha

A 4

A 4

John Billy

— Peter:Mezczyzna
maPrzyjaciela kocha

Czy John ma przyjacidtke, ktéra kocha mezczyzne?

Klasyczny przyktad ilustrujgcy wnioskowanie w logikach deskrypcyjnych w ujeciu z:
http://galaxy.eti.pg.gda.pl/katedry/kio/dydaktyka/Bazy Wiedzy/BazyWiedzy 2.pdf, Krzysztof Goczyta, Wojciech Waloszek, Teresa Zawadzka,
Michat Zawadzki




»Swiat zamkniety” kontra ”swiat otwarty” —
przykiad 2

Susan:Kobieta
maW\k\gcha
John maPrzyjaciela *  Billy coch * Peter:Mezczyzna
Kobieta Mezczyzna Przyjaciele Kochankowie
imie imie kto kogo kto kogo
Susan Peter John Susan Susan | Billy
John Billy Billy Peter

Klasyczny przyktad ilustrujgcy wnioskowanie w logikach deskrypcyjnych w ujeciu z:
http://galaxy.eti.pg.gda.pl/katedry/kio/dydaktyka/Bazy Wiedzy/BazyWiedzy 2.pdf, Krzysztof Goczyta, Wojciech Waloszek, Teresa Zawadzka,
Michat Zawadzki




»Swiat zamkniety” kontra ”swiat otwarty” —

przykiad 2
Kobiety Mezczyzni Przyjaciele Kochankowie
imie imie kto kogo kto kogo
Susan Peter John |Susan Susan | Billy
John |Billy Billy |Peter

SQL

SELECT p.kogo

FROM Kobiety k, Mezczyzni m, Przyjaciele p, Kochankowie ¢
WHERE p.kogo = k.imie AND k.imie = c.kto AND c.kogo = m.imie
AND p.kto = ,John”

Odp. NIE (pusty wynik)

Klasyczny przyktad ilustrujgcy wnioskowanie w logikach deskrypcyjnych w ujeciu z:
http://galaxy.eti.pg.gda.pl/katedry/kio/dydaktyka/Bazy Wiedzy/BazyWiedzy 2.pdf, Krzysztof Goczyta, Wojciech Waloszek, Teresa Zawadzka,
Michat Zawadzki




»Swiat zamkniety” kontra ”swiat otwarty” —
przykiad 2

Susan:](obieta

Przyjaciel

A 4

\ 4

John Billy Peter:Mezczyzna

maPrzyjaciela kocha

Czy John ma przyjaciotke, ktéra kocha mezczyzne?

Czyli: czy istnieje taka kobieta, ktéra kocha mezczyzne i jest
przyjaciétka Johna?

Klasyczny przyktad ilustrujgcy wnioskowanie w logikach deskrypcyjnych w ujeciu z:
http://galaxy.eti.pg.gda.pl/katedry/kio/dydaktyka/Bazy Wiedzy/BazyWiedzy 2.pdf, Krzysztof Goczyta, Wojciech Waloszek, Teresa Zawadzka,
Michat Zawadzki




»Swiat zamkniety” kontra ”swiat otwarty” —
przykiad 2

Susan:](obieta

Przyjaciel

John Billy

maPrzyjaciela kocha

A 4

\ 4

Peter:Mezczyzna

Czy John ma przyjaciotke, ktéra kocha mezczyzne?

Czyli: czy istnieje taka kobieta, ktéra kocha mezczyzne i jest
przyjaciétka Johna?

Whnioskowanie

Billy jest albo mezczyzng, albo kobiets.

Jesli Billy jest mezczyzng: TAKI! (ta przyjacidtka to Susan)

Jesli Billy jest kobieta: TAK! (ta przyjaciotka to Billy)

Klasyczny przyktad ilustrujgcy wnioskowanie w logikach deskrypcyjnych w ujeciu z:
http://galaxy.eti.pg.gda.pl/katedry/kio/dydaktyka/Bazy Wiedzy/BazyWiedzy 2.pdf, Krzysztof Goczyta, Wojciech Waloszek, Teresa Zawadzka,
Michat Zawadzki




Brak zatozenia o unikalnosci nazw

JFK
John F. Kennedy
John Fitzgerald Kennedy

wszystkie (rézne) nazwy moga oznaczac ten sam obiekt!

Aksjomaty o jawnej tozsamosci lub roztgcznosci indywiduudéw:
:JFK rdf:type owl:NamedIndividual ;

owl :sameAs :John F Kennedy .

[ rdf:type owl:AllDifferent ;
owl:distinctMembers ( :JFK

:Donald Trump

]
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Narzedzia

e Edytory

— Protégé, TopQuadrant Composer, NeOn Toolkit,
Fluent Editor...

e Silniki wnioskujace
— Pellet, FaCT++, HermiT...

e API, zestawy narzedzi
— OWL-API, Jena API,...
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Protégé

pizza.owl (http:/fwww.co-ode.orgfontologies/pizzalpizza.owl) - [C:\Documents and Settings\agnieszka\Moje dokumenty\Downloads\pizza.owl]

File Edit Ontologies Reasoner Tools Refactor Tabs View  SKOSEd  Window  Help

CBX

AL

Q| c> I@pizza.owl(http:,f)\rvww.co-ode.0rgfontologiesmizzamizza.owl)

| Active Ontology | Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | Inclividuals | OWLViz | DL Query |

[ Asserted class hierarchy | Inferred class hierarchy |

Asserted class hierarchy: VegetarianPizza DEEE

V- @ Thing

V- @ DomainConcept

: (=) Courtry

V- @lgod

----- Dlcelream

V- @Pizza

''''' © CheeseyPizza

----- S InterestingPizza

----- © MeatyPizza

»-- @ HamedPizza

----- © HonYegetarianPizza

""" © RealltalianPizza

----- © SpicyPizza

----- © SpicyPizzalquivalent

----- © ThinAndCrispyPizza

''''' = YegetarianPizza

----- © YegetarianPizzalquivalent]
----- © YegetarianPizzalquivalent?
p-- @ PizzaBase

p- @ PizzaTopping

b @ YaluePartition

r Class Annotations ]/ Class Usage |

Annotations: YegetarianPizza DE=E

Annotations

comment
"Any pizza that does not have fish topping and does not have meat topping is a
VegetarianPizza. Members of this class do not need to have any toppings at
all"@en

Description: YegetarianPizza DEEE

Equivalent classes

O Pizza
and not (hasTopping some FishTopping)
and not (hasTopping some MeatTopping)

Superclasses

Inferred anonymous superclasses

D hasBase some PizzaBase

Members

1l
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Dziekuje za uwage
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