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1. Wprowadzenie

1.1 Zapotrzebowanie na ontologie

Stwierdzenie zapytania do podmiotu wymaga sformutowania projektu koncepcyjnego tego
podmiotu. Koncept nazywa i opisuje jednostke, ktora moze istnie¢ w podmiocie oraz relacje
miedzy jednostkami. Okresla ona réwniez stownictwo reprezentujace i komunikujace wiedze
w podmiocie.

Jasno okreslona specyfikacja podmiotu, zwana ontologia jest podstawa dla rozwoju i uzycia
inteligentnych systeméw tak samo jak interoperacje dla systemow heterogenicznych Utlatwia
on ludziom rozwijajacym system slownictwa do reprezentowania wiedzy zawarte] w
podmiocie jak réwniez rdzen samego podmiotu. Ontologie informuja uzytkownika systemu o
stownictwie dostgpnym do wspotdziatania z systemem, oraz znaczenia, jakie system
przypisuje okresleniu. Ontologie sa réwniez decydujace do umozliwienia przedstawicielom
dziatajacym na poziomie wiedzy operacji wewngtrznych. Ostatecznie ontologie sa pozyteczne
w rozumieniu i wspotdziataniu cztowieka z systemem, np. moga stuzy¢ jako uciele$nienie
jednomyslnosci uzyskanej przez profesjonalng spoteczno$¢ przy rozumieniu stownictwa
technicznego uzytego przez nich.

Konstruowanie ontologii jest trudne i zajmujace duzo czasu. Ten duzy koszt jest gtowna
bariera przed tworzeniem duzych ,,inteligentnych systemoéw”, oraz przed wspotdziataniem
komputerowych przedstawicieli systemow, dzialajacych na poziomie wiedzy. Odkad ilo$¢
projektow koncepcyjnych miata by¢ pozyteczna dla duzej ilosci zadan, trudno$¢ jest w
rozkodowaniu ontologii do uzytecznych form i przedstawieniu ich dla aplikacji i zebraniu ich
w wigksze grupy.

Pracowalismy nad wymysleniem oraz rozpowszechnieniem tatwego do uzycia narze¢dzia do
tworzenia, oceniania, uzywania uzytecznych ontologii (Fikes, Cutkosky, Gruber& Van
Baalen,1991). StworzyliSmy zestaw narzedzi i ustug do wsparcia nie tylko rozwijaniu
ontologii, ale archiwizowaniu jednomyslnych i popularnych ontologii. Narzedzia te uzywaja
ogolnoswiatowej sieci do tworzenia, edytowania i przegladania ontologii zgromadzonych na
serwerze ontologii. Narzedzia wprowadzaja udogodnienia, ktére sa kluczowe w promowaniu
ontologii przedstawicieli operujacych na poziomie wiedzy, wliczajac:

= Pol formalny jezyk, ktory wspiera opis definicji grupujacych je w komputerowo
interpretowany jezyk. UzyliSmy rozszerzonej wersji j¢zyka Ontolingua (Gruber 1992).

® Przegladanie i odzyskiwanie ontologii ze zbioru. Przegladanie wymaga prezentacje
formalnych opisow w zrozumiatym formacie. ZrobiliSmy to w najlatwiejszy sposéb do
wyrazenia. Wierzymy ze rosnaca popularnos¢ systeméw obiektowych (jezykéw, baz
danych, syst. CORBA itd.) poszerzy grono korzystajacych z nich ludzi.

= Zgromadzenie, przetworzenie oraz rozszerzenie ontologii. Wymaga to mozliwo$ci
identyfikacji 1 rozwiazywania bledow nazw. PoszerzyliSmy j¢zyk Ontolingua wiec
uzytkownicy moga gromadzi¢ nowe ontologie z starych bibliotek.

®" Tlumaczenie ontologii z bibliotek do klasycznych $rodowisk programistycznych.
NapisaliSmy programy tlumaczace ontologie do $rodowisk: CORBA’s IDL, Prolog,
CLIPS, LOOM, Epikit, KIF.

®  ZdefiniowaliSmy protokoét sieciowy i program aplikacji (API) do umozliwienia zdalnym
aplikacjom dostepu do serwera ontologii, umozliwiajac pobieranie stownictwa, oraz
przyktadow relacji miedzy terminami.



®  Pomoc dla rozpowszechnionych oraz ujednoliconych ontologii. Stworzylismy
srodowisko do rozwijania ontologii zdalnie z duza ilo$cia mozliwosci do rozwijania,
nowych ontologii.

Rozwijanie 1 uzywanie technologii powiedzie sig, jesli zostanie ona rozpowszechniona na dla
szerokiej ilos¢ uzytkownikow. Inne wskazniki sukcesu powinny sig¢ pojawic, jesli technologia
pojdzie na przdd i1 zyski uzyskane przez uzywanie ontologii beda znaczaco wigksze niz koszt
wynalezienia ich. W drugiej czg¢$ci dokumentu bgdziemy probowa¢ omoéwi¢ nowe mozliwosci
jezyka Ontolingua, ktory pozwala zbieranie oraz uzywanie ontologii zebranych w zbiorze.
Sekcja 3 adresuje zaprojektowane narzgdzie do edytowania ontologii, w sekcji 4 pokazemy
infrastrukture, ktéra wymysliliSmy, aby narzedzia mogly trafi¢ do szerokiego grona
odbiorcow. Sekcja 5 przedstawia strukture, zastosowanie serwera ontologii.

1.2 Struktura serwera ontologii

Schemat 1 przedstawia schemat serwera ontologii. Najbardziej z lewej strony okienko,
przestawia gtowne zastosowanie i edytowanie serwera ontologii, serwer ten daje nam dostgp
do bibliotek ontologii, umozliwia tworzenie nowych ontologii, oraz edytowanie istniejacych.
Sa trzy modutly interakcji z serwerem ontologii wskazywany przez trzy okienka z prawej
strony schematu 1.
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Figire 1: Architectre of the Ontology Sarvar,

Po pierwsze, zdalnie udostgpnione grupy moga uzywac swoich przegladarek Internetowych,
do otwierania, tworzenia ontologii na serwerze. Serwer wspoéldziala z nimi poprzez
ogolnodostgpny protokot HTTP (ang. hypertext transfer protocol) 1 jezyk skryptowy HTML
(ang. hypertext language) uzywanych w przegladarkach. To pozwala na dostgpno$¢ serwera,



do szerokiego grona odbiorcow. Kazdy uzytkownik zaznajomiony z przegladarka taka jak
NetScape Navigator albo NCSA’a Mosaic moze otwiera¢, budowac oraz sktadowa¢ ontologie
na serwerze. Serwer pozwala na wieloseryjny dostep, czyli wielu uzytkownikéw, moze by¢
zalogowanych na raz do serwera ontologii. Serwer udostgpnia wiele narz¢dzi do
wspotdziatania uzytkownikéw zalogowanych.

Po drugie zdalne aplikacje moga przeglada¢, modyfikowa¢ ontologie zgromadzone na
serwerze, poprzez Internet, te programy uzywaja sieciowego API, ktéry rozszerza Generic
Frame Protocol (Karp, Myers, &Gruber 1995) poprzez sieciowy wyglad. Sieciowy wyglad
umozliwia przegladanie, jak rowniez unowoczes$nianie ontologii.

Po trzecie uzytkownik moze thumaczy¢ ontologie na format uzywany przez odpowiednie
aplikacje (Grube 1995). Wynik ttumaczenia moze by uzyty na wiele sposobdéw. Na przyktad
tltumaczenie CLIPS daje nam zbior definicji klas oraz wyglad, ktéry umozliwia uruchomienie
go prosto, bez modyfikacji pod aplikacjami CLIPS. Tlumaczenie IDL produkuje pliki
nagtowkowe IDL, ktore kompilator CORBA, moze uzy¢ do wspodldzialania z ORB.
Thumaczenie KIF produkuje, pliki z zadaniami logicznymi, ktore mozna uzy¢ przez programy
oparte na schematach logicznych, takich jak CommerceNet, do rysowania schematow.

2. Dolaczenie modelu Ontolingua

2.1 Zbieranie ontologii

Chcielismy, aby ontologie byly praktyczne i uzyteczne to znaczy, ze koszt wymagany do
skonstruowania nowej ontologii musi by¢ minimalny, oraz ogo6lny koszt budowania ontologii
musi by¢ podzielony na wiele potrzeb i uzytkownikow. Moéwimy tu o wielu krokach,
dochodzac do celu. Pierwszym z nich jest tworzenie poteznego Srodowiska do edytowania
oraz sprawdzania. Drugim jest, aby $rodowisko, ktore stworzymy, byto ogdlnie dostgpne dla
szerokiej rzeszy odbiorcow. Trzecim jest zbudowanie pomocy dla tworzenia ontologii.
Czwartym krokiem jest umozliwienie pisania, oraz uzywania istniejacych ontologii, w bardzo
elastyczny sposob. W tej sekcji pokazemy jak edytor ontologii pozwala uzytkownikom na
wykorzystanie istniejacych ontologii z modularnej struktury bibliotek.

Formalnie ontologie w naszym systemie sa specyfikacjami logicznych teorii. Specyfikacja
ontologii sklada si¢ z slownictwa nie-logicznych znakow i pakietu, KIF, ktore zawieraja
akceptowalne znaki zastgpujace te symbole. Uzytkownik ontologii definiuje te znaki, formy
definicji, klasy, zaleznosci, funkc;ji.
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Schemat 2 pokazuje kilka motywujacych przyktadéw, ktore sa zaczerpnigte z do§wiadczenia
przy budowaniu ontologii.

Przyktad 1 pokazuje najprostsza relacje pomigdzy ontologiami: ,,zawieranie”” Autor National
Semiconductor potrzebuje reprezentowanie podstawowych informacji na temat produktu, cen,
ustug i tak dalej. Chce wlaczy¢ cata zawarto$¢ ontologii produktu z biblioteki ontologii bez
modyfikacji. W przyktadzie 2, autor chce rozszerzy¢ standardowy operator ,,+” na dwa
mozliwe sposoby. Biblioteka zawiera dodatkowe informacje w KIF ontologiach. Chce
rozszerzy¢ operator, aby dodawal wektory do listy znakow innej ontologii, odnosimy si¢ do
tej operacji jako wielowatkowej . W przyktadzie 3 widzimy ze wbudowane relacje pomigdzy
ontologiami, moga si¢ zapgtlic. Rozwazamy dwie ontologie: jedna dla medycyny, druga dla
sportu. Medyczna ontologia musi si¢ odnosi¢ do réznych okreslen ze sportowej ontologii i
sportowa ontologia, musi si¢ odnosi¢ do medycznej. Musimy sobie poradzi¢ z tego rodzaju
zalezno$ciami ostroznie, poniewaz projektant ontologii nie chce, aby zadna z ontologii nie
byla pomieszana z nielogicznymi symbolami z innej ontologii. W przykladzie 4 widzimy
specjalistyczne ontologie upraszczaja zatozenia zabronionych czeséci. Jako przykiad, w
wbudowanej arytmetycznej ontologii, wszystkie liczby musza by¢ catkowite. Wiele systemow
reprezentacji wiedzy adresuje te problemy w roézny sposéb. Zanim zaczniemy rozwiazanie,
musimy oméwié rzeczy, ktére uzyli inni, ilustrujace ich mankamenty, 1 uzy¢ ich do
motywacji naszych nowatorskich wyborow.



Najprostszym 1 najlatwiejszym podejsciem jest dostarczy¢ pomoc dla modulowanie
reprezentowanej wiedzy. Na przyktad system THEO (Michell, 1989) uzywa pojedynczej bazy
wiedzy. W niektorych odniesieniach odnosi si¢ to przypadkow 1-3 ale posiada dwa minusy:
po pierwsze uniemozliwia ograniczy¢ definicje. Po drugie eliminowanie modularnosci,
wprowadza mylne rozumienie i okreslenie ontologii. Autor uzywajacy systemow tego typu
czesto umiejscawia leksykalne konwencje pomigdzy symbolami. Bez automatycznej pomocy,
takie konwekcje jest trudno do wprowadzenia. Jednak wprowadzenie ich moze by¢ nawet
pozadany. W drugim przykladzie aksjomaty w wektorowej ontologii sa takie same jak
operatory KIF numeryczne .

Srednio popularne rozszerzenie jest uzywane do konkretnego grafu (DAG) wbudowane;
relacji pomiedzy relacjami takich jak udostgpnionymi przez Epikit. Mechanizm
umozliwiajacy modularno$¢, ograniczenia i rézna ilo§¢ argumentéw ma dwa minusy: po
pierwsze nie moga wystapi¢ cykle pomigdzy teoriami, jak widzieliSmy jest to zaréwno
fatwiejsza forma, jak i bardziej pozadana majac cykliczne relacje pomigdzy termami w
ontologii. Po drugie w latwiejszej formie w mechanizmie rezultatu nie koniecznie sa konflikty
nazw, na przyktad ontologii dla naukowego kursu moze zawiera¢ ontologie chemiczne,
akademickie, obie zawierajace i definiujace festy, ale na r6zne sposoby. Musza by¢ zasady
rozgraniczajace testy w chemii i testy w akademii.

System LOOM pokazuje DAG zawarto$¢ relacji, ale rozszerza proste podejscie, aby pozwalaé
referencjom nie-logicznych symboli w ontologii, ktére nie byly zawarte. Odniesienie si¢ do
symboli jest nieokre§lona ontologia, ale nie zawiera wszystkich aksjomatéw z ontologii, ale
minimalng ich ilo$¢.

Sa dwa odrebne aspekty naszego rozwiazania problemu: wbudowany model, ktéry definiuje
jak aksjomaty 1 nielogiczne symbole sa zawarte w nowej ontologii i model interfejsu, ktory
definiuje relacje pomigdzy ciagami znakow wprowadzonych przez uzytkownika i nie-
logicznych symboli w ontologie.

2.2 Naturalne wejscie i wyjscie

Semantyczny model przedstawiony powyzej dostarcza mocnej, prostej drogi dla ontologii do
zmontowania 1 ponownego uzycia. Jakkolwiek, w celu eliminacji dwuznaczno$ci wymaga
symboli o niezr¢gcznym rozszerzeniu niepowtarzalnych nazw, ktére moga by¢ nieznane dla
uzytkownika. Ponadto nie pozwala uzytkownikowi dokonywa¢ waznych operacji takich jak
przemianowanie symboli zawartych w ontologiach lub selektywnej kontroli, ktorej symbole
moga by¢ importowane z dotaczonych ontologii lub eksportowane do innych ontologii.
Serwer Ontologii rozwiazuje te problemy z dodatkowa zdolnos$cia do konwersji odniesien
symboli w tek$cie przesytanym do 1 z wewnetrznego odwzorowania symboli. Zdolnos$¢ ta
zostanie opisana ponize;j.

Ontolingua wymaga aby, kazdy nielogiczny symbol odniesienia w wejsciowym lub
wyjéciowym strumieniu byl zdefiniowany w jakiej$ ontologii i posiadat nazweg. Ontologia w
ktorej symbol jest definiowany wywotuje rodzima ontologi¢ symbolu. Podobnie kazda
ontologia majaca nazwg jest odrdznialna od innych ontologii.

Serwer Ontologii interpretuje relacje symbolu w wejsciowym strumieniu lub wytwarza
referencje w strumieniu wyjsciowym z perspektywy danej ontologii. Na przyklad, jezeli
symbol S jest zdefiniowany w ontologii A oraz zdefiniowany w ontologii B, wowczas z
perspektywy A, wejsciowy tekst ,,S” jest interpretowany jako ,,symbol o nazwie S
zdefiniowany w ontologii A”, podczas gdy z perspektywy B, wejsciowy tekst ,,S” jest
interpretowany jako ,,symbol o nazwie S zdefiniowany w ontologii B”.



Perspektywa z ktorej dane odwotanie do symbolu jest interpretowana moze by¢ wyraznie
wyspecyfikowana poprzez znak @. Tak wigc do symbolu S interpretowanego z perspektywy
ontologii A mozna si¢ odwota¢ poprzez ,.S@A”. Odwotanie do symbolu zawierajace
»@«nazwa_ontologii»” $wiadczy o  catkowicie  wykwalifikowanym  odwotaniu,
umozliwiajacym odwotanie do zdefiniowanych symboli z innych ontologii.

System wejscia/wyj$cia Serwera Ontologii dostarcza narzedzi do przemianowania symboli,
ktoére umozliwiaja uzytkownikowi przypisanie nazwy symbolowi lokalnemu z perspektywy
danej ontologii. Przemianowanie jest sprecyzowane przez regule zawierajaca nazwe ontologii
referencje symbolu, i nazwg ktéra zostanie nadana jako nazwa lokalna danego symbolu z
perspektywy danej ontologii. Wykorzystujac regul¢ przemianowania, system rozpozna
lokalna nazwg jako referencj¢ do danego symbolu gdy proces wchodzi w dana perspektywe i
uzyje lokalnej nazwy do odwolan do danego symbolu wytwarzajac wyjsScie z danej
perspektywy. Przyktadowo w ontologii A reguta przemianowania moze przypisa¢ lokalna
nazwe car dla auto@vehicles. To narzedzie umozliwia srodowisku ontologii odwotanie
do symboli z innych uzywanych ontologii uzywajac odpowiedniej nazwy w danej ontologii i
okresla jak maja zosta¢ rozwiazane konflikty migdzy nazwami symboli z wielokrotnymi
ontologiami.

Dla wygody wejscia 1 sktadni wyjscia, ,,@«nazwa_ontologii»” moze zosta¢ ominigty z
referencji symbolu, gdy nazwa symbolu jest jednoznaczna z zamierzong perspektywa. W
szczegolnosci do przekazywanego symbolu z perspektywy ontologii A mozna si¢ odwotywac
prosto jako S wtedy i tylko wtedy gdy symbol:

= jest zdefiniowany w ontologii A pod nazwa S
= zostal przemianowany na S w ontologii A
= zostal zaimportowany do ontologii A

Nazwa uzywana do odnoszenia si¢ do definiowanego symbolu musi by¢ rozpoznawana w
danej ontologii z jej perspektywy. Tak, wigc przedstawiona powyzej konwencja opuszczania
przedrostka ,,@«nazwa_ontologii»” z symbolu odwotania stwierdza, ze nazwa S jest
rozpoznawana w ontologii A wtedy i tylko wtedy jezeli S jest nazwa symbolu zdefiniowanego
w A, lub S jest nazwa symbolu zaimportowanego do A bez zmiany nazwy w A, lub S jest
lokalna nazwa dla symbolu w A.

Ponizej zostanie opisany mechanizm importowania symboli do ontologii.

Kazdy symbol w ontologii, w ktorej jest zdefiniowany jest wyznaczony jako publiczny lub
prywatny. Standardowo symbole sa rozwazane jako publiczne.

Serwer Ontologii zwiazuje z kazda ontologia zestaw takich ontologii ktorych publiczne
symbole sa do niej importowane. Polecenia uzytkownika sa dostepne (przydatne) dla grupy
ontologii. Jednakze, w celu utatwienia mechanizmu importu symboli, Serwer Ontologii
automatycznie dodaje do tej grupy kazda ontologi¢ jednoznacznie dotaczona.

W celu zapewnienia kontroli nad importowaniem indywidualnych symboli, Serwer Ontologii
kojarzy z kazda ontologia zbior §ledzonych symboli, zablokowanych przed zaimportowaniem
do ontologii.

Serwer Ontologii uzywa mechanizmu $ledzenia do ochrony przed dwuznaczno$ciami
wystepujacymi w formach tekstowych odniesien symbolicznych przez automatyczne
blokowanie importu do ontologii symboli ktére moga mie¢ taka sama postac tekstowa z
perspektywy ontologii. W ten sposob jezeli do symbolu mozna si¢ odwota¢ przez S z
perspektywy ontologii A, a do innego symbolu odwotujemy si¢ przez S z perspektywy



ontologii B i publiczne symbole z obu ontologii A i B sa importowane do ontologii C,
wowczas Serwer Ontologi automatycznie doda S@A 1 S@B do listy §ledzonych symboli C w
celu ochrony ,,S” przed dwuznacznoscia odwotan z perspektywy C. To automatyczne
Sledzenie wystepuje niezaleznie od rozkazow w ktorych definicje 1 zwiazki sa sprecyzowane.

3. Srodowisko rozwojowe ontologii

Celem bylo stworzenie ogodlnego Srodowiska ulatwiajacego rozwdj i uzywanie ontologii.
Srodowisko musi wspiera¢é uzytkownika w bazowym tworzeniu zadan przegladania,
tworzenia, zachowywania, rozwoju i uzycia ontologii. My takze realizujemy wiele zyczen
uzytkownikéw rozwijajac ontologie w procesie porozumienia, dlatego musimy dostarczac
narzgdzi pomagajacych ludziom wspotpracowa¢ podczas rozwoju ich ontologii. W tej sekcji
bedziemy rozwazaé opisane na naszej stronie podstawowe $rodowisko ontologii ktore
dostarcza wsparcia z bazowym rozwojem zadan, utatwiajacym wspdlpracg i uzycie.

3.1 Przegladanie ontologii

Istotnym komponentem $rodowiska jest mozliwos¢ szybkiego skoku z jednego termu w
ontologii do innego uzywajac odno$nikoéw. Wybierajac nazwe termu uzytkownik przenosi si¢
do strony wyswietlajacej definicje termu. Definicja zawiera nieformalna dokumentacje i
formalne instrukcje o termie. Czg$ciej niz wyswietlanie tych informacji w czystej formie
opartej na logice, wyswietlamy ta informacje w ukierunkowanej wynikowo lub w formie
frame-based. W ramce, sloty sa wyswietlane wzdluz lewej strony ekranu , a wartosci
korespondujace z slotami sa wyswietlane po nazwach slotow. Informacje nie mogace by¢
wyswietlone jako slot 1 warto$ci aspektow ukazuja si¢ na stronie jako aksjomaty. Aksjomaty
sa dzielone na 3 kategorie: aksjomaty réwnowaznosci, implikacji i inne spokrewnione
aksjomaty.
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Kiedy uzytkownicy badaja cate ontologie, czgsto chca zobaczy¢ informacje o termie o ktorym
dowiedzieli si¢ z definicji innego termu. Do utrzymania tej cechy, serwer ontologii dokonuje
ograniczonej grupy wnioskowan pozwalajacej wnioskowa¢ informacje, co jest typowe dla
ramkowo-bazowej reprezentacji systemu. Serwer ontologii utrzymuje klasy, podklasy,
dziedziczenie 1 odwracanie slotow. Dla odréznienia migdzy wnioskowaniem i
natychmiastowymi danymi, bezposrednie informacje ukazuja si¢ w zwyklej czcionce,
wnioskowane informacje w czcionce [talic.
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Figure 4: The class browser provides an overview of the class hisrarchy.

Kiedy uzytkownik nie jest zainteresowany szczegdlami, moze uzyska¢ widok generalnej
hierarchii klas. Dla podtrzymania funkcjonalnosci zaimplementowano cechg, gdzie
uzytkownik moze zobaczy¢ wszystkie klasy w ontologii i relacje hierarchiczne w bibliotece
ontologii. Mozna rowniez wyswietli¢ wszystkie podklasy klas, ktére je posiadaja.

3.2 Tworzenie i edytowanie ontologii

Srodowisko edytowania ontologii zawiera podobny wyglad do $rodowiska przegladania
ontologii wigc uzytkownik nie musi si¢ uczy¢ dwdch roéznych interfejsow. Réznica migdzy
interfejsami to dwa nowe typy ikon dodane do §rodowiska edycji: pisak i ikona wstawiana.
Pidro edycji ukazuje informacje, ktore uzytkownik moze modyfikowaé. Jezeli uzytkownik
pragnie zmieni¢ informacje wybiera odpowiedni edit pen 1 pole do modyfikacji
aktualnych informacji. Naciskajac jedna z ikon do wstawiania, wyswietli si¢ pole do
wprowadzenia nowych informacji. Zawartos$¢ tej formy zalezy od typu ktory zostanie dodany
lub edytowany.

Reszta komend jest dostgpna jako menu opcji u gory ekranu np. polecenia dla stworzenia
nowego termu jest wyswietlane w tym menu. Uzytkownik moze wybraé typ tworzonego
termu 1 zostanie zachgcony do wprowadzenia informacji o tym termie.

3.3 Zachowywanie ontologii

Serwer Ontologii dostarcza kilku cech pomagajacych w zachowywaniu ontologii. Np.
uzytkownik moze poréwnac ontologie z wczesniejsza wersja jej samej. To jest bardzo
uzyteczne gdy uzytkownik pragnie monitorowa¢ zmiany w ontologii lub czasami cofaé
dokonane zmiany. Ontologie moga by¢ takze analizowane wykrywajac niezgodnosci przy
uzyciu polecenia analizy ontologii. Wszystkie sloty i ich wartosci, oraz aspekty sa
sprawdzane w celu potwierdzenia spetniania zastosowanych ograniczen.

Wiasna dokumentacja jest wazna czgs$cia tworzenia (zachowywania) ontologii. Serwer
Ontologii przetrzymuje specjalne stowa kluczowe wewnatrz prywatnej dokumentacji znanej
jako nmotes. Uzytkownik przydziela stowa kluczowe jak np. verified-by, see-also,
modification-by rozszerzajac strukturg swojej dokumentacji.
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3.4 Uzywanie ontologii

Mimo iz Serwer Ontologii aktualnie nie dostarcza duzej mocy wnioskowania, to stara si¢
ulatwia¢ uzywanie ontologii. Jednym sposobem wykorzystania rozwinig¢tych ontologii z
Serwerem Ontologii jest adaptacja ontologii do reprezentacji jezyka innego systemu jak
CLIPS, LOOM lub Prologa. Aktualnie Serwer Ontologii umozliwia przelozenie do innej
reprezentacji, ktore uzytkownik pozniej moze przestaé wykorzystujac email. Uzytkownicy
maja takze mozliwo$¢ przestania ich ontologii jako kodu zrédlowego lub formatowanego
tekstu.

4. Infrastruktura

W tej czgsci, oméwimy infrastruktur¢ konieczna do zapewnienia narzedzia, ktore wspieraé
bedzie rozproszona wspotprace na ontologiach Jednym z naszych najwazniejszych celow jest
zapewnienie tak tatwego 1 szerokiego dostgpu jak to tylko mozliwe. Oznacza to, Ze musi ono
wspiera¢ wiele platform (np.: PC, Mac i Unix) dla szerokiego zakresu zastosowan (np.:
przemystowe, akademickie, badania). Narzuca to silne wymagania na obecnie
wykorzystywane narze¢dzia. Dla osiagnigcia tego celu przy dopuszczalnych kosztach,
zdecydowali$my si¢ na wybor istniejacej ( 1 rozwijajacej si¢) struktury siecit WWW.

Sie¢c  WWW  dostarcza rozproszony dostgp do multimedialnych dokumentow
hypertekstowych. Jej struktura zbudowana jest z czterech elementéw: klienta dziatajacego na
kazdej maszynie uzytkownika, serwera, ktory dziala na maszynie dostarczajacej informacje,
protokotu HTTP 1 jezyka HTML. Klienci to przykltadowo Netscape Navigator, Mosaic,
tekstowy Lynx czy inne. Dziataja na wszystkich platformach, sa juz zainstalowane i dziennie
korzysta z nich wiele milionow potencjalnych uzytkownikow. HTTP okresla zadania klientéw
i jak serwer powinien zwrdci¢ im informacj¢. HTML przekazuje informacje na temat tego jak
sformatowany ma by¢ ten tekst podobnie jak widzi to wigkszos$¢ edytorow tekstu (pogrubiona
czcionka, kursywa , nowy akapit itp.) a takze odnosniki zwiazane z wybrana porcja tekstu.
Odnos$niki wskazuja na nowy dokument ktéry ma by¢ przetworzony kiedy uzytkownik
wybierze odpowiedni tekst. Kluczowym elementem HTTP/HTML jest jednolity lokalizator
zasobu (URL — wuniform resorce locator) ktory specyfikuje potozenie dokumentu
hypertekstowego. URL zawiera typ protokotu dostepu, nazwe¢ maszyny, port i informacj¢ o
potozeniu dokumentu na danej maszynie.

Dostosowanie struktury WWW polegalo na: (1) udostgpnieniu uzytkownikom ogladania
ontologii jako dokumentu HTML w ich przegladarkach, (2) stworzeniu specjalnego serwera
zapewniajacego im mozliwo$¢ edycji. Osiagnglismy ten cel dzigki temu ze klienci WWW sa
rozproszeni, dziataja na wielu réznych platformach, interfejsach i systemach operacyjnych.
Poza tym bardzo wielu uzytkownikow jest zaznajomionych z programami klienckimi WWW
wigc tatwo moga potaczy¢ nasze narzgdzia w codziennym pracy.

Jest jednak w tym male ,ale”. HTTP bylo poczatkowo zaprojektowane do zadania i
opisywania ,,statycznych” dokumentow hypertekstowych. Spolecznos¢ WWW rozszerzyta
HTTP/HTML aby zawieralo wigcej mozliwosci interaktywnych 1 lepiej wspieralo
dynamiczne tworzenie dokumentdw co umozliwia pracg takich wyszukanych aplikacji jak
Serwer Ontologii. Niestety wiele probleméw zwiazanych z HTTP/HTML stale wymaga
rozwigzania. Ponizsza czg$¢ skupi si¢ na rozwiazywaniu niektorych ograniczen w HTTP.

HTTP jest bezstanowym, opartym na transakcji protokotem. Przez bezstanowos¢ rozumiemy,
Ze serwer nie wymaga posiadania informacji na temat klienta czyjego zadan. Oznacza to ze
kazde zadanie jest catkowicie samodzielne; zawiera wszystkie informacje potrzebne
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serwerowi do zwrdcenia na nie odpowiedzi. Oparte na transakcji oznacza ze podstawowym
elementem interakcji pomigdzy serwerem a klientem jest otwarcie przez ostatniego
polaczenia, wyslanie pojedynczego zadania, otrzymanie odpowiedzi i zamknigcie -
zakonczenie polaczenia. Moze to kontrastowaé z protokotami sesyjnymi gdzie potaczenie
istnieje, trwa przy wielu transakcjach. Decyzja stworzenia HTTP protokotem bezstanowym
opartym na transakcji byta stuszna. Serwery moga by¢ bardziej niezawodne 1 wydajniejsze —
nie musza pamigta¢ informacji o klientach lub potaczen do nich. Przetwarzajac setki tysiecy
zadan od dziesiatkow tysigcy klientdéw na dzieh moglyby inaczej mie¢ duze problemy z
poprawnym dziataniem.

Jakkolwiek wymagania protokotu dla rozproszonej wspolpracy, edycji sa catkiem r6zne. W
pewnej czesci, $srodowisko do rozproszonego ,,wspoOtprzetwarzania” musi zapewnié¢ peino
funkcjonalny polaczeniowy protokot. Jednym z naszych wyzwan jest stworzenie takiego
protokotu ktéry bytby potozony ponad HTTP w sposdb przezroczysty dla istniejacych
przegladarek.

4.1 Wykorzystanie poziomu HTTP

Sa trzy obszerne sposoby podejscia do przedstawienia stanu w bezstanowym transakcyjnym
protokole HTTP:

Zakodowa¢ stan w kazdym zadaniu i odpowiedzi. Przy takim podejsciu, klient jest
odpowiedzialny za zachowanie informacji o stanie; serwer potrzebuje jedynie zakodowac
biezacy stan w odpowiedzi 1 zdekodowa¢ go gdy przetwarza zadanie.

Zawrze¢ znacznik czasu w kazdej transakcji wskazujacy na stan kiedy dana transakcja
wystapita. Serwer zachowuje informacje o stanie wraz ze znacznikiem. Jes§li serwer
zapamigtuje stary stan (np.: przez zapisanie w tablicy stanow lub zachowanie odtwarzalnego
zapisu transakcji) metoda ta umozliwia co$ na ksztalt podrézy w czasie. Przez ponowne
wykonanie starego zadania mozesz wroci¢ do stanu, ktory oryginalnie byt rezultatem z jego
wykonania. Ponadto wykonanie tego samego zadanie wielokrotnie nie przynosi dodatkowego
efektu.

Zawarcie w zadaniu wystarczajacych informacji do okreslenia porcji standéw co jest
sztucznym rozwiazaniem. Zadania zawsze rozwijaja si¢ z biezacego stanu, ktory jest
zachowany na serwerze. To podej$cie nie umozliwia ,,podréozy w czasie”. Wykonanie tego
samego zadania wielokrotnie moze da¢ rozne efekty.
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Figure 5 A triangle after being flipped and scaled as a result of client requests,
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Tabela I Roznice w podejsciu trzech metod

Tabela 1 i rysunek 5 przedstawiaja roznice pomigdzy tymi trzema podej$ciami. Pokazane jest
jak trzy rézne serwery moga poradzi¢ sobie z problemem symetrii wzgledem osi 1
skalowaniem trojkata. W podejsciu 1 pole ob7j zawiera list¢ punktéw ktore opisuja wielokat.
Wystanie zadania definiujacego trojkat wraz z komenda wykonania symetrii osiowej zwraca
nowa reprezentacje odbitego elementu. Nastgpne wystane zadania zawiera wspoirzedne
obiektu wraz z komenda skalowania 1  wspolczynnikiem skali jako dodatkowym
argumentem. Serwer zwraca wspotrzedne opisujace obiekt po transformacji. Wiele serwerow
WWW  wykorzystuje takie podejscie. Kiedy stan jest duzy lub nie przyjmuje prostej
reprezentacji nalezy znalez¢ bardziej dogodne podejscie i tatwiej przekazywalna reprezentacjg
danych (np. przetwarzany wielokat moze by¢ opisany za pomoca wielu tysigcy punktow).
Dwie najpowszedniejsze metody to (1) zastosowac algorytm kompresji dla opisu obiektu, i
(2) uzy¢ sekwencji przeksztalcen zastosowanych do obiektu odniesienia (np. Xerox PARC
Map Server). Jednak dla wielu aplikacji to podejscie jest niewykonalne. Wyobrazmy sobie
edytor tekstu skonstruowany zgodnie z ta metoda — kazda zmiana tekstu wymagataby
przestania dwukrotnie catosci dokumentu.

W podejsciu 2, obiekt nie jest bezposrednio reprezentowany w zadaniu czy odpowiedzi.
Zamiast tego kazda wiadomos$¢ zawiera znacznik okreslajacy serwerowi, ktora wersja
przestrzeni operacji jest zastosowana. Obj=1 odnosi si¢ do oryginalnego trojkata, Obj=2 do
odbitego a Obj=3 do przeskalowanego, odbitego trojkata. Jedna mita wilasnoscia tej
reprezentacji jest mozliwos$¢ ,,podrézy w czasie”. Dla przyktadu, uzytkownik mégl wykonac
polecenie scale50 do obiektu obj=2 rezultatem czego bylby obiekt obj=4 w ktérym
trojkat jest odbity a pdzniej przeskalowany 50%. Jesli uzytkownik od$wiezy strong w swojej
przegladarce — zawsze uzyska ten sam rezultat. Zwiazane sa z tym dwa problemy: pierwszy,
moze by¢ zbyt kosztownym dla serwera aby zachowywa¢ informacj¢ o wszystkich stanach.
Jesli natomiast stare stany nie zostang zapisane, od§wiezenie strony moze spowodowac blad
mowiacy, ze stan odniesienia nie jest juz dostgpny. Drugi problem: dla niektérych
uzytkownikow zjawisko ,,podrozy w czasie” moze by¢ nieco zaskakujacy. Dla przyktadu
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przypusémy, ze nasz uzytkownik z przegladarka powtdrnie odwiedza strong z oryginalnym
trojkatem a nastgpnie ja odSwieza, obraz pozostaje niezmieniony. Wielu uzytkownikow moze
uznaé ze ich zmiany nie zostaty zachowane, co moze by¢ do$¢ wkurzajace.

W podejsciu 3, zapytania sa zawsze wykonywane w odniesieniu do biezacego stanu. Zamiast
znacznika stanu, wykorzystywany jest znacznik dla kazdego argumentu, ktéry konieczny jest
do wykonania polecenia. Zauwazmy, ze odpowiedz serwera moze by¢ inna po wykonaniu
kazdej komendy. Jesli uzytkownicy wykorzystywali przegladarke, zachowywali stare widoki
trojkata 1 odSwiezali strong po przeksztalceniach to moga w rezultacie zobaczy¢ obraz po
transformacji. To podejscie wymaga mniejszego naktadu pracy po stronie serwera poniewaz
tylko biezacy stan jest zachowywany. Jest on takze bardziej intuicyjny dla wielu
uzytkownikow.

Serwer Ontologii wykorzystuje to ostatnie podejScie. Kazde zadanie jest rozwijane z
biezacego stanu. Kazde zadanie posiada zakodowane polecenie i jego argumenty.

Stato$¢ stanu uzytkownika po stronie serwera jest konieczna do zaimplementowania tego
schematu (konieczne jest istnienie statego stanu). Zdecydowalismy si¢ wykorzystaé staty
serwera. Protokot HTTP jest ciagle wystarczajaco prosty by stworzy¢ praktyczna tego
realizacje.

Nasza strategia jest inna od wykorzystywanej przez wigkszos¢ serwerow HTTP jak
NCSA’owy HTTPD. Typowy serwer HTTP nastuchuje oczekujac potaczen i w razie jego
wystapienia tworzy efemeryczny proces do obslugi zadania. Te procesy posiadaja wtasna
przestrzen adresowa i1 nie maja dostgpnych stanéw innych niz argumenty podawane im w
zadaniu HTTP. Nasz serwer, w przeciwienstwie, posiada pojedynczy staly proces
nastuchujacy potaczen. Gdy pojawia si¢ zadanie tworzony jest krétkotrwaly watek ktory
zajmuje si¢ obstuga zadania. Watek ten ma dostgp nie tylko do argumentow z zadania, ale
takze do wszystkich standw we wspdlnej przestrzeni adresowej serwera.

Sesja jest podstawowym stanem reprezentujacym obiekt. Pojedyncze strony réwniez moga
posiada¢ stan. Stan uzytkownika (preferencje) jest zgodny z sesjami. Oddzielenie sesji od
uzytkownika umozliwia zwielokrotnienie sesji dla uzytkownikéw. Konsekwencja jest blokada
odczytu-zapisu. Nie mamy tu jednak impasu poniewaz brak tu sprawdzania (tak
problematycznego w protokotach transakcyjnych) dla stron. Zapis zdarza si¢ sekwencyjnie.
Poréwnania, cofanie i ponawianie zmian przez uzytkownika pomaga unikna¢ problemow.
Nasza aplikacja nie obstuguje wynikéw wielokrotnej rownoczesnej edycji tego same obiektu.

4.2 Dodawanie sesji, uzytkownikow i grup.

Sam stan nie jest wystarczajacy do zapewnienia wspdlnego edytowania. Potrzebujemy
roOwniez reprezentacji uzytkownikéw 1 sesji wiec kazdy uzytkownik moze dobraé
indywidualnie $rodowisko i grupg uzytkownikéw ktorzy moga pracowaé wspodlnie na danym
obiekcie (np. ontologii). Sesja zapewnia wigcej niz grupowanie transakcji. Wielu
uzytkownikéw moze dzieli¢ stan w obrgbie sesji. Serwer musi jednak umozliwiaé pracg ze
stanami 1 sesjami oraz utrzymywac zawartos¢ kazdej sesji oddzielnie 1 nienaruszalnie dla
pozostatych sesji.

Istnieje kilka mozliwos$ci zapewnienia okreslanych stanow ses;ji:
= Tworzy¢ procesy z ich wlasna niezalezna przestrzenia adresowa dla kazdej sesji

= Wykorzystywa¢ ciagle zachowywanie wszystkich informacji o kazdej sesji,
przywracanych w trakcie obstugi odpowiedniego zadania.
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=  Wykorzystywaé sesyjne struktury danych dla zachowania informacji o stanie i uniknigcia
niewtasciwych odwotan z jednej sesji do inne;.

Serwer Ontologii korzysta z ostatniej z tych metod z trzech powodow. Po pierwsze jest wiele
duzych bibliotek tylko odczytywanych ktoére zawarte sa w wigkszoSci ontologii
uzytkownikéw. Wykorzystanie pojedynczej wspoétdzielonej przestrzeni adresowej pozawala
na tatwiejsze wykorzystanie ich pomigdzy sesjami. Drugim powodem jest to ze kompletne
srodowisko zawierajace edytor, thumacza, narz¢dzia analizujace i inne zawierajace si¢ w
takim systemie moglyby si¢ niepotrzebnie powiela¢ w kazdym tworzonym procesie. Po
trzecie, uzywanie pojedynczego procesu serwera umozliwia tatwe poprawianie, modyfikacje
czy rozwijanie go podczas dziatania. W rzeczywistosci wigkszo$¢ tych zmian jest
wprowadzana bez przerywania obstugi klientow.

Gdy tworzona jest sesja, serwer buduje obiekt w ktorym zachowywany jest specyficzny dla
niej stan 1 generowany jest unikalny identyfikator sesji. Po utworzeniu sesji wszystkie zadania
1 dzialania zmieniajace stan sesji musza posiada¢ identyfikator ses;ji.

Ostatnim elementem jest uzytkownik. Serwer utrzymuje indywidualnych uzytkownikow z
baza ich preferencji. Kiedy uzytkownik wykonuje operacje korzystajac ze swojego
chronionego hastem loginu moze, on stworzy¢ nowa sesj¢ lub dotaczy¢ sig¢ do istniejacej jesli
zostata stworzona z mozliwoscia dostgpu grupowego.

4.3 Kodownie zadan i rezultatow w URL.

W poprzednim rozdziale opisaliSmy trzy gltowne metody wykorzystania standw w
bezstanowym protokole jakim jest HTTP. W tym opiszemy precyzyjnie mechanizm, ktory
wykorzystuje nasz serwer. Ten mechanizm jest szeroko wykorzystywany w systemach ktore
zapewniaja petno funkcjonalna interakcje poprzez WWW.

Kazdy URL reprezentuje kompletne wywotanie procedury — procedurg ktéra ma zostac
wykonana wraz z koniecznymi jej argumentami. Te procedury generuja strony HTML, ktére
moga zawiera¢ osadzone URL jako rezultaty dodatkowych wywotanych procedur. Zamiast
kodowania procedur i wszystkich ich argumentow w URL, mozemy uzy¢ unikalnego
znacznika. Jest on uzywany wowczas jako indeks w tabeli ktora zawarta jest na serwerze.
Poniewaz serwer posiada rOwniez sesje i stan uzytkownika, URL bedzie sktadat si¢ z trzech
czgsci: identyfikatora sesji, identyfikatora uzytkownika, i identyfikatora polecenia strony.

Skupmy si¢ na problemie dostepu do relacyjnej bazy danych z informacja biblioteczna.
Pierwsza otwierana strona, ktora zobaczy uzytkownik zawiera¢ bgdzie pole do wpisania
zapytania oraz przycisk do wykonania go. Tytuly kilku pierwszych pozycji odpowiadajacych
temu zapytaniu beda widoczne na drugiej stronie. Wybranie odpowiedniego tytulu powoduje
pojawienie si¢ peinej informacji. Na dole drugiej strony znajduje si¢ przycisk pobierania
dalszych tytutow.

Zobaczmy jak jest to przedstawione w tablicy UID. Tablica musi zawiera¢ wszystkie
informacje konieczne do jednoznacznego okreslenia zawartosci kazdej ze stron.
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UlD Command DB Start  Cuery

Uino get-query — — —

UIDl execoute-query dbl 0 select title from bib where author = “Files®
UIDZ | execute-query dbl 2 select title from bib where author = “Files®
UID3 get-cltation dbl — select citation from bib where no =25
UID4 get-cltation dbl — seleat cltation from bib where no = 37

Tablica 2 Tablica UID — wiqzanie komend ich parametrow z URL

URL jest zbudowany z kombinacji UID z identyfikatora sesji i uzytkownika. Dla przyktadu
URL dla  Zadania inicjacji bazy danych moze wyglada¢  nastgpujaco
/sid27/uidl&user=farquhar. Zauwaz, ze je$li inny uzytkownik doda napis do
,Fikes” 1 pierwszy uzytkownik przetaduje strong z tak dodanym napisem uzyska nowe dane.
Ponadto serwer nie potrzebuje zachowywa¢ wszystkich informacji zwracanych na zadania —
tylko polecenia dajace dostgp do dodatkowych informacji, ktérych moze potrzebowac
uzytkownik. Jesli polecenie execute-query rozpozna preferencje uzytkownika
okreslajace co powinno by¢ zwracane — tylko tytuly czy pelne informacje o pozycjach, wtedy
zmiana preferencji i odSwiezenie strony powinno zakonczy¢ si¢ poprawnym zwracaniem od
odpowiedzi.

Nasz obecny serwer implementuje to podejscie. Istnieje globalna tablica sesji, kazda sesja
zawiera tablice uzytkownikow ktorzy dofaczeni sa do sesji, stan sesji i dwie tablice
zawierajace UID. Pierwsza z nich odnosi UID do okreslonej pozycji danych zawierajacych
polecenie 1 argumenty a takze wskaznik powrotny do UID. Druga tablica odnosi polecenie i
jego argumenty do pozycji a w koncu do UID. Kazda z nich jest zaimplementowana jako
rozdzielona tablica dla zapewnienia natychmiastowego dostgpu, cho¢ pierwsza tablica
moglaby by¢ réwniez zaimplementowana jako rozszerzalna macierz indeksowana przez UID.

Inne podejscie to alokowaé rézne UID dla kazdego wystapienia odniesienia na stronie
niezaleznie czy miato ono miejsce wczesniej. To oczywiscie zapobiega koniecznosci
posiadania tablicy z odwrotnym odwzorowaniem, ale w praktyce mogloby wybitnie
zwigkszy¢ rozmiar tablicy UID. W wypadku odwrotnej tablicy odwzorowan kazdy odno$nik
oznacza ze podane polecenie moze zmieni¢ kolor po wybraniu prze uzytkownika. W drugim
wypadku mogloby to nie wystapi¢ co pozostawitoby uzytkownika zmieszanego, mys$lacego
,,MOoglbym przysiac ze bytem tam, ale on nie zmienit si¢ na czerwony”.

Na ponizszym przyktadzie zobaczymy jak te tablice 1 struktury danych sa uzywane do
przetwarzania pewnych zadan. Kiedy uzytkownik wysle zapytanie jego przegladarka przesle
taki URL:

/s1d27/uid0
&user=farquhar&db=dbl &écommand=executequery
&query=select+titlet+fromt+bibt+where+tauthor=fikes

Serwer wydobedzie z tego identyfikatory sesji, unikalny i uzytkownika. Identyfikator sesji
jest uzywany do pobierania sesji 1 ustalenia kazdej z globalnych (lub dynamicznych)
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zmiennych obowiazujacych w niej. To samo jest dokonywane z identyfikatorem
uzytkownika. Nastgpnie z tablicy UID-pozycja sesji pobierana jest pozycja odpowiadajaca
UIDO0. Odpowiednio polecenie get-query jest wykonywana z db i argumentami query
ktore pobierane sa z URL. Polecenie get-query wykorzystuje argumenty db 1 query do
konstrukcji klucza dla drugiej tabeli by sprawdzi¢ czy znajduje si¢ tam juz UID dla takiego
zadania. Poniewaz nie ma tam takiego pola, tworzony jest wigc identyfikator UIDI,
wykonywane jest zadanie oraz powstaja UID2, UID3 i UID4 w trakcie budowania strony
HTML dla tej odpowiedzi. Wynikowa strona  bgdzie zawierata  URL
/sid27/uid3&user=farquhar, ktéry wybrany spowoduje wykonanie polecenia
pobierajacego opis do pozycji 25. Mozemy mysle¢, ze ten URL jest zwiazany z tym opisem,
pomimo ze powstal on w wyniku polecenia get-citation iopis ten moze nie istnie¢
jako dokument HTML. Strona zwigzana z tym URL rownie dobrze moze by¢ dynamicznie
konstruowana przez serwer. Jesli uzytkownik wybierze ten URL serwer zbuduje informacje o
uzytkowniku 1 sesji analogicznie jak poprzednio. Nastgpnie po prostu pobierze pozycje dla
uid3 z tabeli UID-pozycja i wykona zapisana komendg get-citation.

Niezawodne serwery musza oczywiscie sprawdza¢ sesjg, uzytkownika 1 unikalny
identyfikator a takze raportowa¢ o kazdym blg¢dzie wykonywania polecen. Nasz serwer jest
zaimplementowany przy uzyciu Common Lisp. Oznacza to ze wiele z wymaganych do
implementacji tego podej$cia mechanizmoéw bylo juz stworzonych - w tym tablice pracujace
na samodzielnych strukturach, dynamiczne powiazania i silny system warunkowy.

Koszty tego podejscia okazaty si¢ by¢ bardzo rozsadnymi dla naszej aplikacji. W praktyce
tablica UID jest niezwykle rzadka. Jej rozmiar jest ograniczony przez liczbg URL’1 ktore sa w
rzeczywisto$ci przedstawiane uzytkownikowi. Z jednej strony, w Serwerze Ontologii kazda
strona jest mocno ,,odno$nikowa” (prawie kazde ze sléw na stronie jest odno$nikiem).
Sugeruje to istnienie wielu identyfikatorow UID. Z drugiej jednak strony duza liczba z nich
powtarza si¢ wielokrotnie i powszechnie pojawia si¢ na innych stronach. W wyniku tego
liczba pozycji w tablicy UID jest mata — rzgdu setek albo kilku tysigcy pozycji. Nasz serwer
obecnie obstuguje wiele setek ludzi i1 przetwarza tysiace zadan dziennie bez zadnych
opoOznien czy probleméw z wydajnoscia ze strony serwera. Serwer zazwyczaj pracuje bez
przerwy przez dwa tygodnie pomig¢dzy zaplanowanymi wylaczeniami dla aktualizacji
oprogramowania bez zbytniego zuzycia pamigci.

4.4 Podsumowanie

Pomimo wielu wymienionych brakéw w HTML/HTTP, pokazaliSmy ze mozna uzy¢ do
konstrukeji srodowiska interaktywnej edycji, ktorego mozliwosci sa faktycznie duzo wigksze
niz mozna byto si¢ spodziewac z prostej strony i interfejsu opartego na transakcji.

Pokazalismy ze:
= bezstanowy HTTP moze by¢ wykorzystany do interkacji z systemami pelnostanowymi.

= prosty mechanizm (UID) oraz zastosowanie stanow zapewnia podstawg dla sesji,
uzytkownikoéw 1 grup

= warstwa stanow umozliwia systemom wyjscie poza rozproszony dostgp do wspOtpracy
pomiedzy uzytkownikami

= tablica UID moze by¢ uzywana do przedstawienia rzadkiej grupy stron ktore uzytkownik
rzeczywiscie otwiera (lub tworzy) posrod prawie nieskonczonej przestrzeni dynamicznie
generowanych stron.
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Mechanizmy, ktére opisalismy moga by¢ tatwo zaadoptowane przez kazdego, kto chce
zapewni¢ dostgp do pelnofunkcjonalnych, wspotdzielonych aplikacji w sieci.

5. Wyniki

W tej czesci omowimy dos§wiadczenia jakie zdobyliSmy korzystajac i udostgpniajac Serwer
Ontologii w sieci Internet.

Generalnie nasza proba udostgpnienia naukowego oprogramowania w sieci wydaje si¢ by¢
bardzo udana. Wiasciwie przekroczyla nasze oczekiwania w niemal kazdej mierze.

ByliSmy w stanie zdoby¢ szeroka publiczno$¢ w efektywny sposob z punktu widzenia
kosztoéw, oraz dostarczy¢ jej wysokiej jako$¢ narzedzia, duzo bardziej funkcjonalnego niz
byloby to mozliwe w przypadku rozprowadzania kodu zrodlowego.

Instytucje naukowe takie  jak = KSL (Knowledge  Systems  Laboratory
Stanford University ) maja ograniczony czas przeznaczony na pielggnacje, dokumentowanie i
rozprowadzanie oprogramowania. Generalizujac, wolimy raczej inwestowaé nasz wysitek w
polepszanie funkcjonalnosci niz adaptowanie kolejnej platformy, czy specyficznego sprzetu i
oprogramowania.

Ponadto uzytkownicy takiego oprogramowania woleliby spozytkowaé czas i energie na
korzystanie 1 ocen¢ oprogramowania niz na jego S$ciaganie, konfiguracj¢ i1 kompilacje.
Chronimy ich takze przed zakupem potrzebnego licencjonowanego oprogramowania oraz
przesiadania si¢ na platformy sprzgtowe niezbgdne dla naszego oprogramowania.

Kiedy rozpoczynaliSmy pracg nad Serwerem Ontologii mieliSmy nadziej¢ ze bedziemy w
stanie pokona¢ dwa problemy:

= poprawi¢ funkcjonalno$¢ naszego oprogramowania przy jednoczesnym zmniejszeniu
kosztéw utrzymania i dystrybucji,

= zwigkszy¢ liczby uzytkownikow przez zmniejszenie kosztow oprogramowania,

Ograniczony interfejs utworzony w HTML juz w tej chwili ma pozytywny wptyw na swqj
wlasny rozwoj — jest duzo bardziej przejrzysty i wygodniejszy niz mogitby by¢ utworzony za
pomoca jakiej$ innej techniki.

Uzyteczna interaktywna dokumentacja jest dostgpna ta sama droga dla kazdego. Serwer
HTTP zostat tatwo rozbudowany w celu obstugi innych protokotow sieciowych takich jak np.
Network GFP. Organizacja sesji zostata tatwo rozszerzone, by wspiera¢ kilka innych usthug
sieciowych ktore nie sa tutaj opisane (opis dostgpny na http://www-ksl.stanford.edu)

Ocena wptywu jaki Serwer Ontologii miat na konkretne projekty jest trudna. Nie
rozpoczgliSmy jeszcze typowej analizy danych, a same informacje w logach nie moéwia duzo.
Wynika to czeSciowo z konstrukcji, a cz¢sciowo z natury samego systemu. Chcemy aby
uzytkownicy czuli si¢ pewnie jezeli chodzi o ich prywatne dane i wspotdziatania z serwerem.
Jest to wyjatkowo wazne dla uzytkownikow przemystowych.

Nie jest tez jeszcze do konca jasne jaki rodzaj informacji jest uzyteczny i powinien by¢
rejestrowany. Wigkszo§¢ serwerdw sieciowych przetrzymuje kompletny rejestr URL jakie
byly pobierane. Pozwala to na okreslenie schematéw uzycia, takich jak np. stwierdzenie jak
czesto dane dokumenty sa przegladane. W przypadku Serwera Ontologii to nie jest takie
proste.
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Przypominajac dyskusj¢ z sekcji 3. URLe ktore wchodza i wychodza z Serwera Ontologii
koduja kazde zapytanie z identyfikatorem ktory jest unikalny dla polecenia, uzytkownika 1
sesjl.

Rejestr tych identyfikatorow jest bezuzyteczny. Ponadto, strony do ktorych uzytkownicy maja
dostep nie pochodza z jakiegokolwiek ustalonego zbioru plikdw na serwerze. Uzytkownicy
tworza, modyfikuja 1 usuwaja nowe obiekty w czasie pracy. W takiej nieskonczonej

przestrzeni obiektow, jest wzglednie mato powiazan migdzy uzytkownikami. Tym samym
rejestracja tych obiektow jest mato interesujaca.

Chociaz ciekawym mogloby si¢ okaza¢ rejestrowanie wykonanych polecen, to Serwer
Ontologii wspiera na chwilg obecng ponad 500 odrgbnych polecen, a aktualna architektura
tychze polecen sprawia trudnym uzyskanie jakiegokolwiek spdjnego obrazu aktywnosci
uzytkownikéw z takich rejestrow. Waznym krokiem jest stworzenie pomocnego narzedzia,
ktore pozwoli na ocen wplywu edytora ontologii na wspotpracg dziatania.

Pomimo to jesteSmy w stanie okres$li¢ podstawowa informacj¢ o schematach uzycia i
aktywnosci.

Serwera Ontologii jest niezawodny. Od czasu oficjalnego startu w lutym 1995 serwer byt
dostepny przez 99.89% czasu, jak wida¢ na rysunku 6.

Uptime %

)

Feb Mar Apr May Jun Jul
Jate

Rysunek 6. Czas kiedy serwer dziatal, od momentu wejscia w etap alpha.

Wiliczajac planowane wylaczenia po§wigcone na modernizacj¢ sprzgtu i oprogramowania,
catkowity czas wytaczenia typowo wynosit ponizej 1 godziny na miesiac (rysunek 7).
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Rysunek 7. Czas kiedy serwer byt wylqczony (w sekundach na miesiqc)

Wysoka niezawodnos¢ jest bardzo wazna jezeli chcemy by uzytkownicy korzystali z naszych
narzedzi 1 ushug.

Serwer Ontologii zyskat szeroka publiczno$¢ z akceptowalnym poziomem kontynuacji
stosowania. Chociaz wierzymy ze ontologie staja si¢ uzyteczne w wielu dziedzinach, to
jednak Serwer Ontologii nadal jest znany ws$rod waskiego grona ludzi. Tym samym nie
powinnisSmy spodziewac si¢ poziomu uzycia podobnego do stworzonych do ogolniejszych
zastosowan serwisow sieciowych jak np. Lycos.

Serwer Ontologii zostat ogloszony tylko na listach dyskusyjnych oséb zainteresowanych
Ontolingua, Shareable Reusable Knowledge Bases, i Qualitative Reasoning.

Pomimo to, jak wida¢ na rys 8, liczba uzytkownikéw stale rosta. Rysunek 9 pokazuje ilos¢
rejestrowan tygodniowo.

S0 -

Cumulative users

Week

Rysunek 8. Liczba zarejestrowanych uzytkownikow stale rosta od pierwszego ogtoszenia.
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Rysunek 9. Liczba nowych uzytkownikow wskazuje na rosnqce zainteresowanie

Szybki wzrost ok. 11 tygodnia jest odpowiedzia na wczesniejsze powiadomienie na listach
dyskusyjnych o wejsciu projektu w fazg alfa. Interesujacy jest fakt, ze liczba uzytkownikow
wzrasta rownym tempem od ok. 15 tygodnia. Uwazamy ze uzytkownicy ci nie zostali
przyciagnigci przez nasze ogloszenie, raczej dowiedzieli si¢ o nas od wspotpracownikow lub
znalezli nasz serwer przeszukujac sie¢ za pomoca ktorejs z wyszukiwarek internetowych. Ale
liczba uzytkownik6éw nie pokazuje wszystkiego.

Rys 10 1 11 dostarczaja trochg uzytecznych informacji o charakterze uzycia. Pierwszy z nich
pokazuje podziat uzytkownikéw wg catkowitej liczby zadan.

Jak mogliSmy si¢ spodziewaé najwigksza grupa uzytkownikow to ci, ktoérzy po prostu
»surfujac” weszli na nasza strong, wykonali mata liczbg zapytan po czym przeniesli si¢ gdzie$
indzie;j.

Z powodu ogolnego zastosowania serwera oraz potrzeby rejestrowania si¢ w systemie i
stworzenia konta, nowi uzytkownicy musza wykona¢ kilka zapytan zanim dostang si¢ do
edytora ontologii. Nastgpne kilka grup rozejrzalo si¢ trochg na naszej stronie. Obejrzenie ok.
50 podstron, wymaga pewnego poswigcenia czasu i1 energii. Ci uzytkownicy oceniaja system i
odkrywaja cze$¢ jego mozliwosci. Ten poziom aktywnos$ci moze by¢ konsekwencja ogladania
ontologii autora przez jego wspdtpracownikow 1 przetozonych. Nastepny segment to od 50 do
500 zadan. Taka ilo$¢ jest wystarczajaca do skonstruowania przykladowych ontologii i
zrealizowania ¢wiczen akademickich. Ci uzytkownicy odkrywaja znaczenie systemu i jego
mozliwo$ci. Ostatecznie, sa uzytkownicy ktorzy wykonali tysiace zadan. Sa to przewaznie
ludzie, z ktorych wielu realizuje powazne projekty oparte na ontologiach.

Uwazamy ze ksztalt tego wykresu powinien pozosta¢ mniej wigcej taki sam.
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Rysunek 10. Uzytkownicy pogrupowani wg liczby zapytan

Rysunek 11 ukazuje ta sama informacj¢ z innego punktu widzenia. Pokazuje catkowita ilos¢
zapytan zrealizowanych przez kazda z grup. Okazuje si¢ ze 80% zadan jest wykonywana
przez 8% uzytkownikow.
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Rysunek 11.

Rysunek 12 ukazuje rozklad zapytan na najwazniejsze domeny internetowe. Przytlaczajaca
wigkszos¢ zapytan pochodzi od amerykanskich domen edukacyjnych, znaczna cz¢$¢ pochodzi
od amerykanskich domen komercyjnych. Spora grupg stanowia tez domeny europejskie,
brytyjskie i japonskie.

Schematy uzycia sa zgodne z naszymi przewidywaniami a takze z przewidywaniami
charakterystycznymi dla produkcji oprogramowania.

Tylko maty procent oséb ktore wyprobowaty Serwer Ontologii zakonczyly swoje préby na
podstawach. Reszta wyprobowata, by potem powrdcié, kiedy potrzebowali umiejgtnosci
Serwera Ontologii.
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Rysunek 12.

Ocenienie pracy wykonanej za pomoca Serwera Ontologii 1 jego wptywu na wspotdziatanie
jest trudne.

Jest jednak jasne, Zze uzytkownicy tworza zaawansowane ontologie. Tematy tworzonych
ontologii sa zroéznicowane. Wigkszos¢ dojrzalych ontologii dotyczy: taczenia baz danych
genomu, obrazow satelitarnych, integracji przedsigwzig¢¢, katalogow produktow,
oscyloskopow, potprzewodnikdow, robotyki, lekéw, i wielu innych. Niektore z wigkszych
ontologii, jak te dotyczace terminologii medycznej, zawierajace ponad dwa tysiace definicji,
zostaly zaimportowane z istniejacych projektow. Inne takie jak ontologia IEEE 1175, ktéra
zawiera ponad 140 definicji, zostata stworzona catkowicie przy uzyciu edytorow ontologii.

Dodatkowo Serwera Ontologii byl wykorzystywany do co najmniej dwoch projektéw
wymagajacych dostepu do ontologii w czasie rzeczywistym.

Medyczna aplikacja T-Helper jest komputerowym systemem rejestracji pojawiajacych sig
pacjentow zarazonych wirusem HIV. Aby stwierdzi¢ czy pacjenci nadaja si¢ do testow
klinicznych system korzysta z ontologii dotyczacych rodzajow lekéw. System korzysta z
Serwera Ontologii by okresli¢ czy kryteria przydatnosci zwiazane z lekami zostaty napotkane.

JesteSmy bardzo zadowoleni z poziomu jaki osiagnat Serwer Ontologii. Pokazuje to Ze system
wypelnia pewna wazna nisze zastosowan. SpotkaliSmy si¢ z odzewem szerokiej publicznosci
ktorej dostarczamy rzetelne 1 uzyteczne narzedzia stuzace do budowy ontologii.

6. Podsumowanie

W tym opracowaniu zidentyfikowalismy kilka przeszkod ktdére musimy pokonaé zanim
ontologie stang si¢ praktycznym 1 pozytecznym narzedziem, a takze pokazaliSmy kilka
sposobdw w jakie te przeszkody pokonac.

Przedstawili$my dotaczone ontologie, umozliwiajace uzytkownikom btyskawiczne tworzenie
nowych ontologii korzystajac z juz istniejacych przechowywanych w repozytorium.

OpisaliSmy nasze §rodowisko edycyjne oparte na sieci, zintegrowane z Serwera Ontologii i
zawierajace dolaczone ontologie. Dodatkowo aby zapewni¢ poszczegdlnym uzytkownikom
bogate $rodowisko edycyjne, serwer ten wspiera wspOlpracg pomigdzy grupami
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uzytkownikoéw i zapewnia dostep do repozytorium ontologii. Serwer Ontologii dostarcza tez
bardzo istotne medium do publikacji dokumentacji.

OpisaliSmy takze infrastruktur¢ ktora umozliwia Serwerowi Ontologii zapewnienie dostepu
uzytkownikom z catego $wiata, w taki sposob aby mogli oni tworzy¢, modyfikowac,
przegladac i eksportowaé ontologie korzystajac z wlasnych przegladarek sieciowych.

Infrastruktura ktora rozwingliSmy moze by¢ zaadoptowana do innych projektéw ktore chca
wspiera¢ wspotpracg na szeroka skalg, i rozprowadza¢ swoje aplikacje w jak najtanszy
Sposob.

Ostatecznie zaprezentowaliSmy empiryczny dowdd ze sposdb stosowania ontologii jest
efektywny. Nasze narzedzia i1 infrastruktura ktora je wspiera okazala si¢ wyjatkowo
niezawodna (99.9% czasu on-line). Infrastruktura dziata bardzo dobrze i w tej chwili
obstuguje kilkaset uzytkownikdéw bez pogorszenia jakosci obstugi. Uzytkownicy byli w stanie
tworzy¢ powazne ontologie za pomoca sieciowego edytora z wieloma setkami definicji.
Kilkanascie z tych konstrukcji powstato z tacznego wysitku wielu uzytkownikéw z catego
Swiata.

Tworzenie ontologii jest trudnym, czasochlonnym zajgciem. Narzgdzia ktore stworzyliSmy
utatwity ten proces, i pomnozyty korzysci wielu uzytkownikdw.

Serwera Ontologii jest dostgpny do publicznego uzytku przez:

http://www-ksl-svc.stanford.edu:5915/
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