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Streszczenie. Zaprezentowano koncepcje architektury i funkcjonalno-
$ci dziedzinowego portalu tworzenia ontologii realizowanego przez katedre
KASK. Portal podzielony zostal na niezalezne komponenty, ktore z powo-
dzeniem mozna realizowa¢ odrebnie a nastepnie potaczy¢ za pomoca ich
interfejsow. W dalszej czeéci pracy omoéwione zostang poszczegblne ele-
menty systemu i ich zadania. Nastepnie przedstawiona bedzie sugerowana
metodologia wytwarzania systemu. W ostatnim rozdziale pokrétce zesta-
wiono réwniez technologie wykorzystywane w trakcie tworzenia portalu.
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1 Wymagania dotyczace portalu

Podstawowe zadania projektowanego narzedzia wynikaja bezposrednio z wyma-
gan zapewnienia kolaboracyjnego tworzenia ontologii dziedzinowych w zakresie
medycyny, biznesu oraz bezpieczenstwa. Z tego powodu na podstawowa funk-
cjonalno$¢ systemu sktada¢ beda sie mozliwosci edycji ontologii, czyli tworzenia,
modyfikacji oraz usuwania klas, atrybutow oraz relacji. Dodatkowo system musi
umozliwia¢ trwate przechowywanie za jego pomoca tworzonych i modyfikowa-
nych ontologii, a takze umozliwi¢ podglad i modyfikacje na dowolnym etapie ich
konstrukcji. Stad portal musi dostarcza¢ sprawnych mechanizmoéw wersjonowa-
nia, podobnych do tych znanych z subversion jednak operujacych na poziomie
semantycznyi.

W celu zapewnienia prostej komunikacji z innymi systemami do tworzenia
ontologii, dostepne powinny byé¢ réwniez operacje importu do systemu przygo-
towanych poza systemem oraz eksportu przechowywanych ontologii. Operacje
te musza umozliwia¢ konwersje sposobu reprezentacji ontologii pomiedzy stoso-
wanym w portalu a najbardziej popularnymi formatami zewnetrznymi.

Waznym aspektem systemu jest mozliwo$¢ pracy kolaboracyjnej. Przeja-
wiaé sie ona bedzie poprzez mechanizmy pracy grupowej, czyli mozliwosé pracy
wielu oséb réwnolegle nad jedna ontologia. Wszelkie zmiany w ontologiach re-
jestrowane beda jako sugestie zmian, ktore z kolei musza zostaé zaakceptowane
przez uzytkownikéw odpowiedzialnych za stan danej ontologii. Dopiero po ta-
kiej akceptacji sugerowane zmiany rzeczywiscie wejda w zycie i stana sie nowa
wersja ontologii. Konieczne jest tu zapewnienie odpowiednich mechanizméw
wykrywania i rozwiazywania konfliktéw, jakie moga pojawié¢ sie w czasie od
zgloszenia sugestii do jej zaakceptowania. Proces korekty konfliktéw wykony-
wany bedzie recznie przez autora sugestii. System powinien jednak w miare
mozliwosci wspiera¢ dokonywanie poprawek.



Drugim elementem wspomagajacym prace grupowg nad ontologia jest forum
dotaczone do kazdej z opracowywanych ontologii. Za jego pomoca uzytkownicy
systemu beda mogli prowadzi¢ dyskusje nad ksztaltem poszczegblnych elemen-
toéw ontologii czy kierunku, w jakim zmierza¢ powinno docelowe rozwiazanie.

W duzej mierze sam proces tworzenia oraz edycji ontologii bedzie wyko-
nywany recznie prze specjalistéw z danej dziedziny, gdyz to wlasnie oni bu-
dowaé¢ beda w systemie model posiadanej przez siebie wiedzy. System bedzie
jednak staral sie w sposéb poétautomatyczny sugerowaé korekte czesci bledéw
poprzez wyszukiwanie potencjalnej nadmiarowo$ci w modelu. System bedzie
réwniez wspieral uzytkownika w procesie odwzorowywania ontologii (czyli two-
rzenia powiazan miedzy nimi) oraz taczenia ontologii (czyli tworzenia nowej
duzej ontologii bedacej wynikiem polaczenia dwu lub wiecej mniejszych).

2 Architektura portalu dziedzinowego
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Rysunek 1: Architektura portalu dziedzinowego

Wysokopoziomowa, architektura portalu dziedzinowego zaprezentowana jest
na Rys. 1. Mozna ja podzieli¢ na 3 gléwne elementy:

e Warstwa integracji — zarzadzajaca dostepem do danych i ich zapisem /odczytem,

realizujaca polityke bezpieczenistwa systemu poprzez zarzadzanie uzytkow-
nikami i ich uprawnieniami. Zwiazane z jej funkcjami operacje dostarczane
sa pozostalym czesciom systemu poprzez API tej warstwy,

e Portal — odpowiedzialny za dostarczenie elementéw niezbednych do two-
rzenia i edycji ontologii w poszczeg6lnych dziedzinach, zapewnienie wszel-
kich niezbednych operacji na modelu ontologii jak dodawania klas, relacji,
atrybutow itp. oraz przyjaznego interfejsu uzytkownika,

e Moduly zastosowan — zewnetrzne modul odpowiedzialne za praktyczne
zastosowanie ontologii zbudowanych za pomoca portalu.

Kazdy z gléwnych elementéw systemu podlega dalszej specjalizacji, co zo-
stato zaprezentowane na Rys. 2. Bardziej szczegdlowo zadania poszczegdlnych
warstw omoéwione zostana w dalszej czedci pracy.

3 Warstwa integracji

Warstwa integracji stanowi repozytorium ontologii dla pozostatych czesci sys-
temu. Za pomocy tej czedci mozliwe jest utrwalenie oraz po6zniejsze odczytanie
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Rysunek 2: Architektura portalu dziedzinowego

gotowej ontologi a takze zarzadzanie uzytkownikami. W tej czeéci systemu zde-
finiowany zostal sposob reprezentacji ontologii wspolny dla catego portalu. Jako
obowiazujacy przyjeto zapis w postaci trojek wywodzacy sie z RDF[6]. Pozo-
state warstwy beda operowaé na ontologiach za posrednictwem tej reprezentacji.
W sktad warstwy integracji wchodza trzy moduly odpowiedzialne odpowiednio
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za zarzadzanie uzytkownikami, ontologiami oraz forum. Moduty te zaprezento-
wano w dalszej czesci artykutu.

3.1 Modutl zarzadzania uzytkownikami - UserManager

Modutl ten odpowiedzialny jest za wszelkie operacje wykonywane na uzytkow-
nikach. Za jego pomoca mozna w systemie utworzyé badz zmodyfikowaé uzyt-
kownika. Ta klasa pozwala tez na przegladanie wszystkich lub wybranego uzyt-
kownika.

W systemie kazdy uzytkownik jest jednoznacznie identyfikowany poprzez
jego nazwe (username), bedaca zwyklym ciagiem znakoéw z zakresu a-z oraz 0-9.
Wtasciwe dane uzytkownika przekazywane sg poprzez obiekty typu User, zawie-
rajace dane dodatkowe takie, jak pelna nazwa uzytkownika, hasto, e-mail, date
ostatniego logowania czy liczbe ontologii jaka ten uzytkownik moze utworzyé.

W systemie obowiazywaé beda trzy poziomy uprawnien uzytkownikéw:

e goé¢ - uzytkownik niezalogowany, posiada dostep jedynie do publicznej
czesci portalu

e administrator - uzytkownik zarzadzajacy onologiami oraz pozostalymi uzyt-
kownikami w systemie

o uzytkownik zarejestrowany - zarejestrowany i zalogowany uzytkownik w
systemie, ma prawo zglasza¢ sugestie do dowolnej ontologii, ma prawo
czytadé oraz pisa¢ na forum. Dodatkowo moze przyjaé jedna z dwu funkcji:

— wla$ciciel ontologii - jest twdrca i zarzadca ontologii, podejmuje wszel-
kie decyzje dotyczace jej ksztaltu, akceptuje badz odrzuca sugestie
innych uzytkownikéw, tworzy nowe wersje ontologii

— ekspert ontologii - wyznaczany przez wlasciciela ontologii, ma prawo
do akceptacji sugestii zmian oraz tworzenia nowych wersji ontologii

Modut ten umozliwia wykonanie nastepujacych operacji:
e dodaj uzytkownika

e usun uzytkownika

e zmodyfikuj uzytkownika

e wyszukaj uzytkownika

o wyswietl liste uzytkownikow

e uwierzytelnij uzytkownika

3.2 Modul zarzadzania ontologiami - OntologyManager

Modut ten odpowiedzialny jest za operacje na ontologiach. Nalezy tutaj zazna-
czy¢, ze w zakres funkcjonalnosci warstwy logiki nie wchodzi modyfikowanie,
przetwarzanie czy interpretowanie wiedzy zawartej w ontologiach. Zadaniem
te] warstwy jest umozliwienie sktadowania, wersjonowania oraz zglaszania po-
prawek do ontologii, nie za§ bezposérednie na nich operowanie.
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Za pomocy obiektu typu OntologyManager zalogowany uzytkownik moze
stworzy¢ nowa, ontologie (zaréwno pusta jak i na podstawie innej ontologii),
pobra¢ juz istniejaca, zablokowaé¢ oraz odblokowaé ontologie a takze zglosi¢
poprawki do ontologii oraz je zatwierdzi¢ badz odrzucié.

Obiekt typu OntologyManager posredniczy we wszelkich operacjach doty-
czacych ontologii. Aby mozliwe byto wskazanie jakiej ontologii dotyczy dana
operacja, ontologie w systemie identyfikowane sg za pomocg URI, czyli unikato-
wego ciagu znakowego. Ciag ten zawiera zaréwno informacje o samej ontologii
jak i jej wersji. W systemie identyfikator ten przechowywany jest w obiektach
typu OntologyURI. Przechowywany jest on tam w pelnej postaci, czyli razem
z informacja o wersji i podwersji. Obiekt ten umozliwia wyluskanie URI za-
réowno w pelniej postaci jak i pozbawionej informacji o wersji (takie URI jest
wspolne dla wszystkich wersji danej ontologii) a takze informacji o wersji jak
i podwersji. Przy okredlaniu ontologii wszedzie tam, gdzie mowa jest o kon-
kretnej wersji jako jednoznaczny identyfikator stosowane jest OntologyURIL. W
przypadku, gdy chcemy wskazaé dana ontologie we wszystkich wersjach postu-
giwaé sie nalezy parametrem baseOntologyURI wytluskanym z OntologyURI za
pomoca dostepnych w tej klasie metod.

Przy operacji zgtaszania propozycji zmian do ontologii modul wspierany jest
obiektami typu Proposition. Obiekty tez zawieraja informacje o autorze zmiany
a takze wlasciwg liste zmian w postaci listy obiektéow typu Change reprezentu-
jaca zmiany na poziomie tréjek.

Modul ten umorzliwia wykonanie nastepujacych operacji:

e utworz nowa ontologie

e wyszukaj ontologie

e pobierz liste ontologii

e pobierz liste dostepnych wersji danej ontologii

e odczytaj ontologie w wybranej wersji

e dodaj propozycje zmiany do ontologii

e usuil propozycje zmiany do ontologii

e zatwierdZ propozycje zmiany

e odrzué propozycje zmiany

e dodaj nowa wersje ontologii

e cksportuj ontologie do zadanego formatu, np. RDF
e importuj ontologie zapisana w zadanym formacie, np. RDF
e ustaw wlasciciela ontologii

e pobierz wlasciciela ontologii

e dodaj eksperta do ontologii

e usui eksperta z ontologii

e pobierz ekspertéw ontologii
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3.3 Modutl zarzadzania forum - ForumManager

Modut umozliwiajacy dostep do forum, bedacego gtownym posrednikiem w dys-
kusji nad ksztaltem i kierunkiem zmian ontologii. Do kazdej ontologii przypi-
sane jest jedno forum wspélne dla wszystkich jej wersji. Modul ten pozwala
na pobranie listy tematow (Topic) przypisanych do danej ontologii (wskazanej
poprzez BaseURI wytuskane z OntologyURI) a takze wiadomosci (Message)
przypisanych do danego tematu. Za posrednictwem ForumManager uzytkow-
nicy moga dodawaé nowe tematy oraz wiadomosci a takze usuwaé i modyfikowaé
juz istniejace wpisy.
Modut ten umozliwia wykonanie nastepujacych operacji:

e dodaj temat

e usun temat

e zmodyfikuj temat

e wyszukaj temat

e dodaj wiadomog¢

e usutl wiadomosé

e zmodyfikuj wiadomosé

e wyszukaj wiadomosé

3.4 API Warstwy integracji

Funkcjonalno$¢ warstwy integracji dostepna bedzie za posrednictwem jej API
przedstawionego na Rys. 3. W celu zachowania przejrzystodci ukryte zostaly
metody klas OntologyManager oraz UserManager.

Rozpoczynajac prace z systemem uzytkownik uwierzytelnia sie informujac
system kim jest. W tym celu na gléwnej klasie systemu, czyli SemWebPortal
wykonywana jest metoda login. Metoda ta zwraca obiekt typu Session bedacy
kontekstem biezacego uzytkownika informujacym kim on jest oraz kiedy sie zalo-
gowal. Obiekt ten umozliwia réwniez uzyskanie dostepu do 3 innych kluczowych
obiektow opisanych w poprzednich podrozdziatach:

1. UserManager
2. OntologyManager

3. ForumManager

Wszystkie publiczne operacje dostepne beda zaréwno jako wywolania Java-
Beans jak i poprzez Web Services. Umozliwi to zaréwno szybka komunikacje z
portalem jaki dostepnoéé¢ do danych zewnetrznych aplikacji w ustandaryzowany
sposéb.
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Rysunek 3: API Warstwy integracji

4 Portal

Zadaniem tej czesci systemu jest bezposrednia realizacja celéw narzedzia, czyli
umozliwienie tworzenia ontologii. Na tym poziomie ontologi reprezentowane
beda za pomoca jezyka OWL. Gléwne funkcje jaka ta cze$¢ bedzie realizowaé to
podredniczenie pomiedzy warstwaintegracji a warstwa prezentacji. Modul ten
bedzie ttumaczyt akcje uzytkownika na wywolaniafunkcji systemu. Waznym
zadaniem portalu jest dostarczenie przejrzystego i wygodnego interfejsu uzyt-
kownika umozliwiajacego tworzenie ontologii ekspertom nie obeznanym z infor-
matycznym zagadnieniem jakim sa ontologie. Interfejs w duzej mierze oparty
zostanie o technologie apletow Java[4], HTML oraz JavaScript.
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4.1 Biblioteka operujaca na ontologiach zapisanych w je-
zyku OWL

Glownym elementem tej warstwy jest modul obstugi ontologii oparty o OWL
API[7]. OWL APT jest biblioteka pozwalajaca na obstuge ontologii w jezyku
OWL. Implementuje ona wszystkie wystepujace w specyfikacji operacje, a jej
uzycie pozwoli na znaczne przyspieszenie budowy portalu. W polaczeniu z mo-
dutem konwersji reprezentacji ontologii z trojek na jezyk OWL, biblioteka OWL
APT pozwoli na sprawng obrobke ontologii bez koniecznosci implementacji roz-
budowanej specyfikacji jezyka OWL.

Fragment portalu odpowiedzialny za obrébke ontologii dostepny bedzie w
postaci biblioteki zaréwno dla portalu jak i Modulu zastosowan poprzez API
przedstawione na Rys. 4.

Glownym zadaniem tej biblioteki jest rozszerzenie poprzez interfejs PGOW-
LOntologyManager funkcjonalnosci zawartej w OWL API, by mozliwa byta re-
alizacja zalozen poczynionych w Warstwie integracji a nie byto konieczne dublo-
wanie mozliwoséci zawartych w pakiecie. Uzytkownik za posérednictwem wspo-
mnianego interfejsu bedzie moégt operowaé na ontologiach nie martwiac sie o
konwersje jej reprezentacji z jezyka OWL do postaci trojek. Drugim waznym
zadaniem biblioteki jest mozliwod¢ reprezentacji propozycji zmian zglaszanych
przez uzytkownikéw w sposdb zrozumialy zaréwno przez Warstwe integracji jak
i OWL API.

4.2 Laczenie oraz odwzorowywanie ontologii

Warta wspomnienia jest réwniez cze$é systemu realizowana poza grantem w
ramach pracy doktorskiej autora niniejszej publikacji. W trakcie konstrukeji
ontologii zachodzi czasami koniecznos$¢ odwzorowania (poprzez utworzenie wia-
zan miedzy elementami ontologii) badz polaczenia ontologii w trzecia wieksza,
w ktorej sktad wchodza elementy taczonych ontologii. W ogdélnosci portal reali-
zowany w ramach grantu stuzyé bedzie jako narzedzie testowe dla doswiadczen
wykonywanych w ramach wspomnianej pracy doktorskie;j.

Funkcjonalno$é¢ taka moze by¢ potencjalnie bardzo wazna w procesie tworze-
nia ontologii ze wzgledu na mozliwo$¢ realizacji postulatu ponownego wykorzy-
stania juz gotowych elementéw a tym samym redukcje nadmiarowosci ukazujacej
sie pod postacia wielu ontologii definiujacych ten sam fragment wiedzy.

Czescia systemu realizujaca powyzsze zadania bedzie cze$¢ deweloperska.
Odpowiednie metody zawarte zostang w logice biznesowej a dostep do nich od-
bywaé sie bedzie poprzez odpowiednie formatki i aplety interfejsu uzytkownika.
W zalozeniu bedzie to odrebny modutl integrujacy sie z portalem, jednak nie
bedacy niezbedny do jego poprawnego funkcjonowania.

Opisywana funkcjonalno$é¢ moze postuzyé takze jako wsparcie dla uzytkow-
nika, w trakcie tworzenia nowych elementéw ontologii, poprzez automatyczne
wyszukiwanie potencjalnych konfliktéw czy nadmiarowosci w redagowanej on-
tologii, juz w momencie utworzenia nowej klasy czy atrybutu.
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wvalidateCntologwontalogyURI - OntologydRD © wvoid
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Rysunek 4: API biblioteki operujacej na ontologiach w jezyku OWL

5 Moduly zastosowan

W przyszlosci w tej czesci systemu znajda sie wszystkie rozwigzania umozliwia-
jace praktyczne zastosowanie ontologii utworzonych za pomoca portalu. Jako
repozytorium ontologii dla tej czesci stuzy¢ bedzie Warstwa integracji portalu.
Kazde z rozwigzan stanowi¢ bedzie odrebny system komunikujacy sie z War-
stwa integracji portalu ontologicznego poprzez jej API lub za posrednictwem

biblioteki operujacej na ontologiach w jezyku OWL.
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6 Metodologia wytwarzania systemu

Metodologia wytwarzania systemu w duzej mierze korzysta z do$wiadczen na-
bytych w trakcie tworzenia systemu BeesyCluster[2]. Przebiegaé¢ bedzie w kilku
etapach. W pierwszym kroku zdefiniowana zostanie Specyfikacja Wymagan
szczegblowo opisujaca jakie zadania system, jako caloéé, ma realizowaé. Na
tym etapie okreslone zostanie dokladnie co system ma robi¢ jednak z pominie-
ciem szczegdtow implementacyjnych, czyli jak system ma to robi¢. Specyfikacja
wymagail pozwoli réwniez na doprecyzowanie celéw jakie przy$wiecaja przed-
siewzieciu oraz jego ram.

Nastepnym krokiem bedzie podzial systemu na niezalezne fragmenty, ktére
moga by¢ realizowane w oderwaniu od pozostalych elementéw. Po takim po-
dziale nalezy rowniez dokonaé¢ podzialu Specyfikacji Wymagan na odrebne do-
kumenty opisujace zadania jakie realizowaé¢ ma kazda z czesci systemu.

Po podziale systemu na roztaczne obszary nalezy zdefiniowaé interfejsy po-
miedzy nimi. Za ich pomoca poszczegdlne fragmenty beda sie komunikowaé ze
soba na etapie konsolidacji projektu. Jakiekolwiek pézniejsze zmiany w interfej-
sach powinny zosta¢ ograniczone do minimum i uchwalane przy udziale przed-
stawicieli wszystkich zespoléw pracujacych nad systemem. W przeciwnym razie
ostateczne scalenie systemu bedzie niemozliwe do wykonania.

Na tym etapie prac poszczegblne zespoly przystapia do implementacji kaz-
dego fragmentu systemu. Respektowanie ustalonych wczeéniej interfejséw po-
zwoli na proste scalenie oraz przetestowanie systemu na dowolnym etapie im-
plementacji kazdej z czedci.

7 Technologie wykorzystane w trakcie tworzenia
portalu

Portal jako calo$¢ napisany zostanie w technologii J2EE[4] w wersji piatej.
Wybér tej technologii pozwoli w znaczacym stopniu na uniezaleznienie sie od
docelowej platformy sprzetowej i systemowej, na ktérej dziata¢ bedzie portal.
Umozliwi réwniez pelng swobode w wyborze stosowanego przez twoércow sys-
temu $rodowiska tworzenia aplikacji. Ponadto, kazdy z elementéw systemu,
w jaki najwiekszej czesci, utworzony powinien zostaé z wykorzystaniem stan-
dardowych komponentéw dostepnych w standardzie J2EE. Dzieki temu gotowy
system spelnia¢ bedzie wszelkie standardy wspolczesnego wytwarzania oprogra-
mowania a jego konstrukcja bedzie przejrzysta i prosta w modyfikacji. Ograniczy
to tez znacznie liczbe linii kodu jaka nalezy samodzielnie wygenerowac.

W celu unikniecia probleméw integracyjnych wynikajacych z réznic pomie-
dzy $rodowiskami wytwarzania aplikacji konieczne jest zastosowanie jednolitego
narzedzia do budowy kodu. Najpowszechniej stosowanym rozwiazaniem tego
typu jest Apache Ant[3]. Dzieki temu narzedziu kod portalu bedzie mozna w
prosty sposob budowaé i integrowaé bezkoniecznosci kazdorazowego konwerto-
wania projektu jednego $rodowiska w projekt drugiego. Apache Ant zapewni
réwniez obecnodé wszystkich niezbednych bibliotek juz na etapie budowy i inte-
gracji systemu. W przeciwnym wypadku nie bedzie mozliwa kompilacja kodu.

Konieczne jest takze, by cze$é integracyjna oferowata APT dostepne zaréwno
poprzerz zdalne wywolania JavaBeans[4] jak i poprzez Web Services[4][5]. Two-
rzenie aplikacji w ten spos6b umozliwi proste rozwijanie dodatkowych modutéw,

10


http://mostwiedzy.pl

czyli zaré6wno czedci aplikacyjnej jak i deweloperskiej, a takze proste poltaczenie
z systemami zewnetrznymi, takimi jak BeesyCluster. Implementacja obu metod
wywolania ustug w systemie uchroni tworcéw przed koniecznoécia tworzenia w
przyszlosci dodatkowych warstw posredniczacych ttumaczacych np. wywotania
poprzez JavaBeans na wywolania zrozumialte przez Web Services.

Portal utworzony na podstawie przedstawionej w tej publikacji architektury
cechowa¢ sie bedzie duza elastycznoscia. Ponadto przedstawiona tu propozycja
nie narzuca zadnej z grup zajmujacej sie tworzeniem systemu zadnych kon-
kretnych rozwigzan pozwalajac na ich dopracowywanie i optymalizacje. Jedno-
znaczne okredlenie elementéw systemu i zadan kazdego z nich, a takze zastoso-
wanie wspierajacego modutowo$¢ standardu J2EE, pozwoli z kolei zintegrowaé
wszystkie komponenty w jeden, kompletny produkt realizujacy zatozenia a takze
cechujacego sie prostota modyfikacji i rozbudowy.
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