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Abstrakt

Ontologické inZenyrstvi je nova, v soucasné dobé se rozvijejici oblast informatiky. Na své-
tové trovni probéhlo nebo probiha jiz nékolik projekti zaméfenych pravé na tuto problema-
tiku. V Ceské republice je vyzkum teprve na zacatku.

Diplomova prace prinasi zakladni informace o problému sémantického zpracovani infor-
maci a o ontologiich, jako o jednom ze zpusobt Teseni zachyceni sémantiky. Déle poskytuje
prehled moznych forem forméalniho zapisu ontologii a softwaru, ktery lze pro tyto ucely pouzit.

7Z vysledku prace lze nahlédnout, jaké jsou moznosti vyuziti ontologii v oblasti informatiky
s dirazem na pouziti v geoinformatice a kartografii.

Klicéova slova — Keywords

ontologické inzenyrstvi — ontology engineering
sémantika — semantics

ontologie — ontology

geoinformatika — geoinformatics

Ontology engineering is a new area of informatics that has developed in the last time.
Several projects focused on this field have been already carried out abroad. However,
the research is still in its infancy in the Czech Republic.

The dissertation brings basic information on the problem of semantic processing of infor-
mation, and on ontologies as a solution of semantic rendering. Furthermore, it offers an over-
view of possible forms of formal notations of ontologies and software that can be used for this
purpose.

The results of the dissertation show possibilities for utilization of ontologies in the field
of informatics, when the accent is on utilization in geoinformatics and cartography.
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Uvod

Ontologické inzenyrstvi je jednou z modernich oblasti informatiky. Souvisi s rozvojem
internetovych sluzeb v komerc¢ni sféfe a se snahou o efektivnéjsi vyuziti Internetu nejen jako
prostfedku k vyméné informaci srozumitelnych pro ¢lovéka, ale i pro pocitace.

V soucasné dobé nelze vyuzivat sémantickych znalosti ukrytych v textech na webovych
strankach. Odpovédi na tento problém méa byt v budoucnu prechod od norméalniho webu (dnes
tzv. webu 2. generace) k webu sémantickému. Zachyceni a vyjadfeni sémantiky je realizovéno
pomoci matedat, jejichz nejvyssi formou jsou pravé ontologie.

Co jsou ontologie, jak ontologie vytvaret a kde lze ontologie vyuzivat jsou otazky, na néz

se tato diplomovéa prace pokusi odpovédét.



Kapitola 1

Sémanticky web

Otéazka budouciho mozného nastupu sémantického webu vyplyva ze stavu webu soucas-
ného. S rozsifovanim internetovych sluzeb a jejich dostupnosti pro Sirokou vefejnost se na webu
stale zvétsuje mnozstvi informaci. S tim ovSem souvisi i problém, jak tyto informace efektivné
vyhledavat a t¥idit. Stavajici zptisob zaloZzeny na textovém vyhledavani nebo vyhledavani po-
moci klicovych slov za¢ina byt nedostacujici. Je pravdou, ze soucasny web a technologie urcené
k jeho tvorbé se stale vyviji. Jedné se ale pouze o oblast formatu vystupu informaci, které
jsou prezentovany uzivateli. Ziskané informaci musi vSak uzivatel stdle sim vyhodnocovat
a na zakladé toho pak pripadné pokracovat ve hledani. Tento problém by vSak mohl vyfesit
pravé sémanticky web.

Myslenku sémantického webu poprvé prezentoval ve své vizi koncem 90.let 20.stoleti
Tim Berners-Lee (tvirce souc¢asného webu, Feditel konsorcia W3Cﬂ). V kvétnu roku 2001
spolu s dalsimi spolupracovniky v ¢lanku v Scientific American [I] dirazné upozornil na sku-
tecnost, ze soucasnd sit WWW je v podstaté pouze velké mnozstvi webovych stranek, které
z tohoto chaosu mé byt postupny ptrechod od stavajiciho webu k webu sémantickému, ktery
je, jak T.Berners-Lee zdtraznoval, rozsifenim soucasného webu, jez datlim prifazuje presny
vyznam.

Sémanticky web by tedy prezentoval informace takovym zptisobem, aby byly srozumitelné
jak pro ¢lovéka, tak pro stroje. Pod pojmem ,informace srozumitelné pro stroje“ je myslena
schopnost specialnich softwarovych aplikaci vyhledat a zpracovat obsah informace ziskané
z webu. Obrazné feceno, by tyto aplikace mély ,,védét“, co nalezeny obsah znamené a co s nim
dale délat. Na dosazeni tohoto cile existuji dva pohledy.

1. Zaneseni sémantiky do webovych strdnek. Prvni moznosti je rozsifeni informaci pre-
zentovanych na webu o informace sémantické. Toto tzv. ,,sémantické znackovani“ by
znamenalo pridani jistého typu metadat, jez by poskytla formalni sémantiku obsahu
webové stranky. To by ale znamenalo vytvoreni obecné platné specifikace sémantiky
vSech informaci, které by pak specialni softwarové aplikace byly schopné porozumét a

Thttp://www.w3.org
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mohli tak obsah déle automaticky zpracovat. Jednim z hlavnich problémi tohoto feSeni
je pravé ona vhodna, obecné platna reprezentace sémantiky.

2. Priddni sémantiky do aplikaci. Druhou alternativou zaneseni sémantiky do webu je jeji
primé zapracovani do aplikaci. Tyto aplikace by pak dokézaly informace klasickymi
metodami vyhledat a na zakladé znalosti informace zpracovat. Na tomto principu
zpracovani informaci pracuji napiiklad webové aplikace, oznacované jako ,,obchodni
agenti“. Tito ,,obchodni agenti“ dokazi vyhledat informace z webu na zakladé vybranych
klicovych slov a nalézt tak naptiklad nejlevnéjsi cenu pozadovaného vyrobku.

1.1 Sémantika

Sémantika je nauka o vyznamu slov, morfémi a jinych znaki a jejich vztahu ke skute¢nosti,
kterou oznacuji. Samotny pojem sémantika vznikl z Feckého slova séma, které znamend
vyznam.

Jak jiz bylo feceno, pravé sémantika, a tedy i chapani vyznamu obsahu rtiznych webovych
zdroja, bude zakladnim kamenem sémantického webu. Podle vztahu sémantiky k sémantic-
kému webu ji mizeme rozdélit do étyf skupin. Néasledujici rozdéleni vychézi z ¢lanku [2].

Implicitni.

Neformalni (explicitni).

Formalni sémantika pro zpracovani ¢lovékem.

Formalni sémantika pro strojové zpracovani.

1.1.1 Implicitni sémantika

V nejjednodussim pripadé lze sémantiku chapat jako implicitni. Vyznam v takovém
pripadé€ vychazi ze spoleéného porozumeéni lidi danému terminu. Obecné znamym pfikladem
tohoto druhu sémantiky je pouzivani XML, jako je cena, adresa, datum, jméno aj.

V samotném XML dokumentu, DTD (Document Type Definition), nebo XML schématu
neni nikde specifikovan vyznam téchto znacek. Nicméné, existuje-li obecné platny konsensus
o vyznamu téchto znacek, pak lze jejich sémantiku zapracovat do webovych aplikaci. Na tomto

s es

Nevyhoda implicitni sémantiky spociva pravé v mnohoznacnosti. Nejsou urcena zadna
pravidla pro zachyceni sémantiky a tak mtze casto dochézet k nedorozuméni. Napiiklad
i zdanlivé jednoduchy termin ,cena“ muze mit v rtznych implementacich réizné vyznamy
(riznd ména, zahrnuti dané, apod.).

1.1.2 Neformalni sémantika

Dalsim pristupem je neformalni, neboli explicitni sémantika. Jedna se o sémantiku
vyjadfenou neformalnim zpusobem a tedy urcenou predevsim pro zpracovani clovékem.
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Prikladem takovéhoto druhu sémantiky je slovnik cizich slov. Pro vsechna hesla je zde
neformélné, prirozenym jazykem vyjadfen jejich vyznam. Ovsem vzhledem ke slozitosti
prirozeného jazyka je moznost piimého strojového zpracovani zna¢né omezena.

1.1.3 Formalni sémantika pro zpracovani ¢lovékem

I v tomto ptipadé se jedna o sémantiku explicitni. Hlavnim rozdilem od pfedchozich typt
sémantik je jeji vyjadfeni pomoci formélniho jazyka. OvSem i presto se jednd o sémantiku
urcenou pouze pro zpracovani ¢lovékem. Lze si ji predstavit jako formalni dokumentaci ¢i jako

formalni specifikaci vyznamu.

1.1.4 Formalni sémantika pro strojové zpracovani

Explicitni a formalné vyjadrena sémantika je uréend pro stroje a umoznuje pfimé zpra-
covani vcetné automatické inference. Hlavnim predpokladem je, Zze pokud aplikace narazi
na novy, doposud nedefinovany pojem, bude schopna pojem automaticky zpracovat a pri-
padné o ném néco odvodit. OvSem, jak tohoto dosdhnout, zlstava stale problémem.

K uvedenému problému muzZeme pristoupit dvéma zpusoby, a to proceduralné nebo de-
klarativné. Prvni pfistup, pfistup procedurdlni, spojuje sémantiku se spusténim urcité pro-
cedury ve chvili, kdy aplikace narazi na urcity piiznak. Druhy, deklarativni pfistup zachycuje
sémantiku pomoci formélni deklarace. Tento zptsob se jevi jako vhodnéjsi pro sémanticky
web. OvSem velkym tskalim tohoto zptisobu je, ze nemize fungovat zcela obecné. Je zapo-
tfebi rozumét symboliim a znat syntakticka pravidla pouzitého jazyka. Bez téchto znalosti
by se jednalo o komplikovanou kryptografickou tulohu, ktera je obtizné resitelnd pro c¢loveka,
natoz pak pro stroj.

Abychom predesli vySe zminénému problému, je tieba vychézet z uréitych predpokladi.
Nésledujici ¢ast vychazi a cituje z [2].

1. Stejny jazyk reprezentace. Rzné ontologické jazyky vychézi z riznych paradigmat, maji
riznou vyjadfovaci silu, riznou miru formalni podpory pro vyjadieni sémantiky, riznou
miru schopnosti inference atd. Z téchto divodu je nutné, aby byl obsah napsan jazykem,
ktery je aplikaci znam.

2. Logicky kompatibilni konceptualizace. Stejny jazyk nezarucuje ,dorozumeéni“ dvou stran.

3. Verejné deklarované postupy. Ani pti sdileném jazyku a kopatibilni konceptualizaci nelze
vyloudit, Ze dva razni lidé nebudou pro stejnou doménu pouzivat rizné ontologie. Dva
ruzné pojmy mohou mit stejny vyznam a stejny pojem miize mit dva ruzné vyznamy.
Tentyz koncept mize byt modelovan s riznou mirou podrobnosti. Ur¢ita myslenka miize
byt vyjadiena s vyuzitim rozdilnych jazykovych primitivi.
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1.2 Metadata

Pojem metadata zacal byt predmétem zajmu odborné vefejnosti v 90.letech 20. stoleti.
Se vznikem a rozvojem digitadlnich knihoven, databazi a katalogi vyvstala otazka, jakym
zptsobem efektivné popisovat datové zaznamy. Resenim byla pravé metadata.

Samotné slovo matedata vzniklo spojenim feckého slova meta, v prekladu mezi, a latin-
ského slova data, ¢ili ,to, co je dano“. Samotnych definici existuje cela fada. Lisi se od sebe
predevsim v zavislosti na tom, jak budou dale matadata vyuzivana.

Definice jsou napiiklad nésledujici, podle [2]:

Data o datech.
Informace o informacich.

Vyznam nebo sémantika dat.

Zdroj poskytujici informace o jiném zdroji.

Popisné informace o webovém zdroji.

Kromé tohoto ovsem také plati, ze néktera metadata mohou byt zaroven metadaty, ale
i daty samotnymi. Je zfejmé, ze pouhé obecné vymezeni ,data o datech® je pravdivé, ale
nedostacujici. V souvislosti se sémantickym webem je tfeba uvést definici T. Berners-Lee:
»,Metadata jsou stroji srozumitelné informace o webovych zdrojich nebo dalsich vécech.“

Hlavnim predpokladem vsech definici je, Ze metadata jsou stale jen data, z ¢ehoz vyplyva,
ze mohou byt soucasti néjakého zdroje. Mohou obsahovat informace o sobé samém, o dalsich
zdrojich, o zptsobu ulozeni dat a jejich spravé, o jejich vyznamu, zptisobu vyuZiti nebo
shrnuti obsahu dat. Dale mohou obsahovat i informace nepfimo souvisejici s obsahem dat, jako
je napfiklad jméno autora dokumentu, datum jeho vytvoieni atd. Pouziti metadat s sebou
pfinasi velkou vyhodu. Tou je redukce mnozstvi informaci diky témto vlastnostem, podle [2]:

1. Umoznuji abstrahovat od detailti reprezentace a zachycuji informac¢ni obsah nezavisle
na puvodni formé dat.

2. Umoznuji reprezentovat doménové znalosti popisem informacni oblasti, k niz prislusi
vychozi data. Tato znalost mtize nasledné poslouzit k domnénkam o danych datech.

Metadata lze klasifikovat podle rtiznych kategorii. V néasledujicim textu bude uvedena nej-
Castéjsi klasifikace metadat podle irovné abstrakce, s niz metadata popisuji obsah dokumentu.
Nésledujici ¢ast cituje z [1].

1. Syntaktickd metadata se soustieduji na podrobnosti o zdroji dat. Tento druh metadat
je vhodny pro katalogizaci nebo kategorizaci.

2. Strukturdlni metadata se zaméfuji na strukturu dokumentu jako takového. Tyto infor-
mace o dokumentu lze vyuzit pri ukladani, zpracovani nebo prezentaci, jako navigace a
zjednoduseni vyhledavani informaci. Typickym prfikladem je XML schéma.



KAPITOLA 1. SEMANTICKY WEB 6

3. Sémantickda metadata popisuji kontextové relevantni informace, pficemz se soustieduji
na doménove specifické elementy zalozené na ontologii, ktera je srozumitelna uzivateliim
orientujicim se v dané doméné. Timto zptsobem Ize dosdhnout smysluplné interpretace
dat a vysoké interoperability.

4. Ontologie predstavuji nejvyssi formu metadat a soucasné jsou kliCoym principem
sémantického webu. (Vice v nasledujicim textu)

Ontologie
F'rmu emull kontak\
pro ukt, oenu. o
Strukturu dokumentu DTD
ShlukovlinT o podobnost: extmkca témut
Selka cowimentue da
Jazwk, formét, délka dokumentu, datum vytvolent,
zdro], datum” poslednTho pouZitf, autorlzace, lfrovéinf, aflllace, apod.

Data
/ Strukturovand, semistrukturovand a nestrukturovant \

Obrézek 1.1: Typy metadat

1.3 Identifikace zdrojt

1.3.1 URL

URIEL Uniform Resource Locator (,,jednotny lokator zdroju*), je fetézec znakt s danou
strukturou, ktery slouzi k presné specifikaci umisténi zdroji informaci na Internetu. Zapis
URL definuje doménovou adresu serveru, umisténi zdroje na serveru a protokol, kterym je
mozné zdroj zpfistupnit.

Ukazka struktury URL:
http://www.server.cz/dokumenty /doc.html
Protokol: http

Server: www.server.cz
Zdroj: /dokumenty/doc.html

Zhttp://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_Resource_Locator
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Zdroj je uveden vcetné cesty v ramci webserveru, zacinajici od adresare ,vidéného“
z Internetu. Je zrfejmé, Ze prostrednictvim URL lze identifikovat pouze zdroje, jenZz jsou
umistény na Internetu.

1.3.2 URN

URNE], Uniform Resource Name (,,jednotny nazev zdroje*), oznacuje nazev zdroje, pomoci
néhoz lze zdroj identifikovat nezévisle na jeho umisténi. Na URN je kladeno nékolik podminek,
jejichz splnéni je nutné pro funkénost URN. Pat¥i sem:

1. Zachovdni vyznamu ndzvu v globalnim méritku. Nazev nesmi piedstavovat konkrétni
umisténi.
2. Jedinecénost. Stejné URN nesmi byt pfifazeno vice riznym zdrojim.

3. Stdld Zivotnost. Pfedpoklada se, ze vyznam URN bude trvaly a navzdy jedineény. Vzdy
je tfeba brat ohled na zivotnost zdroje.

RF(ﬂ 2141 popisuje v BNFE] syntaxi URN takto:
<URN> ::= "urn:” <NID> ”:” <NSS>

Vyraz <NID>, Namespace Identifier, pfedstavuje identifikdtor jmenného prostoru. Druhy
vyraz, vyraz <NSS>, Namespace Specific String, pfedstavuje specificky fetézec jmenného

prostoru. Fraze uzaviené v uvozovkach jsou povinné.

Nasledujici priklad URN ukazuje zapis pro knihu The Last Unicorn autora Pe-
tera S. Beagla:

urn:isbn:0451450523

1.3.3 URI

URIﬂ Uniform Resource Identifier (,,jednotny identifikator zdroju®), je fetézec znaku s da-
nou strukturou, ktery slouzi k presné specifikaci zdroje informaci na Internetu. Neomezuje se
pouze na umisténi nebo na nazev zdroje jako URL a URN, ale je obecnéjsi. URI miize popiso-
vat zdroj jak Cisté z hlediska jeho identity bez urceni umisténi, tak ¢isté z hlediska toho, kde je
mozné zdroj nalézt, bez popisu jeho identity. Zdroj lze ovSsem rovnéz specifikovat na zakladé
jeho identity i jeho umisténi. Pomoci URI je samoziejmé mozné identifikovat zdroje pomoci
Internetu dosazitelné i nedosazitelné. JelikoZ je samotné URI velmi obecny koncept, je i jeho

format velmi volny:

schéma : libovolny fetézec znakil, jehoZ vyznam i syntax zavisi na pouzitém schématu

3http://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_Resource_Name
4http://en.wikipedia.org/wiki/Request_for_Comments
Shttp://cs.wikipedia.org/wiki/Backus-Naurova_forma
®http://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_Resource_Identifier


http://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_Resource_Name
http://en.wikipedia.org/wiki/Request_for_Comments
http://cs.wikipedia.org/wiki/Backus-Naurova_forma
http://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_Resource_Identifier
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4 N

URI

RL | | URN
==

Obrazek 1.2: Vennuv diagram vztahu URI, URN, URL

1.3.4 URI reference

URI reference je dal$im typem fetezce, ktery muze URI reprezentovat, neboli zdroj
identifikovany URI. URI reference muze predstavovat plnou URI, v tom pfipadé hovorime
o absolutni URI referenci, nebo jen jeji ¢ast specifickou pro dané schéma. Pak jde o URI
referenci relativni.

Absolutni URI reference identifikuje zdroj bez ohledu na kontext, ve kterém se URI re-
ference nachézi. Oproti tomu relativni URI reference je v podstaté zkracenou formou URI
reference absolutni. K URI referenci lze navic pfipojit tzv. identifikator fragmentu, oddéleny
od zbytku URI znakem #. Pomoci tohoto identifikdtoru je pak mozné zpfesnit identifikaci
zdroje nebo nékteré jeho c¢asti.

Absolutni URI reference:
http://www.server.cz/dokumenty /doc.html#odstavecl
Relativni URI reference:

/dokumenty /doc.html#odstavecl



Kapitola 2

Ontologie

2.1 Filosofické koreny

Ontologie je pojem pochézejici z filozofie 18.stoleti, ktery mtzeme vylozit jako nauku
o byti, nebo také Univerzalni soustavu znalosti popisujici jevy, zakonitosti a objekty svéta.
Prvni ontologické koncepty muZeme ovsem nalézt uz u predsokratovskych mysliteld. Zde
se povétsinou omezovaly na snahu redukovat mnohotvarnost smyslového svéta na jeden
zakladni princip (arché). Vyznamny pokrok nastal az v mysleni Platéna a posléze jeho zaka
Aristotela. Aristoteles se ve svych spisech Metafyzika a Kategorie nesnazi o pouhou redukci
veskeré skutecnosti na jeden zékladni princip, ale snazi se rozpoznat zékladni vlastnosti a
rozclenéni celé skutecnosti. Ve své koncepci svéta rozlisuje deset kategorii, jez mély vycerpat
v8echny zakladni t¥idy toho, co mize byt. Zminéné kategorie jsou tyto: substance (konkrétni
objekt), kvantita, kvalita, relace, kde, kdy, poloha, mit, ¢innost a trpnost. Dalsi alternativni
klasifika¢ni systém se objevuje az ve 13.stoleti, kdy se RamonLlull pokusil vypracovat
logicko-kombinatoricky graficky systém klasifikace veskerého poznani, nezavisly na jazyku,
nabozenstvi a kultufe.

Samotny vyraz ontologie se objevuje az v pracich némeckych filosofti R.Gockela,
J.Lorharda a Ch. Wolffa. I. Kant pouzivd vyraz ontologie misto tradi¢niho terminu meta-
fyzika ve smyslu nauky o jsoucnu a byti jako takovém. Posléze se objevuje pojem formalni
nebo deskriptivni ontologie pro oznaceni zkouméni otazek klasifika¢éni povahy (jaké existuji

tFidy jsoucen, jaké jsou mezi nimi vztahy).

V oblasti informatiky se vyraz ontologie pravdépodobné poprvé objevuje v praci
J.McCarthyho. V 80.letech 20. stoleti dava ontologie do souvislosti s informatikou J. F. Sowa.
V roce 1993 se objevuje prvni definice ontologie T. Grubera, ktery definuje ontologii jako ez-
plicitni specifikaci konceptualizace. Tato definice byla poté modifikovana W. Borstem, podle
néhoz je ontologie formalni specifikace sdilené konceptualizace. 7 této definice se vychazi
dodnes. Nasledné se objevuji jesté dalsi definice, z nichz muzeme citovat napiiklad definici
J.F.Sowy z roku 2000:
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,Predmétem ontologie je studium kategorii véci, které existuji nebo mohou existovat
v urcité doméné. Vysledkem tohoto studia je katalog véci, jejichz existenci predpokladame
v dané doméné D, z perspektivy osoby pouzivajici jazyk L, aby mluvila o D.“

2.2 Pojem ontologie

V nésledujicim textu budeme vychézet z modifikované definice T. Grubera: ,,Ontologie je
formdlni, explicitni specifikace sdilené konceptualizace®. Dalsi ¢ast cituje z [3].

Konceptualizace k4, Ze se jedna o takovy abstraktni model vyseku realného svéta,
ktery identifikuje relevantni koncepty daného vyseku. Explicitni znamena, ze je
jednoznacéné definovan typ konceptu i podminky jeho pouziti. Forméalni poukazuje
na to, ze ontologie by méla byt strojové zpracovatelni. Je mozna riiznid mira
formality. Sdileny odrazi pfedstavu, ze ontologie zachycuje konsensudlni znalosti,
tj. Ze neni omezena na jedince, ale je akceptovana Sifeji.

Z definice vyplyva, Ze ontologie je urcitym systémem zachyceni reality, jenz lze pfenaset a
sdilet. Cilem ontologického inzenyrstvi je tedy vytvorit formélni systém k zachycovani reality
jako celku, jejich urcitych oblasti, odvozovani v ramci téchto oblasti, modelovani, dotazovani,
atd.

Za zakladni zpusoby vyuziti ontologii jsou obvykle povazovany tyto, podle [4]:

e Podpora porozuméni mezi lidmi.
e Podpora komunikace (interoperability) mezi pocitacovymi systémy.
e Zaklad pro navrh znalostné-orientovanych aplikaci.

Dalsim pojmem, se kterym se miizeme v souvislosti s ontologiemi setkat, jsou ontologické
zévazky. Ontologické zévazky (ontological commitment) jsou jisté zakladni teoretické predpo-
klady tykajici se pfistupu k modelovani reality, z nichz danéd ontologie vychazi a které miize
explicitné ¢i implicitné vyjadfovat. PTi praci s ontologiemi je nutné brat toto na védomi, jeli-
koz tento fakt ¢astecné omezuje piipadnou integraci s ontologiemi nesoucimi jiné ontologické

zavazky. Na zakladé tohoto pak rozliSujeme nékolik typt ontologii.

2.3 Clenéni ontologii

Jak jiz bylo diive fec¢eno, ontologie je souhrnnym oznacenim pro systém popisujici realitu.
7 tohoto dtivodu ji lze rozélenit podle nékolika hledisek.
2.3.1 Clenéni podle oborovych oblasti

V zavislosti na historickém vyvoji vlivu ontologii na jednotlivé obory, mizeme ontologie
rozdélit na nasledujici:
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1. Terminologické (lexikalni) ontologie lze ztotoznit s pokroéilymi tezaury (slovniky)
uzivanymi v oborech orientovanych na textové zdroje. Hlavnim charakteristickym rysem
je ustredni role termini, které nejsou ale dale nijak definovany, a jejich vzajemné relace.

2. Informacni ontologie jsou rozvinutim databazovych konceptualnich schémat. Hraji roli
nadstavby nad primarnimi zdroji, pro které zajistuji konceptudlni abstrakci a vyssi
aroven kontroly integrity.

3. Znalostni ontologie navazuji na vyzkum v oblasti reprezentace znalosti v ramci umeélé
inteligence. Ontologie jsou chapany jako logické teorie s relativné volnou vazbou
na realné objekty. TTidy a relace jsou definovany pomoci forméalniho jazyka.

2.3.2 Clenéni podle miry formalizace

Prestoze jednou z hlavnich vlastnosti ontologii je formalizace, nalézeji v praxi své uplatnéni
i ontologie semi-formalni ¢i zcela neforméalni. Jednd se zpravidla o glosafe, v nichz jsou
jednotlivé pojmy vysvétleny prirozenym jazykem. Ontologie vyjadiené pomocich formalnich
jazyku, muzeme dale délit podle formalné-logickych vlastnosti daného jazyka, jako je tplnost a
rozhodnutelnost. Ovsem piesné hranice zde nejou. Ve vétsiné pripadi byva formalni ontologie
doplnéna o dokumentaci, jez je vyjadrena prirozenym jazykem.

2.3.3 Clenéni podle pifedmétu formalizace

Pravdépodobné nejcastéjSim zptisobem ¢lenéni ontologii je pravé ¢lenéni podle predmétu
formalizace (zdroje konceptualizace). Mezi zékladni typy patii:

1. Doménové ontologie jsou nejcastéji uzivanym typem ontologii. Predmétem je vzdy urcita
specificka vécna oblast, Sifeji, ¢i Gzeji vymezena.

2. Generické ontologie (nékdy oznacované jako ontologie vyssiho fddu) naopak usiluji
o zachyceni obecnych zakonitosti, které plati nap¥i¢ nejriznéjsimi vécnym oblastmi.
Neékdy se jesté v ramci generickych ontologii vyclenuji tzv. ontologie vyssi irovné a
ontologie typu common-sense. Ontologie vyssi rovné (,upper-level“) usiluji o co nejo-
becnéjsi zachyceni pojmil a vztahti jako zédkladu taxonometrické struktury kazdé dalsi
ontologie. Ontologie typu common-sence (,,pfirozeného rozumu*) naopak obsahuji fadu
velmi specifickych, avsak relativné doménové nezavisljch znalosti. Generické ontologie
byvaji ¢asto povazovany za zaklad struktury dalsich typt ontologii.

3. Ulohové ontologie (reprezentac¢ni, metaontologie) oznacuji generické modely znalostnich
tloh a metod jejich feSeni. Na rozdil od ostatnich ontologii se zamétuji na procesy
odvozovani. Tento typ ontologii byva vyuZivan pro modely znalostnich tloh a metody
jejich Teseni. Mezi tlohy tradi¢né feSené pomoci téchto znalostnich modeli 1ze pocitat
diagnostiku, pldnovani, zhodnoceni apod.

4. Aplikacni ontologie jsou nejspecifi¢téjsi. Jedna se o konglomerat modelt adaptovanych
na konkrétni aplikaci, zahrnujici zpravidla doménovou i tlohovou ¢ast.
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2.4 Struktura ontologii

Prestoze je zakladni struktura ontologii prakticky ve vSech projektech, jazycich i nastrojich
stejnd, v téchto pouzivana terminologie se od sebe znacné lisi. Tyto odliSnosti ¢asto vedou
k nejriznéjsim problémtm. Asi nejvétsi rozdily panuji mezi tradié¢nimi jazyky pro tvorbu
ontologii, jako je naptiklad Ontolingua, a jazyky novymi, pfedevsim webovymi. Nasledujici
¢ast popisujici struktury ontologii a rozdily v terminologii ¢erpa z [3].

2.4.1 Tridy, koncepty, kategorie, ramce

Zakladnim stavebnim kamenem ontologii jsou tiidy, které oznacuji hierarchicky uspoia-
dané mnoziny konkrétnich objektt. Terminu t¥ida odpovida v nékterych formalismech termin
koncept (neboli pojem), poptipadé kategorie, a izce souvisi i s terminem ramec jako zaklad-
nim konstruktem mnoha systémt umélé inteligence.

Termin ,ontologické” t¥idy na rozdil od tiid v objektové-orientovanych modelech neob-
sahuje proceduralni metody. Naopak je spiSe definovan jako unarni relace. Ttidy, které maji
specifikovany podminky nutnosti a postacitelnosti, se oznacuji jako definované, ostatni tfidy
pak jako primitivni. Pokud se jedné o celou mnozinu tfid je vzdy definovana hierarchie mezi
jednotlivymi tiidami.

2.4.2 Individua, instance

Individuum odpovida konkrétnimu objektu realného svéta. Je tedy do jisté miry pro-
tikladem t¥idy. Individua pat¥i do tfidy objektid, které mohou byt oznaceny pomoci tiidy.
Ovsem individuum muze byt do ontologie vloZeno i bez piislusnosti k néjaké tfidé. Avsak
tato moznost nemusi byt nékterymi ontologickymi jazyky podporovéana. Termin instance je
chapan jako ekvivalentni, avSak casto asociuje pfislusnost k urcité t¥idé, coz nemusi byt nutné
skutecnosti. Instance tfidy oznacuje vlastné ¢lena tiidy.

Je ovSem tfeba si uvédomit, Ze ontologie prvotné slouzi k popséani konceptt (tfid) a
nikoli faktd o konkrétnich objektech. Proto nékteré jazyky individua nepodporuji. Je-li tfeba
individua vyuzit, pracuji s nim jako s atomickou tiidou.

2.4.3 Relace, funkce, sloty, vlastnosti, role, atributy

Obdobné jako je tomu u databazovych modeld, jsou podstatnou slozkou ontologii vztahy
¢ili relace n-tic objektti. V tradi¢nich jazycich mohou byt pojmenované relace specifikovany
pomoci libovolnych logickych podminek. V nékterych piipadech jim lze pouze prifadit
fada preddefinovanych omezeni. Pro binarni relace, tedy relace pouze mezi dvéma objekty,
se pouziva oznaceni sloty nebo vlastnosti. Takové relace potom definuji vyhradné vztahy
mezi jednotlivymi objekty a nejsou nijak svazany s konkrétnimi t¥idami.

Jako zvlastni typ relace jsou chapany funkce. V souladu s béZznym matematickym
chapanim jde o m-arni relace, u nichz je hodnota n-tého argumentu jednoznacné urcena
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predchozimi (n — 1). Funkéni slot je oznacovan jako atribut a pfepoklada se, ze je definovan
pro vSechny instance tridy.

2.4.4 Meta-sloty, omezeni na sloty, facety

V ontologiich je mozné, na rozdil od jinych systému, pfifazovat slottim (relacim) vlastnosti.
Takové sloty pak oznacujeme jako meta-sloty. NejcastéjSim meta-slotem je praveé hierarchicky
vztah podfizeného a nadfazeného slotu. Ten mizeme chapat jako tranzitivni bindrni meta-
relaci. Symetrickou binarni meta-relaci je vztah slotu vici slotu k nému inverznimu. Ostatni
meta-sloty vesmés odpovidaji undrnim relacim (symetrie, tranzitivita, atd.).

Vedle obecnych matematickych vlastnosti patii mezi vlastnosti slot také defini¢ni obor
(domain) a obor hodnot (range). Uvedené vlastnosti mizeme oznacit jako globalni omezeni,
jelikoz se vztahuji ke slotu bez ohledu na zptisob jeho pouziti. Lokalni omezeni na slotech
(slot constraints, property restrictions), neboli facety, vymezuji hodnoty slotu aplikovaného
na konkrétni t¥idu ze svého defini¢niho oboru. Jedna se zejména o omezeni kardinality nebo
oboru hodnot slotu.

2.4.5 Primitivni hodnoty a datové typy

Argumenty relaci nemusi byt jen n-tice objekti, jako je tomu u tzv. objektovych sloti.
Mohou jimi byt i primitivni hodnoty, které zadnému objektu neodpovidaji. V to pripadé
hovofime o tzv. dato-typovych (datatype) slotech. Obor hodnot dato-typového slotu byva
vymezen nékterym zakladnim datovym typem (string, integer, ... ), ¢iselnym intervalem nebo
vyctem. Nékdy se primitivni datové hodnoty oznacuji jako dato-typové instance.

2.4.6 Axiomy, pravidla

Vedle vyrazu explicitné vymezujicich prislusnost ke t¥iddm a relacim je obvykle mozné
do ontologii zatazovat dalsi logické, vyrokové formule. Tyto se nejcastéji oznacuji jako axiomy.
Axiomy mohou mit v ontologii zcela samostatné postaveni (napt. v OIL) nebo jsou syntakticky
zatazeny do definice tiid a relaci (napf. v DAML+OIL), samy vSak viéi nim nemaji definiéni
roli. V ,pragmatickych jazycich“ (napt. OntoBroker) se spiSe oznacuji jako pravidla a maji
i tomu odpovidajici sémantiku.

2.4.7 Souhrnné informace

Vedle téchto znalostnich konstruktti nesou ontologie jesté dalsi doplnujici informace,
obvykle umistované do hlavicky. Tyto tzv. souhrnné informace zahrnuji zejména odkazy
na importované ontologie, dokumenta¢ni polozku s tdaji o autorovi, verzi, ¢asu a zptsobu
vytvoreni apod. Je zfejmé, Ze tidaje obsazené v souhrnnych informacich nemaji zadny vyznam
pro logickou interpretaci ontologie.



Kapitola 3
Jazyky

Nezbytnym pfedpokladem pro strojové zpracovani informaci je zachyceni struktury dat.
Toho je mozné dosdhnout nékolika zptisoby. Prvnim zptisobem, se kterym se setkavame
napiiklad u databézi rela¢niho typu, je vyjadfeni struktury dat pomoci tabulek s atributy.
V prostiedi Internetu, kde se setkavdme predevSim s dokumenty textového charakteru,
se uplatiiuje tzv. znackovani dokumentt. Pod timto znackovanim se rozumi, ze ([3]),urcité
znakové sekvence obsahuji informaci, ktera pripisuje obsahu dokumentu urcitou roli.“ Tyto
znacky mohou mit riznou podobu, ale nejcastéji se setkdvame s podobou slov uzavienych
do lomenych zavorek, tagy, jako je tomu kuptikladu u znackovaciho jazyka HTMIE] nebo
XMLH Zmackovaci jazyk tedy definuje sadu tagi, jez mohou byt vyuzity, dale jak mohou
byt vzajemné kombinovany a jaky nesou jednotlivé tagy vyznam. Nékteré znackovaci jazyky
(napt. XML) navic nabizi moznost definovat nové, specifické tagy v zavislosti na potiebach
konkrétni aplikace.

3.1 Historické ontologické jazyky

Potreba formalné popisovat a reprezentovat ontologie vyustila ve vznik nékolika ontolo-
gickych jazyku v relativné kratkém obdobi. Patrily mezi né jazyky jako je Cyc, Ontolingua,
OCML nebo OKBC a XOL.

V dalsim textu budou tyto jazyky popsany.

3.1.1 Cyc

Prvnim z pokust o zachyceni znalosti o svété ve velkém rozsahu je stale ,zivy“ pro-
jekt Cy(ﬂ jehoZ nazev je odvozen od slova enCYClopedia. Projekt byl zahajen v roce 1984
pod vedenim D. Lenata. Cilem bylo shromazdovat vSeobecné znalosti, které by ve znalostnich
systémech doplnovaly znalosti expertni, a zabranovaly absurdnimu chovani. Ackoli se jedna

Thttp://www.w3.org/MarkUp
Zhttp://www.w3.org/ XML
3http://www.cyc.com
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o projekt jednoznac¢né zaméreny na oblast ontologii, tento termin autori nepouzivaji. Namisto
toho se hovori o , mikroteoriich“ slozenych z dil¢ich tvrzeni.

Pro formalni reprezentaci vyuziva Cyc vlastni jazyk CycL. Zakladni notace byla pfevzata
z funkcionalniho jazyka LISPH Jazyk méa plnou vyjadfovaci silu predikatového kalkulu
v kombinaci s prvky ramcovych jazykt. Zpocatku se projekt Cyc orientoval pouze na uzaviené
komer¢ni aplikace, nabizené firmou CyCorp, a zvefejnéna byla pouze nepatrna ¢ast znalosti,
oznacovana jako Upper Cyc Ontology. Prilom nastal az v roce 2001, kdy doslo k tplnému
zvefejnéni. OpenCyc (Open Source Version of the Cyc(r) technology) je v soucasné dobé
jednou z nejvétsich a nejkompletnéjsich znalostnich bazi a zaroven i nastrojem pro smysluplné
usuzovani. Casto je pouzivan jako podklad p¥i vytvareni inteligentnich aplikaci. Posledni verzi
je verze 1.0.2.

3.1.2 Ontolingua

Dalsim pokusem byla iniciativa na zacatku 90.let 20.stoleti vedend T. Gruberem a jeho
spolupracovniky ze standfordské Knowledge System Laboratory (KSL)E} Od pocatku se
jednalo o verejny projekt. Hlavnim cilem bylo vyvinout dostatecné mocny a piehledny
jazyk, jenz by umoziioval sdilet ontologie v ramci odbornych komunit pouzivajicich vzajemné
nekompatibilni znalostni systémy. Vysledkem téchto snah se stal jazyk Ontolinguaﬂ ktery
byl koncipovan jako nadstavba jazyka KIFE] (Knowledge Interchange Format). Jedna se opét
o variantu predikdtového kalkulu vyuzivajici syntaxe LISP. Zakladnimi stavebnimi prvky
jazyka Ontolingua jsou definice tfid, relaci a funkci. Vymezujici podminky pro definovani
prislusnosti instanci jsou vyjadreny pravé v KIFu.

Ontolingua nebyla od pocatku koncipovana jako ,klasicky“ jazyk, ale jako mezi-jazyk.
Primérné byla urcena k vymeéné ontologickych informaci mezi systémy, které interné pouzivaji
vlastni zpiisob reprezentace ontologii. To vSak vedlo k jistému omezeni moznosti odvozovani
pfimo v tomto jazyce. Na druhou stranu znac¢na rozsifenost vedla k tomu, ze po fadu let plnila
Ontolingua roli jazyka ,,prvni volby“ pro tvorbu ontologii nezavisle na konkrétnim znalostnim
systému. Dulezitou roli pro zpfistupnéni ontologii v jazyce Ontolingua hral tzv. Ontolingua
server, umistény na KSL.

3.1.3 OCML

Reakci na omezené moznosti definovani v jazyce Ontolingua byl jazyk OCML@ OCML,
neboli Operational Conceptual Modelling Language, navrhl E.Mottu z Open University
ve Velké Britanii jako jazyk, jenz by (pfi zachovani ontologické podstaty) vyraznéji podporoval
primy vyvoj programovych aplikaci, aniz by bylo nutné model prekladat do jiného jazyka.

“http://en.wikipedia.org/wiki/Lisp_(programming_language)
Shttp://ksl.stanford.edu
Shttp://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua,
"http://ksl.stanford.edu/knowledge-sharing /kif
8http://kmi.open.ac.uk/technologies/ocml
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Dalsim vyznamnym pokrokem bylo tésné propojeni vyvoje jazyka s tvorbou jeho interpreta,
ktery byl implementovan v prostfedi CommonLISP.

»Zakladem interpreta jsou algoritmy pro proglovské dokazovani a dédéni v hierarchii
t¥id; tfidy a jejich atributy jsou ovSem disledné chapany jako unarni resp. binarni relace,
takze primarni (vnitini) reprezentaci jsou Hornovy klauzule.“ ([4]) Co se tyce ,deklarativni®
¢asti OCML, byla navrzena ve shodé s jazykem Ontolingua. Navic je vSak podporovana fada
konstruktt pfevzatych z proceduralnich jazykt a expertnich systémi. K dispozici je i moznost
volani LISPovskych funkci. Diky tomu lze v OCML napsat prakticky libovolnou aplikaci, ktera
nemusi mit s ontologiemi ani nic spole¢ného.

Jazyk OCML si v fadach odbornik® na znalostni inZzengrstvi ziskal znaény respekt. Casto
byva oznacovan jako ,operacionalni Ontolingua®. Skutecnosti ale zlistava, Ze se prili§ nerozsiril
mimo Open University a jeji projektové partnery.

3.1.4 OKBC a XOL

V roce 1993 zacdal vznikat na zdkladé analogie s ODBC navrh aplika¢niho rozhrani
Open Knowledge Base Conectivity (OKB(fD. OKBC umoznuje otevienou komunikaci mezi
ramcové-orientovanymi znalostnimi systémy. Tato komunikace je mozna diky protokolu, ktery
specifikuje zptsob predavani konstruktt znalostnich bazi (tj. t¥idy, individua, sloty) a volani
operaci nad témito konstrukty. Vlastni znalostni model OKBS vychéazi z fady jiz existujicich
znalostnich systémt a pouzivana sémantika odpovida souboru konstruktd ontologickych
jazyku jako je Ontolingua.

V roce 1999 se jednoduché verze OKBC, oznacovanid OKBC-Lite, stala zakladem pro na-
vrh dalsiho ontologického jazyka, eXtensible Ontology Language (XOI@. Hlavnim dtvodem
vzniku tohoto jazyka byla potfeba bioinformatické komunity sdilet struktury znalosti o vy-
pouziti syntaxe XML, jez umoznila vyuziti i fady obecnych nastroju jiz existujicich pro tento
znackovaci jazyk. Nad rozdil od XML Schématu zavadi XOL pouze jednu generickou definici
typu dokumentu (DTD), kterda definuje strukturu tfid, jejich sloty (pouze binérni), obory
hodnot téchto slotti atd. Jména t¥id, atributt atd. neodpovidaji nazvim, nybrz hodnotam
prvkda XML.

3.2 Historické ,,webové*“ ontologické jazyky

3.2.1 SHOE

Prvni jazyk vznikly s potieby dodani sémantiky k webovym strankdm byl SHOH']
(Simple HTML Ontology Extension), ktery v roce 1996 vyvinul tym J. Hendlera na University
of Maryland. Tento jazyk umoziuje vkladat do HTML kédu webovych stranek:

9http://www.ai.sri.com/ okbc
http://www.ai.sri.com/pkarp/xol
Hhttp://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE
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e Metadata o objektech, jichz se stranky tykaji.
e Vlastni ontologie, jez definuji sémantiku metadat.

Jazyk SHOE dovoluje, narozdil od pozdéjsich ,,webovych® jazykt, definovat relace s libo-
volnou aritou. Déle je rovnéZz mozné zapisovat inferencni pravidla ve formé zjednoduSenych
Hornovych klauzulich prvniho fadu.

3.2.2 Ontobroker

Pfiblizné v téze dobé, jako vznikal jazyk SHOE, se na univerzité v Karlsruhe zacina
rodit koncepce jazyka Ontobrokeﬂ Zakladni myslenkou je, podobné jako u jazyka SHOE,
obohaceni webovych stranek o sémantické anotace. Zasadni rozdil je v architekture obou
jazykd, jenz je v pripadé Ontobrokeru disledné centralizovani. Z toho néasledné vyplyva
i predpoklad existence ontologického serveru, ktery by spravoval vsechny ontologie a k némuz
by méli pristup pouze vybrani uzivatelé. Dal$im vyznamnym prvkem je i samotné ziskavani
dat pro potieby ontologii. V tomto priipadé se nejednd o nédhodné prohledavani webu,
ale spiSe o cilené navstévy stranek registrovanych poskytovateli informaci z odbornych
komunit. Disledkem vysSe zminénych pozadavki je, ze Ontobroker nepouziva jednotny jazyk
pro zachyceni anotaci a ontologii. Zatimco jazyk anotaci je v podstaté pouze jednoduché
obohaceni HTML o dodatecné atributy, jazykem ontologii je propracovany formalizmus
oznacovany F—logic{T_gl Jedna se o jeden z fady logickych kalkuld vytvorenych pro potieby
ramcovych systému (F v ndzvu je zkratkou pro , Frame®).

3.2.3 DAML-ONT, OIL

V poloviné roku 2000 byl zahdjen projekt DAMIFE] (DARPA Agent Mark-up Langu-
age). Projekt byl sponzorovan vojenskou instituci DARPAE] a od jeho pocatku se na vyvoji
podilela celd fada vyzkumnikt sémantického webu. Cilem bylo vytvofit sémanticky jazyk
pro format RDF, ktery by mél vétsi vyjadrovaci silu nez RDFS. Jazyk DAML-ONT vychazi
z predchozich vyzkumu v oblasti ontologickych jazykt. Obsahuje fadu konstruktd pro vyme-
zeni vztaht t¥id a hodnot slott.

Koncem 90.let 20.stoleti dospél celosvétovy vyzkum ontologii k zavéru, ze bude nové
jazyky potfeba postavit na nékterém z propracovanéjsich logickych kalkuli, jenz by umoziioval
konstrukci slozitych podminek pii zachovani dobryjch vlastnosti pro vypocty. Vybrana byla
deskrip¢ni logika (podrobnéji v kapitole 3.4), ktera se stala zédkladem jazyka OIIE] (Ontology
Inference Layer).

2http://www.ontoprise.de
3http://en.wikipedia.org/wiki/F-logic
Mhttp://www.daml.org
http://www.darpa.mil
1http://www.ontoknowledge.org/oil
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3.3 Moderni ,,webové*“ ontologické jazyky

3.3.1 DAML+OIL

Slouc¢enim jazyki DAML-ONT a OIL vznikl jazyk s nazvem DAML—I—OILE] (DARPA
Agent Mark-up Language + Ontology Inference Layer). Zakladem jsou t¥idy reprezentované

N

konstrukti, které miazeme libovolné kombinovat. Seznam konstruktt je uveden v nasledujici

tabulce.
Konstruktor Popis
intersectionOf
unionOf Booleovské vyrazy
complementOf
oneOf Mnozina primitivnich hodnot
toClass Existen¢ni nebo universalni omezeni na slot
hasClass (t¥idy, jez jsou hodnotami slotu)
hasValue Omezeni na konkrétni hodnotu
minCardinalityQ
maxCardinalityQ | Omezeni na kardinalitu slotu
CardinalityQ

Tabulka 3.1: Konstruktory logickjch vyrazi

Vlastni napli ontologii pak tvoii axiomy, vytvofené nad vyrazy reprezentujicimi tiidy.
Seznam axiomi je uveden v nasledujici tabulce.

Axiom Popis

subClassOf Vztah nadfazené a podrazené t¥idy
sameClassAs Ekvivalence t¥id

disjointWith Prazdny prunik t¥id

subPropertyOf Vztah nadfazeného a podfizeného slotu
samePropertyAs Ekvivalence vlastnosti

inverseOf Vzijemné inverzni vlastnosti
transitiveProperty Tranzitivita vlastnosti

uniqueProperty Vlastnost je funkci
unambiguousProperty Inverzni vlastnost k dané vlastnosti je funkci
samelndividualAs Totoznost individui
differentIndividualFrom | Odlisnost individui

Tabulka 3.2: Axiomy jazyka DAML+OIL

Yhttp:/ /www.w3.org/ TR /daml4-oil-reference
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3.4 Deskrip¢ni logika

Deskripéni logikaP;gI, neboli logika pojmi (Description logics, DL), je pojem zastiesujici
celou fadu pfibuznych logickych formalismii, pomoci nichz lze reprezentovat znalosti. Jejich
spoleénym rysem je snaha o zachyceni struktury t¥id a relaci obdobné, jako je tomu v pii-
padeé ontologii. Od klasickych ontologickych jazyku se lisi pfedevsim tim, Ze neptfedpokladaji
apriorni vymezeni vztahu t¥idy a podtfidy (taxonomie). Vztahy mezi jednotlivymi tfidami
(subsumpce t¥id) jsou vyhodnocovany na zakladé jejich popisi (deskripci), jez jsou reprezen-
tovany pomoci ruzné slozitych logickych vyrazi. Operace provadéné nad témito vyrazy jsou
nésledujici, citovano z [5]:

e Zjistovani vztahi (nadfizenosti, podfizenosti) mezi t¥idami.
e Testovani konzistence modelu, tj. splnitelnosti formuli vymezujicich t¥idy.

e Zjistovani ptislugnosti instanci ke t¥idam.

3.4.1 Syntaxe deskripéni logiky

Teorie v deskripéni logice (oznacovana rovnéz jako ,terminologie“) odpovidad kone¢né
mnoziné axiomi. Tyto jsou konstruovany pomoci koncepti (tfid), roli (binarnich relaci) a
atributi. Pojmenované koncepty, role a atributy pak odpovidaji atomickym vyraziim, z nichz

N

e Koncepty odpovidaji tfiddm a jsou vymezené konceptualnimi vyrazy (,,concept expres-
sions®). Jsou tedy interpretovany jako mnoziny objekti.

e Role odpovidaji relacim a jsou vymezené rela¢nimi vyrazy (,role expressions®). Jsou
interpretovany jako binarni relace na objektech.

e Atributy odpovidaji funkcim a jsou vymezeny funkénimi vyrazy (,attribute expressi-
ons*).

e Vyrazy jsou tvoreny pomoci konstruktort.

3.4.2 Sémantika

Podle [5]. Vyrazy maji mnozinovou sémantiku nad universem instanci A’. Interpretacni
funkce -/ mapuje kazdy konceptuélni vjraz C' na podmnozinu C! universa A, kazdy rela¢ni
vyraz R na funkci s mnozinovymi hodnotami (resp. binarni relaci) R’ nad universem A’ a
kazdy funkéni viraz A na parcialni funkci A’ s definiénim oborem dom(A’) C Al. Sémantika
slozenych vyrazu je odvozena ze sémantiky jejich slozek.

8http://en.wikipedia.org/wiki/Description_logic
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Konstruktor Syntaxe
Konjunkce cnbD
Disjunkce cubD
Negace -C
Existen¢ni omezeni dR.C
Univerzalni omezeni VR.C

Omezeni poc¢tu (kardinalita) | (< n R), (> n R)
Existencéni omezeni atributu | 3A.C

Univerzalni omezeni atributu | VA.C
Mapovani hodnot atributt A=B,A#B

Tabulka 3.3: Syntaxe konstruktort

Konstruktor Sémantika

Konjunkce cinp!

Disjunkce clubp!

Negace C\D!

Existen¢ni omezeni Mnozina instanci z € Af,
pro které plati R (x) N CT=0

Univerzalni omezeni Mnozina instanci z € Af,

pro které plati R () C C!

Omezeni poétu (kardinalita) | Mnozina instanci » € A,
pro které plati |R!(x)| > n, nebo |R(z)| < n

Existen¢ni omezeni atributu | MnoZina instanci z € dom (A7),
pro které plati Al(z) € C!

Univerzalni omezeni atributu | Mnozina instanci = € Af,
pro které plati € dom(A!) = Al € 1

Mapovani hodnot atributt Mnozina instanci z € Af,
pro které plati Al (x) = A, nebo Al(z) # Al

Tabulka 3.4: Sémantika konstruktort
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RDF

RDFEI (Resource Desription Framework), volné pielozeno jako forméat pro popis zdroji,
je standardem konsorcia W3C pro reprezentaci webovych zdroji. Podle oficidlni definice se
jedna o ,,obecny ramec pro popis, vymeénu a znovupouZziti metadat®.

Vznik tohoto formatu souvisi s dal§im rozsifovanim sémantického webu (konec 90.let
20. stoleti). Hlavni podminkou tohoto rozsifeni byla kompatibilita sémantickych metadat se
standardem pro metadata vytvorenym konsorciem W3C. V roce 1999 proto vznikd pfimo na
pudé W3C format RDF, jenz je uréen pravé pro reprezentaci struktur webovych metadat.

4.1 Syntaxe RDF

Format RDF nemad, narozdil od jinych jazykt, pfimo definovanou syntaxi. Jednd se o
jakousi abstraktni syntaxi, jez predpokladé, ze kazdy webovy zdroj ma urcité vlastnosti,
které lze popsat, a na zédkladé nichz mtzeme o zdrojich vytvaret jednoduché tvrzeni. Tato
tvrzeni maji formu trojic slozenych ze subjektu, predikatu a objektu. Citovano z [5].

o Subjekt predstavuje véc, kterou chceme pomoci RDF popsat. Mize ji byt jakykoliv
zdroj, kterému lze pritadit URI a miize tedy byt identifikovan pomoci URI reference.

e Predikat se nékdy oznacuje jako vlastnost tvrzeni a popisuje vztah mezi subjektem a
objektem.

e Objekt potom predstavuje hodnotu dané vlastnosti tvrzeni.

Zptsobi, jak tuto abstraktni syntaxi reprezentovat, je né€kolik. V néasledujicim textu si
podrobnéji priblizime nékteré z nich, véetné asi nejpouzivanéjsiho zpisobu zapisu RDF trojic
pomoci XML.

"http://www.w3.org/RDF
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4.1.1 N-Triples

Prvni ze syntaxi, které si predstavime, je N-Triples. Zakladem je fadkovy forméat, coz

znamena, ze na kazdém radku je zapsana jedna trojice ve formatu:
<subjekt> <predikat> <objekt>

V pripadé, Ze je objekt tvofen literdlem, zapiSe se tento namisto do zavorek < >
do uvozovek. K literaru je ¢asto nutné priradit i jeho typ. To u¢inime pomoci dvojice znakt =~
V nize uvedeném ptikladé je zapis objektu s hodnotou ¢islo 7 a typem cisla integer:

<subjekt> <predikat> "7" °" xsd:integer

Hlavni nevyhodou tohoto zptsobu zapisu je velky objem dat. URI reference identifikujici
subjekt a predikdt mohou byt dlouhé fetezce, coz je pri¢inou i mensi pfehlednosti kédu.
Vyhodou je naopak snadné strojové zpracovani nebo generovani. Uvedeny piiklad cituje z [5].

<http://www.vip.cz/novak>
<http://www.pojmy.cz/adresa> <_adresa>
<_adresa> <http://www.pojmy.cz/mesto> "Brno"
<_adresa> <http://www.pojmy.cz/ulice> "Ceska 5"
<_adresa> <http://www.pojmy.cz/psc> "621 00"

4.1.2 Notation 3
Dalsi moznosti je syntaxe Notation 3, zkracené N3. Na prvni pohled se velmi podoba
predeslé syntaxi N-Triples. Jedna se opét o zapis v podobé trojic subjekt — predikat — objekt.

<subjekt> <predikat> <objekt>

V syntaxi N3 lze pouzivat prefixi jmennych prostort s relativnimi URI referencemi
(viz. kapitola 1.4.4) Z URI reference snadno vytvorime kli¢ové slovo ptidanim @prefiz.

Relativni URI reference potom vypada v zapise nasledovné:
Oprefix: URI reference
Je tfeba zduraznit, Ze jestlize je pouzit zkraceny zapis ¢asti trojice pomoci prefixu, tento

se jiz neuzavird do zévorek < >. Za klicové slovo se obecné povazuje kazdy vyraz uvezeny

znakem @ (zavinac).
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Prazdné uzly maji obdobné oznaceni jako relativni URI refence s tim rozdilem, Ze namisto
prefixu se uvadi pouze znak _ (podtrzitko). Formét zapisu prazdného uzlu je tento:

_: nazev uzlu

K dalsim rozdiliim mezi syntaxi N3 a N-Triples patii moznost zapsat predikaty a objekty
nalezici k témuz jednomu subjektu tak, ze v zapise uvedeme subjekt pouze jednou a nasledné
pak seznam usporadanych dvojic predikat — objekt, vzajemné oddélenych stfednikem. Stejné
snadno lze zapsat i skupinu objektt nélezicich k jedné dvojici subjekt — predikat. Ovsem
v tomto piipadé od sebe objekty oddélujeme pomoci éarek. Nasledujici piiklad cituje z [5].

@prefix vip: <http://www.vip.cz#>
Q@prefix vip: <http://www.pojmy.cz#>

vip:novak poj:adresa _:adresa .

_adresa poj:mesto "Brno" ;

poj:ulice "Ceska 5" ; poj:psc "621 00"

4.1.3 RDF /XML syntaxe

Asi nejpouzivanéjsi syntaxi je tzv. XML syntaxe RDF, ¢asto oznacovana jako RDF/XML.
Pro potieby sémantického webu se zatim jevi jako nejvhodnéjsi. K zapisu tvrzeni RDF
reprezentovanych RDF grafem (vice viz. kapitola 4.2) se vyuZivaji elementy a jejich obsah,
ale i atributy spolu s jejich hodnotami.

RDF graf lze graficky znézornit jako strom s kone¢nou mnozinou cest od korene k listim.
Tuto mnozinu je pak mozné zapsat pomoci XML v podobé vnorenych elementti. Hlavnim
elementem XML schematu je subjekt (hlavni uzel stromu). Prvnim vnofenym elementem
bude predikatova hrana tohoto subjektu. Jeji hodnota mize byt objektem tohoto tvrzeni.
Néasledujicim subjektem se stane objekt pfedeslého tvrzeni. Stejnym zptsobem je mozné
pokracovat dale.

Pfesny princip pfevodu trojic RDF grafu je tento, [5]:

1. Na prvnim fadku je uvedeno povinné oznaceni XML dokumentu a jeho verze.

2. Na dalsim fadku zacind obsah elementu <rdf:RDF>, ktery fika, ze nasledujici obsah
XML dokumentu se bude tykat RDF. Prvnim z atributd tohoto elementu je deklarace
jmenného prostoru zmlins:rdf oznacujici, ze vSsechny odkazy doplnéné o prefix rdf jsou
souCasti jmenného prostoru definovaného URI referenci, kterda je hodnotou tohoto
atributu. Nésleduje deklarace smysleného jmenného prostoru zmins:poj.

3. Dalsi element <rdf:Description> je zdkladni element, ktery oznacuje popis néjakého
zdroje definovaného pomoci atributu <rdf:about>. Hodnota tohoto atributu predstavuje
subjekt tvrzeni.
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4. Naésledujici vnofeny element <poj:datum-vytvoreni> predstavuje vlastnost (predikat)
tvrzeni a jeho hodnota ,,20.Bfezna 2007¢ predstavuje objekt tvrzeni.

<7xml version="1.0"7>
<rdf :RDF xmlns:rdf="http://www.w3.o0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:poj="http://www.pojmy.cz/">

<rdf:Description
rdf:about="http://www.spolecnost.cz/cenik.html" >
<poj:datum-vytvoreni>20.Bfezna 2007</poj:datum-vytvoreni>
</rdf :Description>

</rdf :RDF>

4.2 RDF grafy

Zakladnim stavebnim kamenem RDF jsou tedy uspotfadané trojice subjekt, predikat a
objekt. Kone¢nd mnozina téchto trojic definuje graf RDF. Tento je orientovany graf slozeny
z uzlu. Plati, [5]:

e Kazda trojice je reprezentovana dvojici uzlt (nebo dvojici uzel a list) a orientovanou
spojnici (hranou).

e Hrana je vzdy orientovana smérem od subjektu k objektu a vyjadiuje vztah mezi sub-

jektem a objektem.

e Objekty tvrzeni mohou vystupovat jako subjekty jiného tvrzeni nebo mohou byt listem
grafu.

e Kazdou trojici RDF mizeme spojit s jinou trojici, aniz by se zménil jeji vyznam,
bez ohledu na celkovou slozitost grafu.

—_— =

Obrazek 4.1: Trojice subjekt — predikat — objekt

Jednotlivé ¢asti RDF trojice mohou byt v grafu reprezentovany pomoci URI reference.
V neposledni fadé musime uvést jesté jiné formy zapisu. Subjekt i objekt mohou byt
reprezentovani prazdnym uzlem, objekt navic i fetézem literali.
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4.2.1 Datové typy

Datové typy slouzi v RDF pro reprezentaci hodnot jako jsou cela cisla, ¢isla s plovouci
desetinnou ¢arkou, apod. a dat. Datové typy se sklddaji ze tii ¢asti. Z lexikalniho prostoru,
prostoru hodnot a lexikalné-hodnotového pritazeni.

Lexikalni prostor datového typu je mnozina fetézcti znaki Unicode. Lexikalné-hodnotové
prirazeni datového typu je mnozina usporadanych dvojic, kde prvni ¢ast usporadané dvojice
nalezi do lexikalniho prostoru datového typu a druhé ¢ast do prostoru hodnot datového typu.
Rovnéz plati, [5]:

e Kazdy prvek lexikalniho prostoru muze byt prifazen pouze k jednomu prvku z prostoru
hodnot.

e Kazdy prvek z prostoru hodnot muze byt pfifazen k jakémukoliv po¢tu prvkia (i zad-
nému) z lexikalniho prostoru (lexikalni reprezentace hodnoty).

Jako ptiklad si uvedeme datovy typ XML Schematu zsd:boolean. V lexikalné-hodnotovém
prirazeni datového typu mé kazdy prvek prostoru hodnot dvé lexikalni reprezetace.

e Prostor hodnot:
{T, F}
e Lexikalni prostor:
{77 0’7 b 1’7 9 true” 9 false77 }
) ) )
o Lexikalné-hodnotové pritazeni:

{(77f‘a,lse777 F)7 (7?07” F), (77true77’ T)’ (77 1’7’ T)}

RDF nemé definovan zadny vnitini koncept pro reprezentaci ¢isel a jinych béznych hodnot.
Vyuziva datové typy, které jsou definované oddélené a které jsou identifikovany pomoci
URI reference. Bézné také vyuziva datové typy pfeddefinované pro XML Schéma. Ovsem
nelze vyuzivat vSech datovych typi, nebot nékteré nejsou pro pouzivani v RDF vhodné.

Dalsi véci, ktera neni v RDF nijak definovana, je standardni postup pro definovani novych
datovych typu. Diky XML Schématu je mozné stavajici datové typy rozsirovat. V ramci RDF
je definovan pouze jeden jediny datovy typ a to rdf:XMLLiteral. Ten se pouziva ke vkladani
znacek XML do RDF.

4.2.2 Literaly

Literaly slouzi k idnetifikaci hodnot, tedy ¢isel a dat, prostfednictvim lexikalni repre-
zentace. VSe, co je reprezentovano ve formé literdlu, mize byt reprezentovano pomoci URI.
V ramci tvrzeni RDF mitze literadl vystupovat pouze jako objekt. Literald rozliSujeme dva
typy, jednoduchy a typovany literal.([5])

o Jednoduchy literdl je tetézec znakli Unicode, ke kterému mtze byt priddna znacka
konkrétniho jazyka.
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o Typovany literdl je také Tetézec znakd Unicode, za kterym vsSak musi byt povinné
uvedena URI reference datového typu. Oznacuje prvek identifikovaného prostoru hodnot
datového typu ziskaného pomoci lexikalné-hodnotového prirazeni k fetézci literalu.

V nasledujici tabulce jsou pro ptiklad uvedeny typové literaly, jenz mohou byt definovany
pomoci datového typu zsd:boolean XML Schématu.

Typovy literal Lexikalné-hodnotové prifazeni | Hodnota
<xsd:boolean, 70”7 > <”0”, F> F
<xsd:boolean, "false” > | <”false”, F> F
<xsd:boolean, 71”7 > <17, T> T
<xsd:boolean, ”true”> | <”true”, T> T

Tabulka 4.1: Typové literaly

4.2.3 Prazdné uzly

Specialni variantou uzlu v RDF grafu je prazdny uzel. Od uzli, jenz predstavuji subjekty
a objekty, se lisi tim, Ze k témto neni prifazena zddnd URI reference. Vnitini struktura RDF
nijak neupfesiiuje, jak tyto uzly oznacovat. Uzly mohou byt zcela neoznacené, ale je vhodnéjsi
néjak tyto uzly oznacit, aby byly identifikovatelné. Piikladem vyuziti takového typu uzlu je
uzel v RDF grafu, zachycujiciho informace o adrese osoby. Pojem ,adresa“ neni v takovém
pripadé dulezity. Zajima nas predevsim ulice, mésto a postovni smérovaci ¢islo. Tyto jsou
objekty subjektu ,adresa“ a jejich hodnoty jsou praveé stfedem naseho zajmu. Subjekt tvrzeni
o adrese bude v RDF grafu vyjadfena pomoci prazdného uzlu.



Kapitola 5

RDF Schéma

RDF Schémaﬂ (zkrdcené RDFS) neni klasickym ontologickym jazykem. Jedna se o ,sé-
mantické rozsifeni formatu RDF* [5]. RDFS bylo vytvofeno v roce 1999 pfimo konsorciem
W3C. Jde o nadstavbu, kterd dopliiuje do struktury RDF hlavni konstrukce z ramcovych
(¢i objektovych) systémii. Jedna se o t¥idy a binarni sloty s moznosti stanovit defini¢ni obor a
obor hodnot. Kromé toho miize byt nad tfidami i sloty definovana hierarchie. Zdroje z RDF
pak pfifazujeme tfidam z RDFS jako jejich instance (pomoci atributu Type).

RDFS je intuitivni, coz vyhovuje pfedev§im webovym navrhaitm pfi zachyceni sémantiky
obsahu stranek. Nevyhodou oproti tradicnim ontologickym jazyktim je neschopnost RDFS
precizné specifikovat podminky pfislusnosti ke t¥idam (lokdlni omezeni) a zcela postrada
datové typy. Plna verze déle zahrnuje moznost reifikace tvrzeni (tzn. transformace tvrzeni
jazyka na atomicky objekt). Bohuzel na druhé strané dochézi k projeviim nezadoucich

vlastnosti z hlediska moZnosti odvozovani.

5.1 T¥idy

K popisu vlastnosti zdroji slouzi v RDFS systém tfid (tab. 5.1) a jejich vlastnosti. V této
kapitole se budeme zabyvat pouze hlavnimi RDFS tfidami. Kompletni seznam tiid a vlastnosti
je k dispozici v [6].

Jednotlivé zdroje Ize rozdélit do skupin, které oznacujeme jako tiidy. Cleny téchto tiid
nazyvame instancemi. Rovnéz plati, ze i tfida mtze byt sama o sobé zdrojem identifikovanym
pomoci URI reference, jez 1ze popsat RDF vlastnosti.

Mnozinu instanci kazdé tfidy oznacujeme jako rozsifeni t¥idy. Plati [5]:
e Dvé riizné tfidy mohou mit stejné mnoziny instanci, ale stale budou riznymi t¥idami.

Rozdil mezi témito tfidami je v popisu pomoci rtiznych vlastnosti. V dalsim textu
budeme pracovat s jmennym prostorem wont (wine ontology), definovanym URI referenci

"http://www.w3.org/TR/rdf-schema
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http://www.w3.org/TR /2003 /CR-owl-guide-20030818 /wine#. Nésledujici text a piiklady
vychazi a cituji z [5].

Jednotlivda RDF tvrzeni zapisujeme pomoci jednoduchych ptikazt. Fakt, ze zdroj je in-
stanci néjaké t¥idy zapiseme pomoci RDF vlastnosti rdf:type. Skupina zdrojt, jenz jsou tii-
dami RDFS, je tfida oznacena pomoci rdfs:Class. Jestlize tedy chceme definovat RDFS tridu,
sestavime tvrzeni o néjakém zdroji, ktery tuto tfidu reprezentuje, a priradime mu vlastnost

rdf:type. Tato vlastnost ma pravé hodnotu zdroje rdfs:Class.
V nasem pfipadé definujeme zdroj Wine jako tiidu RDFS:

wont:Wine rdf:type rdfs:Class

Trida Popis
rdfs:Class Tiida vSech zdroju, které jsou RDFS tfidami.
Ttida rdfs:Class je instanci sebe sama.

rdfs:Resource Cokoliv popsaného pomoci RDF se nazyva zdrojem a je
instanci této tridy. Tato tiida obsahuje vse, jakakoliv dalsi
t¥ida je podtiidou této t¥idy. Ttida rdfs:Resource je instanci
t¥idy rdfs:Class.

rdfs:Literal Trida literald, jejichz hodnoty jsou fetézce nebo Cdisla.

Tato tiida je instanci tfidy rdfs:Class, ale je podtridou
t¥idy rdfs:Resource.

rdfs:Datatype Tiida datovych typd. Je instanci i podtiidou
t¥idy rdfs:Class. Ovsem kazda instance této tridy je
pouze podtridou t¥idy rdfs:Literal.

rdf:XMLLiteral | Ttfida specidlnich datovych typt nazvanych XML literal.
Tato trida je instanci tfidy rdfs:Datatype a podtiidou
tridy rdfs:Literal.

rdf:Property Ttida RDF vlastnosti. Je instanci t¥idy rdfs:Class.

Tabulka 5.1: RDFS tfidy

5.1.1 Podtridy

V ramci hierarchické struktury RDFS je mozné definovat vedle tiid také tzv. podtiidy.
Tato vlastnost, které oznacuje, ze dana trida je podtfidou tfidy jiné, je transitivni. Plati
tedy, Ze pokud je tfida T podtfidou tifidy T, potom vsechny instance t¥idy T; jsou zaroven
instancemi tfidy T. Tento vztah zapisujeme pomoci rdfs:subClassOf.

V ramci nasi cvicné ontologie je definovana tfida Red Wine jako podtiida tiidy Wine. Dalsi
t¥ida, t¥ida DryRed Wine, je definovana jako podttida tfidy Red Wine. Z nize uvedeného zapisu
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vyplyvéa, ze suché Cervend vina patii do skupiny vin ¢ervenych. Zaroven také patii do tiidy
vsech vin.

wont :RedWine rdfs:subClass0Of wont:Wine
wont :DryRedWine rdfs:subClassOf wont:RedWine

5.2 Vlastnosti

RDF vlastnost je (ve specifikaci RDFS) relace mezi zdrojem subjektu a zdrojem objektu.
Tyto vlastnosti jsou popsany pomoci t¥idy rdf:Property a nékterou z RDFS vlastnosti,
rdfs:range, rdfs:domain nebo rdfs:subPropertyOf. Vsechny vyjmenované vlastnosti jsou v RDF
instancemi t¥idy rdf:Property. Novou vlastnost deklarujeme nasledujim zptsobem. Pomoci
vlastnosti rdf:type pritadime zdroj ke t¥idé rdf: Property.

wont :hasMaker rdf:type rdf:Property

5.2.1 Vlastnost rdf:range

Vlastnost rdfs:range ika, Ze hodnota (popfipadé hodnoty) deklarované vlastnosti bude
zaroven instanci t¥idy, ktera vystupuje v tvrzeni jako objekt, v némz je jako RDF vlastnost
pouzita pravé vlastnost deklarovana pomoci rdfs:range.

V nasem prikladé definujeme tiidu WineColor a vlastnost hasColor. Posledni fadek zapisu
fiké, ze pokud bude v tvrzeni pouzita pravé vlastnost hasColor, objekty v tomto tvrzeni budou
instancemi tiidy WineColor.

wont:WineColor rdf:type rdfs:Class
wont :hasColor rdf:type rdf:Property
wont :hasColor rdf:range wont:WineColor

5.2.2 Vldastnost rdfs:domain

Dalsi z vlastnosti je rdfs:domain. Tato vlastnost se na rozdil od vlastnosti pfedchozi vlast-
nosti vztahuje k subjekttim. Kazdy zdroj, jemuz je pfifazena vlastnost pomoci rdfs:domain,
je instanci jedné nebo vice trid.

Opét si uvedeme piiklad. Nejprve definujeme tfidu Wine a vlastnost has WineDescriptor.
Posledni tvrzeni fiké, ze v tvrzeni, v némz je pouzita vlastnost hasWineDescriptor, bude
subjekt vzdy instanci tfidy Wine.
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wont:Wine rdf:type rdfs:Class
wont :hasWineDescriptor rdf:type rdf:Property
wont :hasWineDescriptor rdfs:domain wont:Wine

5.2.3 Vlastnost rdfs:subPropertyOf

V RDFS lze definovat nejen vtzahy mezi t¥idami, ale také vztahy mezi vlastnostmi. K tomu
slouzi vlastnost subPropertyOf. Pomoci této vlastnosti mizeme zapsat fakt, ze jedna vlastnost
je specidlnim pripadem jiné, obecnéjsi vlastnosti.

Nejprve si definujeme vlastnost hasSugar jako ,pod-vlastnost® vlastnosti hasWineDe-
scriptor. VSechny instance tfidy definované vlastnosti hasSugar budou zaroven i instancemi
t¥id definovanych vlastnosti has WineDescriptor.

wont :hasWineDescriptor rdf:type rdf:Property
wont:hasSugar rdf:type rdf:Property
wont :hasWineDescriptor rdfs:subProperty0f wont:hasSugar



Kapitola 6

OWL

Na zékladé zkuSenosti s vyvojem a vyuzivanim DAML~+OIL vznikl pod hlavickou W3C
Ontology Working Group novy projekt, ktery polozil zdklady novému ontologickému jazyku
OWIEI (Ontology Web Language). Prvni verze byla zvefejnéna v kvétnu roku 2002. Od té doby
byl jazyk nékolikrat upravovan. V soucasnosti dochazi k postupnému ustéaleni jeho podoby.

6.1 Verze jazyka OWL

Jazyk OWL je dostupny v nékolika verzich, které se od sebe vzajemné lisi v zavislosti
na uzivatelskych skupinach s rfiznou trovni schopnosti nebo s riznymi naroky na implemen-
taci konkrétniho projektu.

Prvni verzi je OWL Lite. Tato verze byla navrZzena pro jednoduchou implementaci. Lze
vytvorit zdkladni klasifika¢ni hierarchickou strukturu dokumentu s jednoduchymi omezenimi.
OWL Lite vyuziva jen nékteré prvky jazyka OWL a obecné se ridi omezenimi definovanymi
pro verzi OWL DL. Je vhodné i pro zacinajici uzivatele.

Druhou verzi je OWLDL (DL - deskripéni logika). OWL DL je zvlasté vhodna pro roz-
hodovaci systémy. Posledni z verzi je OWLFull. Jednad se o kompletni jazyk OWL. Plati,
ze [B]:

o Kazda platnda OWL Lite ontologie je platnou OWL DL ontologii.
e Kazda platna OWL DL ontologie je platnou OWL Full ontologii.

Verze OWL Full a OWL DL podporuji stejné konstruktory jazyka OWL. Rozdily mezi nimi
spocivaji v omezeni moznosti pouziti nékterych z téchto prvkia a dale v pouzivani prvkia RDF.

OWL Full je, jak jiz bylo feceno, kompletni verzi jazyka OWL bez jakychkoli omezeni.
Je urcen pro ty uzivatele, ktefi ocekavaji maximalni vyrazovou schopnost jazyka a volnost

Thttp://www.w3.org/2004/OWL
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pii tvorbé ontologii. Dovoluje zcela libovolné propojovat prvky OWL s prvky RDFS. Oddeé-
lovani tfid, vlastnosti, instanci a datovych typt neni, podobné jako je tomu u RDFS, tak
striktni. Je navrzena tak, aby kompatibilita s formatem RDF byla maximalni.

U OWL DL dochazi k jakémusi omezeni propojovani prvki OWL a RDF. Rovnéz je nutné,
aby tridy, vlastnosti, instance a datové typy byly vzajemné oddéleny. Hlavnim divodem, proc
vznikla tato verze jazyka OWL, je existence mocnych rozhodovacich systémi, jenz podporuji
ontologie omezené pravidly platnymi pravée v OWL DL.

6.2 Syntaxe

OWL je tvorena pomoci RDF trojic a lze tedy vytvaret RDF grafy. RDF trojice
jsou reprezentovany RDF /XML syntaxi (jakoukoli formou této syntaxe), jez je doporucena
konsorciem W3C.

Na prikladé t¥idy Wine v OWL si ukdZzeme, jak takova reprezentace pomoci RDF /XML
miize vypadat.

<owl:Class rdf:ID="Wine"/>

Pokud bychom pouzili jiny typ syntaxe RDF /XML, ziskali bychom zapis stejného tvzeni
napriklad v této podobé:

<rdf:Description rdf:about="Wine">
<rdf:type rdf:Resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Class"/>
</rdf :Description>

6.3 Struktura OWL dokumentu

Struktura OWL dokumentu zachycuje jednotlivé pojmy ontologie. Dokument obsahuje
vzdy pouze jednu hlavicku. Déale nésleduji definice t¥id, vlastnosti a i instanci (individui).

6.3.1 Hlavicka

Hlavicka obsahuje dtlezité informace o ontologii, jiz se dokument tyka. Dale miize
obsahovat komentare, informace o verzi dokumentu ¢i o vnorenych ontologiich.

Nésleduje ukizka hlavicky OWL dokumentu patficiho vySe zminéné ontologii o vinech.

<owl:0Ontolody rdf:about="">
<rdfs:comment>An example OWL ontology
</rdfs:comment>
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<owl:priorVersion>
<owl:Ontolody rdf:about=
"http://www.w3.org/TR/2003/WD-owl-guide-20030331/wine" />
</owl:priorVersion>
<owl:imports rdf:resource=
"http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guide-20030818/food" />

<rdfs:comment>
Derived from the DAML Wine ontology at
http://ontolingua.stanford.edu/doc/chimaera/ontologies/wines.daml
Substantially changed, in particular the Region based relations.
</rdfs:comment>
<rdfs:label>Wine Ontology</rdfs:label>
</owl:0Ontology>

e Hlavicka je uzaviena do znacek <owl:Ontology>. Atribut rdf:about je prazdny atribut.
Vyjadiuje, ze popisovany subjektem bude vlastni dokument.

e Zmacka <rdfs:comment> oznacuje komentaf. Jeho obsah nijak neovliviiuje strukturu
dokumentu.

e Znacka <owl:priorVersion> oznacuje predchozi verzi dokumentu. Dale mtze hlavicka
obsahovat jesté znacku <owl:versionInfo>. Ta obsahuje oznaceni aktudlni verze.

e Znacka <owl:imports> se vyuziva k importovani jiné ontologie. Atributem této znacky
je rdf:resource.

e Zmacka <rdfs:label> ma obdobny vyznam jako rdfs:comment. Slouzi k popisu zdroje
zpusobem Citelnym pro clovéka.

6.3.2 T¥idy

Zakladnim hierarchickym prvkem kazdé ontologie je tfida. Ttida je usporadané struktura
(mnozina) prvki, jenz spolu néjak souviseji. Tyto prvky nazyvame instancemi (individui)
tfidy. Kazdou tfidu jednozna¢né popisuje jeji ndzev (URI) a soubor prvki, které k ni nalezi.
Ttidu lze definovat nékolika zptusoby, [5]:

o Identifikdtorem tiidy (URI reference).
Vycétem prvki, které budou tvorit instance t¥idy.

e Omezenim vlastnosti.

Sjednocenim nebo prinikem dvou a vice definici tiid.

Dopliitkem definice t¥idy.

V nasledujicim textu (vychézime z textu [5]) ukazeme, jak se od sebe jednotlivé zptusoby
lisi.
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TFidy definované identifikatorem

Trida je definovana pouze svym jménem. Neobsahuje zadné prvky ani vlastnosti. V zapise
vypadéa definice takto:

<owl:Class rdf:ID="Wine"/>

Tridy definované vyctem prvki

Triida definovana timto zptusem je tfida anonymni. Na tyto tfidy nelze primo odkazovat.

vvvvvv

V ukazce je pomoci vyctu prvkid White, Rose a Red definovana tiida WineColor. Vlastnost
owl:oneOf obsahu seznam individui, které jsou instancemi definované tiidy.

<owl:Class rdf:ID="WineColor">
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#Wine"/>
<owl:Thing rdf:about="#Rose"/>
<owl:Thing rdf:about="#Red"/>
</owl:one0f >
</owl:Class#>

T¥idy definované omezenim vlastnosti

Specidlni definice t¥idy pomoci omezeni vlastnosti, specifikuje anonymni t¥idu vsech
individui, jez budou odpovidat podminkdm omezeni. Omezeni existuji dva druhy, omezeni
hodnoty a omezeni kardinality. Obecny forméat definice tfidy timto zpusobem vypada takto:

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="vlastnost"/>
(fadek s omezenim vlastnosti nebo kardinality)
</owl:Restriction>

Omezeni hodnotou vyuziva vzdy nékterou ze tii zdkladni owl vlastnosti. Tyto jsou uvedeny
v nésledujici tabulce, [5].
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OWL vlastnost Popis
owl:allValuesFrom Popisuje tfidu vsSech individui, pro kterd dana vlastnost

nabyva pouze hodnot definovanych omezenim (muze to byt
i tiida).
owl:someValuesFrom | Popisuje tfidu vSech individui, pro ktera alespon jedna hod-

nota dané vlastnosti nabyva hodnoty definované omezenim.

owl:hasValue Popisuje tfidu vSech individui, pro ktera dané vlastnost na-
byvé hodnoty definované omezenim (pouze jedna konkrétni
hodnota).

Tabulka 6.1: Omezeni hodnotou

Vse si ukadzeme na prikladu t¥idy definované omezenim vlastnosti hasSugar, jez musi
nabyvat hodnoty Sweet.

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasSugar"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#Sweet"/>
</owl:Restriction>

Stejné je tomu tak i t¥id definovanych omezenim kardinality. Opét jsou k dispozici tii
vlastnosti, které lze vyuzit pfi omezovani kardinality. Jsou uvedeny v nasledujici tabulce, [5].

OWL vlastnost Popis

owl:maxCardinality | Popisuje tfidu vSech individui, pro kterd dand vlastnost

nabyva maximalné poc¢tu hodnot definovanych omezenim.

owl:minCardinality | Popisuje tfidu vSech individui, pro kterd dana vlastnost
nabyva alespon poc¢tu hodnot definovanych omezenim.

owl:Cardinality Popisuje tfidu vSech individui, pro kterd dana vlastnost
nabyva presné poc¢tu hodnot definovanych omezenim.

Tabulka 6.2: Omezeni kardinality

V prikladé je uvedena tfida definovana omezenim vlastnosti madeFromGrape na kardina-
litu 1. Znamené to, Ze vino je vyradbéno pouze z jednoho typu hroznt.

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#madeFromGrape"/>
<owl:maxCardinality rdf:datatype=
"http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">1
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
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T¥idy definované prunikem

Dale lze definovat tfidy pomoci mnozinovych opraci nad tf¥idami. K definici je pouzito
vlastnosti owl:intersectionOYf.

Trida White Wine je prunik dvou t¥id. Prvni je tfida Wine, jejimiz instancemi jsou vSechna
vina. Druhou je tfida hasColor s hodnotou omezenou na hodnotu White, tedy na vsechna
bila vina.

<owl:Class rdf:ID="WhiteWine">
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"/>
<owl:Class rdf:about="#Wine"/>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasColor"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#White"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>

TFidy definované sjednocenim

Tiida, jez je definovana sjednocenim, obsahuje prvky, které nalezi alespon jedné ze sjed-
nocenych t¥id. Pouzitou vlastnosti v tomto pfipadé je owl:unionOf.

Nize uvedend definice ukazuje t¥idu WineDescriptor. Ta vznikla sjednocenim prvku tfid
WineTaste a WineColor.

<owl:Class rdf:ID="WineDescriptor">
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection"/>
<owl:Class rdf:about="#WineTaste"/>
<owl:Class rdf:about="#WineColor"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>

T¥idy definované dopliikem

Poslednim z uvedenych typt moznych definic je definice tfidy pomoci dopliku. Od pied-
chozich definici se lisi tim, ze lze pouZit pouze jednu tridu, k niZ budeme vytvaret doplnék.
Jako vysledek miizeme ziskat velmi velkou tfidu obsahujici zna¢né mnozstvi prvki.

Bohuzel v nasem pouzitém prikladé zadna, timto zptsobem definovana tfida neni k dis-
pozici. Pravdépodobné by ani neméla vyznam. Pro cviéné ucely vytvorime ,abstraktni® t¥idu
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ke ttide White Wine. Tato t¥ida bude obsahovat vSechna ostatni vina, tedy Rose a Red Wine.
V definici vyuzijeme vlastnosti owl:complementOf.

<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#WhiteWine"/>
</owl:complementOf >
</owl:Class>

Kromé téchto vyse uvedenych moznosti definic t¥id existuji jesté dalsi moznosti, jak tyto
definice upravit. Mtze vyuzit téchto vlastnosti [5]:

o rdfs:subClassOf — oznacuje, ze prvky definované tfidy jsou podmnozinou prvki jiné
tfidy (nadfazené).

o owl:equivalentClass — oznacuje, ze mnozina prvki jedné t¥idy je pfesné stejnd jako
mnozina prvkd jiné t¥idy.

e owl:disjoint With — oznacuje, Zze mnozina prvka jedné tiidy neobsahuje zadné spolecné
prvky s mnozinou prvka jiné tiidy.

6.4 Vlastnosti

Vlastnosti jsou svym zpisobem binarni relace, diky nimz mutzeme ke tfidam i k jejich
prvkiim pridavat tvrzeni a spojeni mezi jednotlivymi objekty a datovymi typy. V zasadé
rozliSuje dva typy vlastnosti. Vlastnosti objektové a dato-typové.

Oznaceni objektova vlastnost patii vlastnosti, kterd spojuje dva objekty. Definujeme
ji elementem owl:ObjectProperty. Dato-typova vlastnost je vlastnost, jez spojuje objekt
s néjakym datovym typem. Je definovana pomoci elementu owl:DatatypeProperty. Obecna
definice ma nasledujici format:

<owl:0bjectProperty rdf:ID="ndzev vlastnosti">
Dalsi podminky a typy vlastnosti
</owl:0bjectProperty>

Pokud chceme v OWL definovat vlastnosti, jsou nam k dispozici tyto konstruktory, [5]:

e RDFS konstruktory:
— rdfs:subPropertyOf
— rdfs:domain

— rdfs:range
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e Vztahy mezi vlastnostmi:

— owl:equivalentProperty

— owl:inverseOf
e Globalni omezeni kardinality:

— owl:FunctionalProperty

— owl:InverseFunctional Property
e Logické charakteristiky:

— owl:SymmetricProperty

— owl: TransitiveProperty

RDFS konstruktory byly popsany v predchozi kapitole 4.1.2, proto se jimi jiz nebudeme
opét zabyvat. Zamérime se naopak na zbylé typy konstruktor.

Vztahy mezi vlastnostmi

Prvnim z konstruktora této skupiny je owl:equivalentProperty. Slouzi k oznaceni vlastnosti
se stejnymi prvky (hodnotami). Neznamena to ovSem, Ze se jedné o stejné vlastnosti. Mohou
se od sebe lisit svym vyznamem.

Druhy konstruktor owl:inverseOf oznacuje vztahy v obou smérech, tedy doplnéni jedné
relace opa¢nym pripadem. Pro upfesnéni uvedeme piiklad objektové vlastnosti produces Wine
a jeji inverzni vlastnosti hasMakerf.

<owl:0bjectProperty rdf:ID="producesWine">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasMaker"/>
</owl:0ObjectProperty>

Globalni omezeni kardinality

Konstruktor owl:FunctionalProperty definuje funkcionalni vlastnost, kterd mize nabyvat
pouze jedné jedinecéné hodnoty pro kazdou instanci. K vymezeni této hodnoty se ¢asto pouziva
néktery z konstruktort rdfs:domain nebo rdfs:range.

Za ptiklad ndm miize poslouzit objektova vlastnost hasColor. Pokud ji oznac¢ime funkcio-
nalni vlastnosti, fikdme, zZe jeji hodnotou mize byt jen jeden prvek ze tridy WineColor. Vino
ma tedy vzdy jednu barvu.
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<owl:0bjectProperty rdf:ID="hasColor">
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine"/>
<rdfs:range rdf:resource="#WineColor"/>

</owl:0ObjectProperty>

<owl:FunctionalProperty rdf:about="hasColor"/>

K predeslému konstruktoru existuje inverzni funkcionalni vlastnost owl:InverseFunctional-
Property omezujici vlastnost pravé v opacném sméru. Neiiké jakému objektu muize vlastnost
patfit, ale vymezuje hodnotu subjektu.

Logické charakteristiky

Symetrické vlastnost, definovana konstruktorem owl:Symmetric Property, oznacuje fakt, ze
pokud dvojice prvki (a, b) je instanci dané vlastnosti, pak také dvojice (b, a) je instanci téze
vlastnosti. V praxi to znamena, ze konstruktory rdfs:domain a rdfs:range obvykle vymezuji
stejnou hodnotu vlastnosti.

Druhou vlastnosti je transitivita. Je definovana konstruktorem owl:TransitiveProperty.
Tato vlastnost ¥ikd, Ze pokud dvojice prvki (a, b) je instanci dané vlastnosti a rovnéz i dvojice
(b, ¢), pak plati, ze dvojice (a, ¢) bude opét instanci téze vlastnosti.



Kapitola 7
Editory ontologii

Reakci na vzristajici zdjem o ontologie a jejich implementaci byl vznik softwarovych
nastroji umoznujicich tvorbu ontologii i jejich naslednou editaci. Pod softwarovymi nastroji
zde rozumime jednak ,klasické“ editory a jednak komplexni feseni, kterd jsou vhodna
predevsim pri zaclenéni ontologii do databazové orientovanych podnikovych informacnich
systémi. Béhem rozvoje ontologického inZenyrstvi bylo vytvorfeno jiz nesCetné mnozstvi
raznych podpurnych nastroji. OvSem u vétsiny z nich doslo kratce po jejich vzniku k zastaveni
dalsiho vyvoje. Jednim z diivodti byla napiiklad nejednotnost v ndzorech na jazyk, ktery by byl
nejvhodnéjsi pro reprezentaci znalostnich informaci. Posledni vyvoj v této oblasti ukazuje, ze
favoritem se mezi jazyky stal jazyk OWL.

Jednim z editort, které pravé tento jazyk pouzivaji, je editor Protégé (vice v kapitole 7.).
V soucasnosti se jedna o nejpouzivanéjsi editor. Jeho nespornou vyhodou je, Ze je stale vyvijen
a dopliiovan o dalsi pridavné balicky.

V nasledujici kapitole se podrobnéji seznamime s n€kolika dalsimi editory ontologii. Jedna
se samoziejmé pouze o reprezentativni vybér, ktery je zaméfen vyhradné na open-source
software.
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http://cmap.ihmc.us/coe
http://dome.sourceforge.net
http://www.ksl.stanford.edu/software/chimaera
http://www.cse.sc.edu/research/cit/demos/java/joe/
http://kaon.semanticweb.org
http://kaon2.semanticweb.org
http://www.knoodl.com/ui/home.html
http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua
http://protege.stanford.edu
http://www.synaptica.com/djcs/synaptica
http://www.mindswap.org/2004/SWOOP
http://www.topquadrant.com/topbraid/composer/index.html

KAPITOLA 7. EDITORY ONTOLOGII 42

7.1 CMapTools Ontology Editor

CMapTools Ontology Editor (dale jen COE) je projekt probihajici na institutu ITHMC
University of FloridaE], jehoz cilem je vytvoreni sady nastroji pro navrh, editaci a prohlizeni
RDF/OWL ontologii. COE je zalozen na IHMC CMapToolsEL coz je nastroj pro praci
se znalostnimi modely.

veve

pod opera¢nimi systémy Windows, Apple a Sun. Poskytuje zékladni néstroje pro préci
s ontologiemi, jako je editace a navrh novych ontologii, sdileni ontologii s dalsimi uzivateli
v redlném case, export do ruznych formatt (napf. RDF/XML, N3 a dalsi), uklddéni graft
ve formé obrazku atd.

7.2 DERI Ontology Management Environment

DERI Ontology Management Environment (zkrdcené DOME) je produkt vyvinuty skupi-
nou Ontology Management Working GroupE] (OMWG). Jedna se open-source software zalo-
Zeny na platformé Eclipse[ﬂ Pracuje pod opera¢nimi systémy Windows a Linux.

Hlavnim cilem bylo vytvoreni nastroje, ktery by byl schopen U¢inné a efektivné spravovat
ontologie a ktery by poskytoval feseni zakladnich problémd. DOME obsahuje nastroje
pro editaci, prohledavani, vyvoj, slu¢ovani a grafickou prezentaci ontologii. DOME je mozné
dale rozsifit o plug-iny.

7.3 Chimaera

Chimaera je pfes web dostupna aplikace vytvorena Stanford University Knowledge Sys-
tems Laboratoryﬂ Je zalozena na Ontolingua Distributed Collaborative Ontology Environ-

men@

Chimaera je software umoznujici navrh a néslednou udrzbu ontologii prezentovanych
na Internetu. Ke spojeni se serverem vyuziva protokolu OKB(ﬂ Mezi hlavni funkce patii
spojovani riznych ontologii. Dale lze importovat ontologie riznych forméatt, ménit strukturu
ontologii, Tesit konflikty jmen tfid a dalsich ¢asti ontologii, editovat ontologie a v neposledni
fadé exportovat ontologie do formatia DAML nebo OWL.

Yhttp://www.ihmc.us/index.php
2http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html
3http://www.omwg.org

“http://www.eclipse.org
Shttp://www-ksl.stanford.edu
Shttp://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua
"http://www.ai.sri.com/ okbc
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7.4 Java Ontology Editor

Java Ontology Editor (déle JOE) je ontologicky editor distribuovany formou java appletu.
Tento editor, vytvofeny na ptdé University of South Carolinaﬂ neni jiz v soucasné dobé dale
vyvijen.

Editor JOE je urcen pro ontologie ulozené ve forméatu KIFﬂ Hlavnim cilem je poskytovat
rozhrani pro grafickou reprezentaci ontologii v riznych formatech. Prvnim format je velmi
podobny strukture Prizkumnika opera¢niho systému Windows. Druhou moznosti je zobrazeni
ontologie ve formé stromové struktury. Vystupem tfetiho formétu je E-R diagram (Entity-
Relationship diagram).

7.5 Karlsruhe ontology

Karlsruhe ontology, zkracené KAON (Casto oznacovan jako KAON1), je ontologicky
systém vytvoreny na Universitét Karlsruhe{r_gl v roce 2002. Jde o open-source systém zalozeny
na platformé Java a zaméreny pfedevsim na business aplikace.

KAON obsahuje komplexni sadu néstroji pro snadné vytvaieni a spravu RDF ontologii.

Dilezitou vlastnosti KAONu je skalovatelnost a moznost efektivniho odvozovani ontologii.
Cela struktura editoru KAON lze rozdélit do t¥i moduli:

e Frontend. Tuto ¢ast reprezentuji dvé aplikace, OI-modeler a KAON Portal. OI-modeler
je editor pro jednoduchou préaci s ontologickymi modely. KAON Portal je portal uréeny

podle konkrétnich pozadavki uzivatele.

e Core of KAON. Jadrem KAONu jsou dvé API rozhrani. Prvni je urcéeno pro Resource
Description Framework (RDF) a druhé pro KAON Ontology Language.

e Libraries zajistuji funkci KAONu. Mohou byt pouZivany samostatné i mimo kontext
ontologicky orientovanych aplikaci.

7.6 Karlsruhe ontology 2

Karlsruhe ontology 2, neboli KAON2, je nastupcem projektu KAON. Narozdil od KAONu
se jedna o systém pro spravu OWL-DL, SWRL a F-Logic ontologii. Jedna se tedy o zcela novy
systém a neni tudiz kompatibilni s pfedchozim systémem KAON. KAON2 je jiz komeréni, ale
pro akademické ucely je poskytovan zdarma.

Shttp://www.cse.sc.edu
http://en.wikipedia.org/wiki/KIF
Ohttp://www.uni-karlsruhe.de
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KAON2 nabizi napfiklad nasledujici funkce:

API pro praci s OWL-DL, SWRL a F-Logic ontologiemi.
Modul pro extrakci ontologickych instanci z relacnim databézi.

DIGIT_r] rozhrani pro piistup k nastrojim jako je napiiklad Protégé.

Nezavisly sever poskytujici pristup k ontologiim pomoci RM]F_ZL

7.7 Knoodl

Knoodl je webova aplikace umoznujici tvorbu, sdileni a editaci ontologii a RDF zna-
lostnich databézi. Hlavnim cilem této aplikace je spoluprace. K dispozice je tudiz rozsahla
dokumentace ontologii ve formé ,wikitextu“. Na jednotlivych ontologiich je moZzné spolupra-
covat s vice lidmi v redlném case. Ontologie, zde vytvorené lze rovnéz stahovat a pouzivat v

jinych projektech. Knoodl podporuje jazyky OWL, RDF, RDFS a SPARQLE{L

7.8 Ontolingua Ontology Editor

Ontolingua Ontology Editor je dalsi pfes web dostupnéa aplikace vytvorenad Stanford
University Knowledge Systems Laboratory. Ke spojeni se serverem opét vyuziva protokolu
OKBC.

Editor poskytuje prostiedi, ve kterém je mozné prohlizet, vytvaret, editovat a pouzivat
ontologie. Ontolingua Ontology Editor m4 sirokou ¢lenskou zakladnu. V soucasné dobé pfes
150 aktivnich ¢lentl, které je mozné pozadat o pomoc pfi feSeni problémi nebo o informace
o jejich projektech.

7.9 Synaptica

Synaptika je dalsi z webovych aplikaci. Hlavnim ddvodem vytvofeni tohoto software
bylo zjednodusseni a standardizace ,slovniku“ uzivaného v managementu a obchodu. Editor
podporuje OWL a SKOS™]

Synaptika poskytuje néasroje pro efektivni vytvareni a udrzbu podnikovych taxonimii,
tezaurt, jmennych katalogt atd. Je rovnéZz mozné vytvaret nova metadata, filtry a rtzna
pravidla. Vysledkem je sjednoceni pouzivanych pojmt a postupti a nésledné i zlepSeni a
zrychleni spoluprace se zakazniky.

"http://dig.sourceforge.net
2http://java.sun.com/javase/technologies/core/basic/rmi/index.jsp
Bhttp://www.w3.org/ TR /rdf-sparql-query
YMhttp://www.w3.org/2004,/02/skos
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7.10 Swoop

Swoop je prohlizec¢ a editor OWL ontologii vytvoreny na ptidé MIND LabE] na University

Swoop je nastroj pro prohlizeni, vytvareni a editaci ontologii. Dale obsahuje sadu néastroji
pro vyhledavani a opravu chyb a nesrovnalosti v ontologiich. Swoop umoznuje vizualizaci

ontologii ve formé grafi a export napiiklad do formata RDF/XML a N3. Prubézné je
dopliiovan o nejriznéjsi rozsieni ve formé plug-ind.

7.11 TopBraid Composer

weve

o jeden z programi TopBraid SuiteT coz je soubor produkti pro sémantickad reSeni
spliiujici standardy W3C.

TopBraid Composer je prostfedim pro vytvareni ontologii a vyvoj sémantickych aplikaci.
PIné podporuje RDFS, OWL, SWRL a SPARQL. K dispozici jsou dvé verze, Standard
Edition, uréeny pro tvorbu a editaci ontologii, a Maestro Edition, uréeny pro tvorbu a spravu
webovych aplikaci zalozenych na platformé TopBraid Live.

5http://mindlab.umd.edu/home.php
http://www.topquadrant.com/topbraid/index.htm]
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Editor Protégé

8.1 Instalace

Editor Protége spadd do skupiny tzv. freeware softwart. Je distribuovan pod licenci
open-source Mozilla Public Licenseﬂ Aktudlni verze programu, v soucCasné dobé Pro-
tégé 3.3.1, Protégé 3.4 beta a Protégé 4.0 beta, jsou volné ke stazeni z internetovych stranek
http://protege.stanford.edu/download /registered.html.

Editor Protégé lze instalovat pod operacni systémy Windows, Linux, MacOSX, Solaris
a dalsi. Nalezneme zde i verze instala¢nich balickti s moznosti soucasné instalace Java Virtual
Machine, ktery je nutny pro samotnou ¢innost programu. Na http://protegewiki.stanford.edu/
index.php/Protege Plugin Library| jsou také k dispozici ptidavné plug-iny, jenz umoziiuji
pouzivani nadstandardnich funkci.

Uziteénymi podplrnymi nastroji jsou naptiklad balicky OWLViz a GraphViz. OWLViz je
vizualiza¢ni bali¢ek, diky némuz mizeme zobrazit graf hierarchie tfid. Balicek GraphViz nam

pak slouzi pro export téchto grafti do riznych grafickych formati.
protégé

Obrazek 8.1: Logo Protégé

"http://www.mozilla.org/MPL
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8.2 The Protégé-Frames Editor

The Protégé-Frames Editor poskytuje kompletni uzivatelské rozhrani a znalostni server,
ktery slouzi jako podpora uzivateliim a na kterém jsou k dipozici trénovaci data. The Protégé-
Frames Editor implementuje znalostni modely kompatibilni s Open Knowledge Base Connecti-
vity (OKBC). V takovém modelu se ontologie skladaji ze sady t¥id organizovanych v sub-
sump¢ni hierarchie, sady sloti pfidruzenych ke tfidam a reprezentujicim jejich vlastnosti a
vzadjemné vztahy, a konecné ze sady instanci téchto tiid.

The Protégé-Frames Editor je navrzen tak, aby co nejvice vyhovoval potfebam uzivatele.
Uzivatel si muze prizpusobit vzhled rozhrani. Dale nesmime zapomenout na mnozstvi plug-
inti a dalSich podpirnych nastrojti, pomoci nichz je mozné rozsitrit popfipadé i doplnit funkce
editoru. V neposledni fadé je k dispozici Java-based Application Programming Interface (déle
jen API). API umoziiuje jingm plug-iniim a aplikacim pfistupovat, vyuzivat a zobrazovat
ontologie vytvofené pomoci tohoto editoru.

K editoru nalezi ptirozené dokumentace, jez je k nalezeni na http://protege.stanford.edu/

doc/users.html. Ta obsahuje i velmi populdrni Getting Started with Protégé-Frames a
uzivatelskou prirucku Protégé-Frames User’s Guide.

8.3 The Protégé-OWL Editor

The Protégé-OWL Editor je v podstaté rozsiteni editoru Protégé o podporu Web Onto-
logy Language (OWL). Tato verze editoru je reakci na vzristajici oblibenost tohoto jazyka.
Ten je stale rozvijen a navic je i schvalen konsorciem W3C.

The Protégé-OWL Editor umoziiuje pridavat a ukladat OWL a RDF ontologie. Déle
je mozné editovat a zobrazovat tfidy, vlastnosti a SWRI_E] (Semantic Web Rule Language)
pravidla.

Editor ma velmi flexibilni architekturu. Je pomérné snadné si jej nastavit podle svych
predstav nebo jej rozsifit o dalsi nastroje. Tento editor je tésné spjat s frameworkem JenaE] a
ma k dispozici Java APIL.

Ani v tomto pfipadé nechybi dokumentace (http://protege.stanford.edu/doc/users.html).

8.4 Protégé Users

Editor Protége je uzivatelsky velmi vst¥icny. Hlavni pfednosti jsou pribézné aktualizované
domovské stranky editoru http://protege.stanford.edu, na kterych jsou k dispozici veskeré
dilezité informace. Uzivateli je k dispozici dokumentace zamétené jak na bézného uzivatele,
tak na vyvojare. Na strankach nalezneme zaznamy z konferenci, seznam projektt uzivajicich

editoru Protégé, seznam jiz vytvorenych ontologii a seznam plug-int. Uzivatel ma dale

2http:/ /www.w3.org/Submission/SWRL
3http://jena.sourceforge.net
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moznost se s pripadnymi problémy a dotazy obratit na diskusni skupiny. V neposledni fadé
musime jeSté zminit Protege Wiki, http://protegewiki.stanford.edu/index.php/Main Page.
Ta v soucasné dobé prechazi ze staré verze na novou, oznacovanou jako New Protégé Semantic
MediaWiki. Cilem je zlepseni samotné struktury stranek a usnadnéni prace s nimi.

8.5 Uzivatelské rozhrani

Editor Protégé ma grafické uzivatelské rozhrani. K dispozici jsou rozbalovaci menu
obsahujici zadkladni funkce, ikony zastupujici nejpouzivanéjsi funkce a zalozky, které se
tykaji specidlnich oblasti tvorby ontologie. K zakladnim zdlozkdm patii karty OWLClasses,
Properties, Individuals, Forms pro praci s jednotlivymi ¢astmi ontologie a Metadata obsahujici
zakladni informace o ontologii.

wine_owl Protégé 3.3.1 (file:\C:\Program%20Files\Protege_3.3.1\examplestwines\wine_owl.pprj, OWL / RDF Files)

Fie Edt Projedt OWL Code Tnols  Vdndow  Help
Del +2E wma v BEE a <€prorégé

[ @ Wetodsta (unnemed.owd) |0 OWiLClasses | B Properties || @ Individusls | = Forms |

OHTOLOGY BROWSER INDIVIDUAL EDITOR +-—FT

For Project: @ wine_owl For Indivi G Ontology(hitp: iarasy owl-ontol

Ontologies *a AL S

o o vel-ortalogi

owl)  nstance of owkOrtalogy, internal name is :)

Ontology URI

[ttpetvvurr ok ontalogies comunnsmed.ow| |

\j fig Q;, B 3 [J Annotations
Praperty alue [ tang |
- rdfs:comment =

Default Hamespace

it foewere ovvl-ortologies comiunnamed owld

Hamespace Prefixes

Prefix

Nemespace

ksl It vy 903 O OUZ001 FRML Schemas

0 hitp: iorotege stanford teg
fits It ey v 3. org2000/00 rcf-schemak

ot vy v3 0 B9G22 relf-syrta-nsk
ol vy w3 0200207 b B

Obréazek 8.2: Karta Metadata
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Zalozka OWLClasses je urcena pro praci s tfidami. Karta je rozdélena na dvé ¢asti. V levé
je umistén usporadany strom tiid. Jako kofen je vzdy vloZena trida owl: Thing. Dalsi pridané
tFidy jsou pak jejimi podtiidami (subclasses). V druhé ¢asti se nachazi editor, kde lze ptidavat
a editovat popisky t¥idy (rdfs:comment) a vkladat vyrazy nebo omezeni definujici tf¥idu.

wine_owl Protégé 3.3.1 (file:\C:\Program%20Files\Protege_3.3.1\examplestwines\wine_owl.pprj, OWL / RDF Files)

Fie Edt Proect OWL  Code Tools  Window  Help

DEE “BE mvt d9

W s a

<§pmr§gé

[ @ Wetedsta (unnemed.owl) | @ OWLClasses || B Properties | @ Individusls | = Forms |

Cmss EDITOR GEET
For Project: @ wine_owl For Class: @ [Beauiolais_region (instance of owkClass) [ Inferres View
Asserted Hierarchy % F & & el O

owl Thing Property I alug [ Lena |
B rtsClass 3 rdts:comment -
b @ Consumable_tfing 3 ralts-label Beaujolais region

@ Mesl_course

@ vine_grape
¥ @ Wine_region P

¥ @ tustralian_region

@ South_sustralian_region (L4 a6

¥ @ French_region
@ Rlsace_region
[@Beaupisis regon |
» @ Bordeaus_region
» @ Bourgogne_region
» @ Loire_region
@ German_region
» @ talian_region
@ Mew_Tealand_region
@ Portuguese_region
» @ United_States_region
0 Winery
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Obréazek 8.3: Karta OWLClasses
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Zalozka Properties slouzi k tvorbé a editovani vlastnosti. Karta je opét rozdélena na dveé
¢asti. V levé nalezneme hierarchicky uspofddany seznam vlastnosti, jez je jesté rozdélen
na vlastnosti objektové, datotypové a anotacni. Prava ¢ast slouzi k tipravé parametri vybrané
vlastnosti. Opét mizeme vkladat pozndmky a komentare, ale predevsim nastavovat omezeni
vlastnosti pomoci rdfs:domain a rdfs:range. Mimo jiné zde muzeme nastavit, zda se jedna
o vlastnost symetrickou, transitivni, funkcionalni nebo inverznéfunkcionalni.

wine_owl Protépé 3.3.1  (file:\C:\Propram%20Files\Protepe_3.3.1\exampleswines\wine_owl.pprj, OWL / RDF Files)

File Ect Project QWL Code Tools  VWincow Helo

DoE 4BE ww @0 BEE b <%\ protégé
| @ Metadata (unnamed.owl) | GLClasses | B Propertiss | 4 Individuals | = Forms |
PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR +—1F T
For Project: @ wine_owl For Property: [ |prochices (instance of 0wl ObjectProperty)
Gbjsct | Datatyps | Annotation || 4l | ¥ oF a3
I Object properties o Praperty | Welue [ Lena |
e 3 rdlfe:comment This slat cortains the wines produced by a paricular winery. The maker of a Wine is its inverse siot 2
I erea
M region
W ckink
[ produces « maker
M0 best_wineries
M location
8 food
[ maker <+ produces
Domain L @ & rige & [N 8
[@iers [ Functional
[ InverseFunctional
[] symmetric:
[ Transttive
Inverse W om
8 maker
[ M= =
Super Properties LS
‘ ‘ & B

Obrazek 8.4: Karta Properties
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Zalozka Individuals obsahuje nastroje pro tvorbu a editaci instanci jednotlivych t¥id. Karta
je rozdélena na tii ¢asti. Leva ¢asti je obdobné jako u karty Classes umistén usporadany strom
t¥id. Prostfedni ¢ast obsahuje seznam instanci pravé vybrané tiidy. V pravé ¢asti se nachazi
vlastni editor instanci, v némz lze instancim pfifazovat vlastnosti a popisky.

wine_owl Protégé 3.3.1  (file:\C:\Program%20Files\Protege_3.3.1\examples'wines\wine_owl.pprj, OWL / RDF Files)

File Edt Project OWL Code Tools Vindow Help

DEeE 4EBE wma dO PEEH 49>

<€prﬂt§g é

[ @ Metadlata (unnamed.owl) | CYLClasses | B Properties | 4 Individusls | = Forms |

CLASS BROWSER PN INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR +-F T
For Project: @ wine_owl For Class: @ Winery For i & Maristta (instance ot Winery) (] Interred view
% g
Class Hierarchy asserted [[Inferedt | CHem [ Annotations
owkThing Aeserted Instanses - G eXG Property I Value [ Lang |

Asserted Types

ea

[+] =

@ Winery

P oy rclfeiClons(52) @ Clos_De_Vougeot [=]| | |2 et conenert
b @ Consumable_thing # Congress_Springs
0 Meal_course (5) @ Corbans
@ vine_grape (15) 4 Corton_Mortrachet L
¥ @ Wine_region & cotui
» @ sustralian_region @ 0_fnjou =
¥ @ French_region @ Eyse
@ 2lsace_region & Fomen AT Pl
@ Beauivlais_region & Foxen ericita |
» @ Bordeaux_region & Gary_Fanel
» @ Bourgogne_region @ Hendey it rd Q; «
b @ Loire_region # Kalin_Cellars
© German_region @ Kathryn_Kennedy
» @ talian_region @ Lene_Tenner o & Q; «
® tiev:_Tealand region 4 Lonarice ||| | 4 Marietta_zinfandet
® Fortuguese._region @ Varieita @ Maristta_Pefite_Syrah
» @ United_States_region & = = e Thristta_Cabernet_Sauvignon
18 winery (42) ntolagy: http: s owl-ortologies comiunnamed owl I
tm:nlinn: main ontology [wine_owl]
4 Peter_Mccoy
4 Puligny_ortrachet
@ Sarta_Cruz_Mourtain_vineysrd [+]
\ - =

Obrazek 8.5: Karta Individuals
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Ke vyse zminénym zakladnim zalozkam lze podle potieb pridavat zalozky dalsi. Napriklad
zélozku OWLViz, kterd obsahuje funkce obsluhujici graf tfid. Karta je rozélena na dvé
¢asti. V prvni, levé ¢asti se opét nachazi usporadany strom trid a celkovy nahled na graf
s vyznacenim aktualni pozice v grafu. V pravé ¢asti je detail grafu. Dalsi soucasti této karty
je panel nastroji. Ten umoznuje priblizit ¢i oddalit ¢asti grafu, export grafu do jinych formatu,

ovladat zobrazeni grafu apod.

wine_owl Protégé 3.3.1

(file:\C:\Propram%20Files\Protepge_3.3.1\examplestwines\Wwine_owl.pprj, OWL / RDF Files)
Eie Edt Froject OWL Code  Tools  Vincow  Hel

Dl tREE wd YO RHED 4>

( @ Metarlata (Unnamed.owd) r.O\NLCIaSSEs ’/-Prnpenies r‘Jndw\dua\s f = Foms ||, oz |

Jefa]v[E[o[a[n[E (o] [8]«] [B]2][¢]

Asserted model | Inferred model

CLASS BROWSER l

For Project @ wine_ow!

Asserted Hierarchy

owl Thing -
@ Consumable_thing
¥ @ orink
@ soft_rink
v @ wine

» @ Dessert_wine
» @ Red_wine b
b @ Rose_wine

b @ White_wine /
> @ Food

@ Mesl_course

relfs:Class /

v owiChss (=
2. Wine_template
@ Wine_grape [~

s

(et Re
3
/

/

Dry_Riss!

[=] NECE3SARY & SUFFICIENT
7 T [v] NECESSARY
~ 88 fe s \m—("f"\ | wine: EEE
¥ ( ET.k/ j‘vf_ﬂ;ﬁf_‘"/‘{ / |E) color has "WHITE" =1
/ T Pinet_Blane |
Qfihet Blanc:
/ Sanoene )
ancene
/ —
/ T
/ \SaumT/) ol
el  (chabi
— T White Burgundy T+ e
[

D

Obréazek 8.6: Karta OWLViz
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Navrh ontologii

Navrh ontologii je velmi slozity proces. Kviili jedine¢né podobé kazdé nové navrhované
ontologie neni jeden ,spravny“ navod, jak ontologie vytvaret. Da se ovSem fici, ze existuje

nékolik obecné platnych pravidel.

Tvorbu ontologického modelu 1ze rozdélit do téchto kroku, [7]:

e Stanoveni rozsahu a cile ontologie.

o Identifikace entit specifickych v dané doméné.
e Uspotradani entit do hierarchie.

e Definice entit.

e Vlastnosti entit.

o Identifikace vztahi.

e Vybér vhodného softwaru.

9.1 Stanoveni rozsahu a cile ontologie

Nezbytnym krokem pii nédvrhu ontologie je zodpovézeni téchto otazek:

Z jakych duvodu ontologii vytvafime. — vyzkum, trénovaci data, uplatnéni v praxi. ..
e Jakému tucelu bude ontologie slouzit. — zéklad pro databazi, doplitkova data. ..

e Komu bude ontologie slouzit (cilova skupina uzivateli).

Bude-li se ontologie vyvijet dale v case. — dopliiovani novych informaci, upfesiovani

vztahtl mezi jednotlivymi prvky...

7Z jakych podkladt bude ontologie vychazet. — smérnice, normy . ..

Vyse uvedné otézky, respektive odpovédi na né, je diilezité si rozmyslet, nebot se od nich
bude odvijet cely proces navrhu ontologie.
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9.2 Identifikace entit specifickych v dané doméné

Pred vytvorenim vlastni ontologie je nutné identifikovat entity specifické pro danou
doménu. Vysledna ontologie by méla obsahovat vSechny informace, které jsou nutné, a naopak
by neméla obsahovat informace zbytecné nebo s doménou nesouvisejici. V pfipadé, Ze se jedna
o entity vyjadiujici néjaky stav, je nejprve nutné si jej definovat, tj. urcit referencni podminky.

9.3 Usporadani entit do hierarchie

Dalsi véci, kterou je tfeba urcit pfi definovani entit, je roztfidéni téchto do tfid, urceni
jejich vzajemnych vztaht a hierarchie. Existuje nékolik pfistupt rozt¥idéni entit do t¥id, [7]:

e Shora-doli. Proces zacina definici nejobecnéjsich pojmi a poté nasleduje specializace.

e Zdola-nahoru. Proces za¢ind definici konkrétnich tfid (listy hierarchie) a poté naslednym
sdruzovanim do obecnéjsich pojm.

e Kombinace. Kombinace obou pfistupt (shora-dolt a zdola-nahoru). Nejdfive se definuji
nejzasadnéjsi pojmy a poté se generalizuji a vhodné specializuji.

9.4 Definice entit

Definice entit modelu vychazi z kroku 2 (Identifikace entit specifickych v dané doméné —
9.2). Je dobré si pro néaslednou snazsi orientaci v modelu ujednotit zptisob oznacovani entit a
vyvarovat se pouzivani nezadoucich znaku (napi. diakritika. .. ).

9.5 Vlastnosti entit

Z predchoziho textu (kapitola 2.4) vime, Ze kazd4 tfida obsahuje vlastnosti, které se k ni
pfipojuji jako sloty. Obecné existuje nékolik typu vlastnosti, [7]:

o Vnitini vlastnosti. Inherentni vlastnosti jsou pro tfidu zadsadni. Absence téchto vliastnosti
znamend ztratu identity. Napf. umisténi a poloha objektu.

o Vnéjsi vlastnosti. Napt. nazev objektu.
e Cdsti. Mohou byt fyzické nebo abstraktni.

e Vztahy. Vztahy mezi jednotlivymi ¢leny tfidy a dalSimi poloZzkami.

I zde je dobré ujednotit zpiisob jejich oznaceni.
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9.6 Identifikace vztahu

Hodnota jednoho slotu mtze rovnéz zaviset na hodnoté slotu jiného. Tyto vztahy nazy-
vame ,maker® a ,producer. Jedna se o vztahy vzajemné inverzni. Ukladani vztahd v obou
smérech® je nadbytecné a zbytecné se tim zvétSuje velikost ontologie. Aplikace dokazi sami
s vyuzitim béaze znalosti odvodit hodnoty pro tyto druhy vztahti. Ovsem pfi tvorbé modelu
nijak neuskodi mit obé informace k dispozici.

9.7 Vybér vhodného softwaru

Poslednim krokem pfed samotnou tvorbou ontologie je volba vhodného softwaru. Ta zavisi
na pouzivaném opera¢nim systému, na jazyku, v némz chceme ontologii vytvaret, a konecné
i na moznostech reprezentace ontologie.

vz

Podrobnéjsi informace o dostupném softwaru jsou uvedeny v kapitole 7.



Kapitola 10
Ontologie a jejich vyuziti

Ontologie je jedna z moznosti zapisu struktury dat tykajicich se jedné domény. Jedna
se tedy o jakysi obecny format, ktery, je-li spravné vyuzit, lze pouzit pro zapis znalosti z
jakékoli oblasti lidského védéni. Ovsem je tieba hned Tici, Ze ne vSechny znalosti je mozné
timto zpluisobem zapsat.

Najit redlné aplikace je prozatim nesnadny tkol. V soucasné dobé je hotovych, volné
dostupnych ontologii jen malé mnozstvi. Tuto skuteénost je tfeba pric¢ist faktu, ze se jedna o
pomérné ,mladou” disciplinu informatiky. Pomérné velké knihovny ontologii mizeme nalézt

na internetovych strankach editorti ontologii:

e Editor Protégé.
http://protegewiki.stanford.edu/index.php/Protege_Ontology Library#
Other_ontology_formats

e Jazyk DAML.
http://www.daml.org/ontologies/

e MapOnto Project.
http://www.cs.toronto.edu/semanticweb /maponto/ontologies.html

10.1 Ontologie v geoinformatice, kartografii a geodezii

Pokud se zamérime na ontologie z oblasti geoinformatiky, kartografie a geodézie, vytvore-
nych ontologii nalezneme jen velmi méalo. Jsou to naptiklad tyto:

e Geographic Information Metadata. Jedna se ontologii tykajici se struktury metadat
podle normy ISO 19115. Ontologie je k dispozici na strankidch Protege Wiki v sekci
Protege Ontology Library. Bohuzel tato neni v soucasnosti dostupna.

e Geographic Location. Ontologie popisuje definovani polohy pomoci zemépisné délky
(Longitude), zemépisné sitky (Latitude) a nadmotské vysky (Altitude).
http://www.daml.org/ontologies /156

o6
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o Geographic Feature Names. Ontologie pro geografickd jména zalozena na GEOnet Names
ServeruE] (GNS) agentury NIMA (The National Imagery and Mapping Agency).
http://www.daml.org/ontologies /346

e Longitude, Latitude. Ontologie popisujici soufadnicovy systém pouzivany technologii
GPS.
http://www.daml.org/ontologies /269

e Map. Tato ontologie popisuje mapové vrstvy bez ohledu na zobrazovaci systém.
http://www.daml.org/ontologies /177

10.2 Navrh ontologii pro geoinformatiku, kartografii a geo-
dezii

Jak jiz bylo feceno, moznosti vyuziti ontologii jsou Siroké. Proto ani nepiekvapi, ze lze
této techniky uplatnit i v oblasti geoinformatiky, kartorafie a geodézie. Jako vhodni kandidaté
pro definovani novych ontologii se jevi tyto okruhy:

o Struktura resortu zemeémerictvi a katastru.
Ontologie znazornujici strukturu celého resortu. Vyhodou je prehlednost, snadnéa aktu-
alizace a moznost zobrazeni vyvoje struktury resortu. Uplatnéni spatiuji pfedevsim na
internetovych strankach nebo jako studijni material.

o Geodetické zdaklady.
Tato ontologie zobrazuje nejen strukturu geodetickych zakladi, ale obsahuje i informace
o vlastnostech bodi, ¢islovani, zptsobu stabilizace a adrzbé. Uplatnéni tato ontologie

nalezne opét na internetovych strankach nebo jako studijni material.

e Mapové podklady v CR.
Ontologie je souhrnem vsech informaci o existujicth mapovych podkladech na tzemi
Ceské republiky. Jestlize bude do ontologie zapracovana i informace o jednotlivych
oblastech, kde se které mapové podklady nachéazi, bude snadné si pred vlastni praci
v terénu vyhledat, jaké podklady jsou v oblasti k dispozici, a podle toho néasledné zvolit
postup praci. Déle lze ontologii uplatnit na webovych strankach ¢i webovych aplikacich.

e Katalogizace meéricich pristroji.
Ontologie obsahujici informace o geodetickych i fotogrammetrickych méficich pristro-
jich. Jedn& se v podstaté o katalog historickych i soucasnych pfistroji obsahujici i
technické tdaje. Vhodné se jevi zejména pro muzejni nebo studijni tcely.

e Geograficka metadata.
Ontologie popisujici strukturu metadat podle normy ISO 19115. Vyhodou této ontologie
a jejiho vyuzivani je v budoucnu stejna forma vsech metadat. Metadata budou také
obsahovat pouze relevantni informace. Rovnéz bude usnadnéno programovani aplikaci,
jez budou s metadaty pracovat.

"http://geography.usgs.gov


http://www.daml.org/ontologies/346
http://www.daml.org/ontologies/269
http://www.daml.org/ontologies/177
http://geography.usgs.gov

KAPITOLA 10. ONTOLOGIE A JEJICH VYUZITI 58

e Kartografickd zobrazent.
Ontologie popisujici systém existujicich kartografickych zobrazeni vcetné jejich vlast-
nosti. Ontologie poskytne prehlednou strukturu, v niz bude mozné pomoci vhodnych
nastroju vyhledavat kartografickd zobrazeni podle pozadovanych vlastnosti. Dalsi vy-
hodou tohoto zptisobu zépisu zobrazeni je pomérné snadné doplnéni nové definovanych
zobrazeni. Tato ontologie nalezene opét vyuziti na webovych strankach nebo jako stu-
dijni material.

o Souradnicové systémy.
Ontologie definujici souradnicové systémy. Tato nam poskytne pirehled o moznostech
vyjadreni polohy mista. Pokud budou zahrnuty i tidaje o existujicich soufadnicovych
systémech a jejich vyuziti, bude rovnéZ moZné pomoci této ontologie vyhledavat
nejvhodnéjsi zobrazeni pro nami zpracovavanou oblast. Stejné jako predchozi podobné
ontologie bude také vhodnym studijnim materidlem a nalezne rovnéz uplatnéni na
Internetu.

e Znackovy klic.
Jedna se o ontologii pomérné slozitou. Vysledkem by méla byt ontologie znazornujici
strukturu mapovych znacek a jejich vlastnosti. Grafické znazornéni této by mélo odrazet
ruzné zpusoby tématického rozdéleni znacek. Z pohledu tématického, grafického nebo
podle meéritka mapy. Znackové klice vytvarené na zakladé této ontologie by meély
byt snadno vzajemné porovnatelné a zaménitelné. Také zména grafického vyjadreni
jednotlivych znacek nebo doplnéni novych znacek by nemélo byt nijak slozité. Takové
mapové znacky jisté naleznou své uplatnéni i v riaznych webovych mapovych aplikacich.
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Z.aver

Ontologické inzenyrstvi je jednou z moznosti dalsiho rozvoje zpracovani informaci. V Ceské
republice je vyzkum této problematiky teprve na pocatku.

Z informaci ziskanych touto praci je patrné, ze vyzkum v oblasti ontologického inzenyrstvi
mé i nadale smysl rozvijet. Ontologie mohou v budoucnosti slouzit nejen jako vyznamna
soucast sémantického webu, ale naleznou uplatnéni i v dalsich oblastech informatiky. Hlavni
moznosti spatiuji predevsim ve znalostnich systémech, kde mohou byt vhodnou metodou
pro utfidéni a zpiehlednéni znalosti. Ontologie mohou mit své uplatnéni rovnéz jako soucasti
nastroju pro rozhodovani a feseni problémi. Od téchto vysSe uvedenych moznosti aplikace
ontologii v praxi se odviji i vyuziti ontologii v geoinformatice, popfipadé v kartografii nebo
v geodézii.

Je zfejmé, ze dalsi vyvoj ontologického inZenyrstvi v Ceské republice by mél byt veden
ve spolupraci s vyzkumem v zahranic¢i. Je tfeba zdiraznit, Ze by nemél byt orientovan pouze
na teoretickou stranku problému, ale i na vlastni tvorbu ontologii.
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Priloha A

Graf ukazkové ontologie wine.owl
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Priloha B

Zdrojovy kéd ukazkové ontologie wine.owl

< ?xml version="1.0"7 >
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http: //www.w3.org/1999 /02 /22-rdf-syntax-ns#”
xmlns:j.0="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#”
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01 /rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#”
xmlns="http://www.owl-ontologies.com /unnamed.owl#”
xml:base="http://www.owl-ontologies.com /unnamed.owl” >
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="Light_meat_fowl” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Light meat fowl</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Fowl” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="St_Emillion_region” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Bordeaux_region” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>St Emillion region< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Meursault_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Meursault region</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Bourgogne region” />
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< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Sweet_dessert” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Dessert” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Sweet dessert< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Wine_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Wine region< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID=""Tomato-based_food” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Tomato-based food< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Food” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="New_Zealand region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Wine region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>New Zealand region< /rdfs:label>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Chianti_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Chianti region</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="TItalian_region” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Central_coast_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Central coast region</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID=""United_States_region” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Seafood” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Food” />
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< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="French _region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>French region</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Wine_region” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="White_wine” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="color” />
< /owl:onProperty>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Wine” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>White wine</rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Portuguese_region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Wine_region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Portuguese region< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="White_Bordeaux” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:about="#color” />
< /owl:onProperty>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White_wine” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>White Bordeaux< /rdfs:label>
< /owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="Sauterne_region” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Bordeaux region” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sauterne region< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Fish” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Seafood” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Non-sweet _fruit” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Non-sweet fruit</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Fruit” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Non-bland_fish” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Fish” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Non-bland fish</rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="White_Merlot” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>White Merlot</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:about="+color” />
< /owl:onProperty>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>ROSdz" < /owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Rose_wine” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Beaujolais_region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#French_region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Beaujolais region< /rdfs:label >
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< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Red_wine” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
<owl:onProperty >
<owl:FunctionalProperty rdf:about="+color” />
< /owl:onProperty>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Wine” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Red wine< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Edna_Valley region” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#United_States_region” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>FEdna Valley region< /rdfs:label>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Drink” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Consumable_thing” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Dessert_wine” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Dessert wine< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="sugar” />
< Jowl:onProperty >
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>SWEET< /owl:hasValue>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
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<owl:Class rdf:about="#Wine” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Arroyo_Grande_region” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#United_States_region” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Arroyo Grande region< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Pasta_with_spicy_red_sauce” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Pasta with spicy red sauce< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Pasta_with_red_sauce” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Bordeaux_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Bordeaux region< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#French region” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="German _region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Wine_region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>German region< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Alsace_region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#French_region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
> Alsace region</rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Soft_drink” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Soft drink< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Drink” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Consumable_thing” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Consumable thing< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Meat” >
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<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Food” />
< /rdfs:subClassOf>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Paulliac_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Paulliac region< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Bordeaux_region” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Cotes_d_Or_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Cotes d’Or region< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Bourgogne region” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Sancerre_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sancerre region</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Loire_region” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Pasta_with_heavy_cream_sauce” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Pasta with heavy cream sauce</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID=""Pasta_with_white_sauce” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID=" Australian_region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Wine region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
> Australian region< /rdfs:label>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID=""Tours_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Tours region< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ULoire_region” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="Santa_Cruz_Mountains_region” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#United_States_region” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Santa Cruz Mountains region< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Non-spicy_red _meat” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Non-spicy red meat< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Red_meat” />
< /rdfs:subClassOf>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Wine” >
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>A wine class represents all possible wines< /rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Drink” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Bland _fish” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Bland fish</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Fish” />
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Pays_Nantes_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Pays Nantes region< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Loire_region” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Food” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Consumable_thing” />
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Napa_Valley_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Napa Valley region< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#United_States_region” />
< /rdfs:subClassOf>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Mendocino_region” >
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<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#United_States_region” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Mendocino region< /rdfs:label>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Rose_wine” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>ROSdz" < /owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:about="#color” />
< /owl:onProperty>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Wine” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Rose wine< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Sweet_fruit” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Fruit” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sweet fruit</rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Pasta_with_light_cream_sauce” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Pasta_with_white_sauce” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Pasta with light cream sauce</rdfs:label>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="South_Australian_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>South Australian region</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="# Australian_region” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Dark_meat_fowl” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Dark meat fowl< /rdfs:label>
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<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Fowl” />
< /rdfs:subClassOf>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Winery” />
<owl:Class rdf:about="#Pasta_with_white_sauce” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Pasta” />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Pasta with white sauce< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Red_meat” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Red meat</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Meat” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Wine_template” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Wine template< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Class” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:about="+#United_States_region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Wine_region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>United States region< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="White_meat” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Meat” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>White meat< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Shellfish” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Seafood” />
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Cheese_Nuts_dessert” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Cheese/Nuts dessert< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Dessert” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
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<owl:Class rdf:about="#Bourgogne region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#French region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Bourgogne region< /rdfs:label >
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Margaux_region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Bordeaux_ region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Margaux region< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Pasta” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Food” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Fruit” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Food” />
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Wine_grape” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Wine grape< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Spicy_red _meat” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red meat” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Spicy red meat< /rdfs:label>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Cotes_Chalonnaise_region” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Cotes Chalonnaise region</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Bourgogne region” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Pasta_with_non-spicy_red_sauce” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Pasta with non-spicy red sauce< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Pasta_with_red_sauce” />
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:about="+#ULoire_region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#French_region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Loire region</rdfs:label>
< /owl:Class>
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<owl:Class rdf:about="#Italian_region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Wine region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Italian region< /rdfs:label>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Meal_course” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Meal course< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Dessert” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Food” />
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Fowl” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Food” />
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Santa_Barbara_region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#United_States_region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Santa Barbara region< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Pasta_with_red_sauce” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Pasta” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Pasta with red sauce< /rdfs:label>
< Jowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Sonoma_region” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#United_States_region” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sonoma region< /rdfs:label>
< /owl:Class>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="grape” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine” />
< /owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="area” >
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>A specific area (such as Napa) where a wine comes from< /rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="region” />
<owl:ObjectProperty rdf:ID="drink” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Meal course” />
< /owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="produces” >
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<owl:inverseOf>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="maker” />
< /owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="#Winery” />
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>This slot contains the wines produced by a particular winery.
The maker of a Wine is its inverse slot.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="best_wineries” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>best wineries< /rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine_template” />
< /owl:ObjectProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:about="+#sugar” >
<rdf:type rdfiresource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine” />
< /owl:FunctionalProperty >
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="flavor” >
<rdf:type rdfiresource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine” />
< /owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="location” >
<rdf:type rdfiresource="http://www.w3.org/2002/07 /owl#ObjectProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Winery” />
< /owl:FunctionalProperty >
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Course” >
<rdf:type rdfiresource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty” />
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string” />
< /owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="body” >
<rdf:type rdfiresource="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#DatatypeProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine” />
< /owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:about="+#color” >
<rdf:type rdfiresource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine” />
< Jowl:FunctionalProperty >
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="name” >
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#DatatypeProperty” />
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection” >
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<owl:Class rdf:about="#Winery” />
<owl:Class rdf:about="#Consumable_thing” />
<owl:Class rdf:about="#Wine_grape” />
< /owl:unionOf>
< /owl:Class>
< /rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string” />
< /owl:FunctionalProperty >
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="food” >
<rdf:type rdfiresource="http://www.w3.org/2002/07 /owl#ObjectProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Meal course” />
< /owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="tannin_level” >
<rdf:type rdfiresource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>tannin level</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Red_wine” />
< /owl:FunctionalProperty >
<owl:FunctionalProperty rdf:about="#maker” >
<owl:inverseOf rdf:resource="#produces” />
<rdf:type rdfiresource="http://www.w3.org/2002/07 /owl#ObjectProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine” />
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>The maker of a wine (a Winery).
This slot has an iinverse - the slot produces at the Winery class</rdfs:comment>
< /owl:FunctionalProperty>
<Pasta_with_spicy_red_sauce rdf:ID="Fra_Diavolo” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Fra Diavolo< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Fra Diavolo</name>
< /Pasta_with_spicy red_sauce>
<Bland_fish rdf:ID="Scrod” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Scrod< /name>
< /Bland_fish>
<Wine_grape rdf:ID="Pinot_Blanc_grape” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Pinot Blanc grape< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Pinot Blanc grape</name>
</Wine_grape>
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<Wine_template rdf:ID="Chardonnay” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White_wine” />
</Wine_template>
<Wine_template rdf:ID="Red_Burgundy” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red_wine” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Red Burgundy< /rdfs:label>
</Wine_template>
<Light_meat_fowl rdf:ID=""Turkey” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Turkey< /name>
< /Light_meat_fow]l>
<Dry_Riesling rdf:ID="Corbans_Dry_White_Riesling” >
<body rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body >
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>OFF-DRY < /sugar>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Corbans Dry White Riesling</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Corbans Dry White Riesling< /rdfs:label>
<maker>
<Winery rdf:ID="Corbans” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Corbans< /name>
<produces>
<Sauvignon_Blanc rdf:ID=" Corbans_Sauvignon_Blanc” >
<maker rdf:resource="#Corbans” />
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<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Corbans Sauvignon Blanc< /name>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Corbans Sauvignon Blanc</rdfs:label>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE< /color>
< /Sauvignon Blanc>
< /produces>
<produces rdf:resource="#Corbans_ Dry_White_Riesling” />
<produces>
<Sauvignon_Blanc rdf:ID="Corbans_Private_Bin_Sauvignon_Blanc” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001 /XMLSchema#string”
>Corbans Private Bin Sauvignon Blanc< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Corbans Private Bin Sauvignon Blanc</name>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE< /color>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>FULL< /body>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<maker rdf:resource="#Corbans” />
< /Sauvignon_Blanc>
< /produces>
</Winery>
< /maker>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE</color>
< /Dry_Riesling>
<Wine_template rdf:ID=""Petite_Syrah” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
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<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red_wine” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Petite Syrah< /rdfs:label>
< /Wine_template>
<Wine_template rdf:ID="Riesling” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White_wine” />
< /Wine_template>
<Wine_grape rdf:ID="Petite_Syrah_grape” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Petite Syrah grape</rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Petite Syrah grape</name>
</Wine_grape>
<Winery rdf:ID="Bancroft” >
<produces>
<Chardonnay rdf:ID="Bancroft_Chardonnay” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Bancroft Chardonnay< /rdfs:label>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”

>DRY < /sugar>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>

<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Bancroft Chardonnay< /name>
<maker rdf:resource="#Bancroft” />
<body rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+string”
>WHITE< /color>

< /Chardonnay>
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< /produces>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Bancroft< /name>
< /Winery>
<Wine_template rdf:ID="Sauterne” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White_wine” />
< /Wine_template>
<Chenin_Blanc rdf:ID="Ventana_Chenin Blanc” >
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body >
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>OFF-DRY < /sugar>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Ventana Chenin Blanc</name>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Ventana Chenin Blanc< /rdfs:label>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE</color>
<maker>
<Winery rdf:ID="Ventana” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Ventana</name>
<produces rdf:resource="# Ventana_Chenin_Blanc” />
</Winery>
< /maker>
< /Chenin_Blanc>
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<Sweet_dessert rdf:ID="Pie” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Pie</name>
< /Sweet_dessert>
<Winery rdf:ID="Saucelito_Canyon” >
<produces>
<Red_Zinfandel rdf:ID="Saucelito_Canyon_Zinfandel” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Saucelito Canyon Zinfandel< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Saucelito Canyon Zinfandel</name>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<maker rdf:resource="#Saucelito_Canyon” />
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”

>MODERATE< /flavor>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
< /Red_Zinfandel >
< /produces>

<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Saucelito Canyon</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Saucelito Canyon< /rdfs:label>

< /Winery>

<Shellfish rdf:ID="Oysters” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Qysters< /name>

< /Shellfish>

<Chardonnay rdf:ID="Mount_Eden_Vineyard_Edna_Valley_Chardonnay” >
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Mount Eden Vineyard Edna Valley Chardonnay< /name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Mount Eden Vineyard Edna Valley Chardonnay< /rdfs:label>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE< /color>
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<maker>
<Winery rdf:ID="Mount_Eden_Vineyard” >
<produces>
<Pinot_Noir rdf:ID="Mount_Eden_Vineyard_Estate_Pinot_Noir” >
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED</color>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>FULL</body>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Mount Eden Vineyard Estate Pinot Noir< /name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001 /XMLSchema#string”
>Mount Eden Vineyard Estate Pinot Noir</rdfs:label>
<maker rdf:resource="#Mount_Eden_Vineyard” />
< /Pinot_Noir>
< /produces>
<produces rdf:resource="#Mount_Eden_Vineyard_Edna_Valley_Chardonnay” />
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Mount Eden Vineyard</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Mount Eden Vineyard< /rdfs:label>
< /Winery>
< /maker>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
< /Chardonnay >
<Red_Zinfandel rdf:ID="Cotturi_Zinfandel” >
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Cotturi Zinfandel</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Cotturi Zinfandel< /rdfs:label>
<maker>
<Winery rdf:ID="Cotturi” >
<produces rdf:resource="#Cotturi_Zinfandel” />
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Cotturi</name>
</Winery>
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< /maker>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”

>DRY < /sugar>

<body rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001 /XMLSchema#string”
>FULL< /body>

<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>

< /Red_Zinfandel>
<Winery rdf:ID="D_Anjou” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>D Anjou</rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>D Anjou</name>
< /Winery>
<Non-bland_fish rdf:ID="Swordfish” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Swordfish< /name>
< /Non-bland_fish>
<Winery rdf:ID="Sterling_Vineyards” >
<location rdf:resource="#Napa_Valley_region” />
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Sterling Vineyards</name>
<produces>
<Red_Merlot rdf:ID="wines-current_00049” >
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>FULL< /body>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sterling Merlot</name>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
<maker rdf:resource="#Sterling_Vineyards” />
<grape>
<Wine_grape rdf:ID="Merlot_grape” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001 /XMLSchema#string”
>Merlot grape</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Merlot grape< /rdfs:label>
< /Wine_grape>
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< /grape>
</Red _Merlot>
< /produces>
<produces>
<Cabernet_Sauvignon rdf:ID="wines-current_00051” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sterling Cabernet Sauvignon< /name>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<maker rdf:resource="#Sterling_Vineyards” />
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+string”
>RED< /color>
<grape>
<Wine_grape rdf:ID="Cabernet_Sauvignon_grape” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Cabernet Sauvignon grape</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001 /XMLSchema#string”
>Cabernet Sauvignon grape< /rdfs:label>
< /Wine_grape>
< /grape>
< /Cabernet_Sauvignon>
< /produces>
<produces>
<Chardonnay rdf:ID="wines-current_00050" >
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE< /color>
<grape>
<Wine_grape rdf:ID="Chardonnay_grape” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Chardonnay grape< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Chardonnay grape</name>
< /Wine_grape>
</grape>
<maker rdfiresource="#Sterling_Vineyards” />
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sterling Chardonnay< /name>
< /Chardonnay >
< /produces>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Sterling Vineyards< /rdfs:label>
< /Winery>
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<Sweet_fruit rdf:ID="Banana” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Banana< /name>
< /Sweet_fruit>
<Wine_grape rdf:ID="Chenin_Blanc_grape” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Chenin Blanc grape</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chenin Blanc grape</rdfs:label>
< /Wine_grape>
<Port rdf:ID="Taylor_Port” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Taylor Port< /rdfs:label>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>SWEET< /sugar>
<maker>
<Winery rdf:ID=""Taylor” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Taylor< /name>
<produces rdf:resource="#Taylor Port” />
</Winery>
< /maker>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Taylor Port</name>
< /Port>
<Wine_template rdf:ID="Beaujolais” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red_wine” />
< /Wine_template>
<Winery rdf:ID="Puligny_Montrachet” >
<produces>
<White_Burgundy rdf:ID="Puligny_Montrachet_White_Burgundy” >
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE< /color>
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<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>

<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Puligny Montrachet White Burgundy</name>

<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Puligny Montrachet White Burgundy< /rdfs:label>

<maker rdfiresource="#Puligny Montrachet” />

<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”

>DRY < /sugar>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>MODERATE< /flavor>
</White_Burgundy>
< /produces>

<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Puligny Montrachet< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Puligny Montrachet< /name>
< /Winery>
<Chenin_Blanc rdf:ID="Foxen_Chenin_Blanc” >
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>FULL</body>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>MODERATE< /flavor>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE</color>
<maker>
<Winery rdf:ID="Foxen” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Foxen< /name>
<produces rdf:resource="#Foxen_Chenin_Blanc” />
< /Winery>
< /maker>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Foxen Chenin Blanc< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Foxen Chenin Blanc</name>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
< /Chenin_Blanc>
<Sweet_fruit rdf:ID="Grape” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Grape< /name>
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< /Sweet_fruit>
<Wine_template rdf:ID="Cabernet_Franc” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="+#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red_wine” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Cabernet Franc</rdfs:label>
< /Wine_template>
<Non-spicy_red_meat rdf:ID="Steak” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Steak</name>
< /Non-spicy_red_meat>
<Red_Zinfandel rdf:ID="Marietta_Zinfandel” >
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED</color>
<maker>
<Winery rdf:ID="Marietta” >
<produces rdf:resource="#Marietta_Zinfandel” />
<produces>
<Petite_Syrah rdf:ID="Marietta_Petite_Syrah” >
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Marietta Petite Syrah</name>
<maker rdf:resource="#Marietta” />
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”

>RED</color>

<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>DRY < /sugar>

<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>

<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Marietta Petite Syrah</rdfs:label>
< /Petite_Syrah>
< /produces>
<produces>
<Cabernet_Sauvignon rdf:ID="Marietta_Cabernet_Sauvignon” >
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<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>RED</color>

<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”

>Marietta Cabernet Sauvignon< /rdfs:label>
<maker rdf:resource="#Marietta” />
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Marietta Cabernet Sauvignon</name>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>DRY < /sugar>
< /Cabernet_Sauvignon>
< /produces>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Marietta< /name>
< /Winery>
< /maker>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Marietta Zinfandel< /rdfs:label>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Marietta Zinfandel</name>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>

< /Red_Zinfandel>
<Bland_fish rdf:ID="Halibut” >

<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Halibut</name>

< /Bland_fish>
<Meal_course rdf:ID="wines-current_00032” >

<drink>
<Wine_template rdf:ID="Port” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”

>RED< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="+#color” />
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< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>SWEET < /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#sugar” />
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dessert_wine” />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red_wine” />
</Wine_template>
< /drink>
<food>
<Cheese_Nuts_dessert rdf:ID="Nuts” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Nuts</name>
< /Cheese_Nuts_dessert>
< /food>
< /Meal_course>
<Wine_template rdf:ID="Sweet_Reisling” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#sugar” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>SWEET< /owl:hasValue>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#grape” />
<owl:hasValue>
<Wine_grape rdf:ID="Riesling_grape” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Riesling grape< /rdfs:label>
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<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Riesling grape< /name>
< /Wine_grape>
< /owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#body” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>FULL</owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dessert_wine” />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Riesling” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sweet Reisling</rdfs:label>
< /Wine_template>
<Cabernet_Sauvignon rdf:ID="Forman_Cabernet_Sauvignon” >
<maker>
<Winery rdf:ID="Forman” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Forman< /name>
<produces>
<Chardonnay rdf:ID="Forman_Chardonnay” >
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>FULL< /body>
<maker rdf:resource="#Forman” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Forman Chardonnay< /rdfs:label>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Forman Chardonnay< /name>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /color>
< /Chardonnay>
< /produces>
<produces rdf:resource="#Forman_Cabernet_Sauvignon” />
</Winery>
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< /maker>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Forman Cabernet Sauvignon</name>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>
<body rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001 /XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Forman Cabernet Sauvignon< /rdfs:label>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED</color>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
< /Cabernet_Sauvignon>
<Red_Merlot rdf:ID="Gary_Farrell Merlot” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Gary Farrell Merlot</name>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Gary Farrell Merlot< /rdfs:label>
<maker>
<Winery rdf:ID="Gary Farrell” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Gary Farrell</rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Gary Farrell</name>
<produces rdf:resource="#Gary_Farrell Merlot” />
</Winery>
< /maker>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
</Red_-Merlot>
<Winery rdf:ID="Chateau_Margaux_Winery” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Chateau Margaux Winery< /rdfs:label>
<produces>
<Margaux rdf:ID="Chateau_Margaux” >
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<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau Margaux</name>
<maker rdfiresource="#Chateau_Margaux_Winery” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau Margaux< /rdfs:label>
< /Margaux>
< /produces>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Chateau Margaux< /name>
</Winery>
<Spicy_red_meat rdf:ID="Garlicky_roast” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Garlicky roast</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Garlicky roast</rdfs:label>
< /Spicy_red_meat>
<Spicy_red_meat rdf:ID="Beef_curry” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Beef curry</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Beef curry< /rdfs:label>
< /Spicy_red_meat>
<Sweet_Reisling rdf:ID="Schloss_Rothermel Trochenbierenauslese_Riesling” >
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”

>WHITE< /color>

<body rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”
>FULL</body>

<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>

<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>SWEET< /sugar>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Schloss Rothermel Trochenbierenauslese Riesling</name>
<maker>
<Winery rdf:ID="Schloss_Rothermel” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Schloss Rothermel< /name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Schloss Rothermel< /rdfs:label>
<location rdf:resource="#German region” />
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<produces rdf:resource="#Schloss_Rothermel Trochenbierenauslese Riesling” />
</Winery>
< /maker>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Schloss Rothermel Trochenbierenauslese Riesling< /rdfs:label>
<grape rdf:resource="#Riesling grape” />
< /Sweet_Reisling>
<Winery rdf:ID="Santa_Cruz_Mountain_Vineyard” >
<location rdf:resource="#Santa_Cruz_Mountains region” />
<produces>
<Cabernet_Sauvignon rdf:ID="Santa_Cruz_Mountain_Vineyard _Cabernet_Sauvignon” >
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001 /XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Santa Cruz Mountain Vineyard Cabernet Sauvignon</name>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>FULL< /body>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Santa Cruz Mountain Vineyard Cabernet Sauvignon</rdfs:label>
<maker rdfiresource="#Santa_Cruz_Mountain_Vineyard” />
< /Cabernet_Sauvignon>
< /produces>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Santa Cruz Mountain Vineyard</rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Santa Cruz Mountain Vineyard</name>
< /Winery>
<Wine_template rdf:ID="Dry_Riesling” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Dry Riesling< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< /owl:Restriction>
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< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Riesling” />
< /Wine_template>
<Winery rdf:ID="Elyse” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Elyse< /name>
<produces>
<Red_Zinfandel rdf:ID="Elyse_Zinfandel” >
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”

>DRY < /sugar>

<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”

>RED< /color>

<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>

<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”

>FULL< /body>

<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Elyse Zinfandel</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Elyse Zinfandel< /rdfs:label>
<maker rdf:resource="#Elyse” />
</Red _Zinfandel>
< /produces>
< /Winery>
<Sweet_fruit rdf:ID="Mixed_fruit” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Mixed fruit</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Mixed fruit</rdfs:label>
< /Sweet_fruit>
<Winery rdf:ID="Handley” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Handley < /name>
< /Winery>
<St._Emillion rdf:ID="Chateau_Cheval Blanc_St_Emilion” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Chateau Cheval Blanc St Emilion</name>
<color rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001 /XMLSchema#string”
>RED</color>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Chateau Cheval Blanc St Emilion< /rdfs:label>
< /St._Emillion>
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<Cheese_Nuts_dessert rdf:ID="Cheese” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Cheese< /name>
< /Cheese_Nuts_dessert>
<Meal_course rdf:ID="wines-current_00035" >
<food>
<Light_meat_fowl rdf:ID="Grilled_chicken” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Grilled chicken< /name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Grilled chicken< /rdfs:label>
< /Light_meat_fowl>
< /food>
<drink rdf:resource="#Beaujolais” />
< /Meal_course>
<Chardonnay rdf:ID="Mountadam_Chardonnay” >
<maker>
<Winery rdf:ID="Mountadam” >
<produces>
<Pinot_Noir rdf:ID="Mountadam_Pinot_Noir” >
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<maker rdf:resource="#Mountadam” />
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”

>RED< /color>

<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>

<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>

<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Mountadam Pinot Noir< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Mountadam Pinot Noir</name>
< /Pinot_Noir>
< /produces>
<produces rdf:resource="#Mountadam_Chardonnay” />
<produces>
<Dry_Riesling rdf:ID="Mountadam_Riesling” >
<maker rdf:resource="#Mountadam” />
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Mountadam Riesling< /name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
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>Mountadam Riesling< /rdfs:label>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>DRY < /sugar>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DELICATE< /flavor>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /color>
< /Dry_Riesling>
< /produces>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Mountadam< /name>
< /Winery>
< /maker>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Mountadam Chardonnay< /rdfs:label>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>FULL</body>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Mountadam Chardonnay< /name>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE< /color>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
< /Chardonnay >
<Pauillac rdf:ID="Chateau_Lafite_Rothschild_Pauillac” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau Lafite Rothschild Pauillac</name>
<grape rdf:resource="#Cabernet_Sauvignon_grape” />
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<tannin_level rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MODERATE< /tannin_level >
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Chateau Lafite Rothschild Pauillac</rdfs:label>
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<maker>
<Winery rdf:ID="Chateau_Lafite_Rothschild” >
<produces rdf:resource="#Chateau_Lafite_Rothschild Pauillac” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau Lafite Rothschild< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau Lafite Rothschild</name>
< /Winery>
< /maker>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>FULL</body>
< /Pauillac>
<Winery rdf:ID="Kathryn_Kennedy” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Kathryn Kennedy</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Kathryn Kennedy< /rdfs:label>
< /Winery>
<Wine_template rdf:ID=""Pouilly-Fuisse” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="+#color” />
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<Wine_template rdf:ID="White_Burgundy” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>White Burgundy< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http: //www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White_wine” />
< /Wine_template>
< /rdfs:subClassOf>
< /Wine_template>
<Wine_template rdf:ID="Muscadet” >

100



<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White_wine” />
< /Wine_template>
<Wine_template rdf:ID="Red_Bordeaux” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red_wine” />
<best_wineries>
<Winery rdf:ID="wines_00089” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau Mouton-Rothschild</name>
</Winery>
< /best_wineries>
<best_wineries rdf:resource="#Chateau_Lafite_Rothschild” />
<best_wineries rdf:resource="#Chateau_Margaux_Winery” />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>The class of all Bordeaux wines< /rdfs:comment>
<best_wineries>
<Winery rdf:ID="wines_00087" >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Chateau Latour</name>
</Winery>
< /best_wineries>
<best_wineries>
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<Winery rdf:ID="wines_00088” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau Haut-Brion</name>
< /Winery>
< /best_wineries>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Red Bordeaux< /rdfs:label>
< /Wine_template>
<Wine_template rdf:ID="Red_Zinfandel” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="+#color” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red_wine” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Red Zinfandel< /rdfs:label>
</Wine_template>
<Shellfish rdf:ID="Clams” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Clams< /name>
< /Shellfish>
<Wine_template rdf:ID="Pauillac” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<Wine_template rdf:ID="Medoc” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="+color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red Bordeaux” />
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< /Wine_template>
< /rdfs:subClassOf>
< /Wine_template>
<Meal_course rdf:ID="wines-current_00029” >
<drink rdf:resource="#Red_Bordeaux” />
<food>
<Red_meat rdf:ID="Lamb” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Lamb< /name>
< /Red_meat>
< /food>
< /Meal_course>
<Wine_template rdf:ID="St._Emillion” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>St. Emillion< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red Bordeaux” />
< /Wine_template>
<Non-sweet_fruit rdf:ID="Apple” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Apple</name>
< /Non-sweet _fruit>
<Wine_template rdf:ID="Pinot_Noir” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red_wine” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Pinot Noir< /rdfs:label>
< /Wine_template>
<Sauvignon_Blanc rdf:ID="Selaks_Sauvignon_Blanc” >
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
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>WHITE</color>
<maker>
<Winery rdf:ID="Selaks” >
<produces>
<Ice_Wine rdf:ID="Selaks Ice_Wine” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Selaks Ice Wine< /name>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Selaks Ice Wine< /rdfs:label>
<maker rdf:resource="+#Selaks” />
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>WHITE< /color>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>SWEET< /sugar>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>MODERATE< /flavor>
</Ice_-Wine>

< /produces>

<produces rdf:resource="#Selaks_Sauvignon Blanc” />

<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”

>Selaks< /name>
< /Winery>
< /maker>
<body rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001 /XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>

<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Selaks Sauvignon Blanc</rdfs:label>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Selaks Sauvignon Blanc</name>
< /Sauvignon_Blanc>
<Winery rdf:ID="Corton_Montrachet” >
<produces>
<White_Burgundy rdf:ID="Corton_Montrachet_White_Burgundy” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Corton Montrachet White Burgundy< /rdfs:label>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”

104



>STRONG< /flavor>
<maker rdf:resource="#Corton_Montrachet” />
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”

>FULL< /body>

<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE< /color>

<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>

<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Corton Montrachet White Burgundy< /name>
</White_Burgundy>

< /produces>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Corton Montrachet< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Corton Montrachet</name>

< /Winery>

<Pasta_with_light_cream_sauce rdf:ID="Pasta_with_white_clam_sauce” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Pasta with white clam sauce< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Pasta with white clam sauce</name>

< /Pasta_with_light_cream_sauce>

<Sweet_dessert rdf:ID="Cake” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Cake< /name>

</Sweet_dessert>

<Pasta_with_heavy_cream_sauce rdf:ID="Fettucine_Alfredo” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Fettucine Alfredo</rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Fettucine Alfredo</name>

< /Pasta_with_heavy_cream sauce>

<Wine_template rdf:ID="Chenin_Blanc” >
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”

>WHITE< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White wine” />
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<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Chenin Blanc< /rdfs:label>
< /Wine_template>
<Semillon rdf:ID="Kalin_Cellars_Semillon” >
<body rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001 /XMLSchema#string”
>FULL</body>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE</color>
<maker>
<Winery rdf:ID="Kalin_Cellars” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Kalin Cellars</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Kalin Cellars< /rdfs:label>
<produces rdf:resource="#Kalin_Cellars_Semillon” />
</Winery>
< /maker>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Kalin Cellars Semillon< /rdfs:label>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Kalin Cellars Semillon</name>
< /Semillon>
<Shellfish rdf:ID="Mussels” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Mussels< /name>
< /Shellfish>
<Winery rdf:ID="Sevre_Et_Maine” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Sevre Et Maine< /rdfs:label>
<produces>
<Muscadet rdf:ID="Sevre_Et_Maine_Muscadet” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sevre Et Maine Muscadet</name>
<maker rdf:resource="#=Sevre_Et_Maine” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Sevre Et Maine Muscadet< /rdfs:label>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>RED< /color>
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<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE< /color>
< /Muscadet>
< /produces>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sevre Et Maine</name>
< /Winery>
<Winery rdf:ID="Clos_De_La_Poussie” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Clos De La Poussie< /rdfs:label>
<produces>
<Sancerre rdf:ID="Clos_De_La_Poussie_Sancerre” >
<maker rdf:resource="#Clos_De_La_Poussie” />
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE< /color>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Clos De La Poussie Sancerre< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Clos De La Poussie Sancerre</name>
< /Sancerre>
< /produces>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Clos De La Poussie</name>
< /Winery>
<Wine_grape rdf:ID="Pinot_Noir_grape” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Pinot Noir grape</rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Pinot Noir grape</name>
</Wine_grape>
<Wine_grape rdf:ID="Cabernet_Franc_grape” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Cabernet Franc grape</rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Cabernet Franc grape</name>
</Wine_grape>
<Winery rdf:ID="Stonleigh” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Stonleigh< /name>
<produces>
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<Sauvignon_Blanc rdf:ID="Stonleigh_Sauvignon_Blanc” >
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE</color>
<maker rdfiresource="#Stonleigh” />
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DELICATE< /flavor>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Stonleigh Sauvignon Blanc< /name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Stonleigh Sauvignon Blanc< /rdfs:label>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
< /Sauvignon_Blanc>
< /produces>
< /Winery>
<Sweet_fruit rdf:ID="Peach” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Peach< /name>
< /Sweet_fruit>
<Dark _meat_fowl rdf:ID="Goose” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Goose< /name>
< /Dark_meat_fowl>
<Wine_template rdf:ID="Pinot_Blanc” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Pinot Blanc</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White_wine” />
< /Wine_template>
<Wine_template rdf:ID="Chianti” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
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<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red_wine” />
< /Wine_template>
<Winery rdf:ID="Longridge” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Longridge< /name>
<produces>
<Red_Merlot rdf:ID="Longridge_Merlot” >
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Longridge Merlot< /rdfs:label>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>LIGHT < /body>
<maker rdf:resource="#Longridge” />
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Longridge Merlot</name>
< /Red_Merlot>
< /produces>
< /Winery>
<Dark_meat_fowl rdf:ID="Duck” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Duck< /name>
< /Dark_meat_fowl>
<Wine_template rdf:ID="Sauvignon_Blanc” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="+#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White_wine” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Sauvignon Blanc< /rdfs:label>
</Wine_template>
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<Winery rdf:ID="Sean_Thackrey” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sean Thackrey</name>
<produces>
<Petite_Syrah rdf:ID="Sean_Thackrey_Sirius_Petite_Syrah” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sean Thackrey Sirius Petite Syrah< /rdfs:label>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>
<maker rdf:resource="#=Sean_Thackrey” />
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
S>FULL< /body>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sean Thackrey Sirius Petite Syrah</name>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /color>
< /Petite_Syrah>
< /produces>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Sean Thackrey< /rdfs:label>
< /Winery>
<Wine_template rdf:ID="White_Zinfandel” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>ROSdz" < /owl:hasValue>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Rose_wine” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>White Zinfandel< /rdfs:label>
< /Wine_template>
<j.0:PAL-CONSTRAINT rdf:ID="wines-current_00036” >
<j.0:PAL-STATEMENT rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
> (forall ?wine
(=&gt; (and
(own-slot-not-null maker ?wine)
(own-slot-not-null area ?wine))
(= (area (maker ?wine))

110



(area ?wine))
)
) </j.0:PAL-STATEMENT >
<j.0:PAL-DESCRIPTION rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>area of wine and maker are the same</j.0:PAL-DESCRIPTION>
<j.0:PAL-NAME rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001 /XMLSchema#string”
>area of wine and maker are the same</j.0:PAL-NAME>
</j.0:PAL-CONSTRAINT>
<Winery rdf:ID="Chateau_-D_Ychem” >
<location rdf:resource="#Bordeaux_region” />
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Chateau D Ychem< /name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Chateau D Ychem< /rdfs:label>
<produces>
<Sauterne rdf:ID="Chateau_D_Ychem_Sauterne” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Chateau D Ychem Sauterne</rdfs:label>
<grape>
<Wine_grape rdf:ID="Semillon_grape” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Semillon grape< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Semillon grape</name>
< /Wine_grape>
< /grape>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau D Ychem Sauterne</name>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>STRONG< /flavor>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>RED< /color>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE< /color>
<maker rdfiresource="#Chateau_D_Ychem” />
< /Sauterne>
< /produces>
< /Winery>
<Wine_template rdf:ID="Chablis” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
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>WHITE< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White_Burgundy” />
< /Wine_template>
<Chianti rdf:ID="Chianti_Classico” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chianti Classico</rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Chianti Classico</name>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
<body rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001 /XMLSchema#string”

>MEDIUM< /body >

< /Chianti>

<Meal_course rdf:ID="wines-current_00033” >
<food>

<Non-bland_fish rdf:ID="Salmon” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Salmon< /name>
< /Non-bland_fish>
< /food>
<drink rdf:resource="#Pinot_Noir” />
< /Meal_course>
<Sweet_Reisling rdf:ID="Schloss_Volrad_Trochenbierenauslese_Riesling” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring”
>Schloss Volrad Trochenbierenauslese Riesling</name>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE</color>
<maker>
<Winery rdf:ID="Schloss_Volrad” >
<location rdf:resource="#German region” />
<produces rdf:resource="#Schloss_Volrad_Trochenbierenauslese Riesling” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Schloss Volrad< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Schloss Volrad</name>
</Winery>
< /maker>
<grape rdf:resource="#Riesling grape” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
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>Schloss Volrad Trochenbierenauslese Riesling< /rdfs:label>

<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>FULL</body>

<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”

>SWEET< /sugar>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>

< /Sweet_Reisling>
<Wine_template rdf:ID="Cotes_Chalonnaise” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="+#color” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red _Burgundy” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Cotes Chalonnaise< /rdfs:label>
</Wine_template>
<Wine_template rdf:ID="Cotes_.d_Or” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Cotes d’Or< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red Burgundy” />
< /Wine_template>
<Winery rdf:ID="Chateau_Morgon” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau Morgon</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau Morgon< /rdfs:label>
<produces>
<Beaujolais rdf:ID="Chateau_Morgon_Beaujolais” >
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
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~DELICATE< /flavor>
<maker rdf:resource="#Chateau_Morgon” />
<grape>
<Wine_grape rdf:ID="Gamay_grape” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001 /XMLSchema#string”
>Gamay grape< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Gamay grape</name>
< /Wine_grape>
< /grape>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>RED< /color>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Chateau Morgon Beaujolais</rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau Morgon Beaujolais</name>
<tannin_level rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>LOW< /tannin_level >
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>LIGHT < /body>
< /Beaujolais>
< /produces>
< /Winery>
<Winery rdf:ID="Page_Mill Winery” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Page Mill Winery< /rdfs:label>
<produces>
<Cabernet_Sauvignon rdf:ID="Page_Mill_ Winery_Cabernet_Sauvignon” >
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<maker rdf:resource="#Page Mill Winery” />
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Page Mill Winery Cabernet Sauvignon</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Page Mill Winery Cabernet Sauvignon< /rdfs:label>
< /Cabernet_Sauvignon>
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< /produces>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Page Mill Winery< /name>

< /Winery>
<Non-bland_fish rdf:ID="Tuna” >

<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Tuna</name>

< /Non-bland_fish>
<Bland_fish rdf:ID="Flounder” >

<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Flounder</name>

< /Bland_fish>
<Chardonnay rdf:ID="Peter _Mccoy_Chardonnay” >

<maker>
<Winery rdf:ID="Peter_Mccoy” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Peter Mccoy< /name>
<produces rdf:resource="#Peter_Mccoy_Chardonnay” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Peter Mccoy< /rdfs:label>
< /Winery>
< /maker>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Peter Mccoy Chardonnay< /name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Peter Mccoy Chardonnay< /rdfs:label>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE</color>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body >

< /Chardonnay>
<Dessert_wine rdf:ID="Whitehall Lane_Primavera” >

<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”

>SWEET< /sugar>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DELICATE< /flavor>

<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Whitehall Lane Primavera< /rdfs:label>
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<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>LIGHT< /body>
<maker>
<Winery rdf:ID="Whitehall Lane” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Whitehall Lane</name>
<produces>
<Cabernet_Franc rdf:ID="Whitehall Lane_Cabernet_Franc” >
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<maker rdf:resource="#Whitehall Lane” />
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Whitehall Lane Cabernet Franc</name>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED</color>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Whitehall Lane Cabernet Franc< /rdfs:label>
< /Cabernet_Franc>
< /produces>
<produces rdf:resource="#Whitehall Lane Primavera” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Whitehall Lane</rdfs:label>
</Winery>
< /maker>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Whitehall Lane Primavera< /name>
< /Dessert_wine>
<White_Burgundy rdf:ID="Chateau_De_Meursault_Meursault” >
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE</color>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Chateau De Meursault Meursault</rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Chateau De Meursault Meursault</name>
</White_Burgundy>
<Wine_template rdf:ID="Cabernet_Sauvignon” >
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<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Cabernet Sauvignon< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="+#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red_wine” />
< /Wine_template>
<Wine_grape rdf:ID="Sauvignon_Blanc_grape” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Sauvignon Blanc grape< /rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Sauvignon Blanc grape</name>
</Wine_grape>
<Wine_grape rdf:ID="Petite_Verdot_grape” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Petite Verdot grape</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Petite Verdot grape< /rdfs:label>
</Wine_grape>
<Tomato-based_food rdf:ID="Pizza” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Pizza< /name>
< /Tomato-based_food>
<Wine_template rdf:ID="Graves” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red Bordeaux” />
< /Wine_template>
<Wine_grape rdf:ID=""Zinfandel grape” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Zinfandel grape</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Zinfandel grape< /rdfs:label>
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</Wine _grape>
<Shellfish rdf:ID="Lobster” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Lobster</name>
< /Shellfish>
<Wine_template rdf:ID="Margaux” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Medoc” />
< /Wine_template>
<Winery rdf:ID="Clos_De_Vougeot” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Clos De Vougeot< /rdfs:label>
<produces>
<Red_Burgundy rdf:ID="Clos_De_Vougeot_Cotes_D_Or” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Clos De Vougeot Cotes D Or< /rdfs:label>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /color>
<maker rdf:resource="#Clos_De_Vougeot” />
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Clos De Vougeot Cotes D Or</name>
</Red_Burgundy>
< /produces>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Clos De Vougeot</name>
< /Winery>
<Non-spicy_red_meat rdf:ID="Veal” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Veal< /name>
< /Non-spicy_red_meat>
<Winery rdf:ID="Lane_Tanner” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Lane Tanner</rdfs:label>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Lane Tanner</name>
<produces>
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<Pinot_Noir rdf:ID="Lane_Tanner_Pinot_Noir” >
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>LIGHT < /body>

<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”

>Lane Tanner Pinot Noir</rdfs:label>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”

>DELICATE< /flavor>
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED</color>

<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Lane Tanner Pinot Noir</name>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<maker rdf:resource="#Lane_Tanner” />
< /Pinot_Noir>
< /produces>
< /Winery>
<Meal_course rdf:ID="wines-current_00031” >
<drink rdf:resource="#Chablis” />
<food rdf:resource="#0Oysters” />
< /Meal_course>
<Wine_grape rdf:ID="Malbec_grape” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Malbec grape< /name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Malbec grape</rdfs:label>
</Wine_grape>
<Shellfish rdf:ID="Crabs” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Crabs</name>
< /Shellfish>
<Pasta_with_non-spicy_red_sauce rdf:ID="Spaghetti_with_tomato_sauce” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Spaghetti with tomato sauce</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Spaghetti with tomato sauce</rdfs:label>
< /Pasta_with_non-spicy_red_sauce>
<Semillon rdf:ID="Congress_Springs_Semillon” >
<color rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>WHITE</color>
<body rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>MEDIUM< /body>
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<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Congress Springs Semillon< /rdfs:label>
<sugar rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>DRY < /sugar>
<maker>
<Winery rdf:ID="Congress_Springs” >
<produces rdf:resource="#Congress_Springs_Semillon” />
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Congress Springs< /name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Congress Springs< /rdfs:label>
</Winery>
< /maker>
<flavor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>MODERATE< /flavor>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Congress Springs Semillon< /name>
< /Semillon>
<Wine_template rdf:ID="Semillon” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="+#color” />
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White_wine” />
</Wine_template>
<White_meat rdf:ID="Pork” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Pork< /name>
</White_meat>
<Wine_template rdf:ID="Red_Merlot” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Red_wine” />
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
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>Red Merlot< /rdfs:label>
</Wine_template>
<Non-spicy_red_meat rdf:ID="Roast_beef” >
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Roast beef</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#string”
>Roast beef</rdfs:label>
< /Non-spicy_red_meat>
<Wine_template rdf:ID="Sancerre” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>RED< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="+#color” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White_wine” />
< /Wine_template>
<Wine_template rdf:ID="Ice_Wine” >
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema+#string”
>Ice Wine< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>WHITE< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#color” />
< Jowl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>SWEET< /owl:hasValue>
<owl:onProperty rdf:resource="#sugar” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="#White wine” />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dessert_wine” />
< /Wine_template>
< /rdf:RDF>

<!- Created with Protege (with OWL Plugin 3.3.1, Build 430) http://protege.stanford.edu —>
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