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�� ������ ���� �� �������������� $
������
� $�����!� �
������� ��'
��!� �$��������� ����� �o-
����������

���������
�$
���
����������������%���
����
�����
��
��
��%��$
�����"��
���
�


��� ������ �&�������
-� ��� �������� $
�������
��
� &
��� �
���!�� 
�� $�� ��
���
���� �����'�

��������
��
"�	
��������
������
���������%�'����� �
���
$�������'
��!��
�����$
����
��%
-����
<

pisie ���
�
���!"�#
�����������!��
���$���������
%
��
)

• �

'�����
��
� �
&����� �
�� ���
������������� 
��
�������&
�����
���!�������%�� �
���

-

znaku „–”,

• �
��
���������$�����
�&�-��������
���
�����������
���$
��������
�
�����

����
��
���a-
�����
������-� �� %���
��
���� ������%��E� ���
��
� ���� ��� �
��
��� �
���� �������� IdOjca
�
���$����&��&�������-��
����maOjca����'

������������� ��
��
����'�!���'&�&��������
e-
�
�������<������E�����������������
�����'%�����&�����

• ��
�����������������%��� ��� 
�����
������
���$������ �$��'&)��
$���maOjca(?x, ?y) ozna-
��
�� ���?y jest ojcem ?x (inaczej: ?x maOjca ?y); pierwsza zmienna jest odpowiednikiem
rdfs:domain, natomiast druga rdfs:range,

• �$��� ��
��
���������!�������$������!���
�%��
�!�/.0+��$��!�������!���&
����
���!�

����� ������ ����
-� �������� �� �
&���� �� &�-� 
���������
� ��
����� F5G� �� ������ ��
��
��

���������3$
����
����)�������������
�HI��
�
�$
�������
-��

���-������������*��&������

�
$���$��������&�-��
���$�����)�H*��&
<I4�

• �%

�������
�� �
������� �
� ��������� ������ &�-� �
$����
��� $�� �������������� ����


���

��������� 3������ ��
������
� ���� $
���
���������� �$"� Osoba(?ID-x) ∧  swrlb:equal(?ID-x,4)
����),

• �
�����������%����������
������
�����&

������������
�
����E��%

���������������������

����
������
��
��������!


���
�����
����$���-�����
��������������
��&�����
���
��
��

�n-
�'��
��
���������������E��$���
��
�����

���%

�������
��
$��
-�����
��
�$������
�%���

• �������!������$
��
���-��

������
�$
���
������-��
�������
���������
�����
������
$��
-

��$��������� 
�%���� �� ������� /.0+� 3$
����
����� 
�%��
� ��
���
���
� $
���
������-� ��

klasy Kobieta��������%���
-��
�)��������	
��
�������������������
���
������,

• ���
$�����������%��������$��� ��������������
��
����5���������%��&�-���������
������
����o-
������
�%����3*.+���/.0+4�

Odwzorowanie
wszystkich
elementów w Jess

2��
����$���-�

��
����������


�%��

  Metadane

Baza
danych

Ontologia
OWL

Ontologia
SWRL

Silnik
Jess

Zapytania, odpowiedzi
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• ���
$�������
������$
�������������

���'����
������
�
�������$����
-��
��
������
��������

����������!�������
���

• ���
$�������
�������������
��
'���
������
�
��'��domain i range,

• ��
���������2
�
��$�	
�$�
���$��!�����������������&
����
���!������$�$
��������$
� �k-
����� �� �
�������� �� �
����� �
&���� $��!����� 3$
����
����� ��
������-� 	��-�� $��!�����


z�&
����
���!�*��&������
�����
$
�������
�
��
���$�����)�*��&�<	��-4�

• �����������������-����
��
���
����!���
���������DatatypeProperty w etapie drugim trans-
 �
�
�����$
����
������$
�������!��
������
�!�

• ��
���������*&����	
�$�
���������
�����$����
��$

����
��������%����������
���Protégé,

• ����������������
�� ��&���
������������� ����� ���%�����
����� �

�� �
�
���� ������%���*.+

��� �
�
��������
�Jess Language,

• �
��
� ��
�
�� ���� $��!�����
� �� &
��� �
���!�� 
��� ����
���
��� �

�������Protégé, posiada
atrybut Name����'
��$���
�
������� ����
-�����
��
������
����$����

������������������i-
�
����3�$"�������%�'����$��!����������
&����
��
������4E

• ��$�� �
���!� $
���!����
��� �� ������
�!� ���� ��%�� &�-� $���
��)� ��
%�� �� �+*��� %���

$'�������
�$
'&
���!������
��
��
������������������������������
�

• ��$� �
���!�� $
���!����
���!� �� �
���� ���������� ���� ����� �����
����
���� $�����
�

obecna wersja biblioteki ������"�$8��������
%
�$��
��
���$���
���!E���
��%���������������

�
����

�����������
����
����!����
�'�����
���'
��!�����
��������
-����������� ������

�����
�/.0+���
�

�������$������
����

• ���������
�%���/.0+���������
������������ �
�
����5�&

������������������!��
��$��a-
������
���!��
�������������������� ��
��
�

• 
�%����/.0+����
�����
������� ��������&����
������"�&����<�������'
���
���

����%

�i-
�����
��
��
�
����
��������E��&��������$��
'��8��� ��������&����
���!��&���%��
�����

�����������
���$�������%

�������
��
��������)

1. ��
�&)�J�
��5���
���
�
'����-�$��������������������&��

�����������������

2. ��
�&)���>J�
��5�&

��
'�������

3. ��
�&)%
�
��
=!
��5�������
�

4. ��
�&)%
�
��
=!
�*
>J�
��5�������
���&�
'��
�

5. swrlb:lessThan – mniejsza,

6. swrlb:lessThanOrEqual – mniejsza lub równa,

• �%

�������
�/.0+���
�����$��
�
-��
�������
�%�����%�������������������������$����


�����������
�%����3��������
��
�
-�����'���
������������'

����������������������� ���o-
wana),

• wnioskowanie dokonywane na danych to wnioskowanie w przód (sterowane danymi zgod-
nie z algorytmem Rete).

>�
$�$��
��������
����
�����
��

�� �
�
��
���!��
���
��
�������&
����
���!��
���
�������a-
���������� ��

����� �� ������� *.+"� =

�� �
�
��
� ����� ������
� $�$
���� $��
���� �
���� &
��

�
���!"�.����������
&�����

����������
�������
��������
��
������
���$�������$��'&)

• nazwa tabeli jest odwzorowywana jako klasa,

• �������� �
&���� ��� �����
����
���� �
��� 
�
�&���� ��
��� �� �
���$������ ��!��
�)� ��
�
<


�
�&����$
����
����)��������	
�,



292 �

���
������������
�����
�����

• $����
� ���� ��$�� �������� �����%����� �
� $'��������� �����
��
������ �������� Jess; jest to
����
�������������������
%
�����
$����
����������!
����
����$��������&
����
���!���n-
����%���������������Jess.

=
�� ������
���
��� ��
��� �� ��
��������� ��� �
$����
��� �� $������ ��  �
�
���� �����
� *.+"

7���������������������������
��-��
�����������������%���$
����$��
����
�
����70���

���
���

$�������������%�"�	
����
���
� ��
����

� $
�����
����
� ����
�
���=
&��
� 8"� ����� ��
� �����
o-
���
�
��
���
���Osoby��

����
��������)

• Osoby-ID,

• *��&�<�����

• Osoby-Nazwisko,

• *��&�<	��-�

• Osoby-Wiek,

• Osoby-IdOjca,

• Osoby-IdMatki,

• Osoby-PESEL.

Tabela 1. Schemat tabeli Osoby

ID ���� Nazwisko 	��- Wiek IdOjca IdMatki PESEL

>�
$��
�%���

�� �
�
��������������&�-��
����
�����
��"�	���%
�����
����������������
���e-
dzy wczytuje wygenerowany plik OWL do edytora 	
��K%K�3��&��������%������%���&���%�����%�

 �
�
��� *.+� �� /.0+4�� 
� �
���$���� ���
��� ��
���� ��
���� ��
��������� �

�� 
�%���� �� ������

/.0+"�7��������������� 
'������ ���
��-� ��
��� �������� 3�
���'
� ��
�� $��!�������!� �� &
��

�
���!4"� .� ���� ����� ����

���� $��
-� �
���� ��
���� 
� $����
�� �� �����
��
� ��
��������� ��$�

2
�
��$�	
�$�
���$�$
�����-������
������
������
��������
�����F5G��$
����
����)���
�
�Wujek
i atrybut Wujek-mieszka. �&���'��$
����-������
$���
�����%���

�� �
�
������
�����$
����
��%
-�

���������� $
�������!� �
������� ����������!� ���
����
� 
�%��� /.0+� �� ��
��������"� ����
����

�

������ �����$������ �� �� ������� 
�%���� ������ &�-� ������ �� �������'�"� 	
����
������ �!���

�$

����-� �

���-� ��
��������� �������	
��� ��
��������� ������ ������ !�"�� #
$ 	�%� ������

�	
��
�������������������
���
�����.

>�
$��
�������
��������
�����
����

�� �
�
���"�#
�������
$����$�����
����
����������

��
�%����

����
�����
����
� �
�
�������
�����"�.�$��
�����������������$
�������������������
���

����
��i-
�����"��
��
���
�
�������
�����
�
������%��
���$�����%��
�%�
����"

1. 1
$
����
���
������
��"

2. ����������������
�������������
������������'
�����$�����
������
$
����
����
������
������

�
$
����
������
���sloty (ang. slots4E��������������������5����'
��������slot name.

3. Utwórz deftemplate����
�������
����

������������������$���
�
�������slotami (jednym
name lub wieloma).

W ten sposób jest odzwierciedlona struktura bazy danych, w której deftemplate����
��
��
���

tabeli, a nazwa kolumny to odpowiedni ����"� 	����
�� �
��
��� &

��� ���������������
��������

typu 2
�
��$�	
�$�
���3�%���������
������
��4"

#
���$����������� �

�� �
�
�����
���
$��� �
������������
��
�
����������!���
������������$o-
����
���!���&
����
���!"�/�������
�����������$��ObjectProperty, utworzone podczas rozwijania,
��%���
��
����$
������������
�������%��"��
��
���
������-�������

����
�
��������
���$��'&"

#
� $�������� ���
����� ����� deftemplate� �� �
����� ��
���������� 
� �
���$���� ��
� sloty: domain
i range�� ��'
�� ��$���
�
��� rdfs:domain i rdfs:range. Ich ontologiczne znaczenie nie jest jednak
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&

���$�����
%�� 3���
%
��&���������
����
������!�
�%������'
������
�����
��
'���
�����������

�����������
�����
�
������
������
��������4"�	
����
�������
������-�maDziadka�����
�
&���a-
$��
�
��
���$�����)

(deftemplate maDziadka
(slot domain)
(slot range))

*��
������
��


�����
��
��������������-��
�����

�� �
�
������
������
��
�
�
�%����
$��
���!

���������/.0+��
�$���
-�
�%��������
�����"�	������$���&������
�������
��%�����%'����&��o-
���
�%���3�

���������������
4����!��
$��������
'���"�0�%��
����
���
���
�
��
����$���
�
��
��'r-
�������������/.0+���%���
��
���$�����)

PESEL-IdOjca(?ID-x, ?IdOjca-z),
Kobieta(?ID-x)
  ���maCorke(?IdOjca-z, ?ID-x)

�
����
������������Jess +
�%�
%��$
���������������
��
��$������)
(defrule MAIN::Def-maCorke
   (PESEL (IdOjca ?z) (ID ?x))
   (Kobieta (name ?x))
   =>
   (assert (MAIN::maCorke (domain ?z) (range ?x)))
 )

	��������
�%��������
����
$��
������������������'

�����
�
�$
�����
����
������
�!����
��%�

����
���������
����
-���$
��������$��'&"�	����
���
��
���
�%���/.0+��
������������&�&��o-
tek, dostarczonych z edytorem 	
��K%K������'
��!�����
����
���%�'�����/.0+����=
&�3��������

������������
��
����������'�� �����
�*.+��
� ����4��

���

������� ���
�� 3������������$�

���

�������
���!� �
� $���
�!� ��  �
�
���� *.+4"� #

������� /.0+����=
&� $
������
��
� 
�%���

/.0+��
���'����
����������
���� �
�
�"�.��������������������$��
�$��
��&
��
��$������o-
�
��
� 
�%�
������ ��������
����%����������
����  �
�
��� 
�%���SWRLJessTab do formatu Jess.
��%�
�����
��
����
�����
�%����$
��������������
���$�����"

1. .����
��
�%����/.0+���
�

�����������%��"

4. =

�� �
��������$���
-��
� �
�
����$
����������SWRLJessTab.

5. =

�� �
����
�%������ �
�
����/.0+����=
&��
� �
�
�������
�Jess.

6. ���������
$����� 
�%���������$�����%

�������
� �����
�/.0+��� ������
�� ����������
�����


�%����Jess.

7. #
�$����
������
�
�
�%�������%���
����
$��
����������$�$
�����������
���������
��FJG�3��

ang. query).

8. 2��
��
�%�������
$��
�������$
����
�����
�&������������
�Jess.

	
����
�� ���
�
��
� 
�%�
������  ������������%�� �
� 
�%��
�!� �� �%

�������
��������
� $
��d-
��
��-��
�$����
�����
���$�������
�%������
$��
�������������/.0+)

Osoby-IdOjca(?ID-x, ?IdOjca-y),
Osoby-IdOjca(?ID-y, ?IdOjca-z),
Osoby-Wiek(?ID-z, ?Wiek-w),
swrlb:greaterThan(?Wiek-w, "50")
  ���maDziadka(?ID-x, ?IdOjca-z)

	������
�
�%��
����
������&
��������������������$

����'&���$��F���������
���G��%�����!a-
���)� ���
������
���
����&��� ��'

��
�������� ���� ?�� �
�� �� $���
�
�����
"�	�� �
��
���� ���� 
�%���

$
�����

�������/.0+����=
&���%���
���
��
���$�����)

(defrule Def-Dziadek (Osoby-IdOjca ?ID-x ?IdOjca-y) (Osoby-IdOjca ?ID-y ?IdOj-
ca-z) (Osoby-Wiek ?ID-z ?Wiek-w) (forceCall ?f:0&:(invokeSWRLBuiltIn Def-
Dziadek swrlb:greaterThan ?Wiek-w "50")) => (assert (maDziadka ?ID-x ?IdOjca-
z)) (assertOWLProperty "maDziadka" ?ID-x ?IdOjca-z) )
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>��������$���������
�%��������
�����
����
���$�������������������Jess, np. (Osoby-IdOjca
?ID-x ?IdOjca-y) zamieniane jest na (Osoby (IdOjca ?y) (ID ?x))"�#
������������
$
����
-�� �
��

 
����������&
��������� ��
��
���HI��
����
��������� ��
��
���H�"�>��������
��$�����
�����������

��

����
� forceCall�� ���
��
��� �����$������ �%

�������
� /.0+�"� >������� ���� ����� ����
��

i ulega �

�� �
�
���� �
� �%

���������� ��

����� �� ������� Jess, czyli w tym przypadku: (Wiek
?w&:(> ?w "50"))"� 0����
� 
�%���� ����� $
��$����
�
� ��� ����
� �

�� �� ���%����������� ���
���

����L
���
����
���
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(defrule MAIN::Def-Dziadek
  (Osoby (IdOjca ?y) (ID ?x))
   (Osoby (IdOjca ?z) (ID ?y))
  (Osoby (Wiek ?w&:(> ?w "50")) (ID ?z))
   =>
   (assert (MAIN::maDziadka (domain ?x) (range ?z)))
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3. Charakterystyka wnioskowania hybrydowego
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(defrule MAIN::Def-maOjcaD
   (need-maOjca (domain ?y))
   =>
   (if (neq ?y nil) then (bind ?query (str-cat "select * from PESEL where
IdOjca = " ' ?y ' ";"))

(bind ?statement (?conn createStatement))
  (bind ?rs (?statement executeQuery ?query))

(while (?rs next) do
    (assert (PESEL (ID (?rs getString ID))
            (Nazwisko (?rs getString Nazwisko))
            (Imie (?rs getString Imie))
             (Plec (?rs getString Plec))
            (PESEL (?rs getString PESEL))
            (IdOjca (?rs getString IdOjca))
            (IdMatki (?rs getString IdMatki))))

)
(?statement close))

   )

(defrule MAIN::Def-maOjcaR
   (need-maOjca (range ?x))
   =>
   (if (neq ?y nil) then (bind ?query (str-cat "select * from PESEL where
ID = " ' ?x ' ";"))

(bind ?statement (?conn createStatement))
  (bind ?rs (?statement executeQuery ?query))

(while (?rs next) do
    (assert (PESEL (ID (?rs getString ID))
            (Nazwisko (?rs getString Nazwisko))
            (Imie (?rs getString Imie))
             (Plec (?rs getString Plec))
            (PESEL (?rs getString PESEL))
            (IdOjca (?rs getString IdOjca))
            (IdMatki (?rs getString IdMatki))))

)
(?statement close))

   )

(defrule MAIN::Def-maOjca
(PESEL (IdOjca ?y) (ID ?x))
   =>
   (assert (MAIN::maDziecko (domain ?y) (range ?x)))
   )
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Etap 1 oraz 3 to etapy wnioskowania w przód, natomiast etap drugi to etap wnioskowania
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Baza              Zapyt. maDziadka maKuzyna

1000 120ms 5800ms

300000 150ms 68000ms
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(defrule MAIN::Def-maDziadka1
   (PESEL (IdOjca ?y) (ID ?x))
   (PESEL (IdOjca ?z) (ID ?y))
   =>
   (assert (MAIN::maDziadka (domain ?x) (range ?z)))
   )
(defrule MAIN::Def-maDziadka2
   (PESEL (IdMatki ?y) (ID ?x))
   (PESEL (IdOjca ?z) (ID ?y))
   =>
   (assert (MAIN::maDziadka (domain ?x) (range ?z)))
   )
(defrule MAIN::Def-maDziadka1B
   (need-maDziadka (domain ?x))
   =>
(if (neq ?x nil) then (bind ?query (str-cat
                "declare @z varchar(100)"
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                "select @z=IdOjca from PESEL where ID=" ' ?x ' ";"
                "select * from PESEL where ID = @z;"))
(bind ?statement (?conn createStatement))

    (bind ?rs (?statement executeQuery ?query))
(while (?rs next) do
    (assert (PESEL (ID (?rs getString ID))
            (Nazwisko (?rs getString Nazwisko))
            (Imie (?rs getString Imie))
             (Plec (?rs getString Plec))
            (PESEL (?rs getString PESEL))
            (IdOjca (?rs getString IdOjca))
            (IdMatki (?rs getString IdMatki))))
)

    (?statement close))
   )
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 (defquery MAIN::qDef-maDziadka
   (declare (variables ?x))
    (maDziadka (domain ?x) (range ?y))
   )

1
$��
���������
��'�����&�����2�N�F8��O@8G��
�
�����$������������
�Java:
ValueVector vector = new ValueVector();
vector.add(new Value("100831", 2));
Hybrid.runQuery("qDef-maDziadka", vector);

Oraz odpowiedzi:

maDziadka: domain 100831 range 100247
maDziadka: domain 100831 range 100236
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(defrule MAIN::Def-maDziecko1
  (PESEL (IdOjca ?y) (ID ?x))
   =>
   (assert (MAIN::maDziecko (domain ?y) (range ?x)))
   )
(defrule MAIN::Def-maDziecko2
  (PESEL (IdMatki ?y) (ID ?x))
   =>
   (assert (MAIN::maDziecko (domain ?y) (range ?x)))
   )
(defrule MAIN::Def-maDziecko1B
   (need-maDziecko (domain ?y))
     =>
   (if (neq ?y nil) then (bind ?query (str-cat "select * from PESEL where IdO-
jca = " ' ?y ' ";"))

(bind ?statement (?conn createStatement))
    (bind ?rs (?statement executeQuery ?query))

(while (?rs next) do
    (assert (PESEL (ID (?rs getString ID))
            (Nazwisko (?rs getString Nazwisko))
            (Imie (?rs getString Imie))
             (Plec (?rs getString Plec))
            (PESEL (?rs getString PESEL))
            (IdOjca (?rs getString IdOjca))
            (IdMatki (?rs getString IdMatki))))
)

    (?statement close))
   )
(defrule MAIN::Def-maRodzenstwo1

(PESEL  (ID ?x) (IdOjca ?z))
(PESEL  (ID ?y) (IdOjca ?z))
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    =>
    (assert (MAIN::maRodzenstwo (domain ?x) (range ?y)))
   )

(defrule MAIN::Def-maRodzenstwo2
(PESEL  (ID ?x) (IdMatki ?z))
(PESEL  (ID ?y) (IdMatki ?z))
=>

   (assert (MAIN::maRodzenstwo (domain ?x) (range ?y)))
   )
(defrule MAIN::Def-maRodzenstwo1
   (need-maRodzenstwo (domain ?x))

=>
   (if (neq ?x nil) then (bind ?query (str-cat
                "declare @z varchar(100), @y varchar(100)"
                "select @z=IdOjca from PESEL where ID=" ' ?x ' ";"
                "select * from PESEL where IdOjca = @z;"))

(bind ?statement (?conn createStatement))
  (bind ?rs (?statement executeQuery ?query))

(while (?rs next) do
    (assert (PESEL (ID (?rs getString ID))
            (Nazwisko (?rs getString Nazwisko))
            (Imie (?rs getString Imie))
                (Plec (?rs getString Plec))
            (PESEL (?rs getString PESEL))
            (IdOjca (?rs getString IdOjca))
            (IdMatki (?rs getString IdMatki))))
)

    (?statement close))
  )
 (defrule MAIN::Def-maRodzenstwo1F
   (PESEL (IdOjca ?z) (ID ?x))
   (PESEL (IdOjca ?z) (ID ?y&:(neq ?y ?x)))
   =>
   (assert (MAIN::maRodzenstwo (domain ?x) (range ?y)))
   )
(defrule MAIN::Def-maKuzyna1

(maDziecko (domain ?z) (range ?x))
 (maRodzenstwo (domain ?z) (range ?w))

(maDziecko (domain ?w) (range ?y))
=>

   (assert (MAIN::maKuzyna (domain ?x) (range ?y)))
   )
(defrule MAIN::Def-maKuzyna1B
   (need-maKuzyna (domain ?x) )

(maDziecko (domain ?z) (range ?x))
  (maRodzenstwo (domain ?z) (range ?w))

(maDziecko (domain ?w) (range ?y))
=>

   (assert (MAIN::maKuzyna (domain ?x) (range ?y)))
   )
(defrule MAIN::Def-maKuzyna1F
   (maRodzenstwo (domain ?z) (range ?w))
   (maDziecko (domain ?z) (range ?x))
   (maDziecko (domain ?w) (range ?y&:(neq ?y ?x)))
   =>
   (assert (MAIN::maKuzyna (domain ?x) (range ?y)))
   )
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ValueVector vector = new ValueVector();
vector.add(new Value("100831", 2));
Hybrid.runQuery("qDef-maKuzyna", vector);

Odpowiedzi:

maKuzyna : domain 100831 range: 100834
     maKuzyna : domain 100831 range: 100832
     maKuzyna : domain 100831 range: 100833
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     maKuzyna : domain 100831 range: 100826
     maKuzyna : domain 100831 range: 100560
     maKuzyna : domain 100831 range: 100559
     maKuzyna : domain 100831 range: 100561
     maKuzyna : domain 100831 range: 100580
     maKuzyna : domain 100831 range: 100579
     maKuzyna : domain 100831 range: 100578
     maKuzyna : domain 100831 range: 100581
     maKuzyna : domain 100831 range: 100577
     maKuzyna : domain 100831 range: 100802
     maKuzyna : domain 100831 range: 100803
     maKuzyna : domain 100831 range: 100755
     maKuzyna : domain 100831 range: 100754
     maKuzyna : domain 100831 range: 100753
     maKuzyna : domain 100831 range: 100756
     maKuzyna : domain 100831 range: 100752
     maKuzyna : domain 100831 range: 100498
     maKuzyna : domain 100831 range: 100497
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5. Podsumowanie
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