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SLOWO WSTEPNE

Ksigzka Komputerowe przetwarzanie wiedzy. Kolekcja prac 2009/2010 jest
pierwszg z dwdch kolekcji prac zawierajgcych dokumentacje projektéw wyko-
nanych przez studentéw V roku studiéw magisterskich na Wydziale Elektroniki
Politechniki Wroctawskiej, kierunek Automatyka i robotyka, specjalno$¢ Robo-
tyka. Projekty te zostaty zrealizowane w semestrze zimowym roku akademickiego
2009/2010, w ramach kursu Komputerowe przetwarzanie wiedzy. Historia tego
kursu liczy ponad 20 lat i siega poczatkéw specjalnos$ci Robotyka; jego twoércy
byt dr inz. Ireneusz Sierocki, od ktérego opieke nad kursem przejat w roku 2005
doc. dr inz. Witold Paluszyriski. W latach 2005-2011 prowadzenie kursu zostato
powierzone drowi inz. Tomaszowi Kubikowi. Przy respektowaniu ogélnych wy-
magan programowych, kazdy z prowadzacych ten kurs nadal mu indywidualne
cechy swojego warsztatu naukowego, co stanowi wielkg warto$¢ dydaktyczng. W
sktad kursu wchodza trzy formy dydaktyczne: wyktad, projekt i seminarium. Pro-
jekt mial na celu przeprowadzenie analizy wybranych koncepcji teoretycznych i
algorytmoéw przetwarzania wiedzy, a takze ich implementacje w postaci progra-
moéw komputerowych stuzacych do rozwigzania wskazanych przez opiekuna za-
dan. Niniejsza ksiazka obejmuje dokumentacje 13 projektéw mieszczacych sie w
nastepujacych obszarach tematycznych:

. Przetwarzanie dokumentéw

. Portale spoteczno$ciowe

. Modele informacyjne

. Ochrona informacji w sieci

. Reprezentacja wiedzy

. Operacje na danych

. Logika, programowanie i wnioskowanie
. Ontologie informatyczne

RN ks W~

Do ilustracji zawarto$ci ksigzki moga postuzy¢ dwa przyktadowe projekty:

e K. Turczyn i D. Urban, Reprezentacja wiedzy zmieniajqcej sie w czasie: Autorzy
projektu omoéwili podstawowe zagadnienia zwigzane z modelowaniem czasu
w bazach danych. Pokazali tez, w jaki spos6b mozna wykorzysta¢ temporalne
bazy danych do rozwiazywania probleméw praktycznych. Przedstawili przy-
ktad narzedzia programowego, ktére pozwala na przechowywanie informacji
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na temat uzytkownikéw komputera dziatajgcego w systemie Linux, a takze uru-
chamianych przez nich proceséw. Narzedzie to moze wspomaga¢ administra-
torow systemu w realizacji takich zadan, jak monitoring i konserwacja systemu.

L. Alrae i L. Chodorski, Metody obrony przed robotami sieciowymi: Ten projekt,
podobnie jak projekt opisany powyzej, ma charakter praktyczny. Po dokonaniu
przegladu metod zabezpieczen stron internetowych przed atakami automatéw
(aplikacji potrafigcych przegladac tres¢ stron internetowych) autorzy projektu
zaimplementowali zestaw narzedzi programowych dostepnych z poziomu pro-
gramu Bluefish, pozwalajacych zabezpieczac¢ strony internetowe. Opisali tez
przyktadowq strone internetowa, do ktérej ochrony te narzedzia zostaty wyko-
rzystane.

Opisy projektéw posiadajg spdjng koncepcje i jednolita forme, ktére nadaja
im charakter zamknietej catosci. Kazdy z nich zaczyna sie od wprowadzenia i
wyjasnienia podstawowych poje¢, czesto poprzez odwotanie sie do przyktadéw.
Nastepnie, formutuje sie cel projektu, przedstawia mozliwe sposoby jego rozwia-
zania, a wybrane rozwigzanie omawia w spos6b szczegétowy lub ilustruje aplika-
cja programowg. Opis zamyka podsumowanie zawierajgce ocene zastosowanych
algorytméw i uzyskanych wynikéw oraz spis wykorzystanej literatury.

Spodziewam sig, ze ze wzgledu na swojg tre$¢ i bardzo staranne opracowanie
redakcyjne ksiazka bedzie pozadanym Zrédlem informacji dla studentéw i dokto-
rantéw pragnacych zdoby¢ podstawowe rozeznanie w zagadnieniach i metodach
komputerowego przetwarzania wiedzy, i stosowac je w swojej pracy.

Obie kolekcje Komputerowe przetwarzanie wiedzy powstaly dzieki inicjatywie
programowej i pracy redakcyjnej dra inz. Tomasza Kubika. Chcialbym Mu w tym
miejscu wyrazic za to najwyzsze uznanie.

Prof. Krzysztof Tchon,
opiekun specjalno$ci Robotyka,
Wroclaw, wrzesien 2011
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RozDZzIAL

INDEKSOWANIE W SYSTEMACH
ZARZADZANIA DOKUMENTAMI

P. Jaremko, E. Siemsia

1.1. Wprowadzenie

Od poczatku lat 80-tych ubiegtego wieku wielu dostawcéw oprogramowania
zaczeto tworzy¢ systemy wspierajgce skladowania dokumentéw papierowych.
Systemy te zarzadzaly nie tylko papierowymi formami dokumentéw, ale takze
np. zdjeciami. W miare uptywu czasu systemy te zaczety ewoluowac. Wkrétce
okazalo sie, ze istniejace potrzeby znacznie wykraczajg poza zarzadzanie doku-
mentami fizycznymi i koniecznym jest wprowadzenie nowych rozwiazan, obstu-
gujacych dokumenty elektroniczne i inne pliki tworzone za pomoca komputeréw.

Pierwsze systemy zarzadzania elektronicznymi dokumentami, EDM
(ang. Electronic Document Management) potrafity dobrze zarzadza¢ forma-
tami plikéw albo limitowana liczbg formatéw. Systemy te zostaly przeksztalcone
do systeméw DIS (ang. Document Imaging Systems), poniewaz ich gtéwnym
zadaniem bylo przechwytywanie obrazé6w dokumentéw (faxéw, formularzy) i ich
sktadowanie (jako obrazéw) we wlasnej bazie plikow, w jednym bezpiecznym
miejscu, z mozliwo$cig szybkiego odnajdywania. Systemy EDM ewaluowatly do
programéw, ktére potrafia zarzadzac kazdym rodzajem plikéw, ktére moga byc
przechowywane w sieci. Aplikacje te obstuguja elektroniczne dokumenty oraz
majg wsparcie narzedzi stuzacych do wspétpracy, zapewniajacych bezpieczen-
stwo informacji oraz dostarczajacych metody audytu dokumentéw.

DMS (ang. Document Menagment System) jest systemem komputerowym
umozliwiajacym §ledzenie i przechowywanie dokumentéw w formie elektronicz-
nej. Dokumentami mogg by¢ np. pliki tekstowe, zdjecia, plikami multimedialne
(jak pliki audio albo video) itp. Czesto traktuje sie systemy DMS jako elementy
systemu pracy grupowej ECM (ang. Enterprise Content Management). Poza tym
dany system DMS moze by¢ powiazany z systemem do zarzadzania danymi cy-
frowymi DAM (ang. Digital Asset Management), co umozliwia sktadowanie, prze-
chowywanie, odnajdywanie i udostepnianie tych danych. Systemy DMS znajdujq
tez zastosowanie w systemach typu ang. Document Workflow - czyli w systemach
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Indeksowanie w systemach zarzadzania dokumentami

odpowiedzialnych za nadzorowanie przeplywu dokumentéw miedzy pracowni-
kami w firmie.

Nie ma jednoznacznej i Scistej definicji okreslajacej, co ma zawiera¢ system

do zarzadzania dokumentami. Funkcje tego systemu sa zdeterminowane poli-
tyka firmy, w ktérej sa wdrazane. Podstawowe zagadnienia oraz pytania, ktére sg
rozwazane przy omawianiu systemow DMS, to:

Przechowywania dokumentéw - gdzie dokumenty majg by¢ przechowywane?
Inaczej méwiac, okresSlenie miejsca fizycznego dostepu do dokumentéw dla
uzytkownikéw. Odpowiadajac na to pytanie nalezy okresli¢, czy dokumenty
beda dostepne w sieci intranet?

Wypeklianie dokumentéw - w jaki spos6b dokumenty majq by¢ wypelnianie
trescia? Jaka zostanie wybrana metoda do zindeksowania nowych dokumen-
tow w systemie? Czy dane beda trzymane w bazie danych, czy w postaci sys-
temu plikéw?

Wyszukiwanie danych - w jaki spos6b zrealizowane ma by¢ wyszukiwanie-
/przeszukiwanie dokumentéw? Zazwyczaj odnajdywanie dokumentéw ozna-
cza przegladanie listy plikow zorganizowanej wg jakich$ kryteriéw (w katalo-
gach o znaczacej nazwie, po nazwie petniacej role sygnatury). Czesto wyszuki-
wanie polega na szybkim przegladaniu zawarto$ci plikoéw w poszukiwaniu kon-
kretnych tresci. Wykorzystuje sie wtedy stowa kluczowe, frazy badz szablony.
Mozliwa jest tez realizacja wyszukiwania kontekstowego, jest to jednak stosun-
kowo nowa podejscie, a stosowane w nim mechanizmy wciagz sa usprawniane
aby spetni¢ wymagania odbiorcy/uzytkownika koricowego. Najczesciej zbudo-
wanie dobrego mechanizmu wyszukiwania wymaga przeprowadzenia analizy
pozwalajacej okresli¢ zakres indeksowanej informacji dla poszczegélnych do-
kumentéw.

Bezpieczeristwo danych - w jaki spos6b zabezpieczy¢ dokumenty przed niepo-
wolanym dostepem i zmiang? Nalezy okresli¢ spos6b realizacji zabezpieczerr
przy dostepie do czytania, usuwania oraz modyfikowania dokumentéw, osoby
do tego uprawnione, a co za tym idzie grupy os6b posiadajace dane uprawnie-
nia.

Kopie, nagle przypadki utraty danych - czy mozliwe sg przypadki utraty do-
kumentéw i czy istniejg mechanizmy przywracania utraconych danych? Czy
istnieje dobrze zorganizowana polityka kopii bezpieczeristwa? Czy repozytoria
dokumentéw sg replikowane, czy archiwa sg fizycznie rozdzielone?

Retencja dokumentéw - jak dtugo dokumenty majg by¢ trzymane w tak zwa-
nym Zachowku"? Czy ustalono polityke, ktéra sprawi, ze dokumenty zostang
obshuzone zgodnie z wynikajaca z ich waznosci hierarchia?

Archiwizowanie - w jaki spos6b jest zorganizowana polityka archiwizacji?
Dystrybucja dokumentéw - w jaki sposéb osoby uprawnione uzyskuja dostep
do dokumentow?

Przepltyw dokumentéw - jezeli jest potrzeba przepltywu dokumentu miedzy
pracownikami, to jak ma on przebiegac?

12



1.2. Szczegély DMS

» Utworzenie nowego dokumentu - w jaki spos6b dokumenty sg tworzone? Jest
to pytanie zasadnicze w przypadku tworzenia dokumentéw $Scistego zaracho-
wanie, gdy sa one obstugiwane przez wiecej niz jedng osobe.

* Autentyfikacja dokumentu - czy jest spos6b na potwierdzenie autentycznosci
dokumentu lub sprawdzenie, ze weryfikacja taka juz zostata przeprowadzona
(ang. proofread)?

e Sledzenie zmian - kto, kiedy i jaka czynnoé¢ wykonat na dokumencie?

Nakreslone zagadnienia obrazuje, jak wiele probleméw zwigzanych jest z tworze-
niem i uzywaniem systeméw DMS i jak bardzo moga by¢ one zloZone. Systemy do
zarzgdzania dokumentami nie s3 nowym pomystem. Czestokro¢ od nich zalezy
poprawne funkcjonowanie firm i biznesu, gdzie tradycyjny obieg dokumentéw
iich poszukiwanie nie sg mozliwe.

1.2. Szczeg6ly DMS

Systemy typu DMS najczesciej tacza w sobie mechanizmy: magazynowania,
wersjonowania, opisu (z wykorzystaniem metadanych, ang. metadata), zabezpie-
czen, indeksacji oraz dostepu do danych.

* Metadane - jest to, najprosciej méwiac, opis dokumentu, co$, co pozwala uzyt-
kownikowi szybko zorientowac sie z czym ma do czynienia. Matadane moga
zawiera¢ date utworzenia dokumentu albo uzytkownika, ktéry go stworzyt, czy
tez inne wazne informacje istotne dla danego profilu dziatalnosci, ktéry DMS
ma wspomagac. System moze by¢ tak zbudowany, aby sam selekcjonowat po-
trzebne informacje z pliku (tryb pracy automatyczny), albo aby wspétpracowat
z uzytkownikiem wprowadzajacym pliki do systemu (tryb pétautomatyczny).

* Integracja - wiele system6w dostarcza integracje z zewnetrznymi aplikacjami.
Uzytkownicy mogg wtedy mie¢ dostep bezposredni do danych z repozytorium,
pobiera¢ pliki i wprowadza¢ w nich zmiany, a nastepnie zapisywac je do repo-
zytorium w nowych wersjach bez opuszczania aplikacji. Takg integracje oferuja
narzedzia typu Office Suite - czyli zestawy programdéw biurowych (jak Sun Open
Office lub MS Office). Integracje takie najczesciej sa dokonywane przez otwarte
standardy takie jak ODMA, LDAP, WebDAV, SOAP.

* Przechwytywanie obrazu dokumentu - dokumenty, ktére zostaty zeskanowane
powinny zosta¢ poddane obrébce narzedziami optycznego rozpoznawanie
znakéw OCR (ang. Optical Character Recognition). Czesto spotykane sg roz-
wigzania implementujace system OCR w warstwie sprzetowej (hardware), albo
wykorzystujace osobng aplikacje komputerowg w celu przeksztalcenia obrazu
czytelnego dla cztowieka w reprezentaje zrozumiatg dla komputera (tekst w po-
staci cyfrowej).

* Indeksowanie - pozwala przyspieszy¢ wyszukiwanie dokumentéw a tym sa-
mym szybszy dostep do informacji. Indeksowanie mozna zrealizowaé wyko-
rzystujac prosty mechanizm przechowywania tzw. §ciezkek unikalnych identy-
fikatoréw dla grupy dokumentéw. Jednak w praktyce mozna spotkac bardziej
ztozone formy indeksowania, jak np. klasyfikowanie dokumentéw po ich me-
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1. Indeksowanie w systemach zarzadzania dokumentami

tadanych. Spotykane jest tez klasyfikowanie po stowach kluczowych, ktére zo-
staly wyselekcjonowane z tresci dokumentu.

* Przechowywanie informacji - jest sednem systeméw do zarzadzania dokumen-
tami. Odpowiada za to, gdzie dokumenty sg sktadowane oraz przenoszenie
dokumentu do innej czesci hierarchii. Istnieje w hierarchicznych systemach
przechowywania danych (ang. Hierarchical Storage Management, HSM) gdzie
dokumenty sa dzielone na wysoko oraz nisko kosztowe, w zaleznosci od kosztu
przechowywania. Systemy takie istnieja, poniewaz przechowywanie danych na
dyskach twardych jest kosztowniejsze niz przechowywanie tej samej informa-
cji na dyskach optycznych, czy taSmach magnetycznych. Czesto ostateczny
spos6b przechowywania informacji jest to wynik kompromisu, wyborem/in-
tegracja sposob6w przechowywania danych na drozszych twardych dyskach z
szybkim czasem dostepu lub tariszych, albo wolniejszych dyskéw optycznych,
czy tez taSm magnetycznych. Systemy HSM kopiuja dane firmy na wolniejsze
urzadzenia oraz przekopiowujg je z powrotem na urzadzenia drozsze i szybsze,
kiedy zachodzi potrzeba dostepu do takiej danej. HMS system , domysla sig”,
ktére dane majg by¢ uznane za bardziej lub mniej znaczace.

* Dystrybucja - opublikowany dokument musi by¢ w formacie, ktéry moze by¢
latwo zmieniany. Powszechng regulowana prawnie praktyka jest przechowy-
wanie oryginalnej formy dokumentu jako pliku tylko do archiwizacji, ktéry ni-
gdy nie jest udostepniany.

* Bezpieczeristwo - jest kluczowym elementem systemu, powiazanym z dystry-
bucja plikéw. Oczywiscie, nie ma $cisle okreslonej definicji, co oznacza bez-
pieczenstwo informacji. Kazda firma ma obowiazek wprowadzi¢ wewnetrzne
procedury dotyczace bezpieczeristwa informacji, a systemy DMS majg im pod-
legaé. Niektére systemy DMS majg wprowadzone systemy uprawnien dla po-
szczegllnych pracownikéw, albo grup pracownikéw.

* Obieg dokumentéw - jego realizacja jest ztozonym problem. Tak zwany Work-
Flow wyglada tak, ze pracownik po obejrzeniu dokumentu decyduje komu
przekazac dalej dany dokument. Systemy regulowe pozwalajg administrato-
rowi napisac regute przejscia danego dokumentu w firmie. Do czynienia z ta-
kim obiegiem mozemy mie¢ np. w ksiegowosci, gdzie zanim faktura dotrze do
ksiegowego, musi zosta¢ zatwierdzona przez inng osobe.

e Wspétpraca - w uproszczeniu chodzi tu o to, aby system pozwalat na dostep
do dokumentu osobie autoryzowanej. Dostep do takiego dokumentu powinen
by¢ zablokowany dla innych pracownikéw. Innym przyktadem wspétpracy jest
wspotdzielenie danego dokumentu przez grupe oséb, ktére mogg razem doko-
nywac¢ na nim zmiany.

* Wersjonowanie - system musi wersjonowa¢ dokument. Musi wiedzie¢, czy do-
kument jest gotowy do sprawdzenia, czy juz zostal poddany sprawdzeniu. Sys-
tem musi tez zapewnia¢ dostep do poprzednich wersji danego dokumentu.

* Wyszukiwanie - wyszukiwanie plikéw lub folderéw moze odbywa¢ sie za po-
moca wzorcOw (ang. template attributes), przegladu zupelnego (ang. full text
search) czy tez innych mechanizméw.
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» Publikacja - opublikowany dokument powinien mie¢ format, ktéry jest ciezko
modyfikowac bez specjalnej wiedzy albo narzedzi. Powinen by¢ jednocze$nie
tylko do odczytu oraz przeno$ny.

1.3. Indeksowanie

Indeksowanie to spos6b na przyspieszenie wyszukiwania. Indeksowanie od
lat z powodzeniem stosowane jest w publikacjach naukowych, ksigzkach biogra-
ficznych i innych publikacjach. Indeksy stanowig osobny rozdziat w ksiazce, ktory
czytelnik przeglada w pierwszej kolejnosci, gdy chce znaleZ¢ jaka$ konkretna in-
formacje, np. definicje niezrozumialego pojecia. Lokalizacja tej informac;ji po-
dana jest w indeksie zazwyczaj z doktadno$cig do strony. Dzieki niej czytelnik
moze dotrze¢ do miejsca z poszukiwanym opisem bez konieczno$ci przeczyta-
nia calej ksigzki.

W szczegblnosci indeksowaé mozna dokumenty czy tez pliki. Indeksowanie
plikéw jest niezbedne, gdy jest ich zbyt duzo, czyli w sytuacji, kiedy ich wyszu-
kiwanie na poziomie percepcji cztowieka jest niewykonalne. Wykorzystujac po-
jemnos$¢ komputeré6w mozna indeksowa¢ dokumenty wedtug r6znych kryteriow.
Odpowiedni dobér tych kryteriéw jest niezmiernie wazny. Indeksowanie samo-
chodéw jedynie wg koloru nadwozia, gdy sg one postrzegane w kontekscie ogétu
pojazdéw poruszajacych sie po drogach, mija sie z celem. Z kolei usystematyzo-
wanie pojazdéw zgodnie z szablonem marka/model/rok produkcji/typ paliwa...
itd. pozwolitoby uzyska¢ dobra, z punktu widzenia przeszukiwania, baze danych.

Nie ma jednego dobrego sposobu tworzenia indekséw. Zazwyczaj wszystko
zalezy od potrzeb i sposobu wykorzystania danych. Podany wcze$niej przyktad
indeksowania samochoddw jest stuszny z punktu widzenia pasjonata motoryza-
cji i pracownika serwisu, ale w ograniczonym zakresie bytby przydatny w policji,
gdzie istotny jest numer rejestracyjny pojazdéw, numer seryjny nadwozia czy tez
silnika. Za dobra praktyke mozna uznac sytuacje, w ktérej okreslenia profilu in-
deksu oraz gléwnych jego zatozerr podejmuje sie uzytkownik (czy tez grupa uzyt-
kownikéw). Jesli nie jest on na tyle kompetentny i rozeznany w problematyce
mozna probowac ustali¢ te zalozenia poprzez wywiad, lub zapoznanie si¢ ze Sro-
dowiskiem pracy, w ktérym ma zosta¢ zaimplementowane indeksowanie.

Moéwiac o indeksowaniu danych i systeméw temu stuzacych nie sposéb omi-
nac korzysci, jakie dzieki indeksowaniu mozna osiagnaé¢. Dzieki indeksowaniu
znalezienie informacji, zwlaszcza przy wykorzystaniu komputeréw, jest szyb-
kie, precyzyjne i uzyteczne. Poprzez udostepnienie mechanizméw wyszukiwania
wiele os6b moze dotrze¢ do tej samej informaciji, a to pozwala na lepszy ich prze-
plyw w ramach firmy, projektu, spotecznosci, kraju, czy Swiata. Mechanizmy te
pozwalajg uniezalezni¢ pracownikéw od siebie w kontekscie réwnolegtego wyko-
nywania zadan zwigzanych z obiegiem informacji/dokumentéw/plikéw.

Aby zrozumie¢ to zréwnoleglenie nalezy wyobrazi¢ sobie tradycyjny system
przechowywania dokumentéw, opierajacy sie o skladowanie dokumentéw na
potkach ukladane wg dat, nazwisk czy tez tematéw (system biblioteczny). Nowy
pracownik, czy tez pracownik innego dziatu poszukujac jakiego§ dokumentu
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musi by¢ obstuzony przez specjaliste zorientowanego w sposobie organizacji ca-
lego zasobu. Po pierwsze dlatego, ze poszukujacy informacji nie musi wiedzie¢ o
organizacji przechowywania dokumentéw, a po drugie by odkladajac co$ w nie-
odpowiednie miejsce nie popsul tym samym misternie tworzonego systemu.
Tworzy to tzw. ,waskie gardta” w systemie. Wprowadzenie analogowych indek-
s6w (numeréw inwentarzowych) i sortowanie wedtug nich pozwala usuna¢ te
trudno$ci.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze system indeksowania wspierany komputerowo po-
zwala wymienia¢ dokumenty pomiedzy pracownikami bez fizycznego ich prze-
mieszczania. Publikujacy plik dba o to, aby plik zostal prawidlowo zindeksowany
(ta czynno$¢ mozna tez prawie calkowicie zautomatyzowac), a odnalezienie go
przez osobe, ktéra potrzebuje informacji w nim zawartych sprowadza sie do wpi-
sania odpowiednich stéw kluczowych i/lub parametréw wyszukiwania.

Mozna zauwazy¢ jak ztozonym systemem sg systemy do zarzadzania doku-
mentami. Systemy takie sg niezwykle interesujace np. w Multiagencjach Ubez-
pieczeniowych, gdzie najczesciej przechowywane sa skany dokumentéw i réwno-
legle odpowiadajace im dokumenty elektroniczne, z podziatem na druki $cistego
zarachowania, badZ nie. Bez systemé6w DMS niemozliwe bylo by prowadzenie
dziatalnosci wiekszo$ci korporacji.

1.4. Indeksacja czasowo-przestrzenna w repozytoriach
danych

Bazy danych czasowo-przestrzenne (ang. spatio-temporal databases) prze-
chowuja informacje o pozycji indywidualnych obiektéw na przestrzeni czasu. Po-
zwalajg one na uwzglednianie tych aspektéw danych, ktére odnoszg sie do geo-
metrii i lokalizacji obiektéw przy jednoczesnym pamietaniu historii tych zmian.
Informacje takie znajduja sie na przyktad w systemach analizujacych natezenie
ruchu drogowego (pewien obszar, w danym czasie) czy systemach komunika-
cji komoérkowej (ilo§¢ rozméw w danym czasie na pewnym obszarze). Ponizej
zostang omoéwione metody, ktére wspieraja OLAP (ang. OnLine Analytical Pro-
cessing), czyli oprogramowanie, ktore pozwala analizowa¢ dane przechowywane
w wielowymiarowych i hierarchicznych widokach.

1.4.1. Cechy przestrzennych bazy danych

Bazy danych uzywaja specjalnych indekséw w celu przyspieszenia wyszuki-
wania. W tradycyjnych bazach danych indeksy zaktadane sa na warto$ciach wy-
branych, najcze$ciej wykorzystywanych atrybutéw. W przypadku danych prze-
strzennych indeks jest czyms$ wiecej niz prostg wartoS$cig atrybutu, dajacy sie la-
two uszeregowac. Indeksy przestrzenne ujmowac¢ muszg wzajemne topologiczne
i geometryczne relacje pomiedzy przestrzennymi obiektami. Istniejg rézne ro-
dzaje indekséw. Do najbardziej popularnego nalezy tak zwany R-tree. Obiekty
takie jak ksztatty, linie i punkty sa grupowane uzywajac tak zwanego najmniej-
szego granicznego prostokata MBR (ang. minimum bounding rectangle). Obiekty

16



1.5. Projekt przyktadowej aplikacji

dodawane sg do MBR w indeksie, dzieki czemu ogranicza sie wzrost jego wielko-
$ci.

Wyszukiwanie odbywa sie z uzyciem polecenia SELECT o skladni rozszerzo-
nej o mozliwo$¢ wykorzystania typéw i funkcji przestrzennych (wyliczajacymi
odlegto$ci pomiedzy obiektami, np. dystans pomiedzy wielokatami; lub spraw-
dzajacymi topologiczne relacje, np. przeciecie, zawieranie, przyleganie obiek-
téw). Dzieki nim mozliwe jest wprowadzanie nowych predykatéw, zwracajacych
prawde lub falsz (np. ,czy istnieje rezydencja oddalona o kilometr od miejsca
gdzie bedzie planowana budowla?”).

Bazy danych, ktére wspierajg operacje na obiektach przestrzennych, zgodne
ze specyfikacja OpenGIS Simple Features Specification for SQL (99-054, 05-134,
06-104r3) nazywane sg bazami danych z opcja przestrzenng. Przykladowe sys-
temy bazodanowe, wspierajace takie mechanizmy to OpenGIS, Oracle Spatial,
Microsoft SQL Server, PostreSQL.

1.5. Projekt przykladowej aplikacji

W celu zbadania mozliwo$ci indeksowania czasowo-przestrzennego doku-
mentéw zaimplementowano prosta aplikacje webowa, z interaktywnym inter-
fejsem opartym o GoogleMaps API, kt6ra mozna byloby zastosowa¢ jako rozsze-
rzenie istniejacego juz systemu zarzadzania dokumentami. Dostarczony mecha-
nizm wyszukiwanie pozwala¢ miat na przeszukiwaniu dokumentéw z catego sys-
temu, w poszczegblnych regionach, ograniczajgc ilo$¢ plikéw do pewnego okresu
czasu.

1.5.1. Wykorzystane narzedzia

Aplikacja zbudowana zostala przy wykorzystaniu nastepujacych narzedzi
i technologii:

* GoogleMaps API -framework wykorzystany w implementacji interaktywnego
komponentu, pozwalajacego na definiowanie obszaru wyszukiwania oraz wy-
Swietlanie wynikéw wyszukiwania na podkladzie mapy.

* PHPS5 - jezyk skryptowy wykorzystywany przy tworzeniu logiki aplikacji webo-
wej,

* PostgreSQL - relacyjna baza danych, wykorzystana do implementacji warstwy
danych tworzonej aplikacji

* PostGIS - rozszerzenie relacyjno-obiektowej bazy danych PostgreSQL, doda-
jace mozliwo$¢ zapisywania danych geograficznych wprost do bazy danych
iich przetwarzania

* Pear (ang. PHP Extension and Application Repository) - framework i systemem
dystrybucji rozszerzen do jezyka PHP.

1.5.2. GoogleMaps API

Google Maps (znane przez pewien czas jako Google Local) to jeden z serwi-
sow wyszukiwarki internetowej Google. Umozliwia wyswietlanie szczegétowych
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zdje¢ powierzchni Ziemi, oraz map kartograficznych drég i miast. Google Maps
udostepnia réwniez opcje planowania trasy, geokodowania adreséw, tworzenia
i dzielenia sie mapami z innymi uzytkownikami ustugi. Serwis znajduje sie w fa-
zie beta (adres: maps.google.com).

API (ang. Application Programming Interface) to interfejs programowania
aplikacji — specyfikacja procedur lub funkcji umozliwiajacych komunikacje z sys-
temem zewnetrznym w stosunku do aplikacji korzystajacej z API. Google Maps
API umozliwia korzystanie z mapy takiej jak ta na stronie maps.google.com
i wiekszo$ci oferowanych przez nia funkcji na dowolnej stronie internetowej. Go-
ogleMaps API oferuje nastepujace (podstawowe) funkcje: dodawanie znaczni-
kéw na mape, zmiana domys$lnej ikony znacznika, wySwietlanie informacji na
mapie, obstuga okienek informacyjnych InfoWindow w celu prezentacji tresci
na mapie, dodawanie wbudowanych kontrolek i definiowanie sterowania mapy;,
zdarzenia - dzieki nim mozna lepiej kontrolowaé dziatanie mapy, wstawianie wie-
lobokéw i linii do narysowania granic czy tras dojazdu, obliczerr geograficzne za
pomocg wbudowanych metod, wczytywanie danych z pliku XML, geokodowanie
adresow.

Najczesciej spotykane rozwigzania, oparte o funkcjonalnosci GoogleMaps API
to:

¢ zastosowania domowe

wyswietlanie odwiedzonych miejsc, tras wycieczek
tworzenie galerii zdje¢ ze wskazaniem lokalizacji ujecia
prezentowanie ciekawych miejsc geograficznych
interaktywne dodatki do blogéw

» zastosowania profesjonalne i komercyjne

wys$wietlanie map dojazdu do firmy

- Sledzenie pozycji obiektow

- serwisy informacyjne i lokalizatory internetowe
- bazy obiektéw przyrodniczych, geograficznych
— serwisy typu mash-up

1.6. Opis wykonanej implementacji

1.6.1. Zasada dzialania programu

Program zostal zaopatrzony w interaktywny interfejs pokazywany poprzez
przegladarke internetowa. Uzytkownik moze obserwowac, z jakim obszarem czy
regionem zwigzane sg przechowywane w systemie pliki. Wszystkie pliki ktére zo-
staly wgrane do systemu maja swoje odpowiedniki w postaci znacznikéw umiesz-
czonych na mapie dostarczonej przez GoogleMaps API. Pliki te mozna filtrowac
za pomocg ustawienn wyszukiwarki. Wyszukiwarka pozwala ponadto na zdefinio-
wanie przedzialéw czasowych waznos$ci prezentowanych informacji. Poniewaz
kazdy plik moze by¢ skojarzony z dwoma datami (poczatkiem i koricem obowia-
zywania na danym obszarze), uzyskuje sie dzieki temu filtracje czasowsa. Pliki

18


maps.google.com
maps.google.com

1.6. Opis wykonanej implementacji

mozna tez wyszukiwac zadajac prostokatem ograniczajacym obszar obowiazy-
wania, wskazujac na konkretne miejsce lub okreslajac promienieri bufora wokot
wskazanego miejsca (wyrazony w kilometrach). Okno gtéwne programu przed-

stawiono na rys.
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Rys. 1.1: Okno gtéwne programu.

1.6.2. Dodawanie plikéw do bazy

System zasilany jest poprzez wprowadzenie zestawu metadanych dla kazdego
pliku. Aby doda¢ plik do systemu nalezy: okresli¢ nazwe pliku i §ciezke dostepu
do niego, wskaza¢ miejsce na mapie odpowiadajgce zawartosci pliku, dolaczyé
opis oraz dodatkowe informacje, ktére majg stanowi¢ metadane pliku.

Nastepnie nalezy poda¢ okres waznosci odpowiadajacy zawartosci pliku.
Okno stuzace do wprowadzania danych do systemu przedstawiono na rys.
Pliki zapisywane sg w systemie plikow, a w bazie danych - informacje o orygi-
nalnej nazwie pliku. Nalezy wspomnie¢, ze moze to by¢ tabela obcego DMS,
ktéry moglby korzystaé z opisanego w niniejszej pracy modutu do wyszukiwania
Czasowo-przestrzennego.

Na rys.[1.3|przedstawiono budowe bazy SQL. Pobieranie lub wyswietlanie pli-
kéw jest przejrzyste, poniewaz znajac ID pliku mozna pobraé go z dysku za po-
mocg oryginalnej nazwy.

W przyjetym modelu danych ,,same pliki” zostaly oddzielone od opisu ich za-
warto$ci.W jednej tabeli trzymane sg informacje o cechach fizycznych okreslo-
nych plikéw (nazwy plikéw), w kolejnej - ich opisy. Zastosowanie takiego rozwia-
zania umozliwi dopisanie w przysztosci dodatkowych funkcji, np. wyszukiwarki
full text, ktéra Sledzitaby te kolumny. Osobne tabele tworza przestrzenr plikow.
Aktualnie zaimplementowana jest tylko przestrzen punktéw, ale jest mozliwe za-
stosowania przestrzeni typu POLYGON, gdyby zaszla potrzeba, np. przy kojarze-
niu danego pliku z obszarem.
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Rys. 1.2: Wgrywanie plikéw do systemu.

Do przechowywania danych geograficznych jest uzywany modut PostgreSQL.
PostGIS zapewnia szereg udogodnien w wyszukiwaniu, czy skladowaniu danych
takich jak w naszym projekcie. Mozliwe jest obliczanie odlegtosci na sferze jaka
jest planeta.

Stworzony projekt moze by¢ uzywany z innymi programami takimi jak sys-
temu DMS. W zalozeniu projekt, moze by¢ skorelowany z zewnetrznym syste-
mem w warstwie aplikacyjnej. Korelacja taka musi by¢ np. przy usuwaniu pliku.
Nalezy wtedy usuna¢ informacje o tym pliku zaréwno z bazy danych projekto-
wego programu, jak i z zewnetrznego systemu DMS.
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dms_domain_links

1.6. Opis wykonanej implementacji

dms_files

+id: integer not null default
nextval('dms_domain_links_id_seq"::regclass)

+dms_semantic_id: integer

+dms_space_id: integer

+domain_start_at: timestamp

+domain_end_at: timestamp

+created_at: timestamp

+updated_at: timestamp

+id integer not null

+file_name: character varying(512)
+created_at: timestamp

default nextval('dms_files_id_seq'":iregclass)

dms_semantics

Tabele POSTGIS

+id: integer not null default

+file_id: integer

+name: character varying(512)
+description: character varying(2048)
+additional_info: character varying(2048)

geometry_columns

+created at: timestamp
+updated at: timestamp

default nextval('dms_semantics_id_seq'::regclass)

+f_table_catalog: character varying(256)
+f_table_schema: character varying(256)
+f_table_name : character varying(256)
+f_geometry_column: character varying(256)
+coord_dimension : integer

+srid : integer

+type: character varying(30)

dms_spaces

+id: integer not null default

+name: character varying(30)
+created_at: timestamp

+file_point: geometry

spatial_ref_sys

+file_polygon: geometry
+file_id: integer

nextval('dms_spaces_id_seq':regclass)

+srid: integer

+auth_name: character varying(256)
+auth_srid: integer

+srtext: character varying(2048)
+projdtext: character varying(256)

Rys. 1.3: Schemat bazy SQL.
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RozDZzIAL

ELEKTRONICZNE SYSTEMY PODAWCZE DO
OBSLUGI KONFERENC]JI I WYDAWNICTW
M. Mielnicki, K. Bubiniski

W dzisiejszym $wiecie systemy komputerowe pelniq role narzedzi wspieraja-
cych wykonywanie r6znych prac przez ludzi. Dzieki nim oraz zautomatyzowa-
nym metodom przetwarzania danych poprawita sie znacznie sprawno$¢ i szyb-
ko$¢ z jaka mozna realizowaé nawet skomplikowane zadania.

Elektroniczne systemy podawcze do obstugi konferencji i wydawnictw
sg przykladami praktycznych przypadkéw uzycia systeméw komputerowych.
Dzieki nim autorzy mogg zdalnie zgtasza¢ swoje artykuly oraz obserwowac status
obshlugi wlasnych zgtoszen, zas§ organizatorzy konferencji badZz wydawcy moga
przeniesc¢ ciezar wykonywania wszelkich dajacych sie zautomatyzowac na barki
komputeréw. Niniejszy rozdziat jest poSwiecono na przedstawienie zagadnien
zwigzanych z budowg takich systemoéw.

2.1. Funkcjeizastosowania

Gléwnym zadaniem omawianych systemé6w jest wspieranie wymiany danych,
komunikacji pomiedzy uzytkownikami systemu oraz przechowywania informa-
cji. Sg one stosowane przez wydawnictwa internetowe, portale e-learningowe
i organizatoréw konferencji [3} 1] . Moga takze znaleZ¢ zastosowanie m.in. przy
budowie portali spoteczno$ciowiowych, zarzadzaniu projektami wieloosobo-
wymi, prowadzeniu szkét internetowych, czyli wszedzie tam, gdzie wymagana
jest zdalna wymiana informacji, uporzadkowanie danych, dzielenie ich na kate-
gorie. Przyktady dzialajacych systeméw wymieniono ponize;j.

2.1.1. Przyklady

Jednym z przyktadéw sprawnie dzialajacego systemu podawczego jest system
o interfejsie uzytkownika udostepnionym pod adresem http://unibook.com.
Interfejs ten to interaktywna strona sieci Web z oferta wydawnictwa Unibook. Za


http://unibook.com

2.1. Funkcje i zastosowania

posrednictwem udostepnionego na niej kreatora kazdy uzytkownié moze spro-
bowac opublikowac¢ wtasng prace.

Publikacji wlasnej pracy odbywa sie zaledwie w kilku krokach. Na poczatku
nalezy podac tytut publikacji oraz dane o autorze i jego biografii (wszystko z kil-
kuzdaniowym opisem). Wazne jest takze, aby wybra¢ kategorie, jezyk oraz po-
ziom dostepnosci publikacji (dla wszystkich, lub tylko dla oséb posiadajacych
odpowiednie hasto). Nastepnie nalezy wybra¢ plik do wystania oraz ustawic kilka
opcji zwigzanych z forma wydruku publikacji (format, czcionka, oktadka, papier
itp.). Gdy uzytkownik dopetni wszystkich formalno$ci musi zalogowac sie w celu
weryfikacji autentyczno$ci wystanej publikacji. Nastepnie, po uptywie okoto ty-
godnia, przychodzi odpowiedZ od recenzenta. Okresla on autentyczno$¢ pracy
oraz sensowno$¢ (takze oplacalno$¢) inwestycji w wystana prace.

Wiele wydawnictw okresla takze specyficzny format, w ktérym powinny by¢
przygotowane dostarczane dokumenty. Jest to zwykle plik pdf lub doc. Uktad
pliku czesto mozna spotkaé na stronie internetowej wydawnictwa skad mozna
go pobraé i wykorzystaé do napisania wtasnej publikacji.

Elektroniczne systemy do obstugi konferencji maja wspiera¢ organizatoréow
w zadaniach zwigzanych z obslugg konferencji. Systemy te s3 podobne w bu-
dowie. Zwykle wyréznia sie kilka rodzajow ich uzytkownikéw: administratorzy,
prelegenci, recenzenci, stuchacze.

* Administratorzy - majg za zadanie zarzadzanie dzialaniem systemu. Nadzo-
ruja poprawne dzialanie systemu, zarzadzaja kontami uzytkownikéw, dzia-
fami, sekcjami w systemie.

* Prelegenci - nadsylajg swoje artykuly przed koficowowym terminem nadsyta-
nia prac.

* Recenzenci - dokonujg oceny przestanego artykutu oraz podejmuja decyzje
o akceptacji badZ odrzuceniu. W przypadku negatywnej opinii prelegent jest
zobowigzany do poprawienia dokumentu oraz ponownego wprowadzenia do
systemu. Pozytywna opinia pracy wigze sie z jednoczesnym dopuszczeniem jej
do wygloszenia.

* Stuchacze - sg zainteresowaniu wystuchaniem referatéw oraz zapoznaniem sie
z treScig artykutow.

Elektroniczne systemy do obstugi konferencji wprowadzaja porzadek oraz za-
pewniajq przejrzysto$¢ gromadzonych danych. Dzieki nim mozna unikna¢ nie-
potrzebnej korespondencji, osobistych wizyt czy rozméw z organizatorami, oraz
wiekszos¢ spraw mozna wykonywac zdalnie. Recenzenci sg przydzielani do po-
szczeg6lnych prelegentéw. Ich zadaniem jest opiniowanie nadsytanych prac.
Gdy prelegent zglosi do systemu swoja prace, osoba odpowiedzialna za wyda-
nie opinii na jej temat otrzymuje informacje o tym zgloszeniu. Dzieki temu moze
szybko przystapi¢ do realizacji swojego zadania. Po zaopiniowaniu pracy umiesz-
cza swoje uwagi w systemie, ktéry przekazuje je do, m.in., prelegenta. Stuchacze
zwykle moga jedynie zapisac sie na interesujacy ich wyktad - gdy ilos¢ miejsc jest
ograniczona zarzadzaniem miejscami zajmuje sie system. Czasami zdarza sie, ze
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shuchacze moga wpisa¢ swojg opinie na temat prezentacji, czy np. zagtosowaé na
najlepsza prezentacje.

Bardzo popularne w ostatnich latach staly sie systemu e-learningowe. Dzieki
takim systemom mozliwa jest zdalna nauka bez potrzeby osobistej wizyty u na-
uczyciela. Takie portale zwykle pozwalajg na tatwa i szybka komunikacje po-
miedzy uczniami i nauczycielem, przesylanie plikéw, prowadzenie dyskusji na
forum, oraz inne formy wymiany informacji. Jako przyktad dziatania takie por-
talu mozna zaprezentowaé strone Studium Jezykéw Obcych dziatajacego przy
Politechnice Wroctawskiej, czy e-portal Wydziatu Chemicznego Politechniki Wro-
ctawskiej. Witryne internetowa Wydzialu Chemicznego mozna znaleZ¢ pod adre-
sem: http://eportal-ch.pwr.wroc.pl/. Na portalu mozna znaleZ¢ informa-
cje o kolokwiach, zblizajacych sie terminach oddania projektéw. Prowadzacy za-
jecia moga umieszcza¢ swoje notatki do wyktadéw, aby utatwi¢ studentom zdalna
prace - zwlaszcza studentom zaocznym. Dostepne jest drzewo, w ktérym znaj-
duja sie odnoéniki do kurséw prowadzonych przez wydzial, oraz do witryn la-
boratoriéw. Mozliwe jest takze pisanie, po wczes$niejszym zalogowaniu sie, e-
sprawdzianéw, ktoére takze dla wygody studentéw i kadry naukowej moga by¢
prowadzone w sposé6b zdalny. Kazdy kurs ma w opisie podane dane osoby pro-
wadzacej. Umozliwia to w szybki sposéb znalezienie kontaktu do nauczyciela.

Jako kolejny przyktad mozna przestawi¢ Elektroniczny Urzad Podawczy ZUS.
Jest to urzad udostepniajacy publiczne Srodki komunikacji elektronicznej, stu-
zace do przekazywania informacji w formie elektronicznej do podmiotu publicz-
nego przy wykorzystaniu powszechnie dostepne;j sieci teleinformacyjnej. Gtow-
nym celem dzialania urzedu jest przekazywanie dokumentéw ubezpieczenio-
wych. Przy pomocy tego systemu mozna zlozy¢ ponizsze dokumenty:

1. ZUS - EWN - wniosek platnika sktadek o wydanie zaswiadczenia o niezalega-
niu w optacaniu sktadek,

2. ZUS - EZS - wniosek ptatnika sktadek o zwrot nadptaconych sktadek,

3. ZUS - ERU - zgtoszenie reklamacji do informacji o stanie konta osoby ubez-
pieczonej,

4. ZUS - EWZ - wniosek ubezpieczonego o wydanie za§wiadczenia o zgloszeniu
do ubezpieczenia zdrowotnego,

5. ZUS - EPW - wniosek o ustalenie przekroczenia rocznej granicy podstawy wy-
miaru sktadek (30-krotno$c),

6. ZUS - EWP - wniosek ptatnika sktadek o udostepnienie programu Platnik.

OczywiScie dzialanie takiego systemu jest odpowiednio zabezpieczone. W tym
przypadku bezpieczenistwo danych zapewniane jest poprzez uzycie elektronicz-
nego podpisu. Wchodzac na strone internetowg http://eup.zus.pl widaé
strone startowg Elektronicznego Urzedu Podawczego. Na stronie znajduje sie li-
sta podan jakie mozna zlozy¢ przy pomocy tego systemu. Po kliknieciu na jakie-
kolwiek podanie pojawia sie¢ mapa Polski, dzieki ktérej mozna wybra¢ wtasciwy
urzad. Wybierajac na przyktad Oddziat we Wroctawiu przechodzi sie do kolejnego
kroku, w ktérym na pojawiajacym sie formularzu wstawia sie dane osobowe: NIP,
REGON, PESEL. Nalezy podaé réwniez dane dowodu tozsamosci. Moze to by¢
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dowdd osobisty lub paszport. Trzeba takze poda¢ dane kontaktowe urzedu od-
biorczego oraz podac cel skladania podania. Po wprowadzeniu wszystkich da-
nych nalezy poddac je weryfikacji klikajac na odpowiedni przycisk.

2.2. Podstawy implementacji

Istnieje bardzo wiele sposobéw tworzenia aplikacji o funkcjonalnosci systemu
podawczego. Szczegblnym przypadkiem sg aplikacje budowane na bazie tech-
nologii internetowych. Przy ich implementacji najczesciej korzysta sie z takich
jezykow jak PHP, Java, czy Python. Wykorzystuje sie tez czesto zaawansowane na-
rzedzia jak systemy CMS (np. Moodle), programistyczne frameworki (np. Django)
oraz bazy danych (np. MySQL). Ponadto w aplikacjach tych stosuje sie¢ rézne
techniki zabezpieczen. Pozwalaja one chroni¢ dane, przeprowadzaé autoryzacje
i uwierzytelnienie uzytkownikdéw itp.

2.2.1. Moodle

Moodle (ang. Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, www .
moodle.org) jest to platforma e-learningowa o otwartym kodzie (dostepna na
licencji GNU GPL), przygotowana do wspétpracy z wiekszoScig systeméw opera-
cyjnych (Linux, MS Windows, Mac OS X, NetWare 6). Platforma ta jest napisana
w jezyku PHP, moze korzysta¢ z jednego z dwoch serweréw baz danych (MySQL
lub PostgreSQL), oraz wymaga do dziatania serwer HTTP Apache.

System Moodle najczesciej jest wykorzystywany do nauki przez internet lub
do wspomagania tradycyjnych metod nauczania [2] . Po zainstalowaniu i uru-
chomieniu w systemie znajduje sie 7 r6znych typéw uzytkownikéw:

* administrator - osoba odpowiedzialna za system, majaca dostep do wszystkich
mozliwych opcji

* course creator - osoba tworzaca kursy i prowadzaca je

* teacher - osoba prowadzgaca kurs, mogaca nadawa¢ kursowi dang forme oraz
ocenia¢ uczestnikéw kursu

* non-editing teacher - osoba prowadzgca kursy wedtug wcze$niej przygotowa-
nej formy, mogaca jedynie ocenia¢ swoich studentéw

* student - osoba mogaca zapisywac sie na kursy i bra¢ udzial w zwiazanych
z nimi dyskusjach

* guest - osoba odwiedzajaca system, mogaca zobaczy¢ gléwna strone systemu,
ale nie mogaca zapisywac sie na kursy ani ich komentowac.

System Moodle jest bardzo elastyczny - pozwala na zmiane uprawnien kazdego
z typow uzytkownikéw, dodatkowo mozna w nim na biezaco wprowadzac wtasne
typy uzytkownikéw w zaleznosci od wystepujacych potrzeb.

Platforma Moodle pozwala tworzy¢ réznego rodzaju kursy, ktére moga by¢
podzielone na kategorie oraz posiada¢ swoje “podkursy”. Tworzac kurs mozna
okresli¢:

e numer ID kursu,
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» format kursu (czy jest to kurs sktadajacy sie z regularnie odbywajacych sie spo-
tkan, czy moze ma charakter bardziej towarzyski, gdzie czas spotkan nie jest
Sciéle okreslony),

 dlugos¢ trwania kursu,

 date rozpoczecia kursu,

» date poczatkowsq i koricowa okre$lajgca przedziat czasu, w ktérym mozna sie
na dany kurs zapisywac,

* podzial uczestnikéw na grupy,

* czy dane grupy widza na wzajem swoje fora,

* klucz dostepu do kursu, gdy porzadane jest, aby tylko niektérzy uzytkownicy
mogli sie na niego zapisa¢ (klucz jest wysytany tym osobom na maila, poda-
nego przy rejestracji do systemu),

* jezyk, w ktérym prowadzony bedzie kurs

* nauczycieli prowadzacych oraz osoby opiekujace sie kursem.

2.2.2. Django

Django to zbiér bibliotek (tzw. framework) umozliwiajgcych programistom
tworzenie aplikacji webowych w Pythonie w szybki i prosty sposéb. Frame-
work ten powstal w 2005 roku jako rozwigzanie typu open-source. Podobnie jak
inne nowoczesne frameworki, takie jak Ruby on Rails, Django korzysta z wzorca
Model-Widok-Kontroler (ang. Model-View-Controller, MVC) gdzie model odpo-
wiada za struktury danych, widok - za warstwe prezentacji, a kontroler - za ste-
rowaniem przeptywem programu. Cechy Django (http://pl.wikipedia.org/
wiki/D7jango):

* automatycznie generowany i kompletny panel administracyjny, z mozliwos$cig
dalszego dostosowywania,

* przyjazne adresy dokumentéw z mozliwo$cig dowolnego ich ksztaltowania,

* prosty lecz funkcjonalny system szablonéw czytelny zaré6wno dla grafikoéw jak
i dla programistéw,

* oddzielenie logiki aplikacji (widok) logiki biznesowej (model) wygladu (sza-

blony) oraz baz danych,

wsparcie dla wielojezycznych aplikacji,

bardzo duza skalowalno$¢ i wydajno$é¢ pod obcigzeniem,

wydajne systemy cache’owania, obstuga memcached,

wlasny, prosty serwer do testowania aplikacji,

wspotpraca z Apache poprzez WSGI (domyslnie) i mod_python oraz z innymi

serwerami poprzez protokoty FastCGI i SCGI,

* DRY czyli zasada ,nie powtarzaj sie” w odniesieniu do tworzenia aplikacji,
(np. strukture bazy danych Django generuje ze zwyktych klas Pythona),

* posiada ORM wysokiego poziomu pozwalajgcy na tatwe i bezpieczne operowa-
nia na bazach danych bez uzycia SQL,

* obstuguje nastepujace bazy danych: PostgreSQL, MySQL, SQLite oraz Oracle,

* rozpowszechniany jest na liberalnej licencji BSD.
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2.3. Prototyp systemu
2.2.3. MySQL

MySQL jest wolnodostepnym systemem zarzadzania relacyjnymi bazami da-
nych stworzonym przez szwedzka firme MySQL AB!. MySQL obstuguje obec-
nie wigkszo$¢ standardu ANSI/ISO SQL (tj. SQL:2003). Wprowadza takze swoje
rozszerzenia i nowe elementy jezyka, ktérymi sg m.in. procedury sktadowane,
wyzwalacze, perspektywy, kursory, harmonogram zadan, partycjonowanie tabel.
MySQL cieszy sie opinig jednego z szybszych serweréw bazodanowych, dzieki
czemu nadaje sie jako serwer dla czesto odwiedzanych witryn WWW. MySQL ofe-
ruje takze rézne typy mechanizméw bazodanowych, z ktérych kazdy typ prze-
znaczony jest do innego zastosowania. Sa to m.in.:

* MyISAM - domy$lny mechanizm, nie obstuguje transakcji ani kluczy, umozli-
wia natomiast wyszukiwanie pelnotekstowe,

* MEMORY - najszybszy, gdyz wszystko jest przechowywane wyltacznie w pa-
mieci RAM. Ma jednak kilka ograniczeni, miedzy innymi nie przechowuje da-
nych po wylaczeniu serwera MySQL,

e CSV - przechowuje dane w standardowych plikach CSV.

* ARCHIVE - przechowuje dane w spakowanych archiwach. Umozliwia wylacz-
nie dodawanie i pobieranie rekordéw.

2.2.4. Apache

Apache jest obecnie najczesciej wykorzystywanym serwerem WWW. Wspo6t-
pracuje on m.in. z interpreterem jezyka PHP oraz serwerem bazy danych MySQL.
Cechuje sie on wysokim poziomem bezpieczefistwa dzialania poprzez obstuge
protokotéw transmisji danych http, https, ftp, ftps oraz ssl.

2.3. Prototyp systemu

W celu przetestowania technik i metod wykorzystywanych w systemach po-
dawczych stworzono prototyp systemu stluzacego do wysytania prac przez stu-
dentéw. System ten korzysta z serwera bazy danych, ktérego zadaniem jest prze-
chowywanie wystanych plikéw. Uzytkownicy moga wystaé do systemu sprawoz-
dania, sprawdzac¢ terminy nadsylania prac oraz ich ocene. System zostat zaim-
plementowany jako aplikacja webowa, dlatego wymaga on od uzytkownika do-
stepu do internetu i zainstalowanej przegladarki internetowej. Dodatkowo, aby
moc korzystaé z systemu, kazdy uzytkownik powinien by¢ w nim zarejestrowany
(tj. posiadac zalozone konto).

2.3.1. Instalacjaw Ubuntu 9.10

Ponizej zamieszczono opis instalacji zaimplementowanego prototypu na sys-
temie Ubuntu 9.10. Poniewaz prototyp korzysta z zewnetrznych narzedzi (baz

IMySQL AB zostala kupiona 16 stycznia 2008 roku przez Sun Microsystems, a ten 27 stycznia
2010 roku przez Oracle, przyp. red.
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danych), jego instalacja powinna rozpocza¢ sie od instalacji tych narzedzi. Naj-
pierw powinien zosta¢ zaintalowany serwer bazy danych MySQL. W tym celu wy-
starczy wydac polecenie:

sudo apt-get install mysqgl-server phpS5-mysql

Po zainstalowaniu serwera bazy danych nalezy dokona¢ pewnych zabiegéw kon-
figuracyjnych. Nalezy zalogowa¢ sie na konto administratora serwera bazy da-
nych

mysgl -u root password NewRootDatabasePassword
a nastepnie utworzy¢ tabele, ktére wykorzystane beda przez Moodle:

CREATE DATABASE moodle
DEFAULT CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_unicode_ci;

GRANT ALL PRIVILEGES ON moodle.* TO moodleuser@localhost
IDENTIFIED BY ’NewMoodleDatabasePassword’;

GRANT SELECT,LOCK TABLES on moodle.* TO moodlebackup@localhost
IDENTIFIED BY ’MoodleBackupPassword’;

FLUSH PRIVILEGES;

QUIT

Kolejnym krokiem jest instalacja serwera Apache wykorzystujac polecenie
apt-get:

sudo apt-get install apache2 libapache2-mod-php5 php5-gd

sudo apt-get install libapache2-mod-security php5-ldap php5-odbc

Po zainstalowaniu nalezy zrestartowac serwer poleceniem:
sudo /etc/init.d/apache2 restart

Potem powinno zostac¢ zainstalowane dodatkowe oprogramowanie, takie jak pro-
gram antywirusowy, tlumacz, zip, itp.:

sudo apt-get install openssh-server unattended-upgrades

sudo apt-get install unzip zip aspell-en aspell-fr aspell-de
sudo apt-get install curl php5-curl php5-xmlrpc

sudo apt-get install clamav-base clamav-freshclam clamav

Kolejnym krokiem jest sciagniecie pakietu Moodle i rozpakowaniu go:

cd /var/www

sudo wget http://download.moodle.org/stablel9/moodle-latest-19.tgz
sudo tar -zxf moodle-latest-19.tgz

sudo mkdir /var/moodledata

sudo chown -R www-data:www-data /var/moodledata
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Nastepnie nalezy zmieni¢ domys$lny katalog serwera www. W tym celu nalezy
edytowac plik konfiguracyjny:

sudo vim /etc/apache2/sites-available/default
i zmieni¢ linie:

DocumentRoot /var/www

na

DocumentRoot /var/www/moodle/

oraz zrestartowac serwer apache.

Majac tak przygotowane $rodowisko mozna przystapi¢ do pracy, wpisujac
w polu wprowadzania adresu przegladarki internetowej adres localhost W wy-
niku przej$cia do tego adresu w oknie przegladarki pojawi sie strona www, za
pomocg ktérej w szybki sposéb bedzie mozna stworzy¢ wlasny portal wymiany
plikow.

2.3.2. (Cze$¢ niefunkcjonalna

Zatozenia niefunkcjonalne:

¢ interfejs uzytkownika systemu moze by¢ uruchomiony przy dowolnej rozdziel-
czoSci ekranu,

» wszystkie strony serwisu cechuja sie prawidlowym wysSwietlaniem w najbar-
dziej znanych przegladarkach internetowych, takich jak: Firefox, Opera, Inter-
net Explorer,

» warstwa danych realizowana jest za pomocg serwera baz danych MySQL,

* aplikacja wdrazana jest na serwerze HTTP Apache,

* zarzadzanie tre$cig serwisu jest mozliwe po zalogowaniu si¢ do Panelu Admi-
nistracyjnego,

* serwis jest napisany w taki sposéb, aby spelnia¢ wszystkie wymagania wyzna-
czone przez World Wide Web Consortium (W3C),

* maksymalny rozmiar przesylanych w systemie pojedynczych plikéw to 2MB.

Makiete wygladu okna po zalogowaniu sie do systemu przedstawiono na rys.

2.3.3. Cze$c¢ funkcjonalna
Typy uzytkownikéw

Zatozono, ze prototyp obstugiwal bedzie uzytkownikéw czterech typow:

e Administrator - osoba, ktéra sprawuje nadzér nad dzialaniem calego portalu.
Ma ona mozliwo$¢ zmiany wszystkich ustawien.

* Nauczyciel - osoba, ktéra moze tworzy¢ kursy oraz dodawac¢ materiaty i listy
zadan do nich. Ma takze mozliwo$¢ wyznaczania terminéw koricowych na do-
starczenie zadan przez studentéw. Do jej uprawnieni nalezy takze ustalenie
sposobu oceniania studentéw na danym kursie, zasady wyliczania $redniej, jak

29



2. Elektroniczne systemy podawcze do obstugi konferencji i wydawnictw

Rys. 2.1: Makieta wygladu okna po zalogowaniu sie do systemu: 1) nagtéwek, 2)
cze$¢ merytoryczna, 3) lewe menu, 4) prawe menu.

réwniez samo wystawianie ocen. Nauczyciel tworzac kursy moze ograniczy¢
cze$ci Studentéw mozliwo$¢ zapisywania sie na nie.

e Student - osoba, ktéra ma mozliwo$¢ zapisywania sie na kursy, przeglada-
nia materiatéw i zadani dostarczonych przez prowadzacego. Moze zalaczaé
pliki z rozwigzaniami zadan oraz widzi zblizajacy sie deadline danego zadania.
System umozliwia tez Studentom wglad do wtasnych ocen, oraz komunikacje
z prowadzacym.

* GoS¢ - nowo zarejestrowana osoba, ktéra czeka na przyjecie do grona Studen-
téw przez Nauczyciela badZ Administratora.

Funkcjonowanie systemu od strony nowego uzytkownika

Po wpisaniu adresu portalu w przegladarce internetowej i jego wybraniu
otwiera sie strona startowa portalu. Jest ona dostepna w dwéch jezykach: pol-
skim i angielskim (rys.[2.2).

System podawczy wspomagajacy komunikacje na drodze prowadzacy - student Nie'jestes zaibgonany(a)/(zalaguiisie)
System podawczy » Zaloguj sig do serwisu Polski (pl) &
Powracasz na tg¢ strone WWW? Czy jestes w tym serwisie po raz pierwszy?
Zaloguij sig tutaj, podajac nazwe uzytkownika i hasto
(Przyimowanie cookies (ciasteczek) musi byé wiaczone w Twaje] przegladarce) @) Witaj!
Nazwa usytiawnia [~ Aby atrzymat peiny dostep do kurséw, musisz stworzyé konto w tym serwisie
Hasio | ) Zalogyj sig Kazdy z kursow maze wymagac podania jednorazawego "klucza dostgpu do kursu',

Ktory bedzie potrzebny fylko przy zapisywaniu sie na kurs

Zapomniates(as) nazwy uzytkownika Iub hasta? Oto kroki, ktore musisz wykanac:
Tak. poméz mi zalogowac sig ‘Wypeinij farmularz Nowe konto swaimi danymi.

Po chwili na padany przez Ciebie adres zostanie wystany e-mail

Otwarz wiadomosc i kiiknij zawarty tam link.

Twoje konto zastanie potwierdzone | bedziesz mogt sie zalogowac:

Wybierz kurs, w ktarym chcesz wzigc udziat

Jezeli zostaniesz poproszony(a) o podanie "klucza dostepu do kursu' - wpisz

atrzymany od prowadzacego kiucz. W ten spasab zapiszesz sig na kurs

0d tego momentu bedziesz mied dostep do kursu. Aby zalogowa sie i uzyskac

dostep do kursow, na ktore sie zapisates, konieczne beazie tylko wpisanie

Twaojej nazwy uzytkownika i hasta (w formularzu na tej stronie)

N moRwn—

Zaczni teraz od utworzenia nowege konta!

Nie jestes zalogowany(a) (Zalogu si)

Strona gléwna

Rys. 2.2: Strona startowa portalu.
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Po lewej stronie znajdujg sie kontrolki umozliwiajace zalogowanie sie do sys-
temu z nazwg uzytkownika oraz haslen. Ponizej mieSci sie opcja pomocy w lo-
gowaniu, uzyteczna dla oséb ktére zapomniaty swojego hasta badz nazwy uzyt-
kownika. Po wybraniu tej opcji nastepuje przejscie do strony, gdzie podajac adres
e-mail uzyty podczas rejestracji uzytkownik ma mozliwo$¢ uzyskania informacji
o przypisanej mu nazwie oraz hasle (zostang one wystane na zarejestrowany ad-
res e-mail).

Po prawej stronie znajduje sie informacja dla oséb, ktére po raz pierwszy ko-
rzystaja z tej aplikacji. Dzigeki nim mozna przej$¢ do strony rejestracji w portalu.

Proces rejestracji wymaga wpisania kilku podstawowych informacji o uzyt-
kowniku. Tworzone konto na poczatku jest nieaktywne. Aby aktywowac konto
wymagane jest odebranie wiadomos§ci e-mail wyslanej automatycznie przez por-
tal i klikniecie na link tam zawarty. Po wykonaniu tej czynnosci konto uzytkow-
nika zostanie aktywowane.

Portal jest skonstruowany w ten sposéb, iz konto po aktywacji przyjmuje sta-
tus Go$¢, ktéry nie ma dostepu do zadnych informacji zawartych w portalu.
Czeka on na nadanie mu statusu Studenta przez Nauczyciela badZ Administra-
tora.

Po zalogowaniu si¢ do systemu uzytkownika posiadajacego status Studenta,
jego oczom ukazuje sie widok jak na rys. Pole Administracja serwisu,

Menu gtowne

Kategorie kurséw
P Aktuainosei

System ten powstal
w ramach projektu
= przedmiotu
Administracja serwisu g ARR_semestr_9 "Komputerowe
O Strona giowna Techniki komputerowe w rt_)bot_yce
Komputerowe przetwarzanie wiedzy
Metody reprezentacji sceny
Jezyki obce
studentani, jak
ARR_semestr_8 réwniez umozliwié¢
Methods and Algorithms of Artificial Intelligence prowadzacym
Planowanie ruchu robotow 2 3‘{?52:;2‘:56:““:
Kolo naukowe KoNaR 1 '

przetwarzanie
wiedzy". Ma on za
zadanie ulatwié
komunikacje
prowadzacych ze

P2 wN

~N

studentom

umozliwié

wysylanie
rozwiazanych zadai
prowadzacym.

Przeszukaj kursy. Wykonaj

Aktualnos$ci

Kalendarz
Zapisz sig na to forum =
Dodaj nowy temat. - styczen 2010 »

(Nie umieszczono jeszcze zadnych nowosci) Pn. Wt. §r. Cz. Pi So. Ni

12 3
4 5 6 7 8 9 10
112 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 28 30 31

Rys. 2.3: Strona gléwna.

znajdujace sie na gorze po lewej stronie, umozliwia wysylanie zapytan do ad-
ministratora. Na §rodku umieszczono posegregowany kategoriami spis kurséw
prowadzonych za posrednictwem tego portalu. Na gorze po prawej umieszczone
jest kilka zdani informujacych w jakim celu powstat ten portal. Ponizej natomiast
umieszczono kalendarz z zaznaczonymi wydarzeniami, waznymi dla zalogowa-
nego studenta. Klikajac na dany dzieti wySwietlone zostajg wszystkie zadania,
ktérych termin korficowy mija tego dnia.
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Komputerowe przetwarzanie wiedzy - Wyklad

System podawczy - KPW

Osoby

Plan tygodniowy

Jesteé zalogowany(a) jako wmm—————.e (Wy ogu))

Najéwieisze wiadomosci -

9 uczestnicy Dodaj nowy temat.
5 Forum aktualnosci (Nie umieszczono jeszcze
Aktywnosci zadnych nowosci)
% Fora dyskusyjne 20 styczen H .
& zacanis P Nadchodzace terminy
[} Zasoby & Zadanie nr 3 & Zadanie nr 2
i > Raport czgsciowy z projekiu
Szukaj w forum # Ranort Caestiony 7 il & Raport czgsciowy z
B segmentacja projekiu
> Raport kofcawy 2 projektu
Skons) > Rap cawy 2 projekd
Zaawansowane (3 FECRERE & Zadanie nr3
e Dzis
Administracja g &> Raport koricowy z
- prajktu
B Oceny 29 styczen
18 oyt pigtek, 29 styczen
g Profil

Przejd do kalendarza
Nowy termin
Moje kursy

gielski B2

Co sig ostatnio dziato? -

mputerowe Aktywnosé od éroda, 27

" przetwarzanie wiedzy - styczen 2010, 0963
Raport ostatniej aktywnosci

Brak zmian od ostatniego
zalogowania

Rys. 2.4: Strona kursu.

W ten sposéb uzyskuje sie szybki dostep do materialéw i miejsc, w ktérych
mozliwe jest dostarczenie sprawozdan. Jezeli wybrany zostanie ktérys z kur-
s6w widniejacych na srodku ekranu, na ekranie zostanie przedstawiony opis tego
kursu oraz jego podkurséw. Klikajac dalej mozna doj$¢ do strony po$wieconej
danemu kursowi/podkursowi (rys Jak widaé¢, Student ma wglad do wszyst-
kich zagadnien zwigzanych z danym kursem (takich jak np. lista uczestnikéw
danego kursu, forum dyskusyjne, zadania, zasoby materiatéw do kursu, oceny,
mozliwo$¢ zadawania pytan prowadzacemu). Po prawej stronie widoczna jest
tabela z najblizszymi terminami zwigzanymi z danym kursem oraz raporty ostat-
nich aktywno$ci.

Podstawowg funkcjg systemu jest zbieranie nadsylanych prac. Kazdy zalo-
gowany uzytkownik ma mozliwo$¢ wystania na serwer swojego pliku bedacego
sprawozdaniem, raportem, czy inng forma wymagana przez prowadzacego zaje-
cia. Aby wystaé plik uprzednio prowadzacy zajecia musi dodaé do rubryki z termi-
nami nadsylanych prac przez uzytkownika nowa pozycje oraz podac ostateczny
termin jej nadestania. Dopiero wtedy uzytkownik ma mozliwo$¢ wystania no-
wego pliku. Nadestane prace mozna aktualizowaé do czasu az minie ostateczny
termin. Ogdlny schemat przeplywu wiadomo§ci oraz przesylania plikow przed-
stawiono na rys.

2.4. Uwagi koncowe

Zrealizowany system, oparty o platforme e-learningowg moodle, dziata
w pelni poprawnie. Realizuje on wszystkie zamierzone w celach projektowych
zalozenia, czyli:

* bezpieczne logowanie (poprzez HTTP lub HTTPS),
* mozliwo$¢ przesylanie plikéw miedzy prowadzacym a studentami z okresla-
niem terminéw (koricowych).

32



2.4. Uwagi koricowe
nowe
zadanie

informacja
0 nowym
zadaniu

nowy pI|k
wrzucony
nowy plik

Rys. 2.5: Podstawowy schemat przeptywu informacji.

informacja
0 nowym
pliku

Ilo$¢ mozliwosci, ktére stwarza moodle jest tak duza, ze aby skonfiguro-
wac system wedlug wtasnych upodobarni trzeba na to po$wieci¢ naprawde sporo
czasu. Plusem jest fakt, ze system jest domyslnie skonfigurowany i jezeli godzimy
sie na standardowe ustawienia, to postawienie tego typu platformy edukacyjne;j
nie powinno stanowié¢ problemu.

Spogladajac na stworzong aplikacje od strony uzytkownika, trzeba przyznac
ze do szybkiej jej obslugi wymagana jest odrobina do§wiadczenia, przyzwycza-
jenia. Wedlug autoréw opracowania nie jest to wada aplikacji, gdyz kazdy tego
typu portal posiadajacy wiele funkcjonalnosci, wiele zakladek, na pierwszy rzut
oka moze troche przytlaczaé. Zapewne po kilkukrotnym skorzystaniu z portalu
stworzonego przy pomocy moodle uzytkownik poczuje sie w nim ,jak w domu”
i doceni wszystkie jego dodatkowe mozliwosci.

Literatura
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wanie i zarzqdzanie
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ROZDZIAL

PORTALE SPOLECZNOSCIOWE
M. Cholewinski, R. Cichon

3.1. Wstep

W dobie powszechnej komputeryzacji oraz szerokim dostepie do internetu
bardzo popularne staly sie portale spotecznosciowe. W niniejszym rozdziale zo-
stang omowione zagadnienia zwigzane z budowa takich portali. Wyjasnione zo-
stanie, czym jest portal spoteczno$ciowy, czym sie charakteryzuje, jak sie go two-
rzy. W koricowej czesci rozdziatu przedstawiony zostanie krotki opis budowy por-
talu w srodowisku Joomla!

3.1.1. Istota portali spolecznosciowych

By wtasciwie poruszac sie po w tematyce portali spotecznoSciowych nalezy
zdefiniowa¢ kilka poje¢. W pierwszej kolejnoSci nalezy zdefiniowa¢ pojecie sa-
mego Internetu, a nastepnie spolecznosci internetowej oraz serwisu spoteczno-
Sciowego.

Definicja 3.1.1 Internet - potqczone ze sobq sieci oparte na protokole TCP/IR ktore
uzZywa i rozwija spotecznos¢ oraz zbior zasobow, ktore znajdujq sie w sieci.

Definicja 3.1.2 Spolecznosé¢ internetowa - zbiorowos¢ ludzka, w ktérej interakcje
odbywajaq, sie za posrednictwem Internetu.

Definicja 3.1.3 Serwisy spotecznosciowe - rodzaj spotecznosci internetowej zgru-
powanych w konkretnym serwisie internetowym, ktérego uzytkownicy zaspoka-
jaja swojq potrzebe kontaktow z innymi ludzZzmi poprzez wymiane informacji, do-
Swiadczen i zainteresowan.

Cztowiek jest istotg spoteczng. Potrzebuje spoteczeristwa aby poprawnie sie
rozwijaé. W pierwszym etapie zycia osobami, ktére ucza, sa rodzice, p6Zniej ko-
lezanki czy koledzy w szkole, nauczyciele. W kolejnych etapach zycia czlowiek
buduje swo6j §wiatopoglad opierajac sie o opinie innych. Potrzebuje spoteczeni-
stwa, zeby okresli¢ swoje w nim miejsce. Nawet samotnik potrzebuje mie¢ kogos,




3.1. Wstep

od kogo moze sie odizolowac i dzieki temu nazwaé samotnikiem. Tak jak na da-
nego czlowieka wplywajg inni ludzie, tak on sam wplywa na innych. Wszystko
wigze sie z pewnymi potrzebami, ktére dzieki technologii Web 2.0, moga byc¢ re-
alizowane w Internecie:

. potrzeba przynaleznosci do grupy;

. potrzeba samorealizacji;

. potrzeba kontaktu z innymi ludZmi;

. potrzeba bycia rozpoznawanym, wyrdéznionym,;

. potrzeba bycia pieknym;

. wspoélne zainteresowania lub hobby;

. wystepowanie wspdélnych cech demograficznych;

. istnienie elementu taczacego, np: konkretny produkt;

RN ks Wb~

Powyzej nie wymieniono wszystkich ludzkkich potrzeby, a jedynie te bardziej
charakterystyczne. Do kazdej z nich mozna dopasowac jaki$ juz istniejacy serwis.
Praktycznie kazdy z portali zapewnia realizacje potrzeby|1}[2i[3}] Samorealizacje
mozna postrzegaé jako konieczno$§¢ doradzania, dzielenia sie¢ swoim doswiad-
czeniem. Potrzebe wymieniong w punkcie 4| mozna postrzega¢ dwojako: jako
konieczno$¢ wyrdznienia sie w thtumie spoteczno$ci danego portalu, lub jako cheé
wyréznienia sie w ogole. Drugiemu przypadkowi, na przyktad w fotografii, stuzy
portal digart.pl - miejsce stworzone dla fotografa. W przypadku 5| przez wiele lat
ikona byt portal fotka.pl. Cechy demograficzne, czyli przyktadowo zamieszkanie
jednego terenu, byly przyczyna powstania portalu wrocek.pl. W tym miejscu na-
lezy wspomnie¢, Ze jeszcze do niedawna Internet postrzegany byt jako medium
zastepujace osobiste kontakty z innymi ludZzmi. Aktualnie powraca sie do idei
bezposrednich kontaktéw. Wiele for oprécz dziatalno$ci typowo internetowej or-
ganizuje spotkania, zjazdy, rajdy. Wszystko po to zeby uzytkownicy mogli poznaé
sie nawzajem.

3.1.2. Etapy rozwoju Internetu

W historii rozwoju Internetu mozna wyrézni¢ trzy etapy, ktore czesto iden-
tyfikowane sg z technologiami (a moze raczej paradygmatami) tworzenia stron
internetowych. Pierwszy z nich (Definicja[3.1.4) dotyczy klasycznych stron, gdzie
istnial jeden lub kilku administratoréw, a uzytkownicy mogli jedynie im zgtasza¢
wszelkie uwagi dotyczace tresci strony.

Definicja3.1.4 Web 1.0 - technologia tworzenia stron internetowych, w ktorej
mozna odroznié tworce (twdrcow) strony od uzytkownikow.

Drugi, obecnie istniejacy (Definicja[3.1.5), bazuje na technologiach umozliwiaja-
cych tworzenie interaktywnych stron z forami dyskusyjnymi, blogami, multime-
diami itp.

Definicja 3.1.5 Web 2.0 - technologia tworzenia serwisow internetowych, gdzie
kazdy uzytkownik ma wplyw na tresci w nim zamieszczane.
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Praktycznie kazdy moze stworzy¢ sobie witryne internetowg w technologii Web
2.0. Jednak aby ta strona nosita miano zgodnej z Web 2.0 musi jeszcze wystgpic
kilka elementéw zupelnie niezaleznych od jej twércow. Cata idea wymienionej
technologii polega na tym, Ze najistotniejszy glos w tworzeniu danej witryny maja
uzytkownicy. Wieksza cze$¢ informacji umieszczona na stronie musi pochodzi¢
wtasnie od nich. To oni swoimi wpisami, komentarzami czy zamieszczanymi tre-
Sciami ksztattuja wizerunek witryny. Mozliwo$ci wlasciciela strony ograniczone
sg do moderacji i administracji. Dlatego tez, kiedy jest mowa o portalu stworzo-
nym w technologii Web 2.0, pojawiajg sie takie elementy, jak:

. ocena portalu;

. komentarze go dotyczace;

. rekomendacje na jego temat przekazane znajomym;

. opisy wspotdzielone przez serwisy typu: Wykop, Gwar;

. otagowanie (na innych forach, stronach, portalach musza zosta¢ umiesz-
czone odnos$niki do tego portalu).

Qv W N =

Od jakiegos$ juz czasu w Srodowisku informatycznym pojawia sie termin: tech-
nologia Web 3.0. Kazda zmiana numeru technologii wigzala sie z konkretnag
zmiang podejScia w tworzeniu witryn. W tym przypadku ma by¢ to przeskok
w sferze interpretacji zgromadzonych i udostepnionych danych. Moéwi sie, ze
w niedalekiej przysztosci Internet bedzie umozliwiat nie tylko wyszukiwanie in-
formacji po odrebnych wyrazach, ale po pelnych zdaniach napisanych w jezyku
naturalnym. Wyjasnia to nastepujacy przyktad poszukiwania odpowiedzi na py-
tanie o ilo$¢ postéw w sejmie. W obecnych wyszukiwarkach prawdopodobnie
wiekszo$¢ z czytelnikéw wpisalaby: ,sejm ilo§¢ postéw”. Przy nowym podejsciu
ma by¢ mozliwe zadanie pytania: ,Ile postéw pracuje w sejmie? ”

Definicja 3.1.6 Web 3.0 - technologia przechowywania i wspétdzielenie informa-
cji w sposob umozliwiajacy ich interpretacje logicznqg z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji.

3.2. Narzedzia programowe do budowy portali

3.2.1. LAMP

Akronim LAMP zostat ukuty przez Michael‘a Kunze‘a w 1998 roku i odnosit sie
do metody tworzenia portali, wykorzystujacej nastepujace narzedzia:

e Linux - rodzina unixopodobnych systeméw operacyjnych, opartych o jadro Li-
nux,

* Apache - serwer http, pozwalajacy na wyswietlanie stron w internecie,

* MySQL - system zarzadzania relacyjnymi bazami danych,

* PHP - skryptowy, obiektowy jezyk programowania, zaprojektowany do tworze-
nia stron internetowych w czasie rzeczywistym.

Srodowiska te sa programami typu open-source, dzigki czemu nie nalezy martwic¢
sie o legalno$¢ oprogramowania oraz system aktualizacji, ktéry w §wiecie Open
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Source dziata w sposéb sprawny. Dodatkowym atutem jest czesto§¢ wydawania
nowych wersji programoéw.

LAMP otworzyt droge nowej jakoSci w Internecie. Dzieki niemu zafunkcjono-
wal Web 2.0, umozliwiajacy uzytkownikom opublikowanie wtasnego zdania lub
uczestniczenie w budowaniu zawarto$ci stron. Wprowadzeniu nowych techno-
logii pozwolilo na znaczna popularyzacje for dyskusyjnych, zrzeszajacych liczne
grupy uzytkownikéw. Brakowato jednak zautomatyzowanych metod tworzenia
i utrzymania foréw dyskusyjnych, niewymagajacych bieglej znajomosci wymie-
nionych wyzej narzedzi.

3.2.2. Narzedzia zarzadzania bazami danych

Po wprowadzeniu LAMP, pojawienie sie aplikacji internetowych stuzacych do
tworzenia forow dyskusyjnych, takich jak phpBB lub phpMyAdmin, bylo tylko
kwestig czasu. Od momentu powstania phpBB i phpMyAdmin dostownie kazdy;,
majacy dostep do miejsca na serwerze, mogt stworzy¢ wlasne forum dyskusyjne.
Internet zaroit sie od takich zbiorowoSci, ktére czestokro¢ cechowaty sie waska
tematyka prowadzonych dyskusji, badZ materiatéw.

Przez dtugi okres czasu, phpBB i phpMyAdmin byly wystarczajacymi narze-
dziami dla odbiorcéw. Doczekaly sie ré6znych wersji i odmian, przy czym caly
czas byly nastawione na prostote konfiguracji i administracji. Jednakze czesto fo-
rum dyskusyjne nie wystarczato, dlatego tez zaczeto poszukiwaé nowych rozwia-
zan. Do budowania takich aplikacji wykorzystywano jezyk skryptowy PHP. Jest
to specyficzny jezyk, gdyz program nie jest kompilowany do kodu maszynowego,
a wykonywany przez interpretera PHP. Dzieki temu uzyskano przenos$no$¢ kodu
ijednoczesnie odcigzono procesor klienta, gdyz sam PHP pracuje po stronie ser-
wera.

3.23. CMS

CMS to aplikacja internetowa, ktéra pozwala na tatwe tworzenie stron WWW
oraz péZniejsze, latwe ich administrowanie, nawet przez osoby nie bedace bie-
glymi w technikach komputerowych. Gtéwna idea CMS to oddzielenie zawarto-
§ci (tredci) strony od jej szaty graficznej. Do okreslania wygladu strony korzysta
sie z szablonéw takich jak np. CSS.

Definicja 3.2.1 Kaskadowe Arkusze Stylow (ang. Cascading Style Sheets, CSS) to
Jezyk opisu wizualnego aspektu strony internetowej. Opis taki to lista dyrektyw,
ustalajqcych jak strona ma by¢ wyswietlana w przegladarce. Reguly te pozwalaja
na wybor rodziny czcionek, koloru tekstu, wielkosSci marginesow itp.

W strukturze samego systemu CMS mozna wyr6znic kilka elementéw [1]:

1. FrontiBack End - jest to, odpowiednio, cze$¢ widoczne dla gosci i zalogowa-
nych uzytkownikéw oraz warstwa administracyjna strony (konfiguracja, kon-
serwacja, czyszczenie, tworzenie statystyk oraz przygotowanie zawartosci).

37



3. Portale spotecznosciowe

2. Ustawienia Konfiguracyjne — ustawienia dla calej strony www, t.j. tytulowy
tekst okna przegladarki, hasta-klucze dla przegladarek, przetaczniki wylacza-
jace i wlaczajace strone itp.,

3. Prawa Dostepu - czyli takie zarzadzanie systemem CMS, gdzie uzytkownicy
majq wlasne konta i r6zne prawa dostepu do tresci,

4. Zawarto$¢ — wszelkie dane (tekst, muzyka, film), ktére sa zawarte na stronie.

Najczesciej umieszcza sie takie dane w réznych strukturach, aby tatwiej nimi

zarzadzac,

Szablon - zbi6r regul méwiacych o wygladzie strony,

Rozszerzenia — mozliwos¢ rozbudowy strony o dodatkowe funkcjonalnosci,

7. Przeplyw Pracy — metody pracy, ktére okre$lajg zakres dziatalnosci i przeptyw
informacji pomiedzy zarzadzajacymi strona.

SR

3.2.4. Joomla!

Wracajac do LAMPa i skryptéw phpMyAdmin i phpBB, narzedzia te szybko
przestaty wystarczaé. Dato sie wyczué pewien niedosyt zwigzany z mozliwo-
§ciami tworzonych serwiséw i ich administrowania. phpBB pomagat tworzy¢ fora
dyskusyjne, jednakze czesto brakowato takim witrynom funkcjonalnosci znanych
z normalnych stron internetowych. Wtasnie te powody popchnety programistéw
w kierunku poszukiwania nowej jako$ci.

Juz w trakcie rozwoju phpBB, australijska firma Miro rozpoczeta prace nad
nowatorskim systemem zarzadzania treScig. Od poczatku stawiano na prostote
i ergonomie narzedzia. Efektem dziatar byto pojawienie sie w 2001 roku pierw-
szej wersji systemu o nazwie Mambo. Bardzo dobrym posunieciem okazato sie
udostepnienie tegoz oprogramowania w wersji Open Source. Poczatkowo miato
to pomagac w testach. Jak sie péZniej okazato, Mambo uzyskato taka aprobate
wsréd uzytkownikéw, ze w 2002 roku, Miro podzielita projekt na wersje komer-
cyjna i Open Source. Dzieki temu Mambo stat sie najszybciej rozwijajacym sie
CMS-em.

W celu zapewnienia dalszego dynamicznego rozwoju Mambo, zatozono fun-
dacje The Mambo Foundation. Spotkalo sie to z pozytywnym przyjeciem ze
strony uzytkownikéw. Po pewnym czasie okazato sie, ze osoby zatrudnione
w Fundacji zostaty wykluczone z Miro. Bylo to 10 Sierpnia 2005 roku. Wywo-
fato to fale dyskusji, jednakze Miro nie komentowato tych zdarzeni. 17 sierpnia
2005 roku OpenSourceMatters poinformowato, ze bedzie korzystaé z doradztwa
Software Freedom Law Center i nie zaprzestanie pracy nad Mambo.

Mambo Foundation zdato sobie sprawe z faktu, ze utracito zesp6t twércow
oraz przychylnos$¢ i zainteresowanie Swiata Open Source. Sytuacja stala si¢ tak
napieta, ze fora dyskusyjne zapekity sie wyzwiskami pod kierunkiem wszystkich
stron konfliktu: Miro, Fundacji Mambo i zwyktych uzytkownikéw. 26 sierpnia
Mambo Foundation wypuscito kolejng wersje Mambo, ktéra okazala sie gwoz-
dziem do trumny i spotkata sie z nieprzychylna reakcja §wiata Open Source.

Szybko naprawiono btedy i 1 wrzes$nia ten sam zesp6t wypuscit nowy system
CMS - Joomla!. Sama nazwa w jezyku suahili oznacza Zazem!". System spotkat
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sie z duzym uznaniem uzytkownikéw i prawie natychmiast na forum Joomla! za-
rejestrowato sie 8 tys uzytkownikow.

Catly spor jest nieco niejasny i zawity. Wiadomo natomiast, ze dzieki tej sytu-
acji narodzita sie nowa jakos¢.

Budowa

Joomla! charakteryzuje sie tym, ze wiekszo$¢ informacji przekazywanych na
stronie, tworzy sie jako artykuty. Artykutu moga by¢ opublikowane (sg wtedy wi-
doczne na stronie) lub nieopublikowane (wtedy sa widoczne tylko z panelu admi-
nistracyjnego). Artykuly pisze sie za pomoca narzedzia, przypominajacego edy-
tor tekstow z pakietéw biurowych. Do spdjnego zarzadzania artykulami stosuje
sie sekcje, ktore sg jakby zbiorami do ktérych nalezg artykuly. Podstrony serwisu
korzystaja z sekcji, a pdZniej z samych artykutow.

Wykorzystanie wbudowanych narzedzi do tworzenia artykutéw pozwala na
szybkie i efektywne tworzenie zawarto$ci, ktéra poza tekstem moze réwniez za-
wierac zdjecia, filmiki badZ nawet dZzwieki. Pliki multimedialne zbierane sa w bi-
bliotece mediéw, gdzie mozna je przeglada¢ badz zmieniac.

Joomla! jako typowy CMS sktada sie z:

e Front End - wyglad serwisu z punktu widzenia zwyklego uzytkownika (jak
w przyktadznie przedstawiony jest na rys.[3.3])

* Back End - wyglad serwisu ,0d kuchni”, np. z punktu widzenia jego admini-
stratora. Administrator otrzymujemy mozliwo$¢ korzystania z wielu ciekawych
narzedzi. Jednym z potrzebniejszych narzedzie w serwisie jest... statystyka od-
wiedzin i najczeSciej wyszukiwane stowa. Na rys.[3.1|przedstawiony jest widok
aplikacji od strony administratora.

Tak naprawde potega Jommla! zawiera sie w elastyczno$ci, ktéra zawdziecza
sie komponentom i modulom. Sg to rozszerzenia, pozwalajgce na portalu stwo-
rzy¢ chociazby sklep, badZ forum dyskusyjne. Sie¢ jest bogata w r6zne kompo-
nenty i moduty.

3.2.5. Community Builder

Jednym z komponentéw jest Community Builder. Jest to narzedzie do (do-
stownie) budowania spotecznosci. Pozwala ono uzytkownikom na zakladanie
profili na takim serwisie, dzieki czemu jest mozliwo$¢ integracji pomiedzy uzyt-
kownikami. Ta funkcjonalno$¢ znana jest juz z foréw dyskusyjnych.

Comunity Builder wprowadza tutaj nowg jakos¢. Mozliwos¢ zaktadania pro-
fili, bezposrednia wymiana informacji pomiedzy uzytkownikami czy uczestnic-
two w dyskusji na forum jest niczym w poréwnaniu z mozliwo$cia budowania
samego portalu przez uzytkownika. Osoba taka moze pisa¢ artykuty, newsy czy
informacje, nawet na strone tytutowa. Tak naprawde kazdy uzytkownik portalu
opartego na CB moze go réwniez tworzy¢.
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Rys. 3.1: Back end.

3.2.6. Instalacja

Przed instalacjg nalezy upewnic sig, ze mamy wszystkie elementy architektury
LAMP. Sama instalacja jest prosta - nalezy pliki instalacyjne zgra¢ na serwer ftp.
Po wejsciu na strone (przez przegladarke), automatycznie rozpoczyna si¢ instala-
cja systemu, ktéra odbywa sie w oknie przegladarki. Jesli w trakcie instalacji po-
jawig sie btedy, to system je zwr6ci z doktadnym opisem. Instalacje nalezy konty-
nuowac po naniesieniu poprawek. Po jej zakoriczeniu otrzymuje sie standardowa
strone, ktéra mozna przerabi¢ wedtug wtasnego uznania.

3.3. Charakterystyka wybranych portali
spoleczno$ciowych

Ze wzgledu na réznice w budowie, zasiegu, jak réwniez funkcjonalnosci,
mozna wyrézni¢ dwa rodzaje serwiséw spotecznos$ciowych: wewnetrzne i ze-
wnetrzne. Gtéwne r6znice pomiedzy tymi dwoma rodzajami zostaly wymienione

w tab.[3.3
3.3.1. demotywatory.pl

Opis: Jest to portal przeznaczony do umieszczania w nim zdje¢ z dodatkowym
opisem. Najczesciej jest to Smieszny komentarz dotyczacy otaczajacej nas rzeczy-
wisto$ci. Wydzielone sg w nim dwie zasadnicze strony: pierwsza - gléwna i druga
- poczekalnia. Do poczekalni trafiaja wszystkie demotywatory! stworzone przez

1Demotywator - zdjecie opatrzone odpowiednim opisem.
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cecha serwis wewnetrzny serwis ze-
wnetrzny
charakter zamkniety/prywatny otwarty
interakcje = miedzy latwe miedzy uzytkownikami tej pelna mozli-
uzytkownikami samej grupy, w innym wypadku wos¢ interakcji
ograniczone

udostepnianie da- latwe miedzy uzytkownikami tej tatwe
nych miedzy uzyt- samej grupy, w innym wypadku
kownikami ograniczone

Tab. 3.1: Réznice pomiedzy portalami wewnetrznymi, a zewnetrznymi.

uzytkownikéw portalu. Nastepnie z nich wybierane sg przez moderatoréw co za-
bawniejsze i umieszczane na gtéwnej. Kazde zdjecie moze by¢ skomentowane
i ocenione. Oceny te s pomocg przy podejmowaniu decyzji przez moderatora,
to on ma ostateczne zdanie ktéry demotywator trafi na gtéwna strone. Wszystkie
zdjecia z opisem przystane przez uzytkownikéw pozostajg w odpowiednim archi-
wum strony (poczekalnia ma swoje archiwum, gtéwna swoje).

Uzyte technologie: RSS, potwierdzenie rejestracji kodem z e-maila, strona na-
pisana w PHP z elementami Java script.

3.3.2. digart.pl

Opis: Jest to portal dla amatoréw artystycznego wykorzystania techniki cyfro-
wej. Mozna w tym serwisie umiesci¢ swoje zdjecia, filmy, grafike. Jak w kazdy por-
talu spotecznos$ciowym uzytkownicy moga komentowac i ocenia¢ umieszczone
obrazy. Charakterystyczng cechg tego portalu jest to, ze osoby wypowiadajace sie
nie komentujg celowo$ci danego zdjecia czy filmu, ale komentujq jego warto$é
artystyczna. Jezeli byto to zdjecie, czesto podpowiadajg jak poprawi¢ jako$c¢ uje-
cia, naswietlenia czy inne cechy typowe dla fotografii. Dzieki temu twérca ma
mozliwo$¢ ciggltego doskonalenia swojego warsztatu.

Uzyte technologie: RSS, potwierdzenie aktywacji kodem z e-maila, podczas
rejestracji trzeba potwierdzi¢ osobno zgode na przetwarzanie danych oraz zo-
bowigzanie do przestrzegania regulaminu (technologia ang. go through click),
strona napisana w PHP z elementami Java script.

3.3.3. dioda.com.pl

Opis: Aktualnie najwieksze forum robotyki amatorskiej w kraju. Miejsce wy-
miany do$wiadczerr adeptéw elektroniki, mikrosysteméw, programowania. Je-
zeli ktokolwiek chce zacza¢ przygode z robotyka, powinien zagladna¢ wtasnie na
to forum. Na jego tamach bardziej do§wiadczeni uzytkownicy chwalg sie swoimi
rozwigzaniami, podpowiadaja rozwigzania problemoéw poczatkujacym, a nawet
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pisza swoiste artykutu (w formie postu na forum), gdzie kazdy moze zadac pyta-
nie autorowi.

Uzyte technologie: Serwis stworzony na CMSie phpBB, strona napisana w PHP
z elementami Java script, RSS, potwierdzenie rejestracji linkiem wystanym na e-
maila.

3.3.4. wrzuta.pl

Opis: Wrzuta jest popularng polskg odmiang serwisu Youtube.com. Roéznica
polega na tym, ze tu mozna umieszcza¢ oprécz krétkich filméw réwniez mu-
zyke. Drzieki temu jest bardziej zr6znicowang strong. Chyba nie trzeba wspo-
minac o tym, ze posiada wszystkie funkcjonalnosci portali spoteczno$ciowych.

Uzyte technologie: Podczas rejestracji nalezy potwierdzi¢ znajomos$¢ regula-
minu (technologia go through click), strona napisana w PHP z elementami Java
script, potwierdzenie rejestracji linkiem wystanym na e-maila.

3.4. Metodologia tworzenia wlasnego portalu

3.4.1. Koncepcja

Jezeli uzytkownik chce zatozy¢ portal spolecznosciowy, to musi zastanowié
sie nad tematykg portalu. Sukces naszej-klasy (http://wroclaw.gazeta.pl/
wroclaw/1,35751,4502920.html) pokazuje, ze by stworzy¢ popularny serwis,
nalezy mie¢ dobrze opracowany i sprecyzowany pomyst.

Sam pomyst jednakze do konica nie wystarczy. Nalezy bardzo dobrze okresli¢
grupe odbiorcéw, rodzaj narzedzi jakie beda wykorzystane oraz jasno okreslic¢ te-
mat jak i ramy serwisu. Nalezy przede wszystkim bardzo powaznie zastanowic¢
sie, czy znajdzie sie czas potrzebny na moderacje i administracje serwisu. Jesli
pojawig sie jakiekolwiek watpliwosci, to nalezy raz jeszcze przygladnaé sie pro-
jektowi budowy serwisu.

3.4.2. Domena

Réwnie wazne co miejsce, jest znalezienie dobrej domeny dla serwisu. Dla
przyktadu, www.miopotencjaly.pwr.wroc.pl jest adresem dtugim i skompliko-
wanym. Samo wypisanie wyrazumiopotencjaly|jest trudne, natomiast wykorzy-
stanie akronimu (EMG) tejze nazwy w adresie, pozwala na skrécenie go do formy
wwww.emg.pwr.wroc.pl, Taki adres jest o wiele latwiej zapamietac.

Nie bez znaczenia dla wlasciciela jest r6wniez rodzaj serwera, na ktérym be-
dzie dziala¢ portal. Wlasny serwer pozwoli zaoszczedzi¢ pienigdze, ktére wydano
by na profesjonalny hosting. Jednakze z drugiej strony, oznacza to zakupienie
sprzetu, podiaczenie sieci i serwisowanie serwera, co obciaza wlasciciela strony.
Samo kupno badz podtaczenie nie jest tak zajmujace jak serwisowanie i admini-
strowanie takiego serwisu. Czesto wymierne finansowo jest jednak wykupienie
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hostingu, gdyz wtedy otrzymuje sie gotowy serwer, bez konieczno$ci dodatkowej
opieki nad sprzetem.

Definicja 3.4.1 Hosting - ustuga polegajqca na udostepnianiu przez dostawcow
Internetu miejsca na swoich serwerach dla réznych ustug np. serwisy WWW, konta
pocztowe, radia internetowe itp.

Nalezy wspomnie¢, ze ceny hostingu w Polsce czesto sa duze i dobrg alter-
natywa, jest korzystanie z hostingu, np. w Stanach Zjednoczonych. Ze wzgledu
na duzy rynek i potrzeby, konkurencja jest tam duza, co z kolei przektada sie na
wysoki standard ustug proponowanych klientowi. Ceny serwiséw hostingowych
w poréwnaniu do polskich, sg czesto nizsze. Problem stanowi rozliczenie - na-
lezy posiadac karte kredytowa umozliwiajacg transakcje w internecie (nie kazda
ma taka funkcjonalno$¢) lub konto w PayPal.

3.4.3. Narzedzia

Podczas budowania portalu, wykorzystuje sie ogromna liczbe r6znorakich na-
rzedzi, ktérych lista wraz z przykladami i charakterystyka programéw, zostanie
przedstawiona ponize;.

Klient ftp

FTP (File Transfer Protocol) to protokét transmisji typu klient-serwer, umozli-
wiajacy przesytanie plikéw z i na serwer za posrednictwem sieci TCP/IP. Klient ftp
to aplikacja umozliwiajaca potaczenie z serwerem ftp i pozwalajaca na np. sko-
piowanie plikéw. Czesto klienci FTP wbudowani sa juz w przegladarki interne-
towe, jednakze nie maja oni petnej funkcjonalnosci. Dlatego tez do przesytania
warto uzywac prawdziwych klientéw FTP. Przyklady takich programéw znajduja
sie ponize;j.

* FileZilla — jest to miedzy platformowy, calkowicie darmowy (Open Source)
klient FTP. Ma wiele interesujacych opcji i intuicyjny interface, cho¢ nie jest po-
lecany dla nowych uzytkownikéw. Potega FileZilla jest mozliwo$¢ przesylania
plikéw o rozmiarze do 4GB i mozliwo$¢ kontrolowania wysytania plikéw, przez
co podczas kopiowania na/z serwera, mozemy komfortowo pracowaé z innym
programem wykorzystujacym TCP/IP.

* WinScp - jest to darmowy klient ftp z interfejsem graficznym, tylko dla Win-
dows. Cechuje go prostota, intuicyjna obstuga oraz mozliwo$¢ fuzji z pro-
gramem Putty, co wzbogaca program o funkcjonalno$¢ konsoli. Dodatkowo
umozliwia polaczenie SSH. SSH to protokoét transmisji typu klient-serwer, stu-
zacy do terminalowego lgczenia sie ze zdalnymi komputerami. Jest nastepca
Telnetu; transfer danych w SSH jest zaszyfrowany.

* TotalComannder - jest to shareware’owy menadzer plikéw dla Windows. Jesli
chodzi o funkcje, to §miato mozna okre$li¢ go mianem kombajnu, gdyz po-
zwala na obstuge archiwéw, transfer plikow itp. Jego zaletg jest wszechstron-
noé¢ i bardzo dobra ergonomia interfejsu.
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* Kursader - program, ktérego protoplastg byt Total Commander. Stad tez wy-
nika duze ich podobienstwo. Krusader nie ustepuje funkcjonalno$cig w sto-
sunku do protoplasty i jest calkowicie za darmo. Przeznaczony jest tylko dla
systemu Linux.

Narzedzia graficzne

Aspekt graficzny strony jest bardzo wazny. Zaklada sie, ze potrzeba niecalej
sekundy ogladania, aby uzytkownik strony wyrobit sobie pierwszg opinie na jej
temat. Dlatego wazna jest ergonomia samej strony, a przede wszystkim kolory
i r6znego rodzaju multimedia. Warto skupi¢ sie na obrazkach, gdyz czesto jeden,
ale dobry, obrazek zastepuje p6t strony tekstu.

* AcdSee - jest uwazany za jedna z najlepszych przegladarek plikéw graficznych
na $wiecie. Program nie jest darmowy i dziata tylko pod kontrolag Windowsa,
jednakze oferuje mozliwo$¢ otwierania i edycji ogromnej ilosci plikéw. Posiada
wbudowane funkcje obrobki grafiki i charakteryzuje sie bardzo przyjaznym
interfejsem. Istnieje wersja shareware oprogramowania, pozbawiona czeSci
funkcjonalnosci.

* IrfanView - jest to bardzo szybka i cieszaca sie duza popularnoscia przegla-
darka graficzna, konkurencyjna do IrfanView. Zawiera podobnie duzo funkcji,
pozwalajacych na szybki retusz zdje¢, ale przede wszystkim jest darmowa. Do-
stepna jest zaré6wno na system Windows jak i Linux.

* GIMP -jest odpowiedzig §wiata Open Source na takie programy jak Adobe Pho-
toshop. Daje on niesamowite mozliwo$ci jesli chodzi o edycje i modyfikacje
plikéw graficznych. Atutem tego programu jest jego ergonomia i prostota ob-
shugi. Dodatkowym atutem jest istnienie wersji dla wielu rodzajéw systemow
operacyjnych.

Edytory tekstu

Narzedzia nalezace do tej grupy, stuza do tworzenia zaréwno tekstéw (chociaz
systemy budowania portali spolecznoSciowych zawierajag wbudowane narzedzia
do edycji i tworzenia tekstéw) jak i do pisania samych stron. W drugim przy-
padku warto wykorzystywaé edytory, ktére posiadaja mechanizmy wspomaga-
nia programowania, chociazby pods$wietlanie sktadni PHP. Przedstawione poni-
zej programy mozna wykorzystywa¢ w obu funkcjach. Dodatkowo wymieniono
narzedzia wspomagajace kreowanie szablonéw CSS.

* Notepad ++ — jest to catkowicie darmowy edytor kodu Zr6dtowego. Z powo-
dzeniem moze zastgpi¢ standardowy notatnik badZ inne programy do pisania
programoéw. Obstuguje ogromng wrecz ilo$¢ jezykoéw (rozpoznawanie i pod-
$wietlanie sktadni). Wersja tylko dla Windowsa.

* Kate —- mozna go nazwac¢ kombajnem programistycznym. Pozwala na pisanie
kodu w wielu jezykach. Jego gtéwnymi atutami sg podkreslanie sktadni oraz
mozliwo$c¢ pracy w wielu zaktadkach. Dodatkowo oferuje funkcje automatycz-
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nego dopelniania sktadni poleceni i generowania wcie¢ charakterystycznych dla
réznych jezykéw programowania.

* Emacs — jest to program, ktéry dla wielu stat sie kultowym narzedziem. Jest
to wlasciwie srodowisko, ktére umozliwia tworzenie, pisanie i edytowanie naj-
przerézniejszych programéw. Ma wbudowany system wspomagania pisania
programéw w chyba wszystkich jezykach programowania. Dodatkowo zaim-
plementowano w nim nawet proste gry. Jak przystato na wszechstronne narze-
dzie, mozna znaleZ¢ wersje dla wszystkich systeméw operacyjnych.

* Free CSS Toolbox - jest to narzedzie stuzace do generowani, sprawdzania po-
prawnosci i poprawiania szablonéw CSS. Walidator (modut do sprawdzania
poprawnosci) pochodzi z konsorcjum W3C. Przestrzeni robocza podzielona jest
na dwa obszary: Input, gdzie jest widoczny plik wejSciowy oraz Output, gdzie
wyswietlany jest plik po wprowadzonych zmianach. Funkcjonalnos$¢, ktéra wy-
r6éznia te program to opcja kompresji kodu. Pozwala ona usuwac zbedne znaki,
puste linie i pomaga zachowac czytelno$¢ kodu. Dodatkowo program sam wy-
szukuje btedy.

Slowniki

.....

wlgczaé funkcje automatycznego sprawdzania pisowni. Dziatania takie pozwa-
lajg unikna¢ sytuacji, gdy na gtéwnej stronie "uje sie kreskuje". Strona, na ktorej
roi sie od btedow jest trudna do czytania i taki portal traci na wizerunku.

3.4.4. Zabezpieczenia

Podczas budowy portalu, nalezy zastanowi¢ si¢ nad zabezpieczeniami. Maja
one chroni¢ sam portal jak i uzytkownikéw przed ré6znymi, niepozadanymi sytu-
acjami. Autorem takich sytuacji moze by¢ zaréwno cztowiek jak i bot lub robak
komputerowy.

Definicja 3.4.2 Bot to program komputerowy, ktéry wykonuje pewne czynnosci.
Czesto ma za zadanie udawac czlowieka. Boty majq charakter pozytywny (np.
w grach komputerowych) jak i negatywny (podszywanie sie pod osoby).

Definicja 3.4.3 Robak komputerowy to samo replikujqcy sie program, przypomi-
najqcy wirusa komputerowego. Robak nie potrzebuje nosnika do propagacji - wy-
korzystujgc luki w oprogramowaniu, przenosi sig miedzy komputerami. Robaki
mogq by¢ wykorzystywane do tworzenia Botnetéw - sieci sktadajacych sig¢ nawet
z milionow zarazonych komputeréw, ktére wykorzystuje sig pézniej do przepro-
wadzania atakéw na serwisy internetowe.

Zabezpieczenia mozna podzieli¢ na pare grup. Ponizej przedstawiona jest
propozycja podziatu.
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Zabezpieczenia przy rejestracji

Podczas samej rejestracji, nalezy wypeni¢ kilka standardowych pél: login,
hasto itd. Nie jest to zadanie skomplikowane dla np. robakéw, dlatego tez wy-
korzystuje sie obrazki, na ktérych przedstawiony jest jaki$ ciag alfanumeryczny,
ktéry z kolei nalezy wpisa¢ w odpowiednie pole. Jest to tzw. captcha (ang. Com-
pletely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart). Po-
czatkowo obrazki tworzone w captcha byly stosunkowo proste. Byly to rendero-
wane slowa przy uzyciu jakiej§ wybranej czcionki. Jednakze programisci roba-
kéw szybko obeszli te zabezpieczenia i zaimplementowali metody odczytywania
liter. Najczesciej bazowaly one na wykorzystaniu metod morfologii matematycz-
nych, np. erozji, otwarcia itd. Aby skuteczniej walczy¢ z robakami zaczeto bu-
dowa¢ elementy captcha o coraz to bogatszej i bardziej skomplikowanej grafice
(zaszumiajacej oryginalny przekaz). Zaczeto wykrzywia¢ litery i wprowadza¢ do-
datkowe wzorki na samym obrazku. "Wyscig zbrojeri" doszedt do takiego stopnia,
ze zwykly cztowiek ma problemy z odczytaniem zawartoSci obrazka. Czesc¢ ser-
wisoéw (jak np. Google) utatwilo uzytkownikowi ta procedure, budujac stowo do
przepisania z 2 innych stéw, skutkiem czego na obrazku mamy pseudo normalne
stowo.

Dodatkowym zabezpieczeniem podczas rejestracji sa checkboxy, czyli miejsca
ktére, by stac sie uzytkownikami portalu, nalezy zaznaczy¢. Szczegélnym, a za-
razem gtéwnym zabezpieczeniem strony jest checkbox dotyczacy potwierdzenia
przeczytania regulaminu. W regulaminie zawarte sg prawa i obowiazki uzytkow-
nika portalu. Zasady sa jasno okreSlone i dobrze sprecyzowane, dzieki czemu
w razie problemo6w, mozliwe jest szybkie wyjasnienie sprawy. Dzieki wprowadze-
niu takiej opcji portal takze zabezpiecza sie przeciw prawnym skutkom prowa-
dzenia dziatalnosci.

Zabezpieczenia podczas logowania

Podstawowym zabezpieczeniem jest podanie hasta i loginu. Jednakze zabez-
pieczenie w tak prostej formie nie zawsze jest wystarczajaco skuteczne. Stosuje
sie r6zne modyfikacje powyzszej metody. Jedng z takich wersji jest logowanie
z podaniem niepelnego hasta. Metoda stosowana jest przy internetowym doste-
pie do konta jednego z bankéw. Z calego hasta, podczas logowania, nalezy podac,
np. tylko pierwsza, trzecia, czwarta, szostg i dziesiata litere. Dzieki temu, nawet w
przypadku przechwycenia wpisywanych liter, przechwytujacy nie uzyskuje pet-
nego hasta i ma utrudniony dostep do konta (bankowego lub serwisowego).

Kolejna modyfikacjg jest stosowanie bezpiecznego logowania, czyli logowania
z uzyciem szyfrowania haslta lub wykorzystanie do logowania strony z certyfika-
tem bezpieczenistwa. Nalezy wspomnie¢ o dodatkowym zabezpieczeniu, moze
nieco trywialnym, aczkolwiek ciekawym. Jesli podczas logowania podamy np. zte
hasto, to warto by portal nie zwracatl btedu o tym, Ze podali$my zte hasto. W prze-
ciwnym wypadku potencjalny przestepca bedzie miat wskazéwke, iz powinien
famac hasto.
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Ostatnim juz wyr6znionym mechanizmem bezpieczenstwa, jest podawanie
podczas logowania oprécz loginu i hasta, jeszcze dodatkowej informacji. Moze
to by¢ wczesniej wspomniany napis z obrazka, badZ podane podczas rejestracji
imie psa.

Warto réwniez wspomnie¢ o samym hasle. Metody tamania hasel zmieniaty
sie wraz z przebiegloscia programistéw. Obecnie najczesciej bazuja one na me-
todzie wyrazéw stownikowych (metoda silowa, ang. brute force, w ktérej spraw-
dzane sg wszystkie mozliwo$ci, wymaga duzej mocy obliczeniowej by skoriczy¢
zadanie w przyzwoitym czasie), dlatego tez nie zaleca sie stosowania haset opar-
tych na takich wyrazeniach, nawet wzbogaconych liczbami, np. heniek85. Czes$¢
serwisOw podczas zakladania konta, informuje o sile hasla, czyli trudno$ci zla-
mania. Najbardziej odporne hasta sktadaja sie z ciagu liter i cyfr w pseudoloso-
wej kolejnosci. Poleca sig, aby hasto bylo zlepkiem pierwszych znakéw w zdaniu
(dodatkowo, ze wzgledu na budowe modutu logowania, mozna uzywaé matych
i duzych liter, co daje 2 razy wiecej mozliwosci), np. Litwo! Ojczyzno Moja, tys jest
jak zdrowie, ile Cig trzeba cenié..., wygeneruje nastepujace hasto: LomTJjZiCTC.

Zabezpieczenia podczas uzytkowania

Podstawowym zabezpieczeniem podczas uzytkowania sg prawa dostepu
uzytkownika. Podczas budowy portalu nalezy wyznaczy¢ pare stopni praw do-
stepu. Standardowe definiuje sie je dla: zwyktego uzytkownika, moderatora, ad-
ministratora i czasem superadministratora. Zwykly uzytkownik nie moze ingero-
wacé w wewnetrzng budowe portalu, co do pewnego stopnia jest mozliwe dla mo-
deratora, a catkowicie dostepne dla administratora. Podczas projektowania za-
bezpieczerr malezy ponadto zastanowi€ sig, czy nie istnieje potrzeba stworzenia
stopni posrednich. Istnieje réwniez mechanizm, ktéry pozwala nawet zwyktemu
uzytkownikowi ingerowa¢ we wnetrzu portalu. Jest to tzw. ACL.

Definicja 3.4.4 ACL (ang. Access Contorl List) - to lista kontroli dostepu. W sys-
temach uniksowych pozwala ona na bardzo doktadngq i szczegétowq kontrole do-
stepu do plikow. Dzieki ACL mozemy dla kazdego uzytkownika, rozpoznawanego
przez system, np. po loginie, zdefiniowac rézne prawa dostepu do jednego pliku.

Utrzymanie systemu w dobrej kondycji wymaga wiekszych uprawnien. Dzieki
nim dobry administrator, czyli osoba odpowiedzialna za serwis, jest w stanie
szybko wykry¢ nieprawidtowos$ci w systemie i je naprawic¢ (wykorzystujac narze-
dzia dostarczone z portalem badzZ napisane przez niego samego). Nalezy wspo-
mnieé, ze trudno zbudowa¢ autonomiczny system administrujgcy serwisem, ze
wzgledu na rozmyty i zawily spos6b my$lenia i wnioskowania ludzi.

3.5. Zalozenia projektowe

W zwigzku z trwajacymi badaniami oraz toczacymi sie pracami magisterskimi
odczuwana jest potrzeba stworzenia portalu, ktéry umozliwitby wymiane da-
nych, do$wiadczeni i komunikacje pomiedzy uzytkownikami badajacymi biosy-
gnaly. W Srodowisku tym niezwykle wazne sg dane pomiarowe, ktére wygodnie
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byloby magazynowac i opisywaé. W celu demonstracji metodologii budowy por-
talu dla spotecznosci sktadajacej sie z tak specyficznych uzytkownikéw postano-
wiono zbudowac takowy w oparciu o system Joomla! i dodatek Community Buil-
der.

3.5.1. WlasnosSci niefunkcjonalne

Ze wzgledu na charakter prac badawczych, portal ma charakter zamkniety
i dostep z zewnatrz, bez posiadanego konta, jest niemozliwy.

Warstwa sprzetowa platformy

Zdecydowano sie na wykorzystanie komputera laboratoryjnego jako jednostki
serwerowej portalu. Z jednej strony posuniecie to ulatwilo znacznie instalacje
i rozbudowe systemu, z drugiej jednak strony stworzyto to problemu podczas
awarii zasilania, gdy doszto do uszkodzenia systemu plikéw serwera i koniecz-
noéci reinstalacji systemu i portalu.

Parametry serwer z zainstalowanym systemem Ubuntu 9.10 LTS byty nastepu-

jace:

* procesor dwurdzeniowy Core 2 Duo E4500 (2,2 GHz),
* 1 GB Ram,
* 45 GB przestrzeni dyskowej przeznaczonej na serwer.

Serwer byt administrowany przez twércéw projektu. Dzieki pojemnemu dyskowi
moze on z powodzeniem stuzy¢ do zbierania danych. Docelowo na kompute-
rze zainstalowane bedzie oprogramowanie do analizy i obrébki danych pomiaro-
wych, jak np. Gnu Octave. Serwer posiadat wlasne, zewnetrzne IP, dzieki czemu
zdalny dostep do niego nie stwarzal probleméw. Serwer logicznie zainstalowany
zostal w sieci Ethernet, z routerem petnigcym role bramy. Zastosowano przekie-
rowania portéw 21 (ftp), 22 (ssh) oraz oczywiscie 80 (http) do serwera.

Warstwa programowa platformy
System operacyjny

W wersji finalnej serwer pracowal pod kontrolag systemu operacyjnego
Ubuntu 9.10 LTS. System zostal tak skonfigurowany, aby serwer wrécit sam do
poprawnej pracy po utracie zasilania. W trakcie konfiguracji niezbedna byla in-
stalacja serwera Apache2, narzedzi do PHP i MySQL oraz serwer6w SSH i FTP.
Wszystkie narzedzia zostaly pobrane w najnowszych wersjach. Po konfiguracji
wyzej wymienionego oprogramowania, rozpoczeto instalacje systemu zarzadza-
nia tre$cig Joomlal.

Joomla!

Przeprowadzono instalacje, ktéra odbywata sie poprzez przegladarke interne-
towg. Podczas samej konfiguracji, nalezalo poda¢ dane serwera MySQL, gdyz
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Joomla! sama tworzy swoja baze danych. Jest to bardzo wazna funkcjonalnosé
w przypadku niedo§wiadczonych uzytkownikéw, gdyz utatwia postawienie wta-
snej strony internetowej. Po zakoriczeniu procesu konfiguracji, nalezato usunaé
folder instalacyjny, aby uniemozliwi¢ osobom nieupowaznionym mozliwo$¢ ja-
kichkolwiek zmian.

Okazato sie niezbednym zainstalowanie paru modutéw rozszerzajacych funk-
cjonalno$¢ Joomla!. Przede wszystkim skupiono si¢ na lokalizacji portalu. Ze
strony www. joomla.pl pobrano niezbedna paczke z modutami. Joomla 1.5.15
w stosunku do 1.0.15 upraszcza proces instalacji paczek. Zarzadzajac przez inter-
net, wystarczy podac $ciezke dostepu do paczki na swoim komputerze.

3.5.2. Wlasnosci funkcjonalne

Grupa tych wlasno$ci okresla zakres funkcji portalu. W przypadku opisywa-
nego portalu najwazniejsza jest mozliwos$¢ szybkiej komunikacji miedzy uzyt-
kownikami i mozliwo$¢ prowadzenia debat. Cel ten osiaga sie dwojako:

* wykorzystujac forum dyskusyjne,

* zapomocag artykuléw, ktére sa widoczne tylko dla zalogowanych uzytkownikow
(pozwalajg one w sposéb przystepny przedstawia¢ wyniki prac wraz z metada-
nymi).

Portal powinien umozliwi¢ réwniez skladowanie danych wraz z ich opisem.
W tym przypadku mozna wykorzysta¢ serwer ftp i odpowiednio przygotowana
strukture katalogéw. W planach jest réwniez uruchomienie serwera SVN, opar-
tego np. o program Trac.

Jak juz wcze$niej wspomniano, portal jest catkowicie zamkniety i tylko admi-
nistrator moze zapraszac kolejnych uzytkownikéw. Podyktowane jest to koniecz-
no$cig ochrony wynikéw prac, ktére sg pracami badawczymi.

Ponizej wymieniono zatoZzone poziomy dostepu. Nalezy wspomnie¢, ze kazdy
nastepny poziom dostepu, niejako dziedziczy cechy po poprzednich.

Uzytkownik
Prawa:

* moze tworzy¢ artykuly,
* istnieje mozliwo$¢ wzajemnej komunikacji pomiedzy uzytkownikami portalu.

Moderator

Moderator ma ograniczone prawa w stosunku do Administratora. Zadania
i obowiazki:

* mozliwo$¢ edycji artykutéw tworzonych przez uzytkownikéw,
* monitorowanie portaluy,
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Administrator
Zadania i obowigzki:

¢ tylko administrator moze zaklada¢ konta uzytkownikom, osoba z zewnatrz nie
moze sama zarejestrowac swoje konta; takie obostrzenie wymagane jest ze
wzgledu na charakter toczonych prac,

* zajmuje sie aktualizacja pakietéw serwisu, jak i aktualizacja samego serwera,

* dodaje usuwa opcje i funkcjonalnosci, jak np. kanat RSS,

* monitorowanie systemu i serwisu,

* rozbudowa serwisu,

e administrator nadaje poziomy dostepu.

3.6. Implementacja

Ponizej zamieszczono etapy budowy opisywanego portalu:

1. Wybranie i przygotowanie komputera, petniacego role serwera (sprzet i opro-
gramowanie).

2. Instalacja programéw Apache2, MySQL, PHP w najnowszych wersjach oraz
ich konfiguracja.

3. Sciagniecie najnowszej wersji Joomla!, dodatkéw i pakietéw jezykowych.

4. Rozpakowanie archiwum z Joomla! i skopiowanie do katalogu, w ktérym
przechowywane sg strony internetowe.

5. Wybranie w oknie przegladarki adresu strony (np. localhost) i postepowanie
zgodnie z instrukcjami na ekranie.

6. Instalacja moduléw jezykowych, np. z pomoca wbudowanego instalatora,

gdzie podawana jest tylko $ciezka do archiwum zip na komputerze.

. Konfiguracja portalu (wlaczenie obstugi ftp, edycja szablonéw CSS).

. Instalacja dodatkowych modutéw (jak Comunity Builder, Fireboard itp.).

. Rejestracja uzytkownikéw.

. Konfiguracja modutu odpowiedzialnego za tworzenie forum Fireboard.

S © 0N

Po wpisaniu adresu serwera w pasku adresowym przegladarki pojawita sie
standardowa strona Joomla!. Ze wzgledu na zamkniety charakter portalu, prze-
prowadzono szereg modyfikacji majacych na celu zminimalizowanie ilo$ci infor-
macji wyplywajacych na zewnatrz.

W trakcie trwania prac zmodyfikowano szablon CSS odpowiedzialny za wy-
glad strony. Dodano anatomiczny rysunek reki jako logo strony. Nalezy wspo-
mnie¢, ze tak prosta z pozoru czynno$¢, okazata sie problematyczna, gdyz nalezy
uwaza¢ podczas modyfikacji pliku CSS szablonu strony.

3.6.1. Od strony go$cia

Na rys. przedstawiono portal od strony go$cia, odwiedzajacego anoni-
mowo strone. W lewej kolumnie wida¢ panel logowania sie. Obstuguje on mozli-
wo$¢ przywracania haset, wyeliminowano mozliwos¢ rejestracji. Z tak zbudowa-
nej strony mozna dowiedzie¢ sie, co zesp6t robi, kto do niego nalezy oraz przeczy-
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ta¢ artykuty nie objete restrykcjami co do odbiorcy. Na stronie gléwnej pojawiaja
sie rowniez najnowsze informacje dotyczace badan. Gos¢ nie ma mozliwos$ci wej-
$cia na forum badz skorzystania z jakiejkolwiek innej funkcji.
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Rys. 3.2: Strona tytutowa portalu niezalogowanego uzytkownika.

3.6.2. 0d strony uzytkownika

Na rys. przedstawiono wyglad po zalogowaniu na portal. Rézni sie on
znaczgco w stosunku do poprzedniego interfejsu. W gérnym i bocznym menu
pojawily sie dodatkowe opcje. Boczne menu zostato dodatkowo wzbogacone
o menu uzytkownika. Dzieki niemu mozna wej$¢ na forum, utworzy¢ nowy ar-
tykut (rys.[3.4), badz edytowac¢ profil.

Artykuly stuzg do wymieniania sie wiadomoS$ciami, robienia notatek itp. Za-
kres stosowania artykutéw jest nieograniczony. Joomla! wprowadza udogod-
nienie w postaci przydzielania kazdego artykutu do danej kategorii, a katego-
rii do sekcji. Tworzy to pewna hierarchie dokumentéw i ich podzial tema-
tyczny.Artykuly moga by¢ moderowane przez moderatora badZ administratora.
Nalezy zauwazy¢, Ze moderator jest uzytkownikiem, kt6ry ma mozliwos¢ edyto-
wania tematéw na forach. Dlatego tez w wygladzie samego portalu niczym nie
r6zni sie od zwyktego uzytkownika.

3.6.3. 0Od strony administratora

Na rys. przedstawiono wyglad strony po zalogowaniu jako administrator
(robi sie to dodajac na koniec adresu dopisek \administrator i podajac hasto
ustalone przy instalacji systemu). Zaplecze podzielone jest na odpowiednie za-
ktadki:
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Rys. 3.4: Tworzenie artykutu.

* w Witryna gdzie znaleZ¢ mozna wszelkie ustawienia naszej strony,

* Menu odpowiada za poszczegdlne menu jak i ich ogdlny uktad na stronie,

* Artykuly dotyczy artykutéw, sekcji kategorii oraz artykutéw na stronie starto-
wej,

* Komponenty zawiera wszelkie zainstalowane moduly komponentéw, rozsze-
rzajace mozliwosci strony,
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Rys. 3.6: Strona tytutowa portalu zalogowanego uzytkownika - administratora.

* w Rozszerzeniach mozna znaleZ¢ narzedzia do instalacji i wlgczania dodatko-
wych modutéw,

* Narzedzia umozliwiajg uruchomienie poczty na portalu,

* w Pomocy poza materialami pomagajacymi w budowie strony, znalez¢ mozna
wszystkie informacje o systemie; ta funkcjonalno$¢ przydaje sie gdy napotyka
sie btad trudny do zidentyfikowania, gdyz najczesciej nie stoi on po stronie sa-
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mego portalu. Opisy szczegotowe poszczegolnych zakladek, jak réwniez ich
wykorzystanie mozna znalez¢ w [1].

Z punktu widzenia administratora portalu, najwazniejsza jest mozliwo$¢ doda-
wania nowych uzytkownikéw.

3.6.4. Moduly i dodatkowe elementy

Community Builder

CB jest dodatkiem do Joomla!, ktéry ma za zadanie tworzenie spolecznosci
internetowych. Modul ten moze by¢ synchronizowany z innymi modutami, co
w efekcie daje dobre narzedzie do tworzenia portali spoteczno$ciowych. CB to
wiasciwie system do zarzadzania uzytkownikami. Pozwala na zbieranie informa-
cji oraz na zachowanie indywidualizmu wsréd grupy uzytkownikéw. Rozszerza
profil uzytkownika o mozliwo$¢ dodania np. numeru fax, doktadnego adresu czy
chociazby dodania zdjecia do portretu uzytkownika.

Forum Fireboard

Jak juz wcze$niej wspomniano, CB ma mozliwos¢ integrowania sie wraz z in-
nymi narzedziami. Zdecydowano, ze warto rozbudowac portal o funkcjonalno$¢
forum, ktére jest jedng z lepszych metod szybkiej wymiany informacji. Wyko-
rzystano do tego dodatek Fireboard, ktéry ma mozliwo$¢ wykorzystania tablic
z danymi, stworzonymi przez CB. Na rys.[3.7]przedstawiono wyglad tego wbudo-
wanego modutu. Uzytkownik ma wySwietlone pelne statystyki, informacje o no-
wych postach i uzytkownikach korzystajgc aktualnie z forum. Dostep do tej cze-
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Rys. 3.7: Forum.
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§ci strony réwniez jest niemozliwy dla 0s6b niebedacych zarejestrowanymi uzyt-
kownikami. Nalezy wspomnie¢, ze Fireboard zostal napisany dla starszej wers;ji
Joomla! Dlatego tez nalezy wlaczy¢ zgodnosc ze starszg wersja systemu.

3.6.5. Zabezpieczenia

Portal w postaci finalnej nie zostal wzbogacony o rozszerzone mechanizmy
zabezpieczajace. Podstawowym zabezpieczeniem sa prawa uzytkownikéw i go-
§ci, ktére nie pozwalajg danej osobie zrobi¢ wiecej, niz wynika to z ustawien. Do-
datkowo w kazdej chwili, istnieje mozliwo$¢ takiej konfiguracji serwera ftp, ssh
i http, aby przyjmowaly polaczenia tylko z wymienionych adreséw IP. Zabezpie-
cza to w prosty sposéb, przed niepozadanymi prébami logowania sie do portalu.
Z drugiej jednak strony, uniemozliwia korzystanie z portalu przez uprawnionych
uzytkownikéw z adreséw innych niz zapisane.

3.6.6. RSS

Zostal uruchomiony kanat RSS, ktory przekazuje najnowsze informacje ze
strony. Istnieje mozliwo$¢ zablokowania dostepu do RSS dla gosci i wykorzysta-
nie go jako kanatlu informacyjnego dla wspétpracownikéw. Dodatkowo strona
wyposazona zostala w modul pozwalajacy na odczytywanie wiadomosci wysy-
fanych przez RSS z innych portali. W ten sposéb istnieje mozliwos$¢ ogladania
wiadomosci z serwisu www.eka.pwr.wroc.pl.
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RozDZzIAL

METODY OBRONY PRZED ROBOTAMI
SIECIOWYMI
L. Alrae, L. Chodorski

4.1. Wstep

Podstawowym zadaniem WWW (ang. World Wide Web) jest udostepnianie in-
formacji w postaci dokumentéw, ktére mogg by¢ wzajemnie powigzane za po-
mocg tzw. odno$nikéw (adreséw URL). Uzytkownicy WWW siegajq do tej infor-
macji za pomoca przegladarek internetowych, bez konieczno$ci posiadania gleb-
szej wiedzy na temat technologii i sposobu implementacji sieci WWW. Dzieki pro-
stocie obstugi przegladarki staty sie bardzo popularnym i powszechnie stosowa-
nym narzedziem. Jako narzedzie wymagajace manualnej obstugi dana przegla-
darka zasadniczo pobiera i wySwietla zawarto$¢ stron internetowych wskazanych
przez uzytkownika. Od decyzji uzytkownika zalezy, czy wySwietlana strona spet-
nia oczekiwania, czy prezentuje pozyskane juz wczesniej informacje, czy nalezy
podazac za odno$nikami do innych stron. Zwykty uzytkownik moze przy tym nie
wiedzie¢, ze istniejg inne sposoby korzystania z World Wide Web.

WWW bazuje na architekturze klient-serwer. Role klienta zazwyczaj pelni
przegladarka internetowa (program komputerowy wysytajacy zadania protokoty
komunikacyjnego HTTP do serwerwéw WWW w celu pobrania udostepnionych
na nich dokumentéw i wyswietlenia ich zawartosci uzytkownikowi), zas role ser-
wera - serwer WWW (program dziatajacy na serwerze internetowym, obstugujacy
zadania protokotu komunikacyjnego HTTP). Sama przegladarka nie potrafi ,my-
§le¢” - to znaczy sama nie potrafi obserwowac i interpretowaé wydarzen zacho-
dzacych wsieci (np. nie jest w stanie poinformowac uzytkownika, ze na jakiejs au-
kcji zostal wystawiony przedmiot go interesujacy), nie przewiduje ruchéw uzyt-
kownika, nie wypelnia automatycznie formularzy, nie dokonuje zakupéw, nie po-
bierze automatycznie istotnych zasobéw. Wykonaé te czynnosci moze tylko jed-
nostka inteligentna, potrafigca podejmowac dziatania i przetwarzaé¢ dane - czyli
robot sieciowy.
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4.2. Roboty sieciowe

Jak powszechnie wiadomo, potrzeba jest matkg wynalazkéw. Tak tez bylo
z powstaniem robotéw sieciowych. Ze wzgledu na duzy naktad pracy, jaki uzyt-
kownik musi poswigci¢ na reczne wykonywanie czynnos$ci wskazywania adreséw
stron internetowych, analizowania dostarczonych danych itp. w oknie przegla-
darki, zaproponowano, aby czynnosci te wykonywat kto$ inny - robot sieciowy
badZz cala grupa robotéw sieciowych. Roboty sieciowe realizujg zadania wykra-
czajace daleko poza ograniczenia przegladarek (czyli potrafig zbiera¢ i filtrowac
informacje istotne dla uzytkownika, moga interpretowac to, co znajda w sieci,
potrafia podejmowacé decyzje za uzytkownika). Warto podkresli¢, iz przegladarki
czesto korzystaja z mozliwosci botéw internetowych (wiecej o zastosowaniach
napisano w podrozdziale[4.3).

4.2.1. Czym saroboty sieciowe?

Roboty sieciowe, znane réwniez jako boty indeksujqce, pajqki, web crawlers,
lub po prostu boty, sa programami, potrafiagcymi wykonywac liczne zadania w
sieci w spos6b zautomatyzowany. Zazwyczaj boty wykonuja prace, ktére sa pro-
ste i powtarzalne z szybkoscig znacznie przekraczajaca mozliwosci cztowieka.
Najwiecej botéw wykorzystywanych jest do tzw. web spideringu, polegajacego na
przeszukiwaniu stron internetowych, ich analizowaniu, a nastepnie zapisywaniu
informacji. Dodatkowo boty moga by¢ réwniez uzyte w miejscach, gdzie wyma-
gany jest dtuzszy czas reakcji (np. roboty stron aukcyjnych). Ponadto boty moga
by¢ uzyte réwniez do udawania cztowieka (np. boty czatujace).

Istnieje tez specjalny mechanizm informowania automatéw o tym, czego
nie powinny robi¢ na stronie WWW. Dokonuje sie to za pomoca protokotu REP
(ang. Robots Exclusion Protocol), ktéry pozwala na okreslenie regut dla tzw. web
spideringu, do ktérych bot powinien sie dostosowaé. Reguly te umieszcza sie na
serwerze w pliku o nazwie robots.txt albo w znacznikach meta dokumentéw
HTML.

4.2.2. Jakdziala robot indeksujacy?

Koncepcja dziatania robota indeksujacego jest do$¢ prosta. Jest to program
korzystajacy z protokotu HTTP ktéry podobnie jak przegladarka wysyla zada-
nie do serwera o adresie podanym przez uzytkownika i zapisuje odpowiedzi na
dysku. Po pobraniu dokumentéw robot analizuje je i wyodrebnia z nich hiper-
linki URL, ktére umieszcza na li§cie hiperlinkéw do odwiedzenia w kolejnej itera-
cji (na rys. [4.1]pokazano schemat dziatania prostego robota). Istnieje wiele stra-
tegii poruszania sie robotéw po hiperlinkach. Wazne jest, by robot nie odwiedzat
tych samych stron, jak réwniez sprawnie zapisywat istotne informacje podczas
ich przegladania. W wyniku dzialania robota ostatecznie powstaje baza danych,
sktadajaca sie z tych informacji, ktére robot zakwalifikowat jako istotne.

Ze wzgledy na ogromna ilo§¢ danych publikowanych na stronach WWW, za-
den robot nie jest w stanie wszystkie je przeszukac i przeanalizowac. Z tego
wzgledu o efektywnosci dziatania robota w duzej mierze decyduje sposéb imple-
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Pobierz poczatkowy URL.
Umies¢ go na liscie adresow
do przegladania na poziomie i=0

Czy osiggnieto
maksymalny poziom
zagtebienia?

Koniec

Wyodrebnij adresy URL ze stron
wskazywanych przez adresy z listy
na biezacym poziomie zagniezdzenia

Zwieksz poziom
zagniezdzenia +
i=i+1 Umie$é wyodrebnione adresy

A na liscie do przegladania
na poziomie i+1

Rys. 4.1: Schemat dzialania prostego robota.

mentacji wykonywanego przez niego algorytmu. Ogdlnie dos¢ tatwo jest stwo-
rzy¢ powolnego robota, ktéry Sciaga kilka stron na sekunde przez krétki okres
czasu. Natomiast duzo trudniej jest stworzy¢ szybkiego i sprawnego robota, prze-
gladajacego setki milionéw stron. Szybko i sprawnie dzialajacy robot powinien
posiada¢ dobrg strategie priorytetowania danych do $ciggniecia. Gdy przetwa-
rzanych danych jest duzo, musi ponadto radzi¢ sobie z problemami przechowy-
wania danych, wydajnoScig sieci, niezawodno$cia urzadzen itp.

4.3. Zastosowanie robotow sieciowych

W niniejszym podrozdziale zaprezentowane zostang przyktady robotéw sie-
ciowych realizujacych ré6znorodne funkcje. Wymienione zastosowania oczywi-
$cie nie wyczerpuja tematu. Podrozdziat ten ma uzmystowié¢ czytelnikowi, iz ro-
boty sieciowe istniejg i moga by¢ wykorzystane do realizacji rozmaitych dobrych
i, niestety, ztych celow.

4.3.1. Roboty neutralne

Rozumiejac spos6b dzialania robotéw sieciowych tatwo sobie wyobrazi¢ ich
liczne zastosowania. WlaSciwie mozna na ten temat napisa¢ osobng ksigzke. Naj-
czesciej roboty pelnig role szperaczy sieciowych (ang. web crawlers), ktore prze-
mierzaja sie i zbieraja z niej okreslone informacje. Roboty dziala¢ moga na rzecz
0s6b, ktore je stworzyty badz uruchomity. Oczywiscie takie dzialanie moze w nie-
ktérych sytuacjach nieco przeszkadza¢ innym uzytkownikom internetu, aczkol-
wiek jest to skutek uboczny, a nie cel ich dziatania. Dla przyktadu, wtasciciel
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ogromnej i rozbudowanej strony internetowej moze by¢ zainteresowany infor-
macja, czy hiperlinki zamieszczone na jego stronie nie sg martwe. Informacje te
moze mu dostarczy¢ bot, ktéry na biezaco bedzie te hiperlinki weryfikowat. In-
nym przykladem zastosowania moga by¢ boty, ktére stuza do pozycjonowania
stron. Wiele poteznych wyszukiwarek posiada takie boty (np. Google, Yahoo!).
Kolejnym przyktadem moze by¢ bot do wyszukiwania informacji dostepnej w za-
sobach dyskowych, wspomagajacy uzytkownika np. przy kolekcjonowaniu zdjeé.

Roboty stworzone w celach komercyjnych

Motywacja do tworzenia robotéw internetowych moze mie¢ biznesowe pod-
loze. Przyktadami robotéw, ktére powstaly wlasnie do spetniania biznesowych
potrzeb uzytkownikéw sa roboty kupujace. Roboty te to inteligentni agenci in-
ternetowi, ktérzy w spos6b automatyczny dokonujg zakupu w sieci w imieniu
cztowieka. Wykorzystywanie tego typu botéw jest znacznie lepsze od dokonywa-
nia zakupéw w internecie w sposéb manualny, poniewaz roboty nie tylko moga
automatycznie przeprowadzi¢ transakcje, ale rowniez wykry¢ zdarzenia decydu-
jace o wlasciwym momencie na jej przeprowadzenie (jak np. pojawienie si¢ no-
wego produktu lub obnizenie ceny). Roboty zwalniajg uzytkownika od zmud-
nego, manualnego poszukiwania ofert, oszczedzaja jego czas oraz chronia przed
ludzkimi btagdami (np. przypadkowym przeoczeniem). Potrafig tez wykorzystaé
okazje, ktora wystepuje przez krétki okres czasu lub ktéra moze zostaé odkryta
po wielu godzinach przeszukiwania stron.

Robot kupujacy dziata w taki sposéb, iz posiadajac przedmiot ,na oku” (po
uprzednim przeanalizowaniu witryny) decyduje czy dokonaé zakupu czy nie.
Kryteria zostaty wprowadzone przez osobe, ktéra stworzyta robota. Przed podje-
ciem decyzji i realizacji transakcji bot loguje sie na konto uzytkownika, w imieniu
ktérego dziala (jesli istnieje taka potrzeba). Przy dokonywaniu zakupu zostaje wy-
pelniony formularz w spos6b automatyczny - wprowadzane zostajg informacje
m.in. o adresie, typie przesylki itd. Ostatecznym krokiem jest sparsowanie final-
nej strony, na ktérej znajduje sie ostateczny raport méwigcy o tym, czy transakcja
przebiegla pomyslnie. Uogélniony schemat dzialania robota kupujacego przed-
stawiono narys.

Omawiane roboty mozna spotka¢ na réznego rodzaju aukcjach (np. eBay),
gdzie wszelkie najbardziej interesujace przedmioty sg natychmiast wykupywane.
Innymi przypadkami sg portale, ktére sprzedajg przez internet bilety na kon-
certy. Na takich portalach tuz po pokazaniu sie nowych biletéw, roboty wykupuja
wszystkie miejsca z pierwszych rzedéw, aby wtasciciel bota mégt je odsprzedaé
p6Zniej po wyzszych cenach.

Roboty stworzone w celach charytatywnych

Poza robotami, ktére potrafig przynie$ r6znego rodzaju korzysci wiascicie-
lowi, istniejg réwniez takie, ktére pomagaja innym. Istnieje strona internetowa
FreeRice.com, na ktérej zamieszczono gre polegajaca na wyborze dla zadanego
pytania jednej z czterech odpowiedzi. Z kazda dobra odpowiedzig sponsorzy
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Weczytaj kryteria zakupu
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Rys. 4.2: Schemat dziatania robota kupujacego.

przeznaczaja 8 ziarenek ryzu dla ludzi potrzebujacych. Jest to §wietne miejsce
na uzycie bota internetowego. Stworzono wiec roboty grajace w tg gre w spo-
s6b automatyczny. Sa one znacznie szybsze od ludzi i mogg grac¢ 24 godziny na
dobe. Istnieja r6zne strategie wybierania poprawnej odpowiedzi. Mozna dokony-
wac wyboru w sposéb catkowicie losowy (25% na trafienie prawidtowej), mozna
tez zatrudni¢ robota uczacego sie ze stownikiem poprawnych i ztych odpowiedzi.
Z powodu rosnacej ilosci skryptéw (botéw) uzywanych na tej stronie, ilo$¢ ryzu
podarowanego znacznie wzrosta. Zostato oszacowane przy zatozeniu 3 sekundo-
wej przerwy miedzy iteracjami, iz jeden taki bot moze nakarmi¢ 8 ludzi dziennie,
jesli dziata 24 godziny na dobe. Idac dalej mozna stworzy¢ wielowatkowego ro-
bota sieciowego, ktéry przy 50 watkach bedzie w stanie uzbiera¢ 600 tysiecy zia-
renek ryzu na godzine, co pozwala na nakarmienie okoto 720 os6b na §wiecie. Do
tej pory nie pojawily sie sprzeciwy ze strony sponsoréw. Aczkolwiek, tego typu
boty sa projektowane z rozwaga, aby ,nie przesadzi¢”, to znaczy zniecheci¢ spon-
soréw, a co za tym idzie, nie doprowadzi¢ do zamkniecia portalu.

Boty nasladujace czlowieka

Boty nasladujace czlowieka sa botami obdarzonymi lepsza lub gorsza
sztuczna inteligencja. Dzialaja w taki sposéb, aby inni uzytkownicy nie mogli
rozpozna¢ w nich maszyn. Przykladem jest robot, ktérego zadaniem jest wypel-
nienie jakiego$ formularza, na ktérym znajduje sie CAPTCHA. Wprowadzenie po-
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prawnego ciagu znakéw przez bota wymaga prawidtowego odczytania specjalnie
spreparowanego obrazka. Tego typu robot posiada mechanizmy przetwarzajace
obraz, tak aby wydzieli¢ informacje w nim zawarte. Zazwyczaj roboty posiada-
jace tego typu funkcje zalicza sie do robotéw ztosliwych, ktérych celem moze by¢
wysytanie spamu.

Innym przyktadem moga by¢ tzw. Pokerboty. S to roboty internetowe, ktére
graja w pokera online. Jako, Ze powstaje coraz wiecej portali, na ktérych mozna
gra¢ za prawdziwe pienigdze, popularno$¢ Pokerbotéw rosnie. Uczestnikami
wielu aktualnie odbywajacych sie partii sg boty. Bywa tak, iz uzytkownik gra z
inng ,zywq” osoba, oraz kilkoma innymi botami, ktére naleza do niego, mimo, ze
graja tak, jakby byly osobnymi graczami. Wspétpracujac z botami oraz znajac ich
karty posiada sie ogromna przewage nad ,,ofiara”. W ten spos6b wiele os6b zeruje
na poczatkujacych graczach, ktérzy nie majq swiadomosci, iz tak naprawde przy
jednym stole nie gra kilku r6znych oséb, lecz gra tylko on, za$ po drugiej stotu jest
przeciwnik razem z botami z nim wspétpracujacymi.

4.3.2. Roboty zlosliwe

Roboty zlosliwe sg zdolne do zautomatyzowanych atakéw na komputery
w sieci. Ataki te mogg przyjmowac r6zne formy. Czesto boty tworzg tzw. bot-
net - jest to sie¢ robotéw internetowych, ktére kooperuja ze soba. Dla przyktadu
przeprowadzenie ataku typu DDoS przeprowadzany jest réwnocze$nie z wielu
komputeréw, nad ktérymi kontrole przejety boty, trojany - takie komputery nazy-
wane noszg nazwe zombie. Atak DDoS polega na tym, ze na dany sygnat kompu-
tery jednocze$nie atakuja system ofiary, masowo wysytajac zadanie o skorzysta-
nie z ustugi, jakie komputer oferuje. Na kazde wywolanie serwer musi przydzieli¢
pewne zasoby, ktdre sg ograniczone, przez co przy duzej ich ilo$ci wywotani kom-
puter chwilowo przerywa dziatanie lub sie calkowicie zwiesza, gdyz zasoby sie

wyczerpaly.

Rodzaje atakéw
Istnieja nastepujace typy robotéw ztosliwych:

* Boty $ciagajace calg zawarto$c¢ strony a nastepnie uzycie ich bez zgody autora.

* Boty spamujace, ktére zbierajg adresy e-mail ze stron internetowych w celu wy-
sylania niechcianej przez wtasciciela adresu informacji (spamu). Innym sposo-
bem jest cykliczne wypelnianie formularzy i wysylanie bezwarto$ciowych in-
formaciji.

* Roboty internetowe, ktére wchodzac na strone i Sciggajac wszystkie pliki lub
podazajac za kazdym linkiem réwnocze$nie powoduja zajecie tacza i spowol-
nienie pracy serwera.

* Botnet - czyli sie¢ botéw, ktére sa w stanie przeprowadzié zorganizowany atak
na jaki$ komputer znajdujacy sie w sieci.

* Boty, ktére przemierzaja sie¢ w celu znalezienia komputera, ktéry jest nieza-
bezpieczony, lub posiada luki, ktére powodujg iz jest podatny na zainfekowanie
wirusem, tojanem - czyli potencjalny zombie.
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4.4. Obrona przed robotami sieciowymi

Dualistyczna koncepcja $wiata, stanowi fundament wielu religii. Méwi o od-
wiecznym $cieraniu sie sit dobra i zta, bedacym przyczyna wszystkiego. Skutkiem
takiej ciagtej walki sg zmiany - §wiat nie jest statycznym bytem, ale progresywnym
tworem. Takg koncepcje mozna wprost przenie$ do sfery Internetu. Praktycznie
od samego momentu powstania sie¢c WWW stala sie areng walk. Dobrzy uzyt-
kownicy, starajacy sie mozliwie jak najlepiej wykorzystywaé dobrodziejstwa In-
ternetu, Scierajq sie ze spryciarzami, starajacymi si¢ nagiag¢ obowigzujace normy
w celu osiagniecia zysku. Ciagle powstajg nowe sposoby obrony przed atakami.
Gdy sprytny atak spowoduje zlamanie (ominiecie) blokad, nastepuje rozpozna-
nie ataku i opracowanie stosownej defensywy uniemozliwiajacej powtdrzenia ta-
kiej akcji. Halerzy, krakerzy, piraci, oszusci, boty, pajaki ... ich metody i intencje sg
rézne. Celem, ktéremu przy$wiecalo napisanie tego rodziatu, byta obrona przed
atakiem. W dalszej jego czeSci pokazane zostang pewne metody obrony przed
prostymi i schematycznymi atakami botéw internetowych.

4.4.1. Sprecyzowanie zasad uzytkowania strony, Robots . txt

Aby ograniczy¢ roboty wyszukiwarek indeksujace strone mozna zastosowac
specjalny protokét - Robots Exclusion Protocol. Plik robots.txt okresla dostep
wybranym robotom do okre$lonych plikéw na serwerze. Dzieki temu wyklucza
sie okreslonym pajagkom mozliwo$¢ wertowania strony lub pewnych elementéw
strony. Pomocne moga by¢ strony zawierajace bazy danych robotéw, np:http://
www . robotstxt.org/db.htmll Istnieje kilka komend, ktére mogg sie znajdowa¢é
w pliku robots.txt, np.:

e User-agent: - to pole z informacja o tym jakich botéw dotyczy dany rekord.
e User-agent:* - zaznacza, ze tyczy sie wszystkich botéw.
* Disallow: - okre$la, ktére zasoby maja by¢ niedostepne.

Alternatywnym rozwigzaniem jest zaznaczenie podobnych informacji w znacz-
niku META ROBOTS w sekcji HEAD dokumentu HTML. Wypisanie odpowiednich
parametréw powoduje ustalenie ograniczeni natlozonych na boty.

4.4.2. Morale na strazy bezpieczefistwa WWW

Nielegalne korzystanie z zastrzezonych danych to kradziez. Naginanie zasad
ochrony danych osobowych to przestepstwo. Nalezy te informacje przekazywa¢é
potencjalnym przestepcom - czyli wszystkim. Chcac zabezpieczy¢ jakie§ dobro
nie mozna z ufnoscia podej$¢ do oséb z niego korzystajacych. Nalezy podej-
rzewac, ze kazdy moze by¢ ztodziejem. Czesto wyskakujace okienka, informu-
jace o prawach autorskich oraz nakazach jakie zostajg narzucone na uzytkow-
nika, stanowig podstawowe informacje o tym, co jest nielegalne. Czy to jest za-
bezpieczenie przed botami internetowymi? Tworca bota, ktéry tamie zasady;, jest
przestepca. Zatwierdzenie pola zgody na przedstawione zasady daje mozliwo$¢
dochodzenia na drodze sadowej swoich praw. W takim przypadku nie ma mowy
o nieznajomo$ci przepiséw. Jesli zostalo dokonane naduzycie po wcze$niejszym
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zaakceptowaniu zasad mamy do czynienia z ewidentnym naruszeniem prawa.
Wydawac by sie mogto, ze klikniecie przycisku, nikogo w niczym nie powstrzy-
muje. Zgadza sie, ale moze to by¢ podstawa w procesie karnym - jesli do takiego
dojdzie... Oczywiscie ochrona przeciw botam kojarzy sie z walka z przestepcami,
ktérzy ewidentnie tamia wszelkie przepisy i normy, wyrzadzajac szkody. Do walki
z takimi przeciwnikami trzeba uzy¢ sitowych rozwiazan, a nie stéw i wiary w ich
nawrécenie. Mimo wszystko jednak informacja o tym, co wolno a co nie, jest
pewnego rodzaju obrona kt6ra nalezy stosowac.

4.4.3. Walka z atakami pochodzacymi z botnetéw

Co czwarty domowy komputer podtaczony do sieci jest zombie. Abstrahujac
od rodzajéw infekcji, ich skutkéw, oraz przyczyn, mozna zadaé sobie: ,jak sie
przed tym bronic¢?”

Firewall

»Lepiej zapobiega¢ niz leczy¢” - kierujac sie ta medyczna dewiza mozna do-
kona¢ przegladu standardowych zabezpieczeni przed intruzami. Najlepsza me-
toda ochrony jest uniemozliwienie infekcji. Zastosowanie prawidtowo skonfigu-
rowanego firewalla jest bardzo dobra gwarancja zabezpieczenia sieci LAN przed
wszelkiego rodzaju atakami z zewnatrz. Nastepuje filtrowanie pakietéw (spraw-
dzanie i akceptowanie pozadanych - analiza nagtéwkéw pakietéw przez SPI), zo-
staje wymuszone stosowanie haset i certyfikatéw, zostaje zabezpieczona obstuga
pewnych protokotéw jak FTP albo TELNET. Zapory firewalla, oprécz standardo-
wej roli filtrujacej, wspolpracujg z programami antywirusowymi, dzieki czemu sg
poteznymi tarczami. Filtracja naptywajacych pakietéw jest réwniez filtrowana na
wczesniejszym etapie poprzez zapory posredniczace (proxy). Dodatkowa zaleta
wcze$niej wspomnianych jest réwniez ukrywanie adresu IP chronionego kom-
putera. Doktadniejszy opis mozliwosci i cech firewalli mozna oczywiscie zna-
lez¢ w internecie, np. na stronie: http://debian.one.pl/howto/iptables/
iptables2-pl.html.

Podejmowanie akcji obronnych po zainfekowaniu

Jesli komputer staje sie czes$cig botnetu, nalezy zastosowaé nastepujaca tak-
tyke. Najpierw nalezy zidentyfikowac¢ zainfekowane pliki bota. Nastepnie ustali¢
adres IRC, z jakiego nastepuje polaczenie, i nazwe kanatu IRC, do ktérego dota-
cza bot. Potem nalezy wydoby¢ klucz dostepu do kanatlu oraz dane potrzebne
do uwierzytelnienia. Dysponowanie takimi danymi daje dos¢ silny orez do reki
w walce z zombie. Walka wyglada na dos¢ prosta: majac dostep kasuje sie bota
z zainfekowanego komputera, a posiadajac dane do uwierzytelnienia mozna to
zrobi¢ réwniez na dowolnej maszynie ofiary ataku. Dzieki takiemu dziataniu,
przy sporym wysitku, mozna catkowicie zniszczy¢ przeciwnika, dokonujac de-
strukcji botnetu. Analizujac powyzszg taktyke nietrudno zgadnaé, ze kluczowym
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krokiem jest zdobycie informacji potrzebnych do celnego kontrataku. Istnieje
kilka sposobéw ich pozyskania.

Sniffing

Sniffing to najlatwiejszy i najszybszy ze sposob6éw polegajacy na podstuchaniu
sieciowych pakietéw wychodzacych z komputera. Sniffer to program kompute-
rowy lub urzadzenie, ktérego zadaniem jest przechwytywanie danych przepty-
wajacych w sieci. Popularnym narzedziami tego typu sg: Wireshark (przed 2006
rokiem Ethereal), tcpdump, sniffit, ettercap, dsniff oraz snort. Wiekszos¢ z wy-
mienionych narzedzi jest dostepnych za darmo w sieci. Mozna réwniez w tatwy
sposob dowiedzie¢ sie, jak je wykorzystac.

Przyktadowo, dla systemu Windows, prostym w obstudze i sprawnym sniffe-
rem jest oparty o sterowniki WinPcap analizator sieciowy Wireshark. WinPcap to
zestaw narzedzi umozliwiajacych wysylanie, filtrowanie i przechwytywanie pa-
kietow danych przesylanych w sieci lokalnej i Internecie. Sktada si¢ ze sterow-
nika, ktéry dostarcza niskopoziomowego dostepu do sieci, oraz biblioteki zawie-
rajacej funkcje ulatwiajace zewnetrznym aplikacjom korzystanie ze wspomnia-
nego sterownika. W sktad zestawu wchodzi takze windowsowa wersja biblioteki
libpcap, znana z systeméw UNIX-owych. WinPcap jest wykorzystywany jako sil-
nik filtrujacy i przechwytujacy pakiety przez wiele aplikacji monitorujacych ruch
sieciowy, wykrywajacych préby wtaman przez intruzéw, testeréw sieci, snifferéw
takich jak Wireshark. Sposéb korzystania z obecnie najbardziej popularnego na-
rzedzia jest dokladnie i wyczerpujaco przedstawiony na stronach: http://wiki.
wireshark.org/FrontPage, http://openmaniak.com/pl/wireshark.php.

Stosujac podstuch znajdowane jest w pakietach nawigzanie potaczenia TCP
pomiedzy botem a serwerem IRC. Stad uzyskiwany jest adres serwera oraz nr
portu, na ktérym dziata ustuga IRC. Dzieki tym informacja mozna juz obserwo-
wac botnet, lecz aby go zniszczy¢, konieczne jest hasto dostepu do niego.

Czytanie plikéw binarnych

Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania wcze$niej oméwionych snifferéw do pozy-
skania haset, jednak nie jest to proste zadanie. Zazwyczaj trzeba siegnaé do nieco
bardziej wyrafinowanych metod. Jednym ze sposobéw poznania hasta jest wyko-
rzystanie narzedzi do czytania plikéw binarnych. W jaki spos6b zrobi¢ to naj-
wygodniej? Wykorzystujac bron przeciwnika. Popularny program do odczytu
plikéw wykonywalnych to hiew (skrét od hacker’s view) napisany przez Eugenie
Sulikova. Wsréd jego funkcji znajduja sie mozliwosci edycji w trybie zwyktego
tekstu, szesnastkowym i trybie deasemblera. Program ten jest przydatny do edy-
cji plikéw wykonywalnych jak NE, LX, LE, PE, ELE OMF i COFA. Oczywiscie hiew
zapewne nie wyswietli jako rezultat po naci$nieciu jednego przycisku szukanych
danych. Najczestsze utrudnienia jakie mozna spotka¢ to pakowanie plikéw wy-
konywalnych .exe poprzez UPX, albo kodowanie danych. Ciekawa wydaje sie
koncepcja wzajemnej inwigilacji i wzajemne préby przetamania barier. Jednak
przy odrobinie szczescia, bez wiekszych wysitkow mozna w sekcji . data ujrzeé
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dane konfiguracyjne bota, takie jak komenda logowania, hasto, nazwa kanatu,
klucz, adres serwera, wersja bota itp. Czyli wszystkie dane potrzebne do znisz-
czenia botneta.

4.4.4. Rejestracjajako ochrona przed botami

Rejestracja to udowodnienie, ze osoba chcaca korzysta¢ z pewnej strony in-
ternetowej jest cztowiekiem. Podanie loginu, hasta, maila jest niezta weryfikacjq
tego, czy mozna danego uzytkownika dopusci¢ do danych. Jest to utrudnienie
dla botéw, ktére précz stworzenia sztucznych danych w celu rejestracji musza
zazwyczaj czekaé na zgode. Dodatkowo w razie wykrycia niepozadanych dzia-
lani osobnika istnieje mozliwo$¢ banowania go i odsuniecia od zasobu informa-
cji. Ograniczenie polegajace na rejestracji staje sie rowniez pewng niewygoda dla
uczciwych uzytkownikéw, ale zwazywszy na to, ze ulatwia to kontrole nad tre-
§ciami i zachowaniami spoteczno$ci mozna $miato powiedzie¢, ze jest to bardzo
wskazany proceder. Niestety, boty czesto nie potrzebuja rejestracji, zeby dobraé
sie do danych, lub potrafig to omina¢.

4.4.5. CAPTCHA

Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans
Apart - to rodzaj techniki stosowanej jako zabezpieczenie na stronach www,
celem ktorej jest dopuszczenie do przestania danych tylko wypelnionych przez
czltowieka. Wszyscy doskonale znajg czesto irytujace dziwaczne napisy, ktérych
przepisanie w ramke edita umozliwia dostanie sie na jakas strone. Tego typu za-
bezpieczenia maja zaréwno zwolennikéw jak i przeciwnikéw. Po pierwsze, takie
rozwigzanie powoduje wydluzenie czasu wertowania Internetu w poszukiwaniu
jakiej$ informacji. Po drugie, ten sposdb nie jest zawsze skuteczny. Po trzecie
(najgorsze), istniejg nieudane wersje, ktére nie sprawiaja zadnych probleméw
dla botéw i jedynie utrudniajg zycie ludziom. Do tego pojawia sie problem, gdy
uzytkownikiem jest osoba niepelnosprawna... tego juz niestety ten sposéb zabez-
pieczenia nie przeskoczy. Jesli zastosowana jest CAPTCHA - utrudnia lub zabez-
piecza ona przed botami, ale r6wniez stanowi bariere nie do przeskoczenia dla
niewidomych.

Test Turinga

CAPTCHA ma stanowi¢ zapore, ktéra selektywnie dopuszcza do pewnych za-
sobow ludzi a roboty nie. Sprawdza sie wéwczas, gdy jako$ decyzji podejmowa-
nych przez maszyne jest duzo gorsza od czlowieka. Przewaga cztowieka jest jego
intuicja, do§wiadczenie oraz umiejetno$¢ aczenia abstrakcyjnych faktéw pocho-
dzacych z ré6znych Zrédel, réwniez tych z ktérymi nigdy wcze$niej nie miat stycz-
nosci - jest po prostu inteligentny. Maszyna posiada mozliwo$ci rozpoznawania
danych i posiada algorytm, na podstawie ktérego przetwarza dane. Potega ma-
szyny jest praktycznie nieograniczony zbiér danych, szybko$¢ dzialania oraz nie-
ustepliwo$¢. W przypadku rozpoznawania obrazu komputer ma konkretne zada-
nie do wykonania - okres$li¢ jaki zbiér znakéw znajduje sie w okienku wyswietla-
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nym na monitorze. Czy jest to rzeczywiScie zadanie przekraczajace mozliwo$ci
bota? Biorgc pod uwage zestaw technik OCR (ang. Optical Character Recogni-
tion), stuzacych do rozpoznawania znakéw i catych tekstéw w pliku graficznym,
ktére moga stosowac boty, odpowiedZ moze by¢ negatywna. Wniosek jest zatem
taki, ze jesli juz maja by¢ zastosowane takie zabezpieczenie, to powinny one by¢
trudne do ztamania dla botow.

Sposoby przedstawienia ciggu znakéw, ktéry moze rozpoznac tylko cztowiek,
nie jest tatwe. Zdecydowanie zte pomysty to zastosowanie niskiego kontrastu,
zmiana odstepu miedzy literami, zmiana koloru, rozmywanie znakéw, tasowa-
nie rozmiarami, wplatanie drobnych szuméw do obrazka czy tez tworzenie tla
w kratke. Wszystkie takie zabiegi nie sprawiaja wielkiej trudnos$ci botom. Ponizej
zamieszczono kilka pomystéw na przedstawiania obrazkéw tak, aby byty trudno
rozpoznawalne przez boty:

e Litery pisane blisko siebie moga by¢ problemem, gdyz nie mozna wtedy anali-
zowac kazdej z osobna i jest szansa, ze dwie litery zostang zinterpretowane jako
jedna.

» Zastosowanie ,zabiego oka” w pewnych miejscach tekstu jest to duzo lepszy
pomyst od obréconego albo falujacego napisu, ktéry nie tak trudno automa-
tycznie wyprostowac. Wszelkie nielinearne transformacje tekstu, ktére nie da
sie rozpoznac na podstawie konturu tekstu sa ktopotliwe w rozpoznawaniu.

* Stowa nie znajdujace sie w stownikach wykluczaja mozliwos¢ dopasowywania
do takich, ktére moga znajdowac sie w gotowej bazie danych.

Racjonalne sposoby tworzenia CAPTCHA

Maszyna dziata w sekwencyjny sposéb. PodkreSlone to bylo juz wielokrotnie.
Twoércy botéw maja o wiele trudniejsze zadanie od hakeréw osobiscie fatyguja-
cych sie o ztamanie pewnych zabezpieczerr. Wykopanie rowu przy uzyciu szpadla
jest ciezka praca, lecz gdy sie zaprzemy i poswiecimy tej czynnosci sporo czasu, to
nam sie uda. Zbudowania robota do kopania row6w nie jest juz tak prostym za-
jeciem - trzeba go nauczy¢ kilku podstawowych czynno$ci, musi on nabra¢ pew-
nych intuicji, przystosowac sie do r6znych mozliwoSci itp. Lecz gdy juz jest ukon-
czony, moze z powodzeniem kopac i kopa¢ i nigdy sie nie meczy. To moze zbyt
trywialne i ogélne poréwnanie, ale nie bez sensu. Boty internetowe nie posiadajq
intuicji, musza posiadac jakie$ algorytmy pomagajace im rozpozna¢ znaki i wpi-
sa¢ wlasciwy ich ciagg w pole CAPTCHA. Znajac sposoby dziatania OCRu, moz-
liwosci wspétczesnych algorytméw rozpoznawania obrazu (a przede wszystkim
ich braki) mozna wyciagna¢ wnioski co do sposobu tworzenia zabezpieczen.

Bot atakuje stabe punkty, aby go powstrzymac, dobrze jest znac z kolei jego
slabos$ci i ograniczenia. Cigg znakéw nie musi (nawet nie powinien) by¢ trudny
do rozpoznania przez cztowieka - powinien by¢ nie do rozgryzienia przez pozba-
wiony wyobraZni automat.

Historia pokazuje, ze kazda twierdze da sie zdoby¢. Wszystko to kwestia czasu,
ktory jest niezbedny na rozwéj broni oraz zdobycie informacji o jej stabych punk-
tach. Bronimy sie tak, aby uniemozliwi¢ atak ktéry znamy, jest mozliwy w danej
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chwili. OczywiScie mozemy starac si¢ wybiega¢ wyobraznia w przyszto$ i zabez-
pieczac sie przed jeszcze nieznanymi dotad atakami. Niestety nie da sie dokltad-
nie przewidzie¢, na co wpadnie pomystowy haker. Lepsze poznanie przeciwnika
wspomaga walke, lecz strong dominujaca w tym konflikcie jest napastnik. To on
uderza widzac taktyke obroricy. Bot moze by¢ dedykowany specjalnie do ztama-
nia danej CAPCHY. Specyficzny sposéb przedstawiania ciggu znakéw na obraz-
kach, niemozliwy do przejscia przez inne boty, moze sie okaza¢ do ztamania dla
jednego, ktéry specjalizuje sie w tym. Jest to do$¢ straszne, ale dostosowanie pa-
rametréw do stylu danej CAPCHY moze zaja¢ pare minut. OczywiScie musi to
zrobi¢ czlowiek. Co wigcej nie jest potrzebna 100% celnos¢ ataku, zeby zaliczy¢
go do udanych. Wystarczy zaledwie kilkuprocentowa skuteczno$¢ do zalania spa-
mem. Bot ma calg wieczno$¢ na sprawdzanie algorytmow (probowanie).

Skoro i tak nasz bastion padnie, nalezy go stawia¢é w spos6b mozliwie
oszczedny, a przy tym sprawié, zeby napastnik odniést jak najwiecej ran przy
ataku. Do tego przydatna jest ocena tego, co chcemy chroni¢. Jesli przewidu-
jemy, ze nikt nie bedzie chcial nas atakowa¢, to nie ma sensu zajmowac sie bu-
dowa defensywy. Jesli nasze dane mogg staé sie celem ataku, to wypadatoby je
zabezpieczy¢. Warto$¢ zabezpieczenia powinna by¢ proporcjonalna do jakosci
naszych danych. W przypadku tworzenia stron internetowych, ktére zazwyczaj
nie sg narazone na zmasowany atak wybitnych treseréw botéw, najrozsgdniejsze
wydaje sie stworzenie jak najszybciej, i bez zbednych wysitkéw dos¢ dobrg CAP-
CHE.

4.4.6. Antyspam

Dwa wcze$niej opisane sposoby zabezpieczenia: CAPTCHA i rejestrowanie
maja jedng podstawowa wade - sa ucigzliwe dla uczciwego uzytkownika i do tego
ich skuteczno$¢ nie jest doskonata. Inna metoda, to proste przyblokowanie do-
ktadnie tego, co jest niezbedne dla spameréw.

Filtracja wiadomosci

Po pierwsze mozna zablokowac to, co przychodzi. Najprostszy filtr to taki,
ktéry powoduje niedostawanie wiadomosci z zakazanych stron (taka lista moze
by¢ dynamicznie tworzona w trakcie otrzymywania wiadomosci, lub pobierana
z sieci na podstawie wnioskéw innych oséb). Nieznane dochodzace wiadomo-
§ci rowniez mozna w dos¢ trywialny sposéb przyporzadkowac do klasy spamoéw.
Zauwazmy, ze rzadko kiedy kto§ w komentarzach podrzuca wiecej niz kilka lin-
kéw, wiec pierwszg obronag jest odrzucanie postéw z duzg ich iloscia, co charak-
teryzuje spam. Wykrycie linkoéw jest banalnie proste: wystarczy zliczy¢ ilo§¢€ http
ihttps. Sposéb wykonania tego jest dostepny na stronie: http://pl2.php.net/
substr~count.

Przygladajac sie jakie sg najczestsze spamy mozna doj$¢ do wniosku, ze to jest
catkiem niezla metoda. Kolejna racjonalna metoda filtracja to nie przyjmowanie
wiadomosci o duzej liczbie stéw kluczowych takich jak np. jaki§ produktéw.
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Zablokowanie dostepu

Spamerskie boty zostaty napisane po to, zeby sta¢ wiadomo§ci wszedzie gdzie
sie da. Przy tym sprytnie wykorzystuja jezyk PHP do tych cel6w. Istnieje wiele
organizacji spotecznych i programéw (réwniez komercyjnych) ktére starajg sie
walczy¢ z tym ekscesem. Niezwykle ciekawe wydaja sie boty antyspamerskie
- uczace sie o spamie. Blokujg wiadomo$ci pochodzace z czarnych list spa-
merskich IP, pobierajg od uzytkownikéw informacje o nowych spamach do nich
przesylanych i ciggle wzbogacajac tq liste. Posiadacze swoich serweréw czesto
tworza takie obrony lokalnie na serwerach banujac pewna liste adres6w. Bar-
dzo ciekawa wydaje sie wspotpraca spotecznosci internetowej w walce ze spa-
mem. Po co kazdy z osobna miatby boryka¢ sie z tym samym problemem na-
tretnych reklam idiotycznych produktéw, skoro wszyscy tego nie znosza i wspol-
nymi sitami tatwiej sobie z tym radzi¢. Zjednoczeni internauci wsp6lnie wal-
cza ze swoim wrogiem, przyktadem moze by¢ tworzenie SBLAM - filtru anty-
spamowego do formularzy na www. Uzytkownicy poprzez wysylanie komunika-
tow aktualizujq liste spaceréw, oraz pomagaja w tworzeniu zabezpieczen przed
spamem, z ktorych caly czas wszyscy korzystajg. Ciekawa wydaje sie rowniez
opcja zatrzymania spaceréw zanim oni kiedykolwiek otrzymaja twdj adres. Tak
promowana akcja, jak i inne popularne oferty antyspamowe sg organizowana
na stronach: http://www.projecthoneypot.org/, http://mailinator.com/,
http://www.bugmenot.com/. Sg one bardzo atrakcyjne i zapewne tego typu ini-
cjatywy beda stanowity przyszto$¢ dalszych walk ze spamem.

4.4.7. Obrona przed atakiem typu DoS i DDoS

Ochrona przed atakami DoS jest bardzo trudna - jednokierunkowy strumiert
danych o duzym natezeniu jest nie do zatrzymania u celu, czyli z reguly na 1a-
czu o mniejszej przepustowos$ci. Filtrowanie na routerze brzegowym jest sku-
teczne tylko czeSciowo, bo pakiety DoS juz faktycznie weszly (i nasycily) tacze
ofiary. Atak DoS moze by¢ przeprowadzony ze stalym lub zmiennym nateze-
niem. NajczesSciej jest ono stale i polega na wysylaniu pakietéw z maksymalng
silq. Taki atak jest natychmiast wykrywany lecz réwnie szybko blokuje dostep do
uslug. Zmienne ataki nie sg tak fatwe do wykrycia. Ich skutki to powolne wy-
czerpywanie zasob6w pamieciowych atakowanego komputera. W celu wyelimi-
nowania zagrozenia ataku, nalezy zmieni¢ sposéb obstugi potaczenia TCP. Trzy
podstawowe sposoby obrony to SYN Cookies, Defender i Proxy. Rozwigzanie SYN
Cookies opiera sie o cigglym korzystaniu z plikéw cookie, dzieki czemu serwer
nie musi przechowywaé danych o niekompletnych potaczeniach. SYN Defen-
der to metoda, ktéra polega na tym, ze firewall klienta, (ktéry otrzymuje pakiet
przesylany przez serwer) sam generuje odpowiedZ. SYN Proxy to metoda oparta
o buforowanie przez zapore ogniowa calego procesu nawigzywania potaczenia.
Po otrzymaniu ostatecznej odpowiedzi klienta firewall powtarza sekwencje na-
wigzania potaczenia z serwerem. Ataki typu DoS atakujg wielkie serwery a ich ak-
cje sg czesto bardzo spektakularne (szkodliwe). Najskuteczniejsza obrona prze-
ciw takim procederom jest automatyczna zapora. Zachwalana przez uzytkowni-
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koéw Linuxa zapora HLShield. Blokuje on wszystkie znane ataki na serwery, w tym
DDoS. Instalacja jest prosta i szybka, korzystanie z narzedzia bardzo intuicyjne.

4.4.8. Podsumowanie

Nie jest tatwo omawia¢ sposoby obrony przed atakami botéw nie biorac czyn-
nie udziatu w walkach z robotami. Nie bedac ekspertem z danej dziedziny nie
bazuje sie na doswiadczeniu i intuicji wyniesionej z pola bitwy, lecz z suchych
ksigzkowych faktéw i matych préb symulacyjnych. Ciagle zmieniajace sie pro-
gramy chronigce nasze dane oraz ich nieustanne testowanie poprzez préby ta-
man sprawia, ze sytuacja ciagle sie zmienia. Popularne dawniej boty odchodza
do lamusa lub naturalnie ewoluujg. Niedawno skuteczne metody zabezpieczen,
teraz sa juz przezytkiem, ktéry jest prosty do obejscia nawet dla poczatkujacych
hakeréw. Najlepsza skarbnicg wiedzy w tej dziedzinie jest oczywiscie internet.
Dzieki temu, Ze jest on , zywy”. Zabezpieczanie sie przed botami sprowadza sie do
utrudniania zycia ich twérca, a gdy stworzenie bota bedzie trudniejsze niz opta-
calne, to moze zaprzestang tego procederu.

4.5. Projekt gotowych rozwigzan ochronnych przed
netbotami

4.5.1. Zalozenia projektowe

Autorzy niniejszego rozdzialu zaplanowali zebra¢, zmodyfikowac i opracowaé
fragmenty kod6éw napisanych w jezyku PHP, tworzac baze narzedzi do ochrony
stron www przed netbotami. W wyniku prac projektowych powstaé miat gotowy
toolbox dla edytora Bluefish, stanowiacy wygodne wsparcie projektanéw stron
internetowych. Po wybraniu jednej z opcji uzytkownik edytora mial otrzyma¢é
kod okredlonego zabezpieczenia. Dodatkowo wsparciem uzytkownika miat by¢
manual z opisem kazdego z rozwigzan i podpowiedziami, jak je stosowac. O wy-
borze jezyka PHP przewazyty wzgledy jego popularnosci i prostoty. Edytor Blu-
efish zostat wybrany ze wzgledu na to, iz jest to darmowy, jeden z najbardzie;j
popularnych edytoréw dostepnych na wiele platform.

4.5.2. Wynik projektu

W wyniku przeprowadzenia prac projektowych powstal zestaw narzedzi do
obrony przed atakami robotéw (dostepnych przez toolbox programu Bluefish)
z przyktadowg strong internetowa, do ochrony ktérej zostaly one wykorzystane.
Bazujac na kodzie tej strony mozna w tatwy sposéb zbudowac zabezpieczenia dla
innych stron. Aby to zrobié wystarczy zmodyfikowac pliki projektu. Zaimplemen-
towano nastepujace narzedzia:

* Okienko z przepisami (warunkiem wej$cia na strone jest zaznaczenia 'akcepta-
cji’ tych warunkéw oraz wcisniecia "OK’)
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* Link putapka na bota (gdy bot indeksuje strone, trafia na link, ktéry jest odsyta-
czem do pustej strony, ktora zawiera kolejny link putapke... Dzieki temu zostaje
ztapany w dynamiczng sie¢ tworzonych stron bez treéci, po ktorych btadzi).

* Blokada dostepu do strony przez uzytkownika z pewnej puli IP (mozna bedzie
dopisywaé IP ustalonych botéw, lub beda automatycznie dopisywane boty,
ktére wpadty w sidla linku putapki).

* Formularz rejestrujacy uzytkownika (wzbogacony o formularz putapke, posia-
dajacy jedno ukryte pole tekstowe do wypetnienia, ktére jest niewidoczne dla
uzytkownika).

* Pytanie, na ktére odpowiedZ bedzie podstawg dostepu do strony.

* CAPCHA

Aby skorzysta¢ z jednego z dostarczonych zabezpieczen nalezy zastosowac kroki
opisane w dalszej czesci tego rozdziatu.

4.5.3. Dodanie toolbox’a

W celu skorzystania z zaimplementowanego Toolboxa §rodowiska programi-
stycznego Bluefish nalezy najpierw to Srodowisko zaintalowa¢. Nastepnie, w celu
dodania toolboxa, nalezy odszukaé oryginalny plik custom_menu i zastapi¢ go
plikiem custom_menu. Przykladowo - w systemie linux, plik ten znajduje sie
w /home/<uzytkownik>/.bluefish przy domyslnej instalacji srodowiska blu-
efish. Wyglad toolbox’a po prawidlowym dotaczeniu go do srodowiska bluefish
przedstawiono na rys. Na rysunku wida¢ sposéb korzystania z przygotowa-
nych rozwigzan. Po kliknieciu w wybrane pole zostaje wygenerowany kod w php

® (O startttt.php - Bluefish 1.0.7 _ ® ® ®
Plik Edycja Widok Znaczniki Oknadislogowe Dokument IdZdo Projekt Zewnetrzne Pomoc
UEEEX <« D0/ 4B e EHEYe %
Pasek podreczny  Pasek standardowy | Czcionki | Tabele | Ramki | Formularze | Lista | css |
RS« TEHEEEo N EEE
Menu podreczne  C  Apache DHTML DocBook HTML PHP SQL Replace
Jhomeflion/. S]|L <ephp sessien_start (| cpocinox y
[ y—— § “‘\HLI.H- HTML M‘\}‘\‘: — L 4.01 Transitional EN'
b BIDesktop 4 <html xmlns="http://| [OM+ Action min>
b B3 Dokumenty 5 <head> EELEE] 4
6 <meta http-e 1; charset=utf-3"
» &1 Downloads 7 <title>Waski Selectbox Logowanie >
b B3 Matlab-Unixv7.4 8 </head> Text Input Regulamin
boPadisle .. =1 <body> Textarea
O Algorytmy.odt 1o =J=s
11
= IMG_9058]pg 12
= IR_nadajnik_schematpng | [13
= IR_nadajnik_top.png |24
1 designinganalogchips.pdf | i:”php dz">Polacs pierwszy i trzsci wyraz, z trzech wypisanych w cudaysltowie: L
D hs_err_pid2844.og 17 4poia s
Olista 18 include ('lacz_baza.php');
19 $g='SELE FROM pyt
mechl_sfun.mexghx
e - 9 20 $wynik = mysql_query($q);
O prezecw.pdf 21 $record = mysql_fetch_row ($wynik) ;
22 $1losoweID=rand (1, §record['0'1);
23 $g="SELECT pytani= FROM pytania WHERE id_pytania=$losowsID";
24 $wynik = mysql_query ($q);
25  $record = mysql_fetch_row ($wynik); - -
26
[] Pokaz cale drzewo 27 echo §record['0'];
Przesuwaj na edytowany plik| 28 =
ﬁ- startttt.php x |

Wiersz: 7, Kol: 30 [INS™["php. UTF-8

Rys. 4.3: Przyktad dotaczonego toolbox’a do srodowiska bluefish.
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dedykowany dla danego rozwigzania. Schemat struktury strony zabezpieczonej
stworzonymi narzedziami przedstawiono na rys.

regulamin

start.php lacz_baza.php

BAZA
DANYCH

briak 1. T loguj.php
ﬁ D akceptacji akeeptacja 1 btad —B
: logowania
T

'regulamin_ok.php v BLAD!

| B . . (informacja)
1 BRAK Za'°9“l loguj_form.php|
|| AKCEPTACJI >
] CAPCHA (Rowich) AN
[ 5

resources/ oraz capcha.php|

do strony logowanie
lacz_baza.php| ) gtownej poprawne
DANYCH
do strony
bid N giownej BRAK | |
rejegtracja | DOSTEPU

w rejeptracii zaloguj

rejestracja.php

do strony
B gtéwnej ! N\

BLAD! - wyloguj.php

do strony gtéwnej

(informacia) wyloguj

Rys. 4.4: Schemat struktury zabezpieczonej strony.

4.5.4. Akceptacjaregulaminu

Aby dodaé podstawowe zabezpieczenie strony jakim jest akceptacja regula-
minu nalezy:

1. W programie Bluefish w czystym dokumencie z menu podrecznego wybraé
PHP+HTML— Obrona— Regulamin— start.php. Otrzymany kod jest zZr6-
dlem strony startowej, ktéra zawiera regulamin oraz pole zatwierdzenia re-
gulaminu. Po modyfikacji nalezy go zapisac jako plik o nazwie start .php.
Najwazniejsze pole, ktére mozna modyfikowac to linia nr 9, zawierajaca tres¢
regulaminu.

2. Wnowym dokumencie z menu podrecznego wybra¢ PHP+HTML— Obrona—
Regulamin— requlamin_ok.php. Plik zawiera informacje o sposobie reakcji
strony internetowej po akceptacji (lub odrzuceniu) regulaminu. Po modyfi-
kacji nalezy go zapisac jako plik o nazwie regulamin_ok.php.

CAPTCHA

Kod Zr6édtowy CAPTCHA znajduje sie w pliku capcha.php. Jest to ogélnodo-
stepne gotowe rozwigzanie, stworzone przez Jose Rodriguez na licencji GPLv3.
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4. Metody obrony przed robotami sieciowymi

Aby z niego skorzysta¢ nalezy skopiowac folder resources do folderu, w ktérym
znajduja sie pliki Zrédtowe strony. Sposéb wykorzystania CAPTCHA zostal poka-
zany w kolejnym podpunkcie.

Zabezpieczony formularz rejestracyjny

Aby wykonac formularz rejestracyjny nalezy:

1. Wnowym dokumencie z menu podrecznego wybra¢ PHP+HTML— Obrona—
Rejestracja— rejestrujform.php. Kod przedstawia pole rejestracyjne, oraz
odwotania do bazy danych o uzytkownikach i generatora losowych stéw oraz
pliku CAPCHA.

2. Wnowym dokumencie z menu podrecznego wybra¢ PHP+HTML— Obrona—
Rejestracja— rejestruj.php. Kod zawiera informacje o sposobie postepo-
wania w razie poprawnej i niepoprawne;j rejestracji uzytkownika. Jesli reje-
stracja jest prawidtowa dane uzytkownika trafiaja do bazy danych uzytkowni-
kéw poprzez odwotanie do bazy danych. Dodatkowo kod zawiera dolaczenie
CAPCHA oraz pytania z bazy pytan jako jednego z po6l rejestracyjnych.

3. Wnowym dokumencie z menu podrecznego wybra¢ PHP+HTML— Obrona—
Rejestracja— laczbaza.php. Zawarty kod przedstawia przykladowy plik za-
wierajacy sposéb odwotania do bazy danych.

Logowanie

Aby wprowadzi¢ mozliwo$¢ logowania sie uzytkownika na strone internetowsg
nalezy:

1. Wnowym dokumencie z menu podrecznego wybra¢ PHP+HTML— Obrona—
Logowanie— logujform.php.

2. Wnowym dokumencie z menu podrecznego wybra¢ PHP+HTML— Obrona—
Logowanie— loguj.php.

3. Wnowym dokumencie z menu podrecznego wybra¢ PHP+HTML— Obrona—
Logowanie— wyloguj.php.

Strona gléwna

Kod przyktadowej strony gltéwnej zostal stworzony jedynie w celach te-
stowych. Przyktad wykonania takiej prostej strony, ktéra zostata zabezpie-
czona wcze$niej omowionymi zabezpieczeniami zostal przedstawiony w kodzie:
PHP+HTML— Obrona— StronaGlowna

4.5.5. Projekt - uwagi konicowe

Przyklad zabezpieczonej strony internetowej znajduje sie pod adresem http:
//chomiczak.ovh.org/waski/start.php. Pole rejestracji, jako przyklad za-
bezpieczenia zamieszczonego jako wykorzystanie opisywanych metod obrony
przedstawiono na rys. Przedstawione rozwigzania sg przykladami, ktére
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) Waski-projek! - Mozilla Firefox (=]
Plk Ecycis Widok Historia Zektacki Nereadeia  Pomoc

6 = @ 0 o L)t schomiczok ovh orgtwaski/estu_fomphp 17 - I"_l"ﬁnug\e 5

*§ Google [+ gmail 4R AR [F] eka @ disblo [[] edukacia % YouTube | | ET | Cer &% ZFCR [ por »

| 7] Waski-proiekt + -]
Podaj loginjchodorowski
Podaj hasto|sssssess

Opis.. |student

Polgcz plerwszy 1 treect wyraz, 2 trzech wyptsanych w cudeyst: -k k " kwsza lot

kawa"

Aepp AN
[egerian |
rejesin]

Zakarczono v

Rys. 4.5: Przyklad zabezpieczonej strony internetowej http://chomiczak.ovh.
org/waski/start.phpl

uzytkownik powinien wykorzysta¢ zgodnie ze swoimi potrzebami. Warto zazna-
czy¢, ze w r6znych przypadkach zastosowanie danego zabezpieczenia moze sie

okazaé wilasciwe.
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ROZDZIAL

PROGRAMOWANIE AGENTOWE W
EKSPLORAC]JI DANYCH
E. Gawlinska, A. Zugaj

5.1. Wstep

W dobie informatyzacji niemal kazdej dziedziny zycia wraz z powszechnym
dostepem do $rodkéw pozwalajacych na gromadzenie informacji, pojawia sie
problem ekstrakcji wiedzy z danych z uwzglednieniem minimalizacji czasu prze-
znaczonego na poszukiwania. Ze wzgledu na ogrom istniejacych zasobéw oraz
tempo pojawiania sie nowych niemozliwe jest poszukiwanie w nich wiedzy bez
uzycia zaawansowanych technik informatycznych.

5.1.1. Wprowadzenie do programowania agentowego i eksploracji
danych

Eksploracja danych (ang. Data Mining) jest procesem automatycznego od-
krywania wiedzy w bazach danych, hurtowniach danych, repozytoriach danych
i innych (www, obiektowe bazy danych itp.) poprzez wykrywanie nietrywialnych
zwiazkow, zalezno$ci, podobienistw, trendéw. Eksploracja danych to takze pro-
ces zmniejszenia ilo$ci danych za pomoca tworzenia wykreséw, regut logicznych,
klasyfikatoréw (np. drzew decyzyjnych), zbioréw skupien itp.

Eksploracja danych umozliwia formutowanie zapytan na znacznie wyzszym
poziomie abstrakcji anizeli pozwala na to standard SQL (ang. Structured Query
Language). Mozna wyr6znié trzy typy zapytan do repozytoriéw danych: opera-
cyjne, analityczne, eksploracyjne.

Zapytania operacyjne sg prostymi poleceniami realizowanymi na przyktad za
pomocg standardu SQL. Przykladem takiego zapytania moze by¢ sformutowanie:
»Jaka jest Srednia semestralna studentéw Politechniki Wroctawskiej w semestrze
letnim 2009?”.

Bardziej ztozonym zapytaniem jest zapytanie analityczne, na przyklad: ,Jaka
byta §rednia semestralna studentéw uczelni wyzszych z uwzglednieniem podzia-
tu na uczelnie techniczne, akademie medyczne, uniwersytety w ostatnich 3 la-
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tach?”. Typ ten opiera sie na modelu OLAP (ang. Online Analytical Processing),
ktéry mozna interpretowac jako rozszerzenie standardu SQL o mozliwo$¢ inter-
pretowania ztozonych zapytan zawierajacych agregaty.

Bardziej ogdélne zapytania, czyli zapytania eskploracyjne, wymagaja innego
rodzaju analizy danych. Ich interpretacja nie jest mozliwa ani za pomoca SQL,
ani OLAP. Przykltadem moze by¢ sformutowanie: ,Czy mozna przypuscic, Ze po-
ziom edukacji w Polsce wzrasta?”.

Warto podkresli¢, ze Data Mining jest jednym z etapéw pozyskiwania wiedzy z
danych, nie jest natomiast realizacja standardu SQL, analizg OLAP ani systemem
eksperckim. Do metod Eksploracji danych naleza:

e grupowanie, ¢ odkrywanie asocjacji,

* klasyfikacja, * wykrywanie zmian i odchylen,
* odkrywanie sekwencji, ¢ eksploracja www,

e odkrywanie charakterystyk, ¢ eksploracja tekstéw.

* analiza przebieg6w czasowych,

Narzedziami wykorzystanymi w Eksploracji danych moze by¢ wiekszo$¢ dostep-
nych koncepcji programistycznych realizowanych wtasciwie w dowolnym jezyku,
od programowania sekwencyjnego w jezyku maszynowym az do programowania
agentowego.

Koncepcja programowania agentowego pojawila sie juz na poczatku lat
90-tych. Wprowadza ona kolejny, wyzszy poziom abstrakcji w poréwnaniu do
programowania obiektowego. Programowanie agentowe zaklada istnienie agen-
tow. W pracy [3] agent jest zdefiniowany jako jednostka:

* obliczeniowa, ktdra jest autonomiczna co oznacza, ze agent potrafi dziata¢ bez
zewnetrznej ingerencji cztowieka lub innych agentéw,

* osadzona w konkretnym srodowisku, czyli przyjmujaca bodzce ze srodowiska
i wykonujaca na nim akcje,

* elastyczna.

Elastyczno$¢ agenta realizuje sie poprzez jego cechy takie jak:

* reaktywno$¢, * socjalnos¢,
* proaktywno$¢, * mobilno&¢.

Reaktywno$¢ jest zdolnosScig agenta do odbierania zmian zaistniatych w otocze-
niu i natychmiastowej reakcji. Proaktywno$¢ oznacza, ze agent potrafi podejmo-
wac inicjatywe, zmienia¢ metody postepowania w zwigzku z zaistnialymi zdarze-
niami oraz celami. Dodatkowo agent posiada umiejetnosci formutowania i mo-
dyfikacji wtasnych celéw i podceléw. Socjalnos¢ agenta oznacza jego zdolnos¢ do
interakcji z innymi agentami i ludZmi za pomocg ustalonego jezyka komunikacji.
Mobilnos¢ oznacza, ze agent (program agentowy) potrafi przemiesci¢ sie¢ w inne
miejsce (na inng maszyne, do innego srodowiska) i kontynuowac swoje zadania.

Agent jest jednostka inteligentng i wspoétpracujaca. Inteligencja wyraza sie
w dziataniu elastycznym i racjonalnym poprzez uczenie sig, rozwigzywanie pro-
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5. Programowanie agentowe w eksploracji danych

bleméw i podejmowanie decyzji. Umiejetnos$¢ wspoipracy agenta z innymi agen-
tami i czlowiekiem opiera sie na dwo6ch wzorcach interakcji: koordynacji zorien-
towanej na cel lub zadanie oraz wspélzawodnictwo, gdzie w systemie znajduja
sie agenci posiadajacy rézne cele. Ze wzgledu na sposéb postrzegania otocze-
nia, wptyw na srodowisko i podejmowanie decyzji wyr6zni¢ mozna trzy rodzaje
agentow:

* agenci reaktywni, * agenciintencjonalni, ¢ agencisocjalni.

Najprostszym rodzajem jest agent reaktywny. Potrafi on reagowaé na zmiany
w Srodowisku i komunikaty od innych agentéw lub uzytkownika. Agent reak-
tywny nie potrafi definiowa¢ celéw, ani wnioskowaé o intencjach. Przyktadem
takich agentéw beda Agenci Wyszukujacy. Kolejna grupa sa agenci intencjonalni.
Moga oni budowa¢ wtasne cele w oparciu o doswiadczenie, przekonania i inten-
cje, planowac realizacje celéw, wykrywac konflikty miedzy podcelami, oraz wy-
konywac¢ plany i w razie potrzeby modyfikowa¢ je w trakcie wykonywania. Przy-
kltadem agenta intencjonalnego w systemie opisanym dalej bedzie Agent Perso-
nalny. Trzecig grupe stanowia agenci socjalni, ktérzy dodatkowo zbierajg infor-
macje o innych agentach i na tej podstawie tworzg modele zlozone z ich przeko-
nan celéw i planéw oraz wyciagaja wnioski o tych agentach (przewiduja hipote-
tyczne zachowania, reakcje, intencje i zobowiazania).

Definicja agenta wiaze go $ciSle z sSrodowiskiem w ktérym agent zyje. Srodo-
wiskiem moze by¢ niemalze kazdy obiekt czy nawet pojecie, np. §wiat rzeczywi-
sty, gra planszowa, rodzina proces6w zwigzanych z wyborem i zamawianiem wy-
cieczek, gietdy walutowe itp. Srodowiska mozna opisa¢ za pomoca pieciu cech:

* dostepnosci, * epizodycznosci, ¢ dynamicznosci.
e determinizmu, * ciaglosci,

Wiecej o sposobie klasyfikacji srodowisk mozna znalezé w pracy [2].

Jakkolwiek koncepcja programowania agentowego wyglada zachecajaco, jed-
nakze nie jest tak, ze po wlaczeniu komputer od razu mozna skontaktowac sie
z agentem osobistym, ktoéry wyswietli wyselekcjonowane wiadomo$ci, przed-
stawi plan dnia, a na podstawie prognozy pogody, programu dnia i upodoban
uzytkownika doradzi mu jak sie ubraé. Nie jest tez niestety tak, ze zadanie za-
rzadzania siecig komputerowg mozna przekazac inteligentnemu agentowi, ktéry
na przyktad uzgodni z agentami lokalnymi dla wezléw sieci, jaki jest najlepszy
harmonogram instalacji nowej wersji oprogramowania. W opinii autoréw pracy
koncepcja ta jest wciaz na etapie rozwoju i wymaga znaczacych usprawnien, by¢
moze rewolucyjnych, w kwestii szeroko pojetego bezpieczenistwa danych.

5.2. Systemy wieloagentowe

5.2.1. Podstawowe wlasnoS$ci

System wieloagentowy jest zbiorem powigzanych ze sobg — w pewnym, abs-
trakcyjnym sensie — wielu agentéw. Trywialnym przypadkiem jest system zto-
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zony z jednego agenta. Systemy agentowe okazuja si¢ doskonatym modelem do
reprezentowania probleméw dajacych sie rozwigzac r6znymi sposobami. Zaleta
ich stosowania jest mozliwo$¢ dziatania rozproszonego, wspoélbieznego i asyn-
chronicznego. Pozwala to na rozwigzywanie probleméw, w ktérych dane sa roz-
proszone, z mozliwoscia korzystania z juz dzialajacych rozwigzan, niekoniecznie
w duchu wieloagentowos$ci, we wspotpracy z innymi systemami. System wie-
loagentowy jest lokalnie odporny na btedy w funkcjonowaniu w tym sensie, ze
wykluczenie jednego z szeregowych agentéw nie powoduje zaniku funkcjonal-
nodci calo$ci. Wadg systemoéw wieloagentowych jest konieczno$¢ specyfikacji
wielu wzorcow interakcji, sposob6éw przydzielania zadan, sposobéw rozwigzywa-
nia konfliktéw, regul wnioskowania o innych agentach i uzytkownikach systemu.
Zasadniczym problemem jest takie zaprojektowanie systemu, aby wykazywat on
sp6jnos¢ w dziataniu.

5.2.2. Opis komunikacji w systemie wieloagentowym

Komunikacja w systemie wieloagentowym jest synchroniczng lub asynchroni-
czna wymiang danych pomiedzy agentami. Ponadto wspoétdzielenie wiedzy wy-
maga komunikacji, ktéra z kolei potrzebuje wspélnego dla niej jezyka. W ramach
jezyka mozna wyr6znic¢ takie sktadowe jak:

* syntaktyka — opisuje relacje, ktére zachodza miedzy wyrazeniami (znakami
jezykowymi) wewnatrz jezyka i ktére maja charakter formalny,

* semantyka — opisuje relacje miedzy znakami (w tym wyrazeniami) a rzeczywi-
stoS$cia, do ktérej znaki te sie odnosza,

» pragmatyka — opisuje relacje miedzy znakiem a odbiorca (interpretatorem).

Badania nad problemem wspdlnego jezyka, stuzacego do opisu zawartosci bazy
wiedzy, doprowadzity do powstania jezyka KIF (ang. Knowledge Interchange For-
mat). Moze on by¢ uzywany jako posredni (podczas ttumaczenia jednego jezyka
reprezentacji wiedzy na inny) lub jako wspélny jezyk opisu zawarto$ci bazy wie-
dzy kilku agentéw, uzywajacych r6znych wewnetrzych jezykoéw reprezentacji. Po-
nadto jezyk KIF posiada reprezentacje czytelng dla ludzi. Przyktadem wyrazenia
zapisanego za pomocg formatu KIF moze by¢:

( > (cena przejazdl) (cena przejazd2)) ,

informuje ono, Ze cena za przejazd przejazdl jest wiesza od prze jazd?2.

Najpopularniejszym jezykiem komunikacji miedzyagentowej jest KQML
(ang. Knowledge Query Manipulation Language). Zapytania i polecenia zada-
wane w tym jezyku operuja na bazie wiedzy zwigzanej z danym agentem. Jezyk
KQML dostarcza zestawu performatyw czyli wiadomosci (jednostek wymiany in-
formaciji), ktoére mogg zosta¢ uzyte do komunikacji miedzy agentami. Dzialanie
kazdej performatywy jest okreSlone i nie moze by¢ zmieniane. Caty zbiér jest
jednak rozszerzalny czyli w ramach potrzeb mozna definiowa¢ wtasne performa-
tywy o okreslonym dziataniu.

Performatyw w jezyku KQML jest ciagiem znakéw ASCII. Kazda wiadomos¢,
oprocz swej nazwy identyfikujacej rodzaj performatywu, posiada zbiér parame-
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trow w postaci :nazwa wartos¢. Do podstawowych parametréw performaty-
wow w jezyku KQML naleza:

¢ :sender — nadawca wiadomosci,

e :receiver —odbiorca wiadomosci,

e :reply-with — zawiera identyfikator, na ktéry powola sie odbiorca odpowia-
dajac na te wiadomosc¢,

e :in-reply-to - identyfikator okreslajacy, na jakg wiadomos$¢ odpowiada
agent,

e :content —zawarto$¢ wiadomos$ci,

* :language —jezyk, wktorym reprezentowana jest zawarto$¢ wiadomosci (:con-
tent),

* :ontology—nazwa ontologii, do ktérej odnosi si¢ zawarto$¢ wiadomosci (:con-
tent),

e :force - okresla czy nadawca w przyszto$ci moze zmieni¢ znaczenie tego per-
formatywu.

Przyktady komunikatéw:

* achieve —nadawca chce, aby odbiorca co$ spowodowat,

* advertise —nadawca oglasza, Zze moze realizowac ustuge,

* ask-one —nadawca prosi odbiorce o odpowiedzZ na pytanie,

* ask-all —nadawca pyta wszystkich,

* evaluate —nadawca prosi odbiorce o przeliczenie wyrazenia.

Oto prosty przyktad komunikatu w KQML:

(ask-one :sender A :receiver B :language KIF
:content (jedzie DWR2043 ?x)).

Performatywem w tym przyktadzie jest ask-one, tzn. nadawca prosi odbiorce o
odpowiedz na pytanie opisane w : content. Nadawcg jest agent A, natomiast od-
biorcg —agent B. Dodatkowo zostata okre§lona nazwa jezyka (KIF). Pole : content
zawiera zapytanie dotyczace miejscowosci, do ktérej bedzie jecha¢ osoba o poda-
nym numerze rejestracyjnym samochodu.

5.2.3. Koordynacja wspélpracy, rozwiazywanie konfliktow i
planowanie

W przypadku systeméw wieloagentowych, zachodzi zazwyczaj potrzeba koor-
dynacji dziatan poszczeg6lnych agentéw. Zabiegi te nie stuza do osiaggniecia celu,
jednak znacznie usprawniajg jego osiagniecie.

Jednym ze sposobéw koordynowania dzialan sg sieci kontraktowe. Dzialaja
one w oparciu o zasady regulujace rzeczywisty rynek przetargéw i ofert wspot-
pracy. Komunikacja pomiedzy klientem (menadzerem) a dostawca (kontrahen-
tem) jest realizowana poprzez wymiane komunikatéw zadajacych oraz dostar-
czajacych konkretne oferty i ich ewolucje. Podczas zadania wyr6zniane sa cztery
fazy:
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* rozglaszanie przez menadzera treSci zadania do tych kontrahentéw, ktérzy jego
zdaniem sg zdolni wykona¢ dane zadanie,

* przesytanie do menadzera ofert kontrahentéw, ktérzy maja mozliwos$¢ wyko-
nania zadania,

* analiza przez menadzera otrzymanych ofert i wybér jednego kontrahenta do
wspotpracy,

* wyslanie potwierdzenia przez kontrahenta do gotowo$ci wykonania zadan lub
w przeciwnym wypadku powrd6t do ktérego$ z wezesniejszych punktow.

Agenci mogg uczestniczy¢ w wielu, réwnolegle odbywajacych sie przetargach.
W jednym czasie dany agent moze by¢ zatem zaréwno kontrahentem jednego
przetargu jak i menadzerem innego. Przedstawione podej$cie ma zaréwno dobre
jak i zle strony. Do zalet sieci kontraktowych naleza:

* tatwo$¢ modelowania i projektowania w systemach wieloagentowych,

* brak konieczno$¢ tworzenia dodatkowych mechanizméw sterujacych,

* mozliwo§¢ wyboru kontrahenta po uwzglednieniu wielu r6znych czynnikéw,
np. czas, koszt realizacji.

Do wad tego podejscia naleza:

* duza liczba przesytanych komunikatéw,

* potrzebna struktura obstugujaca réwnolegle realizowane procesy w przypadku
duzej iloSci jednocze$nie oglaszanych ofert,

* koniecznos$¢ precyzyjnego podzialu zadania na oferty.

Innym sposobem koordynowania dzialani sg systemy tablicowe. Skladajq sie
one z niezaleznych, nie komunikujacych sie bezposrednio ze sobg modutéw,
ktore dzielg dane potrzebne do rozwigzania konkretnego problemu przy pomocy
struktury zwanej tablicg. Na og6lny model systemu tablicowego sktadajg sie trzy
podsystemy:

* 7rédet wiedzy — tworzonych przez niezaleznych ekspertow,

e tablicy - struktury przechowujacej tymczasowe dane i fazy rozwigzania pro-
blemu,

* sterowania — modutu zarzadzajacego dostepem do tablicy i jej zawarto$cia.

Do zalet systemu tablicowego naleza:

* elastyczno$¢ definiowania poszczegdélnych modutéw,

* eksperci moga reprezentowac rézne dziedziny wiedzy i postugiwaé ré6znymi
pojeciami opisujacymi te wiedze,

* centralizacja sterowania pozwala na efektywne podejscie do dynamicznie po-
jawiajacych sie rozwigzan,

* system ten moze by¢ traktowany jako bazowy i pozwala¢ projektowac i mode-
lowacé rézne architektury agentowe.

Gléwna wadg system6w tablicowych jest ich duzy koszt realizacji i do$¢ niska
(w poréwnaniu do nakladéw tworzenia) efektywnos$¢ tych systemow.
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Jak juz wczesniej wspomniano, wspdtprace agentéw dzieli sie na dwa podsta-
wowe typy: kooperacje i wsp6tzawodnictwo. W sktad systemu prezentowanego
w pracy wchodzg agenci kooperujacy. W zwigzku z tym dzielg miedzy sobg zada-
nia i wykonuja je réwnolegle i rozproszenie tak, aby razem otrzymacé zadane wy-
niki. Nadrzednym zagadnieniem jest tutaj planowanie dzialania, ktérego etapy
przedstawiajq sie nastepujaco:

* dekompozycja zadah na podproblemy,

* przydzial podprobleméw poszczegdlnym agentom i grupom agentow,
* tworzenie rozwigzan podproblemoéw,

* laczenie rozwigzan.

Planowanie w og6lnosci tworza dwa etapy: planowanie dzialania oraz przede
wszystkim ustalenie celéw bez ktérych dzialanie jest bezpodstawne. Mozna wy-
r6zni¢ cele nadrzedne, zazwyczaj definiowane przez uzytkownika systemu oraz
cele podrzedne, ktére wynikajg z dekompozycji zadari na podproblemy. Sys-
tem wieloagentowy powinien posiada¢ zdolno$¢ definiowania przynajmniej ce-
l6w podrzednych.

5.3. Koncepcja systemu

Oczywistym jest, iz proces pozyskiwania wiedzy z danych musi by¢ ograniczo-
ny do konkretnej dziedziny (by¢ moze dziedzin). Watpliwg wydaje sie by¢ moz-
liwo$¢ unifikacji calosci danych jaka posiada ludzkos¢ i zbudowania systemu,
ktéry bedzie w stanie odpowiedzie¢ nam na niemalze kazde pytanie. Ograni-
czajac sie do pewnego wycinka rzeczywisto$ci zaplanowano stworzenie systemu
wieloagentowego, ktéry umozliwi wyszukanie optymalnych, wedtug przyjetego
kryterium, ofert przejazdéw z otoczenia miasta A do otoczenia miasta B. System
sktada sie z Agentéw Personalnych, Agenta Koordynujacego, Agentéw Wyszu-
kujacych i Agentéw Indeksujacych. Agenci Personalni przydzielani sq kazdemu
uzytkownikowi w spos6b indywidualny. Stanowig interfejs pomiedzy czlowie-
kiem, a systemem. Agenci Indeksujacy odpowiedzialni sg za poszerzanie bazy
danych serwiséw z ofertami przejazdéw. Agenci Wyszukujacy wyszukuja pota-
czenn w danych serwisach. Nad praca wszystkich agentéw czuwa jeden Agent Ko-

ordynujacy.
5.3.1. Cele systemu i funkcjonalnosci

W definiowaniu cel6w systemu nalezy przede wszystkim sformutowac pytania
lub ich zakres, na ktére oczekuje sie odpowiedzi oraz ustali¢ Zrodta danych wyko-
rzystywanych w pozyskiwaniu wiedzy. System ma odpowiedzie¢ na pytania do-
tyczace mozliwosci przejazdu z otoczenia miasta A do otoczenia miasta B w nie-
koniecznie $ci$le okre§lonym terminie z uwzglednieniem przyjetych kryteriow.
Przyktadowe pytania i oczekiwane typy odpowiedzi przedstawiono w tab. Ze
wzgledu na ograniczenie dziedziny, pytania majq charakter zamkniety i sktadaja
sie z nastepujacych elementow:
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* miejsce wyjazdu, moze by¢ zadane jako otoczenie pewnej miejscowosci o do-
wolnym promieniu lub domys$lnie miejscowos¢, w ktorej znajduje sie uzytkow-
nik,

* miejsce docelowe, sprecyzowane jak wyzej,

* data (okres) wyjazdu lub przyjazdu, domyslnie bedzie to najszybsza mozliwa
data wyjazdu,

 zakres ceny przejazdu,

* rodzaj samochodu,

» wiek, ptec i staz kierowcy,

* uwzglednienie kryterium minimalizacji kosztéw i/lub czasu podrézy, i/lub ilo-
§ci przesiadek.

Odpowiedzi systemu beda listami ofert przejazdéw uszeregowane w kolejnosci
od najbardziej do najmniej adekwatnych do indywidualnych wymagan uzytkow-
nika. W tym celu wprowadzono wspétczynnik atrakcyjnosci, obrazujacy stopient
w jakim agent ocenia dopasowanie odpowiedzi do profilu i pytania uzytkow-
nika. Dodatkowo wprowadzono wspétczynnik zadowolenia, ktéry bedzie infor-
macja zwrotng dla agenta o skuteczno$ci jego dziatania. Zrédtami danych, z kt6-

Tab. 5.1: Przyktadowe pytania i oczekiwane typy odpowiedzi w systemie.

Nr | Pytanie Odpowiedz

1. | Jakie sg mozliwo$ci dojazdu z Wro- | Lista ofert przejazdéw z Wroctawia
clawia do Warszawy przed $wie- | do Warszawy w okresie kilku dni
tami? przed Swietami.

2. | Jak moge sie dosta¢ dzi§ wieczo- | Lista ofert przejazdéw z otoczenia
rem do Gdanska z okolic Szcze- | Szczecina do Gdariska, z czasem
cina? przyjazdu do dzi$ do péinocy.

3. | Jak moge najtaniej dojecha¢ do | Lista najtariszych ofert przejazdéw
Warszawy? z miasta w ktérym znajduje sie

uzytkownik do Warszawy.

4. | Jak moge najszybciej dojecha¢ do | Lista najtariszych ofert przejazdow
Warszawy? z miasta w ktérym znajduje sie

uzytkownik do Warszawy.

5. | Jakie sa mozliwo$ci dojazdu z Wro- | Lista ofert przejazdéw z Wrocta-
ctawia do Warszawy dzi§? Moze | wia do Warszawy w dniu dzisiej-
by¢ z przesiadkami. szym z uwzglednieniem ewentual-

nych przesiadek

rych system bedzie wydobywat wiedze bedg serwisy internetowe, na ktérych ist-
nieje mozliwo$¢ zamieszczenia oferty przejazdu. Przyktadowy serwis mozna zna-
lez¢ pod adresami: http://stopem.pl, http://wroclaw.gumtree.pl, http:
//www.autostop.com.pl, http://www.nastopa.plh

System wyposazony zostal w baze zawierajaca adresy takich serwiséw. Do-
datkowo Agenci Indeksujacy na podstawie wtasnych przekonan (zbioru stéw klu-
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czowych powigzanych z dziedzing i relacji miedzy nimi) bedg aktualizowac¢ baze
danych, przeszukujac Internet i dodajac nowe strony z danymi.

5.3.2. Opis dzialania systemu

Prace systemu mozna podzieli¢ na dwa niezalezne nurty: wyszukiwanie po-
laczeni oraz uaktualnianie bazy serwiséw z ofertami przejazdéw. Zasadnicza rolg
systemu jest udzielanie odpowiedzi na pytania uzytkownika. Schemat systemu

pokazano na rys.

INTERNET

Agent Wyszukujacy
A

Agent Wyszukujacy

Agent Wyszukujacy

Agent Indeksujacy

Agent Koordynujacy

1

Agent Posredniczacy | Agent Posredniczacy | Agent Posredniczacy

v v ;

7\ 7\ i

Rys. 5.1: Schemat systemu.

Na rys. przedstawiono fizyczne rozmieszczenie agentéw. Agent Koordy-
nujacy i indeksujacy bedzie uruchamiany na serwerze systemu. Razem z nimi
automatycznie tworzona jest tréjka agentéw RMA, ams i df, ktére odpowiadaja za
poprawne dziatanie platformy. Agent Wyszukujacy bedzie znajdowat sie na ser-
werach systeméw oferujacych ogloszenia, a agent personalny — na komputerze
uzytkownika.

Prace systemu mozna podzieli¢ na nastepujgce rodzaje dzialania, w kolejnos-
ci opisujacej proces pozyskiwania odpowiedzi na zadane pytanie:

* zadanie pytania przez uzytkownika,

* odbidr i interpretacja pytania przez Agenta Personalnego,
* przekazanie zlecenia Agentowi Koordynujacemu,

* rozdzielenie zadan na Agentéw Wyszukujacych,
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Zasoby Internetu

X
Serwer serwisu
internetowego Agent Wyszukujacy
A
AN
Serwer gtowny Y N\
systemu Agent Koordynujacy |«  Agent Indeksujacy
A
Komputer Y
uzytkownika Agent Posredniczacy

Rys. 5.2: Fizyczne rozmieszczenie poszczegblnych agentow.

* odebranie wynikéw przez Agenta Koordynujacego i przekazanie ich do Agenta
Personalnego.

Uzytkownik bedzie zadawal pytanie korzystajac z formularza. Pytanie uzytkow-
nika jest nastepnie interpretowane przez Agenta Personalnego — indywidualnie
przydzielonego kazdemu uzytkownikowi. Oprécz posredniczenia w komunika-
cji klienta z systemem, Agent Personalny zbiera informacje dotyczace profilu da-
nego uzytkownika. Opierajac sie na swojej wiedzy, Agent Personalny weryfikuje
i udziela odpowiedzi na zapytania, biorac pod uwage profil klienta (profil jest tez
brany pod uwage w interpretacji pytania). Nastepnie zadanie przekazywane jest
do Agenta Koordynujacego, ktéry rozdziela je na Agentéw Wyszukujacych. Od-
powiedZ w postaci pewnego zbioru potencjalnych rozwigzan zadania wysytana
jest péZniej, za poSrednictwem Agenta Koordynujgcego, do Agenta Personalnego.
Po subiektywnej selekcji wybierane sg najlepsze, a nastepnie prezentowane uzyt-
kownikowi.

Wspomniang druga funkcjonalno$cia systemu jest pozyskiwanie informacji
o serwisach internetowych, na ktérych dostepne sg oferty przejazdéw. W sktad
podsystemu zapewniajacego taka funkcjonalno$¢ beda wchodzity Agenty Indek-
sujace. Wyniki pracy w postaci adreséw serwiséw bedg przekazywane do Agenta
Koordynujacego. W projekcie przewidujemy réwniez wykorzystanie matej bazy
danych do przechowywania adres6w serwisow.

5.3.3. Opis Agentéw

Charakterystyki agentéw pracujacych w systemie zamieszczono w tab.
W fazie rozwiazywania probleméw moze wystapi¢ potrzeba wspoétdzielenia roz-
wigzan. W systemie zalozono, Ze agenci komunikuja sie ze sobg za pomoca
Agenta Koordynujacego.
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W systemie, ze wzgledu na jego niska ztozono$¢, zdecydowano sie uzy¢ sys-
temu tablicowego. Po otrzymaniu zadania Agent Koordynujacy bazujac na liscie
dostepnych serwis6w rozdziela je miedzy Agentami Wyszukujacymi. Nastepnie
tworzy liste odpowiedzi usuwajac powtarzajace sie wpisy. Agenci Indeksujacy
dziataja w sposéb praktycznie niezalezny i ciagly, przeszukujac caly internet. Taki
sposéb przydzielania zadan nie zmniejszy ilosci wystepujacych w systemie kon-
fliktéw. Zasadniczo w systemie przewidziano nastepujace rodzaje konfliktéw:

* jednoczesne zadanie dostepu do listy odpowiedzi i bazy adresé6w serwisow,

* jednoczesne zlecenie dwoch r6znych zadan przez Agentéw Personalnych,

* zlecenie zadania przez Agenta Personalnego w chwili, gdy nie ma wolnych
Agentow Wyszukujacych,

* zadanie obstugi przez uzytkownika w przypadku braku wolnych Agentéw Per-
sonalnych.

Tab. 5.2: Opis agentéw

Nazwa agenta | Rodzaj Zadania
Personalny instytucjo- | * odbieranie pytan
nalny * interpretacja pytan
* budowanie profilu uzytkownika
L]

przygotowanie odpowiedzi na podstawie pro-
filu uzytkownika

Wyszukujacy | reaktywny | ¢ wyszukiwanie ofert przejazdéw na podstawie
specyfikacji

* poshugiwanie sie¢ mapg odlegltosci i kalenda-
rzem w realizacji zadan

Koordynujacy | socjalny koordynacja praca agentéw w systemie
planowanie i realizacja planoéw

specyfikacja zadan

generowanie cel6w dziatania

dokonywanie zmian w przekonaniach agen-

tow na podstawie nowych informacji o §wie-

cie
Indeksujacy instytucjo- | ® poszukiwanie serwiséw z ofertami przejaz-
nalny dow
e aktualizowanie bazy danych z adresami ser-
wisOw

e aktualizowanie bazy stéw kluczowych

W przypadku zgdania dostepu do listy odpowiedzi i bazy adreséw serwisé6w
przez dwoch lub wiecej Agentéw Wyszukujacych czy Indeksujacych, Agent Koor-
dynujacy przydziela zasoby w kolejnosci zaleznej od ich identyfikatora. Dostep
do bazy bedzie trwatl przez ustalony czas, a nastepnie Agent Koordynujacy be-
dzie odbierat przydzielone zasoby i przekazywat do nastepnego agenta szerego-
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wego. Podobnie bedzie w przypadku jednoczesnego ztozenia zlecerr przez dwdéch
Agentéw Personalnych. Agent Koordynujacy w taki sposéb rozdziela zadania,
aby w kazdym momencie pozostawala pewna ilo§¢ wolnych Agentéw Wyszuku-
jacych. Niemniej jednak w przypadku braku wolnych zasob6w, Agent Koordynu-
jacy korniczy zadanie, ktérego lista wynikéw jest najdtuzsza i zwolnionych Agen-
téw przydziela do nowego zadania. Aby zapobiec czestemu przetaczaniu grup
szeregowych agentéw pomiedzy zadaniami, wprowadzono minimalny i maksy-
malny okres trwania zadania. Jesli natomiast zabraknie Agentéw Personalnych
do obstugi zapytan uzytkownikéw, Agent Koordynujacy, tak jak w poprzednim
przypadku, koniczy najlepiej wykonane zadanie i zwolnione zasoby przydziela
nastepnemu uzytkownikowi. W sytuacjach awaryjnych, gdy zadanie przedtuza
sie a nie znaleziono odpowiedzi na postawione pytanie, Agent Koordynujacy ma
obowiazek zakoniczy¢ zadanie z odpowiedzia negatywna.

5.4. Realizacja systemu

5.4.1. Dobor narzedzi, urzadzen i protokoléw

Do stworzenia systemu agentowego wykorzystano gotowg biblioteke napi-
sang w jezyku Java — JADE (ang. Java Agent DEvelopment Framework). Bi-
blioteka ta zawiera narzedzia, utatwiajgce tworzenie §rodowisk jak réwniez sa-
mych agentéw. Kazdy agent powinien by¢ klasg dziedziczaca po klasie bazowej
jade.core.Agent. Aby w ten spos6b stworzony agent moégt wykonywac przy-
dzielone zadania, nalezy zaimplementowa¢ w nim metode init (), ktéra jest
wykonywana przy starcie obiektu agenta. W metodzie tej mozna na przyktad
dodawa¢ kolejne zachowania. Konkretne zachowanie nalezy zdefiniowac jako
klase, dziedziczaca po jade.core.Behaviour i zaimplementowac w niej metody
action () oraz done (). Do kazdego agenta, uzywajac metody addBehaviour (),
dodawa¢ mozemy wiele r6znych zachowan. Kazde zachowanie wedruje do ko-
lejki, po czym wszystkie wykonywane sg po kolei. Po zakoniczeniu wykonywania
okreSlonego zachowania, uruchamiana jest metoda done (), zwracajgca warto$¢
typu boolean. Jezeli metoda ta zwrdéci true, zachowanie usuwane jest z kolejki,
w przeciwnym wypadku bedzie ono wywotane po raz kolejny w ramach nastep-
nej kolejki.

Do komunikacji miedzy agentami udostepniony zostat jezyk ACL (ang. Agent
Communication Language). Jest to specjalna klasa, ktéra posiada szereg me-
tod umozliwiajacych wygodne konstruowanie i przetwarzanie tre$ci komunika-
tow. Aby wysta¢ komunikat nalezy wypetié¢ odpowiednie atrybuty, a nastep-
nie wywota¢ metode send (). Agent odbierajgcy dang wiadomo$¢ uzywa metody
receive (). Do postawowych atrybutéw naleza:

* get/setPerformative () — pobiera/ustawia performatyw,

* get/setSender () — pobiera/ustawia nadawce,
add/getAllReceiver () —dodaje/pobiera wszystkich odbiorcéw,
get/setLanguage () — pobiera/ustawia jezyk komunikatu,

* get/setOntology () — pobiera/ustawia ontologie,
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e get/setContent () — pobiera/ustawia komunikat.
Kazdy agent posiada swojg unikalng nazwe postaci:
<nazwa-agenta>@<nazwa-hosta>:<nr-portu>/JADE

Nie jest wymagane aby poszczegélni agenci umieszczeni byli na jednym kom-
puterze. System JADE umozliwia tworzenie agentéw na réznych maszynach,
a komunikacja miedzy nimi odbywa si¢ wtedy przy pomocy mechanizmu RMI
(ang. Remote Method Invocation).

5.4.2. Przyklady implementacji

Ponizej zamieszczone zostaty przyktady implementacji klas agenta oraz za-
chowania.

 Klasa przykladowego agenta:

package Agent;

/! ladujemy biblioteke agenta
import jade.core.Agent;

/1 klasa przykladowego agenta
public class PrzykladowyAgent extends Agent
{
/! metoda wywolywana przy inicjalizacji agenta
protected void init ()
{
System.out. println ("PrzykladowyAgent_zostal_uruchomiony.");
addBehaviour (new PrzykladoweZachowanie ());

}

/! metoda wywolywana przy konczeniu zycia agenta (po wykonaniu
// na nim metody doDelete ())
protected void takeDown ()
{
System.out. println ("PrzykladowyAgent_konczy,_dzialanie.");
}
}

* Klasa przykltadowego zachowania:

package Agent;

/! ladujemy biblioteke z zachowaniami
import jade.core.behaviours.x;

/1 klasa przykladowego zachowania
public class PrzykladoweZachowanie extends Behaviour
{

int licznik = 0;

/! metoda opisujaca zachowanie agenta
public void action ()

{
/! pole myAgent zawiera wskaznik agenta, do ktorego odnosi sie
/1 aktualne zachowanie
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"

System.out. println ("Agent_" + myAgent.getName () +
"_wykonuje_swoje_zachowanie.");

}

/! metoda informujaca czy zakonczyc wykonywanie danego zachowania
public boolean done ()
{
if ( ++licznik == 3 )
{
myAgent. doDelete () ;
return true;

}

return false;

Po uruchomianiu §rodowiska agentowego jade . Boot oraz przyktadowego agenta
poleceniem:

java jade.Boot <nazwa-agenta>:<pakiet>.<klasa-agenta>(argumenty),

otrzymuje sie informacje o uruchomieniu agenta. Nastepnie zaimplementowane
zachowanie jest wywolywane 3 razy, po czym dziatanie agenta zostaje zakon-
czone.

5.4.3. Opis instalacji

Ponizej opisano sposéb instalacji na serwerze systemu oraz na kom-
puterze uzytkownika bedacym klientem. We wszystkich przypadkach na-
lezy w zmiennej systemowej CLASSPATH dodac¢ Sciezke z bibliotekami Jade,
np. ./jade/lib/jade. jar.

Instalacja i uruchomienie Srodowiska i Agenta Koordynujacego na serwerze
przebiega w nastepujacych krokach:

 skopiowanie katalogu projekt do dowolnego katalogu,
* wywotanie z linii poleceni
java jade.Boot -gui AgentKoordynujacy:Agent.AgentKoordynujacy.

Instalacja i uruchomienie Agenta Personalnego na komputerze uzytkownika
przebiega w nastepujacych krokach:

* skopiowanie katalogu projekt do dowolnego katalogu,

* wywotanie polecenia z java Gui.Gui linii polecen,

* ustawienie adresu hosta z Agentem Koordynujacym poprzez wybranie z Menu
gtéwnego zakltadki Opcje.
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ROZDZIAL

METODY DRAZENIE DANYCHIICH
ZASTOSOWANIA
G. Wisniewski, M. Szulc

6.1. Wstep

Postep technologiczny w zakresie cyfrowego generowania i gromadzenia in-
formacji doprowadzit do przeksztalcenia sie baz danych wielu przedsiebiorstw,
urzedéw i placowek badawczych w zbiorniki ogromnych ilosci danych. Wraz
z gwaltownym wzrostem ilo$ci gromadzonych danych coraz trudniej jest je ana-
lizowac i rozumie¢. Koniecznym stalo sie wprowadzenie metod pozwalajacych
na ich sensowne przetwarzanie. Doprowadzito to do powstania teorii i narze-
dzi, ktére zebra¢ mozna pod jednym mianownikiem: eksploracja danych KDD
(ang. knowledge discovery in databases) (1.

Podstawowym problemem KDD jest przetwarzanie duzej iloSci danych
w formy bardziej zwiezle (np. raport) lub uzyteczne (np. estymowanie warto$ci
dla przysztych przypadkéw). Eksploracja danych jest procesem zautomatyzowa-
nym, w ktérym poszukiwane sg nietrywialne, dotychczas nieznane, potencjalnie
uzyteczne reguly, zaleznosci itd. w duzych repozytoriach danych. Jego celem jest
analiza proces6w w celu lepszego ich rozumienia. W procesie odkrywania wiedzy

wyrdznia sie nastepujace etapy (rys.[6.1):

¢ Selekcja danych (ang. data selection) - wybieranie tych danych z bazy danych,
ktére sg istotne dla zadar analizy.

* Przetwarzanie wstepne (ang. data preprocessing) - przygotowanie danych, usu-
wanie ,zanieczyszczen” i niespéjnosci w danych itp.

» Transformacja danych (ang. data transformation) — przeksztalcanie i konsoli-
dowanie danych do postaci przydatnej dla eksploracji, na przyktad ich sumo-
wanie i/lub agregowanie (np. w hurtowni danych).

* Eksploracja danych (ang. data mining) — stosowanie ,inteligentnych” metod
w celu odkrycia istotnych zalezno$ci zwanych wzorcami (ang. patterns).

* Ocena wzorcOw (ang. pattern evaluation) — identyfikacja naprawde interesuja-
cych wzorcéw w oparciu o pewne miary waznosci.
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Rys. 6.1: Kroki w procesie eksploracji danych (wg [1]).

* Reprezentacja wiedzy (ang. knowledge presentation) — przedstawienie odkrytej
wiedzy uzytkownikowi za pomoca technik wizualizacji i reprezentacji wiedzy.

Eksploracja danych (inaczej tez drazenie danych) moze by¢ wykonywana za
pomocg osobnej aplikacji lub algorytmu wbudowanego w proces KDD. Prowadzi
ona, przy okre$lonych ograniczeniach obliczeniowych, do znalezienia wzorcow
w danych (ktérych moze by¢ nieskoriczenie wiele). Waznym czynnikiem w dra-
zeniu danych jest okreslenie celu drazenia. Mozna wyr6zni¢ dwa typy celow:

» weryfikacja — system jest ograniczony do weryfikacji hipotezy uzytkownika,
* odkrycie — system odkrywa nowe wzorce

6.2. Metody drazenie danych

Wiekszo$¢ metod uzywanych w drazeniu danych pochodzi z wyprébowanych
i przetestowanych metod takich jak uczenie maszynowe, rozpoznawania wzor-
cOw, regresji i statystyki. Nalezy podkresli¢, iz w sktad wielu metod drazenia
danych spotykanych w literaturze wchodzi tylko pare fundamentalnych technik:
klasyfikacja/regresja, grupowanie, odkrywanie sekwencji, odkrywanie charakte-
rystyk, analiza przebiegéw czasowych, odkrywanie asocjacji.

6.2.1. Klasyfikacja

Jedna z najstarszych jak réwniez najwazniejszych metod eksploracji danych o
istotnym znaczeniu praktycznym, jest metoda klasyfikacji. Polega ona na znaj-
dowaniu odwzorowania danych w zbiér predefiniowanych klas. Na podstawie
zawarto$ci bazy danych budowany jest model (np. drzewo decyzyjne, reguly lo-
giczne), ktory stuzy do klasyfikowania nowych obiektéw w bazie danych lub
glebszego zrozumienia istniejacego podzialu obiektéw na predefiniowane klasy
(rys.[6.2j). Klasyfikacja znalazta szereg zastosowan np.: rozpoznawanie trendow
na rynkach finansowych, automatyczne rozpoznawanie obiektéw w duzych ba-
zach danych obrazéw, wspomaganie decyzji przyznawania kredytéw bankowych.
Ogromne zastosowanie znalazta w systemach medycznych. Przykltadowo, w ba-
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zie danych medycznych znalezione mogg by¢ reguty klasyfikujace poszczeg6lne
schorzenia, a nastepnie przy pomocy znalezionych regul automatycznie moze
by¢ przeprowadzone diagnozowanie kolejnych pacjentow.

a) b)
A A
?2?77?
%)
e (0}
o)
<) o 9 o
)
o
o o)
° o oo °©

Rys. 6.2: Problem a) klasyfikacji, b) grupowania.

Klasyfikacja jest metoda eksploracji danych, ktéra moze odbywac sie w spo-
s6b nadzorowany (z nauczycielem). Proces klasyfikacji sktada sie z kilku eta-
pow, od budowania modelu, porzez faze testowania az po predykcje nieznanych
warto$ci. Gléwnym celem klasyfikacji jest zbudowanie formalnego modelu zwa-
nego klasyfikatorem. Danymi wej$ciowymi w procesie klasyfikacji sa krotki na-
lezace do zbioru treningowego (przyklady, obserwacje, probki). Krotki skladajg
sie z listy wartos$ci atrybutéw opisowych (tzw. deskryptoréw) i wybranego atry-
butu decyzyjnego (ang. class label attribute). Wynikiem procesu klasyfikacji jest
pewien otrzymany model (klasyfikator), ktéry przydziela kazdej krotce (przykia-
dowi) warto$¢ atrybutu decyzyjnego w oparciu o warto$ci pozostatych atrybutéow
(deskryptoréw).

6.2.2. Grupowanie

Kolejna klasyczng metodg jest grupowanie (klastrowanie). Obejmuje ono me-
tody analizy danych i znajdowania skoriczonych zbioréw klas obiektéw posiada-
jacych podobne cechy. W przeciwieristwie do metod klasyfikacji i predykcji, kla-
syfikacja obiektéw (podzial na klasy) nie jest znana a-priori, lecz jest celem metod
grupowania. Metody te grupuja obiekty w klasy w taki sposé6b, aby maksymalizo-
wac wewnatrzklasowe podobienistwo obiektéw i minimalizowaé podobieristwo
pomiedzy klasami obiektéw (rys.[6.2b). Grupowanie znalazlo szereg zastosowan
w réznych dziedzinach zycia, np. grupowanie dokumentéw, grupowanie klien-
tow czy okresSlenia segmentacji rynku.

6.2.3. Odkrywanie asocjacji

Odkrywanie asocjacji jest jedng z najciekawszych i najbardziej popularnych
technik eksploracji danych. Celem procesu odkrywania asocjacji jest znalezienie
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interesujacych zalezno$ci lub korelacji, nazywanych ogélnie asocjacjami, pomie-
dzy danymi w duzych zbiorach danych. Wynikiem procesu odkrywania asocjacji
jest zbior regut asocjacyjnych, opisujacych znalezione zaleznosci lub korelacje
miedzy danymi. Sztandarowym przyktadem reguty asocjacyjnej jest reguta wyge-
nerowana w odniesieniu do bazy danych supermarketu: ,klienci, ktérzy kupuja
pieluszki, kupuja réwniez piwo”. Celem tej analizy jest znalezienie naturalnych
wzorcow zachowan konsumenckich klientéw poprzez analize produktéw, ktére
sg przez klientéw supermarketu kupowane najczesciej wspoélnie np.: ,klienci,
ktérzy kupuja chleb, masto i ser, kupujg réwniez wode mineralng i ketchup”.

6.2.4. Odkrywanie sekwencji

Wzorce sekwencji stanowig wazna klase wzorcéw symbolicznych opisujgcych
zalezno$ci wystepujace pomiedzy zdarzeniami zachodzacymi w pewnym prze-
dziale czasu. W przypadku wzorcéw symbolicznych zdarzenia sa opisane warto-
§ciami atrybutéw kategorycznych. W przypadku, gdy zdarzenia sg opisane war-
toSciami numerycznymi mowa jest o przebiegach czasowych lub o analizie tren-
doéw. W przypadku analizy trendéw, najczesciej stosuje sie metody analizy prze-
bieg6éw czasowych lub metody predykcji.

Problem odkrywania wzorcéw sekwencji polega, najogélniej méwigc, na ana-
lizie bazy danych zawierajgcej informacje o zdarzeniach, ktére wystapity w okre-
Slonym przedziale czasu, w celu znalezienia zalezno$ci pomiedzy wystepowa-
niem okreslonych zdarzen w czasie. Przyktadem wzorca sekwencji jest kurs akcji
BPH, kt6ry podczas ostatnich trzech sesji wzrdst o0 0.5%, 0.9%, 0.1%, na nastepne;j
sesji spadnie 0 0.5%.

6.3. Opis problemu i jego rozwiazania

Studia w dziedzinie inwestowania na rynku akcji naleza do jednej z najbar-
dziej rozwijanej dziedziny drazenia danych. Ryzyko ktére kazdy inwestor ponosi
kazdego dnia moze zosta¢ minimalizowane poprzez analize archiwéw notowan
w celu znalezienia powtarzajacych sie wzorcéw, pomocnych w podejmowaniu
decyzji. Wystepowanie cykli utatwia analize gietdy przy pomocy réznego rodzaju
oscylatoréw, sieci neuronowych itd. W celach testowych podjeto budowe narze-
dzia do analizy jednego z indekséw Gietda Papier6w Warto$ciowych w Warszawie
w celu znalezienia prawidtowosci i wzorcéw. W tym celu postuzono sie analiza
opartg na wielomianach i mierze ich podobienstwa [2].

Metoda Mierzenie podobieristwa zachowania gietdy w oparciu o deskryptory
wielokqgtowe wykonywana jest zasadniczo w dwdéch etapach:

* dane sg wczytywane i transformowane (modelowane) do postaci deskryptoréow
wielokatowych,
» wyliczany jest koszt transformacji z jednego wielokata do drugiego.

Otrzymane rezultaty okres$lajg podobieristwo miedzy poszczeg6lnymi danymi.
Jest ono podstawa do okreslenia, w jakim cyklu znajduje sie aktualna wycena
spolek i ewentualnie podjecia decyzji o zakupie papier6w wartosciowych. Me-
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toda ta, w przeciwienistwie do metod korzystajacych z zaawansowanych iloScio-
wych wskaznikéw probabilistycznych, jest stosunkowo prosta. Pozwala ona na
przewidywanie cykli biznesowych w dlugim terminie, a takze jest intuicyjna dla
przedsiebiorcéw, gdyz uzyskane wyniki (podobieristwa) moga oni skonfrontowac
ze swoimi do§wiadczeniami i intuicjami.

6.3.1. Deskryptory wielokatowe

Deskryptory wielokatowe zawiera i charakteryzuje zalezno$ci pomiedzy da-
nymi, tj. podobiefistwo dwoéch deskryptoréw odzwierciedla zmiane zaleznosci
pomiedzy dystrybucjami danych. Ich wyb6ér jest podyktowany tym, iz dane giet-
dowe ze swej przypominaja dane losowe lub szum, stad trudno jest je zamodelo-
wacé przy pomocy funkcji liniowej lub nieliniowe;j.

W celu reprezentowania dystrybucji danych, deskryptor wielokatowy taczy
kilka wypuktych wielokatéw. Pojedynczy, wypukly wielokat moze by¢ opisany
poprzez punkt odniesienia wewnatrz figury oraz N osie wskazujace kierunki nor-
malne oraz dystans od punktu odniesienia do krawedzi.

Bazujac na statystycznej charakterystyce dystrybucji danych, deskryptor wie-
lokatowy moze by¢ uczony iteracyjnie. Punkt odniesienia C wyliczany jest za po-
moca reguty

Czargminpl.ep( Y dist(P;,Pj)], (6.1)
P;eP

gdzie P; oraz P; sa punktami z P i dist(P;, P}) jest odglegtoScig miedzy P; i P;.
Wykorzystujac punkt C oraz losowo inicjowane osie (A;, i = 1,..., N), punkty P sa
klasteryzowaniu zgodnie z reguta:

Aj-(Pi-0)

) (6.2)
14112

W =argmaxw,

gdzie A; jest osig klustra W}, gdzie j = 1,..., N. Nastepnie kazda oS A; jest dopre-
cyzowywany przez punkty z klastra W;. Niech D bedzie wymiarem punktéw da-
nych i dzieli klaster na D cze$ci za pomoca hiperplaszczyzny przechodzaca przez
C. Nastepnie liczona jest Srednia z punktéw kazdego podklastra i jest genero-
wana plaszczyzna, ktéra przechodzi przez wszystkie D Srednich punktéw. Usta-
lany jest nowy kierunek osi na ortogonalny do hiperptaszczyzny, a jej dtugo$¢ —na
odlegto$¢ punktu C od niej. Proces jest powtarzany dop6ki osie si¢ nie zbiegaja.

6.3.2. Deformacje wielokatéw

W celu opisu r6znicy miedzy dwoma deskryptorami wielokatowymi, wpro-
wadzone zostato pojecie dystansu deformacji, oznaczajacy minimalny catkowity
koszt operatoréw transformujacy jeden wielokat w drugi. Zostaly zdefiniowane
nastepujace operatory:

* splaszczajacy - usuwa kat a; z listy,
* dodajacy - wstawia kat do listy za katem a;,
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* wyostrzajacy - zwieksza kat a; o § poprzez zmniejszenie a;_; i zwiekszenie a;
006/2,

* obracajacy - obraca wielokat o kat d,

* r0ZSZerzajacy - rozszerza i-tg 0§ o 6.

W celu uproszczenia obliczeri minimalnego dystansu, wielokaty sg reprezento-
wane poprzez sekwencje katow, oraz naktadane sg ograniczenia na kolejno$¢ wy-
korzystywania operatoréw w trakcie procesu deformowania.

6.3.3. Szacowanie dystansu deformacji

Problem szukania najkrétszej mozliwej drogi od przeksztatcenia jednego wie-
lokata do drugiego moze zosta¢ sprowadzony do postaci problemu znalezienia
odlegto$ci miedzy dwoma ciagami znakéw. Napisy sa dzielone na podnapisy,
tak, ze najkrotszy mozliwy dystans przejscia moze zostaé wyliczony bezposred-
nio. Nastepnie szukane jest globalne minimum ilosci potrzebnych transformacji,
w celu przej$cia od jednego napisu do drugiego.

6.3.4. Zrédlo danych

W celu przeprowadzania analizy, niezbedne jest posiadanie odpowiednich
danych. Beda to dane indeksu gietdowego MWIG40, nowotowanego na GPW i
obrazujacych kondycje oraz aktualny sentyment rynku do spétek sredniej wiel-
kosci. Dob6r wynika stad, iz indeks ten lepiej obrazuje §rednio- oraz dtugotermi-
nowe tendencje panujace na rynku oraz jest mniej wrazliwy na nastroje panujace
na gietdach §wiatowych. Dane te przyjeto do zamodelowania deskryptoréw wie-
lokatowych i przeprowadzenia obliczert majacych za zadanie zweryfikowac sku-
teczno$c¢ obranej metody.
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RozDZzIAL

TRANSFORMACJA DANYCH ZA POMOCA
SZABLONOW
Sz. Bigos

7.1. Wstep

Szablonowe przetwarzanie danych polega na dopasowywaniu i zastosowaniu
wzorcOw do dostarczonych danych. Jesli wystapi dopasowanie, podejmowana
jest odpowiednia, zdefiniowana akcja. Akcja moze obejmowaé np. podmiane
dopasowanego ciggu, wykonanie operacji arytmetycznych, wykonanie operacji
wejscia-wyijscia i wiele innych. Réznorodno$c¢ akcji i r6zne metody dopasowy-
wania wzorcéw zapewniaja szerokie mozliwosci tej metodzie przetwarzania da-
nych. Moze by¢ ona uzyta do konwersji danych pomiedzy formatami, przez pro-
ste (a niekiedy nie) zamienienie wzorcéw na odpowiadajgce im ciagi. Latwe staje
sie tez wytuskiwanie danych, gdzie akcja moze by¢ pozostawienie interesujacych
danych w przetwarzanym ciagu oraz usuniecie zbednych danych.

Sednem dopasowywanie wzorcow jest odpowiednie zaprojektowanie szablo-
noéw. Jesli dane majg by¢ sensownie przetwarzane, przy tworzeniu wzorcow ko-
nieczna jest znajomo$c formatu pliku z danymi wej$ciowymi. Format niezgodny
z oczekiwaniami moze prowadzi¢ do powstania btednych wynikéw. Nie wszystkie
dostepne silniki (programy, ktére przetwarzajg dane z wykorzystaniem z szablo-
néw) umozliwiajg kontrole poprawnosci danych wejsciowych. Jest to do$¢ oczy-
wiste, poniewaz uniwersalno$¢ silnika stoi poniekad w sprzecznosci z kontrolg
formatu pliku wej$ciowego.

Zdefiniowanie formatu pliku wejSciowego zazwyczaj naktada liczne ograni-
czenia na spos6b zapisu danych. Jak sie okazuje, pomimo ograniczen, pliki
ze zdefiniowanym formatem moga by¢ bardzo funkcjonalne. Swiadczy o tym
choéby popularno$c¢ i wszechobecno$¢ formatu XML.

Standardem przetwarzania plikéw XML jest technologia XSLT. Znajduje on za-
stosowanie przy tworzeniu stron internetowych, gdzie umozliwia automatyczne
formatowanie wyswietlanych danych. Umozliwia réwniez konwersje danych do
innych format6éw opartych na XML i nie tylko.




7. Transformacja danych za pomocg szablonéw

Inng metode przetwarzania danych dostarcza jezyk AWK. Narzedziem opar-
tym na tym jezyku jest program AWK, lub jego wersja na licencji GNU - GAWK.
Program ten nie naktada ograniczen dotyczacych formatéw plikéw wejsciowych
i wyjSciowych.

Niniejszy rozdziat po§wiecono opisowi dwdch narzedzi przeznaczone to sza-
blonowego przetwarzania danych oraz prezentacji paru ciekawszych mozliwosci
tej metody. Mimo Ze mechanizm przetwarzania szablonowego wydaje sie do$é
proste, daje duze mozliwosci, jak choéby automatyczne generowanie kodu. Przy-
ktadem, na ktérym testowano ten typ przetwarzania byl program do rézniczko-
wania symbolicznego funkcje. Opracowane rozwigzanie zrealizowany z wykorzy-
staniem GAWK oraz XSLT. Pozwala ono wczyta¢ dane (tj. wzory) zapisane w for-
macie BIgX, oraz produkuje wynik r6zniczkowania réwniez w formacie IBTgX.

7.2. XSIT

XSLT (ang. XSL Transformations, Extensible Stylesheet Language Transforma-
tions), jest opartym na XML jezykiem przeksztatceri dla dokumentéw XML. Jest
on stworzony do szablonowego przetwarzania danych, wiec wraz z przetwarza-
nym dokumentem XML musi by¢ dostarczony szablon. Sam szablon jest popraw-
nym dokumentem XML. Proces transformacji pokazano na rys. Format pliku
wejSciowego musi by¢ zgodny z XML, natomiast formatem wyj$ciowym moze
by¢: XSL-FO, HTML/XHTML, dowolny XML (w tym zgodny z XSLT), dowolny
tekst (np. inny format tekstowy taki jak IKTX), pliki grafiki wektorowej w formacie
SVG, wzory matematyczne MathML, dokumenty PDE ODE

Dokument ) Dokument
XML @ wynikowy

Arkusz
stylistyczny
XSL

Rys. 7.1: Proces transformacji XSLT.

XLST jest rozwijany przez W3C, jako cze$¢ rodziny jezykéw XSL, aktualng
wersjq jest XSLT 2.0. Dzieki tatwosci implementacji i powszechnemu stoso-
waniu XML jako standardu zapisu informacji, XSLT stat sie narzedziem stoso-
wanym w wielu rodzajach oprogramowania, najpopularniejsze to generowanie
stron WWW w HTML i XHTML oraz konwersja miedzy alternatywnymi forma-
tami.

Najpopularniejsze procesory XSLT to: Saxon, Xalan-Java/C++, xsltproc, XT, sa-
blotron, MS msxsl, PHP 5 (funkcje xslt), przegladarki WWW.
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7.2. XSLT

7.2.1. Algorytm transformacji

* Przygotowanie do transformacji:

- Parsowanie arkusza XSLT i wejSciowego XML, budowanie ich drzew.
- Usuniecie nadmiarowych biatych znakéw.
- Dolaczenie standardowych regut do drzewa XSLT.

e Transformacja:

- Tworzenie gléwnego elementu drzewa wyj$ciowego

— Przetworzone zostaja elementy drzewa wejSciowego, zaczynajac od ele-
mentu gtéwnego.

— Nastepuje zwrocenie drzewa wyjSciowego.

Nalezy zwrdcié uwage ze podczas przetwarzania elementéw drzewa moze
dojé¢ do zapetlenia (rekurencja bez korica). Jesli w szablonie umieszczona jest
instrukcja xsl:apply-templates, procesor XSLT przechodzi do rekurencyjnego
przetwarzania listy elementéw wskazanych atrybutem select (lub jesli go brak
wszystkich potomkéw aktualnego elementu). Wspomniana instrukcja stuzy do
przetwarzania elementéw bedacych potomkami, jesli zostanie wykorzystana do
przetwarzania elementéw ktdre nie sg potomkami bierzgcego wezta, moze dojsé¢
do niemozliwos$ci zakoniczenia petli. Procesor moze wykry¢ zapetlenie w niekt6-
rych przypadkach, ale istnieje duze prawdopodobnieristwo, ze taki arkusz stylow
spowoduje nieskoriczong petle. W wypadu serwiséw internetowych, taki btad
moze zosta¢ wykorzystany do atakéw typu DOS (ang. Denial-Of-Service).

7.2.2. Podsumowanie

Stosowanie XSLT pozwala na wiele operacji takich jak:

e generacja tekstu statycznego (np.® sortowanie elementéw
»Rozdzial”) ¢ obliczenia arytmetyczne i logiczne

e opuszczanie fragmentéw dokumentu ¢ usuwanie biatych znakéw

* przemieszczanie fragmentéw tekstow,e transformacja drzewa dokumentu
zamiana kolejnosci ¢ instrukcje warunkowe i petle

* powielanie fragmentéw

W przeciwienistwie do GAWK, XSLT stuzy do przetwarzania tylko jednego typu
dokumentéw - XML. Zaletg rekompensujacg te niedogodnos$¢ jest mozliwos$é
sprawdzenia struktury danych wejSciowych. Duze mozliwo$ci operowania na
przetwarzanych plikach (w tym transformacje drzew dokumentu - ktérych nie
wykonamy za pomoca arkuszy CSS), bardzo duza popularno$¢, sprawiaja ze ten
sposOb przetwarzania szablonowego jest nadal rozwijany i staje sie standardem
w zastosowaniach WWW i nie tylko.
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7.3. GAWK

GAWK jest, jak informuje strona man dla tego programu, implementacjg GNU
jezyka programowania AWK. Jezyk ten jest przystosowany do szablonowego prze-
twarzania danych. A zatem do programu dostarczony musi by¢ szablon, wedtug
ktérego ma sie odby¢ przeksztatcenie i dane do przeksztalcenia. Format pliku
wejsciowego nie jest okreSlony przez jezyk, a zatem przetwarzane moga by¢ bar-
dzo rézne pliki wejSciowe. Jest on czesto uzywany do wyluskiwania potrzebnych
informacji z r6znych plikéw, jak na przyktad logéw systemowych.

Szablony przetwarzania moga by¢ zadawane na 3 sposoby: z wiersza polecen,
jako osobny pliku, lub, dzieki popularnemu w powtokach linuxowych mechani-
zmowi #!, wywolanie programu moze ograniczy¢ sie do uruchomienia odpowied-
niego skryptu, w ktérym podany jest szablon przetwarzania.

Schemat szablonu jest bardzo prosty

wzorzec { akcija }

Kazda para wzorzec-akcja musi by¢ zapisana w osobnym wierszu. Akcja podej-
mowana jest w przypadku dopasowania wzorca do przetwarzanego rekordu.

7.3.1. Wzorce

Jezyk udostepnia 7 rodzajéw wzorcow:

* BEGIN - jest wzorcem, ktory nie zostaje dopasowywany do danych wejSciowych.
Akcja przypisana temu wzorcowi wykonywana jest przed odczytaniem danych
wejsciowych,

* END - wzorzec podobny do BEGIN, z tym, Ze przypisana mu akcja zostaje wyko-
nana po przetworzeniu wszystkich danych wej$ciowych,

* wyrazenie - akcja jest wykonywana, gdy przetwarzany rekord jest réwny poda-
nemu wyrazeniu,

* /wyrazenie regularne/ - akcja jest wykonywana, gdy przetwarzany rekord
jest rtowny podanemu wyrazeniu regularnemu,

* wzorzec_zlozony - sg to wzorce polgczone operatorami,

* wzorzecl, wzorzec2 - wzorzec powoduje dopasowanie wszystkich rekordé6w
od rekordu dopasowanego do wzorzecl, az do rekordu dopasowanego do
wzorzec?2,

* brak wzorca - powoduje wykonanie akcji niezaleznie od rekordu.

7.3.2. Akcje

W jezyk AWK akcjami sg wszystkie instrukcje. Jezyk udostepnia wbudowane
funkcje i umozliwia tworzenie wtasnych. Dostepne akcje to:

e brak akcji, * operacje wejscia - wyjscia,
* operacje arytmetyczne, w tym row-e operacje na czasie,
niez zmiennoprzecinkowe, ¢ operacje na bitach,
* operacje na taficuchach, ¢ instrukcje warunkowe i petle,
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* instrukcje sterujace przetwarzaniem - system(cmd-line) - umozliwia wy-
porzucenie przetwarzania biezacego wolywanie polecen systemowych.
rekordu lub pliku,

7.3.3. Zmienne

Jezyk przechowuje wiele parametréw w predefiniowanych zmiennych. Nie-
ktére z nich to:

e FILENAME - nazwa aktualnie przetwarzanego pliku wejSciowego,

* FNR - liczba rekordéw w biezgcym pliku,

* IGNORECASE - ignorowanie wielko§ci liter przy dopasowywani,

e FIELDWIDTHS - powoduje podzial rekordu na pola o szeroko$ciach podanych
w zmienne;j,

* FS - separator p6l wejSciowych,

* NF - liczba p6l w biezacym rekordzie,

* NR - liczba odczytanych dotychczas rekordéw,

* RS - separator rekordéw wejsciowych.

7.3.4. Podsumowanie

Jezyk udostepnia duze mozliwoSci. Jego zaletg jest to, ze nie wymusza ormatu
pliku wejSciowego. Stanowi to zarazem jego wade - jezyk nie umozliwia spraw-
dzenia poprawno$ci struktury danych wejSciowych. Bogaty zas6b akcji sprawia,
ze jezyk jest elastyczny i moze by¢ wykorzystany do wielu zastosowan. W artykule
przedstawiono pobieznie niektére z nich. Szczegdty mozna znalezé w dokumen-
tacji do jezyka lub w literaturze [I] [2].

7.4. Systemy produkcyjne

System produkcyjny jest metoda reprezentacji wiedzy opartg na ,regutach
produkcji”, bedacymi parami: warunek-dziatanie. Maja one posta¢:

JEZELI (IF) przestanka, TO (THEN) konkluzija

Lewa cze$¢ reguty okresla warunki jej stosowalnos$ci (przestanka), natomiast
prawa okresdla jej dzialanie (konkluzja). Przestanka moze zawiera¢ wieksza liczbe
zdan potaczonych ze soba funktorami logicznymi, czyli klauzule i spéjniki. Klau-
zulg jest kazde zdarzenie opisane w regule, uzywajac sp6jnikéw I oraz LUB, mo-
zemy uzalezni¢ ich wykonanie od kilku faktéw, lub od alternatywy tych faktéw.
Mozna to przedstawié na przykladzie

Przyklad 1 JEZELI w przestrzeni roboczej znajduje sie cztowiek LUB niezwiqzany
z zadaniem przedmiot TO wstrzymaj prace.

7.4.1. Budowa systemu

Zarys architektury systemu pokazano na rys. Tworza go: pamie¢ robocza,
interpreter, baz regut.
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Problem

U

Pamiec¢ robocza

J

Interpreter Rozwigzanie

¢

Baza regut

Rys. 7.2: Schemat systemu produkcyjnego [1].

Pamie¢ robocza to tzw. kontekst, wiedza systemu na temat zadanego pro-
blemu. Moze to by¢ zar6wo prosty zbiér faktéw okreslajacy stan systemu, jak
i skomplikowana struktura danych. Zawartos$¢ kontekstu na skutek stosowania
regut zmienia sie w czasie, nieaktualne dane zostajg kasowane i zastepowane bie-
zacymi faktami, co jest bodZcem do dziatania dla systemu.

Interpreter interpretuje fakty i wykonuje odpowiednie czynnoS$ci z tym zwig-
zane. Ten proces, polegajacy na lgczeniu faktéw z regutami, zwany jest wnio-
skowaniem. Wyr6zniamy jego dwa typy: wnioskowanie wstecz (dla konkretnych
regut szukane sa odpowiednie faktéw) oraz wnioskowanie w przé6d (dla faktow
dobierane sa reguly). Gdy na poczatku znanych jest wiele faktéw przewage poka-
zuje wnioskowanie w przéd, jest przy tym tatwiejsze do zaimplementowania oraz
czulsze na zmiany w kontekscie. Wnioskowanie wstecz jest natomiast bardziej
efektywne i posiada bardziej przejrzysty zapis.

Baza regul determinuje zachowanie systemu. Wszystkie reguly sg przetrzy-
mywane w specjalnie do tego celu przeznaczonej pamieci. Nie moze by¢ ona
modyfikowana w trakcie pracy systemu, stad jest to tzw. pamie¢ niepracujaca.
W przeciwienistwie do procedur, reguly nie odwoluja sie do siebie, minimalizujg
wiec oddziatywanie miedzy soba.

7.4.2. Dzialanie systemu

System dziata w petli, ktérej cykl mozna przedstawic¢ ponizszym schematem:

* skojarzenie przestanek regul z zawarto$cia pamieci pracujace;j,
e zakonczenie jesli nie odpowiada zadna reguta,

* rozwigzanie konfliktu jesli skojarzono wiele regut,

* wykonywanie czynnosci okre$lonej przez konkluzje regut.

Wystapienie nowego zdarzenia pobudza system do pracy. W pierwszym etapie
dzialania systemu fakty zostajg skojarzone z odpowiednimi przestankami regut,
jesli moze by¢ zastosowana wiecej niz jedna reguta dla danego zdarzenia, zostaja
usuniete wszystkie ktérych wynikiem bytby powtarzajace sie konkluzje. Nastep-
nie zostaje wybrana jedna z nich, stan systemu zostaje sprawdzony i ewentualnie
moga zosta¢ wykonane pozostate. Jesli nie mozna natomiast zastosowac zadnej
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reguly dla istniejacych zdarzen, praca systemu zostaje przerwana. Po wybraniu
reguly, zostaje wykonana jej konkluzja, stan systemu zostaje zapisany do pamieci
pracujacej - powstaje nowy fakt. Pobudza to system do pracy i przechodzi on do
fazy pierwszej cyklu.

7.4.3. Podsumowanie

Systemy produkcyjne zapewniaja naturalno$c¢ i przejrzysto$c zapisu w wielu
zastosowaniach. Duzg ich zaleta jest modularno$¢, poszczegélne reguty produk-
cyjne nie sg powigzane ze sobg (moga oddzialywa¢ na siebie jedynie za pomocg
pamieci roboczej), co sprawia ze mogg by¢ one dowolnie: modyfikowane, do-
dawane, usuwane bez koniecznosci ingerowania w inne reguly. Jest to mozliwe,
dzieki oddzieleniu regut od czesci wykonawczej - interpretera.

Duzym plusem jest fakt, iz poprzez podglad pamieci pracujacej i znajomo$¢
regut mozemy doktadnie przesledzi¢ droge wnioskowania i uzyskaé wyjasnienie
zwrdconego przez system wyniku. W duzych systemach, dla kilkuset regut cza-
sem trudno jest przewidzie¢ dziatanie systemu. Budowa regul w oparciu o struk-
ture JEZELI-TO pozwala na szerokie spektrum zastosowan w wielu dziedzinach,
takich jak tworzenie sztucznej inteligencji lub reprezentacja wiedzy.

Najwiekszg wadg systeméw produkcyjnych to trudno$¢ w znalezieniu formal-
nego algorytmu ich dziatania, gdyz poszczeg6lne reguly nie sa sekwencyjne.

Znajduja one zastosowanie w r6znych dziedzinach, gdzie wiedza w nich zapi-
sana symuluje wiedze wykwalifikowanych pracownikéw (tzw. systemy eksperc-
kie).

7.5. Systemy przepisywania termow

Ze swojej natury metoda szablonowego przetwarzania danych idealnie nadaje
sie do realizacji systemu przepisywania termow.

Zdefiniujmy zbiér termoéw T dla pewnej struktury «f =< A, X7, %, >. Zbior T
jest zbiorem napiséw (zatem jego elementy pisane beda w cudzystowach) repre-
zentujacych funkcje struktury «f oraz zmienne. Zmienne sa napisami reprezen-
tujacymi dowolne z elementéw zbioru A - z dziedziny struktury. Ponadto, jesli
“t,...t,"e T, to “f(t1,...,tp) e T.

Przyklad 2 Rozwazmy strukture liczb rzeczywistych ze standardowymi opera-

cjami algebraicznymi. Niech x; € R, dla i € N oznaczajq zmienne bedaqce elemen-

tami zbioru liczb rzeczywistych i niech x; € T. Wtedy termami sq rowniez na przy-
» «Xg »

ktad “sin(x1)”, “x3 + xg”, “3*". Termom tym odpowiadajq kolejno funkcje sin(x1),
X3 + Xg, %.

State r6wniez sg termami. Sg one traktowane jako napisy oznaczajgce pewne
funkcje zero-argumentowe.

W celu przepisywania terméw konieczne jest podanie zbioru aksjomatéw
réwnosciowych E. Jest to zbi6ér réwnani. Jesli rownania te sg prawdziwe w rozpa-
trywanej algebrze, to mozna zastepowaé wyrazenia z lewej strony réwnosci wy-
razeniami z prawej i na odwrot.
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Przyktad 3 Niech "f(a,b) = b" € E oraz "g(b,b) = ¢’ € E. Mamy dany term
"g(b, f(a,b))". Mozna go zredukowaé¢ w dwéch krokach do termu c.

Latwo zauwazy¢, ze narzedzia umozliwiajgce szablonowe przetwarzanie da-
nych nadajq sie do do$¢ latwego przepisywania terméw. Jednak powstaje tu
kilka probleméw do rozwigzania. Pierwszy z nich, tatwy do rozwigzania, to fakt,
ze aksjomaty réwnosciowe definiujg obustronne przeksztatcenia. Szablony do
przetwarzania danych definiuja przeksztalcenia jednostronne. Rozwigzanie jest
proste. Wystarczy w szablonie zdefiniowa¢ dodatkowe przeksztalcenie w druga
stroneg.

Trudniejszym problemem jest konieczno$¢ wielokrotnego przeksztatcania da-
nych. Wyrazenie otrzymane przez przeksztalcenie moze by¢ ponownie podda-
wane przeksztalceniu tak, jak w przyktadzie [3l Dziatanie takie nie jest standar-
dowe dla silnikéw przetwarzajacych szablonowo i musi by¢ wymuszone.

Jesli dane przetwarzane beda kilkakrotnie, pojawia sie problem warunku
stopu. Zauwazmy, ze aksjomaty réwnosciowe definiuja przeksztatcenia obu-
stronne, to znaczy odwracalne. A zatem nadmierna liczb przeksztalcefi moze do-
prowadzié term do poczatkowej postaci. Ponadto ciezka do ustalenia jest liczba
przeksztalcen, jakg nalezy wykonac. Jesli jednak przyjmiemy dodatkowe zatoze-
nia, warunek stopu moze okazac sie catkiem naturalny. Zat6zmy na przyktad, ze
interesuja nas tylko przepisania, ktére upraszczaja (skracajg) wyrazenie. Wtedy,
podobnie jak w przyktadzie[3|po dwukrotnym dopasowaniu wzorca otrzymujemy
maksymalne uproszczenie wyrazenia. Warunek ten jest do$¢ tatwy do wprowa-
dzenia przez odpowiednie napisanie szablonu, ktéry nie bedzie prowadzit do roz-
rastania termow.

7.6. Projekt

Celem projektu jest stworzenie aplikacji, ktéra bedzie ré6zniczkowata wyraze-
nia matematyczne wprowadzone w formacie BIgX. Wynik bedzie otrzymywany
w tym samym formacie.

Transformacja danych realizowana jest w dwéch etapach: transformacji
z BIEX do XML przy uzyciu GAWK, a nastepnie konwersji z XML do BIgX w opar-
ciu o szablony XSLT.

7.6.1. Transformacja BIgXdo XML

Na format danych wejsciowych natozono pewne ograniczenia. Przede wszyst-
kim ograniczony jest zestaw rozumianych przez interpreter operatoréw. Po dru-
gie, okreslono priorytety dziatan. Informacje te zebrano w tab.[7.1] Wigksza liczba
priorytetu oznacza, ze dziatanie wykona sie wcze$niej. Dzialania o réwnym prio-
rytecie wykonywane sg od strony lewej do prawej. Ponadto wymaga sie, aby kazde
wyrazenie poprzedzone byto przez % (w zapisie \frac{d} {dx}), gdzie x moze
by¢ dowolna, pojedyncza zmienna, po ktérej odbedzie sie rézniczkowanie. Wyra-
zenie podane na wejScie aplikacji bedzie r6zniczkowane az do konica, niezaleznie
od nawias6w.
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Tab. 7.1: Zestaw dostepnych operatoréw i ich priorytet

Operatory Opis ‘ Priorytet ‘
(,),\left (,\right ) nawiasy 5
\sin, \cos, \tan, \tg, \ctan, | obstugiwane tylko domyslne 4
\ctg, \sqrt {} pierwiastki 2 stopnia

" potegowanie 3

/, i, \frac {}{}, *, \cdot, | niejawne - gdy brak operatora 2
niejawne miedzy zmiennymi

-t operatory binarne 1

GAWK - konwersja BIEX — XML

Idea algorytmu nie jest trudna. Sklada sie z kilku etapéw. Pierwszy z nich,
to inicjacja zmiennych i formatowanie danych wejSciowych. Nalezy ustali¢
zmiennag, po ktérej odbedzie sie r6zniczkowanie i usunaé cze$¢ wyrazenia, ktéra
o tym méwi. Potem ujednolicane sg znaki, ktére zapisa¢ mozna na kilka sposo-
béw. Ponizszy listing przedstawia inicjalizacje zmiennych. Warto zwréci¢ uwage
na pierwsza linie listingu. Jest to mechanizm charakterystyczny dla skryptéw. Po-
woduje uruchomienie programu GAWK i przekazanie do niego zawarto$ci skryptu.
Ponadto argument wywolania skryptu stanie si¢ plikiem wej$ciowym programu
GAWK.

#!/usr/bin/gawk -f
# Inicjalizacija zmiennych
BEGIN({
# Nazwa pliku wyJjsciowego
plikWy="wyjscie.xml"
# Zmienne indeksowe
indx=0;
indxzm=0;

Dalej dokonuje sie wstepne przetworzenie danych. Na przyktadzie ujedno-
licania jednego rodzaju nawiaséw mozna zobaczy¢, jak dokonuje sie podmian
r6znych ciaggéw znakow.

# Ujednolicanie nawiaséw. Zamienia nawiasy dopasowujace sie
# do rozmiaru wyrazen na zwykle
while (match ($0, "\\\\left\\ (")) {
gsub ("\\\\Left\\ (" , "\ (" , $0)
}

Dopo6ki w rekordzie $0 zachodzi dopasowanie wyrazenia "\\\\left\\ (" pod-
mieniane jest ono na "\ (". W wyrazeniach regularnych zaréwno znak \, jak i (
jest znakiem specjalnym. Anulowanie szczeg6lnego znaczenia znaku specjalnego
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odbywa sie przez wstawienie znaku \ przed znakiem specjalnym. Zatem, aby
anulowac znaczenie nawiasu, trzeba poprzedzi¢ go uko$nikiem, ktérego znacze-
nie specjalne trzeba anulowa¢ poprzedzajac go ukosnikiem. Stad 2 uko$niki. W
zwyktych ciggach znakéw wystarczy pojedynczy ukosnik do anulowania znacze-
nia.

Ponizej przedstawiono pokrétce zamiane utamkéw zwyklych na dzielenie
infiksowe. Idea algorytmu polega na ustaleniu pozycji odpowiednich miejsc
w ciggu wejSciowym. W og6lnosci utamki maja postac

o N\frac{...}{...}...
a b c

Ustalana jest teraz dtugosci odpowiednich taricuchéw. Niech 1a bedzie iloScig
znakéw przed a, 1b oraz lc iloScig znakéw odpowiednio od b oraz c wtacznie
do korica. Niech L bedzie dlugoscia rekordu. Wyrazenie mozna zamieni¢ do po-
staci infiksowej przez wybranie z poczatkowego rekordu pierwszych la znakow.
Za nimi wstawiane sg w nawiasie L-1a-6-1b-1 znaki od la+7. Wstawiany jest
operator dzielenia / i dalej w nawiasie 1b-1c-2 znaki od 1b+1. Nastepnie dopi-
sywane sg znaki od 1c do koica. W ten spos6b otrzymuje sie zamiane utamkow
zwyktych na dzielenie infiksowe.

Przygotowane dane (bez spacji, z ujednoliconym zapisem operatoréw, z infik-
sowym dzieleniem w miejsce utamkéw) znajduja sie w zmiennej $0 zawierajace;j
przetwarzany rekord. Jednak nie jest on wygodny do przetwarzania, poniewaz
stanowi zbiér znakéw, ktoére ciezko interpretowaé przez program. Zatem, w na-
stepnym kroku algorytmu, rekord zostanie rozdzielony na pola, ktére moga by¢
poprawnie interpretowane pod wzgledem syntaktyki wyrazenia. Podzial ten od-
bywa sie przez dopasowanie odpowiednich wzorcéw i rozdzielenie dopasowania
spacjami od reszty ciggu. Mozna to zaobserwowac na przyktadzie wyodrebniania
zmiennych.

# Wyszukuje symbole jednoliterowe z ewentualnymi indeksami
if (match($0, " [a-zA-Z] (_{[0123456789]+})?" , L)) {
gsub (""[a-zA-Z] (_{[0123456789]+})2" , "" , $0);
if (length (WYNIK)==0)
WYNIK=L[0];
else
WYNIK=WYNIK" "L[0];

SO=WYNIK;

Sprawdzane jest, czy na poczatku rekordu znajduje sie pojedyncza litera mata
lub duza z opcjonalnym nawiasem klamrowym, oddzielonym od litery znakiem
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podkreslenia, w ktérym to nawiasie moze wystapi¢ dowolna ilo$¢ cyfr. Jesli wy-
stapi takie dopasowanie, dopasowane wyrazenie zapisane zostanie do tablicy L.
Nastepnie z rekordu usuwany jest dopasowany ciag, a sama warto$¢ dopasowa-
nia dotaczana jest za posrednictwem pojedynczej spacji do zawartosci zmiennej
WYNIK.Jesli zmienna ta jest pusta, to dopasowanie zostanie po prostu do niej wpi-
sane. W ten spos6b przetwarzane sa wszystkie obstugiwane wyrazenia. Na koniec
zmienna WYNIK przepisywana jest do rekordu $0.

Po rozdzieleniu wszystkich symboli, wykona¢ mozna petle poszukujaca nie-
jawnych operatoréw mnozenia, to znaczy liczb lub zmiennych nie rozdzielonych
zadnym operatorem (wystarczy sprawdzié¢, czy dwa kolejne pola nie sg operato-
rami ani nawiasami). W przypadku znalezienia takich, wstawiany jest miedzy nie
znak mnozenia.

# Wyszukuje niejawne mnozenie i zamienia na jawne
for (i=1; i<NF; i++) {

if (match ($1, " (\\\\[a-zA-Z]+) | ([1234567890]
+(\\.[1234567890]+)7?) | ([a—zA-Z])") &&
match ($ (1+1), " (\\\\ [a-zA-Z]+) | ([1234567890]
+(\\.[1234567890]+)?) | ([a—zA-Z])"))
§i=5in *;

}

W przedstawionym kodzie linia z warunkiem if zostata zlamana, aby mogta
zmies$cic sie na stronie. Nie jest to jednak poprawne pod wzgledem sktadni.

Skomentowania wymaga dostawianie spacji, czyli znaku separujacego do pola
rekordu. Wewnatrz powyzszej petli nie powoduje to zmiany ilo$ci pél w rekordzie.
Jest tak, poniewaz, zgodnie z dokumentacja GAWK, po zapisaniu nowej wartoS$ci
do pola, rekord zostanie ponownie przetworzony dopiero przy odwotaniu do $0.
Natychmiastowe przeliczenie rekordu nastepuje przy bezposredniej (a nie przez
pola rekordu) modyfikacji $0.

Dalsza cze$¢ kodu odpowiada za ustalanie kolejnosci dziatari. Metoda dzia-
ania tej czesci kodu moze wymagaé wyjasnienia. Cate wyrazenie jest tu zamie-
niane fragmentami na taricuchy znakéw reprezentujace te fragmenty. Wyrazenie
jest w ten sposob ,zwijane” az do jednego taricucha.

Zasade dziatania dobrze obrazuje przyklad. Rozwazmy wyrazenie

\sin (2 +x ) ~2~-(a/2) *\pi

Pierwszym etapem jest wyodrebnienie nawiaséw. Ich zawarto$¢ jest zastepowana
przez réwnowazny taricuch znakéw. Mozna to poréwnac do przepisywania ter-
moéw. Zbiér réwnar tworzony jest w tablicy, co pozwola odtworzy¢ pdZniej pier-
wotng posta¢ wyrazenia. Nawiasy nie beda juz potrzebne, poniewaz nowa repre-
zentacja bedzie jednoznaczna nawet bez nich. Zatem w pierwszym kroku doko-
nywane sg dwa podstawienia
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NAWIAS[1] <- 2 + x
NAWIAS[2] <- a / 2

Ponadto nie zaszkodzi potraktowaé catego wyrazenia, jako nawiasu. Podstawié
wiec mozna

NAWIAS[3] <- \sin NAWIAS[1] "~ 2 - NAWIAS[2] * \pi

Teraz w kazdym z nawiaséw wyszukiwany jest operator o najwyzszym prioryte-
cie i wraz z jego argumentami zastepowany jest odpowiednim wyrazeniem tak,
jak w przypadku nawiaséw. W celu utatwienia pdéZniejszej analizy, dzialania za-
mieniane sg od razu do postaci prefiksowej. Dla dwé6ch pierwszych nawiasow
podstawienia sg jednoetapowe:

NAWIAS[1]:
IM[1] <- + 2 x

NAWIAS[2]:
ZM[2] <= / a 2

W trzecim nawiasie dokona sie kilka podstawiert w kolejnosci od najwyzszego
priorytetu i od lewej strony.

\sin NAWIAS[1] " 2 - NAWIAS[2] * \pi
ZM[3] <- \sin NAWIAS[1]

ZM[3] ~ 2 - NAWIAS[2] * \pi
ZM[4] <= ~ ZM[3] 2

ZM[4] - NAWIAS[2] * \pi
ZM[5] <- * NAWIAS[2] \pi

ZM[4] - ZM[5]
ZM[6] <= - ZM[4] ZM[5]

Tym sposobem w kazdej zmiennej z2M [x] znajduje sie dokladnie jedno dziatanie,
a w kazdym nawiasie NAWIAS [x] znajduje sie dokladnie jedna zmienna zM[y]
albo liczba lub stata lub zmienna w sensie matematycznym (np. x lub \pi lub
123.456). W takiej sytuacji nie ma problemoéw z kolejnoscia dziatan - reprezen-
tacja jest jednoznaczna.

Tak przygotowane dane tatwo teraz konwertowac do standardu MathML. Po-
nizszy pseudokod wyjasnia sposéb konwersji.

FOR po wszystkich ZM[i]
$0 := zZM[i] // ulatwia analize
Zamien $1 na odpowiedni znacznik MathML;
IF $2 jest liczba
$2 = "<cn>"$2"</cn>";
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ELSE IF $2 Jjest zmienna lub symbolem
$2 1= "<ci>"$2"</ci>";
ELSE
$2 := "<apply>\n"$2"\n</apply>";
IF istnieje $3
IF $3 jest liczba

$3 = "<en>"$3"</en>";

ELSE IF $3 jest zmienna lub symbolem
$3 1= "<ci>"$3"</ci>";

ELSE
$3 := "<apply>\n"$3"\n</apply>";

ZM[1i] = $1™\n"$2"\n"$3"\n";

ELSE
ZM[i] := $1"\n"$2"\n;

Teraz wystarczy ponownie podstawi¢ pod ciagi zZM[x] i NAWIAS [y] odpowiada-
jace im wyrazenia, przez proste podmienianie wzorcéw. Otrzymane wyrazenie
nalezy poprzedzi¢ odpowiednimi nagléwkami (w szczeg6lnosci dodaé¢ znacznik
r6zniczkowania, ktérego argumentem jest cale wyrazenie) i zakoriczy¢ ich do-
mknieciami i wypisa¢ wynik do pliku.

Wyzej przedstawiony program jest skryptem, ktéry przyjmuje jako argument
nazwe pliku z danymi wej$ciowymi.

Chcac przetransformowa¢ do MathML rozwazane wcze$niej wyrazenie
% (sin(2+x))? — (a/2) * m nalezy zwrécié uwage na priorytety dziatari. Pominiecie
nawias6w wokét funkcji sinus byloby interpretowane przez skrypt tak, jak zapis
powyzszy, natomiast Czytelnicy mogli by to rozumiec jako sinus kwadratu sumy.

Niech powyzsze wyrazenie zostanie zapisane do pliku we . t xt w celu transfor-
macji. Niech plik ze skryptem nazywa sie run. Program wywolujemy komenda
./run we.txt. Wynik zapisany zostanie w pliku o nazwie wyjscie.xml.

7.6.2. Transformacja XML do BIEX

W ramach tej czesci projektu powstat jedynie skrypt transformujacy XML do
WIEX. Jako ze pliki typu MathML sg zgodne z XML, ich budowa jest hierarchicza,
reprezentujgca drzewo XML. Skrypt XSLT wglebia sie w drzewo przeksztataca-
jac jest stopniowo do formatu zgodnego BIEX. Zestaw operatoréw zostat ogra-
niczony do minimum, sg to: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, po-
tegowanie, logarytmowanie, podstawowe funkcje trygonometryczne i pierwiast-
kowanie.

Idea algorytmu polega na przyporzadkowaniu za pomocga polecenia match,
poszczegbélnym poleceniom MathML, poleceni systemu sktadni BIEX. A nastep-
nie, dzieki wykorzystaniu polecerr X-path takich jak self (0§ wlasna elementu)
i following-sibling (O$ obejmujaca rodzenistwo nastepujace po wezle jej wy-
stapienia) zostaje okreslony zakres ich stosowania, méwigcy jakie elementy obej-
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mowane s3 przez dane dziatanie. Wykrycie zmiennej i zastgpienie jej wlasnym
symbolem:

<xsl:template match="m:bvar">
<xsl:apply-templates/>

<xsl:if test="following-sibling::m:bvar">
<xsl:text>, </xsl:text>

</xsl:if>

</xsl:template>\LaTeX

Wykrycie utamka wraz z jego stopniem i zamiana na odpowiednia instrukcje
WIgXwraz z odpowiednim stopniem.

<xsl:template match="m:apply[*[1][self::m:root]]">
<xsl:text>\sqrt</xsl:text>
<xsl:if test="m:degree!=2">
<xsl:text>[</xsl:text>
<xsl:apply-templates select="m:degree/*"/>
<xsl:text>]</xsl:text>
</xsl:if>
<xsl:text>{</xsl:text>
<xsl:apply-templates
select="*[position()&gt;1 and not (self::m:degree)]"/>
<xsl:text>}</xsl:text>
</xsl:template>

Aby catos¢ byta kompilowalnym plikiem BIEX, stworzony szablon XSLT do-
daje preambule dokumentu. Przyktadowa sesja transformacji mogtaby wygladaé
nastepujgco:

- saxon —-in <wejscie.xml> XMLtoLATEX.xsl <wyjsScie.tex>

- pdflatex wyjscie.tex
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ROZDZIAL

BUDOWA MODELI INFORMACYJNYCH 1 ICH
PROFILOWANIE
A. Nowakowski, M. Rachuta

8.1. Modele informacyjne

Modele informacyjne sa reprezentacja koncepcji, relacji, regut i operacji w wy-
branym zagadnieniu. Dostarczajg one podzielng, stabilng i zorganizowang struk-
ture informacyjnych wymagan dla rozpatrywanej dziedziny [1].

Wyrazenie model informacyjny w ogélno$ci odnosi sie do okreslenia konkret-
nych modeli rzeczy takich jak np. urzadzenia, budynki czy procesy technolo-
giczne. Model informacyjny sklada sie z modelu urzadzenia (procesu) oraz opi-
sujacej go dokumentacji, zawierajacej wtasciwosci, relacje oraz operacje, ktoére
mogg zosta¢ wykonane na modelu. Skltadowe modelu moga odzwierciedla¢
obiekty §wiata rzeczywistego (np. cze$ci maszyny) lub moga by¢ elementami abs-
trakcyjnymi (np. aplikacja komputerowa).

Model informacyjny dostarcza formalizmu opisujacego wybrane zagadnienie,
bez narzucania, jak ten opis ma dokladnie wygladac¢ oraz jak ma zostac zrealizo-
wany (np. zaimplementowany). Modele informacyjne stluza przedstawieniu in-
formacji z danej dziedziny w sposéb ogélny, podkreslajac generalne koncepcje,
ktére sg przedstawione w ustrukturalizowany sposob.

Konkretne odwzorowania modeli informacyjnych nazywamy modelami da-
nych, ktére z kolei mozemy opisa¢ w jezykach modelujacych dane, jak
np. UML, diagramy encji lub schematy XML (http://en.wikipedia.org/wiki/
Information model).

Przyktadem modelu informacyjnego moze by¢ model firmy przemystowe;.
Powinien on zawiera¢ m.in. opis struktury organizacyjnej firmy, jak i jej we-
wnetrznej strategii oraz podstawowe koncepcje, cele i wytyczne poszczeg6lnych
dziatéw. Nalezatoby réwniez zamiesci¢ w nim rodzaje informacji, jakie powinny
przeptywaé pomiedzy poszczeg6lnymi dziatami. Model taki méglby postuzyc
np. do przedstawienia struktury firmy nowym pracownikom lub w celu zapre-
zentowania podstawowych koncepcji kontrahentom.
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8.1.1. Profilowanie modeli informacyjnych

Modele informacyjne sa najczesciej tworzone do konkretnych zastosowan.
Koncepcja modeli informacyjnych jest do$¢ og6lnym i szerokim pojeciem. Taka
definicja z jednej strony wigze sie ze sporg elastyczno$cig podczas korzystania
z nich, jednak z drugiej trudno wybraé¢ konretny model do konkretnego zastoso-
wania. Aby temu sprostac czesto tworzone sg indywidualne profile do okreslo-
nych potrzeb.

W najogdlniejszym sensie profilowanie modeli informacyjncyh mozna zde-
finiowa¢ jako zawezanie lub rozszerzanie o nowe elementy okreslonego mo-
delu. Przyktadowo, format plikéw SVG (ang. Scalable Vector Graphics) mozna by-
loby rozszerzy¢ o znaczniki opisujace przedefiniowane ztozone obiekty, bedace
najczesciej wykorzystywanymi w konkretnym zagadnieniu. Sprofilowanie takie
umozliwitloby m.in. przejrzystsze wykorzystanie tego formatu, jego szybsze prze-
sylanie (zwlaszcza w przypadku duzej ilo$ci danych) oraz prostsze definiowanie
okreslonych obiektow.

8.2. Jezyki modelowania

8.2.1. XML

XML (ang. Extensible Markup Language) jest prostym, elastycznym i nieza-
leznym od platformy jezykiem przeznaczonym do formalnego reprezentowa-
nia r6znych danych w ustrukturalizowany sposéb. Zastosowanie XML umozli-
wia tatwg wymiane dokumentéw pomiedzy r6znymi systemami i znaczaco przy-
czynia sie do popularnosci tego jezyka w dobie Internetu. XML jest rekomen-
dowany oraz specyfikowany przez organizacje W3C (http://www.w3.0org/XML,
http://en.wikipedia.org/wiki/XML).

Na bazie XML powstalo wiele r6znych jezykéw do reprezentacji danych i mo-
deli (zapisywanych w plikach, ktére sg poprawnymi dokumentami XML). Jezyki
te nazywane sg aplikacjami XML. Popularne aplikacje XML to:

e OpenDocument - OASIS Open Document Format for Office Applications, do-
kumenty biurowe,

e SMIL - Synchronized Multimedia Integration Language, opis prezentacji mul-
timedialnych,

* SVG - Scalable Vector Graphics, grafika wektorowa,

e XHTML - Extensible HyperText Markup Language, strony WWW,

* XSL - Extensible Stylesheet Language, przeksztalcanie XML-i,

e XSLT - XSL Transformations, Przeksztalcenia Rozszerzalnego Jezyka Arkuszy
Styléw.

8.2.2. RDF

Obecna zawarto$¢ internetu trudno kontrolowaé. Sktada sie ona z chaotycz-
nie zindeksowanej przez roboty internetowe zawarto$ci. Mozemy w niej wyr6z-
ni¢ ré6znorakie zasoby m.in. strony www, bazy danych, przerézne pliki. Potrzebne
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zasoby w tych strukturach wyszukujemy za pomoca stéw kluczowych skojarzo-
nych z zagadnieniem. Niestety wiekszo$¢ z otrzymanych informacji jest nietrafna
z punktu widzenia naszych potrzeb. W zwigzku z tym przydatny okazalby sie jed-
nolity model opisu tych zasob6w.

RDF (ang. Resource Description Framework) jest modelem pozwalajacym na
opisywanie zasobéw sieci Web [3]. Do opisu mozna wykorzysta¢ sktadnie opartg
na XML-u lub Notation 3. Stuzy przedstawieniu wiedzy zawartej w Internecie,
w sposob zrozumiaty dla komputeréw (fatwo przetwarzany przez programy kom-
puterowe). Za pomoca RDF mozna opisa¢ zawarto$¢ np. strony www w krét-
kim i zwieztym pliku tekstowym. Nastepnie opisy takie moga zosta¢ wykorzy-
stane w celu tworzenia semantycznego Internetu. Rozszerzeniem RDF jest OWL
(http://en.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework).

W modelu RDF dany zaséb moze posiada¢ tylko jeden opis, ktéry z kolei moze
sktadac sie z wielu wtasciwosci. Kazda wtasciwos¢ ma jedna warto$c (rys. [8.1).
Opis w postaci trojki zaséb, wlasnos$¢, warto$¢ jest cecha charakterystyczng
modelu RDE Ponizej przedstawiono dwa przyktady zapisu tych samych tréjek,
pierwszy w jezyku RDF/XML, a drugi w Notation 3 (http://en.wikipedia.org/
wikl/Notation_ 3).

Listing 8.1: Zapis tréjek w formacie RDF/XML

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description

rdf:about="http://en.wikipedia.org/wiki/Tony_Benn">

<dc:title>Tony Benn</dc:title>
<dc:publisher>Wikipedia</dc:publisher>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Listing 8.2: Zapis troéjek w formacie Notation 3

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>.

<http://en.wikipedia.org/wiki/Tony_Benn>
dc:title "Tony Benn";
dc:publisher "Wikipedia".

Opisanie zasoboéw w oparciu o przytoczony uniwersalny model pozwala ujed-
nolici¢ tre§¢ wzgledem okreslonego szablonu. PodejScie takie umozliwia progra-
mom komputerowym trafniej interpretowaé zawarto$¢ zasobéw, a w nastepstwie
indeksowac, katalogowaé oraz taczy¢ je w dziedziny z innymi zasobami o podob-
nej tematyce. Taki spos6b opisu zasob6éw zapewnia uzytkownikowi wydajniejszy
i pewniejszy dostep do informacji.
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e N
Opis RDF
Wiasciwosé
oz [varoeal| [CTRL > | zasst
Typ w’rasmwosml | Wartoscl
_ y,

Rys. 8.1: Model opisu RDE

8.2.3. OWL

Jezyk OWL (ang. Web Ontology Language) zostal stworzony by usprawnic ko-
munikacje pomiedzy komputerami podlagczonymi do Internetu (http://www.
w3.org/TR/owl-features/). Nadaje on formalne znaczenie informacjom za-
wartym w sieci, dzieki czemu latwiejsze staje sie ich przetwarzanie. OWL mozna
przedstawi¢ w strukturze czterowarstwowej jako produkt zbudowany na funda-
mentach innych jezykéw. Poszczeg6lne warstwy tej struktury to:

* wastwa ontologii (OWL),

e warstwa schema (RDF Schema),

» warstwa metadanych (RDF),

» warstwa danych (XML/XML Schema).

OWL wystepuje w trzech odmianach o rosngcym poziomie ztozonoSci:

* OWL Lite—-jest przeznaczony dla uzytkownikéw, ktérzy potrzebuja jedynie hie-
rarchii klasyfikacji oraz podstawowych ograniczen. Definiuje powigzania z RDF
Schema, metody sprawdzania réwnosci i nieréwnos$ci klas lub wtasciwosci,
metody operowania na wtasciwosciach oraz wyboér okreslonych wartosci z klas.

* OWL DL - jest przeznaczony dla uzytkownikéw wymagajacych pelnego jezyka
OWL przy jednoczesnym zapewnieniu obliczalno$ci wyrazen (wszelkie konklu-
zje sg obliczalne, a wszelkie obliczenia osiaggna wynik w skoriczonym czasie).
Definiuje taki sam zestaw mozliwo$ci jak OWL Lite, ale ponadto posiada do-
datkowy zestaw mozliwych operacji na klasach i wtasciwosciach. Wymaga tez
separacji typéw (klasa nie moze by¢ jednoczes$nie indywiduum lub wtasciwo-
§cia, a wlasciwos$¢ nie moze by¢ jednocze$nie indywiduum lub klasa). Ponadto
wihasciwosci w OWL DL musza by¢ relacjami pomiedzy dwoma klasami albo
relacjami pomiedzy instancjami klas i typami danych RDF lub XML Schema.

* OWL Full- podobnie jak OWL DL zapewnia on dostep do pelnego jezyka OWL,
ale nie wprowadza tak restrykcyjnych ograniczen, przez co nie moze zapew-
ni¢ pelnej obliczalnosci wyrazen. W szczeg6lnosci oznacza to, Ze nie wymaga
separacji typow oraz nie ogranicza wtasciwosci. W przeciwieristwie do dwéch
poprzednich, pozwala na uzycie klas jako instancji.

Poniewaz kazda z tych odmian jest rozwinieciem poprzedniej, prawdziwe sg na-
stepujace stwierdzenia:
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» Kazda poprawna ontologia OWL Lite jest rtowniez poprawng ontologiag OWL DL
Kazda poprawna ontologia OWL DL jest réwniez poprawng ontologig OWL Full
Kazda poprawna konkluzja OWL Lite jest rowniez poprawng konkluzjag OWL
DL

* Kazda poprawna konkluzja OWL DL jest réwniez poprawna konkluzjg OWL Full

8.2.4. UML

UML (ang. Unified Modeling Language) jest jezykiem modelujacym przezna-
czonym do zastosowan w projektach programistycznych. Zawiera on zestaw me-
tod graficznej notacji umozliwiajacy tatwa wizualizacje. Wyr6zni¢ mozna wersje
UML Full oraz UML Lite. Pierwsza z nich zawiera dodatkowo OCL (ang. Object
Constraint Language), wprowadzajacy ograniczenia precyzujace wykorzystanie
jezyka; druga jest go pozbawiona.

UML mozna opisac jako czterowarstwowy model, gdzie kolejne warstwy to:

metamodel MOF (Meta Object Facility),
metamodel UML,

modele UML,

dane uzytkownika.

8.2.5. Réznice pomiedzy jezykami UML i OWL

Poréwnanie UML oraz OWL moze odbywac sie ze wzgledu na rézne kryteria
12]:

 Skitadnie jezyka - jezyk UML posiada reprezentacje diagramowg oraz reprezen-
tacje w postaci XMLa nazwang XML Metadata Interchange (XMI), jednakze ta
druga jest wtérna i tworzona na podstawie diagraméw. W tym kontekscie jest
jedynie pewnego rodzaju konwersjq podstawowej reprezentacji UMLa. OWL
natomiast jest jezykiem bezpos$rednio bazowanym na XMLu.

* Semantyke — oba jezyki stuza innym celom. Podczas gdy OWL pozwala repre-
zentowaé wiedze o systemie, UML zostat stworzony gtéwnie z mys$lg o tworze-
niu systemu (oprogramowania). Mimo to celem obu jest reprezentacja systemu
jako cato$ci. Oba jezyki sa ukierunkowane obiektowo, co oznacza, ze gléw-
nym komponentem reprezentacji wiedzy jest obiekt oraz jego relacje z innymi
obiektami. Oba jezyki maja tez dwie podstawowe warstwy reprezentacji wie-
dzy: wiedze konkretng (udowodniona) oraz abstrakcyjng (terminologie).

» Zalozenia dotyczace otwartego i zamknietego Swiata — wyr6zni¢ mozna dwa
przeciwstawne zalozenia dotyczace Swiata:- §wiat otwarty lub zamkniety.
W modelu zamknietym nie ma potrzeby zamykania definicji klasyfikatora lub
obiektu, gdyz zamkniecie jest domys$lnie przyjmowane. W modelu otwartym
natomiast wyrazne aksjomaty zamykajace sa niezbedne, by okresli¢ co nie
moze dotyczy¢ danej koncepcji. UML jest ukierunkowany na modelowanie
danych oraz tworzenie systeméw, a wiec nawet przy tworzeniu modelu kon-
cepcyjnego, reprezentowana wiedza jest traktowana jako kompletna, a w przy-
padku OWLa model moze potencjalnie reprezentowac wiedze cze$ciowa.
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Tab. 8.1: Por6wnanie UMLa z OWLem

UML Lite | UML Full | OWL
Zorientowany obiektowo tak tak tak
Zalozenie otwartego Swiata nie nie tak
Wtasciwosci globalne nie nie tak
Synonimy nie nie tak
Metaklasy tak* tak* tak
Uniwersalna koncepcja nie tak* tak

* - oznacza wystepowanie zatozZenia tylko w ograniczonym zakresie

» Zalozenia i synonimy dotyczace unikalnych nazw — poniewaz OWL ma na celu
zapewnienie wsparcia dla sieci semantycznej, narzuca to pewne ograniczenia
na jezyk, takie jak koniecznos$¢ wspierania rozproszonych ontologii. Aby to
osiagna¢, OWL umozliwia tworzenie definicji synoniméw dla klas, wtasciwo-
§ci oraz indywidualnych opiséw. Natomiast UML wymaga, aby definicje klas
oraz wlasciwosci byty unikatowe.

* Zasieg atrybutéw i wlasciwo$ci — UML nie ogranicza réwniez globalnego za-
kresu atrybutéw i asocjacji z powodu zatozenia zamknietego Swiata. Takze
w OWLu wlasciwo$ci majg globalny zasieg.

Skrocone poréwnanie podstawowych cech UMLa z OWLem przedstawiono

w tab.[8.11
8.3. Wybrane jezyki opisu geometrii

8.3.1. GML

Jezyk GML (ang. Geography Markup Language) jest aplikacja XML opraco-
wang przez Open Geospatial Consortium, stuzaca do opisu danych przestrzen-
nych. Jest on wykorzystywany w systemach informacji geograficznej do wymiany
danych (zobacz rys.[8.2).

Dokumenty GML musza by¢ zgodne ze schematami okreslajacymi strukture
ich zawartosci. Wszystkie dostepne schematy GML w wersji 3.1.1 znajduja sie
pod adresem http://schemas.opengis.net/gml/3.1.1/base/. Oto niekt6-
rych z nich:

e Podstawowe schematy jezyka GML — gmlBase.xsd,

* Podstawowe (Proste) komponenty - basicTypes.xsd,

* Obiekty zlozone - geometryBasic.xsd, geometryPrimitives.xsd,
geometryAggregates.xsd, geometryComplexes.xsd,

. Obiekty geograﬁczne — feature.xsd, dynamicFeature.xsd, coverage.xsd,
observation.xsd, grids.xsd,

* Zapis topologii — topology.xsd,

Jednostki miar —units.xsd, measures.xsd,
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Rys. 8.2: Przykladowa mapa wygenerowana na podstawie opisu w GML-u (http:
//en.wikipedia.org/wiki/Geography_Markup_Langquage).

e Uklady wspélrzednych -  coordinateSystems.xsd, coordinate-
ReferenceSystems.xsd.

8.3.2. X3D

X3D jest XMLowym standardem ISO (ISO/IEC 19775/19776/19777) pozwala-
jacym przechowywac réznorodne informacje graficzne i geometryczne (http:
/ /www.web3d.org/x3d/). Oznacza to mozliwo$¢ opisu ztozonych obiektéw geo-
metrycznych oraz ich atrybutéw fizycznych (masa, tarcie) i graficznych (tek-
stura), jak réwniez informacji o Srodowisku (o$wietlenie, mgta, grawitacja itp.).
Od wersji 3.2 format ten pozwala réwniez definiowa¢ przeguby laczace poszcze-
gblne obiekty, a tym samym tworzy¢ taficuchy kinematyczne. Istnieje szereg
edytoréw przeznaczonych bezposrednio do edycji plikéw X3D (np. X3D-Edit,
SwirlX3D, Flux Studio); réwniez niektére edytory graficzne umozliwiajg eksport
do formatu X3D (np. Blender). Jednakze w przypadku Blendera pamieta¢ nalezy,
iz nie zapisuje on ogdlnych danych o geometrii obiektéw (np. promienia kuli lub
wysokoSci/szeroko$ci szeScianu), ale jedynie wspotrzedne wszystkich wierzchot-
kéw danej bryty.

Format ten definiuje 6 profili r6znigcych sie dostepnymi znacznikami oraz ich
atrybutami. Przedstawione zostaty one w tab. wraz z krétka charakterystyka
(kazdy z opis6w jest prawdziwy dla kolejnych profili w tabeli).

Zakres funkcjonalno$ci X3D mozna modyfikowaé nie tylko poprzez wybér
jednego z powyzszych profili. Oprécz nich uzytkownik ma do dyspozycji r6z-
norodne komponenty grupujace zestawy weztéw pod wzgledem funkcjonalno-
§ci, a poszczegblne komponenty zwykle mogg mie¢ okreslony poziom, definiu-
jacy zakres dostepnosci weztéw z danego komponentu. Deklaracja uzywanego
profilu odbywa sie poprzez dopisanie odpowiedniego atrybutu w gtéwnym wezle
X3D, np.:

<X3D profile="Immersive" version="3.2">

Natomiast uzywane komponenty deklaruje sie w nagtéwku, np.:
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Tab. 8.2: Charakterystyka profili formatu X3D

Core Definiuje jedynie podstawowy zestaw znacznikéw stu-
zacych do opisu bryl geometrycznych
Interchange Zawiera znaczniki wspomagajgqce animacje sceny
Interactive Zawiera znaczniki opisujace interakcje uzytkownika ze
scena
MPEG-4 interactive | Wprowadza wsparcie dla standardu MPEG-4
Immersive Wprowadza peten zestaw znacznikéw kontroli nawiga-
cjiisensorow
Full Rozszerza zakres mozliwosci wielu znacznikéw oraz
wprowadza kilka nowych (np. zapewniajgce powigzania
z CADem)
<head>\newline

<component name=’Geospatial’ />
<component name=’'NURBS’ level='2'/>
</head>

Kazdy plik X3D musi okresla¢, z ktérego ze standardowych profili korzysta.
Ponadto moze mie¢ okreslone wykorzystywane komponenty. Oprécz nich uzyt-
kownik moze definiowaé wlasne rozszerzenia funkcjonalno$ci przy pomocy pro-
totypéw. W tym celu stosuje sie znaczniki: <ProtoDeclare> do rozpoczecia defi-
niowania nowego wezta, <ProtoInterface> do okreSlenia atrybutéw wezta (przy
pomocy <field>) oraz <ProtoBody> opisujacy wyglad wezla.

8.4. Realizacja profilu X3D

Celem projektu byto utworzenie profilu X3D, ktéry pozwalalby opisywac
geometrie robotéw oraz przeguby laczace poszczegélne ich elementy. Po-
nadto utworzony zostal parser tego profilu, ktéry przetwarza model zapisany
w pliku X3D na reprezentacje zgodng z bibliotekami wizualizacji VIK oraz sil-
nikiem fizycznym ODE (ang. Open Dynamics Engine, http://www.ode.org/
ode-latest-userquide.html).

Aby to osiggna¢ konieczne bylo gléwnie zawezenie mozliwos$ci X3D, aby opis
modelu byt réwnowazny z opisem wymaganym przez silnik fizyczny ODE (co
réwniez umozliwi latwa konwersje z ODE do VTK). W tym celu plik oficjalnego
schematu X3D w wers;ji 3.2 zostal poddany edycji i usunieto z niego wszelkie nie-
potrzebne (a jednoczesnie opcjonalne) elementy i atrybuty. Utworzony profil za-
wiera wszystkie konieczne wezty X3D, a z wezléw opcjonalnych pozostawia jedy-
nie nastepujace:

* Podstawowe bryly geometryczne
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— Box — Sphere
— Cone — Shape
— Cylinder

* Bryly sztywne (wymaga X3D w wersji 3.2)

— RigidBodyCollection
— RigidBody

CollidableShape

* Przeguby (wymaga X3D w wersji 3.2)

— BallJoint — SingleAxisHingeJoint
— DoubleAxisHingeJoint — SliderJoint
— MotorJoint — UniversalJoint

Dalsze potencjalne modyfikacje profilu mogtyby réwniez rozszerzaé jego funk-
cjonalnos¢é. Przykladem zestawu elementéw, ktéry warto byloby dodac sa sen-
sory. X3D definiuje sensory jedynie w kontek$cie interakcji z uzytkownikiem, brak
natomiast elementéw, ktére pozwolityby modelowa¢ r6znorodne czujniki robo-
tow.

8.5. Realizacja parsera X3D

Utworzony profil X3D pozwolil na niemalZze bezposrednig konwersje modelu
danych X3D na model wymagany przez ODE. Ogdlne zatozenie dotyczace obiek-
téw jest podobne w obu formatach - definiowane sg geometrie (Shape w X3D,
Geom w ODE) oraz bryly sztywne (RigidBody w X3D, Body w ODE). Bryla szy-
twna jest rozumiana jako obiekt fizyczny (czyli posiadajacy wlasciwosci fizyczne
jak masa lub chropowato$¢ powierzchni), ktérego ksztatt okresla jedna lub wie-
cej geometrii. Dodatkowo bryta sztywna moze by¢ potaczona z innymi brytami
sztywnymi przy pomocy przegub6w (Joint).

W przypadku konwersji z jednego modelu na drugi trzeba jednak mie¢ na
uwadze kilka drobnych réznic. Przyktadowo rotacja bryt w X3D jest okre§lana na
podstawie 4 parametréw - trzy z nich definiuja wektor wokoét ktérego nastepuje
obroét, a czwarty okresla kat obrotu. W ODE rotacja jest reprezentowana przez
macierz rotacji, ktérg mozna wygenerowac automatycznie na podstawie katow
Eulera, jednakze katy te sa liczone w odwrotnym kierunku niz w X3D, wiec ko-
nieczna jest zmiana znaku podanego kata. Inng r6znicq jest opis ksztattu cylin-
dra, co sugeruja juz nazwy atrybutéw. W X3D cylinder posiada atrybut height,
czyli wysoko$¢, natomiast w ODE analogicznym parametrem jest length, czyli
dtugos$é. Mozna z tego wyciagnaé wniosek (potwierdzony w praktyce), ze w X3D
cylinder jest domys$lnie umieszczony ,w pionie” (np. kolumna), natomiast w ODE
cylinder jest domys$lnie umieszczony ,w poziomie” (np. koto). W tab. przed-
stawiono analogiczne elementy obu modeli informacyjnych.

Utworzony parser przetwarza pliki X3D zgodnie z okre$§lonym profilem, a na-
stepnie wizualizuje model opisany w pliku (patrz rys. [8.3). Do skompilowa-
nia kodu Zrédlowego parsera konieczne jest Qt w wersji 4.5.1 lub nowszej oraz
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Tab. 8.3: Zestawienie uzytych w projekcie elementéw

Opis

X3D

typ

funkcja

Bryta
sztywna

<RigidBody>

dBodyID

dCreateBody ()

Geometria
prostopa-
dloscianu

<Box>

dGeomID

dCreateBox ()

Geometria
kuli

<Sphere>

dGeomID

dCreateSphere()

Geometria
cylindra

<Cylinder>

dGeomID

dCreateCylinder ()

Przegub
obrotowy

<SingleAxisHingeJoint>

dJointID

dJointCreateHinge ()

Przegub
krzyza-
kowy

<DoubleAxisHingeJoint>

dJointID

dJointCreateHinge2 ()

Przegub
transla-

cyjny

<SliderJoint>

dJointID

dJointCreateSlider ()

Przegub
kulisty

<BallJoint>

dJointID

dJointCreateBall ()

Przegub
uniwer-
salny

<UniversalJoint>

dJointID

dJointCreateUniversal ()

Przegub
obro-

towy zZ
silnikiem

<MotorJoint>

dJointID

dJointCreateAMotor ()

VTK w wersji 5.0 lub nowszej. Ponadto zalecane jest skorzystanie z wygene-
rowanego pliku Makefile do kompilacji (na Linuxie), lub alternatywnie wyge-
nerowanie tego pliku przy pomocy Qt Creatora na podstawie pliku projektu
(x3d-parser.pro). Razem z programem dostarczony zostal przykladowy model
robota Pioneer (pioneer.x3d w podkatalogu models).

Ponizej zamieszczono fragment kodu X3D opisujgcego tylng o$ i kétko robota

(patrz rys.[8.3).

Listing 8.3: Fragment kodu X3D opisujacego tylnig o$ i kétko robota

<RigidBody DEF="bar_body" position="0 -1.075

<CollidableShape>
<Shape DEF="barl">

<Cylinder height="0.5" radius="0.07"/>
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==

MainAindow =
Plik

Rys. 8.3: Przyktadowy model robota zwizualizowany przez parser.

</Shape>
</CollidableShape>
<CollidableShape rotation="1 0 0 1.570796"
translation="0 -0.18 -0.2">
<Shape DEF="bar2">
<Cylinder height="0.4" radius="0.07"/>
</Shape>
</CollidableShape>
</RigidBody>

<RigidBody DEF="back_wheel_ body"
orientation="0 0 1 1.570796" position="0 -1.23 -1.85">
<CollidableShape >
<Shape DEF="back_wheel">
<Cylinder height="0.1" radius="0.3"/>
</Shape>
</CollidableShape>
</RigidBody>

<SingleAxisHingeJoint anchorPoint="0 -1.23 -1.85"
axis="1 0 0">
<RigidBody USE="bar_body"/>
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<RigidBody USE="back_wheel_body" />
</SingleAxisHingeJoint>

8.5.1. Opis programu

Menu programu zawiera dwie opcje. Pierwsza z nich, Wczytaj model, pozwala
wybrac¢ plik X3D opisujacy model, ktéry ma zosta¢ wczytany. Druga, Usuri model
usuwa ze sceny wszelkie modele, ktére zostaty wczesniej wezytane. Widok mozna
obraca¢ przy pomocy myszy, ,przeciagajac”’ kursorem obraz sceny. Rolka myszy
mozna przybliza¢/oddala¢ kamere od obiektu. Ponadto klawisze W/S pozwalajq
przelaczac widok pomiedzy pelnym obrazem obiektu a jego siatka.

8.5.2. Wnioski

Sprofilowanie modelu informacyjnego X3D pozwolito na znacznie uproszcze-
nie parsera, gdyz musi on jedynie przetwarza¢ elementy i atrybuty zawarte w
danym profilu. Ponadto zredukowany zostat réwniez rozmiar pliku xsd opisu-
jacego utworzony profil - oryginalny Schema X3D w wersji 3.2 ma rozmiar ponad
400kB, natomiast Schema profilu ma rozmiar jedynie okolo 60kB. Dzieki temu
programy sprawdzajace poprawno$¢ modelu na podstawie pliku Schema beda w
stanie wykona¢ taka weryfikacje znacznie szybciej. Réwniez z punktu widzenia
uzytkownika korzystanie z takiego profilu jest wygodniejsze; nie musi on pozna-
wac zlozonych struktur pelnego X3D (z ktérych wigekszos¢ nie miataby zastoso-
wania w opisie modelu robota), a jedynie niewielki zestaw elementéw, ktére w
prosty i jednoznaczny sposéb pozwalajg opisa¢ geometrie robota.
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ROZDZIAL

REPREZENTACJA INFORMAC]JI NIEPEWNE] I
NIEPELNE]
P. Bojko, A. Olesinska

9.1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach coraz powszechniejsze stajg sie urzadzenia porusza-
jace sie samodzielnie, orientujace sie w przestrzeni i podejmujgce decyzje na
podstawie sygnaléw z posiadanych sensoréw. Dane pozyskiwane w ten spo-
s6b moga by¢ jednak niedoktadne lub btedne. Stad tez poprawne dzialanie tych
urzgdzen mocno zalezy od szybkosSci zastosowanej metody wnioskowania, nawet
w przypadku posiadania nieprecyzyjnych danych, a co za tym idzie, niepetnej in-
formacji.

Okreslenie ,wiedza” definiowane jest jako ,0g6t wiarygodnych informacji
0 rzeczywisto$ci wraz z umiejetno$ciami ich wykorzystania”. Wiedze mozna po-
dzieli¢ na wiedze a priori (czyli zalezng do praw absolutnych, do jakich nalezg
prawa logiki oraz prawa matematyki) oraz wiedze a posteriori (czyli nabyta po-
przez obserwacje). W badaniach nad sztuczng inteligencjgq wiedza jest trakto-
wana jako material wejsSciowy albo efekt dziatania algorytmu sztucznej inteligen-
cji. Ujmujac sprawe inaczej mozna powiedzie¢, ze stosujgc odpowiednie metody
dazy sie do sformalizowania ludzkiej wiedzy w celu stworzenie mechanizméw
automatycznego wnioskowanie, przy czym dobdr metod zalezy od rodzaju do-
stepnej informacji. Najczesciej informacje dotyczace otaczajacego Swiata sa nie-
pelne, niepewne lub niedoktadne - rzeczywisto$¢ prawie nigdy nie posiada do-
ktadnego opisu. Do przyczyn wywolujacych niedokltadnos$¢ wiedzy zalicza sie:
ograniczenia percepcji, ograniczenia reprezentacji otoczenia, brak danych lub
ich stabe oszacowanie.

Dos$¢ popularnym sposobem przedstawiania wiedzy jest piramidy wiedzy
(rys.[9.I). Podstawe piramidy tworza dane, ktére po odpowiednim przetworze-
niu przeksztalcajg sie w informacje. Po kolejnym przetworzeniu i umieszczeniu
informacji w odpowiednim kontekscie powstaje wiedza. Przetworzonie i zrozu-
mienie wiedzy prowadzi do madro$ci. Okre$lenie madrosci odnosi sie jedynie do
ludzi (nie bedzie ono tu dalej rozwijane).




9. Reprezentacja informacji niepewnej i niepetnej

Sl

Wiedza

/ Informacja \

/Dane (systemy informacyjne)\

Rys. 9.1: Piramida wiedzy.

Kolejnym do$¢ czesto uzywanym pojeciem jest ,,informacja”. Termin ten po-
chodzi od taciniskich okredlent: wyobrazenie, wyjasnienie, zawiadomienie. Poje-
cie to wystepuje w teorii informacji i jest definiowane jako miara:

1
I=log(—) = -log(p)
gp glp

gdzie p jest prawdopodobienistwem otrzymania przez odbiorce okre$lonej wia-
domosci sposréd skoriczonego zbioru wiadomosci, ktére moze emitowacé Zrodto.
lloé¢ informacji zawarta w przekazanej wiadomosci jest zatem tym wieksza, im
prawdopodobienstwo otrzymania tej wiadomosci jest mniejsze. Jednostkami ilo-
§ci informacji sa: szanon (ang. shannon), bit (jednostka iloSci miejsca zajetego
przez informacje), nat (jednostka ilo$ci informacji mierzonej przez logarytm na-
turalny ilo$ci mozliwo$ci) oraz ban lub hartlej (ang. hartley, jednostka ilosci in-
formacji mierzona ilo$cig cyfr dziesietnych potrzebnych do jej zapisania) (1 nat =
log, (e) bitéw, 1 bit = In(2) natéw, 1 ban = In(10) natéw = log, (10) bitéw).

Informacje mozna podzieli¢ na: niedoktadne, niepewne, niepelne. W niniej-
szej pracy przedstawione i oméwione zostang informacje niepewne i niepelne.
Informacja niepewna jest to informacja, w ktérej wystapienie danego zjawiska
jest okreslone z pewna doktadnos$cia. Informacja niepetna jest to informacja, w
ktérej znana jest tylko cze$¢ informacji oraz mozliwa jest zmiana wnioskowania
po dodaniu kolejnej, nowej informacji.

9.2. Reprezentacja wiedzy

Wiedze, jak juz wspomniano, mozna podzieli¢ na dwie podstawowe katego-
rie: wiedze niepewng i wiedze niepelng. Ponizej zostang oméwione metody re-
prezentacji wiedzy obu kategorii (zatozono, ze czytelnik zna podstawy logiki kla-
sycznej).

9.2.1. Reprezentacja wiedzy niepewnej
Niepewnos¢ odzwierciedla poziom niezgodnosci informacji z rzeczywisto-
§cig. Pojawia sie, gdy informacja jest nieprecyzyjna, gdy granice zbioréw prze-

kazywanych warto$ci sg niejednoznaczne. Niepewno$¢ informacji jest wyrazana
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poprzez okreSlenie: prawdopodobny, mozliwy, konieczny, wyobrazalny, wiary-
godny. Informacje niepewne reprezentuje sie poprzez: metody probabilistyczne,
zbiory rozmyte.

Metody probabilistyczne

Metody probabilistyczne jeszcze niedawno byly jedynymi metodami rozwia-
zywania probleméw informacji niepewnej i pomimo wprowadzenia nowych me-
tod dalej sg najczesciej stosowane. Pojeciem pierwotnym w teorii prawdopodo-
bieristwa jest pojecie przestrzeni zdarzen elementarnych © (zbioru niepodziel-
nych i roztgcznych wynikéw obserwacji). Punktem wyjsciowym dla r6znych pro-
babilistycznych metod reprezentacji informacji niepewnej jest twierdzenie Bay-
esa. Wykorzystuje sie w nich prawdopodobieristwo warunkowe opisane zalezno-
Scia:

P(B|A)P(A)
P(A|IB) = —— 9.1)
P(B)
Oznacza ono prawdopodobienistwo wystapieniu zdarzenia A pod warunkiem wy-
stapienia warunku B. Jest to reguta: Jesli B to A (A moze zosta¢ uznane jako praw-
dziwe wtedy, kiedy B jest uznane za prawdziwe). Wyjas$nia to ponizszy przyktad.

U pewnego pacjenta przeprowadzono test na obecno$¢ wirusa SARS (ang. Se-
vere Acute Respiratory Syndrome), czyli zespo6t ostrej ciezkiej niewydolnoSci odde-
chowej, i wypadt on pozytywnie. Co w takiej sytuacji ma zrobi¢ lekarz, hospitali-
zowac pacjenta i rozpoczac leczenie? Czy jest to niekonieczne? Nalezy pamietac,
ze przeprowadzony test nigdy nie jest caltkowicie niezawodny. Jesli jest dobry, to
zapewnia bardzo wysoka skuteczno$¢ otrzymania poprawnego wyniku w przy-
padku obecnosci wirusa. Inna, bardzo wazna cecha dobrego testu jest wysokie
prawdopodobienstwo otrzymania wyniku negatywnego w przypadku nieobec-
no$ci wirusa. Powyzsze stwierdzenia mozna zapisa¢ w postaci:

e P(T®|SARS) - prawdopodobienistwo otrzymania wyniku pozytywnego w przy-
padku obecno$ci wirusa

* P(T®°|SARS) - prawdopodobienistwo otrzymania wyniku negatywnego w przy-
padku nieobecnosci wirusa.

Wymienione powyzej informacje nie sg przydatne dla lekarza, ktérego inte-
resuje warto$¢ P(SARS|T®) albo P(nSARS|T®), czyli prawdopodobienistwo, ze
dany pacjent ma SARS. Niech, dla przyktadu,

P(SARS) = 0.0001
P(T®|SARS) = 0.95
P(T°|SARS) = 0.90

W celu obliczenia P(SARS|T®) wykorzystywane jest zalezno$c:

P(T®|SARS)P(SARS)
P(T®)

P(SARS|T®) =
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Wartos$¢ P(T®) wyliczana jest z zaleznoSci:

P(T®) = P(T®|SARS)P(SARS)+ P(T®|"SARS)P(~SARS)
P(T®) 0.95-0.0001 +0.01-0.9999 = 0.000095 + 0.09999 = 0.100085

Po podstawieniu wszystkich warto$ci do wzoréw:

e, 0.95-0.0001
P(SARS|T”) = —————— =0.00094919
0.100085

Otrzymany wynik jest prawie o rzad wiekszy od warto$ci prawdopodobieni-
stwa wystapienia wirusa. Nasuwa sie w takim razie kolejne pytanie, czy nalezy
zaczat kosztowne i bardzo wyniszczajace organizm leczenie pacjenta? W celu
dokladniejszej diagnozy stosuje sie rozbudowana wersje regul Bayesa - trwalej
niezalezno$ci warunkowej. W celu usciélenia diagnozy stosuje sie drugi test o in-
nych wtasciwos$ciach (obliczony, tak jak w przyktadzie wczes$niejszym, lecz z in-
nymi danymi), a nastepnie oblicza sie¢ prawdopodobieristwo wystapienia SARS
jako uwarunkowania wynikéw obu testéw. W tym celu wykorzystuje sie zalez-
nosc:

P(SARSNTP N Ty)
P(TENTP)
P(TP N T} |SARS)P(SARS)
P(TENTY)
P(T?|SARS)P(TZ|SARS)P(SARS)
P(TENTY)

P(SARSIT?, Ty)

W przypadku, gdy oba testy miatyby identyczng charakterystyke jak w obliczo-
nym wcze$niej przykladzie, to otrzymany pozytywny wynik z obu testow wska-
zatby na prawdopodobienistwo blisko 100 razy wieksze niz w przypadku braku
informacji.

P(TZ|SARS)P(T$|SARS)P(SARS)
P(T? N TE)

P(SARS|T?, T;) =

Przy metodach probabilistycznych czesto stosowana jest wielko§¢ nazywana
entropig. Entropia jest to funkcjonal przyporzadkowujacy funkcji prawdopodo-
bieristwa nieujemna liczbe. Jej zadaniem jest mierzenie zawarto$ci informacyjnej
rozpatrywanego zbioru zadan lub zdarzen. Istnieje kilka okre$leni entropii:

¢ entropia Shannona
Hy(P)=-X"  pilogp;

* entropia wazona
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9.2. Reprezentacja wiedzy

Hy(P;W) =-%Xi_, wipilogp;

1

* entropia wazona stopnia 3

HY(P;W) =P - 1) 'Y pilogp;

Wspélczynnik pewnosci CF

Wprowadzenie wspo6tczynnika pewnosci CF do reprezentacji informacji nie-
pelnej miato na celu zmniejszenie wymagan dotyczacych duzej ilosci danych
i unikniecie niewygodnych obliczari zwigzanych z wnioskowaniem probabili-
stycznym.

Pierwotnie wspétczynnik CF zdefiniowany byt jako przyrost prawdopodo-
bieristw warunkowych. Pozwala na potaczenie stopnia wiedzy oraz niewiedzy
oraz przedstawienia ich w postaci jednej liczby. Zostal on okreslony przez twor-
c6w Shortliffe’a i Buchanana jako r6znica miar MB i M D. Miara wiarygodno$ci
MB(h, e) reprezentujgce stopien potwierdzenia hipotezy h przez obserwacje e.
MD(h, e) jest to miara niepotwierdzenia hipotezy h przez e. W literaturze mozna
dos¢ czesto spotkac sie z interpretacja probabilistyczna tych wielkosci:

1 P(h)=1,
MB P(hle) > P(h),
CF(h,e)=4 0 P(hle) = P(h),
—MD P(hle) < P(h),
-1 P(h) =0,
P(hle)—P(h)
MB(h,e) = “1-P) P(h|€)>P(h)),
0 w przeciwnym przypadku,
P(h)-P(hle)
MD(h,e) = 2] P(.hle) < P(h)),
0 w przeciwnym przypadku,

gdzie P(h) jest prawdopodobieristwem a priori hipotezy h, P(h|e) prawdopo-
dobienistwem a posteriori. Powyzsze podejscie pozwala na interpretacje przyro-
stowg prawdopodobienstwa:

P(h)+CF(h,e)[1-P(h)], CF(h,e)>0,

P(hle) :{
P(h)—|CF(h,e)|P(h), CF(h,e) <0,

W systemach MYCIN (medyczne systemy ekspertowe) wiedza jest zapamiety-
wana w postaci reduly jesli e, to h. Do kazdej reguly powigzana jest pewna liczba
CF, reprezentujgca zmiany wiarygodnosci hipotezy dla danej obserwacji e. CF
znajduje sie w przedziale [-1,1]. Podczas wnioskowania w modelu wspétczyn-
nika pewno$ci CF w oparciu o dziatanie interpretatora regul, nastepuje zjawisko
przechodzenia z reguly do reguty. Efektem przejicia jest powstanie drzewa wy-
wodu odwzorowujacego wybrane i uaktywnione reguty wraz z ich kolejnoscia.
Kazdy z faktéw moze posiada¢ swé6j wspodlczynnik pewnosci. Fakty te tworza
przestanki pewnych regut:
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» przestanka reguty zawiera wyrazenie zwierajace operator AND ( &)

Jezeli e; i (AND) e, toh
CF(h,ei1&ey) = min{CF(e;,CF(ey)}-CF(h)

» przestanka reguty zawiera wyrazenie zawierajace operator OR ( ||)

Jezeli e; lub (OR) ey, toh
CF(h,ejles) = max{CF(e;,CF(ey)}-CF(h)

Dos¢ czesto wystepujg ré6zne kombinacje potaczen regul, z ktérych wynika
jedna konkluzja. Rozré6zniamy dwa podstawowe uktady, gdy:

* hipoteza h jest konkluzjg wiecej niz jednej reguly (polaczenie réwnolegle),
Jezelie; toh
Jezelies toh
CF(h,e1) + CF(h,e3) — CF(h,e;)CF(h,ey)
dla CF(h,e;)=0,CF(h,e)=0
CF(h, ep)+ CF(h, e)) + CF(h, 61)CF(I’Z, e)
dla CF(h,e;) <0,CF(h,e2) <0

CF(h,e1,e2) =

* hipoteza h jest konkluzja potaczenia szeregowego regut,

Jezeli e; to es
Jezelies toh

CF(ey,e2)CF(h,ey) dla CF(ey,e) =0

CF(h,e) =
—CF(e1,e2)CF(h,—ey) dla CF(e;,e) <0

Wartosci dodatnie odpowiadaja zwiekszeniu wiarygodnosci hipotezy, nato-
miast warto$ci ujemnie jej zmniejszeniu. WartoSci przechodza przez sieci wnio-
skowania zgodnie z okreslajacymi je funkcjami. Rézne typy potaczenia zostaly
przedstawione na rys.

Po przeprowadzeniu obliczeni oraz polaczeniu niepewnosci (ejezes — h) dla
przykladu zamieszczonego na rys. mozna wywnioskowaé, ze posiada on
wspolczynnik pewnosci réwny CF = 0.059375. Poniewaz dziedzina ta ciagle si¢
rozwija w p6Zniejszych czasach zostaly wprowadzone r6zne modyfikacje majace
na celu likwidacje niekonsekwencji miedzy definicja wspétczynnika CF a funk-
cjami taczacymi niepewnos$ci informacji, jednakze w ponizszej pracy nie beda
one omawiane.

Logika rozmyta

Klasyczna logika operuje na dwdéch wartosciach (0, 1) lub prawda i fatsz. Do-
datkowo granica miedzy jedng warto$cig a druga jest wyraznaijednoznaczna. Do
logiki rozmytej nalezy rozszerzenie klasycznego rozumowania w taki sposéb, aby
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- CF(h,ee,)
€6, :@

CF(h,e,)

CF(h,e,) CF(h,e,) CF(h,e,)

Rys. 9.2: Potaczenia réwnolegte i szeregowe w modelu wspélczynnika pewnoSci
CF.

Rys. 9.3: Propagacja wspoétczynnika CF przez przyktadowa sie¢ wnioskowania.
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bylta ona blizsza ludzkiemu rozumowaniu. Logika ta wprowadza warto$ci posred-
nie miedzy standardowe 0 i 1. Rozmyte granice pomiedzy 0i 1 daja mozliwo$¢ za-
istnienia warto$ci z tego przedzialu (np.: prawie fatsz, w potowie prawda). Przy-
ktadem takiego rozumowania moze by¢ okreslenie wieku ludzi czy tez wyznacze-
nie granicy wieku miedzy ludZzmi mtodymi, w wieku srednim i starszymi. Logika
klasyczna zmusza do przyjecia statych granic, np.: ludzie mtodzi (0-30 lat), ludzie
w wieku Srednim (30-40 lat) i osoby starsze (po 40 roku zycia). Jednak w subiek-
tywnej ocenie samych os6b przyjecie ustalonych granic nie jest juz tak oczywiste.
Czy 28 latek zawsze powinien by¢ zakwalifikowany do grupy os6b mtodych? Roz-
mycie granic podzialu przedstawiono na rys.

A A

miody Sredni stary mitody Sredni stary

30 40 Wiek 25 35 45 Wiek
Rys. 9.4: Przyktad granic podziatu w logice klasycznej i logice rozmyte;.

Logika rozmyta jest stosowana tam, gdzie trudno jest postugiwaé sie lo-
gika klasyczng (na przyktad przy opisie matematycznym ztozonego procesu lub
w przypadku, w ktérym wyliczanie zmiennych potrzebnych do rozwigzania jest
niemozliwe). Najczesciej wykorzystywana jest w sterownikach, ktére mogg by¢
zamontowane w prostych urzadzeniach typu lodéwka czy pralka. Mozna ja spo-
tka¢ ré6wniez w bardziej skomplikowanych urzadzeniach, stuzacych do przetwa-
rzania obrazéw, rozwigzujacych problem korkéw ulicznych czy unikania kolizji.
Sterowniki wykorzystujace logike rozmytg stosowane sg tez w polaczeniu z sie-
ciami neuronowymi.

Definicja zbioréw rozmytych opiera si¢ na pewnym formaliZmie matema-
tycznym. Podobnie jak w klasycznej algebrze zbioréw, na zbiorach rozmytych
mozna wykonywaé pewne operacje. Podstawowymi operacjami wykonywanymi
na zbiorach rozmytych sa: negacja (NOT), suma (OR), iloczyn (AND). Operacje
te moga by¢ realizowane w rézny sposéb, np. wedtug wzoréw zamieszczonych
w tab.[9.1]i[9.2} a w wyniku ich stosowania mozna uzyskac rézne rezultaty.

9.2.2. Reprezentacja informacji niepelnej

Jedna z metod symbolicznego przetwarzania informacji niepetnej jest wyko-
rzystanie klasycznej logiki pierwszego rzedu. Logika ta posiada wiele cennych
wiasciwosci. Pozwala ona na reprezentacje informacji niepelnej przez stwierdze-
nie, ze:
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Tab. 9.1: Podstawowe operatory t-normy.

Nazwa operacji

Wzbér

minimum (MIN)

HanB(x) = MIN(pa(x), up(x))

iloczyn (PROD) HanB(X) = pa(x) - up(x)

iloczyn Hamachera | ganp(x) = ) +Z; Eg flﬁiﬁ). PTPIES)

iloczyn Einstaina | fans () = 5=t ) s )

iloczyn drastyczny | pganp(x) = { ]\(;HN(HAI());)Z,S fy(r);)) e AR =

réznica  ograni-
czona

panB(x) = MAX(0,pua(x) +pup(x)—1)

Tab. 9.2: Podstawowe operatory s-normy.

Nazwa operacji

Wzbér

maksimum (MAX)

HauB(X) = MAX(pa(x), np(x))

suma  algebra- | payp(X) = pa(x) +pp(x) — pa(x) - pp(x)
iczna
suma Hamachera | paup(x) = #A(le#_B lij)(;)z,ﬁ; ((;))"MB(X)
suma Einstaina paup(x) = %
MAX ) la MIN ) =
suma drastyczna | paup(x) = (pa(x), pp(x)) dla (La(x), pp(x)) =0
1 poza tym

suma ograniczona

HauB(X) = MIN(L, pa(x) + pp(x))

* co$ ma pewng warto$¢, bez wykazywania tej rzeczy: (3x)(P(x))

» wszystkie elementy danej klasy maja pewna wlasnos¢, bez wyliczania elemen-
tow tej klasy: (Vx)(P(x) = Q(x))

* przynajmniej jedno z dwéch stwierdzen jest prawdziwe, bez rozstrzygania,

ktére: Pv Q

* pewne twierdzenie jest falszywe (w przeciwieristwie do nie méwienia, Ze jest
ono prawdziwe): P - zatozenia domknigtego Swiata

Wymienione punkty pozwalajg na przetwarzanie informacji niepetnej. Pierw-
sze trzy sg oczywiste i nie bedg tu wyjasnianie. Ostatni odnosi sie do bardzo cie-
kawego zagadnienia, ktéry wyjasni¢ mozna nastepujacym przykltadem z zycia.
Niech beda dostepne dwie bazy informacji: pierwsza — zawierajaca liste losow
wygrywajacych w loterii, druga — zawierajaca spis telefonéw. Z informacji zawar-
tej w pierwszej bazie mozliwe jest wyciagniecie poprawnego wniosku, ze jesli nu-
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mer danego losu nie znajduje sie na liScie, to wtasciciel losu nie wygrat. W dru-
gim przypadku nie jest to juz takie oczywiste. Brak danego nazwiska z ksigzce
telefonicznej moze oznacza¢ kilka z rzeczy, niekoniecznie brak posiadania tele-
fonu przez dang osobe. Mozliwe powody, dla ktérych dana osoba nie znajduje
sie w spisie abonentéw, to: zastrzezenie numeru, brak telefonu, nieaktualno$é
danych.

9.3. Poslugiwanie sie wiedza niepewna i niepelna w
praktyce

W celu praktycznego przetestowania metod przetwarzania wiedzy niepew-
nej i niepelnej zaproponowo przeprowadzenie eksperymentéw polegajacych na
eliminacji niepewnych i niepelnych pomiaré6w sensorycznych podczas budowy
mapy otoczenia. Zatozono, ze Zrédtem danych pomiarowych bedzie czujnik od-
legtosci Sharp GP2D12 potaczony z serwem. Dokladno$ci pomiaru wynika z do-
ktadno$ci czujnika, a niepelno$¢ pomiaru wynika ze skoku serwa podczas obrotu
(doktadnosci i pelno$¢ pomiaréw zalezy od wielkosci tego skoku).

W celu zminimalizowania niepewnosci pomiarowych kazde badanie otocze-
nia bedzie przeprowadzone kilkukrotnie, a nastepnie wyciagnieta zostanie $red-
nia otrzymanych wynikéw. Niepelno$¢ pomiaréw ograniczone bedzie poprzez
zmniejszenie skoku serwa, czyli zwiekszenie prébek na skanowang powierzch-
nie.

9.3.1. Realizacja projektu

W projekcie zostala wykorzystana ptytka konstrukcji Adama Kuczaja (rys.
i[9.6). Pomiar z czujnikéw jest odbierany przez modut Atmega32. Nastepnie, przy
pomocy komunikacji RS232, dane sa przestane do komputera przetwarzajacego.
Wizualizacja pomiaréw oraz komunikacja z uzytkownikiem odbywa sie poprzez
interfejs zaimplementowany z wykorzystaniem biblioteki Qt4.

Mikrokontroler Atmega32 jest reprezentantem 8-bitowej rodziny opartej na
architekturze RISC. Ze wzgledu na swoja cene oraz tatwos$ci programowania za-
réwno w systemie Linux jak i Windows mikrokontroler ten cieszy sie dos¢ duza
popularnoscia. Do podstawowych jego wtasno$ci naleza:

¢ architektura AVR

131 instrukcji - wiekszo$¢ jednocyklowych
32 x 8-bit rejestry ogélnego przeznaczenia
mozliwo$¢ pracy statycznej (0Hz)

do 16 MIPS przy 16MHz

wbudowany 2-cyklowy uklad mnozacy

* nieulotne pamieci danych i programu

- 32K bajty programowanej w systemie pamieci programy Flash trwalos¢:
10000 cylki zapis/ kasowanie
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Rys. 9.5: Widok skonstruowanego uktadu.

Obszar Boot Code z Lock Bits- Programowanie w systemie przez program
w obszarze Boot Operacje Read-While-Write

1024 bajty EEPROM trwato$¢ ponad 100000 cykli zapis/ kasowanie

2K bajty wewnetrznej pamieci danych SRAM

zabezpieczenie oprogramowania przez odczytem

interfejs JTAG

- Boundary-Scan
- Funkcja On-chip Debug
- programowanie Flash, EEPROM, fuse ilock-bitéw przez JTAG

urzadzenia dodatkowe

— dwa 8-bit liczniki z odrebnymi preskalerami u trybami poréwnania

— jeden 16-bit licznik z oddzielnym preskalarem, trybem poréwnania i prze-
chwytywania

- licznik czasu rzeczywistego z oddzielnym oscyloskopem

- cztery kanaty PWM

- interfejs TWI

— programowany USART

- interfejs SPI

— programowalny watchdog z oddzielnym oscyloskopem

— komputer analogowy

specjalne cechy mikrokontrolera

- samoczynny reset po wlaczeniu zasilania i dekoder napiecia zasilajacego
- przestrajalny wewnetrzny oscyloskop RC
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Rys. 9.6: Schemat skonstruowanego uktadu.
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— zewnetrzne i wewnetrzne Zrédto przerwan
— 6 trybéw obnizonego poboru mocy

* I/0

- 32 programowalne linie wej$cia / wyjScia
— obudowy: 40-pin DIL, 44 TQFP, 44 MLF

e zakres napie¢ zasilania:

- 2,7-5,5Vdla Atmega32L
- 4,5-5,5Vdla Atmega32

 predkos¢ pracy

- 0-8MHz dla Atmega32L
- 0-16MHz dla Atmega32

9.3.2. Przeprowadzone eksperymenty

Po uruchomieniu uktadu czujnik wysyta sygnat podczerwony, ktéry na zasa-
dzie odbicia od przeszkody powraca do czujnika, gdzie odczytywany jest jego kat
padania. Na podstawie warto$ci kata sygnalu powrotnego wyznaczana jest odle-
glos¢, ktéra na wyjéciu uktadu reprezentowana jest w postaci napiecia. Warto$¢
napiecia jest odczytywany przy pomocy portu analogowego. Poprzez analize cha-
rakterystyk napieciowych obliczane sg wynikowe odlegtosci.

Tryby pracy ukladu

W przypadku pierwszego trybu pracy aplikacji w sposéb ciagly zbierane sg po-
szczegllne warto$ci mierzonego odcinka, a nastepnie, po usrednieniu 80 ostat-
nich wynikéw, podawana jest odlegtos$¢ od przeszkody. Usrednianie odbywa sie
w sposob ciagly. Sygnat pobrany z czujnika w postaci odpowiedniej wartoSci jest
umieszczany na 80 pozycji w liScie. Aby stworzy¢ na niej miejsce, pierwszy ele-
ment jest usuwany z listy a wszystkie pozostate przesuwajg sie o jedno miejsce
(co pokazano na rys.[9.7).

Celem eksperymentu jest pokazanie uzytkownikowi zmiennosSci odczytéw
statej odlegtosci w danej chwili. Uzytkownik bedzie mégt zaobserwowaé bledy
pomiaréw wynikajacych z r6znego typu zaklécen czy niedoktadnosci sprzetowe;.
Wada pierwszego trybu pracy jest duza r6znica pomiedzy pojedynczymi wyni-
kami (uzyskane wyniki chwilowe trudno jest traktowac jako wynik poprawny).

CY Y Y NXNYN YN

80 |79 (78 |77 |76 |75 | " " " |3 |2 |1

Rys. 9.7: Schemat przejscia informacji w liscie.
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9. Reprezentacja informacji niepewnej i niepetnej
Metoda odczytu odleglo$ci

Czujnika zostal podtaczony bezposrednio do portu analogowo-cyfrowego.
Potaczenie to umozliwia dokonanie pomiaru napiecia. Dane przesylane sg do
komputera za pomocg protokotu komunikacji RS232. Podczas eksperymentéw
zaobserwowano przesytanie danych liczbowych z przedziatu 0-225. Wartosci te
odpowiadajg odleglosci od przeszkody — wartosci zblizonej do 0 odpowiada wiek-
sza odleglo$¢ od przedmiotu, warto$ciom blizszym 255 - mniejsza odlegtos¢. Do-
datkowo, oprécz danych liczbowych aplikacja umozliwia obserwacje odlegtosci
od przeszkody zwizualizowanej na interfejsie uzytkownika (rys.[9.8).

| wizualizacja E' =

Baud Rate Stop Bits

[sgo0 -] [2 ™ 81 Open
Wyn 35

Data Bits Flow Control licz liczrik Close

|8 & | INOHE g | odl odleglosc:

Parity Port

[Nene <] [coms ~|

Codecs

e —— 35
|Sysherr| - |

czuinik przedmiot

Rys. 9.8: Okno wizualizacji pomiaréw.

Inna metoda odczytu informacji z mikrokontrolera jest ciagla obserwacja od-
czytywanych danych i wypisywanie ich w programie SimpleTerm SE. Wyswie-
tlane w ten spos6b dane obarczone sg do§¢ duzym btedem (o ktéry juz wezesniej
wspomniano). Na rys.|[9.9|przedstawiono przyktadowy pomiar odleglosci.

9.3.3. Wnioski

W niniejszym rozdziale oméwiono ré6zne metody reprezentowania wiedzy
niepelnej i niepewnej. Nastepnie pokazano praktyczny przyklad urzadzenia,
z ktérego mozna pozyskac tego typu wiedze. Metoda w nim wykorzystana opie-
rata sie na usrednianiu wynikéw pomiarowych w sposéb ciagty. Jej celem byto
okreslenie odlegltosci z najwiekszym prawdopodobieristwem przy jak najmniej-
szym btedzie. Wykorzystany czujnik okazat sie¢ bardzo wrazliwy na wszelkie za-
ktécenia zewnetrzne.
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ROZDZIAL

REPREZENTACJA WIEDZY ZMIENIAJACE] SIE
W CZASIE

K. Turczyn, D. Urban

10.1. Temporalne bazy danych

10.1.1. Wprowadzenie

Podczas budowy modeli informacyjnych poszukuje sie reprezentacji stanu
Swiata rzeczywistego w formie struktury danych. Tradycyjne (nietemporalne)
modele budowane sg bez uwzgledniania zaleznosci czasowych ani historii za-
obserwowanych zmian. Przyktadem wykorzystania tradycyjnego (nietemporal-
nego) modelu danych sa bazy danych, w ktérych gromadzone sa informacje do-
tyczace biezacego stanu, bez danych historycznych. Bazy takie (nietemporalne)
pozwalaja na modyfikowanie danych biezacych na zasadzie zastepowania sta-
rych warto$ci nowymi. Takie podejscie jest wystarczajace dla wielu zastosowan.
Niekiedy zachodzi jednak potrzeba zachowania zar6wno starych, jak i nowych
wartoSci.

O ile dodanie informac;ji o historii do nietemporalnej bazy danych nie stanowi
wiekszego problemu, to zarzadzanie takg baza, formulowanie zapytan, gdy baza
przechowuje kilka archiwalnych stanéw, jest ktopotliwe. Konieczne jest uaktual-
nienie tradycyjnego jezyka zapytan SQL (ang. Structured Query Language) o do-
datkowe mechanizmy pozwalajace formutowac zapytania uwzgledniajace czas.
Konieczne jest r6wniez odpowiednie modelowanie czasu.

Temporalne bazy danych sg rozwinieciem tradycyjnych baz danych. Po-
zwalajg na przechowywanie zalezno$ci czasowych i formulowanie zapytan
z uwzglednieniem czasu. Ich funkcjonowanie opiera sie na temporalnych mo-
delach danych. Im po$wiecona jest dalsza cze$¢ niniejszego rozdziatu.

10.1.2. Modelowanie czasu w bazach danych

Modelowanie czasu na potrzeby temporalnych baz danych wymaga, aby w ta-
twy sposéb dato sie zintegrowac jego reprezentacje z modelem danych, przy



10.1. Temporalne bazy danych

czym rzeczywisty aspekt czasu niekoniecznie musi by¢ uwzgledniony. Przed-
stawiony w [1] dyskretny model czasu idealnie spelnia to zalozenie. Czas jest
zdyskretyzowany i reprezentowany na osi przez kolejne liczby. Pojedynczy, nie-
podzielny przedzial czasu na osi jest nazywany chwilg (pojedynczym punktem
w czasie).

Na potrzeby modelowania danych temporalnych nalezy zdefiniowa¢ pojecie
faktu. Baza danych przechowuje fakty, np. wszystkie chwile czasu, w ktérych dane
byty prawdziwe. Przedzial czasu, w ktérym fakt byl prawdziwy, moze by¢ repre-
zentowany przez interwat czasu. Interwat czasu to przedzial posiadajacy pocza-
tek ikoniec. Relacje, jakie moga zachodzi¢ pomiedzy pojedynczymi interwatami,
opisuje logika temporalna. Wiecej informacji na ten temat znaleZz¢ mozna w [2].

Aspekt czasu wprowadzany jest do temporalnych baz danych poprzez mecha-
nizm etykiet czasowych (ang. timestamp). Wyrdznione sg tam dwie zasadnicze
wielkoSci:

* Valid time— interwat czasu, w ktérym fakt jest, byt lub bedzie prawdziwy w rze-
czywistym §wiecie. Obrazujac to na przykladzie: adresy zamieszkania poszcze-
gblnych os6b sg wazne az do momentu przeprowadzki. Baza danych przecho-
wujgca takie informacje zostaje wzbogacona o pola: valid from, valid to. Pola
te muszg by¢ wypelnione podczas dodawania danych do bazy.

* Transaction time — interwat czasu, w ktérym fakt jest aktualny w bazie da-
nych. Inaczej méwigc, jest to czas, w ktérym fakt jest przechowywany. Va-
lid time przydatny jest do odtwarzania historii w odniesieniu do $wiata rze-
czywistego. Transaction time jest przydatny od opisywania historii zmian. Na
przyktad po wprowadzeniu btednych danych zamieszkania nalezy dokonac¢ ich
korekty. Stare dane zostang zastapione nowymi, a przedziat czasu, w ktérym
stare dane obowigzywaly, zostanie zamkniety i zostanie otwarty nowy przedziat
dla nowych danych. Dzieki wielko$ci Transaction time mozliwe jest §ledzenie
modyfikacji danych. Wracajac do przyktadu, gdy dane dane adresowe celowo
zaklamano, aby np. unikna¢ ptacenia podatkéw, przesledzenie historii zmian
umozliwi odtworzenie starego adresu. Sledzenie wielkosci transaction time od-
bywa sie automatycznie przez baze danych, nie ma wiec sensu jej manualne
modyfikowanie, jest to wrecz zabronione.

10.1.3. Rodzaje temporalnych baz danych

Ze wzgledu na sposé6b reprezentacji czasu temporalne bazy danych mozna
podzieli¢ na nastepujace kategorie.

* Snapshot — przechowuje pojedynczy wycinek rzeczywisto$ci (ang. snapshot,
zrzut). Mozliwe operacje modyfikacji danych to wstawianie, usuwanie i uak-
tualnianie danych. Dane z przesztosci nadpisywane sa przez aktualne dane.
Na rys.[10.1j) przedstawiono wyobrazenie bazy danych typu snapshot. Jak wi-
da¢, tylko jeden stan bazy danych jest przechowywany — stan aktualny. Nie ma
dostepu do informacji z poprzednich stanéw, gdyz sa one nadpisywane. Mozna
powiedzie¢, ze tradycyjne bazy danych (nietemporalne), to wlasnie bazy typu
snapshot.
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10. Reprezentacja wiedzy zmieniajgcej sie w czasie

* Historyczna - pozwala na przechowywanie historycznych stanéw w odniesie-
niu do $wiata rzeczywistego. Bazuje na przedstawionej poprzednio wielkoSci
valid time. Rekordy danych, ktére przestajg by¢ aktualne sg zastepowane no-
wymi, natomiast stare s przechowywane wzdtuz osi czasu valid time.

Na rys. [10.1p) przedstawiono wyobrazenie historycznej bazy danych. Kazdy
pojedynczy kontener odpowiada kolejnemu stanowi bazy danych w sensie hi-
storycznym. Kazda zmiana w §wiecie rzeczywistym prowadzi do powstania no-
wego kontenera. Czas waznosci valid time takiego kontenera jest definiowany
przez uzytkownika.

W historycznej bazie dane poddawane korekcie sa usuwane. Baza danych tego
typu pozwala na przechowywanie stanoéw przeszlych, teraZniejszych i przy-
sztych. Pozwala na formutowanie zapytann w odniesieniu do konkretnego stanu
(zapytania uwzgledniaja czas).

* Odwracalna - jest w stanie notowaé zmiany wprowadzane w niej samej. Ba-
zuje ona na przedstawionej poprzednio wielkoS$ci transaction time. Wprowa-
dzane w bazie zmiany rejestrowane sa wzdluz osi czasu transaction time. Za-
den z obiekt6éw nigdy nie jest usuwany.

Na rys. [10.1c) przedstawiono wyobrazenie odwracalnej bazy danych. Kolejny
kontener reprezentujacy stan bazy danych tworzony jest automatycznie przez
system bazy danych w momencie modyfikacji zawartosci. Nie jest mozliwe
przechowywanie standéw przysztych, poniewaz stan aktualny zostaje wprowa-
dzony po ostatniej modyfikacji i bedzie obowiazywat do nastepnej. Modyfika-
cja moze nastapi¢ jedynie w terazniejszosci, tak wiec przechowywanie stanéw
przyszlych nie ma sensu.

Bazy danych tego typu sg przydatne do tworzenia systeméw kontroli wers;ji,
na przyktad system kontroli wersji subversion (http://subversion.tigris.
org/), ktérego zasada dzialania bazuje na takim wtasnie modelu.

* Bitemporalna — zapewnia kompleksowg obstuge czasu i wykorzystywana jest

w rozbudowanych systemach bazodanowych. W bazie danych tego typu wyko-
rzystuje sie koncepcje bazy historycznej i bazy odwracalnej (posiada funkcjo-
nalnos¢ obu typow).
Na rys.[10.1[d) przedstawiono wyobrazenie bitemporalnej bazy danych. Jak wi-
dag, jest ona polaczeniem obydwu powyzej prezentowanych. Nowe kontenery
reprezentujace kolejne stany bazy powstajg zaré6wno wtedy, gdy dane zmie-
niaja swoj stan w odniesieniu do realnego Swiata (0§ valid time), jak i w przy-
padku modyfikacji danych (0§ transaction time).

10.1.4. Znaczniki czasowe

Podstawowym mechanizmem pozwalajacym na §ledzenie zmian stanéw bazy
danych jest mechanizm etykiet czasowych (timestamp). Okres, w jakim dany fakt
jest prawdziwy w §wiecie rzeczywistym (badz tez okres, w ktérym dane sg prze-
chowywane w bazie) jest reprezentowany przez znacznik czasowy. Problem po-
lega na tym, co dokladnie powinno zosta¢ poddane takiemu oznaczeniu. Ponizej
przedstawiono sposoby nanoszenia znacznikéw czasowych na dane wg [1:
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Rys. 10.1: Wyobrazenia baz danych przedstawione w osiach czaséw: valid time,
transaction time [1] a) baza typu snapshot, b) baza historyczna, c) baza odwra-
calna, d) baza bitemporalna.

* Tuple timestamping (etykietowanie krotek) — pojecie odnosi sie do relacyjnych
baz danych, przy czym ma tez swoj odpowiednik w bazach obiektowych. Kazda
krotka w danej relacji posiada znacznik czasowy. W historycznych bazach da-
nych kazda krotka posiada znacznik czasowy wyrazony w valid time, w od-
wracalnych bazach jest to transaction time, z kolei w bazach bitemporalnych
—w obydwu wielkoSciach. Realizowane jest to poprzez dodanie odpowiednich
atrybutéw okreslajacych przedzial czasu. Wadg takiego rozwigzania jest to, ze
cze$¢ danych jest duplikowana. Na przyklad mozna wyobrazi¢ sobie krotke
przechowujaca informacje o tym, ze pracownik ,A” w danym okresie zarabiat
100 zi. Nastepnie dostat podwyzke i zarabia teraz 200 zi. Fakt, Ze pracownik
zarabia 100 zl, stracil wazno$¢ i zostanie utworzona nowa krotka zawierajaca
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10. Reprezentacja wiedzy zmieniajgcej sie w czasie

uaktualniong warto$¢ zarobkéw. Problem polega na tym, Ze podczas tworzenia
nowej krotki atrybuty takie jak imie, nazwisko itp. zostang réwniez skopiowane.
» Atribute timestamping (etykietowanie atrybutéw) — tutaj znaczniki czasowe
nanoszone s3a na kazdy atrybut z osobna. Modyfikacja pojedynczej warto$ci
nie wymaga, jak poprzednio, kopiowania wszystkich pozostatych atrybutéw.
Historia zmian warto$ci przechowywana jest osobno dla kazdego z atrybutéw.

10.1.5. Przyklady temoporanych baz danych

Chociaz problem temporalnego reprezentowania danych jest juz znany i roz-
patrywany od dhuzszego czasu, trudno znaleZ¢ kompletnag implementacje jezyka
TSQL (temporalnego SQL, ktérego wersje 2.0 opracowano juz pod koniec lat dzie-
wiecdziesiatych). Producenci takich baz danych jak Oracle Database i Postgre-
SQL stosuja wlasne, typowe dla nich sposoby reprezentacji temporalnych da-
nych, niezgodne z TSQL.

Jednym z rozwigzan, w ktérym zaimplementowano temporalng wersje jezyka
zapytan, jest aplikacja TimeDB. Jest to nakltadka na standardowa baze danych
transformujaca zapytania z jezyka TSQL2 do SQL. Rozwigzanie to doktadniej opi-
sano w podrozdziale Innym ciekawym i do$¢ nietypowym rozwigzaniem
jest wykorzystanie jezyka XML do przechowywania i zarzadzania danymi zmie-
niajacymi sie w czasie. Rozwigzanie to przedstawiono w podrozdziale[10.2]

10.2. Temporalne rozszerzenie jezyka XML

Modelowanie i przetwarzanie temporalnej bazy danych w XML obszernie
oméwiono w [3]. W niniejszym podrozdziale przedstawiono najwazniejsze
aspekty tego zagadnienia wraz z podstawowymi informacjami o samym XML.

10.2.1. Jezyk XML

Rozszerzalny jezyk znacznikéw XML (ang. Extensible Markup Language) to
prosty tekstowy format zapisu danych. Stosowany jest obecnie zaréwno do opisu
dokumentéw, jak i r6znego rodzaju struktur danych (XML daje mozliwos¢ two-
rzenia jezykéw, inaczej aplikacji XML, stuzacych do przechowywania informa-
cji). Uzywa sie go na przyklad do zapisu tresci stron internetowych (XHTML,
http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/), jako format przesytania nagtéwkéw infor-
macji (Atom, http://tools.ietf.org/html/rfc4287), opisu grafiki wektoro-
wej (SVG, http://www.w3.org/Graphics/SVG/), zapisu formul matematycz-
nych (MathML, http://www.w3.0rg/Math/).

W XML-u dane przechowywane sg w spos6b tekstowy, opisywane poprzez
znaczniki, w obrebie ktérych te dane sie znajdujg. Poniewaz dokument XML za-
pisany jest tekstowo, nie wystepuje problem niekompatybilnosci pomiedzy ré6z-
nymi systemami komputerowymi. Dlatego tez jezyk nadaje sie szczegdlnie do
przechowywania danych wymienianych za posrednictwem Sieci. Najwazniejsze
elementy sktadni jezyka XML, w omawianym kontekscie, to:

e pierwszy wiersz jest deklaracjg XML;
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* istnieje element (znacznik) gtéwny (ang. root - korzen);

* znacznik rozpoczyna lewy nawias katowy (<), a koficzy prawy (>), pomiedzy
ktérymi znajduje sie nazwa znacznika i opcjonalnie lista parametréw z przypi-
sanymi warto$ciami np.: <znacznik parametr="wartos$¢">. Kazdy znacznik
otwierajacy posiada swé6j odpowiednik zamykajacy, ztozony z nazwy poprze-
dzonej uko$nikiem, tutaj </znacznik>;

e pomiedzy znacznikiem otwierajacym i zamykajacym moga znaleZ¢ si¢ kon-
kretne dane np.: <em>Tekst</em>;

* mogg istnie¢ znaczniki pojedyncze, wtedy uko$nik znajduje sie przed zna-
kiem >, np.: <znacznik parametr="wartos$¢" /> jest odpowiednikiem
<znacznik parametr="wartos$é"></znacznik>;

* znaczniki mogg zagniezdzac¢ sie, ustanawiana jest tym samym relacja rodzic—
potomek;

e znaczniki nie moga sie przeplataé, np.: zabroniona jest skladnia
<pierwszy> <drugi> </pierwszy> </drugi>.

W uproszczeniu mozna przyjaé, ze zestaw znacznikéw i ich zawartoSci tworzg
dokument XML, bedacy najczesciej, ale niekoniecznie, plikiem. Przyktadowy do-
kument XML przedstawiono na listingu

Listing 10.1: Przykladowy dokument XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8’?>
<element atrybut="wartosc">
<owoc nazwa="gruszka">
<charakterystyka kolor="#00ff00"
masa="0.31"/>
<opis>Owoc pochodzi z
<region>
Suwalszczyzny
</region>

</opis>
<!— Komentarz —>
</owoc>
</element>

XML jest rozwijany i promowany przez W3C (ang. World Wide Web Consor-
tium, http://www.w3.0rg/) - organizacje zajmujacg sie standaryzacja w sieci.
Specyfikacje XML mozna znaleZ¢ na stronach W3C (http://www.w3.0rg/TR/
REC-xml/).

Popularnosc i otwarto$¢ jezyka sklania do zastanowienia sie nad jego przydat-
no$cig w zarzadzaniu informacja zmieniajaca sie w czasie. Okazuje sig, ze istniejq
juz pewne podejscia do realizacji tego typu zadan. Opracowane koncepcje zarza-
dzania danymi temporalnymi w XML posiadajg wiele wspélnych cech, dlatego
w rozdziale tym skupiono sie na wynikach jednej pracy [3].
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10.2.2. Temporalny dokument XML

Dokument XML przedstawiany jest jako graf skierowany, z wyréznionym
wierzchotkiem poczatkowym (korzeniem dokumentu) i trzema rodzajami wierz-
chotkéw, ktérych podzial wynika ze specyfiki XML (warto$ci, atrybuty, elementy).
Wyréznione sa ponadto dwa rodzaje krawedzi takiego grafu: zawierania i referen-
cji. Te ostatnie tacza specjalny atrybut REF elementu z innym elementem. Kra-
wedzie zawierania albo lacza element z atrybutem, warto$cia, innym elementem,
albo tacza atrybut z jego wartoscia. Kazdy wezet w grafie ma swéj unikalny numer
(ID).

Czas w dokumencie XML opisywany jest przy pomocy etykietowania krawedzi
grafu. Etykieta z przedzialem czasowym opisujaca pewna krawedz
@ " )
oznacza, ze w czasie od t1 do ¢2 element b nalezal do a. KrawedzZ zapisuje si¢
w wygodnej do analizowania formie e(n;, nj, T,), gdzie n;, n; to Iaczone ele-
menty, natomiast T, to omawiany przedzial czasowy. Natomiast w XML zapi-
suje sie to inaczej. Fragment dokumentu z takimi etykietami przedstawiono na li-
stingu[10.2] Poniewaz w XML element nie moze mie¢ dwéch atrybutéw o tej sa-
mej nazwie, wprowadza sie dodatkowy znacznik zawierajacy liste atrybutéw jako
swoje elementy.

Listing 10.2: Opis czasu w XML
<osoba imie="Maria">
<ATTRIBUTES>
<nazwisko Time:From="0" Time:To="tl1-1">
Kowalska
</nazwisko>
<nazwisko Time:From="t1" Time:To="Now">
Nowak
</nazwisko>
</ATTRIBUTES>
</osoba>

Czas opisuje sie dyskretnie. Wyréznia sie¢ dwa specjalne znaczniki czasowe:
czas utworzenia dokumentu i chwile obecna. Opisuje sie tylko czas istnienia
w bazie danych (ang. transaction time), ale wprowadzenie czasu prawdziwoS$ci
faktow (ang. valid time) nie powinno nastreczyc¢ trudnosci.

Czas zycia elementu definiuje sie jako sume przedzialéw czasowych wszyst-
kich wchodzacych don krawedzi zawierania. Czas zycia elementu gtéwnego to
przedziat od t (czas zatozenia bazy) do teraz.

Temporalny dokument XML mozna zdefiniwa¢ jak nastepuje [3].

Definicja 10.2.1 Temporalny dokument XML to graf poszerzony o etykiety tempo-
ralne, ktory spetnia ponizsze warunki:

1. Suma przedziatéw czasowych krawedzi zawierania wychodzqcych z elementu
zawiera sie w czasie zycia elementu.
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2. Suma przedziatow czasowych krawedzi zawierania wchodzqcych do elementu
tworzy jeden zwarty przedziat czasowy, a ich iloczyn jest przedziatem pustym.

3. Dla kazdej chwili czasu t podgraf ztoZony ze wszystkich krawedzi zawierania
e takich, zZe t nalezy do przedziatu czasowego e, jest drzewem, ktorego korzen
jest elementem gtownym. Takie drzewo nazywane jest zrzutem dokumentu
w czasie t i oznaczane jako D(t).

4. ID elementu pozostaje niezmienne we wszystkich zrzutach dokumentu.

5. Dla kazdej krawedzi zawierania e;(ni,nj, Te,), jesli n; jest atrybutem typu
REF, wigc istnieje krawedZ er (nj, ng, Te,), zachodzi Te, = T,, .

6. Przedziat czasowy krawedzi referencyjnej zawiera sie w czasie Zycia elementu,
na ktory ona wskazuje.

Graf, ktéry nie spelnia definicji|10.2.1|w pewnym zakresie, nazywany jest nie-
spojnym. Rozréznia sie cztery typy niespojnodci (w [3] zaproponowano szereg
algorytméw wykrywajacych i naprawiajacych niesp6jnosci):

1. istnieje wychodzaca krawedZz zawierania, ktérej przedziat czasowy wychodzi
poza czas zycia elementu;

2. przedzialy czasowe krawedzi zawierania wchodzacych do elementu nie two-
rza ciaglego przedziatu lub ich iloczyn nie jest przedzialem pustym;

3. istnieje cykl w jakims$ zrzucie dokumentu;

4. istniejag dwa elementy z takim samym ID.

Modyfikacje danych w temporalnym XML odbywa sie wg nastepujacych za-
sad. Nowy element mozna dodac¢ tylko do elementu biezacego. Element ,A”,
do ktérego dodawany jest nowy element ,B” przestaje by¢ biezacym elementem.
Goérna granica jego przedziatu czasowego przestaje by¢ ,Now”, na rzecz chwili
wykonywania tej operacji ; pomniejszonej o 1. Przedzial czasowy nowego ele-
mentu rozpoczyna sie od f; i koriczy na ,, Now”. Po operacji dodawania elementu
naruszona zostaje sp6jnos¢ typu drugiego i nalezy to naprawic, stosujac na przy-
ktad algorytm podany w [3].

Usuniecie elementu, atrybutu lub krawedzi referencji nie narusza sp6jnosci
grafu. Operacja polega tylko na zamianie wartosci ,,Now” w odpowiednim prze-
dziale czasowym na chwile usuwania. Uaktualnianie krawedzi zawierania ozna-
cza zmiane rodzica danego elementu w danej chwili. Po takiej modyfikacji nalezy
sprawdzi¢ sp6jnos¢ typu trzeciego.

10.2.3. Jezyk zapytan dla temporalnego XML

Jezyk XPath 2.0

Jezyk Sciezek XML, XPath 2.0 (ang. XML Path Language) stuzy do adresowa-
nia zbioré6w elementéw w dokumencie XML. Jest podzbiorem XQuery (ang. XML
Query Language), stuzacego do przeszukiwania dokumentéw XML. Specyfikacje
zar6éwno XPath, jaki i XQuery, znajduja si¢ na stronach W3C.

Sciezka w XPath sklada sie z nastepujacych elementéw:
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osi bedacych zbiorami weztéw o okre§lonym pokrewienistwie wobec odpowied-
nich weztéw, wzgledem ktérych dokonuje sie przeszukiwania (biezacych);

nazw badanych wezléw;

predykatéw, za pomocg ktérych testowane s3 odpowiednie wezly,
np.wezei[element = ’szukany’]

$ciezek opisywanych przez wyrazenia takie jak ,/” — na poczatku wyrazenia
symbolizuje wyboér wezla, zaczynajac od elementu gléwnego (bezwzgledny),
w innym przypadku — relacje rodzic-potomek, ,,//” — wybdr dowolnie umiej-
scowionego potomka elementu biezacego, ,,. . ” — rodzic elementu biezacego,
». —element biezacy, ,@” — wybér atrybutu.

Przyktadowe zapytanie, pozwalajgce wybra¢ imiona tych studentéw z grupy,
ktérzy majg element obecnosci wiekszy od 5:

/grupa/student [obecnosci > 5]/imie

Temporalny XPath

TXPath to zaproponowane w [3] rozszerzenie XPath pozwalajace na for-
mulowanie zapytani dla temporalnego XML. Wybierane elementy to pary (ele-
ment, przedziat czasowy) takie, ze element spetnia dane wyrazenie nieprzerwanie
w przedziale przedziat czasowy. Zapytanie:

//kierunek [nazwa="automatyka i robotyka"]//
student [@from <= 2005 and @to='Now’ ]

zwraca ,studentéw”, ktérzy studiuja nieprzerwanie od 2005 do chwili obecne;j.
Nizej przedstawiono podstawowe funkcjonalnosci TXPath.

* Zapytaniedistinct-values (wyrazenie) zwracajeden element w przypadku,
kiedy kilka takich samych elementéw spelniajacych wyrazenie posiada nacho-
dzace na siebie lub wystepujace tuz po sobie przedzialy czasowe.

* Agregacja XPath 2.0 moze by¢ stosowana do przedzialéw czasowych. Zapytanie
o imiona graczy, ktérzy grali w klubie Magic, kiedy Kowalski po raz pierwszy
dotaczyt do tego klubu ma nastepujaca postac (za [3]):

let $m= min(//klub[nazwa='Magic’]//
gracz[imie='Kowalski’]/@from)

return

//klub[nazwa='Magic’]//gracz[$m >= @from
and $m <= @to]/imie

* Latwo wygenerowac zrzut dla konkretnego czasu, jak w przyktadowym zapyta-
niu o studentéw, ktérzy studiowali 16.12.2009:

//kierunek [nazwa="automatyka i robotyka"]//student |
@from => "16.12.2009" and Qto <= "16.12.2009"]
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10.3. Przyklad zastosowanie temporalnej bazy danych

W celu zobrazowania korzysci, jakie w praktyce daje przetwarzanie danych
temporalnych, napisano prosty program $ledzacy aktywno$¢ uzytkownikéw sys-
temu operacyjnego. Informacje pozyskane w ten sposéb moga pozwoli¢ na konfi-
gurowanie systemu z uwzglednieniem preferencji wybranych jego uzytkownikow.
Tego typu program moze by¢ réwniez wykorzystany do analizowania aktywno$ci
pracownikéw firmy.

10.3.1. Ogé6lna charakterystyka rozwiazania

Aplikacja zajmuje sie przechowywaniem informacji na temat uzytkownikéw
oraz uruchamianych przez nich proceséw w systemie operacyjnym opartym o ja-
dro Linux. Zapisywane sg interwaly czasowe, w ktérych poszczegoélni uzytkow-
nicy sa zalogowani oraz interwaty, w ktérych poszczeg6lne programy sa uzy-
wane. Prosty interfejs uzytkownika pozwala na wyswietlanie wybranych da-
nych w formie tabeli. Dodatkowo, jezeli dostepny jest program Gnuplot (http:
//www.gnuplot.info/), mozliwa jest graficzna reprezentacja wynikéw zapytan.
Aplikacje zbudowano korzystujac z:

* relacyjnej bazy danych (Oracle Database 10g Express Edition, http://www.
oracle.com/technology/products/database/xe/index.html);

e temporalnego relacyjnego systemu zarzadzania baza danych (TimeDB 2.2,
http://www.timeconsult.com/Software/Software.html);

e programu na biezaco uaktualniajgcego zapisane dane;

* interfejsu uzytkownika przyjmujacego zapytania i wyswietlajacego odpowie-
dzi.

Dwa ostatnie elementy powyzszej listy to programy napisane w jezyku Java
przez autoréw tego rozdziatu. Korzystano z ,Sun Java(TM) Development Kit
(JDK) 5.0” oraz ,Sun Java(TM) Runtime Environment (JRE) 5.0”. Wersja 5.0 wspo-
mnianego zestawu narzedzi Java jest najwyzsza kompatybilng ze sterownikiem
JDBC dla aktualnie dostepnej najnowszej bazy danych Oracle Express Edition.

10.3.2. Dane temporalne i baza danych

Podstawowg czes$cig aplikacji jest TimeDB — naktadka na tradycyjna relacyjna
baze danych, interpretujaca zapytania o charakterze temporalnym. Jest to apli-
kacja napisana w jezyku Java, ktéra do prawidtowego dziatania wymaga bazy da-
nych Oracle, Sybase lub IBM Cloudscape. Aplikacja komunikuje sie z systemem
zarzadzania bazg danych poprzez sterownik JDBC. Udostepnia ona uzytkowni-
kowi mozliwo$¢ formulowania zapytan w jezyku TSQL2, transformuje je na stan-
dardowy jezyk zapytan SQL rozumiany przez DBMS. TimeDB posiada wlasny in-
terfejs, TDBCI, do komunikacji z aplikacjg uzytkownika. Na rys. zobrazo-
wano strukture rozwiagzania wykorzystujacego TimeDB.

W zapytaniach do TimeDB zwyczajne zapytanie jezyka SQL poprzedza sie
tzw. ,flaga czasu”. Modele zapytan:
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Aplikacja 1 II II
TDBCI I

( TimeDB )

Aplikacja n II

Rys. 10.2: TimeDB jako warstwa posredniczaca miedzy programem uzytkowym
a DBMS (wg dokumentacji pakietu).

* snapshot - zapytanie odnosi sie tylko do danych prawdziwych w danej chwili
(select * from proces;),

* sequenced - zapytanie jest powtorzone dla wszystkich przechowywanych sta-
noéw bazy danych (validtime period [2009/6/12~14-forever) select *
from proces;),

* nonsequenced - zapytanie ignoruje stemple czasowe, odnosi sie do
wszystkich stanéw bazy danych (nonsequenced validtime period
[2009/6/12~14-forever) select * from proces;).

Naktadka TimeDB jest dostepna jedynie w wersji beta (nie jest wersja finalna).
Posiada wiele ograniczen, ktére nie pozwalaja na jej zastosowanie w systemie
produkcyjnym. Kluczowe ograniczenia wystepujace w tej wersji oprogramowa-
nia, to:

e rozpatrywanie tylko valid time, brak transaction time i bazy typu
bitemporal;
* brak operacji update, dostepne sg tylko insert i delete.

Dodatkowo bardzo istotnym ograniczeniem jest brak pelnej implementacji je-
zyka TSQL2. Mianowicie:

* interwaly czasu mogg byc¢ tylko reprezentowane przez stalg wartosc¢ (przyktad:
validtime period [1980-1990) select ...),
* nie ma mozliwo$ci odwotania sie do stempli czasowych.

Istnieje starsza wersja TimeDB o wiekszych mozliwo$ciach, posiadajaca interfejs
programowania w jezyku Perl. Nie zostala ona przez autoréw tego opracowa-
nia sprawdzona. Dokladniejszy opis oraz przyktady zapytan dostepne sa w doku-
mentacji TimeDB.

10.3.3. DwuczesSciowa struktura rozwigzania

Rozwiazanie sktada si¢ z dw6ch osobnych programéw. Pierwszy program zaj-
muje sie uaktualnianiem informacji o zalogowanych uzytkownikach i urucho-
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daemon klient
system
polecenie ps java
¢ aplikacja
. nteroretuie zapt
Javaaplikacja o
TsQL2 TDBCI TsQL2 TDBCI
TimeDB TimeDB
saL JDBC saL \ JDBC
\ 4 \ 4
DBMS ORACLE

Rys. 10.3: Schemat wzajemnych powiazan poszczeg6lnych sktadowych rozwigza-
nia.

mionych przez nich procesach. W tym celu z czestotliwos$cig 1 Hz wywolywane
zostaje polecenie systemowe ps. Wynik tego polecenia jest nastepnie przetwa-
rzany i analizowany w poszukiwaniu zmian w stosunku do stanu zarejestrowa-
nego w chwili poprzedniej. Program ten docelowo moze zosta¢ przeksztalcony
w daemon systemowy. Drugi program to klient, ktérego zadaniem jest ttumacze-
nie prostych polecerr uzytkownika na zapytania TSQL i wysSwietlanie wynikéw.
Strukture stworzonego oprogramowania przedstawiono na rys.

Aplikacja klienta pozwala na formutowanie temporalnych zapytar dotycza-
cych logowan uzytkownikéw, uruchamianych programéw. Obstugiwane sg na-
stepujgce zapytania:

* users_active — aktualnie zalogowani uzytkownicy,

* users_history — historia logowan,

e user_history ’user’ — historia logowan danego uzytkownika ,

* users_active_in ’period’ — uzytkownicy zalogowani w danym przedziale
czasu,

* proces_active — aktualnie uruchomione procesy,

* proces_history — historia aktywno$ci proceséw,

* proces_history ’'proces’ — historia aktywno$ci danego procesu,

* user_proces_active 'user’ — aktualnie uruchomione procesy danego
uzytkownika,

* user_proces_history 'user’ — historia uruchamianych proceséw przez
danego uzytkownika,

* proces_active_in ’period’ — procesy uruchomione w danym przedziale
czasu,

* user_proces_active_in 'user’ ’period’ — procesy uruchomione w da-
nym przedziale czasu przez danego uzytkownika.
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10.3.4. Przykladowe zapytania i odpowiedzi

Wyszukiwanie uzytkownikéw zalogowanych w danym przedziale czasowym
Ponizej przedstawiono przyktadowe zapytanie o uzytkownikéw zalogowanych
do systemu w danym przedziale czasu i uzyskang odpowiedz.

$ java Client users_active_in 2010/1/5~23:12:48-2010/1/5~23:30:00

::Request::
[2010/1/5~23:12:48-2010/1/5~23:30:00) domin
[2010/1/5~23:12:48-2010/1/5~23:30:00) rdkt
[2010/1/5~23:12:48-2010/1/5~23:25:49) krystek

Wyszukiwanie proces6w uruchomionych w danym przedziale czasowym
Ponizej przedstawiono przykladowe zapytanie o procesy uruchomione w da-
nym przedziale czasu i uzyskana odpowiedz.

$ java Client proces_active_in 2010/1/5~22:30-2010/1/5~22:35

::Request::

2010/1/5~22:33:14-2010/1/5~22:33:15) Dbash 20543 rdkt
2010/1/5~22:33:14-2010/1/5~22:33:15) Dbash 20541 rdkt
2010/1/5~22:33:14-2010/1/5~22:35) bash 20531 «rdkt
2010/1/5~22:33:14-2010/1/5~22:35) sshd 20530 rdkt
2010/1/5~22:33:53-2010/1/5~22:33:58) less 20714 rdkt
2010/1/5~22:34:13-2010/1/5~22:34:24) ssh 20791 rdkt
2010/1/5~22:34:29-2010/1/5~22:35) ssh 20852 rdkt
2010/1/5~22:34:31-2010/1/5~22:35) zsh 20862 domin

— — — — — — — —

Graficzna reprezentacja wynikéw

Poniewaz analiza tak przedstawionych rezultatéw nie jest dla czlowieka ta-
twa ani intuicyjna, wprowadzono mozliwo$¢ graficznego przedstawienia danych
otrzymanych w wyniku zapytania o procesy. W takim przypadku generowane
przez program sa dwa pliki: dane w formacie Gnuplota (data.dat) i plik z listg
polecenn Gnuplota do wygenerowania wykresu (plotscript). O$ odcietych re-
prezentuje tutaj czas, o$ rzednych — PID. Kazdemu procesowi nadaje sie etykiete
z nazwg uzytkownika i nazwg procesu. Przyklad tak utworzonego raportu przed-
stawiono narys.

W celu wygenerowania wykresu mozna uruchomi¢ program Gnuplot z po-
wloki poleceniem:

$ gnuplot plotscript -persist
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17740 - asia: vim :

17720 -

17700 —

17680 —

PID

17660 I~ asia: bash

17640 -

17620 B

17600 - Kkrystek: zsh 7

I . I . I . I . I . I . I . I . I
05.01, 22:23 05.01, 22:23 05.01, 22:23 05.01, 22:23 05.01, 22:24 05.01, 22:24 05.01, 22:24 05.01, 22:24 05.01, 22:2¢

Time

Rys. 10.4: Przyktad raportu w programie Gnuplot.

Do ogladania wykreséw zawierajacych duze ilosci danych niezbedna jest funkcja
powiekszania wybranych obszaréw wykresu. Taka mozliwo$¢ udostepnia Gnu-
plot z terminalem (wyj$ciem) ustawionym na , wxt”.
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RozDZzZIAL

LOGIKA TEMPORALNA
P. Jedynalk, J. Stochel

11.1. Wprowadzenie

Poczatki logiki siegaja czas6w starozytnych. Greccy filozofowie uczyli swo-
ich adeptow retoryki, czyli sztuki publicznego przemawiania. W sklad tej nauki
wchodzity takze podstawy logiki, dzieki ktérym wszyscy méwcy uczestniczacy
w dyskusji korzystali z tych samych regut wnioskowania. Takze sama logika tem-
poralna — gtéwna bohaterka tego rozdziatu, miata korzenie filozoficzne. Pier-
wotnie uzywano jej przy prowadzeniu rozwazan nad naturg czasu. To wlasnie
czas jest w niej najistotniejszy. Logika ta umozliwia rozwazanie zalezno$ci czaso-
wych, mimo Ze czas nie jest w niej jasno zdefiniowany.

Oprécz filozoficznej problematyki natury czasu, logika temporalna znajduje
zastosowanie gtéwnie w informatyce — w temporalnych bazach danych, przy
analizie wykonywania programoéw i ich poprawno$ci. Wéréd innych zastosowan
mozna wymieni¢ lingwistyke (analiza czaséw gramatycznych), sztuczng inteli-
gencje (planowanie kolejnosci akcji, przetwarzanie wiedzy zmiennej w czasie)
i fizyke (analizowanie nowych teorii, czas — czwarty wymiar).

Logiki temporalne mozna podzieli¢ na dwie grupy — z liniowg oraz rozgate-
ziong strukturg czasu. Logiki te mogg traktowac czas jako ciagty lub, co jest cze-
Sciej spotykane, jako dyskretny. Najprostszg i zarazem najbardziej rozpowszech-
niong jest LTL (ang. linear temporal logic), uzywajaca dyskretnego i liniowego
modelu czasu. Rozszerzeniem LTL na rozgatezione modele czasu sg CTL* oraz
CTL, w ktérych dodano dwa dodatkowe operatory wraz z ograniczeniami. W dal-
szej czeSci rozdzialu przedstawiono podstawowe wtasno$ci wspomnianych logik.

11.2. Podstawowe operatory logik temporalnych

11.2.1. Operatory czasu liniowego

Zalezno$ci czasowe mozna opisywac za pomoca zwyklego rachunku predy-
katéw, jednak dowodzenie twierdzer w tej notacji jest do$¢ trudne i niezbyt wy-
godne. Logika temporalna zostata stworzona specjalnie z mysla o wnioskowaniu
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z uzyciem czasu. Umozliwia bezposrednie okreS§lanie relacji miedzy zmiennymi
wyrazajacymi czas, przez co zapis staje sie prostszy i bardziej elegancki.

Zdaniowg logike temporalng zbudowano z rachunku zdan pozbawionego
kwantyfikatoréw: V — dla kazdego oraz 3 — istnieje takie. Dozwolone sa dowolne
zmienne zdaniowe, wszystkie spojniki, w tym: = — negacja, A — koniunkcja, v
— alternatywa, — — implikacjai — — réwnowaznosé. Dodatkowo wprowadzono
trzy prefiksowe, unarne (jednoargumentowe) operatory temporalne:

e [1— zawsze, oznaczany réwniez ¢ (od ang. globally),
e ) — kiedys, takze & (od ang. finally),
* O — nastepny, & (od ang. next).

Operator uniwersalny [] nieformalnie znaczy ,dla kaZdej chwili t w przyszto-
§ci”, a zapis Up ttumaczy sie jako: ,od danego momentu juz zawsze bedzie za-
chodzito p”. Z kolei ¢ to egzystencjalny operator oznaczajacy ,dla pewnej chwili
t w przysztosci”, a g oznacza, ze kiedy$ w przysztosci bedzie miato miejsce g.
Nalezy wspomniec, ze operatory te maja priorytet spdjnika logiczego negacji (—).
Przytoczy¢ tu réwniez mozna dwa proste twierdzenia. Pierwsze — je-
§li p bedzie zawsze zachodzilo, to p zajdzie w pewnym konkretnym momencie
przysztosci. Drugie — dualno$¢, oznacza, ze p ma miejsce zawsze wtedy
i tylko wtedy, kiedy w zadnym momencie w przyszlosci nie bedzie zachodzito —p.

Twierdzenie 11.2.1 [Ip — Op
Twierdzenie 11.2.2 (Dualno$é) [lp — —O-p

Istotng wtasno$cig [J i ¢ jest to, ze mozna je sktadaé. Po ztozeniu O[Jp otrzymuje
sie formute znaczaca, ze kiedys, od pewnego momentu bedzie tak, ze juz zawsze
bedzie zachodzilo p. Skladanie ze sobg jednakowych operatoréw nie wnosi ni-
czego nowego, tzn. OOp = Op, a Jlp = Up. Kolejna, bardziej ztozona formuta
zdaniowa (11.2.3) opisuje nastepujaca sytuacje: w kazdym momencie przyszio-
§ci mamy przed sobag jakie§ wystapienie p (lewa strona réwnania), czyli nigdy nie
bedzie tak, ze juz nigdy nie bedzie miato miejsca p (prawa strona réwnania).

Twierdzenie 11.2.3 [p < ~Q-p

Trzeci operator unarny nastepny (O) mozna zdefiniowaé¢ w logikach temporal-
nych z czasem dyskretnym. Czas taki charakteryzuje sie tym, Ze jest podzielony
na momenty, w ktérych stan §wiata pozostaje niezmieniony. Przej$cia miedzy
stanami sg nieskoriczenie krétkie. Model ten nadaje sie do odwzorowania pracy
procesora, gdzie dyskretnym momentom odpowiadajg takty zegara. W przy-
padku kiedy czas jest ciggly mozna zastapi¢ go dyskretnym, co wprowadza pewne
uproszczenia w obliczeniach.

Zapis Op oznacza, ze p zajdzie w nastepnej chwili. Réwniez ten operator
mozna sktada¢ wielokrotnie z nim samym. Krotno$¢ n jego wystapierr ozna-
cza, ze zmienna zdaniowa, ktérg poprzedza n operatoréw O nastgpi za n chwil.
Twierdzenia i pokazujg przyktadowe zastosowanie O w formutach

151



11. Logika temporalna

zdaniowych. Pierwsze z nich ttumaczy sie nastepujaco: r bedzie kiedys
falszywe, a w kolejnej dyskretnej chwili p bedzie prawdziwe. Natomiast drugie
(11.2.5): zawsze bedzie tak, ze jeSli w pewnej chwili zajdzie g, to w nastepnej
chwili przestanie zachodzié.

Twierdzenie 11.2.4 $(-r AQOp)

Twierdzenie 11.2.5 (g — O~q)

11.2.2. Operatory poprzedzania

Poznane operatory nie pozwalajg na wyrazenie, ze p zachodzi przed q. Do
tego celu zostaly wprowadzone dodatkowe, dwuargumentowe operatory tempo-
ralne:

* p% q — (od ang. until) kiedy$ nastapi ¢q, ale do tego czasu bedzie p,
* p¥W q— (od ang. waiting for) p bedzie zachodzilo w trakcie czekania na ¢,
* p%q— (od ang. release) q bedzie zachodzito tak dlugo az nie zajdzie p.

11.2.3. Operatory przeszloSci

Ani operatory modalne ani operatory poprzedzania nie sg w stanie wyrazi¢
wymagania, ze pewne zdarzenie musialo nastapi¢ od czasu wystapienia innego
wydarzenia. Z tego powodu powstaly kolejne dwa binarne operatory — operatory
przeszlosci:

* p&#q— odkad (ang. since); wystapienie g poprzedza wystepowanie p,
* p9Bq— wstecz (ang. back-to); jesli byto g to po nim byto p.

Operator 98 jest stabsza wersjg #. Na ich podstawie definiuje sie operatory
unarne przesztosci:

e ) — kiedys (ang. once); operator egzystencjalny, definiowany jako Op =
truesp,

* H — jak dotad (ang. so-far); uniwersalny, definiowany nastepujaco: Hp =
—0p,

* © — poprzednio; jest to wersja O dotyczaca przesziosci.

Operator © wymaga krétkiego wyjasnienia. Przy zapisie ©q oznacza, ze zachodzi
on w stanie s;, jezeli g zachodzito w s;_;. Przypadkiem szczegblnym jest stan
so, dla ktérego formuta eg nie moze by¢ spetniona, poniewaz stan ten nie ma
poprzednika. Dlatego powstata stabsza wersja o, ktéra odgérnie przyjmuje, ze
w sp formuta jest spetniona.

11.2.4. Operatory czasu rozgalezionego

W logice temporalnej czasu rozgatezionego ,powracajg” kwantyfikatory, ktére
juz ,pozegnano” przy omawianiu operatoréw czasu liniowego. Do formalnego
zdefiniowania logiki temporalnej z modelem czasu rozgalezionego kwantyfika-
tory sg niezbedne, gdyz wraz ze znanymi doskonale [ (zawsze) oraz ¢ (kiedys)
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tworzg one operatory ztozone, umozliwiajace kwantyfikacje po Sciezkach oraz po
stanach $ciezek wybranych przez kwantyfikator:

» V[ — dla wszystkich $ciezek i wszystkich stanéw s € 7,
e 3] — dla pewnej $ciezki 7 i wszystkich stanéw s € 7,

» V({ — dla wszystkich §ciezek 7 i pewnego stanu s € 7,

¢ 30 — dla pewnej $ciezki 7 i pewnego stanu s € 7.

11.3. Liniowa logika temporalna

11.3.1. Definicja
Definicja logiki LTL (ang. linear temporal logic) jest nastepujaca.

Definicja 11.3.1 (LTL) Jezeli relacja p spetnia warunek, ze dla kazdego stanu ist-
nieje doktadnie jeden stan, do ktérego mozna przejs¢ bezposrednio z tego stanu
(réZnego od niego samego), to logike takaq nazywamy logikq temporalnq czasu li-
niowego (LTL).

11.3.2. Skladnia

Jest to najprostsza logika temporalna omawiana w tym rozdziale. Jak sama na-
zwa wskazuje, logika ta wykorzystuje liniowy oraz dyskretny model czasu. Stosuje
sie tu pie¢ podstawowych operatoréw temporalnych, tzn.:

* ¢4 p (od ang. globally), oznaczajacy, ze od tej chwili wlacznie, p bedzie zacho-
dzito juz zawsze,

* Zp (od ang. finally), oznaczajacy, ze kiedy$ (w przysztosci, ale nie wiadomo
doktadnie kiedy) zajdzie p,

* X p (od ang. next), oznaczajacy, ze p zajdzie w chwili, ktéra nastapi po obecnej,

* g% p (od ang. until), oznaczajacy, ze kiedy$ zajdzie p, ale zanim to nastapi be-
dzie q,

* gZp (od ang. release), oznaczajacy, ze p bedzie zachodzilo tak dlugo, az zajdzie
q.

Formuly LTL buduje sie ze zdann atomowych AP = p1, p2, ps3,... W nastepujacy
sposéb:

e wszystkie p; € AP sa formutami LTL,

* jesli p jest formula LTL to * p jest réwniez formutg LTL, gdy * € {=, %4, F, X},

* jesli py oraz p» sa formutami LTL to p; * p, jest réwniez formulq LTL, gdy * €
NV, —,U%, R}

Wszystkie powyzsze operatory mozna zastgpi¢ wyrazeniami zbudowanymi
z tylko dwoch operatorow: & oraz %.

11.3.3. Wazniejsze twierdzenia
Ponizej przedstawiono wybrane twierdzenia logiki temporalne;j.
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11. Logika temporalna

Twierdzenie 11.3.2 (Przechodnio$¢) ¥¥Yp — 9p

Twierdzenie [11.3.2| oznacza, ze ztozenie dwéch operatorow ¢ jest r6wnowazne
jednemu takiego operatorowi. Jest to prawdziwe dla dowolnej liczby sktadanych
operatoréw, rowniez dla operatora &.

Twierdzenie 11.3.3 (Rozdzielno$§¢) X' (pAq) = (X pAXq)

Twierdzenie o rozdzielnosci & wzgledem koniunkcji.

Twierdzenie 11.3.4 (Rozdzielno$¢) 4(p A q) — (YpA4q)
Twierdzenie[11.3.4|rozdzielnos¢ ¢ wzgledem koniunkcji.

Twierdzenie 11.3.5 (Rozdzielno$¢) (YpA¥dq) — 94 (pAQq)
Twierdzenie[11.3.5]- relacja odwrotna do réwniez jest prawdziwa.
Twierdzenie 11.3.6 (Wymiana) Y& p — X¥9p

Twierdzenie [11.3.6| - operatory ¢ i &, kiedy wystepuja w swoim bezposrednim
sasiedztwie, mozna zamienia¢ miejscami.

11.3.4. Zastosowania

Do praktycznych zastosowan LTL nalezy weryfikacja algorytméw. Sprawdza
sie czy:

* jesli chce to kiedys wejde do sekcji krytycznej,

* jesli nieskoniczenie wiele razy chce wejs¢ do sekcji krytycznej, to nieskoriczenie
wiele razy wejde do sekcji krytycznej,

* jesli wejde do sekcji krytycznej to kiedys z niej wyjde.

Kolejnym zastosowaniem jest weryfikacja calych programéw. W metodzie tej
z kolei sprawdza sie czy:

* jesli chee to dostane kiedys dostep do procesora,
* jesli chce nieskoriczenie wiele razy dosta¢ dostep do procesora to nieskoricze-
nie wiele razy go kiedys$ dostane.

Kolejnym waznym zastosowaniem jest model checking, czyli automatyczna we-
ryfikacja danego modelu pod wzgledem zadanych wtasnosci. Jednym z popu-
larniejszych programéw stworzonych do weryfikowania poprawno$ci modeli jest
SPIN (ang. Simple Promela Interpreter). Do sprawdzania poprawnosci wykorzy-
stuje sie w nim jezyk modelowania - PROMELA.

11.4. Logika CTL*

CTL* (ang. computation tree logic) to logika rozszerzajaca mozliwosci LTL na
drzewiaste, tzn. rozgalezione modele czasu. Dodano tu dwa dodatkowe opera-
tory unarne, bedace odpowiednikami kwantyfikatoréw V i 3:
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* of p — dla kazdej $ciezki zachodzi p,
* &p —istnieje taka $ciezka dla ktérej zachodzi p.

Wystepuje tu ograniczenie sktadania operatoréw, tzn. kazdy operator wtasciwy
dla LTL musi by¢ poprzedzony przez operator «/ lub &.

11.5. Logika CTL

11.5.1. Definicja

Definicja 11.5.1 (CTL) Jezeli relacja p nie spetnia warunku takiego, ze dla kaz-
dego stanu istnieje doktadnie jeden stan, do ktérego mozna przejs¢ bezposrednio
z tego stanu (réZnego od niego samego), to logike taka nazywamy logikq tempo-
ralng czasu rozgatezionego (CTL).

11.5.2. Skladnia

Logika ta jest ograniczeniem CTL* i rowniez w tym przypadku ograniczenie
dotyczy skladania operatoréw. Mianowicie operatory moga wystepowac¢ tylko
i wylacznie w parze: operator $ciezkowy, stanowy. Wszystkie dopuszczalne po-
laczenia to: #Y, EY, A F, EF, AKX, EX, AU, EU, AR, ER. Kazdy sposrod
tych operatoréw mozna zapisac przy pomocy trzech par: 8%, 5491 EX .

Skiadnie CTL od strony formalnej przedstawia sie jak nastepuje. Niech V =
{v1,12,...} bedzie zbiorem zmiennych zdaniowych. Zbiér formut stanowych FS
to najmniejszy zbior, taki ze:

* VCIFS,

* L€eFS,

* jesli p, g € FS, to takze (p — q) € FS,
* jesli a € FP, to takze (« a), (Ea) € FS.

Zbiér formut §ciezkowych FP to najmniejszy zbiér, taki ze:

e jesli p, g € FS, to (p% q) € FP,
e jeSlipe FS, to (¥p), (Fp), (X p) € FS.

Spéjniki —, A, v, — definiuje sie w formutach stanowych za pomoca L oraz —.
11.5.3. Semantyka

W logice CTL do weryfikacji prawdziwo$ci formut uzywa sie struktur Kripkego.
Jest to (intuicyjnie) proces, z ktérego kazdym stanem zwiazuje sie zbioér zmien-
nych zdaniowych (faktéw), ktére sg w tym stanie prawdziwe. Wraz z uplywem
czasu i wykonywaniem sie procesu, prawdziwo$¢ zmiennych zdaniowych ulega
zmianie. Struktura Kripkego to czwérka uporzadkowana (S, R, I,6), gdzie

* (5,R,]) jest procesem,
e Funkcjaé : S — V przyporzadkowuje kazdemu stanowi zbiér f zmiennych zda-
niowych prawdziwych w tym stanie.
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Funkcje § mozemy uwazac za warto$ciowanie zmiennych zdaniowych, ale war-
to$ciowanie to zalezy od stanu, w ktérym znajduje sie proces.

Majac strukture Kripkego i formute CTL mozna rozstrzygac, czy jest ona praw-
dziwa w tej strukturze. Najpierw jednak nalezy zdefiniowa¢ prawdziwo$¢ formuty
stanowej w okres§lonym zadanym stanie. Trzeba takze okresli¢ prawdziwos¢ for-
muly $ciezkowej dla zadanej Sciezki.

Niech K = (S, R, I,6) bedzie struktura Kripkego, a s € S dowolnym stanem.

1. Definiowana jest relacje K, s E ¢ dla formuly stanowe;j ¢:

dla ve Vmamy K, s E v wtw, gdy v € 6(s),

nieprawda, ze zachodzi K, s L,

- K,sE¢— v wtw, gdy (jesli K,sE ¢ to K, sE v),

- K, sE Aa wtw, gdy dla wszystkich p € Pathg zachodzi K, p F «,

- K, sE a wtw, gdy dla pewnej $ciezki p € Paths zachodzi K, p E a.

2. Definiowana jest K, p = a dla formuty $ciezkowej a:

- K,pEGpwtw, gdy VK, p(i) E ¢,
- K,pkE Fpwtw, gdy J;eK, p(i) F ¢,
- K,pE X¢pwtw, gdy K, p(1) E ¢.

Mozna powiedzie¢, ze struktura Kripkego K = (S, R, I,8) jest modelem dla for-
muly stanowej ¢ wtw, gdy dla kazdego s € I zachodzi K, s E ¢.

11.5.4. Przykladowe formuly

Ponizej przedstawiono przyktadowe formuty w logice CTL.

* /4 p — p zachodzi w kazdym stanie kazdej $ciezki,

* &% p — by¢ moze zawsze bedzie miato miejsce p,

* 8% p — by¢ moze kiedys nastapi p,

* of F p — kiedys$ na pewno bedzie p,

* o4 EF p — zaczynajac od dowolnego stanu osiggalnego mozemy kiedys osig-
gnac p,

* AYG A F p— p zachodzi nieskoriczong ilos¢ razy,

* AYG(p — A4 Fq) — jesli znajdziemy sie w stanie spetniajacym p, to na pewno
kiedys dojdziemy do stanu spelniajacego g,

11.5.5. Zastosowania

Dana jest struktura Kripkego K oraz formuta stanowa p. Sprawdzi¢, czy K  p.

Zadanie to mozna sprowadzi¢ do wielokrotnego przeszukiwania grafu, ktéry
reprezentuje proces. Tak wiec sprawdzenie, czy dana struktura Kripkego jest mo-
delem dla zadanej formuly czy tez nie, jest problemem rozstrzygalnym. Mozna to
wykorzysta¢ do weryfikacji programéw wspétbieznych w nastepujacy sposéb:

* zidentyfikuj kluczowe stany proces6éw sktadajace sie na program wspétbiezny,
e utwo6rz strukture Kripkego modelujaca przeplot ciggéw wykonawczych tych
procesow,
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11.6. Zastosowanie LTL w praktyce

* wyraz wlasnoSci zywotnoSci i bezpieczenistwa w postaci formut logiki CTL,
* sprawdz, czy utworzona struktura Kripkego jest modelem dla powyzszych for-
mul.

Narzedziem, za pomoca ktérego mozna przeprowadzic to zadanie, jest np. SMV.
Jako praktyczny przyktad realizacji tego zadania wykorzystany zostanie kod w je-
zyku SMV, majacy na celu weryfikacje poprawnosci algorytmu Peterson’a dla
dwoch procesow. Jest to algorytm stosowany w programowaniu wspétbieznym,
majacy na celu realizacje sekcji krytycznych. Pozwala on na dostep dwéch pro-
ces6w do niepodzielnych zasob6w, nie wywotujac przy tym konfliktu mimo, ze
uzywaja do komunikacji pamieci wspoéldzielonej. Algorytm ten w pseudokodzie
przedstawia sie nastepujaco: Kolejny listing to kod w SMV, ktéry realizuje roz-
wigzanie omawianego problemu.

11.6. Zastosowanie LTL w praktyce

W tym podrozdziale zostanie zaprezentowany spos6b weryfikacji réznych sys-
teméw przy pomocy programu Spin oraz LTL. Program Spin jest to narzedzie
sprawdzajace poprawnos$¢ modeli pod wzgledem zdefiniowanych przez uzyt-
kownika regut. Reguly sa tworzone z wykorzystaniem LTL. W celu sprawdzenia
poprawnosci, program w kazdym ze stanéw poréwnuje czy stworzona regula jest
prawda, jesli tak to oznacza btad modelu. Sposéb sprawdzania zmusza uzytkow-
nika do tworzenia regul, ktére nigdy nie powinny zajs¢ w modelu.

11.6.1. Opis narzedzi

Do weryfikowania poprawnosci modelu mozna postuzy¢ sie programem
Spin, ktéry jest dostepny za darmo pod adresem http://spinroot.com/spin/
whatispin.html. Jest réwniez wiele innych tego typu programéw np. NuSMV,
jednak wszystkie dzialajag na podobnej zasadzie. Do wykorzystania tego narze-
dzia niezbedny jest jezyk modelowania PROMELA oraz LTL .

Promela

PROMELA (ang. Process or Protocol Meta Language) jest jezykiem modelowa-
nia, uzywanym przy weryfikacji systeméw. Swoja sktadnig przypomina jezyk C.
Dostarcza mozliwo$¢ weryfikowania zamodelowanych syteméw przy pomocy li-
niowej logiki temporalnej. Programy napisane w PROMELA sktadaja sie z proce-
sow, kanatéw przez ktére procesy moga przesyta¢ miedzy sobg informacje oraz
zwykte zmienne. Deklaracja zmiennych jest praktycznie identyczna jak w jezyku
C, np.:

e int x - deklaracjajednej zmienne;j,
e int x[10] - deklaracja tablicy o wielkosci 10.

Zmiana warto$ci zmiennych moze odbywac sie tylko w procesie. Procesy dekla-
ruje sie w nastepujacy sposob:
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proctype A()
{
byte state;
state = 3;
}

Taka deklaracja nie powoduje, ze dany proces bedzie uruchomiony. Do urucho-
mienia wszystkich proceséw stuzy proces init. W nim przy uzyciu komendy run
powodujemy wykonywanie sie danego procesu. Procesy komunikujg sie pomie-
dzy soba przy pomocy zmiennych globalnych badZ tez za pomoca kanatéw. Ka-
nat deklaruje sie w nastepujacy sposob:

chan kanal=[10] of {int}

Wysylanie i odczytywanie informacji z kanatu odbywa sie przy uzyciu znakéw !
oraz ?.

e kanal ! wiadomosc - powoduje wyslanie warto$ci zmiennej wiadomosc do
kanalu, o ile nie jest zapetniony,

* kanal ? wiadomosc - powoduje odczytanie wiadomo$ci z kanatu, o ile kanat
nie jest pusty.

W jezyku PROMELA sa réwniez intrukcje warunkowe oraz petle. Manual do tego
jezyka oraz dokumentacja dostepne sg pod adresami http://spinroot.com/
spin/whatispin.html/orazjhttp://cnx.org/content/ml12318/latest/L

Sposéb uzycia SPIN’a

Chcac uzy¢ programu Spin do weryfikacji danego systemu, trzeba jego model
zapisa¢ w jezyku PROMELA. Majac dany model zapisany w pliku *.pml mozna
stworzy¢ reguly w logice LTL sprawdzajace poprawno$¢ systemu. Oczywiscie ta
reguta musi by¢ zrozumiata przez program, jednak tutaj mozna wykorzystac bez-
posrednio program spin wywolany z opcja -f. Przykladem zapisania do pliku
zrozumiatej dla programu formuty moze by¢ wywotanie:

spin =f "I ([](!(P && L))’ > logika.ltl

Reguta [] (! (P \&\& L)) moze oznaczac, zeby zawsze bylto spelnione, aby silnik
nie obracat sie w prawo i w lewo jednoczes$nie. W celu sprawdzenia tego warunku
do programu musi zosta¢ wprowadzona zaprzeczona regula, poniewaz aplika-
cja weryfikuje dany model sprawdzajac czy kiedykolwiek dane wyrazenie bedzie
prawda. Operatory modalne dostepne w programie to:

e [] -zawsze,

e <> - kiedys,

* X - nastepny.

Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie zmiennych P oraz I, tak aby odpowiadaly
rzeczywistym parametrom modelu. W tym celu trzeba otworzy¢ plik logika.lt1l
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i na jego poczatku, wykorzystujac makrodefinicje podobnie jak w jezyku C, zde-
finiowa¢ zmienne. Moze to wyglada¢ nastepujaco:

#define P silnikObracaSieWPrawo
#define L silnikObracaSieWLewo

Nastepnym krokiem jest utworzenie weryfikatora sprawdzajgcego warunek zapi-
sany w LTL. W tym celu wywotuje sie program z opcjami, jak ponizej:

spin -a -N logika.ltl plik_modelu.pml

Powstaty pliki pan.* z r6znymi rozszerzeniami, pan.c zawiera gléwny kod we-
ryfikatora, a pan.h jest typowym plikiem nagtéwkowym, natomiast pliki pan.b,
pan.morazpan.t zawierajg informacje potrzebne do wymiany informacji pomie-
dzy kolejnymi stanami. Powyzsze pliki trzeba skompilowac, np. poleceniem:

gcc —-o pan pan.c

Wywotanie programu pan (weryfikatora) powoduje wys$wietlenie wielu informa-
cji. Komunikaty méwig o tym czy weryfikacja ukoriczyta sie sukcesem oraz ktére
stany w danych procesach nigdy nie zostang osiagniete, co pozwala na optymali-
zacje modelu. Program spin tworzy kod w jezyku C, poniewaz zwieksza to szyb-
kos¢ sprawdzania wszystkich stanéw i tylko w ten sposéb moze w miare sensow-
nym czasie zweryfikowa¢ dany system.

11.6.2. Weryfikacja systemu stworzonego na sterownikach PLC

Weryfikacja systemu pokazanego na rys. zostata dokonana przez utwo-
rzenie odpowiednich regut w LTL. Sam model w jezyku PROMELA dostepny jest
na stronie urlhttp://www.albertolluch.com/research/promelamodels, na ktérej
znajduje sie réwniez wiele innych gotowych przyktadéw. Przedstawiony proces
ma za zadanie produkcje soli o zmniejszonym stezeniu. Podstawa produkc;ji jest
stezona s6l znajdujaca sie w zbiorniku B1 oraz woda w zbiorniku B2. W zbiorniku
B3 jest mieszana woda z solg. Gotowa mieszanka jest transportowana do zbior-
nika B4 a dalej do B5. W zbiorniku B5 mieszanka jest podgrzewana, a powstajaca
para transportowana do zbiornika B6. W zbiorniku B6 para jest schtadzana, po-
wstaje woda, ktéra nastepnie jest wpompowywana z powrotem do zbiornika B2.
W zbiorniku B5 pozostaje podgrzana s6l, ktora jest transportowana do zbiornika
B7, tam schtadzana i dalej wpompowywana z powrotem do zbiornika B1.

Zmienne zdefiniowane w modelu to:

* cempty - oznacza, ze dany zbiornik jest pusty,
* 50142C - s6l schlodzona,

* s0l42H - s6l podgrzana,

* s0170C - zimna mieszanina wody z sola,

* sol70H - gorgca mieszanina wody z sola,

* water28C - zimna woda,

* water28H - gorgca woda (para).
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11. Logika temporalna
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Rys. 11.1: Schemat przedstawiajacy sterowanie czescig fabryki [3].
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Pierwszym celem postawionym przed systemem przedstawionyn w|11.6.2]jest
nieprzerwane dzialanie. Mozna to zapisaé przy pomocy formuty:

[]<>B3==s50170C &&
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11.6. Zastosowanie LTL w praktyce

Powyzsza reguta mowi, ze zbiornik B3 zawsze kiedy$ zostanie wypetniony mie-
szanka soli oraz ze zawsze kiedy$ zostanie oprézniony. Czyli dzialania sg naprze-
mian powtarzane, co zapewnia ciggta prace systemu. Po przeprowadzeniu wery-
fikacji pod tym katem otrzymuje sie ponizsze informacje:

(Spin Version 5.2.4 -- 2 December 2009)

+ Partial Order Reduction

Full statespace search for:

never claim +

assertion violations + (if within scope of claim)
acceptance cycles - (not selected)

invalid end states - (disabled by never claim)

State-vector 132 byte, depth reached 9999, errors: 0
203248 states, stored
394335 states, matched

597583 transitions (= stored+matched)
39042492 atomic steps
hash conflicts: 36467 (resolved)

Stats on memory usage (in Megabytes):
28.687 equivalent memory usage for states
(stored* (State-vector + overhead))
23.481 actual memory usage for states (compression: 81.85%)
state-vector as stored = 105 byte + 16 byte overhead
2.000 memory used for hash table (-wl9)
0.305 memory used for DFS stack (-m10000)
25.743 total actual memory usage

unreached in proctype BltoB3
line 167, state 13, "assert(0)"
line 176, state 32, "assert(0)"
line 181, state 41, "-end-"

(3 of 41 states)

unreached in proctype B2toB3
line 190, state 13, "assert(0)"
line 199, state 32, "assert(0)"
line 204, state 41, "-end-"

(3 of 41 states)
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11. Logika temporalna

pan: elapsed time 13.5 seconds
pan: rate 15088.938 states/second

Wynika z tego, Ze system bedzie dziatat bez przerwy. Podobnie mozna sprawdzic,
czy w zbiornikach B1 oraz B2 moglaby sie znalez¢ odpowiednio goraca s6l oraz
goraca woda. Regutly logiki temporalnej wygladaja nastepujaco:
[1!(Bl==s0l42H)

[1! (B2==water28H)

Oczywiscie trzeba pamietaé, ze przy wprowadzaniu do programu SPIN nalezy
wszystko zaprzeczy¢ oraz zamiast Bl1==sol42H wstawi¢ zmienna logiczna, ktéra
potem definiuje sie w pliku *.1t1.

W celu pokazania przypadku negatywnego, zatozono, ze nieporzadane w sys-
temie jest znalezienie sie w zbiorniku B7 soli schtodzonej. Regute mozna zapisac:

[1!(B7==s0142C)
Wynikiem dziatania programu jest:

warning: for p.o. reduction to be valid the never claim
must be stutter-invariant (never claims generated from
LTL formulae are stutter-invariant)

pan: claim violated! (at depth 5482)

pan: wrote plc.prm.trail

(Spin Version 5.2.4 -- 2 December 2009)
Warning: Search not completed
+ Partial Order Reduction

Full statespace search for:

never claim +

assertion violations + (if within scope of claim)
acceptance cycles - (not selected)

invalid end states - (disabled by never claim)

State-vector 132 byte, depth reached 5482, errors: 1
118 states, stored
20 states, matched

138 transitions (= stored+matched)
9847 atomic steps
hash conflicts: 0 (resolved)

2.501 memory usage (Mbyte)
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11.7. Podsumowanie

pan: elapsed time 0.05 seconds
pan: rate 2360 states/second

W tym przypadku wida¢, Zze program zwrdcit blad co jest oczywiste, poniewaz sél
w zbiorniku B7 jest schtadzana, i dopiero jak bedzie uznana za zimna jest trans-
portowana dale;j.

11.7. Podsumowanie

Najprostsza logika temporalng jest LTL, czyli liniowa logika temporalna.
Mozna za jej pomoca opisywa¢ modele czasu liniowego bez jawnego uzywania
czasu. Shuzy przede wszystkim do weryfikacji modeli. Warto dodag¢, ze rozwig-
zanie weryfikacji modelowej LTL nalezy do probleméw NP-trudnych. Logiki CTL
oraz CTL* sa rozszerzeniem LTL na rozgatezione modele czasu.

Program SPIN jest bardzo dobrym narzedziem, Swiadczy o tym chociazby, ze
jest uzywany w NASA. Przy jego pomocy mozna przeprowadzi¢ weryfikacje r6z-
nych modeli. Jedyny problem to zapisanie modelu w jezyku zrozumiatym przez
program. W celu wprawnego postugiwania sie tym narzedziem nalezy opanowac
teorie zwigzana z logika temporalng oraz zapoznac sie z dokumentacja i specy-
fikacja jezyka PROMELA. Kolejng zaletg tego programu jest to, ze jest darmowy
oraz dostepny pod rézne platformy, m.in. pod Linux’a oraz Windows’a.
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RozDZzZIAL

PROGRAMOWANIE DEKLARATYWNE
I LOGIKA OBLICZENIOWA
A. Badura, P. Winsyk

12.1. Logika

Stowo ,logika” pochodzi od greckiego stowa logikos, oznaczajacego nauke
orozumowaniu. Nauka ta nie rozpatruje tre$ci osgdu czy otrzymanych wnioskow,
ale metody, ktére wykorzystuje sie do otrzymania wynikéw. Logika formalna in-
teresuje sie zasadami i metodami wnioskowania. Logika uzywana jest w wigekszo-
§ci intelektualnych czynnoSci, ale gléwnie jest to dziedzina filozofii, matematyki
i informatyki.

Moéwiac o logice ma sie na mysli pewien rodzaj krytycznego myslenia. W filo-
zofii dziedzina ta jest cze$cia epistemologii (teorii poznania), ktérej gtéwnym za-
gadnieniem jest: skqd wiemy to, co wiemy. W matematyce logika to nauka o wnio-
skowaniu, wykorzystujaca jezyk formalny. Jako dziedzina nauki, logika pochodzi
z czasow Arystotelesa, ktory ustanowit logike jako podstawe filozofii. Logika jest
czeécig klasycznego trivium!

12.1.1. Kroétka historia

Arystoteles jest nazywany ojcem logiki. Byl on pierwszym filozofem, ktéry
badat te dziedzing naukowo. W swoim dziele , Organon” analizuje wiedze oraz
klasyfikuje rodzaje wnioskowania. Organon oznacza narzedzie. Tak Arystoteles
okreslat logike, ktéra jest wlasnie narzedziem i nie stanowi nauki.

Arystoteles wymyslit réwniez sylogizm. Jest to rodzaj logicznej debaty, w kt6-
rej jedno twierdzenie (zwane wnioskiem) jest konkluzja z dwéch innych przesta-
nek. Sylogizm jest rozumowaniem dedukcyjnym (nieco wiecej informacji na te-
mat sylogizmu zamieszczono w nastepnym podrozdziale[12.1.2).

Uczen Sokratesa, Euklejdes (Euklides) z Megary, zapoczatkowal logike me-
garejska, zwang dialektyka, ktéra shuzyta sztuce prowadzenia sporéw i rozméw

I Trivium - jedna z podgrup Siedmiu Sztuk Wyzwolonych (Siedmiu umiejetnosci godnych czto-
wieka wolnego), zawiera gramatyke retoryke i logike.



12.1. Logika

spekulatywnych (dialektyka - tutaj sztuka dyskutowania, zwlaszcza umiejetnos¢
dochodzenia do prawdy przez ujawnianie i przezwyciezanie sprzeczno$ci w ro-
zumowaniu przeciwnika [I]). Z twdrczoSci Euklejdesa korzystali takze Platon,
Antystenes i Arystyp. Megarejczycy dociekali trudnosci w prowadzeniu dysku-
sji, poszukiwali probleméw, subtelnosci i paradokséw. Zenon z Kition i Chryzyp
pracowali p6Zniej nad stworzeniem ogdlnej teorii implikacji.

Na podstawie badann megarejczykéw i stoikéw powstal tzw. rachunek zdan
stoikéw, obejmujacy obszerny fragment wspétczesnego rachunku zdan. Zawiera
on gléwne twierdzenia, dotyczace implikacji. Logika zdan jest bardziej abstrak-
cyjna od sylogistyki.

W 1607 roku sir Francis Bacon przedstawil formalng dyskusje na temat de-
dukcji indukcyjnej. Ta metoda byla wczesniej przy¢miona przez logike deduk-
cyjna, przedstawiona przez Arystotelesa. Wiele lat pézniej, w roku 1854 George
Boole opublikowat ksiazke, w ktérej przedstawit logike symboliczng oraz pod-
stawy logiki, ktorg teraz okresla sie mianem logiki Boola (badz logika boolowska).
DwadzieScia pie¢ lat p6Zniej Frege rozpoczat nowoczesna logike, wprowadzajac
kwantyfikatory.

12.1.2. Metody wnioskowania

Rozumowanie dedukcyjne (wczesniej wspomniany sylogizm) sklada sie
z trzech czedci: gtéwnego zatozenia, zalozenia drugorzednego oraz wniosku. Na
przyktad:

1. Francja jest czescig Europy. (zatozenie gtéwne)
2. Miasto Paryz jest czescia Francji. (zalozenie drugorzedne)
3. Paryz jest czescia Europy. (wniosek)

Jesli oba zatozenia sg prawdziwe, wniosek tez bedzie prawdziwy. Jednak w przy-
padku, gdy jedno zatoZenie jest bledne, wniosek bedzie réwniez btedny. Osoby
wykorzystujgce metode rozumowania dedukcyjnego staraja sie uzywac zalozen,
ktére uwazane sg za prawdziwe i potwierdzone przez obserwacje albo do§wiad-
czenia. W ten spos6b mozna unikng¢ btednego wnioskowania.

Sir E Bacon powiedzial, ze naukowe wnioski moga by¢ osiggniete tylko po-
przez analize, eksperymenty i dochodzenie, a cate poprawne wnioskowanie musi
by¢ przeprowadzone droga indukcji. Rozumowania indukcyjne bywaja uwaza-
ne za gtéwne narzedzie tzw. nauk empirycznych, przeciwstawianych z tego po-
wodu tzw. naukom dedukcyjnym (gtéwnie matematyka i logika), postugujacych
sie rozumowaniami dedukcyjnymi. Metoda stosowana przez nauki empiryczne,
polega na zastosowaniu eksperymentu i obserwacji.

W rozumowaniu indukcyjnym wyrézniamy indukcje niezupelna, ktéra po-
lega na poznaniu jakiej$ og6lnej prawidtowo$ci na podstawie skoriczonej liczby
zdan stwierdzajacych niektore wystgpienia tej prawidtowoSci. Jest to jedno z pod-
stawowych narzedzi nauk do§wiadczalnych, jednak jego stosowanie wymaga od-
powiedniej metodologii. Kolejnym typem jest indukcja zupelna. Jest to wniosko-
wanie, w ktérym jaka$ og6lna prawidtowos¢ stwierdza sie na podstawie spraw-
dzania wszystkich mozliwych przypadkéw. Przyktadem rozumowania przez in-
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12. Programowanie deklaratywne i logika obliczeniowa

dukcje zupelna moze by¢ stwierdzenie (przez przeczytanie listy obecnosci), ze
obecny jest kazdy uczenr. W praktyce naukowej zastosowania indukcji zupelnej sg
bardzo ograniczone. Istnieje bowiem wiele sytuacji, w ktérych liczba mozliwych
wystapient danego zdarzenia jest niezmiernie duza lub wrecz nieskoriczona.

Kolejnym typem jest indukcja eliminacyjna E Bacona. Sprowadza sie ona do
sformulowania wyczerpujacej listy hipotez na dany temat, ktére wzajemnie sie
wykluczaja; a nastepnie dokonanie eliminacji z uzyciem narzedzia, ktérym jest
eksperyment. Zaklada sie, ze jesli lista hipotez jest wyczerpujaca, to musi sie
wsréd nich znajdowac takze hipoteza prawdziwa. E Bacon sformutowat zasade
ograniczonej r6znorodnosci §wiata, ktéra zaktada, ze dany temat mozna sformu-
lowaé wyczerpujaco i przedstawic jako skoriczonag liste.

Obie metody wnioskowania dedukcyjna i indukcyjna, mimo ze ewidentnie
rozbiezne, sa od siebie zalezne. Czesto uzywa sie obu metod do rozwiazania pro-
blemu. Kiedy kto§ wykorzystuje rozumowanie dedukcyjne do otrzymania wnio-
skow, czesto zdarza sie, ze zalozenia zostaly wytworzone metoda indukcyjna. Z
drugiej strony, metoda indukcyjna wykorzystuje wnioski, pochodzace z metody
dedukcyjnej, aby otrzymac¢ wlasne wyniki. Z tego powodu logike indukcyjna trak-
tuje sie czasami jako probabilistyczng dedukcje [2].

12.1.3. Logika w matematyce

W matematyce logika koncentruje sie¢ na analizowaniu zasad rozumowania
oraz poje¢, zwigzanych z wykorzystaniem sformalizowanych i usci§lonych me-
tod oraz narzedzi matematyki. Logika matematyczna to dziat matematyki wywo-
dzacy sie z tzw. logiki tradycyjnej, wyodrebniony przez zastosowanie jezyka i me-
tod matematycznych [3]. Matematyka wykorzystuje logike dedukcyjna oraz in-
dukcyjna. Kiedy matematyk poszukuje nowej koncepcji, najpierw poprzez wnio-
skowanie indukcyjne ustala przypuszczenie. Nastepnie probuje to przypuszcze-
nie udowodni¢ i zamieni¢ w twierdzenie, uzywajac dowodu opartego na innych
twierdzeniach i aksjomatach. Teza staje sie twierdzeniem przy wykorzystaniu ro-
zumowania dedukcyjnego.

12.1.4. Podstawy logiki matematycznej

Zdanie - dowolne stwierdzenie, o ktérym mozna powiedzie¢, ze jest albo
prawdziwe, albo fatszywe, i ktére nie moze by¢ jednocze$nie i prawdziwe, i fal-
szywe. Na przykiad ,st6t jest czerwony” jest zdaniem w sensie logiki. Sformu-
lowanie ,czy logika jest trudna?” zdaniem nie jest. Zdaniom przypisywana jest
warto$c¢ logiczna prawdalub fatsz.

Formuly logiczne (formuly rachunku zdan) tworzy sie przez taczenie zdan
uzywajac spojnikow: i (A), lub (v), jezeli (=), wtedy i tylko w tedy (<), nie ().
Warto$¢ logiczna formut zalezy od wartosci logicznej zdan.

Chcac napisa¢ program uzywajac jezyka logicznego mozna opisa¢ fragment
rzeczywisto$ci (badz hipotetyczna rzeczywisto$¢) i rozwazy¢ czy dane fakty sg
spetnialne. Sprawdzanie czy formuta jest twierdzeniem danej teorii (to znaczy
czy konkrety fakt spelniony jest w danej rzeczywisto$ci), nazywany jest proble-
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mem decyzyjnym w logice. Procedura umozliwiajaca rozstrzygniecie tego pro-
blemu to procedura decyzyjna. Aby zajmowa¢ sie problemami decyzyjnymi na-
lezy zdefiniowa¢ pojecia konsekwencji logicznej oraz teorii [4].

Niech U bedzie zbiorem formul, a ¢ dowolna formuta. Jesli kazdy model U
jest jednocze$nie modelem ¢ to méwimy, ze ¢ jest konsekwencja logiczng U, co
zapisujemy U |= ¢. Mo6wi sie réwniez czasami, ze ¢ wynika logicznie z U, ktéry
bywa nazywany zbiorem przestanek.

Rozwazmy na przyklad formule ¢ = p v 7g. Formula ¢ jest konsekwencja
logiczng zar6wno zbioru Ul = {p}, czyli U1l |= ¢, jak i U2 = q, czyli U2 = ¢.
Jednoczesnie ¢ nie jest konsekwencja logiczna zbioru U3 = —1p, g, awiec U3 |# ¢.
Wtasnosci konsekwencji logicznych:

e Jesli dla pewnego U = {¢1,92,...,¢,} i ¥ zachodzi U |= ¢ to formuta ¢ A 2 A
-+ A = Y jest tautologia, inaczej: |= 1 A@2 A--- A@, = Y (tautologia — wyra-
zenie, ktére jest prawdziwe na mocy swojej formy/budowy). Nie mozemy jed-
nak powiedzie¢, ze tautologia jest U |= v poniewaz nie jest to formuta logiczna,
a |= nie jest spojnikiem logicznym.

* Jesli U |= ¢ to dla dowolnej formuly ¢ zachodzi: Uu v |= ¢

* Jesli U = ¢, a v jest formulg prawdziwa, to zachodzi: U — {y/} |= ¢.

Zbioér formul T jest nazywany teorig jesli jest on zamkniety na konsekwencje
(albo wynikanie) logiczne. Zbiér formut T jest zamkniety na konsekwencje lo-
giczne wtedy i tylko wtedy, gdy dla wszystkich formut ¢ zachodzi zaleznos¢: jesli
T =@, to @ € T . Elementy teorii T nazywane sg twierdzeniami tej teorii. Teorig
T(U) zbioru formut U nazywa sie zbiér T(U) = {¢ | U |= ¢}.

Fakt: Dla dowolnego zbioru formut U teoria tego zbioru T'(U) jest teorig.

Twierdzenia matematyczne na ogél majg posta¢ implikacji. Aby dowie$é
twierdzenie dany zbiér zdan, zwanych zatozeniami, ¢4, @2,...,¢,, uznaje sie za
prawdziwy i dotacza sie do nich nowe zdanie . ¥ jest wnioskiem lub konkluzja,
ktéra wynika z ¢, ... zgodnie z prawami logiki.

Dla formalnego wprowadzenia dowoddéw logicznych uzywa sie regut wniosko-
wania, postaci:

PLP2,...,Pn
v

Znaczenie reguly wnioskowania jest takie, ze jesli wiemy, ze prawdziwe sg for-
muly 1, @2,..., ¢, to mozemy réwniez uznac za prawdziwa formuta y” [4].

Rozwazmy teraz pojecie dowodu. Zalézmy, ze dany jest pewien zbior for-
mut A zwany zbiorem zatozen, oraz formuta . Dowodem formuty v jest ciag
®1,92,...,0n, v, sktadajacy sie z formul, z ktérych kazda spetnia jeden z warun-
kow:

—_

. jestjedna z przestanek,

jest tautologia,

3. zostala otrzymana w wyniku uzycia jednej z regut wnioskowania zastosowa-
nej do formut lezacych na lewo od niej w dowodzie.

rn
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Regule wnioskowania:
(Ply(PZ»-n,(Pn

11/
nazywa sie poprawna wtedy i tylko wtedy, gdy ponizsza formuta jest tautologia.

PINP2N- NP =>Y

Sprawdzenie, czy wyrazenie rachunku zdan jest tautologia mozna przeprowa-
dzi¢, wykorzystujac posta¢ normalna tego wyrazenia. W logice matematycznej
istnieja dwie postaci normalne formut: dysjunkcyjna posta¢ normalna i koniunk-
cyjna posta¢ normalna. Dla postaci koniunkcyjnej istniejg algorytmy wielomia-
nowe sprawdzajace czy formula jest tautologia. Formuta ma dysjunkcyjna postaé
normalng (DNE ang. Disjunctive Normal Form), jesli jest postaci:

i:\’Z(Klij)

j=1

gdzie l;; sg literalamidla i = 1,...,n oraz j = 1,..., m;. Inaczej m6éwigc dysjunk-
cyjna posta¢ normalna, to alternatywa koniunkcji literatéw.

Kazda zmienna zdaniowg i negacje zmiennej zdaniowej nazwijmy literatem.
Dla kazdej formuty rachunku zdan istnieje réwnowazna jej formuta w postaci
DNE Mozna jg otrzymac przeksztalcajac formute zgodnie z prawami de Morgana
i rozdzielno$ci. Istnieje ponadto prosty schemat wyznaczania tej postaci na pod-
stawie tabelki prawdy dowolnej formuty.

q|lpl|r|...|¢
0O/0|0]|...]0
0|01 1
0|10 1

Dla kazdego wiersza tabeli, ktéry ma jedynke w kolumnie formuly ¢ konstruuje
sie koniunkcje literaléw odpowiadajacych wszystkim zmiennym zdaniowym for-
muly, z negacja tylko przy zmiennych, dla ktérych w danym wierszu wystepuje
Zero:

G (pPATGATALIV(OPAGATTALLL)

Formuta wygenerowana zgodnie z tym schematem rzadko jest jednak optymalna,
tzn. na og6t istnieje krotsza postaé DNF réwnowazna danej formule.

Przyklad zastosowania postaci DNF: formula ¢ = (p A —q) vV (7p A q) jest
w postaci DNE Zauwazmy, Ze jest ona r6wnowazna formule p @ g:
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PlP||#P |9 | pATq | TpAq | P | peq
ool 1 |1 0 0 0| 0
0|1l 11]0 0 1 1| 1
110 0 |1 1 0 1] 1
111 0| o0 0 0 0| 0

Moéwimy, ze formuta zdaniowa jest w koniunkcyjnej postaci normalnej (ang. Con-
junctive Normal Form, CNF), gdy jest koniunkcjg alternatyw literaléw. Co mozna
zapisac:

gdzie [;j sg literatamidlai=1,...,noraz j=1,...,m;.

W programowaniu czesto logicznym wykorzystuje sie formuly logiczne w po-
staci klauzul (jezyk Prolog wykorzystuje klauzule Horna). Klauzula to alternatywa
literaléw. Zapisuje sie je w nastepujacy sposéb

m
Vi
j=1

gdzie [; to literaty oraz j = 1,2,..., m. Pusta klauzula jest nieprawdziwa. Klauzula
Horna to klauzula, w ktérej najwyzej jeden element jest niezanegowany.

12.1.5. Logika pierwszego rzedu

Jezyk logiki pierwszego rzedu (logika pierwszego rzedu nazywana jest tez ra-
chunkiem predykatéw lub rachunkiem kwantyfikatoréw) mozna traktowac jak
rozszerzenie rachunku zdan, pozwalajace formulowaé stwierdzenia o zalezno-
§ciach pomiedzy obiektami indywiduowymi (np. relacjach i funkcjach). Dzieki
zastosowaniu kwantyfikatoréw, odwotlujacych sie do calej zbiorowosci rozwaza-
nych obiektéw, mozna w logice pierwszego rzedu wyraza¢ wlasnosci struktur re-
lacyjnych oraz modelowaé rozumowania dotyczace takich struktur. Do zestawu
symboli rachunku zdani dodajemy nastepujace nowe sktadniki syntaktyczne:

* symbole operacji i relacji (w tym symbol réwnoSci =);

e zmienne indywiduowe, ktérych warto$ci maja przebiega¢ rozwazane dzie-
dziny;

» kwantyfikatory, wigzace zmienne indywiduowe w formutach.

Symbole operacji i relacji sa podstawowymi sktadnikami do budowy najprost-
szych formul, tzw. formut atomowych. Z tego wzgledu w jezyku pierwszego
rzedu rezygnuje sie ze zmiennych zdaniowych [5]. Jezyk logiki pierwszego rzedu,
dzieki mozliwo$ci uzywania kwantyfikatoréw, jest dos¢ elastyczny. Mozna z jego
pomoca wyrazi¢ wiele nietrywialnych wtasnosci obiektéw matematycznych. W
szczegblnosci interesowac nas moze definiowanie elementéw i wyodrebnianie
struktur o pewnych szczegélnych w wlasnoS$ciach, czy tez formutowanie kryte-
riow odrézniajacych jakie$ struktury od innych.
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Symbole operacji i relacji sg podstawowymi sktadnikami do budowy najprost-
szych formul, tzw. formut atomowych. Z tego wzgledu w jezyku pierwszego rzedu
rezygnuje sie ze zmiennych zdaniowych|5]. Do podstawowych poje¢ wykorzy-
stywanych w rachunku predykatéw nalezg sygnatura X, zmienne indywidutowe,
zmienne atomowe.....

Przez sygnature X oznacza¢ bedziemy rodzing zbioréw X% | dla n > 0 oraz ro-
dzine zbioréw X | dla n = 1. Elementy =f nazywamy symbolami operacji n-
argumentowych, 2% nazywamy symbolami relacji n-argumentowych. Przyjmu-
jemy, ze wszystkie te zbiory sg parami roztaczne. W praktyce, sygnatura zwykle
jest skoficzona i zapisuje sie jg jako ciag symboli. Np. ciag ztozony ze znakéw +, -,
0, 1 (o0 znanej liczbie argumentéw) tworzy sygnature jezyka teorii cial.

Zbiér terméw T (X) nad sygnatura X i zbiorem zmiennych X definiujemy in-
dukcyjnie. Zmienne indywiduowe sg termami. Dla kazdego n = 0 i kazdego sym-
bolu operacji fex!, jesli t1,...,t, sa termami, to f(ty,..., t,) jest tez termem. X
jest nieskoriczonym przeliczalnym zbiorem symboli, nazywanymi zmiennymi in-
dywiduowymi.

Dla kazdego termu Tx (X) definiujemy zbiér FV (f) zmiennych wystepujacych
w t. FV(x) = x oraz FV(f(fy,..., z)) = U FV(#;). Formuly atomowe jezyka
pierwszego rzedu definiujemy nastepujaco.

Symbol fatszu L jest formulg atomowa. Dla kazdego n = 1, kazdego symbolu

re Ts (X) relacji n-argumentowej, oraz dla dowolnych terméw 1y, ..., £,e T>(X), na-
pis r(ty, ..., t;) jest formuta atomowa. Dla dowolnych terméw #1, f», napis (¢ = )
jest formulg atomowa.

Formuly nad sygnaturg X i zbiorem zmiennych indywiduowych X definiu-
jemy nastepujgco. Kazda formuta atomowa jest formuta. Jesli ¢, v, sa formutami,
to (¢ — ) jest tez formuta. Jesli ¢ jest formula, a xe X jest zmienng indywiduows,
to Vx¢ jest tez formulq [5].

12.1.6. Logika drugiego rzedu

Skladnie logiki drugiego uzyskuje sie przez rozszerzenie zbioru regut sktadnio-
wych dla logiki pierwszego rzedu o kwantyfikatory wigzace symbole relacyjne.
Definicja formut drugiego rzedu jest indukcyjna, podobnie jak analogiczna defi-
nicja formuty dla logiki pierwszego rzedu. Jednak tym razem nie ustalamy sygna-
tury z gory.

Kazda formuta atomowa nad sygnaturg X jest formulq drugiego rzedu nad sy-
gnaturg X. Jesli ¢, v sg formutami drugiego rzedu nad sygnatura %, to ¢ v ¢ tez
jest formulq drugiego rzedu nad sygnatura X.

Jesli ¢ jest formutg drugiego rzedu nad sygnatura X, to —1¢ tez jest formutg
drugiego rzedu nad sygnaturg X.

Jesli ¢p jest formula drugiego rzedu nad sygnaturg %, a xe X jest zmienng indy-
widuowa, to 3x¢ jest tez formula drugiego rzedu nad sygnatura X.

Jesli ¢ jest formuta drugiego rzedu nad sygnatura X, a R jest symbolem relacji
k-argumentowe;j z X, to 3R¢ jest formulg drugiego rzedu nad sygnaturg X — {R}.

Jedno z twierdzerh méwi, ze logika drugiego rzedu nie ma zadnego pelnego
i poprawnego systemu dowodowego [5].
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12.1.7. Logika obliczeniowa

Logika obliczeniowa jest dziatem matematyki zajmujacym sie teoretycznymi
podstawami automatycznego wnioskowania. Ma takie same zaloZenia, co lo-
gika matematyczna czyli: doktadnos¢ sktadni i semantyki, poprawnos$¢ i kom-
pletno$¢ rozumowania. Logika obliczeniowa uwzglednia tez efektywnos¢ algo-
rytmoéw oraz ktadzie nacisk na automatyzacje.

12.2. Algorytmy wnioskowania

12.2.1. Metoda tabel semantycznych

Metoda tabel semantycznych jest algorytmem do badania poprawnoSci for-
mut rachunku zdan. Tabela T dla formuty A jest drzewem, ktérego kazdy wierz-
chotek n zawiera zbiér formut U(n). Poczatkowa T sklada sie z pojedynczego
wierzchotka (korzenia) zawierajacego zbi6r jedno elementowy {A}. Tworzenie ta-
beli semantycznej przebiega iteracyjnie przez wybor nieoznakowanego liscia n,
zawierajacego U (n) i wykonanie jednego z nastepujacych krokéw algorytmu.

* Jezeli U(n) nie jest zbiorem literatléw, to wybierz dowolna formule A z tego
zbioru, niebedaca literalem. Jesli A jest typu «, to utwérz nowy wierzcholek
n’, bedacy potomkiem wierzchotka n i umie$¢ w nim

Un) = (Un) - {A) uial,a2}).

e Jesli A jest typu B, utwérz dwa nowe wierzchotki n’ oraz n” jako nastepniki
wierzchotka n. W wierzchotku 70 umie$¢

Un)=(U(n) -{AHupl,
aw wierzchotku n" umiesé

Umn") = Un) —{A)u p2

* Jezeli U(n) (zbiér formut w wierzchotku n) jest zbiorem literatéw, to sprawdz,
czy zawiera on pare literatéw komplementarnych. Jezeli tak, to oznakuj go jako
domkniety, jezeli nie, to oznakuj go jako otwarty.

Tabele semantyczna, ktérej tworzenie zakoriczono nazywamy zakorniczona. Ta-
bele zakoniczona nazywamy domknieta, jesli wszystkie liScie sq oznakowane jako
domkniete. Jezeli istnieje iS¢ otwarty, to tabele nazywamy otwarta.

Formutla A jest niespelniana wtw, gdy zakoniczona tabela T dla formuly A jest
domknieta. Formula A jest spelnialna wtw, gdy T jest otwarta. Formuta A jest
prawdziwa wtw, gdy tabela semantyczna dla formuly —A jest domknieta [6].

Konstrukcja tabel semantycznych odbywa sie wedtug regut zapisanych
w tab. Symbol | oznacza negacje koniunkcji (NAND). Znak | oznacza ne-
gacje alternatywy (NOR).

Problemy z tabelami semantycznymi:
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Tab. 12.1: Reguly budowy tabel semantycznych

a a1 a2 B b1 Jip
1A A (B1 A Bp) B 7B,

A1 A Ag A1 A2 Bl \Y% B2 Bl Bg
(A Vv Ap) 1A Ay B, = B, B By
(A1 2)Ap Ay 1Ay B1 1B, B B
(A 1 Ap) Ay Ay (A1 1 Ap) Ay Ay

A1l Ay 1A 1A (B | Bz) B By

Al e Ay Al=> A | Aa=> Ay =1(By© By) | 7(B1 = By) | (B2 = By)
(A1 Al) | A1=> Ay | A= A Bi® By (B = By) | 7(B2 = By)

» Tworzenie tabel semantycznych nie jest jednoznaczne.

* Zbioér aksjomatéw moze by¢ nieskoniczony.

* Dla nie licznych system6w logicznych istnieja procedury decyzyjne takie, jak
dla rachunku zdan.

* Procedura decyzyjna daje tylko odpowiedzi ,tak” lub ,nie”, czyli nie mozemy
poznac¢ wynikéw posrednich.

12.2.2. Rezolucja

Niech C;, C, beda klauzulami takimi, ze [ € Cy, [ € C,. Klauzule C;, C» nazy-
wamy kolidujgcymi i méwimy, ze kolidujg wzgledem komplementarnych litera-
16wl ,I. Rezolwentg klauzul C; i C; nazywamy klauzule C postaci:

Rez(C1;Co) = (Cr\ ) U (C2\ {1,
KlauzuleC; i C» nazywamy klauzulami macierzystymi dla C. Na przyktad:

Cy ={pqr} Cy ={qrs}
C=({pgri\{rhugrsi\{r})
C={pgqgs}

Rezolwenta klauzul C; i C, jest spelnialna wtw, gdy klauzule C; i C, sa spelnialne.
Dowd6d metoda rezolucji:

1. Niech S bedzie zbiorem klauzul.

So:=S; i:=0.

Zat6zmy, ze utworzyliSmy zbiér S;.

Wybierz pare klauzul kolidujacych C;, C, € S;, ktore jeszcze nie byly wybrane.

. Niech C bedzie rezolwenta C; i Co.

. Jedli C = 0O (pusta klauzula), to zakoricz algorytm stwierdzajac, ze S jest nie-
spetniany.

6. W przeciwnym razie

Qs wN

Si+1:=8;U{Cg}

172



12.3. Programowanie deklaratywne

i:=1i +1;wrdc¢ do3.

7. Jesli Sjy1 = S; dla wszystkich mozliwych wyboréw klauzul kolidujacych, to
zakorncz algorytm stwierdzajac, ze S jest spetnialny.

Wyprowadzenie klauzuli pustej ze zbioru S oznacza, ze zbiér S jest niespetniany.
Aby wykazaé metoda rezolucji, ze zbiér D < (zdanie j) nalezy zapisa¢ S = D U {j}
w postaci klauzulowej i wyprowadzié¢ pusta klauzule z S. Wyprowadzenie klauzuli
pustej ze zbioru klauzul S nazywamy dowodem j przez zaprzeczenie.

12.3. Programowanie deklaratywne

Jezyk deklaratywny jest to jezyk programowania, w ktérym programista za-
miast definiowania sposobu rozwiazania zadania, czyli sekwencji krokéw pro-
wadzacych do uzyskania wyniku (algorytm), opisuje samo rozwiazanie. Poje-
cie - programowanie deklaratywne obejmuje paradygmaty programowania, takie
jak:

* programowanie funkcyjne,

* programowanie logiczne,

* programowanie z ograniczeniami,
* jezyk dziedzinowy.

12.3.1. Programowanie funkcyjne

Programowanie funkcyjne zamiast sekwencyjnie wykonywaé¢ zadania (jak
w przypadku jezykéw imperatywnych np. Pascal, Assembler, C), wyznaczaja je-
dynie warto$ci poszczeg6lnych wyrazen i sktadaja sie jedynie z funkcji.

Funkcje sg podstawowymi elementami jezyka funkcyjnego. Gtéwny program
jest funkcja, ktérej podajemy argumenty, a w zamian otrzymujemy wyznaczong
warto$¢ — wynik dziatania programu. Gtéwna funkcja sktada sie tylko i wylacznie
z innych funkgcji, ktére z kolei sktadajg sie z jeszcze innych funkcji. Funkcje takie
doktadnie odpowiadaja funkcjom w czysto matematycznym znaczeniu — przyj-
muja pewna liczbe parametréw i zwracaja wynik. Kazda operacja wykonywana
podczas dzialania funkcji, a nie majaca zwiazku z warto$cig zwracana przez funk-
cje, to efekt uboczny (np. operacje wejscia wyjscia, modyfikowanie zmiennych
globalnych).

Funkcje, ktére nie posiadajg efektéw ubocznych nazywane sg funkcjami czy-
stymi (ang. pure function). Usuniecie efektéw ubocznych pozwala na wyzna-
czanie warto$ci wyrazenn w dowolnej kolejnoSci. Ta zasada obowigzuje réwniez
w innych paradygmatach programowania deklaratywnego. Funkcje sg bardzo
wazng czes$cig funkcyjnych jezykéw programowania. Funkcje sg traktowane jak
wartosci, tak samo jak Integer lub String. Funkcja moze zwracaé inna funk-
cje, moze przyjmowac funkcje jako parametr, moze by¢ skonstruowana jako po-
faczenie dwdch funkcji. Daje to olbrzymie mozliwosci taczenia poszczeg6lnych
modutéw w jeden program. Funkcja, ktéra oblicza warto$¢ pewnego wyrazenia,
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moze bra¢ udzial w obliczeniach na przyktad jako argument, czyniac w ten spo-
sob funkcje jeszcze bardziej modularnymi. W programowaniu funkcyjnym nie
wystepujq petle zamiast nich trzeba zastosowac rekurencje. Przykladem jezyka
funkcyjnego jest jezyk Haskell.

Przyktad programu do obliczania silni w jezyku Haskell:

factorial :: Integer — Integer —— zadeklarowanie typu funkcji
factorial 0 =1 —-— rozwiazanie dla 0!

factorial n = n * factorial (n-1)

Te sama funkcje mozna zapisa¢ kroce;j:

factorial n = if n > 0 then n * factorial (n-1) else 1

Powyzszy rekurencyjny opis silni przypomina opis z ksigzek matematycznych.
Wieksza czes$¢ kodu jest podobna do standardowego zapisu matematycznego.

Kolejny przykiad pokazuje spos6b implementacji kalkulatora RPM (ang. Re-
verse Polish Notation)

calc :: String — [Float]

calc = foldl £ [] . words
where
f (x:y:zs) "+" = (y + x):zs
f (x:y:zs) "-" = (y - x):zs
f (x:y:izs) "*" = (y * x):zs
f (x:y:zs) "/" = (y / x):zs
f xs y =read y : xs

12.3.2. Programowanie logiczne

Programowanie logiczne w ogélnosci jest to uzywanie logiki matematyczne
przy programowaniu. Bazuje na fakcie, ze dowodzenie twierdzen metoda wnio-
skowania w tyl (ang. backward reasoning), zamienia formute podanag w for-
mie implikacji: ,Jesli A; i A... i A, to B” na procedure: ,rozwigz/pokaz ze
B oraz rozwigz/pokaz ze Ay i Ay... i A,”. Na przyklad implikacja: jesli naci-
$niesz przycisk zaalarmujesz motorniczego traktowana jest jako: aby zaalarmo-
wacé motorniczego nacis$nij przycisk (http://en.wikipedia.org/wiki/Logic_
programming).

Wiedza reprezentowana moze by¢ przez klauzule Horna, co w potaczeniu
z backward reasoning oznacza,ze programowanie logiczne taczy deklaratywna
oraz proceduralng reprezentacje wiedzy.

Matematyka rozréznia pojecia: jezyk obiektowy oraz metajezyk, dlatego jezyki
logiczne pozwalajg programowaé na meta poziomie. Najprostszy meta interpre-
ter nazywa sie ,,Vanilla”.

solve (true) .
solve((A,B)):- solve(A), solve(B).
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solve (A):- clause(A,B), solve(B).

W tym wypadku true reprezentuje pusta koniunkcje, klauzula clause (A, B)
oznacza, ze istnieje na poziomie obiektowym klauzula w formie A:-B. Przykia-
dem jezyka logicznego jest Prolog oraz jezyk Oz. Przyktad kodu w jezyku Prolog
(http://cs.union.edu/~striegnk/learn-prolog-now/):

woman (mia) .

woman (jody) .

woman (yolanda) .

playsAirGuitar (jody) .

happy (yolanda) .

listensToMusic (yolanda) :- happy (yolanda) .

Pytania wprowadza sie po znaku ?-

12.3.3. Programowanie z ograniczeniami

Programowanie z ograniczeniami bazuje na modelowaniu zadania jako pro-
blemu spetnienia ograniczeri. Ograniczenia sg zalezne od dziedzin zmiennych,
ktérych dotycza. Najpopularniejsza i pierwsza dziedzing zmiennych byta skoi-
czona dziedzina liczb naturalnych. Innymi dziedzinami sa: skoriczone zbiory,
drzewa, rekordy, przedziaty rzeczywiste. Najistotniejsza cechg i najwieksza zaleta
programowania z ograniczeniami jest ich propagacja. Zasada dziatania propa-
gacji jest usuwanie wartosci nie spetniajacych ograniczent z domen zmiennych.
Programowanie z ograniczeniami poszukuje takiego stanu, w ktérym jak najwie-
cej ograniczen jest spelnionych. Przykladowe jezyki to: B-Prolog, CHIP V5, Oz,
Claire, Curry. Przyktad napisany w jezyku B-Prolog przez Neng-Fa ZHOU na roz-
wigzywanie SUDOKU:

go:-
instance (N,A),
Vars @= [A[I,J] : I in 1..N, J in 1..N],
Vars :: 1..N,
foreach(I in 1..N, [Row],

(Row @= [A[I,J] : J in 1..N], all_distinct (Row))),
foreach(J in 1..N, [Col],

(Col @= [A[I,J] : I in 1..N], all_distinct(Col))),
M is floor(sqrt(N)),
foreach(I in 1..M, J in 1..M,
[Square],
(Square @= [A[I1,Jl] : Il in (I-1)*M+1..I*M,
J1 in (J-1)*M+1..J*M],
all_distinct (Square))),
labeling([ff],Vars),
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foreach(I in 1..N,
(foreach(J in 1..N, [Aij],
(Aij @= A[I,J], format("2d ", [Ai7j]1))),nl)).

12.4. Przyklad zastosowania

Istnieje wiele probleméw, ktére duzo tatwiej mozna rozwiaza¢ uzywajac pro-
gramowania deklaratywnego zamiast imperatywnego. Jednym z prostszych przy-
ktadéw jest rozwigzanie problemu ,SEND+MORE=MONEY". Kazdej literze przy-
porzadkowana jest dowolna cyfra (wartosci liter nie moga sie powtarzac). Zada-
niem jest znalez¢ wartosci wszystkich liter z réwnania. Przyktadowe rozwiaza-
nie, wykorzystujace programowanie z ograniczeniami, przedstawia ponizszy kod
(http://en.wikipedia.org/wiki/Constraint_programming).

sendmore (Digits) :-

Digits = [S,E,N,D,M,0,R,Y], % Tworzenie zmiennych
Digits :: [0..9], % Przypisanie zmiennym dziedziny
S #\= 0, \% Ograniczenie: S != 0

M #\ =0,

alldifferent (Digits), % Rézne wartosci zmiennych

1000*S + 100*E + 10*N + D + 1000*M + 100*0 + 10*R + E #=
10000*M + 1000*0 + 100*N + 10*E + Y, % Kolejny warunek

labeling(Digits). % Rozpoczecie poszukiwania

Stworzenie algorytmu oraz zaimplementowanie go w ktérymkolwiek z jezy-
kéw imperatywnych nie jest tak proste jak w tym przyktadzie. Innym przyktadem
moze by¢ program, rozwigzujacy problem n-krélowych (zwany problemem 8 het-
manéw). Jest to problem rozmieszczenia krélowych na szachownicy, tak, aby sie
nie szachowaly. Ponizszy kod, napisany w jezyku Curry, przedstawia rozwigzanie
tego problemu.

queens options n 1 =
gen_vars n =:= 1 &
domain 1 1 (length 1) &
all_safe 1 &
labeling options 1

all safe [] = success
all_safe (qg:gs) = safe g gs 1 & all_safe gs

safe :: Int -> [Int] -> Int -> Success

safe_ [] _ = success
safe g (gl:gs) p = no_attack g gl p & safe g gs (p+#1l)
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no_attack gl g2 p = gl /=# g2 & gl /= #q2+ #p & ql /= # q2- #p

gen_vars n = if n==0 then [] else
var : gen_vars (n-1) where var free

-— queens [] 8 1 where 1 free
-- queens [FirstFail] 16 1 where 1 free

12.4.1. Prolog

Najbardziej znanym i najczesciej uzywanym jezykiem programowania logicz-
nego jest jezyk Prolog. Prolog, wraz z jego r6znymi odmianami, moze stuzy¢ do
programowania, wykorzystujac prawie wszystkie paradygmaty jezykéw deklara-
tywnych. Oto niektére implementacje jezyka Prolog:

* SWI-Prolog,
YAProlog,
Vislual Prolog,
GNU Prolog,
Ciao Prolog.

Prolog (fr. Programmation en Logique) to jezyk programowania, stuzacy do ob-
liczeni symbolicznych, stworzony w 1972 roku przez Alaina Colmeraurera i Phil-
lipe’a Roussela [7]. Programowanie w Prologu odbywa sie za pomoca definiowa-
nia faktéw i relacji oraz zadawania pytan o relacje. Sktadnia jezyka sktada sie ze
znakéw oraz termoéw. Znaki to duze i mate litery, cyfry oraz symbole tj. +, -, :, ?,
.... Natomiast termy to:

Liczby - catkowite, rzadziej zmiennoprzecinkowe.

Atomy - ciagi znakéw, zaczynajace sie maltg litera (czlowiek). Ciagi znakéw
umieszczone w apostrofach (‘czlowiek’) sa to nazwy atoméw. Ciagi znakéw
specjalnych tj. =, ====>, ;, : -, niekt6re z nich majg predefiniowane znaczenie.
e Zmienne - ciggi znakéw zaczynajace sie wielkg literg lub podkres§leniem
(X, __zmienna).

Termy zlozone - sktadaja sie z funktora, ktéry musi by¢ atomem oraz z se-
kwencji argumentéw (rozdzielonych przecinkami) umieszczonej w nawiasach
(ojciec(X,0jciec(Y,ela))).

Kod sktada sie z sekwencji klauzul. Umozliwia wpisywanie faktéw i predykatow
(predykat (argl,arg2, ...)) ., regutoraz zapytan [8]. Reguly moga mie¢ postac
jest ($wiatlo) :- wtaczony(przycisk). Zapis :- oznacza ,wtedy, gdy” lub
»jesli”. Ta regula oznacza, ze zdanie jest ($wiatlo) jest prawdziwe wtedy, gdy
prawdziwe jest zdanie wiaczony (przycisk). Reguly moga zawiera¢ zmienne.
Termy w klauzuli moga by¢ oddzielone przecinkami, ktére oznaczajg koniunk-
cje lub srednikami, ktére oznaczajq alternatywe. Na przyktad reguta: ojciec (X,
Y) :- rodzic(X, Y), Jest_rodzaju_meskiego(Y). oznacza "dla kazdych x
iy,jesli rodzic(X,Y) i jest_rodzaju_meskiego (Y) toojciec (X, Y)".Pytanie
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umieszcza si¢ po znaku ?-. Jedli istnieje fakt pasujacy do celu zapytania, wtedy
jest generowana odpowiedZ yes. Zapytania moga zawiera¢ zmienne. Wéwczas
znajdowane sg wszystkie znalezione dla niej dopasowania.

Kod programu z pliku mozna wczytaé do interpretera poleceniem
consult (nazwa pliku). Wczes$niej wpisane w pliku fakty moga by¢ usuwane,
badz dodawane dynamicznie poleceniem retract (fakt) . orazassert (fakt) .
W jezyku Prolog za pomoca regut z uzyciem zmiennych oraz rekurencji mozna
tworzy¢ nowe predykaty. Umozliwia to miedzy innymi obliczenia arytmetyczne,
logiczne oraz operacje na listach.

12.4.2. Otter - system automatycznego wnioskowania

Systemy automatycznego wnioskowania sa implementacja dostepnych algo-
rytméw wnioskowania. Przeszukuja podang baze wiedzy, sktadajaca sie z defini-
cji, ograniczen i praw, w celu udowodnienia zadanej teorii. Najbardziej znanymi
sg: Otter, PTTP Epilog, Snark, Vampire. W czesci praktycznej projektu, wykorzy-
stano system Otter. Pozwala on na dowodzenie twierdzen wyrazonych w logice
pierwszego rzedu. Gléwnymi regutami wnioskowania sg: metoda rezolucji i pa-
ramodulacja.

Dane wprowadza sie za pomoca wczesniej przygotowanego pliku, zawierajg-
cego zestaw ustawien oraz odpowiednio zapisang baze wiedzy. Wyniki wyswie-
tlane sa na standardowym wyj$ciu, bagdZ zapisywane do pliku. System, w pod-
stawowym trybie pracy, wykorzystuje dwie listy regul usable i sos (ang. set-of-
supprot). Ta ostatnia wykorzystywana jest do przechowywania listy teorii udo-
wodnionych na bazie usable oraz wczesniejszych iteracji wnioskowania. Zawar-
to$¢ sos ciagle sie zmienia, natomiast algorytm dowodzenia dziala do momentu,
az lista ta sie oprézni lub zadana teoria zostanie dowiedziona.

Znakiem komentarza jest %. Wszystko co znajduje sie za tym znakiem jest
ignorowane. Nazwy zmiennych musza zaczyna¢ sie od malych liter z przedziatu
od u do z. Jesli zostanie ustawiona opcja prolog_style_variables, zmienne nalezy
deklarowac uzywajac duzych liter. Znaki biate mogg by¢ uzywane dowolnie, z za-
chowaniem regul: nazwy zmiennych, funkcji nie moga by¢ przerywane, odstep
miedzy funkcjg lub symbolem predykatu, a nawiasem otwierajacym jest zabro-
niony. Otter interpretuje tez listy zapisane wedlug regul prologu. Klauzuli sg se-
kwencja literaléw, zawsze zakoriczone znakiem kropki.

Reprezentowanie wiedzy

Zapisywanie regut dozwolone jest zaré6wno w postaci standardowej, uzywajac
symboli logicznych, jak tez w postaci klauzul. Przy ttumaczeniu zdan z jezyka na-
turalnego na jezyk logiki problemy pojawiajg sie zaréwno na poziomie semantyki
jaki i syntaktyki. Niech jako przyktad postuzy zdanie:

* ,Do dyspozycji mamy 3 klocki. Kazdy z nich jest mniejszy od poprzedniego.”
Zapisanie tej informacji w jezyku logiki wymaga pewnych przeksztatceri i analizy.
Ze zdania powyzej mozna wyciagnaé nastepujace wnioski:
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1. Istnieja: klocekl, klocek?2, klocek3, wszystkie z nich naleza do zbioru klocki,
2. klocekl < klocek2,
3. klocek2 < kloceks3,

Analizujac 2 i 3, prawdziwe jest stwierdzenie, ze klocekl < klocek3. Zdanie 1
mozna zapisaé w takze: ,W zbiorze klocki znajduja sie 4 elementy.” Daja one
nastepujacy zapis w sktadni programu Otter:

1. exists x(Klocki(x)).
exists x(Klocki(x)).
exists x(Klocki(x)).
2. all x(Klocekl (x)).
all x(Klocek2(x)).
all x(Klocek3(x)).
all x (Blockl(x) — > Blocks(x)).
all x (Block2(x) — > Blocks(x)).
all x (Block3(x) — > Blocks(x)).

Zapisujac warunek klocekl < klocek2 w formie zdania Je$li ... to otrzymamy:
» ,Jesliistnieje klocekl iistnieje klocek2 to klocekl < klocek2”

co mozna zapisac:

e allx all z (Blockl (x) & Block2(z) — > Smaller(x,z)).

Majac tak zdefiniowang zalezno$¢, zapisanie reguly przechodniej dla klocekl <
klocek3, moze mie¢ nastepujacg postac:

e allxall z all p (Smaller(x,z) & Smaller(z,p) — > Smaller(x,p)).

Jesli zaszlaby potrzeba zapisania informacji o tym, ktéry klocek jest wiekszy, wy-
godnie jest korzystac z juz zdefiniowanych regut. W tym wypadku mozna zapi-
sac:

e "Jesli klocekl < klocek2 to klocek2 > klocekl.”
e allx all y (Smaller(x,y) — > Bigger(y,x)).

12.4.3. Program symulujacy swiat klockéw

W celu zobrazowania deklaracyjnego podejscia do programowania zaplano-
wano stworzy¢ program symulujacy §wiat klockéw. Swiat klockéw mozna sobie
wyobrazié¢ jako stét, na ktérym znajduja sie klocki r6znego koloru. Swiat ten ma
swoj zestaw regul oraz pozwala na zmiane utozenia klockéw. Uktad klockéw musi
by¢ zgodny z ustalonymi regutami.

Struktura programu

Program sklada sie z graficznego interfejsu, w ktérym wyswietlane jest roz-
mieszczenie klockéw. Aplikacja umozliwia uzytkownikowi przemieszczanie kloc-
kéw. Do programu dotgczony jest plik z regutami, wedtug ktérych mozna dokony-
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wac zmian w przedstawionym $wiecie. Plik z regulami mozna zmieniaé i tworzy¢
swdj wlasny zestaw regul.

Czeé¢ graficzna programu zostala napisana w jezyku C++ przy uzyciu biblio-
teki Qt na platformie Linux. Obliczenia logiczne sa wykonywane przez system
automatycznego wnioskowania Otter. Komunikacja miedzy programami odbywa
sie za pomocg plikéw i strumieni.

Dzialanie programu

Program zapisuje stan §wiata wraz ze zbiorem regut do pliku. Nastepnie uru-
chamia program Otter z nazwa zapisanego pliku. Na wyjéciu programu automa-
tycznego wnioskowania pojawi sie zestaw poprawnych ruchéw, ktére uzytkownik
moze wykona¢. Po wykonaniu ruchu przez uzytkownika program sprawdzi, czy
takie przestawienie klockéw znalazto sie na liscie.

Niestety nie udalo nam sie znalez¢ funkcji Otter, umozliwiajacej wykrywanie
sprzecznos$ci. Gdyby system Otter potrafit wystaé sygnat, gdy natrafi na sprzecz-
no$¢, wtedy program moglby sprawdzaé, czy dane utozenie nie jest sprzeczne
z regutami.

Program moéglby stanowié podstawe do stworzenia aplikacji symulujacej
wieze Hanoi albo manipulator, ustawiajacy elementy na linii produkcyjnej lub
W magazynie.
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ROZDZIAL

MIARY PODOBIENSTWA W ONTOLOGIACH
R. Gierczak, T. Tylecki

W rozdziale tym zostana przedstawione informacje wyjasniajace pojecie on-
tologii oraz miar podobienstwa stosowanych przy poréwnywaniu ontologii. Po-
ruszony bedzie réwniez temat narzedzi oraz jezykéw do edyzji i zapisu ontologii.
Zostang zaprezentowane przyjete zatozenia projektowe, opis pomystu realizacji
zadania, a takze spos6b w jaki zostalo wykonane przy pomocy dostepnych na-
rzedzi.

13.1. Ontologia

Dostepna literatura zawiera kilka definicji tego stowa. W szeroko rozumia-
nym podejsciu filozoficznym oraz duzo bardziej nas interesujacym podejsciu in-
formatycznym. Stowo ontologia wywodzi sie z jezyka greckiego bedacego zlep-
kiem stowa ov (on), w dopetniaczu 6vto¢ (ontos), oznaczajacego ,byt”, ,rzeczy-
wiScie bedacy”, ,istniejacy” oraz stowa —Aoyia (-logia), oznaczajacego ,stowo”,
»nauka”’, ,teoria” [6], stad moze oznacza¢ nauke o szeroko pojmowanym bycie,
czyli o wszystkim. Termin ten zostal uzyty w XVII w. Do spopularyzowania stowa
przyczynit sie Christian Wolff, ktéry podzielit filozofie na ontologie, kosmologie
i psychologie. Przed nim w swoich pracach uzywat tego terminu niemiecki teolog
i filozof Johannes Clauberg, pierwszy raz stowo to zostato uzyte w obecnej for-
mie w stowniku filozoficznym napisanym przez pomorskiego teologa Johannesa
Micraeliusa [7]. Ontologia wedtug dzisiejszej definicji w pojeciu filozoficznym
jest dziedzing metafizyki, ktéra zajmuje sie badaniem i wyjasnianiem natury jak
i kluczowych wiasciwosci oraz relacji rzadzacych wszelkimi bytami, badz gtow-
nych zasad i przyczyn bytu. Nie zajmuje sie tym w jaki sposéb cztowiek postrzega
Swiat, ale stawia pytania , jak mozna wszystko poklasyfikowaé”, ,jakie klasy bytow
sga niezbedne do opisu i wnioskowania na temat zachodzacych proceséw?”, ,jakie
klasy bytéw pozwalajg wnioskowac o prawdzie?”, ,na podstawie jakich klas bytow
mozna wnioskowac o przysztosci”.

Rozw6j techniki oraz préba wykorzystania maszyn w coraz to nowych zada-
niach spowodowata konieczno$¢ opisu rzeczywistosci, w taki sposéb aby byt on
réwniez ,rozumialy” przez maszyny. Proby opisu opierajace sie jedynie na lek-
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sykalnym podejsciu do problemu nie dajg w wiekszoS$ci przypadkéw pozada-
nych efektéw, poniewaz nie oddajg one relacji zachodzacych pomiedzy obiek-
tami. Sprawdza sie jedynie w przypadkach, gdzie wystepuja zbiory stéw o wspol-
nym rdzeniu dajace sie w latwy sposéb kategoryzowaé, cho¢ czesto moga wysta-
pi¢ przypadki obiektéw o wsp6lnym rdzeniu w nazwie znaczeniowo rézniace sie,
dla ktérych metoda ta zawodzi. Rozwigzanie takie jest rowniez niepraktyczne,
ze wzgledu na opis obiektéw w réznych jezykach, co nie zapewnia przeno$nosci
danego opisu rzeczywistosci. Jednym ze sposobéw poradzenia sobie z tym pro-
blemem jest stworzenie zapisu uwzgledniajacego rzeczywiste powigzania mie-
dzy obiektami. Zapis taki powinien oddawac¢ znaczenie obiektéw oraz umiesz-
czac je w hierarchicznej strukturze umozliwiajacej badanie powiazan pomiedzy
nimi. Wlasnie w takim kontekscie (informatycznym) termin ontologia pojawit sie
w 1967 r. w badaniach dotyczacych modelowania danych, jednakze zyskat on do-
piero na popularno$ci wraz z rozwojem internetu i konieczno$ci przetwarzania
informacji.

Mozna przytoczy¢ nastepujaca definicje ontologii w znaczeniu informatycz-
nym [2]: ,specjalizacja konceptualizacji” (ang. specification of a conceptualiza-
tion). Ontologia okresla zbi6r reprezentacyjnych jednostek elementarnych sta-
nowigcych dziedzine modelu wiedzy. Jednostki elementarne sg typowo kla-
sami (zbiorami), atrybutami (wlasciwo$ciami) i relacjami (powigzaniami miedzy
cztonkami klas). Opis jednostek elementarnych niesie z soba informacje o ich
znaczeniu oraz ograniczeniach ich stosowania. W kontekscie systeméw baz da-
nych, ontologia moze by¢ rozpatrywana jako poziom abstrakcji modelu danych
analogicznie do hierarchicznych i relacyjnych modeléw, przeznaczona do mode-
lowania wiedzy o indywiduach, ich atrybutach oraz ich relacjach w stosunku do
innych indywidu6w.

Formalna definicja wg [1] przedstawia ontologie jako pare:

(O; L)

gdzie O jest strukturg ontologii, a L jest leksykonem ontologii. Struktura ontologii
ma postac:
O={C,R,Hc,Rel, A}

gdzie: C - zbi6r wszystkich poje¢ wykorzystanych w modelu, R - zbiér nietakso-
nomicznych relacji, definiowane jako nazwane polgczenia miedzy pojeciami, Hc
- zbiér taksonomicznych relacji pomiedzy pojeciami (relacja Hc(Cy; C,) oznacza,
ze C1 jest podpojeciem Cy), Rel - funkcja R — C x C, ktéra relacji nietaksonomicz-
nej przyporzadkowuje uporzadkowana pare pojeé; A - zbiér aksjomatow.

Leksykon zawiera interpretacje rozumienia pojec i relacji wystepujacych mie-
dzy nimi. Leksykon ma postac¢:

L={Lc, L1, FG}

gdzie Lc - definicja leksykonu dla zbioru poje¢, Lr - definicja leksykonu dla zbioru
relacji, F - referencje dla pojeé, G - referencje dla relacji.
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13.2. Sposoby zapisu ontologii

Ontologie, méwiac w duzym skrdcie, sa zbiorami powigzanych w hierarchicz-
nej strukturze obiektéw i ich wlasciwosci. Ontologie mozna zapisa¢ w taki spo-
s6b, aby mogly by¢ przetwarzane przez maszyny (czyli w formie przystosowane;j
do efektywnego przetwarzania, przeszukiwania i znajdowania korelacji, do wy-
korzystania przez rézne aplikacje). Dobrym narzedziem do wymiany informa-
cji pomiedzy maszynami jest jezyk XML (oméwiony w podrozdziale [10.2.1). Na
rys. przedstawiono przykladowy kod XML [9] oraz jego graficzng reprezen-
tacje w programie XML Viewer. Korzeniem dokumentu jest element o nazwie

& XML Viewer [E=5|ESE|F>
File Edit View Actions Help
oUW L 7]
"\ </
XML Source X |5
«<ksiazka-telefoniczna kategoria="bohaterowie ksiazek"> EI B ksiazka-telefoniczna
<!-- komentarz --> H komentarz
<o3oba charakter="dobry™> b
<imie>Ambrofy</imie> D‘SU_ E_
<nazwisko>Kleks</nazwisko> ¥ Imie
<telefon>123-456-789</telefon> : L) Ambrozy
</oscba> i W nazwisko
<0soba chérékter:'jzly"); ) O Kleks
<imie>Alojzy</imie> ¥ telef
<nazwisko>Babel</nazwisko> E"'E eleron
<telefon/> L) 123-456-789
</o3oba> - W osoba
</ksiazka-telefoniczna> =W imie
LD Alojzy
='W nazwisko
L. Babel
o - Wy telefon
[
Ready Load time: 0.06 secs

Rys. 13.1: Edycja przyktadowego dokumentu XML w programie XML Viewer.

ksiazka-telefoniczna. Ma on przypisany jeden atrybut o nazwie kategoria i war-
tos$ci bohaterowie ksiqzek. Korzen jest rodzicem dwé6ch innych elementéw, oba
majg te sama nazwe osoba i przypisany atrybut o nazwie charakter. Kazdy z ele-
mentéw o nazwie osoba jest rodzicem dla trzech innych elementéw o nazwach
imie, nazwisko i telefon, ktére zawieraja konkretne dane w formie weztéw tek-
stowych (tekst pomiedzy odpowiednimi znacznikami otwierajacym i zamykaja-
cym). Element o nazwie telefon w dwunastym wierszu dokumentu jest pusty (nie
ma zadnych potomk6éw), a znacznik otwierajacy jest jednoczes$nie znacznikiem
zamykajacym. Zapis <telefon>jest rownowazny zapisowi <telefon></telefon>.
W trzecim wierszu dokumentu znajduje sie komentarz.

Jezyk XML nie jest wystarczajacy by mozliwe bylo jednoznaczne zdefiniowa-
nie zasob6w, poniewaz potrzebny jest standard, ktéry pozwolitby maszynom ro-
zumie¢ identycznie znaczenie poszczeg6lnych tagéw, a takze powigzan miedzy
nimi. Problem ten cze$ciowo rozwigzuje RDF [10] (ang. Resource Description Fra-
mework), ktéry jest specyfikacja modelu metadanych, okreslong przez W3C. Ce-
lem RDF jest umozliwienie maszynowego przetwarzania abstrakcyjnych opiséw
zasoboéw w sposéb automatyczny. Moze stuzy¢ zaréwno do wyszukiwania da-
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nych, jak i §ledzenia informacji na dany temat. Zalozeniem RDF jest opis zasobu
za pomocg wyrazenia sktadajacego sie z trzech elementéw: podmiotu, predykatu
i obiektu. W RDF podmiot stanowi opisywany zasob, predykat okresla jaka jego
wlasnos¢ jest opisywana, za$ obiekt stanowi warto$¢ tej wlasnosci. Podstawowym
mechanizmem wykorzystywanym przez RDF do identyfikacji podmiotu, predy-
katu i obiektu jest URI (ang. Uniform Resource Identifier), ktory jest standardem
internetowym umozliwiajacym tatwg identyfikacje zasobéw w sieci. Graf RDF
mozna zserializowac uzywajac sktadni RDF/XML (normatywny sposéb serializa-
cji) badz innych rozwigzan. Do znanych jezykéw zapisu ontologii naleza: OIL,
DAML i DAML-ONT, DAML+OIL, OWL.

OWL (ang. Web Ontology Language) jest jezykiem wyzszego poziomu, stuzg-
cym do zapisu ontologii. Istniejg trzy odmiany jezyka OWL: OWL Lite, OWL DL,
OWL Full. Jezyk ten zostat zaprojektowany dla aplikacji, ktére maja za zadanie
przetwarzanie zawarto$ci informacji zamiast po prostu przedstawia¢ informacje
ludziom. Korzysta z XML i RDE Ontologia w OWL moze zawiera¢ nastepujace
elementy:

* usystematyzowana relacje pomiedzy klasami,

* wilasciwosci typu danych, opisujacymi atrybuty elementéw klas,

* wilasciwosci obiektéw, opisujace relacje pomiedzy elementami klas,
* instancje klas,

* instancje wlasSciwosci.

13.3. Miary podobienistwa

Okreslenie podobieristwa pomiedzy obiektami danej ontologii, czy tez pomie-
dzy ontologiami, nie jest zadaniem tatwym. Jednym z pierwszych probleméw na
jaki mozna natrafic¢ to spos6b zdefiniowania podobieristwa. Samo leksykalne po-
réwnanie nazw obiektoéw i na tej podstawie okreSlenie przynaleznosci jest nie-
wystarczajace. Taki sposéb postepowania mozna wykorzysta¢ jedynie jako cze-
Sciowe rozwigzanie zagadnienia. Zdarzajq sie sytuacje, w ktérych takie podejscie
prowadzi do btedéw. Istniejg bowiem stowa posiadajace kilka odrebnych zna-
czen, przez co elementy niepowigzane ze sobg semantycznie mogg byc¢ potrakto-
wane jako identyczne. Podobna sytuacja wystepuje w przypadku stéw o wspoél-
nym rdzeniu wyrazu. W wiekszo$ci przypadkéw rézne stowa majace wspolny
rdzeni posiadaja podobne znaczenia. Dzieki czemu liczba wsp6lnych znakéw w
stowie moze by¢ potraktowana jako pewien wskaZnik podobieristwa obiektow.
Postepowanie takie, podobnie jak w przypadku wczeé$niejszym oparte jedynie
na leksykalnym podejs$ciu do problemu, z tych samych wzgledéw jest niewystar-
czajace i konieczne jest inne podejscie do zagadnienia obliczania podobieristwa.
Rozwigzaniem jest wprowadzenie takiej metody, ktéra uwzglednia relacje pomie-
dzy obiektami danej ontologii.

Hierarchiczna budowa reprezentacji ontologii sprawia, ze mozliwe jest zasto-
sowanie metod pomiaru podobienistwa opierajacych sie na powigzaniach zacho-
dzacych pomiedzy obiektami. Dzieki relacjom wiadomo jakiego typu istniejg po-
wigzania, co przenosi poziom pomiaru na wyzszy poziom abstrakcji. W dalszej
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cze$ci rozdziatu zostanie zaprezentowane kilka zaczerpnietych z literatury miar
wykorzystywanych do pomiaru podobieristwa w ontologiach [12} 4} 3, 1] .

13.3.1. Podobienistwo wewnatrz ontologii

Odleglos¢ ontologiczna

Korzystajac z hierarchicznej budowy ontologii, mozna sprébowac zastosowac
miare okreslajacg podobieristwo obiektéw na podstawie ich potozenia w struk-
turze grafu. Metoda ta opiera sie na pomiarze odleglosci pomiedzy obiektami.
Wyszukiwana jest najkréotsza droga pomiedzy dwoma obiektami (weztami) prze-
chodzaca przez wsp6lnego przodka. Algorytm dziatania tej metody jest stosun-
kowo prosty. W pierwszej fazie nalezy wyznaczy¢ Sciezke wszystkich przodkéw
pierwszego z poréwnywanych wezléw A. Identyczng operacje nalezy wykona¢
dla drugiego wezta B. Na podstawie wyznaczonych $ciezek nalezy okresli¢ naj-
miodszego wspdlnego przodka X weziéw A i B. Odlegtosé pomiedzy weztami
A i B jest wtedy réwna sumie odlegtosci obu weztéw do wspélnego przodka.

Dist(A,B) =|AX|+|BX|

Rys. 13.2: Przyktadowy graf.

Przyktadowo odlegto$¢ pomiedzy weztami sfori i wieloryb w grafie przedsta-
wionym narys.[13.2Jwynosi 2 jako suma odlegltosci do wspélnego przodka ktérym
jest wezel ssak. W tym przypadku wszystkie galezie grafu maja warto$¢ réwna 1.
Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby gatezie grafu posiadaly r6ze wspoétczyn-
niki wagowe.

Podejscie informacyjne

Algorytm (odleglo$¢ miedzy klasami Ai B):
n - liczba wszystkich obiektéw (instancji) w modelu.
Wyznaczamy najmniejszego wspé6lnego przodka X.

. Lo . A
e P(A) = liczba wszystkzchnznsmnql klasy

. Lo .. B
e P(B) = liczba wszystklchnznstancp klasy
liczba wszystkich instancji klasy X

e P(X)=

n
; _ P(X)
L4 Sln’I,(A, B) = ZIOgW
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Odleglos¢ Levenshteina

W podstawowej wersji odleglo$¢ Levenshteina ma zastosowanie do ciagéw
znakow, jako miara podobienistwa (odleglo$ci) napisow. Jest okre$lona jako liczba
operacji elementarnych, ktére nalezy zastosowac, aby przeksztalci¢ jeden napis
w drugi. Do operacji elementarnych naleza m.in. usuniecie, wstawienie, zamiana
znaku. Przyktadowo dla stéw sfori i stori odlegtos¢ Levenshteina jest zerowa.
Stowa te sg identyczne i niewymagane jest zastosowanie jakichkolwiek operacji
elementarnych do przeksztatcenia jednego ciggu znakéw w drugi. W przypadku
napisow storii storice odlegtos¢ ta wynosi 2, gdyz konieczne jest dwukrotne zasto-
sowanie operacji wstawienia znaku.

Dla ontologii odleglo$¢ ta jest zdefiniowana podobnie, jako liczba zmian jakie
nalezy wykona¢ by przeksztalci¢ jedng klase w druga. W tym przypadku zmiana
jest rozumiana jako wstawienie, usuniecie modyfikacja atrybutu, warto$ci atry-
buty, relacji lub typu relacji.

Kazdej z tych operacji elementarnych mozliwe jest przypisanie funkcji wago-
wej. Uznajac na przyklad, ze koszty modyfikacji sq wieksze od kosztéw usunie-
cia elementu, czy tez wstawienie wartosci atrybutu ma mniejszg wage niz do-
danie relacji. Wyznaczenie odlegtoSci w tej metodzie rozpoczyna sie od identy-
fikacji atrybut6éw, ich wartosci oraz relacji poréwnywanych klas. Kolejnym kro-
kiem jest obliczenie liczby zmian (lub sumy kosztéw tych zmian) potrzebnych do
przeksztalcenia jednej klasy w druga. W przypadku zastosowania funkcji wago-
wej okreslajacej koszty poszczegélnych transformacji, konieczne jest przypisanie
zmiennej W kosztu najgorszej transformacji. Odlegto$¢ Levenshteina pomiedzy
klasami A i B jest wtedy obliczana jako:

liczba zmian lub koszt transformacji

Dist(A,B) = W

Podejscie wektorowe

W tym sposobie oceny podobieristwa kazda klasa (obiekt) jest rozpatrywana
jako element k—-wymiarowej przestrzeni wektorowej, w ktérym kazdy z wymia-
row to pewna witasnos¢ klasy. Przyktadowo odnoszac sie do reprezentacji jak na
ponizszym rysunku wektor ten moze mie¢ nastepujaca postac k = [liczba_kot,
czy_ma_silnik, czy_ma_kierownice], odnoszacg sie do cech danej klasy. Ogélny
spos6b wyznaczenia odlegtosci pomiedzy dwoma dowolnymi klasami A i B za-
ktada wyznaczenie dtugosci wektora |d| reprezentujacego klase A. Wyznaczenie
wektora |b], reprezentujacego klase B. Obliczenie podobieristwa jako odlegtosci
cosinusowej

a*b

Sim(A,B) = =
bl

|+

Q

Chcac obliczy¢ przyktadowo podobienistwo pomiedzy obiektami samochod i
motocykl, uwzgledniajac cechy klas jak dla wektora k (zobacz rys. otrzymu-

-

jemy odpowiednio wektory d = [4,1,1], b= [2,1,1]. Dla karocy wektor ¢ = [4,0,0].
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samochdd

ma cztery kota
ma silnik
ma Kierownice

ma dwa kotfa
ma silnik
ma kierownice

ma cztery kota
nie ma silnika
nie ma kierownicy

Rys. 13.3: Graf z cechami.

W przypadku naszego przyktadu odleglosci miedzy klasami obliczone z powyz-
szych zalezno$ci sg nastepujace:

* Sim(samoché6d, motocykl)=0.96
¢ Sim(samochéd,karoca)=0.94
* Sim(motocykl,karoca)=0.82

Zaadaptowany algorytm TF-IDF

Ten sposéb pomiaru podobieristw w ontologii bazuje na metodzie stuzacej do
okreslania podobiefistwa tematyki analizowanych tekstéw. Kazdy element on-
tologii tworzy osobny dokument. Dokument ten posiada nazwe, atrybuty i opis
wystepujacych relacji. Elementy te to stowa tego dokumentu. Kazde stowo wyste-
pujace w dokumentach ma wage. Miara wyliczana w tym algorytmie oparta jest
na czestotliwo$ci wystepowania danego stowa w dokumencie, oraz liczbie doku-
mentéw, w ktérej dane stowo wystepuje. Caly algorytm opiera sie na nastepuja-
cym wzorze:

TN((w) . N

lo

TF-IDF(D,w) = g
ID| DN(w)

gdzie: TN(w) —ilo$¢ wystapien stowa w w dokumencie D, |D| - ilo§¢ wszystkich
stéw w dokumencie D, DN(w) - ilo§¢ dokumentéw, w ktérych wystepuje stowo
w, N —ilos¢ wszystkich dokumentéw.

13.3.2. Podobienistwo pomiedzy ontologiami

Jedna z metod pomiaru podobiefistwa pomiedzy encjami w dwoéch réznych
ontologiach OWL DL jest sposéb zaproponowany w [3]. Zaproponowany spos6b
bazuje na informacjach wydobytych z encji. Encja w OWL DL moze by¢ klasa, re-
lacja, instancjg lub kazdg czescig ontologii. W metodzie tej probuje sie wydoby¢
tak wiele informacji, jak to jest mozliwe z opisu encji. Wydobyte sktadowe sg po-
réwnywane dajac czeSciowe warto$ci prawdopodobienistwa, ktore sg nastepnie
przemnazane przez funkcje zmiennowagowa i sumowane. W obliczaniu praw-
dopodobienistwa bierze sie pod uwage zdefiniowane w OWL DL i RDF sktadowe
takie jak np. rdf:type, owl:equivalentClass, ktére moga by¢ wydobyte z opisu
encji. W przedstawionym systemie encja ontologii opisanej przy pomocy OWL

187



13. Miary podobienistwa w ontologiach

DL moze by¢ klasg ktéra ma na nazwe (URI), badZ by¢ klasg dowolng lub rela-
cja. Encja jest opisana w OWL DL za pomoca jednostek elementarnych, takich
jak rdf:id, rdf:range, owl:subClassOf. Kazda z tych jednostek elementar-
nych niesie z sobg kawalek wiedzy o calosci znaczenia encji. Dlatego mozna roz-
patrywaé podobienistwo miedzy encjami jako kombinacje cze$ciowych prawdo-
podobienistw, ktére sa prawdopodobieristwami pomiedzy czesciami opisu opisu
uzywanych jednostek elementarnych. Kombinacja podobieristwa jest zmienno-
wagowag sumg oszacowang z czesciowych podobieristw. Ontologia OWL DL jest
dokumentem RFD. Zostaje rozpatrzona jako zbiér tréjek RFD. O jest ontologia,
(s, p, o) tréjka, gdzie s, p, o sa odpowiednio podmiotem, predykatem i obiektem,
O = (s, p,0). Dla kazdej trojki zawartej w ontologii O, w opisie jednostki, p jest
predykatem, ktéry jest jednym z 33 RDF(S) lub OWL jednostek podstawowych.
Dla tr6jek zostaty zdefiniowane:
T(e) ={(e, p,0)l(e, p,0) € O} - zbiér tréjek RDF majacych encje e jako podmiot
P(e) ={(e,p,0)|30, (e, p,0) € T(e)} - zbiér predykatéw, ktére sg czescia tréjek ma-
jacych encje e jako podmiot
O(e, p) = {ol(e, p,0) € T(e)} - zbiér obiektéw (RDF), ktére sg czeScig tréjek maja-
cych e jako podmiot i p jako predykat
E(e) = {(p,0)l(e, p,0) € T(e)}- zbioér par predykat-obiekt, gdzie pierwszy jest pre-
dykatem, a drugi obiektem w tréjce majacej e jako podmiot.
Pomiar podobienistwa pomiedzy dwoma encjami e; w ontologii O; i e w onto-
logii O2, nazwany Sim(ey, e2) bazuje na dwéch wartosciach: (1) podobieristwie
pomiedzy ich sktadnikami oraz (2) na podobieristwie ich struktury grafu.
Podobieristwo miedzy sktadnikami encji jest podobieristwem pomiedzy zbio-
rami par E(e;) oraz E(e,). Dla poré6wnania tych dwéch zbioréw par zostat zapro-
ponowany nastepujacy algorytm:

a) Nalezy zidentyfikowaé zbiér predykatéw P.i, ktére zawierajg predykaty par
E(e;), majace podobne predykaty w parach w E(e;) i podobnie P.,. P, jest
sumg tych dwdéch zbioréw.

P,y = {plpeP(s1)A(3qe€ Py, SimPred(q, p) > 0)}
P, = {plpeP(s2) A(q € Psy,SimPred(q, p) > 0}
Pc = Pcl UPCZ

SimPred(q, p) jest funkcyjnym podobiefistwem pomiedzy dwoma predyka-
tami, ktére sg wlasnosciami RDF lub OWL. Jest ona zdefiniowana nastepujaco
(i) SimPres(p, p) = 1; (i) SimPred(p, q) jest wartoscia z przedziatu [0, 1] jesli
p # q. Niektére wlasciwoéci OWL moga by¢ rozpatrzone jako podobne seman-
tycznie np. owl:cardinalityiowl:maxCardinality.

b) Aby oszacowac podobieristwa cze$ciowe predykatéw mogacych pojawic sie kil-
kakrotnie w opisie encjinp. rdfs:1label, rdfs:subPropertyOf..., mozna zgru-
powac obiekty w trojkach majace te same predykaty p. W ten sposéb otrzy-
mamy zbiér obiektéw dla dwéch encji w dwéch ontologiach: O(sy, p) i O(s1, p).
Nastepnie obiekty z tych dwoch zbioréw sg grupowane w pary w porzadku do
oszacowanego prawdopodobieristwa pomiedzy zbiorami obiektéw. Do two-
rzenia par obiektow mozna wykorzysta¢ nastepujacy algorytm. Niech oy; i 02
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sg obiektami w zbiorze, 0;; zawiera sie w O(sy, p), a 02 i wO(s2, p). Nalezy zna-
lez¢ 01 i 02 , ktorych Simtotal(o1;,02;) jest maksymalna. (01;,02;) jest parg
obiektéw. Usunac oy; ze zbioru O(sy, p) i usunac o,; ze zbioru O(sy, p). Na-
stepnie powtarza¢ znajdywanie par i usuwanie do momentu, gdy wiecej par
nie zostalo znalezionych. Ostatecznie po procesie znajdywania par, podobieri-
stwa pomiedzy parami obiektéw sg sumowane i dzielone przez maksymalna
liczebnos¢ z obojga zbior6w obiektéw.

Z:(01,02)ePuring(O(sl,p),O(sz,p))Si’”tot(/zl(ol, 02)
max(|0(sy, p)I,10(s2, p)I)

Simpartial(sl; S2,p) =

c) Dla predykatow ktére moga pojawic sie jedynie raz w opisie encji, takich
jak rdf:id, owl:complementOf itd. cze$ciowe podobieristwo dwdch encji ba-
zuje na podobienstwie pomiedzy dwoma obiektami z dwéch tréjek: jesli dwa
obiekty sa podobne ich klasy sa réwniez podobne.

d) Zaleznie od modelu ontologii, opis encji (klas, relacji) moze sktadac sie z jednej
lub kilku wlasnos$ci RDF(S)/OWL. Dana wlasciwo$¢ (predykat) moze pojawic
sie w opisie, jednak moze sie zdarzy¢, ze jej nie bedzie. W takim przypadku
nie prawidtowg praktyka byloby wyliczanie czeSciowych podobieristw o takiej
samej ustalonej warto$ci funkcji wagowej. Lepszym rozwigzaniem jest przypi-
sanie réznych funkcji wagowych dla r6znych predykatéw, jak jest to zaprezen-
towane w ponizszym wzorze:

SiMcomponent($1,$2) = Z (P(wpi)Simparml(sl»Sz’pi)
pj€Pc

gdzie ¢p(w) jest adaptacyjna funkcja modyfikujaca wagi. W metodzie tej mozna
zdefiniowaé¢ 33 wagi odpowiadajace jednostkom RDF(S)/OWL, tak aby ich
suma wynosita 1.

Podobienstwo miedzy dwoma encjami moze by¢ wyprowadzone nie tylko po-
przez podobienistwo opisu sktadnikéw, ale takze poprzez podobieristwo struktury
grafu RDE ktory je reprezentuje. Tu zostala zaproponowana metoda pomiaru
popodobienistwa jako stosunku liczby podobnych predykatéw do maksymalne;j
liczby predykatéw z obu encji.

| Pl
max(|P(s1),|P(s2)])

Simgraph(sl: $2) =

Calkowite podobieristwo jest obliczane jako wazona suma podobieristwa grafu
i sktadowych:

SiMyotal = Weomponent * SiMcomponent + Wgraph * SiMgraph,

gdzie Weomponent + Wgrapn =1
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13.4. Zastosowania pomiaru podobienistwa w ontologiach

Jednym z podstawowych zastosowan ontologii jest tworzenie baz wiedzy. On-
tologie przechowuja informacje o obiektach i ich cechach w hierarchicznej struk-
turze. Wraz z rozwojem tej dziedziny wiedzy bedzie powstawaé coraz wieksza
liczba bardziej rozbudowanych ontologii dotyczacych konkretnych dziedzin wie-
dzy i zycia. Metody pomiaru podobieristwa dajg mozliwo$¢ usystematyzowania
tych zasobéw. Wydobywania okre$lonych informacji na podstawie relacji pomie-
dzy obiektami ontologii. Jednym z pierwszych zastosowar jakie moga sie nasu-
na¢ to uzycie pomiaru podobieristwa do wyszukania obiektéw podobnych do za-
danego wzorca. Juz teraz istnieje wyszukiwarka Swoogle stosujaca system wy-
szukiwawczy dla dokumentéw zapisanych w RDE OWL lub N3. Korzystajac ze
Swoogla mozna znaleZ¢ wszystkie dokumenty semantycznego Weba, ktére wy-
korzystujg zbidr wlasnosci lub klas, lub definiujq klasy, ktérych lokalne nazwy
zawieraja pewne ciagi znakow lub te, ktdre korzystaja z zewnetrznych ontologii.
Wyszukiwarka ta znajduje sie pod adresem: http://swoogle.umbc.edu/. Jej okno
graficzne zostato przedstawione na rys.

Swoogle

semantic web search

ontology document term more ==

Swoogle Search

Searching over 10,000 ontologies

mamual 0 news o fag o web-service o submiturl o swearchive o feedback o swoozle2003

Swoogle @ 2004-2007, ebiguity group st UMBG
This work is licensed under a Crestive Commens Attribution-NonC hareflike 2.5 License.

Rys. 13.4: Wyszukiwarka Swoogle.

Miary podobienistwa mozna wykorzystaé réwniez do automatycznego gene-
rowania odpowiedzi na zapytania. Daje to mozliwo$¢ budowania systemo6w eks-
perckich, ktérych sita w duzym stopniu zalezy od jako$ci oraz usystematyzowania
danych. Jednak duzy wptyw na jako$¢ ma sposéb wyszukiwania i dopasowania
odpowiedzi zalezny od zastosowanej metody okreslenia podobienistwa, ktéra ma
znaczny wpltyw na wychwytywanie zwigzkéw miedzy danymi.
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nazwa OdL L ina OdL wek Slbadnild
ROMANA 0% 0.128 Sktad: ser, salami, cebula, ananas,
TORINO 0% 0.089 Skdad: ser, pieczark, cebula,

HAVAT 0% 0.087 Sklad: ser, szynka, ananas,
CACCIATORE 60% 0.083 Sktad: ser, salami, cebula, oliwki, pomidor,
MARGHARTTA 80% 0.048 Sktad: ser,

FUNGHI 0% 0.047 Skdad: ser, pieczarka,

SALAMI 0% 0.047 Sktad: ser, salami,

PEPERONE 60% 0.046 Sktad: ser, salami, peperoni,
CAPRICIOSA 60% 0.044 Sletad: ser, pieczarla, szynka,

BUSOLA 0% 0.043 Skdad: ser, szynka, kreweth,

PIZZA Toi¢ preepisdw w baze: 10

Skomponuj swoja pizze:

Dodath: SEn Erewetld [
Salarni [0 Ananas
Szynka O  Oliwki [E]
Pieczarki O
Peperoni O
Cebula
Pomidor O

Sorty po: © Odl Levensteina @ Odl wektorowa

Szukaj!

Rys. 13.5: Okno zaimplementowanej aplikacji.

13.5. Zrealizowany projekt

Zatozeniem jakie zostato przyjete byto wykorzystanie programu Protege do
wczytania dowolnej ontologii. Do pomiaru podobienistw, konieczne jest napi-
sanie odpowiedniej wtyczki do wymienionego programu. W zwiazku z brakiem
dokumentacji oraz przyktadéw pomyst z jego wykorzystaniem okazat sie niemoz-
liwy do zrealizowania i zostal zawieszony. Rozwigzaniem jakie zostato zapro-
ponowane polegalo na utworzeniu portalu i zastosowanie pomiaru odleglosci
w aplikacji sieciowej. Do badan zostala wykorzystana baza przepiséw na pizze
zapisana w formie ontologii. Z wybranych skltadnikéw tworzony jest obiekt, ktory
jest nastepnie poréwnywany. W projekcie zastosowano dwie metody pomiaru
odleglosci: metode Levenshteina oraz metode wektorowga. Obie te metody dla
zadanej ontologii i takiego samego zapytania, generujg bardzo podobne wyniki.
Réznica pomiedzy nimi jest niewielka. Wyglad okna zrealizowanej aplikacji po-

kazano na rys.
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Od redaktora i wydawcy
Czym jestwiedza?

Nad tym pytaniem zastanawiali sie juz starozytni, glowili sie filozofowie,
famali glowe psycholodzy, probowali na nie odpowiadac praktycy. Choc
wiedza powszechnie kojarzona jest z informacja, nauka, doswiadczeniem,
zbiorem faktow, nie posiada ona jednej, uniwersalnej definicji.
W zaleznosci od kontekstu odpowiedz na to pytanie moze przybrac rozna
postac i forme.

Czym jest przetwarzanie wiedzy?
To kolejna niewiadoma, siegajaca w swej materii do sposobow reprezentacji wiedzy, jej interpretacji
i wykorzystania, wiaczajac w to metody wnioskowania i podejmowanie decyzji. Podobnie jak w pytaniu
o wiedze, mnogosc mozliwych odpowiedzi moze tu byc ogromna.

Czym jest komputerowe przetwarzanie wiedzy?

Odpowiedz na to pytanie jest projekcjg sumy odpowiedzi na powyzsze dwa pytania na plaszczyzne
zdefiniowana przymiotnikiem ., komputerowe"”. Mowiac prosciej jestto dziedzina, w ktorej wykorzystuje
sie komputery do rozwiazywania ziozonych probleméw zdefiniowanych na roznych poziomach
abstrakcji. Wykracza ona poza samg implementacje algorytmow ekstrahujacych wartosci parametrow
opisujacych otaczajgcy nas swiat. Istnieje na pograniczu sztucznej inteligencji i inteligencji istot
zywych, tworzac pomost pomiedzy czyms, co jestesmy w stanie sami przeanalizowac, a czyms, co
umyka naszym zmyslom z powodu wielkiej ztozonosci albo szczegotowosci.

W niniejszej ksiazce zebrano opracowania wykonane przez studentow V roku Automatyki i robotyki
w ramach kursu Komputerowe przetwarzanie wiedzy prowadzonego przeze mnie na Politechnice
Wroctawskiej w semestrze zimowym 2009/2010. Zgodnie z zarysowanym ksztaltem odpowiedzi na
ostatnie z powyzszych pytan, zadanie studentow polegalo nie tyle na zaimplementowaniu jakiegos
opublikowanego badz autorskiego algorytmu, co na postuzeniu sie zdobywana dzieki temu wiedza do
rozwigzania jakiegos problemu na wyzszym poziomie abstrakcji.

Zakres tematyczny opracowan mozna zawrze¢ w nastepujacym zestawieniu:
—Przetwarzania dokumentow
—Portale spolecznosciowe
—Modele informacyjne
- Ochrona informacji w sieci
—Reprezentacja wiedzy
—Operacje nadanych
-Logika, programowanie i wnioskowanie
- Ontologie informatyczne

Mam nadzieje, ze lektura tych opracowan okaza sie interesujaca dla czytelnika.

Tomasz Kubik
Wroctaw, wrzesien 2011
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