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»Zdecentralizowana infrastruktura do integracji wiedzy w Semantic Web”

1. Wprowadzenie

Zagadnienia pozyskiwania i integracji wiedzy znajdujg sig w centrum uwagi wspotczesnej informatyki.
Dotyczy to w szczegdlnosci wiedzy gromadzonej w sieci Web, w ktdrej w zdecydowanej wiekszosci
informacja jest wyrazona w jezyku naturalnym i przeznaczona dla cztowieka. Stanowi to zasadniczg
bariere wykorzystania tej wiedzy przez inteligentne aplikacje, ktore powinny rozumieé dane. W celu
jej przetamania kilka lat temu zaproponowano Semantic Web, ktéry wykorzystuje RDF do wyrazania
wiedzy oraz ontologie w procesach jej strukturalizacji i przewarzania. Pomimo, ze Semantic Web
stanowit milowy krok jednakze nie spetnit do korica istniejacych oczekiwan. Zdaniem doktoranta stato
sie tak z powodu braku wystraczajgco efektywnej infrastruktury dostepu do wiedzy i modelu
skutecznego wykorzystania zbiorow Web of Data.

Stanowi to motywacje dla doktoranta do opracowania koncepcji zdecentralizowanej infrastruktury
dostepu i integracji wiedzy w Semantic Web. Wykazanie wykonalnosci takiej infrastruktury przy
spetnieniu postulatéw efektywnego pozyskiwania wiedzy stanowi teze rozprawy i przedmiot pracy.

Przedstawiong tematyke rozprawy oraz sformutowane zadanie badacze uwazam za waine i aktualne
zaréwno z teoretycznego i praktycznego punktu widzenia.

2. Omowienie zawartosci rozprawy

Praca skfada sig z 6 rozdziatdw z ktérych pierwszy stanowi wstep. Rozdziat 2 zawiera dosy¢ obszerne
wprowadzenie do tematyki dostgpu do wiedzy w Semantic Web. Na wstepie tego rozdziatu w sposéb
bardzo uporzadkowany omoéwiono architekture, uzycie, problemy i niedostatki systeméw WWW,
Semantic Web oraz Linked Data. Wskazano, ze podstawowym oczekiwaniem w stosunku do Semantic
Web jest aktywne zachowanie sieci w procesie pozyskiwania wiedzy co oznacza, e odpowied? na
zapytanie nie powinna by¢ udzielana na podstawie jednego Zrédta danych lecz mozliwie petnej wiedzy
potencjalnie wykorzystujgcej wiele irédef. Realizacja tego procesu, jak stwierdza autor napotyka
jednakze na dwie bariery: architektoniczng — brak pofaczen bad: standardéw jednolitego dostepu do
wiedzy oraz semantyczng — wykorzystanie w tych samych obszarach tematycznych réznych ontologii.
W dalszym ciggu tego rozdziatu autor prowadzi rozwazania jak mozna przetamac te bariery. W tym
kontekscie doktorant przedstawia ewolucje paradygmatéw dostepu do wiedzy i wytycza kierunek



wiasnych prac formutujgc zarys koncepcji budowy infrastruktury pozyskiwania wiedzy o nazwie
ActiveDiscovery.

Rozdziat 3 przedstawia szczegétowo koncepcje infrastruktury ActiveDiscovery spetniajacej
sformutowane postulaty efektywnosciowe. Punktem wyjscia proponowanego rozwigzania jest
diagnoza obecnie realizowanego sposobu dostepu do wiedzy i realizacji zapytann w Semantic Web i
Linked Data. Prowadzi ona do bardzo waznego zatozenia, iz niezaleznie od reprezentowanego zasobu
kazdy identyfikator URI moze by¢ traktowany jako reprezentacja lokalizacji sieciowe] zawierajacej
dane powigzane z przedmiotem identyfikacji. Nastgpnie zostaly przedstawione elementy
infrastruktury ActiveDiscovery: adnotacje, wezty oraz kluczowe ustugi. W kolejnym kroku
przedstawiono protokdt realizacji zadania pozyskiwania wiedzy w wersji podstawowej, ktéry na
kolejnym etapie zostaje uzupetniony do wersji integracyjnej uwzgledniajacej odwzorowania pomiedzy
ontologiami. W dalszym ciggu rozwazan zostaty podane procedury przetwarzania zapytan wraz z
wykazaniem ich poprawnosci. Rozwazania te prowadzone sg bardzo konsekwentnie oraz domkniete
dyskusja ztozonosci obliczeniowej oraz omdwieniem zagadnier optymalizacji zapytan w architekturze
federacyjne;j.

Rozdziat 4 zawiera ewaluacje eksperymentalng infrastruktury ActiveDiscovery. Przedmiotem badan
byta procedura rozproszonego wykonania zapytan zaréwno w wersji nie korzystajgcej z odwzorowan
miedzy ontologiami, jak réwniez z wykorzystaniem tych odwzorowan. Doktorant konsekwentnie stara
sie pokaza¢ empirycznie , ze zgodnie z przyjeta teza rozprawy, pozyskanie wiedzy, w rozumieniu
Semantic Web, przez klienta koricowego nie wymaga apriorycznej informacji na temat lokalizacji tej
wiedzy. Takie podejscie wymagato od doktoranta implementacji prototypowej implementacji
infrastruktury ActiveDiscovery, opracowania rzeczywistych scenariuszy uzytkowych zapytan oraz
danych na ktore sktadajg sie: ontologie OWL, asercyjne zbiory RDF, oraz odwzorowania pomiedzy tymi
ontologiami.

Przyjgta metodologia ewaluacji obejmuje zaréwno ocene jakos$ciowg jak i ilosciowg. Ewaluacja
jakosciowa sprowadza sie do wykazania, ze zbior wynikéw zwracanych przez ActiveDiscovery jest
nadzbiorem sumy wynikdw zwracanych przez zapytania skierowane bezposrednio do odpowiednich
irédet. Ewaluacja ilosciowa jest zorientowana na wykazanie skalowalnoéci opracowanej infrastruktury.
Dla tak sformutowanego zadania ewaluacji zasadnicze znaczenie posiada dobdr zapytar testowych. W
tym celu doktorant wykorzystuje wyniki dotychczas opublikowanych prac adresujgcych to zagadnienie
i wybiera odpowiednio elementy state i zmienne zapytan. Takie podejscie jest w petni uzasadnione i
daje mozliwo$¢ poréwnania uzyskanych wynikéw z tymi opisanymi w publikacjach. Rozdziat koriczy
opis srodowiska ewaluacyjnego ActiveDiscovery.

W Rozdziale 5 przedstawiono wyniki ewaluacji Srodowiska ActiveDiscovery wykorzystujgc ontologie,
dane i zapytania tematycznie zwigzane z handlem elektronicznym. Obejmujg one zaréwno ewaluacje
jakosciowa jak i iloSciowg. Ewaluacja jakosciowa potwierdzita, ze wykonanie zapytan
niezlokalizowanych w infrastrukturze ActiveDiscovery daje lepsze wyniki niz zapytania skierowane do
zrédet wiedzy nie wykorzystujacej tej infrastruktury. Potwierdza to zasadno$¢ tezy rozprawy oraz
pozytywnie weryfikuje projektowane wiasnosci infrastruktury ActiveDiscovery. Z punktu widzenia
rozwazan nad skalowalnoscig Srodowiska ActiveDiscovery istotne jest okre$lenie jak zmienia sie czas
wykonania zapytania wraz ze wzrostem rozmiaru zbioréw danych RDF dla réinych warunkéw



parametryzujgcych ta funkcje. Dotycza one: wielkosci zapytania mierzonego liczbg wzorcéw
trojkowych w BGP, selektywnosci zapytania kontrolowanej za pomoca filtrowania i umieszczania
instancji w zapytaniu oraz liczby zrédet danych. Przyjete podejscie prowadzi do wyrdznienia oémiu
typow zapytarn dla ktérych prowadzona byta ewaluacja. Nalezy podkreélié, ze ewaluacje
przeprowadzono zaréwno na danych generowanych jak i na kilku przyktadach zrédet danych i ontologii
rzeczywiscie wystgpujgcych w Sematic Web takich jak DBpedia, FactForge oraz Schema.org. Uzyskane
wyniki potwierdzity praktycznie liniowa skalowalno$¢ opracowanej infrastruktury wzgledem badanych
parametrow. Jednoczesnie stwierdzono, ze rozmiar zapytania wydaje sie by¢ kluczowym parametrem
decydujgcym o koszcie.

Rozdziat 6 zawiera podsumowanie pracy, najwainiejszych jej osiggnie¢ oraz przedstawienie
proponowanych kierunkéw dalszych prac.

Prace koriczy spis literatury obejmujacy 174 pozycje, z ktérych zdecydowana wigkszos¢ jest dostepna
w sieci Internet.

3. Ocena merytoryczna

Praca zawiera ciekawg propozycje infrastruktury rozproszonej do efektywnego pozyskiwanie wiedzy
w systemie Semantic Web. Jednym z giéwnych pomystéw jest wykorzystanie semantycznej warstwy
zapytania jako klucza do odszukana Zrédet danych dla sformutowania odpowiedzi. Wymaga to
jednakze spetnienia zafozenia, ze URI lokalizuje zaséb informacji oraz zbudowania odpowiedniej
infrastruktury zbudowanej z pigciu weztéw z ktérych dwa stanowig magazyny wiedzy terminologiczne;j
i przechowujg ontologie. Dwa kolejne stanowig rozproszony rejestr metadanych : indeksu tgczacego
ontologie ze zrédtami danych oraz indeksu odwzorowari pomiedzy ontologiami. Potgczenie ontologii
ze zrédtami danych wymagato wprowadzenia elementdw adnotacji dla ontologii OWL. Pigty wezet jest
mediatorem koordynujgcym wykonanie zapytan na wielu weztach danych zrédtowych. Wykorzystuje
on dane udostgpniane przez wezty indeksowe. Dla wybranej klasy zapytan skonstruowano Algorytm
LOC translacji niezaadresowanego zapytania Zzrodtowego na zapytania wynikowe adresowane do
wskazywanych przez wezly indeksowe Zrédet danych. Doktorant uwodnit przy tym twierdzenie o
poprawnosci tego algorytmu. Jest to w moim przekonaniu bardzo wartosciowe osiggniecie doktoranta.
Waznym rozszerzeniem tego osiggnigcia jest opracowanie algorytmu odwzorowania poje¢ pomiedzy
ontologiami (Algorytm MAPLOC). Poprawnosc tego algorytmu takze zostata udowodniona formalnie.

Przyjeta koncepcja rozwigzania jest logicznie spdjna a jej poprawnos¢ w sensie algorytmicznym
wykazano na drodze teoretycznej natomiast efektywnos¢ potwierdzono przemysélanymi badaniami
eksperymentalnymi.

Oproécz opracowania koncepcji infrastruktury ActiveDiscovery do osiagnie¢ doktoranta nalezy zaliczyé:

e implementacje zaproponowane] infrastruktury ActiveDiscovery,

e opracowanie przemyslanej strategii badan jakosciowych i ilosciowych oraz odpowiednich
scenariuszy,

e analize zfozonosci problemu ewaluacji zapytan i optymalizacji ich przetwarzania,

e optymalizacje heurystyczng rozszerzajacy, ustugi wezta indeksowego o dodatkowe informacje
wptywajace na selektywnos$¢ zapytan.



Wymienione elementy sprawiajg, ze cato$¢ pracy mozna uzna¢ za dobrze przemyslang i precyzyjnie
dokumentujgcg konsekwentnie realizowany proces badawczy. Doktorant umiejetnie taczy watki
teoretyczne z zagadnieniami praktycznymi oraz wiasciwie wspiera swoje wywody badaniami
literaturowymi.

Praca jest dobrze napisana a jej klarowna struktura sprawia, ze dobrze sie czyta. Znalaztem tylko
nieliczne usterki redakcyjne.

4. Uwagi krytyczne polemiczne

Lektura kazdej rozprawy naukowej stanowi podstawe do sformutowania uwag o charakterze,
krytycznym czy tez polemicznym. Nie oznacza to jednakze, iz przedstawiona rozprawa doktorska jest
obarczona niedociggnieciami. W rozwazanym przypadku doktorant bardzo konsekwentnie zrealizowat
proces badawczy i bez watpienia wykazat teze rozprawy jaka postawit na poczgtku procesu
badawczego. Nalezy podkreslic, ze teza ta jest precyzyjnie postawiona wobec jasnej definicji
postulatéow efektywnego pozyskiwania wiedzy w $rodowisku Semantic Web tj.: aktywnosci sieci,
transparentnosci, kompletnosci, prymatu i neutralnoé¢ ontologii oraz decentralizacji i skalowalnoéci.
Pozwala to na jednoznaczng oceng czy infrastruktura ActiveDiscovery spetnia postawione wymagania
i w kontekscie przedstawionych wynikéw badari jest to ocena zdecydowanie pozytywna. Fakt ten
sktania do postawienia pytad dotyczgcych praktycznego wykorzystania uzyskanych rezultatow.
Odpowiedzi na te pytania mozna uznac jako lezgce poza zakresem pracy jednakze ich sformutowanie
pozwala na lepszg ocene znaczenia przedstawionego osiggniecia naukowego.

Efektywnosc infrastruktury ActiveDiscovery zostata przekonywujgco wykazana jednakze, jej budowa
a zwfaszcza stworzenie weztéw indeksujgcych nie jest zadaniem prostym. Wymaga pozyskania
informacji o rozlokowaniu zrédet wiedzy. Powstaje zatem pytanie jak w $rodowisku Semantic Web
automatycznie lub semi-automatycznie wygenerowad infrastrukture ActiveDiscovery. Jakie narzedzia
nalezy opracowac aby usprawnic ten proces.

Raz wygenerowana infrastruktura ActiveDiscovery ulega dezaktualizacji poniewaz w sieci powstajg
nowe Zrodta wiedzy a stare moga ulegac destrukcji. Jest to proces dynamiczny, ktéry wymusza
potrzebe statej aktualizacji infrastruktury ActiveDiscovery, podobny do tego, ktéry odbywa sie w
systemie DNS. Powstaje w tym kontekscie pytanie jak zidentyfikowa¢ zdarzenia, ktérych wystgpienie
powinno wymusi¢ proces uaktualnienia infrastruktury ActiveDiscovery.

Badania przeprowadzone przez doktoranta dotyczyty klasy zapytar, ktéra zgodnie z badaniami
literaturowymi posiada najwigksze znaczenie praktyczne. Jednakie otwartym pozostaje problem
skutecznego rozszerzenia infrastruktury ActiveDiscovery na inne klasy zapytan.

W konteksécie postawionych pytant ciekawe jest takie poznanie opinii doktoranta co do szansy
szerszego praktycznego wdrozenia infrastruktury ActiveDiscovery.



5. Podsumowanie

Rozprawa doktorska mgr inz. Adama tuszpaja pt. ,Zdecentralizowana infrastruktura do integracji
wiedzy w Semantic Web" zawiera rozwigzanie oryginalnego aktualnego problemu badawczego, ktéry
jest wazny z punktu widzenia procesu automatycznego pozyskiwania wiedzy z sieci Weh. Doktorant
wykazat si¢ bardzo dobrg znajomoécia tematyki sieci Semantic Web oraz wiasciwie zidentyfikowat
wzywania istniejace w tym obszarze. Sformutowat ciekawe zadanie badawcze i w sposéb pomystowy
je rozwigzat, pokazujgc przy tym, iz opracowane rozwigzanie spetnia postawione na wstepie ziozenia
efektywnosciowe. Nalezy takie podkredlic, ze tematyka rozprawy dotyczy wainych obszaréw
wspotczesnej informatyki.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Adama tuszpaja
spefnia wszystkie wymagania stawiane przez ustawe o stopniach i tytutach naukowych i wnosze o
dopuszczenie doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Jednoczesnie z uwagi na zakres
tematyczny rozprawy i charakter przedstawionego osiggnigcia naukowego stwierdzam, ze mgr inz.
Adam tuszpaj powinien otrzymac stopieri doktora w dyscyplinie naukowej Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja.



