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Streszczenie: Narzedziem wspomagajacym wieloaspektowa analizg
porownawcza sg systemy informatyczne, ktore dysponuja metodami analizy
i bazuja na danych opisujacych wlasciwosci porownywanych obiektow.
Metody i uzyte w nich dane maja charakter heterogeniczny. Ze wzgledu na
przedmiot analizy wymagaja one integracji. Dodatkowo w celu zwigkszenia
funkcjonalnosci 1 otwartosci takich systemoéw na nowe metody analizy
i nowe zrodla danych niezbedna jest ich adaptacja. W artykule
zaprezentowano koncepcje takiego systemu oraz metode integracji oparta na
ontologiach, ilustrujac je przykltadowymi zastosowaniami.
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WPROWADZENIE

Analiza jest zasadniczym elementem procesu decyzyjnego. W praktyce
1 teorii wspomagania decyzji istnieje wiele réznych metod analizy, w tym rowniez
analizy porownawczej. Metody te wykorzystuja rézne algorytmy. Kazda metoda
analizy, wspomagajaca procesy decyzyjne wymaga adekwatnych do jej algorytmu
danych uwazanych za dane zrodlowe (wejsciowe, zasilajace, wstgpne). Stosowane
w roznych metodach wieloaspektowej analizy poréwnawczej dane zrédtowe maja
najczescie] odmienny, heterogeniczny charakter. Istota danych heterogenicznych
jest ich roznorodno$¢ nie tylko, co do wartosci, ale i réwniez odmienno$¢
w obszarze typow, struktur, zwiazkow zachodzacych miedzy nimi a takze zrodet
ich pochodzenia. Wyniki analiz realizowanych réznymi metodami czgsto sa
nieporownywalne. Maja odmienna postac, typ, rodzaj, punkt odniesienia, etc.
Oznacza to, ze w procesie podejmowania decyzji, decydent wypracowuje decyzje,
postugujac si¢ wynikami, uzyskanymi z wielu réznych metod. Wyniki te sa
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efektem przeksztatcen heterogenicznych zroédet danych. Opisana sytuacja zostata
schematycznie zilustrowana na rysunku 1.

Rysunek 1. Wspomaganie decyzji wynikami wieloaspektowej analizy
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W celu zwigkszenia efektywnosci i usprawnienia procesu podejmowania
decyzji niezbednym wydaje si¢ system, w ktorym udostgpnia si¢ wiele metod
analizy oraz metod prezentacji i wizualizacji wynikow. Danymi zrédlowymi
w takim systemie powinny by¢ heterogeniczne dane zasilajace dostepne
w systemie metody. W informatyce taki problem nazywa sig¢ integracja metod
i danych w jednym systemie, tzw. systemie zintegrowanym. Wazna cecha takiego
systemu powinna by¢ roOwniez jego otwarto$¢ zarowno na nowe metody analizy,
ktore moga pojawi¢ si¢ w przyszlosci jak rowniez na nowe zrodla danych,
wynikajace z nowych metod analizy. W artykule zaprezentowano architekture
takiego systemu wraz z metoda integracji oparta na ontologiach. Omdwiono
réowniez przyktadowe zastosowanie systemu i zaimplementowang w tym systemie
zasade integracji danych i metod.

OGOLNA KONCEPCJA ZINTEGROWANEGO SYSTEMU
WSPOMAGAJACEGO WIELOASPPEKTOWA ANALIZE
POROWNAWCZA

Idea integracji w jednym systemie réznych metod wieloaspektowej analizy
porownawczej oraz metod prezentacji i wizualizacji wynikow tych analiz jest
zgodna z rysunkiem 2.

Istotnym elementem zaprezentowanej na rysunku 2 koncepcji systemu
wspomagajacego wieloaspektowa analize¢ danych w procesie decyzyjnym jest
kolekcja danych zrodlowych. Ze wzgledu na konieczno$¢ dostepu do tej kolekeji,
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systemy powinny by¢ oparte na bazach danych i systemach zarzadzajacych tymi
bazami.

Rysunek 2. Integracja danych i metod w wieloaspektowej analizy poréwnawczej,
wspomagajacej proces podejmowania decyzji
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Systemy takie z natury gromadza heterogeniczne dane i coraz czgsciej sa
wyposazane w algorytmy analitycznego przetwarzania danych (ang. On Line
Analytical Processing — OLAP). Mozliwosci tych systemow sa jednak ograniczone
i to zarowno Ww obszarze integracji heterogenicznych zrédel danych jak
1 w dziedzinie dostepnych algorytmow przetwarzania analitycznego. Integracja
heterogenicznych zréodet danych w bazie danych jest mozliwa na etapie
projektowania systemu. W fazie eksploatacji bazy danych nie ma mozliwosci
wprowadzenia nowych struktur danych, bez zmiany systemu, bez zmiany jego
oprogramowania i struktury bazy danych.

Gléwnym zadaniem obstugi heterogenicznosci metod (funkcji) i danych
w systemach informatycznych jest budowa takiej zintegrowanej infrastruktury
(struktur danych, funkcji, moduléw, komponentdéw, itp.), ktéora umozliwi
decydentom korzystajacym z wynikéw analizy prawidtowe uzytkowanie systemu
przy zachowaniu tej rdéznorodnosci. Integracjg w dowolnym systemie
informatycznym mozna osiagnaé poprzez integracje danych oraz integracj¢ metod
(funkcji) realizowanych w systemie. Wdrazanie technologii informatycznych,
integrujacych funkcje w dowolnym systemie nawet w dobie rozproszenia
systemow jest wsparte wieloma rozwigzaniami zaréwno praktycznymi jak
1 teoretycznymi. Trudniejszym problemem wydaje si¢ integracja danych.

W literaturze [Pankowski, 2001] znane sa klasyczne metody integracji
danych dla r6znych metod (w tym rowniez dla metod wieloaspektowej analizy
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danych). Nalezy do nich metoda integracji wirtualnej oraz integracja poprzez
materializacjg.

Obie te koncepcje integracji danych sa trudne implementacyjnie szczegdlnie
wowczas, gdy w systemie pojawi si¢ nowe, dotychczas nieuzywane heterogeniczne
zrodto danych, wynikajace choéby z nowej metody analizy. Wynika z tego, ze
w takim przypadku koncepcje te nie zapewniaja otwartosci systemu na nowe
metody analizy, jakie pojawia si¢ w przyszlosci w systemie.

Dlatego innym waznym obok integracji aspektem systemu wspomagajacego
wieloaspektowa analiz¢ poréwnawcza w procesie decyzyjnym jest takze
mozliwo$¢ zautomatyzowania procesu adaptacji systemu informatycznego do
nowych pojawiajacych si¢ metod analizy i zwiazanych z nimi zrédet danych.

METODA INTEGRACJI Z UZYCIEM ONTOLOGII

Zatozmy, ze w systemie w systemie wspomagajacym wieloaspektowa
analiz¢ poréwnawcza dostepnych jest n zrodet danych symbolicznie oznaczonych
jako

Z1,2y,...2, D
odpowiadajacych n metodom analizy, oznaczonych odpowiednio jako
M{,M,,..M, 2

W celu zintegrowania danych i metod w jednym systemie wspomagajacym
wieloaspektowa analiz¢ poréwnawcza w procesie decyzyjnym nalezy utworzy¢
wspolny stownik (terminologig) danych. Jest to mozliwe dzigki ontologiom lub
ontologii. Ontologie klasyfikuja wszystkie sfery odpowiadajace konkretnym
pojeciom, dostarczaja kompletnego opisu zjawisk oraz dowodoéw wymaganych do
wykazania prawidlowosci twierdzen. Klasyfikacja taka powinna uwzgledniac
wszystkie mozliwe jednostki, byty czy zjawiska. Ontologie definiuja pojgcia
1 relacji miedzy nimi. Dzigki ontologiom mozliwa jest komunikacja bez
konieczno$ci operowania na wspélnej bazie wiedzy, oraz na wczesniej
zdefiniowanych stownikach. Umozliwiaja takze efektywny dostgp do informacji
zawartych w wielu odrebnych repozytoriach, przez co integruja dane,
funkcjonalnosci, platformy, dziedziny, itp. Uzycie ontologii, jako translatorow
pojeciowych ulatwia rozwiazanie problemu, jakim jest semantyczna roéznorodnosc¢
danych. Pozwalaja takze na opis zasobow, ktore czgsto nie sa wiernymi
odpowiednikami rzeczywistych obiektow. Zastosowania ontologii wykazuja
wigksza swobod¢ w pozyskiwaniu i utrzymywaniu roznorodnych danych
(informacji) dzigki niezaleznosci i niezmiennosci interpretacyjne;.

Z kazdym zrédtem danych, uzytym w dowolnej metodzie wieloaspektowej
analizy danych zwiazana jest okre§lona terminologia (okreslone nazewnictwo),
ktéra wyszczegolnia pojecia uzywane do opisu uniwersum oraz zwiazki
zachodzace pomigdzy tymi pojeciami. Terminologi¢ buduje si¢ poprzez okreslenie
zbioru aksjomatow rownowaznosci oraz aksjomatéw podrzednosci. Aksjomaty
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rownowazno$ci migdzy konceptami (pojgciami) 4 i B, symbolicznie zapisane
formuta postaci A = B, sa stwierdzeniami, z ktorych wynika, ze zakresy konceptow

A 1 B sa rowne za$ aksjomaty podrzednosci postaci 4 € B, stwierdzaja, ze zakres

konceptu 4 zawiera si¢ w zakresie konceptu B.

Wowczas mozna dla tych zroédet danych (odnosi si¢ to réwniez do metod
analizy) opracowa¢ odpowiednie ontologie wg zasady, ze O; jest ontologia dla
zrodla Z; (i=1, ..., n).

0,,0,.,..,0, 3)

Z mozliwosci odwzorowania kazdego heterogenicznego zrodta danych
w metodzie analizy w ontologi¢ wynika wniosek, ze problem integracji zrodet
danych sprowadza si¢ do koniecznos$ci taczenia ze soba ontologii. Jesli dostgpne sa
w systemie stuzacym do wieloaspektowej analizy danych odpowiednie zrodia
Z;...Z,, a dla nich zbudowano ontologie O; ..., O, (gdzie noznacza ilos¢
dostepnych zrodet danych do metod dostgpnych w systemie), to mozliwa jest ich
integracja (integracja ontologii odpowiadajacych tym zrédtom danych). Koncepcje
takiej integracji przedstawiono schematycznie na rysunku 3.

Rysunek 3. Koncepcja integracji danych w systemie wspomagania wieloaspektowa analizg
poréwnawcza
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Wynika z niej, ze integracja heterogenicznych zrodet danych oparta na
ontologiach jest procesem dwuetapowym. W etapie pierwszym kazde integrowane
zrodto danych jest odwzorowywane w tzw. ontologi¢ czastkowa, a w etapie drugim
nastepuje integracja wielu ontologii czastkowych w jedna ontologie, tzw. ontologi¢
globalna. Mozliwo$¢ i doktadnos¢ odwzorowania dowolnego zrédta danych zostata
praktycznie zweryfikowana licznymi implementacjami w ramach inzynierii
ontologii [Dudek T., 2008].
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Podstawa tworzenia ontologii O; dla dowolnego zrdédla heterogenicznych
danych 7, (gdzie i=1I, 2, ..., n) jest opracowanie sieci semantycznej konceptow
w postaci grafu G;. Graf ten jest siecia semantyczna konceptow i stanowi graficzna
reprezentacje¢ wiedzy dotyczacej wybranego zakresu dziedziny zwiazanej ze
zrodtem Z;. Dlatego czgsto nazywa si¢ go grafem powiazan konceptow. Weztami
grafu G; sa koncepty, za$ galgzie (tuki) grafu charakteryzuje sig relacja zachodzaca
migdzy konceptami. Wowczas

G;,=<ZK;,RK; > @)
gdzie symbolem ZK; oznaczono zbioér weztdow — konceptow a symbolem RK;
odpowiedni zbidr relacji miedzy weztami.

Aby metoda integracji danych byta uzyteczna waznym zagadnieniem jest
wczesniejsze okreslenie zasad realizacji procesu budowy (modelowania) ontologii
dla danych zrodlowych (wejsciowych) dowolnej metod analizy poréwnawczej. Do
korzysci, jakie mozna osiagnaé stosujac ontologie nalezy redukcja pojeciowej
i terminologicznej zlozono$ci zrdédel wykorzystywanych w analizie, ujgcie
i Sledzenie powiazan migdzy pojeciami, uwidocznienie ztozonosci zwiazkow
pomigdzy pojeciami oraz uniknigcie wieloznacznosci lub  niejasnosci
ontologicznej. Wprowadzajac ontologie, ktorych zadaniem jest okreslenie
zalezno$ci migdzy pojeciami, osiaga si¢ wymiang danych migdzy metodami.

Integracja ontologii wielu O,;, ..., O, to proces iteracyjny, w ktorym
poczatkowo integruje si¢ dwie ontologie a nast¢pnie wynik tej operacji integruje
si¢ z kolejna ontologia, odpowiadajaca kolejnemu zrodlu danych i kolejnej
metodzie analizy. Aby zintegrowa¢ dwie dowolne ontologie O; i O, zdefiniowane
zgodnie ze wzorem (5)

0, =<T1,G1 >, 0y =<T1T5,G, > ®)

z doktadnos$cia do terminologii 7; i T, oraz sieci semantycznych konceptow
wyrazonych w formie grafow G; i G, odpowiednio dla tych ontologii, mozna:

- Przeksztatci¢ ontologi¢ O; w ontologi¢ O,,

- Odwzorowac¢ ontologi¢ O; w ontologi¢ O, lub odwrotnie,

- Potaczy¢ ontologie O; z O; tworzac ontologi¢ OG z odpowiadajaca jej
terminologia i siecia semantyczna, zgodna ze wzorem (6).

0G =< TG,GG > ()

Przeksztatcenie lub odwzorowanie ontologii O; w ontologie O, (lub
odwrotnie) jest mozliwe wowczas, gdy terminologia jednej ontologii zawiera
przynajmniej jeden koncept drugiej terminologii. Najczesciej w integracji ontologii
stosuje si¢ jednak metodg taczenia i tworzenia nowej ontologii. Laczenie ontologii
zwykle realizuje si¢ w dwoch gtéwnych etapach. Pierwszym etapem jest tworzenie
terminologii oraz sieci semantycznej danej ontologii. Je§li ontologia powstanie
z polaczenia ontologii O; i O, zdefiniowanych wzorem (4), to nalezy zdefiniowac
TT oraz zbudowac sie¢ semantyczna GG postugujac sig terminologiami 7, 7, oraz
sieciami G; i G,. Drugim etapem taczenia jest odwzorowanie ontologii OG kolejno
w ontologie O; i O,, a nastgpnie ontologie O; i O, w ontologi¢ OG. Tak
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opracowana ontologia OG, powstata z potaczenia ontologii O; i O, (zwanych
podrzednymi), nosi nazwe ontologii nadrzednej. Potaczenie dwoch a w rezultacie
wielu ontologii i ich sieci semantycznych w jedna calo$¢ generuje potrzebe
okreslenia spdjnej terminologii odpowiedniej dla kazdej z dziedzin. Proba
stworzenia sieci globalnej, czyli scalenia dwoch (wielu w procesie iteracyjnym)
sieci podrzgdnych, lokalnych (czastkowych), wymaga okreslenia podobienstwa
migdzy rozpatrywanymi w nich pojeciami oraz pojeciami z ich otoczenia.
Wymagane jest odnalezienie w laczonych sieciach semantycznych pojgé
najbardziej do siebie podobnych (np. o tych samych nazwach) i zbadanie stopnia
ich podobienstwa. Jezeli pojgcia sa tozsame to mozliwe jest przeprowadzenie tzw.
procesu mapowania (odwzorowania), rozumianego jako tworzenie map poj¢é
w kontekscie przekazywania wiedzy. Mapy te sktadaja si¢ z zestawu pojec, ktore
moga odpowiada¢ obiektom rzeczywistym, ich klasom lub obiektom
abstrakcyjnym a takze relacji wystepujacych miedzy tymi pojeciami. Istnieje takze
mozliwos¢, w ktorej w jednym kontekscie pojecie bedzie sig odnosi¢ do
konkretnego wystapienia konceptu (obiektu), a w innym do jego klasy.

Mapy pojec sa takze okreslane mianem odwzorowania poj¢¢ jednej ontologii
w pojecia odpowiednie dla drugiej. Przypadek taki zilustrowano schematycznie na
rysunku 4.

Rysunek 4. Mapowanie jako odwzorowanie rzeczywistosci

Pojecie w > T
pierwszej Mepewaria

ontologii

Pojecie w

\ ) Mapowame drugiej

e R = ontologii

Zrédto: opracowanie na podstawie [Uschold M i in. 1996]

Istotnym elementem odwzorowania jest tu mechanizm identyfikacji pojec,
umozliwiajacy taczenie map pojec¢ nalezacych zaré6wna do obu ontologii.

Aby proces mapowania pary ontologii O; i O, mogl by¢ uznany za
prawidlowy, nalezy dla kazdego konceptu ontologii O, znalez¢ odpowiadajacy mu,
podobny semantycznie koncept lub zbior konceptéw z ontologii O, (i odwrotnie).

Utrudnieniem tego procesu moze by¢ wiele czynnikéw. Wsréd nich
wymieni¢ nalezy niejednolita przestrzen stosowania poj¢¢ (stosowanie odmiennych
jezykow opisu semantycznego), niejednolite znaczenie poje¢ (rdézne poziomy
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szczegblowosci pojec), roznorodno$é semantyczna pojeé (stosowanie odmiennych
jezykow naturalnych lub klasyfikacji poje¢) a takze niejednolita reprezentacje
relacji migdzy pojeciami. W wielu przypadkach proces mapowania oznacza
konieczno$¢ odnajdowania odpowiednikéw dla wszystkich poje¢ jednej ontologii
wsrod pojec drugiej ontologii.

Rownie czgstym, jest takze proces taczenia dwoch odrgbnych dziedzinowo
i semantycznie repozytoriow wiedzy. lLaczenie to mozna osiagnaé poprzez
okreslenie stopnia podobienstwa poje¢. Umozliwi to okreslenie pozycji tych pojec
w sieci semantycznej konceptow. Zgodnie z literatura [Doerr M. 2001] mozna tu
skorzysta¢ z rownowaznosci dwoch pojeé: zupelnej (oba mapowane pojegcia sa
wedhug eksperta tozsame) i niezupeilnej (oba pojecia posiadaja cze$¢ wspolna)
a takze z rGwnowaznosci czgSciowej (jedno pojecie jest nadrzedne w stosunku do
drugiego) lub zlozonej (wystgpuje wowczas, gdy zaleznosci zachodza dla wigkszej
ilosci poje¢ niz dwa rozwazane).

Mozliwe jest réwniez uzycie nie tylko przeksztalcen konceptow ontologii
globalnej w koncepty lokalne i odwrotnie, ale rowniez dopasowanie konceptow
i poje¢ do ich synoniméw. Nalezy wowczas zastosowaé odpowiednie
wspotczynniki  zgodnosci, dopasowania poj¢é 1 synonimoéw. O wartosciach
wspotczynnikow 1 uzyciu synonimow kazdorazowo bedzie decydowat ekspert.

Proces odwzorowania O; ontologii czastkowych w tzw. ontologi¢ globalna
OG mozna funkcjonalnie zrealizowaé poprzez odwzorowanie matematyczne
zgodne ze wzorem:

Fi: 0, > 0G 7
gdzie symbolem O; oznaczono ontologie czastkowe odpowiedniego zrodta danych
i=1, 2, ..., n). Na podobnych zasadach, zgodnie ze wzorem (8) mozna

zdefiniowaé réwniez odwzorowanie odwrotne, gdzie i ma takie znaczenie jak we
wzorze (7).

G;: 0G—0; (8)
Omowione metody integracji dwoch, a w rezultacie wielu ontologii,
szczegdlowo opisano w literaturze [Dudek T., 2008].

OTWARTY CHARAKTER SYSTEMU

Stosujac  metode integracji danych w systemie wspomagajacym
wieloaspektowa analiz¢ poréwnawcza przy uzyciu ontologii mozna uzyskaé
otwarty charakter systemu i zrealizowac postulat jego adaptacyjnosci do nowych
zrédta danych i nowych metod analizy.

Gdy powstaje nowa metoda analizy oraz nowe heterogeniczne zrédto
danych, to winna by¢ dla danych zrodtowych (wejsciowych) tej metody
zbudowana ontologia O,., skojarzona z tym zréodlem danych, tzw. ontologia
czastkowa. Mozna ja powiazac z dotychczas istniejaca ontologia globalna OG na
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podobnych zasadach jak dokonano tego w przypadku integracji ontologii
0,,0,,..,0, w ontologie OG omowione powyzej. Dowodzi to otwartosci systemu.
Aby postulaty otwartosci zostaty jednak osiagnigte, to system wspomagajacy
wieloaspektowa analiz¢ porownawcza powinien by¢é wyposazony w modul
tworzenia ontologii dla dowolnego zrédta danych oraz modut integracji dwoch
dowolnych ontologii. Moduly te mozna z powodzeniem zaimplementowac
w  systemie informatycznym wspomagajacym = wieloaspektowa analizg
porownawcza na zasadach podobnych jak w oprogramowaniu OntoStudio.

EFEKTY ZASTOSOWANIA METODY INTEGRACIJI

W celu weryfikacji stosowalno$ci zaprezentowanej metody integracji
heterogenicznych zroédet danych w wieloaspektowej analizie postuzono sig
przyktadem analizy porownawczej w zakresie oceny jakosci kolekcji programow
komputerowych. Oceng wielu réznych programéw zrealizowano trzema rdéznymi
metodami (metodykami) firmy Hewlett-Packard, IBM oraz Motorola. Kazdy
program komputerowy byt poddany ocenie co najmniej jedna z tych metod. Wsrod
rozwazanych programow komputerowych byty takie, ktore zostaty poddane tylko
jednej z tych metod. Dla pelnej i jednorodnej oceny kolekcji programow
komputerowych niezbedne bylo okreslenie, ktory program z tej kolekcji jest
oceniony lepiej a ktory gorzej. Odpowiedz na to pytanie wymagata integracji
metod i odpowiednich do nich zrédet danych.

W tym celu dla kazdej metody oceny programéw komputerowych
utworzono ontologi¢. Kazda z tych ontologii operowata innymi konceptami,
terminologiami, aksjomatami, sieciami semantycznymi oraz grafami powiazan
konceptéw. Nazwano je ontologiami czastkowymi.

W celu przeprowadzenia analizy poréwnawczej jakosci oprogramowania
ocenianego tymi trzema roznymi metodami opracowano ontologi¢ globalna,
integrujaca te trzy metody oceny. Wéowczas mimo posiadania réznych ocen dla
réznych programéw komputerowych, mozliwe okazalo si¢ porownanie tych ocen
w jednej terminologii i na jednej plaszczyznie odniesienia. Nastapito to dzigki
integracji ontologii czastkowych, zbudowanych dla zrédet danych zwiazanych
z metodami firmy Hewlett-Packard, IBM oraz Motorola (trzy ontologie czastkowe)
w ontologig globalng. Utworzona ontologia globalna w petni integrowata ontologie
czastkowe 1 umozliwila pelna analize poréwnawcza w jednej plaszczyznie
odniesienia nawet wowczas, gdy oceny programéw komputerowych byly dostepne
w obszarze jednej z tych metod. Szczegdtowo, ten przyklad zastosowan zostat
opisany w pracy [Dudek T., 2008].

Zaprezentowana metoda zostata réwniez zweryfikowana praktycznie na
przyktadzie analizy poréwnawczej jakosci ksztalcenia w szkole wyzszej. Wyniki
tej weryfikacji zaprezentowano w literaturze [Dudek T., 2006].
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PODSUMOWANIE

Wazna cecha danych zrodtowych zasilajacych metody wieloaspektowej
analizy poréwnawczej jest ich roznorodnosé. Kazde takie zrodlo mozna opisac
odpowiednia ontologia czastkowa i wowczas integracja metod i danych je
zasilajacych sprowadza sig jedynie do integracji tychze ontologii w tzw. ontologig
globalna. Dzigki zastosowaniu metody integracji opartej na ontologiach mozliwe
jest dodawanie nowych zrédet danych i nowej metody analizy, a dzigki
wspotdzieleniu stownikéw oraz odwzorowaniu lokalnych ontologii w ontologig
globalna mozliwe jest pordéwnanie wynikow wielu metod wieloaspektowej analizy.
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Data integration method for multiaspect comparative analysis
system

Abstract: Comparative analysis systems are dedicated to maintenance
specific types of different (heterogeneous) data and methods. Throughout the
integration technology implementation those systems are capable to achieve
that goal. What's more the system is fully alterable and can be adjust to the
most sophisticated needs. That kind of ontology based solutions were
presented in the article.

Key words: data integration, multiaspect system for data analysis, ontology,
open system, data support system
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