


wiaé pracownikéw na poczcie, co nie
jest zle, ale na pewno nie o to mi cho-
dzito. Uzycie odrebnego URI dla kazde-
go pojecia oznaczanego danym termi-
nem rozwigzuje ten problem. W ten spo-
s6b mozna odr6znié adres poczty elek-
tronicznej od adresu pocztowego.
Tréjki wystepujace w RDF tworza ze-
spoly powigzanych ze sobg informacji
o obiektach w jakis$ sposéb spokrewnio-
nych. Uzycie URI do ich zakodowania
gwarantuje, ze poszczegdlne pojecia to
nie tylko stowa w lokalnym dokumen-

musi wiedzieé, czy dwa terminy po-
chodzace z réznych baz znacza na-
prawde to samo. Nalezy wiec dazy¢
do tego, aby byl on w stanie rozpozna-
waé jednakowe pojecia niezaleznie od
tego, jak oznaczone sg w poszczegdl-
nych bazach.

Pewnym rozwiazaniem jest trzeci istot-
ny element Sieci Semantycznej: zespoty
informacji zwane ontologiami. W filozo-
fii ontologie to teorie bytu okreslajace,
co istnieje realnie; ontologia jako dziat
filozofii zajmuje sie rozwazaniem takich

da jakas witryna, nawet gdyby takie po-
wigzanie nie wystepowalo bezposrednio
w zadnej z baz.

Reguly wnioskowania zawarte w on-
tologiach jeszcze bardziej powiekszaja
mozliwosci systemu. Moga mieé postaé:
,Jezeli kod miasta jest powigzany z ko-
dem stanu i w adresie wyst¢puje kod
miasta, to z adresem tym powigzany jest
kod stanu.” Program jest w stanie wow-
czas tatwo ustali¢, ze skoro siedzibg Cor-
nell University jest miasto Ithaca, to
znajduje sie on w stanie Nowy Jork,

~ Dzigki Sieci Semantycznej komputery beda
ROZUMIEC dokumenty i dane udostepnione w Internecie,
lecz nie ludzka mowe czy pismo.

cie, lecz przypisana jest im jednoznacz-
na definicja, ktéra kazdy moze znalezé
w Internecie. Wyobrazmy sobie na przy-
ktad, ze mamy dostep do baz danych za-
wierajacych rozmaite informacje o pew-
nych osobach, w tym ich adresy. Jesli
chcemy znalez¢ tych, ktorzy mieszkajg
w rejonie o danym kodzie pocztowym, to
musimy wiedzieé¢, w ktérym polu bazy
jest nazwisko, a w ktérym kod pocztowy.
W ramach RDF mozemy okresli¢: (po-
le 5 w bazie A) (to pole typu) (kod pocz-
towy), uzywajgc zamiast wyrazen w na-
wiasach odpowiednich URI.

Do czego stuza ontologie

NIE ROZWIAZUJE TO, rzecz jasna, pro-
blemu do konca: dwie bazy danych
moga wykorzystywaé rézne identyfika-
tory na oznaczenie tego samego poje¢-
cia, na przyktad kodu pocztowego. Pro-
gram, ktéry chcialby poréwnaé¢ lub
polaczy¢ informacje z dwu baz danych,

teorii. W zargonie specjalistow od sztucz-
nej inteligencji oraz Sieci stowo to ozna-
cza natomiast dokument lub plik, ktéry
definiuje relacje formalne pomiedzy ter-
minami. Do typowych stosowanych w
Sieci ontologii nalezg taksonomia i zbiér
regul wnioskowania.

Taksonomia definiuje klasy obiektow
i relacje miedzy nimi. Na przyktad adres
moze by¢ zdefiniowany jako podklasa lo-
kalizacji, a kod miasta mozna tak okreslié,
aby dalo sie go przypisac jedynie obiek-
tom nalezgcym do klasy lokalizacja, itd.
Klasy, podklasy i relacje miedzyobiekto-
we stanowig potezne narzedzie. Jeste-
$my w stanie wyrazi¢ duzg liczbe takich
relacji przez przypisanie wlasciwosci kla-
som i pozwalajac, aby podklasy dziedzi-
czyly te wlasciwosci. Jesli na przyktad
obiekty typu kod miasta tworza podklase
klasy miasto, a kazde miasto ma na og6t
wlasng witryne WWW, to mozemy przy-
jaé, ze kazdemu kodowi miasta odpowia-
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a tym samym w USA, w zwigzku z tym
jego adres nalezy sformatowaé zgodnie
z amerykanskimi standardami. Kompu-
ter tak naprawde nadal nie rozumie zad-
nej z powyzszych informacji, niemniej
potrafi je przetwarza¢ w sposob zrozu-
mialy i uzyteczny dla cztowieka.

Witryny zawierajace ontologie pozwo-
la rozwigzaé¢ wiele probleméw, m.in.
terminologicznych. Znaczenie terminéw
lub znacznikéw XML wystepujacych na
danej stronie WWW moze by¢ zdefinio-
wane przez odno$niki do pewnej onto-
logii. Oczywiscie, stajemy przed tym sa-
mym problemem co poprzednio, jesli
odwolujemy sie do ontologii, ktéra defi-
niuje jako element adresu obiekt o na-
zwie kod pocztowy, a kto$ inny — do on-
tologii, w ktorej wystepuje obiekt o na-
zwie numer adresowy. Niezgodnosci te-
go typu da sie uniknaé, jesli w ramach
ontologii (badz innych serwiséw interne-
towych) bedziemy dysponowaé odpo-
wiednimi relacjami réwnowaznosci.
Przynajmniej jedna z ontologii, do kté-
rych sie odwolujemy, powinna zawie-
raé¢ informacje, ze obiekty nazwane
przez nas kod pocztowy odpowiadajg
obiektom o nazwie numer adresowy w in-
nych bazach.

Problem adreséw, jak w przypadku
wysylania klaunéw do zabawiania klien-
toéw, zostanie po cze$ci rozwigzany, jesli
kazda z baz danych przypisze obiektom
klasy adres inne URI. Rozpoznajac od-
mienne definicje pojecia adres, program
nie pomyli ich, wrecz przeciwnie, be-
dzie staral sie ustali¢, czy majg one ze
sobg co$ wspdlnego. Nastepnie ewen-
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tualnie odwota sie do serwisu, ktéry li-
ste adres6w pocztowych (zdefiniowa-
nych jako adres w pierwszej ontologii)
przeksztalca w liste adresow fizycznych
(odpowiadajgcych definicji adresu w
drugiej ontologii), co wykluczy skrytki
pocztowe. Struktury powigzan seman-
tycznych zawarte w ontologiach ulatwig
zadanie przedsigbiorcom, ktorzy zaofe-
ruja takie serwisy, dziatajgce w sposéb
niezauwazalny dla uzytkownika.

Ontologie zwiekszg mozliwosci Sieci
WWW pod wieloma wzgledami. Naj-
prostszy spos6b ich wykorzystania to
precyzyjniejsze przeszukiwanie Sieci —
wyszukiwarka wybierze tylko te strony,
na ktérych wystepuje dane pojecie w ci-
$le zdefiniowanym znaczeniu, a nie sto-
wo kluczowe, czesto wieloznaczne. Bar-
dziej ztozone aplikacje moga uzywacé
ontologii do powigzania informacji ze
strony WWW z odpowiednimi regutami
inferencyjnymi i strukturami reprezen-
tacji wiedzy. Przyktadem mozliwosci jest
witryna http://www.cs.umd.edu/~hen-
dler. Jesli wpiszemy ten adres do naszej
przegladarki, to zobaczymy zwykla stro-
ne zatytulowang ,Dr James A. Hendler”.
Bez trudu odnajdziemy na niej tgcze do
kroétkiego zyciorysu i przeczytamy, ze
Hendler obronil prace doktorska w
Brown University. Program, ktéry po-
trafitby uzyska¢ te samg informacje, mu-
siatby by¢ niezwykle zlozony — musiatby
dotrze¢ do tego, ze znajduje sie ona wia-
$nie w notce biograficznej, oraz rozu-
miec¢ jezyk angielski, w ktérym zostala
ona napisana.

Zatem na uzytek komputeréw strona
ta zawiera odnos$nik do ontologii defi-
niujgcej informacje o uniwersyteckich
wydzialach informatyki. Na przyklad ze
zatrudnieni sa w nich profesorowie, kt6-
rzy na og6l majg doktoraty. Inne znacz-
niki (pomijane przez zwyklg przegladar-
ke) za posrednictwem powigzan do-
starczonych przez ontologie pozwalajg
komputerowi stwierdzié¢, ze Hendler
uzyskat stopieni doktora na uczelni, kt6-
ra jest obiektem opisanym przez URI:
http://www.brown.edu/ (witryna Brown
University). Komputer moze si¢ takze
dowiedzie¢, w jakim projekcie badaw-
czym uczestniczy Hendler, jaki jest ad-
res jego poczty elektronicznej itd. Cala
ta informacja jest latwo przetwarzana
przez komputer, ktéry moze nastepnie
udzieli¢ odpowiedzi na pytania (np.
gdzie Hendler obronit prace doktorska).
Dzi$ potrzebny jest do tego czlowiek,
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PROGRAMY ZWANE AGENTAMI beda potrafity wykonywac stawiane im zadania dzigki umiesz-
czonym na stronach WWW oznaczeniom semantycznym. W opisanym przypadku agent tucji
wyszukuje dla jej matki klinike rehabilitacji, ktéra spetnia zadane kryteria i ma wolne terminy
nie kolidujace z rozktadem zaje¢ tucji i jej brata, Piotra. Ontologie, w ktérych zdefiniowane sa
niezbedne pojecia i ich powigzania semantyczne, petnig wazna role, umozliwiajac agentom roz-
poznawanie znaczenia wystepujacych w Sieci Semantycznej elementéw oraz wspétprace z agen-

tami witryn i automatycznymi serwisami.

ktéry musi przejrze¢ wiele stron znale-
zionych przez wyszukiwarke.

Ponadto znaczniki te bardzo utatwiag
tworzenie programoéw radzacych sobie
z pytaniami, na ktére odpowiedzi nie
znajduja sie na zadnej konkretnej stro-
nie WWW. Zal6zmy, ze chcemy odszu-
ka¢ panig Cook, poznang na zeszlorocz-
nych targach branzowych. Nie pamigta-
my jej imienia, ale przypominamy so-
bie, ze pracowata dla jednego z naszych
klientéw, a jej syn studiowal na tym sa-
mym uniwersytecie, co my. Inteligent-
ny program wyszukujgcy moze przej-
rze¢ wszystkie witryny ludzi o nazwisku
Cook, pomijajac strony dotyczace ku-

charzy (cooks) gotowania (cooking),
Wysp Cooka itp., i znalez¢ wsrdd nich
pracownikéw firmy, ktora jest na naszej
liscie klientéw, a nastepnie dotrzeé¢ do
witryn ich dzieci, aby sprawdzié, czy
studiujg na danym uniwersytecie.

Pozytek z agentow

RZECZYWISTE MOZLIWOSCI Sieci Seman-
tycznej ujawnig sie dopiero wtedy, gdy
powstanie duzo programoéw potrafig-
cych zbieraé informacje z r6znych zré-
det internetowych, przetwarzaé je, a
otrzymane wyniki wymienia¢ miedzy
sobg. Skutecznosé tego typu programoéw,
zwanych agentami, bedzie lawinowo
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wzrastaé¢ wraz ze zwigkszaniem sie licz-
by witryn przystosowanych do odczyty-
wania przez komputer i automatycz-
nych serwiséw (w tym innych agentéw).
Sie¢ Semantyczna wspiera te synergie:
nawet programy, ktére nie przewidywa-
ty explicite wspétpracy, mogg przekazy-
wacé sobie dane, jesli sg one opatrzone
znacznikami semantycznymi.
Istotnym aspektem funkcjonowania
agentéw bedzie uzyskiwanie potwier-
dzen zapisanych w jednolitym jezyku
Sieci Semantycznej (tj. jezyku, w kt6-
rym przeprowadza si¢ wnioskowania
przy uzyciu regul i informacji seman-
tycznych, zawartych na przyktad w on-
tologiach). Zal6zmy, ze informacja, jak
skontaktowad sie z panig Cook, zostata
wyszukana przez jaki§ serwis interne-
towy, ale ku naszemu zaskoczeniu miesz-
kataby ona w Johannesburgu w RPA.
Naturalnie chcemy to zweryfikowaé, za-
tem nasz komputer zgda od serwisu od-
powiedniego potwierdzenia. Szybko do-
stajemy odpowiedz — serwis ttumaczy
przeprowadzone wnioskowanie na jed-
nolity jezyk Sieci Semantycznej i prze-
syla nam wynik. Program inferencyjny
w naszym komputerze tatwo sprawdza,
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ze owa znaleziona pani Cook rzeczywi-
$cie spelnia zadane przez nas kryteria,
a nawet moze pokaza¢ nam odpowied-
nie strony www, jesli wcigz mamy wat-
pliwosci. Niektére programy juz potrafia
wymieniaé¢ miedzy sobg takie potwier-
dzenia, postugujac sie istniejgcymi, pry-
mitywnymi wersjami jednolitego je-
zyka Sieci Semantycznej, chociaz dale-
ko im do wykorzystywania calego jej
potencjatu.

Kolejnym absolutnie nieodzownym ele-
mentem Sieci Semantycznej jest podpis
cyfrowy — zaszyfrowane bloki danych stu-
zace komputerom do sprawdzenia, czy
pobrana informacja rzeczywiScie pocho-
dzi z konkretnego, godnego zaufania Zré-
dta. Musimy przeciez mie¢ absolutng
pewnos¢, ze rachunek przestany naszemu
programowi finansowemu przez sklep
internetowy nie zostal sporzagdzony przez
mieszkajgcego obok nastoletniego kra-
kera. Agent powinien podchodzi¢ scep-
tycznie do informacji znalezionych w Sie-
ci Semantycznej i za kazdym razem
weryfikowac jej zrédta. (Dobrze by bylo,
aby takze wiecej ludzi nauczylo sie scep-
tycyzmu wobec tego, co wyczytajg w Sie-
ci WWW!)

Juz obecnie istnieje wiele automatycz-
nych serwiséw, ktore jednak nie postu-
guja sie semantykag, a wiec programy ty-
pu agenty nie potrafig samodzielnie
znalez¢ wlasciwego serwisu. Proces ten
zwany odnajdowaniem serwisu jest
mozliwy tylko wtedy, gdy istnieje wsp6l-
ny jezyk, w ktérym mozna opisac ser-
wis w taki sposéb, aby agent mogt zro-
zumie¢ funkcje serwisu i sposéb jego
wykorzystania. Serwisy i agenty moga
reklamowaé swoje ustugi na przyktad
w katalogach analogicznych do zéttych
stron w ksigzkach telefonicznych.

Funkcjonuja juz systemy oparte na pro-
stych procedurach odnajdowania serwi-
su, jak stosowany przez Microsoft sys-
tem Plug & Play, stuzacy do podigczania
urzgdzen peryferyjnych do komputera,
czy tez system Jini firmy Sun Microsy-
stems, ktéry ma na celu integracje roz-
nych serwiséw. Jednak za pomocg tych
procedur systemy usitujg rozwigzaé pro-
blem na plaszczyznie strukturalnej, czyli
syntaktycznej, i zaklada sie w nich dale-
ko idaca standaryzacje z géry ustalonego
zbioru dopuszczalnych dziatan. Standa-
ryzacja jest jednak w jakims sensie ogra-
niczeniem, gdyz nie mozna z géry prze-
widzieé wszystkich przysztych potrzeb.

Sie¢ Semantyczna jest za to bardziej
elastyczna. Agenty konsumenta i produ-
centa zawsze mogg doj$¢ do porozumie-
nia, wymieniajgc odpowiednie ontolo-
gie. Wymiana taka nie tylko zapewnia
wsp0lng plaszczyzne semantyczng, lecz
pozwala agentom nabywaé nowych
umiejetnosci przetwarzania informacji
dzieki poszerzeniu zakresu ontologii, do
ktoérych sie odwotujg. Oznaczenia se-
mantyczne ulatwiajg takze korzystanie
z serwisu tylko cze$ciowo odpowiada-
jacego naszym potrzebom.

W typowym procesie wykonywania
zleconego zadania utworzy sie¢ ,fancuch
warto$ci dodanych”: czastkowe zespo-
ty informacji przekazywane bedg od
jednego agenta do drugiego, a kazdy
z nich uzupelni je we wlasciwym sobie
zakresie, az powstanie produkt konico-
wy zgodny z oczekiwaniami uzytkow-
nika. Nie ludZmy sie — aby automatycz-
nie tworzy¢ takie ztozone tancuchy
warto$ci dodanych, w niektérych przy-
padkach agenty beda musialy oprécz
korzystania z Sieci Semantycznej od-
wolywac sie takze do technik sztucznej
inteligencji. Niemniej wta$nie Sie¢ Se-
mantyczna dostarczy baz i struktur do
ich wykorzystania.



Polaczone, wszystkie powyzsze ele-
menty sprawia, ze agenty Lucji i Piotra
z umiejetno$ciami opisanymi na poczat-
ku bedg istnie¢ naprawde. Agenty zleci-
tyby wykonanie czesci zadan innym ser-
wisom, ktére odnalazlyby na interne-
towych ,zéttych stronach”. Na przyktad
uzylyby zaufanego serwisu, aby uzyskac
liste usfugodawcow, ktorzy sg uznawani
przez dang firme ubezpieczeniowg i potra-
fig zapewni¢ przepisang terapie. Lista ustu-
godawcow zostataby sporzadzona przez
inny serwis wyszukujacy itd. W wyniku
tego tancucha dziatan olbrzymia ilos¢

dialne dziatajace w laptopie, ktéry aku-
rat tego wieczoru przyniést z pracy.

W tej dziedzinie zrobiono juz pierwszy
krok. Chodzi przede wszystkim o stwo-
rzenie standardu opisu parametréw roz-
nych urzadzen (np. rozdzielczosci ekranu)
i preferencji uzytkownika. Standard ten,
oparty na jezyku RDF, zwany jest CC/PP
(Composite Capability/Preference Profi-
le — sumaryczne mozliwosci/profil prefe-
rencji). Na poczatku standard ten pozwo-
li telefonom komérkowym i innym mniej
typowym urzadzeniom realizujgcym do-
step do Internetu przedstawiaé w sieci

Wiasciwie zaprojektowana Sie¢ Semantyczna
bedzie wspomagaé¢ DALSZY ROZWOJ ludzkiej wiedzy.

danych rozproszonych po réznych stro-
nach WWW (i w tej formie praktycznie
bezuzyteczna) zostaje stopniowo zredu-
kowana do krétkiej informacji istotnej
dla Lucji i Piotra — harmonogramu wi-
zyt matki w klinice rehabilitacji, zgodne-
go z ich rozkladem zajeé i spetniajacego
inne postawione wymagania.

Nastepny etap to wyjsécie Sieci Se-
mantycznej poza $wiat wirtualny. URI
moze wskazywaé na dowolny obiekt,
takze przedmioty fizyczne, co ozna-
cza, ze da sie uzy¢ jezyka RDF do opi-
su na przyktad telefonéw komérkowych
lub telewizoréw. Tego typu urzadze-
nia mogg informowaé w sieci o swoich
funkcjach - co robig i jak sie nimi ste-
ruje — podobnie jak programowe agen-
ty. Odznaczajac sie znacznie wiekszag
elastyczno$cia niz prymitywne systemy
takie jak Plug & Play, Sie¢ Semantycz-
na stwarzalaby wiele ekscytujacych
perspektyw.

Na przyktad wspoétpraca réznych
urzadzen w ramach tego, co nazywamy
automatyzacja domu, wymaga dzis$ sta-
rannej konfiguracji sprzetu domowego.
Opisy semantyczne funkcji réznych
urzadzen pozwolg to zrealizowaé przy
minimalnym udziale czlowieka. Prostym
przyktadem moze by¢ wspomniana sy-
tuacja, gdy Piotr odbiera telefon i w tej
samej chwili nastepuje wyciszenie syste-
mu audio. Piotr nie musial w tym celu
programowaé kazdego urzadzenia od-
dzielnie. Mgl za to zaprogramowac raz
na zawsze podobna funkcje, tak aby do-
tyczyta wszystkich urzadzen lokalnych
oglaszajacych, ze majg funkcje regulacji
poziomu glosnosci, jak telewizor, odtwa-
rzacz DVD, a nawet programy multime-

swoja charakterystyke, tak aby witryny
internetowe mogly sie do nich na bieza-
co dostosowaé. Na nastepnym etapie, po
zaimplementowaniu jezykéw do przepro-
wadzania operacji logicznych i obstugi
ontologii, kazde z urzadzen bedzie mo-
glo automatycznie odnajdowac inne urza-
dzenia i korzystac z nich i z serwiséw, aby
zwielokrotni¢ swoje mozliwosci. Nie tak
trudno wyobrazi¢ sobie, ze nasza kuchen-
ka mikrofalowa kontaktuje sie za posred-
nictwem Internetu z serwerem producen-
ta mrozonek, aby poradzi¢ sig, jak je
podgrzad.

Ewolucja wiedzy

SIEC SEMANTYCZNA to nie tylko narzedzie
do wykonywania konkretnych zadan.
Wiasciwie zaprojektowana, moze wydat-
nie przyczyni¢ sie do dalszego rozwoju
calej ludzkiej wiedzy. Jedna ze sprzecz-
nosci, w jakie uwiklane sg wszelkie dzia-
tania czlowieka, polega na tym, ze z jed-
nej strony male grupy odznaczajg sie duzg
efektywnoscia, a z drugiej konieczne jest
wlaczenie efektéw ich dziatalnosci w szer-
szy obieg spoleczny. Mata grupa wdraza
szybko i sprawnie nowe koncepcje, two-
rzy jednak podkulture postugujaca sie
pojeciami, ktére nie sg powszechnie zro-
zumiale. Natomiast koordynowanie dzia-

fania duzego zespotu jest procesem nad-
zwyczaj zmudnym, wymagajacym olbrzy-
miej liczby kontaktéw. W rzeczywistosci
napotykamy wiele posrednich mozliwosci;
zwykle nowe koncepcje rodzg sie w glo-
wie jednego cztowieka, aby z czasem stop-
niowo sie rozpowszechniac.

Zasadnicze znaczenie ma znalezienie
wspblnego jezyka, gdy potrzebne jest
porozumienie w wigkszej skali. Gdy jak
to sie czesto zdarza, dwie grupy nieza-
leznie od siebie realizujg bardzo zblizo-
ne idee, ich wzajemne kontakty moga
okazaé sie bardzo owocne. Relacje na

plaszczyznie semantycznej, podobnie
jak w przypadku stownika angielsko-fin-
skiego czy tez tabel przelicznikéw miar,
pozwalajg na wymiane informacji i efek-
tywng wspolprace, nawet wtedy gdy po-
dobienistwo na poziomie konceptualnym
nie doprowadzito (jeszcze) do wytwo-
rzenia wspdlnego jezyka.

Sie¢ Semantyczna, w ktérej pojecia
definiowane sg za pomocg URI, pozwo-
li kazdemu w tatwy sposéb komuniko-
wad innym znaczenie wynalezionych
przez siebie pojeé. Jednolity jezyk rela-
cji logicznych umozliwi stopniowe ich
polagczenie w uniwersalng strukture w ob-
rebie tej Sieci, w wyniku czego zasoby
zgromadzonej przez ludzkos$¢ wiedzy be-
dzie mozna podda¢ analizie za pomoca
programoéw typu agenty. Otrzymamy
w ten sposéb nowe, skuteczne narzedzia
utatwiajgce nam zycie, prace i nauke.

Tlumaczyt
Aleksy Bartnik

* W Internecie dostgpnych jest wiele ustug, najpo-
pularniejsze to poczta elektroniczna i wymiana do-
kumentéw hipertekstowych, najczesciej dokony-
wana za pomocg interpretujacych je przegladarek
i wyszukiwarek. Ten ostatni rodzaj ustug tworzy
tzw. Ogélnoswiatowa Pajeczyng (WWW — World
Wide Web). W tym artykule ogélno$wiatowa siec¢
ustug www nazywana jest Siecig WWW lub krét-
ko Siecia (w jezyku angielskim stosowane jest okre-
§lenie Web) (przyp. red.).
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Angielska wersje tego artykufu uzupefniong o dodatkowe materiaty i odnosniki mozna znalezé
w witrynie Scientific American: http://www.sciam.com/index.html

World Wide Web Consortium (W3C): http:/www.w3.org/

Badania nad Siecig Semantyczng prowadzone w W3C: http:/www.w3.0rg/2001/sw/

Wprowadzenie do problematyki ontologii: http://www.SemanticWeb.org/knowmarkup.html

Czesto zadawane pytania dotyczace SHOE (Simple HTML Ontology Extensions):
http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/faq.html

Witryna DAML (DARPA Agent Markup Language): http://www.daml.org/
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