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Streszezenie

Artykut zawiera analize Jezvkéw wykorzvshnvanyeh  do budowy  ontologii.
Wskazano tuiaj na znaczenie | zakres formalizmdw prey implementac)i oniologii.
Zaprezentowano poziomy  formalizacji podezas budowy ontologii. W analizie
uwzgledniono zarévwne jezyki od dawna uwane w inzynierii wiedsy, Jak i te, ktore
majq zasiosowanie obecnie, Przy powstawaniu rozwigzah z obszary okreslanego
mianem ., semantyczrego Internety” (ang. Semantic Web).

Slowa kiuczowe: ontologia, reprezentacia, formalizm, QWL,

L. Wprowadzenie

topien formalnosci wymagany od jezyka wykorzystywanego do budowy antologii
zmienia sie od nicformalnych definicji wyrazonych w jezyky naturalnym, az po definicje z
rygorystycznie zdefiniowans skladnig i semantyky, Jest on w duzej mierze zaleny od stopnia
automatyzacji zadan, ktére ma wspieraé ontologia.

wtopien formalnosci, przez kidrg stownictwo ontologii jest wyszezegdlnione, zmienin sie od
nigformalnych  definicji Wyrazonyeh wojezyku natralnym do definicji podanych w Jezvku
Jormalnym takim jak logika plerwszego rzedu ze Scisle zdefiniowang skiadniq i semantykg,
Podobnie, (..} zastosowania ortologii siegajq od nieformalnyeh wymagah taki Jak glosariusz dla .
wspdlnego rozumienia vwiréd uzvtkownikdw do bardziej  formalnych wymagan, takich jak
wspdipraca = réznyimi narzedziami Drogramoywymi.

Formalnosé wymagana od Jezvka dla ontologii jest w Zndacznej mierze zalezna od stopnia
automaiyzacii w riznych zadaniach, kidre ontologia wspiera. Jezeli ontologia jest ramg dla
komunikacii mipdzy hudini, wiedy reprezentacia oniologii moze byé nieformalng, tak diugo jak
bedzie doktadna i uchwyci intuicje kazdej osoby. Jednak, jezeli ontologia ma byé uzywana przes
narzedzia programowe albo inteligentnych agentéw, wiedy semantyka ontologii musi byé duzo
doktadniejsza” (za: Uschold M., Gruninger M. (1996)). )

W pracy Uschold M., Gruninger M. (1996) Zapropenowano  cziery poziomy  tef
formalizacji, stanowiace continuum:

J wysoce nieformalna: ontologia jest wyrazona luzno W jezyku naturalnym;

s semi-nieformalna (ang. semi-informal):  ontelogia jest wyrazona w ograniczongj i
strukturyzowane] formie Jezyka naturalnego, niezwykle powigkszajac jasnodé przez
zmnigjszanie dwuznacznodci:

° semi-formalna (ang, semi-formal): ontologia jest wyrazona w sztucznym  formalnie
zdefiniowanym jezyku; .
e rygorystycznie formalna: ontologia jest drobiazgowo zdefiniowana z formalng semantyka,

teorematami i dowodami,

! Pracawykonana w ramach profeki badawezego KBN momer 1 HO20D 016 27,
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Nieformalna posta¢ ontologii nie jest tylko posrednim etapem, ktéry zniknie po jej formalizacii.
formalna posta¢ ontologii musi zawiera¢ definicie praygotowane w Jjezylu naturalnym, komenta-
ze | uwagl, ktére bedy wykorzystane przez ludzi prébujacych przyswoié sobie ontologie. Niefor-
nalna wersja jest wazna, poniewaz jak jest podkreslane zostalo w pracy Mizoguchi R., Ikeda M.
1997) ontelogie musza by¢ zrozumiale zardwno dla komputerdw jak i dla ludzi. Jest to wazne w
dokumentowaniu ontologil oraz uiatwia powtdrne uzytkowanie onlologii, reinzynierie i odwrotng
inZynierie (ang. reverse engincering). Postal formalna mozs byé wazna dla dzialania np.
-systemow agenckich, jednak jezyk naturalny pozostaje naturalnym srodkiem dostepu do ontologii
dlz ludzi.

2. Rola jezykdéw formalaych w budowie entologii

Formalizm dostarcza symbolicznego systemu (skladnia, aksjomaty, operatory) i zwiazane;

z nim semantyki (reguly interpretacji nadajace znaczenie symbolicznym wyrazeniom). W pracy

Gomez-Perez A., Corcho O., Fernandez-Lopez M. (2004) przedstawiono korzyéci wynikajace z

zastosowania deklaratywnej specyfikacji ontologii:

. Wszystkie zalozenia w ramach analizowanego zagadnienia sg wyrazone jawnie. Jest to tez
proba rozwigzania problemu wspdinego rozumienia — to, co jest oczywistym zalozenie dla
jednej osoby, nie jest oczywista dla innej; tak dlugo jak te zalozenia pozostang ukryts,
istnieje obawa, ze moga wystapi¢ konflikty na tle rozumienia poszezegdinych pojec.

& Moze byé kilka sposobow reprezentowania problemu [ czgsto nalezy przeszukaé te
mezliwodel. Deklaralywna specyfikacia ontologii zapewnia dokladna charakteryzacje
przestrzeni rozwiazail, Jezell specylikacia jest spojna z aksjomatami ontologii, wtedy jest to
alternatywny model.

s Ontologia jest specylikacis wykorzystywana do okreélania ontologicznych zobowigzan.
Zobowigzanie ontologiczne jest porozumieniem, by uzywaé sfownioctwa (4. stawiaé pytania
i przedstawiac twierdzenia) w sposéb, ktdry jest zgodny z teoria, ktéra specyfikuje dana
ontologie. Dzigki deldaratywne] specyfikacii, mozna rozumowaé o ré:nych ontologicznych
zobowiazaniach.

o Latwo$¢ dokonywania zmian. Dzigki deklaratywnej specyfikacji, dysponuje sie dokladng
charakteryzacie relacji migdzy rdznymi zestawami ograniczen uzytych do prezentaciji
problemu. Bez takisj specyfikacji, relacje te mogg nie by¢ wyraZnie przedstawione.

v Mozliwodé powtdrnego uzycia. Przez charakteryzowanie klas dziedzin i zadan w granicach
tych dziedzin, ontologie dostarczaja ram dla okreslania, ktore aspekty ontologii nadajg do
wielokrotnego uzycia w rdéznych zadaniach.

3. Przeglad jeeykdéw wykorzystywanych do budowy ontologii

3.1. Logika deskrypc}j:m

Logilca deskrypeyjna (ang. description logics) przedstawiona w Gandon F. (2002) 5. 102
bazuje na zatozeniach logiki predykatdw (ang. predicate logic), semantycznych sieci i jezykéw
ramowych., Wystepuja tutaj dwa poziomy: terminologiczny poziom, na kiérym nastgpuje reprezen-
tagja 1 manipulacia pojeciami i rolami i faktyczny poziom, gdzie maja miejsce manipulacje i
twierdzenia o osobnikach. Twierdzenia tworza komponent A-Box (komponent aseracyjny — ang.
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assertional box) podezas gdy ontologiczne prymitywy, na ktérych zbudowane sa twierdzenia A-
Box sa reprezentowane przez komponent T-Box (komponent terminologiczny — ang. terminologi-
cal box). T-Box sklada sie z zespolu pojeé, ktore sg albo pierwotne, albo zdefiniowane przez okre-
slenie, zestaw rol i zestaw osobnikéw. Pojecie Jestrodzajows (0gdlng) encia dziedziny zastosowas
reprezentujace] zestaw osobnikdw. Osobnik Jest szczegolng encja, przyldadem pojecia. Rola jest
relacjg dwuargumentows miedzy osobnikami. Opis roli moze by¢ pierwotny albo zdefiniowany.
Definicia uzywa konstruktoréw jezyka by daé¢ role przylaczone do pojecia i ograniczenia rol
{(wspdlna dziedzina).

Pojgeia sa zorganizowane w hierarchii subsumpcji, ktdra jest obliczona stosownic do
pojecia definicfi (ta definicja jest zredukowana do tgeza subsumpcji w wypadku elementarnych
pojec). Zasadnicze zadania sa obliczeniem relaci subsumpeji miedzy pojeciami by zbudowaé
taksonomie i klasyfikacje,

3.2 Formalizmy ebiektowe

Formalizmy obiektowe przedstawione w Gandon F. (2002) s. 101-102 pozwalajg na
reprezentowanie, pozyskiwanie, organizowanie i manipulowanie wiedzy przy uzyciu wirtualnych
obiektow reprezentujacych rzeczywiste obiekty. W formalizmach tych istnisja dwa podstawowe
pojecia: klasy obiektu I przylkdady (instancie) ohiektu.

Klasy sq kategoriami obiekidw. Klasa definiuje charakierystyke posiadang wspélnie przez
wszystkie obiekty tej kategorii. Klasy sa strukturalizowane za pomoeg hierarchii dziedziczenia
przez lgeze typu ,rodzaj czegos”. Klasa moze byé konkretna, tj. mozna tworzy¢ obiekt nalezacy do
tej klasy. '

Zaproponowane jezyki modelowania graficznego do opisu formalizmaw obiektowych (np.

UML — Unified Modeling Language). Nalezy jednak zauwazy€, ze waznym kryterium oceny 7

Jakodcel projektu ontolegii sa minimalne zobowiazania ontologiczne (ang. ontology commitments).
Opierajac sig na tej zasadzie, jezyk graficzny musi obejmowaé tylko te notagje, ktdre sq konieczne
by wyrazié¢ ontologie. Nie dzieje sie tak w przypadku UML. Po drugie, poniewaz ontologia ma
stanowi¢ formalny model dziedziny, wazne jest, zeby jezyk uzyty do jei opisu mial formalng

semantyke. Warunek ten nie jest spelniony w przypadku jezyka UML.

3.3 Knowledge Interchiange Format

Jezyk KIF (Knowledge Interchange Format) zapewnia skiadnie jezyka Lisp do wyrazania
zdan logilki predykatywnej pierwszego rzedu (Brachman R., Levesque H. (2004)). Dostarcza on
réwniez rozszerzen do wyrazania definicji I meta-wiedzy. Z punktu widzenia semantyki KIF jest
wysoce ckspresyjnym jezykiem. Jednak nie dostarcza on  bezposrednio prymitywdw do
reprezentowania ontologii. ,,Ontologia ram” (ang. Frame Ontology) zawarla w narzgdzin
Otolingua, ktdre zostalo opracowane przez Stanford Universily Knowledge Sharing Laboratory
umozliwia budowanie entologii # zastosowaniem jezyka KIF przy zastosowaniu prymitywow,
talkdch jak zaleznod¢, klasy (i podklasy), funkegje i zestawy.

3.4 F-Logic
Jezyk F-Logic (ang. Frame-Logic) jest rozszerzeniem logiki pierwszego rzedu (ang. First-
Order Logics) o prymitywy do opisu klas, przedmiotéw, podmiotéw i metod (Brachman R., Leve-
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sque H. (2004)). Te rozszerzenia modyfikujg skladnic a takze semantyke, ale wiekszo$é rozszerzeii
moze by¢ odwzorowywane z powrotem do tradyeyinel semantyki pierwszego rzedu. Ponadto, w
przeciwienstwie do wigkszosel jezykow logiki deskrypeyinej, wyrazenie ontologii w F-Logic
umozliwia formulowanie pytan, ktére bezposrednio uzywaja czgsel ontologii w taki sposéb, aby
zmienne moply sigeac poza klasy, przykiady i atrybuty a nazwy pojet atr ybutéw moga by¢ dostar-
czane jako odpowiedzi na zapytania poprzez zmienne podstawienie.

Chociaz F-Logic jest szeroko stosowany na polu badawezym, to jednak tylko w hardzo
ograniczonym stopniu zaisinial on w obszarze implementacii praktycznych (moma wskazaé tutaj
np. produkt Ontobroker firm Ontoprise, w ktérym wykorzystano podzbidr jezyka F-Logic).

3.5 Grafy konceptualne

Grafy konceptualne (ang. Conceptual Graphs) zostaly opracowane przez J. F. Sowa (2002)
i pochodza one z polqezenia wykresdw Peirce’a (ang. Peirce Existential Graphs) z sieciami
semantycznymi. Ten formalizm by! motywowany koniecznoscig przetwarzania jezyka naturanego
i potrzeba przyjaznej prezentaci logiki czlowiekowi.

Wrykresy maja kilka reprezentacii:

° DF (Description Format) ~ forma wy$wietlana, graficzna reprezentacja;
° LF (Liner Format) — forma linearna, tekstowy linearny ekwiwalent DF;
s CGIF (Conceptual Graph Exchange Format) — pojgciowy format wymiany wykresow,

stuzacy do transmisji miedzy systemami.

Graf konceptualny jest dwudzielnym ukierunkowanym wykresem, t]. wystepuja dwa typy
wezldw w grafie (wezly pojgeia i wezly relacii), a tuki sg ukierunkowane i zawsze lacza wezel
pojeeia z weztem relacji (albo vice wversa). Grafy konceptualne sa egzystencjalnymi i
koniunktywnymi zdaniami. Liczba operandow relacii jest liczba calkowita, wyrazajaca liczbe
pojeé, do kitdérych mogq one by¢é dolaczone. Pojgcia 1 relacje majg typ. Typy sq pierwotne
{(prymitywne) albo zdefiniowane. Typy relacji tez maja ustalong wartodciowodé (podajacy liczbe
pojeé polaczonych przez relacje) I podpis (podajacy typ pojeé polaczonych przez relacje).

Wiedza ontologiczna, na kidérej sa zbudowane pojgciowe wykresy jest reprezentowana
przez wsparcie, zlozone z dwu hierarchil subsumpejl strukturalizujacych typy pojeé i typy relacji,
zestawu indywidualnych znacznikéw dla pojeé, a takze podpisow definiujacych dziedzine i
ograniczenia zakresu dla relacji.

3.6 Mapy tematyczne

Biezunski M., Newcomb 8. (2001) prezentujg mapy tematyczne (ang. topic maps), ktére sg
sposohem reprezentacii informacji zaproponowanym przez spolecznodé bibliotekarzy by
indeksowaé dokumenty elektronicene, zarzadzié glosariuszami, tezaurusem 1 katalogami,
umozliwié laczenie indeksdw. Mapy tematyczne moga by¢ rowniez stosowane jako format do
reprezentacji wiedzy pomiedzy réznymi platformami (ang. interoperable knowledge represen-
tation). Mapy tematyczne zostaly podane procesowi normalizacji w 1999 roku przez International
Organization for Standardization (ISO). Mapa tematyczna definiowana jest w tej normie jako zbidr
dokumentéw zbudowanych z zastosowaniem odpowiednie] skdadni jezyka Standard Generalized
Markup Language (SGML). Skiadnia SGML dla dokumentdw map tematycznych jest opisana we
wspomnianej wezesnicj normie, razem z normatywnym konceptualnym modelem reprezentacii
rhap tematycznych {zdefiniowana jako graf z kilkoma réznym redzajami wezlow i Tukéw). Pier-
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wotna norma IS0 okredlala skladnie SGML jako standard wymiany map tematyeznych. Aby mapy
tematyczne mogly by¢ stosowane w Internecie, zostala zdefiniowana nowa norma XML Topic
Mdpq {(XTM), kiora defi niuje sktadni¢ XML dla map tematycznych i podaje specyficzny, chociaz
nieco uproszczony model danych mapy tematycznej.

Mapy tematdw opieraja sig na wzech podstawowych pojeciach: tematach, laczach
(DO\Vlazmuauh) oraz przedmiotach, przypisujacych temat do Zrodel informacii (patrz: Jakubowski
T., Kowalkiewicz M. (2003)).

Temat (ang. topic) konkretyzuje przedmiot (ang. subject) w formie wicloelementowego
{ang. multi-headed) facra wskazujacego micjsca wyslgpowania tego przedmiotu w zbiorze
dokumentéw. ,,Przedmiotem” tematu jest to, czego ten temat dotyczy. Tematy sq konkretyzowane
za pomocy zewngtrznych Zrodel informacii 1 kolektywnie budujg mape tematu, Tematem moze
by¢ abstrakeyjne lub rzeczywiste pojgcie. Tematy moga by¢ spokrewnione przez polaczenia
wyrazajace dang semantyke, polaczenie jest relacjg ograniczona tylko do wigzania tematéw razem.
Cecha tematu jest zestawern nazw, wystapien i rél dla tego tematu. Nazwy te, \vyst@powanié irole
sq nazwane zakresem tematu i umozliwiaja zdefiniowanie punktéw widzenia albo profildw
tematu. Lacze miedzy tematami jest elementem ukazujgcym relacje pomigdzy tematami.
Powigzania mogg by¢ réznych typdw. W kazdym pamu’mlu wystepuja dwa temalty, kazdy z nich
moze pelnié inna role.

Role sg podglupami wystapient tematu. Tematy sa zgrupowane w klasach zwane ,typami
tematdw”, Typ tematu jest kategorig, do ktérej nalezy dany przyklad tematu. Typy tematéw sg
zorganizowane w hierarchii subsumpcji. Temat moze mie¢ trzy typy nazw: nazwa bazowa / nazwa
opisu; nazwa wyswietlana, ktéra moze mieé postaé graficzng graficzna; nazwa wykorzystywana
podezas sortowania.

Nalezy zauwazyC, ze mapy tematyczne nie sg jezykiem ontologii we wilasciwym sensie —
racze] jezykiem, ktdrego celem jest uproszezenie przeszukiwania zbioréw dokumentéw -z
zastosowaniem tematow.,

3.7 Resource Description Framework oraz Resource Description Framework Schema

Jezyle RDF {ang. Resource Description Framework) jest okreslong przez konsorcjum W3C
specyfikacja modelu metadanych, zazwyczaj implementowang w postaci XML. Czerpie on
inspiracie z wiclu zradel takich jak: bibliotekoznawsiwo, strukturalizacja dekumentéw w postaci
dokumentéw SGML 1 XML, jak réwniez z reprezentacii wiedzy .

W pracy Zadrozny S., Lawcewicz K. (2004) przedstawiono gléwne zalozenia RDF.
Umozliwia on opis zasobu za pomoca wyrazenia skladajacego sig z trzech elementéw (tzw.
tryplety: podmioty, predykatu i obiektu. W RDF podmiot stanowi opisywany zasob, predykat
olkresla, juka jego whasno$é jest opisywana, za$ obiekt stanowi wartosé tej wlasnosci.
Podstawowym mechanizmem wykorzystywanym przez RDF do identyfikacji podmiotu, predykat
i obiektn jest URI (ang. Uniform Resource Identificr ).

RDF umozliwia standaryzacje pojeé. Moga byé przez siebie dziedziczone (kolejne definicje
RDF mogq korzystaé z poprzednio ulwerzenych i dowolnie je rozszerzac), co pozwala na
elastyczne rozszerzanic slownika, kiedy tylko zaistnieje taka potrzeba. Pozwala to na dowolne
dopxecvzowywamc struktury  zamieszezanych trefei jednoczesnie  zachowujac ich pelna
kompatybilno$é z innymi dokumentami wykorzystujacymi wyzsze poziomy hierarchii pojec.
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Do definicji stownikéw dla RDF, opracowana zostata specyfikacja RDF-Schema (RDFS).
RDF-Schema jest aplikacjg RDF — jest ona zdefiniowana w samym RDF. Zdefiniowany stownik
jest bardzo podobny do prymitywow modelowania dostepnych w jezykach opartych na ramach
(ang. frame-based languages). RDF Schema posiada zestaw prymitywdw ograniczony do
definfowaniu klas, przykladdw 1 whasnodei. RDF Schema (podobnie jak RDF) zostat epracowany
w ramach prac konsorcjurmn W3C i jest zalecany przez W3C.

3.8 Ontology Inference Layer oraz DARPA Agent Markup Language

Fensel D., I. Horrocks 1, Harmelen I, Decker S., Erdmann M., Klein M. (2000) prezentujg
wyniki badan wspdipracy europejskich ofrodkéw akademickich (w tym: University of Manchester
oraz Vrije Universiteit Amsterdam). Ich efektem jest jezyk OIL (ang. OntologyInference Layer).
Jego tworcy starali sig polaczy¢ prace trzech réznych niezaleznych grup, zajmujacych sig:
e System oparty na remach (ang. Frame-based systems). Systemy te stosowane sa przy

projektowaniu rozwiazan z zakresu sztucznej inteligencji. Ogélna koncepcja opiera sig na

tym, Ze najnizszym elementem modelowania jest klasa (zwana ramka), posiadajaca
wladciwosel (zwane slotami).

w Logiks opisowa (ang. Description Logics), Logika ta zostata opracowana w trakeie badan
nad reprezentacjami wiedzy; opisuje wisdze w formie koncepcji (kiére mozna poréwnac z
klasami bad# tez ramkami) i rél (pordwnywalnych ze slotami). Wazng rzecza w logice
opisowej odgrywa fakt, ze posiada ona dobrze ndokumentowane i opracowane podstawy
teoretyczne i ze kazde wyrazenie moze zostaé przedstawione w $cisly matematyczny sposéb.

e Jezyka RDF (omdwionego powyzsj).

Jezyk DARPA Agent Markup Language (DAML) powstal i by} rozwijany réwnolegle do
jezyka OIL. Zostal on stwerzony przez amerykansks agencje wojskowa DARPA. Pierwotna
wersia nazywala sie DAML, ktéra nastgpnie w toku prac przekszialcita sig w DAML-ONT. Jegzyk
ten opiera sig na RDF oraz XML-owej semantyce RDF. Uzywa pojecia klasy i wiasnogci do opisu
zaleznodci i tworzenia hierarchil, W roku 2001 potaczono prace nad jezykami DAML oraz OIL. W
ich wyniku powstat jezyk DAML+OIL (Dean M. (2002)}.

3.9 Ontelogy Web Language

Lacy L. (2005) prezentuje jezyk OWL (ang. Ontology Web Language) jest przeznaczony
do ugycia gléwnie przez aplikacje, ktére potrzebuja przetwarza¢ zawartodé informacji zamiast
prezentowad ja ludziom. )

OWL zostal opracowany w ramach prac konsorcjum W3C i jest zalccany przez w3cC
(OWL zostal uznany za standard przez W3C w lutym 2004 roku) - patrz: World Wide Web
Consortium (2004a-c). Wywodzi si¢ on bezposrednio z wezesniejszych prac nad jezykami DAML
oraz OIL.

Istniejg trzy odmiany jezyka OWL:

° OWL Lite;
® OWL DL (rozszerzenie OWL Lite);
. OWL, Full (rozszerzenie OWL DL).

Dwie pierwsze odmiany OWL sa nieco ograniczone pod wzgledem swojej ekspresywnosci,

ale sa o wiele tatwiejsze do zastosowania w praktyce.
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OWL umozliwia wigkszg interoperacyinodé niz ta, kidra jest wspierana przez XML, RDF {
RDF Schema (RDF-S). Jest to mozliwe przez dostarczenie dodatkowego stownika razem z for-
malng semantyka, _

Jezyk OWL jest jezykiem opartym na logice opisowej (ang. Description Logic). OWL Jjest
umieszezony ponad RDF, Dlatego cala infrastruktura RDF jest rowniez wykorzystywana w
ramach OWL, w szezegblnosei struktura przechowywania, formutowania pytan (poszukiwania) i
odzyskiwania.

OWL posiada pewns ilosé prymitywéw do budowy klas i ich wlasnogci. OWL ma réwniez
pewng ilodé prymitywéw do opisywania roznych wersjami ontologii.

4. Podsumowanie
Tak wynika = przeprowadzone] analizy istnieje wicle jezykéw, kidre mozna wykorzystaé

przy budowie ontologii. W chwili obecnej widaé jednak bardzo wyrazny irend polegajacy na

ustanowieniu OWL jako standardu de-facto w zakresie implementagi ontologii. Wynika to z

ponizszych czynnikdw:

s Na znaczeniu zyskujn wszelkie rozwigzania bazujace na drugiej generacii technologii
internetowych (Maedche A, Staab S, (2001) — np. semantyczne usiugi sieciowe; ich
dzialanie jest opisywane za pomoca ontoiogii twerzonych w jezyku OWL,

s OWL jest silnicjszym (posiadajacym rozbudowang skladnie) jezykiem (w stosunku do
swoich prekursoréw ~tj. RDF, OIL, DAML).

a Istnieje bardzo dobre wsparcie w zakresie narzedzi do budowy ontologii z zastosowaniem
Jjezyka OWL - sg to zardwno narzedzia o otwartym kodzie Zrodlowym (ang. open source) -
na przyklad Protege, pPOWL, SWOOQP, jak 1 rozwiazania komercyjne (takie jak Altova's
SemanticWorks).
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Summary

This article gives a summary of languages, which can be used te build ontology.
Examples to illustrate informal and formal languages are also provided. Ontology
languages for the Semantic IWeb have been also described,
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