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SANTRAUKA

Egzistuoja daug informaciniy sistemy kurios integruojamos, arba teikia paslaugas
naudojant ontologijas. ,,MagicDraw “ yra sistemy inZinerijai skirtas jrankis, dirbantis UML
pagrindu, palaikantis modeliais gristq kiirimg. Kadangi ontologijos yra ty sistemy dalimi tai reikia
turéti vieningq biidqg kaip jas ten jkomponuoti.

Norint sékmingai panaudoti ontologijas informaciniy sistemy kiirime yra svarbu turéti
jrankius leidZiancius projektuojant sistemq projektuoti ir pacias ontologijas tais paciais jrankiais.
Ontologijy inzinieriai daug sékmingiau suderinty vienodq poziiri j dalyking sritj jeigu naudoty
grafines priemones ontologijoms vizualizuoti. Ontologijos paskirtis yra leisti skirtingiems atstovams
i tq patj dalykq Zitiréti vienodai ir jj suprasti vienodai. Ontologijy perkélimas j UML leistu sukurtus
modelius transformuoti ir j kitas formas, taip pat susieti ontologijq su kuriamos sistemos
reikalavimais ar sistemos architektiira.

ISanalizavus ontologijy kalbg OWL 2 bei ontologijy jrankius, nustatyta, kad siam
uzdaviniui geriausiai tikty ,,MagicDraw “ jrankis, todél buvo sukurtas OWL profilis ir
,,MagicDraw “ jskiepis leidziantis atlikti transformacijas is UML pagrindu pavaizduoty ontologijy j
OWL 2 ontologijy kalbg. Iskiepis isbandytas su keliais pavyzdZiais ir gauti rezultatai palyginti
keliuose skirtinguose ontologijy vaizdavimo jrankiuose.

Realizuotas sprendimas suteikia galimybe transformuoti sumodeliuotq ontologijq j
ontologijy kalbg OWL 2 ir toliau jq plétoti, taip pat ontologijq patikrinti ontologijy kiirimo jrankiais
galinciais atlikti loginius iSvedimus.
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SUMMARY

There are a lot of information systems that integrate or providing services using
ontologies. “MagicDraw " is a system engineering tool intended for working with UML, model-based
support for the development. Since ontologies are those parts of the system need to have a unified way
as they to be incorporated there.

For a successful use of ontologies in information systems development is important to
have the tools to enable design of the system design and the same ontologies of the same tools. Many
of ontologies engineers successfully combined same attitude to the subject area if used graphical tools
to visualize ontologies. Ontology intended to allow different agents to see the same things and
understand it in the same ways. Ontologies allow the transfer to the UML models developed to
transform into other forms, as well as to link the ontology to create the system requirements and system
architecture.

After analyzing the ontology language OWL 2 and ontologies tools, found that this task
will work best for “MagicDraw ” tool, so it was created OWL profile and “MagicDraw ” plugin allows
to perform transformations from ontology represented in the UML to OWL 2 ontology language.
Plugin tested with several examples and the results were compared in several different ontologies
visualizations.

Realized solution provides the ability to transform the modeled ontology to ontologies
language OWL 2, and develop it, as well as check ontology ontologies development tools capable of
performing a logical output.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Web 2.0 - interaktyvus internetas.

Web 3.0 - semantinis internetas

API - aplikacijy programavimo sgsaja.

XML - duomeny struktiiry bei jy turinio aprasomoji kalba (angl. eXtensible Markup Language).
HTML (Hypertext Markup Language) - tai kompiuteriné Zyméjimo kalba, naudojama pateikti turinj
internete. Kalbg standartizuoja W3C konsorciumas.

Anotacija - Dokumentas ar dalis dokumento kuriame yra informacija apie kita dokumenta ar jo dalj,
jungiantis metaduomenis su iStekliais, kad apibudinty objekta.

Semantiné anotacija - anotacija, kurioje metaduomenys yra formaliai apibrézti ir apdorojami
kompiuteriu.

Metaduomenys - duomenys, kurie apibtidina kitus duomenis. Semantikos tinkle jie yra panaudoti, kad
apibiidinty iSteklius.

Ontologija - oficialus Zodynas tinkamy sgvoky, ypatybiy, kuriuos sieja tam tikros taisyklés.

OWL - Ontologijos Tinklo Kalba. Ontologijos apraSymo kalba atitinkanti W3C Semantikos Tinklo
standartams.

Plug-in, jskiepis - sukompiliuotas programinis kodas, kuris padidina programos galimybes.

RDF - Istekliy Apibuidinimo Strukttira. Tai yra W3C standartiné kalba tam, kad formaliai apibiidinty
iSteklius. Oficialus iStekliy apibiidinimas formuoja Semantikos Tinklo pagrinda

RDF Schema - Ontologijos apraSymo kalba W3C Semantikos Tinklo standartams. Ji turi maziau
iSraiSkingumo negu OWL.

URI - Universalus istekliy identifikatorius. Tai yra formatas, naudojamas semantiniame tinkle, kad
paskirty identifikuotus isteklius.

Ziniatinklis - pasaulinis tinklas (angl. World Wide Web arba WWW) - interneto dalis, resursai, kuriuos
internete galima pasiekti naudojant URL.

W3C - Ziniatinklio Konsorciumas. Tai yra organizacija, atsakinga uz tinklo standarty i§vystyma.
UML -modeliavimo ir specifikacijy kiirimo kalba, skirta specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti
objektiniy programy dokumentus.
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IVADAS

Sis darbas - ,,UML profiliu pavaizduoty ontologijy transformavimo j OWL 2 kalba prototipas® -
priklauso informaciniu sistemy inzinerijos studijy programai. Darbo metu realizacijos klausimais taip
pat buvo konsultuotasi su ,,NoMagic* imonés atstovu Justinu Bisikirsku.

Darbo problematika ir aktualumas

Siuo metu kuriama daug projekty, kuriuose naudojamos ontologijos, tadiau projektavimo
procesuose naudojamuose CASE jrankiuose ontologijy redaktoriais sukurtas ontologijas reikia
rankiniu buidu pavaizduoti UML modeliais, todél gaistamas papildomas laikas ir iSauga tikimybé, kad
projekto modeliai nesutaps su tikrosiomis ontologijomis. Sia problema galima i§spresti sukuriant UML
profili OWL 2 ontologijoms vaizduoti ir CASE jrankio jskiepj, kuris leisty transformuoti UML profiliu
pavaizduotas ontologijas j ontologijy kalbg OWL 2.

Jeigu sistemy kiirimas yra modeliais grindziamas ir yra naudojamos UML diagramos kaip
priemone projektuoti sistemas, tada atsiranda poreikis turéti priemones kurios leistu j informacines
sistemas jtraukti ontologijas. Jy naudojimas padéty realizuoti tam tikras funkcijas. Pavyzdziui
semantiné paieska. Siai funkcijai biity reikalinga ontologija kuri turéty biti suprojektuota toje
sistemoje.

Darbo tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas yra sudaryti galimybe jtraukti ontologijy kiirimg j informaciniy sistemy
projektavima, sukuriant UML profiliu pavaizduoty OWL 2 ontologijy transformavimo j OWL 2 kalbg
taisykles bei algoritmus ir juos realizuojancio jrankio prototipg.

Siam tikslui pasiekti iskelti uzdaviniai:
1. ISanalizuoti:
1.1. Ontologijy kalbg OWL 2, redagavimo jrankius;
1.2. UML kalbg, CASE jrankius;
1.3. Panasius sprendimus ir tyrimus, aprasytus mokslinése publikacijose ir elektroninéje erdvéje;
1.4. Pasirinkti tinkamiausig sprendimg ir technologines priemones.
2. Sukurti UML OWL 2 profilj, sudaryti transformavimo taisykles ir algoritmus, suprojektuoti
transformavimo jrankj;
Realizuoti jrankio prototipa;
Atlikti eksperimenta, kuris leisty jvertinti sprendimo tinkamuma ir efektyvuma;
Apibendrinti tyrimo rezultatus.

o s w

Darbo rezultatai ir jy svarba

Sukurtas jiskiepis sudaro galimybe jtraukti ontologijy kirimg ] informaciniy sistemy
projektavimg. Tai suteikia galimybé CASE jrankyje (,,MagicDraw*) vizualizuoti ontologijas UML
pagrindu. ,,MagicDraw* apima visg UML, kas leidzia modelius transformuoti ir j kitg formata, taip pat
susieti ontologija su kuriamos sistemos reikalavimais ar sistemos architektiira.
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1. PROBLEMINES SRITIES ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Pagrindinis analizés tikslas yra i$siaiskinti, kurie sprendimai bei technologinés priemonés yra
tinkamiausios ontologijoms j automatizuoty informaciniy sistemy projektavimo procesus jtraukti,
sukuriant taisykles, algoritmus ir juos realizuojancio jrankio prototipa.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo objektas — UML profiliu pavaizduoty OWL 2 ontologijy transformavimo j OWL 2
ontologijy kalbg procesas.

Tyrimo sritis — OWL 2 ontologijy vaizdavimas UML informaciniy sistemy kiirimo procesuose,
$iy procesy automatizavimas taikant modeliais grindziamas transformacijas ir CASE jrankiy plétimo
technologijas.

Tyrimo problema — Siuo metu kuriama daug projekty, kuriuose naudojamos ontologijos, taciau
projektavimo procesuose naudojamuose CASE jrankiuose ontologijy redaktoriais sukurtas ontologijas
reikia rankiniu btidu pavaizduoti UML modeliais, todél gaiStamas papildomas laikas ir iSauga
tikimybe, kad projekto modeliai nesutaps su tikrosiomis ontologijomis. Sig problema galima i$spresti
sukuriant UML profili OWL 2 ontologijoms vaizduoti ir CASE jrankio jskiepj, kuris leisty
transformuoti UML profiliu pavaizduotas ontologijas j ontologijy kalba OWL 2.

1.3. Ontologijos apibréZimas

Pats terminas ,,Ontologija“ yra kiles i$ filosofijos srities, kur §i $aka nagringja egzistencijos
klausimus, rysius, tipus ir kategorijas pasireiskiancias butyje. Graiky kalboje Sis Zodis reiskia - ,,butis®.
Egzistuoja bent keli ontologijos apibréZimai. Vienas placiausiai naudojamy apibréZzimy sako, kad
ontologija tai tam tikros srities sgvoky visumos specifikavimas iSreikStu pavidalu
(angl. ,,explicit specification of a conceptualization” T. R. Gruber, 1993 [7]).

Kitais ZodZiais tariant, ontologija tai tam tikros dalykinés srities suderintas vaizdas, supratimas,
aprasas, tai yra tg sritj nusakanciy sgvoky visuma, tam tikros dalykinés srities modelis. Tai tarsi tam
tikros bendruomeneés pozitris  tam tikrg dalyking sritj, kuri apraSyta susijusiy sagvoky visuma.
Ontologijos gali biti jvairios, nuo formaliy iki taikomyjy. Siame darbe naudojami taikomuyjy
ontologijy pavyzdziai, kurie skirti siauresniy dalykiniy sri¢iy taikomiesiems uzdaviniams spresti.

Norint vizualizuoti ontologijas, jos turi biiti aprasytos ontologijy kalba.

1.4. Ontologijy kalby analizé

Ontologijos kalba — tai formali kalba, kurios tikslas aprasyti ontologijas. Tinkamos ontologijos
kalbos pasirinkimas priklauso nuo dalykines srities. Kalba turi baiti suprantama, lengvai iSmokstama,
suderinama su kitais jrankiais. OWL ontologijy aprasymo kalba teikia didelj zodyng savybéms ir
klaséms apraSyti, apraso rySius tarp klasiy. OWL pagerina galimybe¢ automatiskai interpretuoti
interneto turinj, lyginant su tuo ka gali XML ir RDF. Tai uztikrinama todél, kad OWL teikia papildomas
informacijos apra§ymo galimybes. Si ontologijy apra§ymo kalba laikoma perspektyvia kuriant
semantinj tinkla, todél yra gana platus ontologijy kiirimo jrankiy pasirinkimas.
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1.4.1. RDF analizé

Semantinio tinklo resursams apraSyti konsorciumas W3C rekomenduoja RDF (angl. Resource
Description Framework) kalba. Tai yra XML zenklinimo kalbos standartu paremtas metaduomeny
apraSymo formatas. RDF kalboje kiekvienas teiginys yra sudarytas i§ 3 elementy: objekto, objekto
savybés ir objekto savybés reikSmés. Daznai §is trejetas suvokiami kaip veiksnys (angl. subject) tarinys
(angl. predicate) ir papildinys (angl. object).

Kiekvienas i§ RDF trejeto elementy identifikuojami unikaliu URI (angl. Uniform Resource
Identifier) identifikatoriumi. Norint reprezentuoti fakty, galiojan¢iy dalykinéje srityje, visuma, Siuos
trejetus reikia kombinuoti (jungti j grafg). RDF schema (RDFS) praple¢ia RDF kalbos zodyna iki
galimybés apraSyti specifines klases, hierarchijos rysSius ir savybes.

RDF kalba, papildyta RDF schema, galima, vadinti riboto iSraiSkingumo Ziniy ontologija.
Paveiksle 1.1 pavaizduota supaprastinta moksliniy publikacijy klasifikavimo ontologija panaudojant
bazinius RDF klasifikavimo ir priskyrimo atributus: rdfs:subClassOff, rdf:type.

Moksliné
publikacija rdfs:subClassOf
rdfs:subClassof ~ "dfs:subClassOf

rdf:type

»Taikomoji
diskrecioji
matematika“”

rdf:
»OWL ontologijy
taikymai“

1.1 pav. Moksliniy publikacijy ontologijos klasiy taksonomija RDFS kalba

1.4.2. XML analizé
XML pazodziui reikity — iSpléstiné Zyméjimo kalba (angl. Extensible Markup Language). Si

kalba yra W3C konsorciumo rekomenduojama bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy turinio
apraSomoji kalba. XML kalba tikslas yra palengvinti duomeny keitimasi tarp skirtingy sistemuy,
dazniausiai sujungty internetu. Sios kalbos pagrindinis struktiiros vienetas yra elementas, kuris visada
turi turéti varda. Elementas taip pat gali turéti:

e neribotg kiek;j atributy, atributas turi turéti savo varda bei reikSme;

e dukterinius elementus savo viduje;

e su elementu susijusj tekstg kiekvieno elemento viduje.
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Zemiau pateikiamas XML kalbos pavyzdys:

<asmenys>
<asmuo atributas="identifikatorius”>
<vardas>Jonas</vardas>
<pavarde>Jonaitis</pavarde>
</asmuo>
</asmenys>

XML kalboje gali biiti tik vienas Sakninis elementas kuris gali turéti begalybe dukteriniy
elementy. Siuo atveju pavyzdyje $akninis elementas yra ,,<asmenys>“, §is elementas gali saugoti tick
dukteriniy elementy, Siuo atveju asmeny, kiek tik reikia. Elementas ,,<asmuo>* lygiai taip pat gali
saugoti dukterinius elementus savo viduje, kurie gali saugoti dukterinius elementus savo viduje ir taip
kol pasiekiamas tikslas.

XML elementai gali biiti automatiSkai randami pagal vardg arba pagal kelig. Taciau XML tas pats
kelias gali vesti j kelis elementus.

1.4.3. OWL analizé

Viena i§ placiausiai naudojamy ontologijy apraSymo kalby yra batent OWL 2 (angl. Web
Ontology Language). Si kalba yra RDF kalbos plétinys paremtas RDF/XML struktiira. OWL 2 palaiko
tokius sintaksés formatus kaip: RDF/XML, OWL/XML, OWL Functional Syntax, Manchester OWL
syntax ir Turtle. OWL naudojama norint aiSkiai pateikti Zodynuose esanéias iSrai§kas, jy prasme bei
tarpusavio rysius. Sios i§raiskos ir jy semantiniai tarpusavio rysiai vadinami ontologija.

OWL 2 turi tris dialektus, besiskiriancius iSraiskos galimybémis: OWL Lite, OWL DL ir OWL
Full. Zemiau pateikiama detalesne informacija apie kiekvieng i$ jy.

OWL Lite yra naudojama tokioms reikméms, kaip klasifikavimo hierarchijos ir paprasti
apribojimai. Pavyzdziui, nors ji palaiko kardinalumo ribojimus, bet suteikia jiems 0 arba 1 reikSmg.
Dél to Siai kalbos riiSiai yra Zymiai lengviau kurti jrankius nei kitoms, ir ji turi maZesn; formaly
sudétinguma.

OWL DL suteikia maksimaly ekspresyvuma, islaikant skaic¢iavimy baigtumg (uztikrinama, kad
visos i1§vados yra garantuotai suskai¢iuojamos) ir sprendimo baigtuma (visi skai¢iavimai bus atlikti per
baigtinj laikg). OWL DL gali biiti naudojami visi OWL kalbos dariniai, bet juos galima naudoti su kai
kuriais ribojimais (pavyzdziui, nors klasé gali buti keliy klasiy poklasé, bet klasé negali buti kitos
klasés atskiras atvejis). OWL DL pavadinimas iSplaukia i§ jo suderinamumo su apibtidinimo logika
(angl. description logics) — tyrinéjimy srities, kuri studijavo logikg nuo pat formalaus OWL jkiirimo.

OWL Full suteikia maksimaly ekspresyvuma, bet nesuteikia garantijy dél skaic¢iavimy baigtumo.
Deja, panaSu, kad jokia samprotaujanti programiné jranga negaléty palaikyti pilng pagrindima
kiekvienai OWL Full ypatybei.

Kalbant apie ontologijos sgvokas, galima iSskirti pagrindinius ontologijos elementus kurie
sutelpa ] OWL Lite: klasés (angl. Class), objekty savybés (angl. Object property), duomeny savybés
(angl. Data property), individai (angl. Individuals) ir likusios aksiomos. Visiems Siems elementams
biidingos specifinés charakteristikos.

Klasés gali turéti poklasiy (angl. Sub Class Of) aksiomas, kurios nusako rysius tarp deklaruoty
klasiy. Taip pat klasés gali turéti nesusikertanciy sgjungy (angl. Disjoint Union) aksiomas, kurios
nusako, jog klasés negali biiti susikertancios. Pavyzdziui jei turime vieng klase ,,Vyras®, kitg klase
,Moteris* ir jos sudaro apibendrinama rinkinj (angl. Generalization Set) kaip nesusikertancig sgjunga,
tai reiSkia, kad asmuo bus arba vyras arba moteris, bet nejmanoma, kad jis biity ir vyras ir moteris.
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Objekty savybéms budingos charakteristikos tokios kaip funkcinés objekty savybés (angl.
Functional Object Property), kuri nurodo, kad savybé gali turéti tik vieng unikalig reikSme kiekvienam
individui. Taip pat atvirkStinés objekty savybés (angl. Inverse Object Property) — kai viena objekty
savybé deklaruojama kaip prieSinga kitai. Specializuojancios objekty savybés (angl. Sub Object
Property Of) - nurodo hierarchinj ry§j, kuris reiSkia vienos savybés buvimg kitos posavybe. Ir Zinoma
domenai (angl. Domain) - nurodo ribojimg, kuriems individams savybé gali buti taikoma, ir sritys
(angl. Range) - nurodo ribojima, kuriuos individus savybé gali turéti kaip reikSme.

Duomeny savybéms biidingos sgvokos nusakancéios domenus ir sritis, kurios atitinkamai nurodo
ribojimg, kuriems individams savybé gali biiti taikoma ir nurodo ribojima, kuriuos individus savybé
gali turéti kaip reikSme. Taip pat ir specializuojanc¢ios duomeny savybés kurios nurodo hierarchinj rysj,
kuris reiskia vienos savybés buvimg kitos posavybe.

Individai yra klasiy egzemplioriai

Semantinis tinklas paremtas naujomis WEB kalbomis tokiomis kaip XML, RDF ir OWL bei
jrankiais kurie naudoja S$ias kalbas. Semantinio tinklo duomenims aprasyti naudojamos teksty

zymgjimo kalbos:
. XML;
. ontologijy kalba OWL,;
. resursy aprasymo kalba RDF.

1.5. Ontologijy irankiy analizé

Ontologijy jrankiy analiz¢ atlickama norint iSsiaiSkinti geriausig sprendima ontologijoms
vizualizuoti. Irankiy analizés tikslas iSanalizuoti kelis jrankius ir remiantis analizés rezultatais jvertinti
analizuotus jrankius taip iSsirenkant tinkamiausig sprendima.

1.5.1. ,,Protégé* analizé

»Protégé™ jrankis leidzia perzitiréti ontologijas grafiskai, naudojant ,,OntoGraf* jskiepj, taciau
neleidZia ontologijy grafiskai kurti ar redaguoti. Jrankyje galima iSsidéstyti ontologija kaip patogiau,
bet negalima jos iS§saugoti. Ontologija labai graziai iSdéstoma grafiskai rySiy saskaita. Tai reiskia, kad
klasiy hierarchija iSdéstoma taip, kad visos klasés iSsirikiuoty pagal paveldimuma, taciau dél to
nukencia ry$iai, kurie pradeda pintis ir lipti vieni per kitus.

Ontologija Siame jrankyje pradedama vaizduoti suskleista — rodoma baziné klasé su galimybe ja
i§skleisti. Taciau adaptuojant diagramg ] patogesnj vaizdg skaitymui neiSskleidus visos klasiy
hierarchijos ir adaptavimo metu iSskleidus bent vieng klas¢ viska teks pradéti i§ naujo, nes jrankis vel
iSrikiuoja viskg pagal klasiy hierarchijg. Pradinis i$skleistos ontologijos vaizdas parodytas 1.2 pav.

Kabeling
Lo oo |

/

. ' - & InternetinisRad
- I Programa l Radijas e ijas
-Th' - Pasl i P H“\'/
ing aslauga g = -
e ™ —E}L / =

[ Varlotojas ] [ Televizija I—[ Skaitmenineg ‘

& Jonas ‘ RadijoBanguRadi ‘

jas

1.2 pav. ,,OntoGraf* vizualizuota ontologija
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,ontoGraf* leidzia pasirinkti kelias opcijas kaip iSdéstyti diagrama, taciau tai neiSsprendzia rysiy
problemos, nes bet kuriuo atveju grafikas rikiuojamas pagal klasiy hierarchija. Zemiau esanc¢iame 1.3
pav. pateikiamas pavyzdys kaip atrodo schema pasirinkus kitg rikiavimo metoda.

| Paslauga
.«i‘f’/r x\\’\
// -\\
| Programa | | Vartotojas |
pa W) N
# Petras ] | Radijas | | Televiziia | | # Jonas I
A Ty
— — lr 1 - T ———
| Kabeliné ] InternetinisRad | Skaitmening ] 1 @ RadioBangyRadi
ijas jas

1.3 pav. ,,OntoGraf* vizualizuota ontologija pakeitus rikiavimo metoda

Vienas i§ didesniy pastebéty trikumy Siame vizualizavimo sprendime yra tai, kad atvirkstinés
objekty savybés nors ir yra dvipusés, jos atvaizduojamos atskirai. D¢l Sios priezasties dvigubai iSauga
ry$iy tinklas su lyg kiekviena atvirkstine objekty savybe, o tai labai gadina skaitomuma, nes grafikas
gaunasi labai apkrautas pertekliniais rysiais. Siame darbe ,,MagicDraw* jrankyje §i problema i$spresta
atvirkstines objekty savybes atvaizduojant ant to paties rySio galy.

Apibendrinant §} ontologijy vizualizavimo sprendima galima pasakyti jog tai néra labai patogus
jrankis vizualizuoti ontologijas, ta¢iau ignoruojant kai kurias rySiy problemas ontologija gan nesunkiai
galima adaptuoti j skaitymui patogesnj vaizda, kaip parodyta 1.4 pav.

| Paslauga
.«'“..f/r \\‘.‘:’x
.-’/-- --‘\\
| Programa | | Vartotojas |_ _
| Radijas | T W e
'.,, Ny | Televizija |
' : Y, T
InternetinisRad RadijoBanguyRadi Y e—
(EE jas Kabeliné H Skatmeniné ]

1.4 pav. ,,OntoGraf* vizualizuota diagrama perstumdyta skaitymo patogumui
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1.5.2. ,,OWLGrEd*“ analizé

»OWLGrEd®“ jrankis leidzia skaityti, redaguoti, kurti ir iS§saugoti ontologijas grafiniu budu.
Taciau eksperimento metu buvo nustatyta, jog naudojantis Siuo jrankiu norint persidélioti schema
pagal save yra sugaiStama kur kas daugiau laiko nei su ,Protégé“ ar ,,MagicDraw®. Pradinis
ontologijos vaizdas ,,OWLGrEd* jrankyje sudéliojamas tvarkingai, pavyzdys matomas 1.5 pav., taCiau
esant poreikiui adaptuoti ontologijos schema j kitokj vaizda susiduriama su nepatogumais.

==PataType==
String fxsd.String}
Jonas: —
Kabeliné
. ==DataTjpe=>  |KabelinesPavadinimas
i=<instanceOf== it String{xsd:String}
Va s KabelinesKaina:int
Pefras: - <|nstanceOf>> ValftotojoPavalrde: — Skaitmeniné
""""" A Stringixsd:Sting} [Dijaugiasi Skundziasi ﬂlﬁ_ SkaitmeninesPavadinimas RadioBanauRadi
VartatojoVardas: <Diauaiacit Fidr i< .o | TElevizijosTipas: : Gt RadijoBangyradijas
Stingiesd Sting) odo {=DZiaugiasi} Zilr {=Skundziasi Stingbxsc:String) Stringfxsd:String} RadijoBanquRadijoPavadinimas
ringfxsd:String K i : el
{funcf SkaitmeninesKaina:int Stingiksd:Sting}
i Paslau P |
Thing __rasauga rama ™ ——
K TikEJas SlriNg Progr?rr?osRUéiS' Radijas _ InternetinisRadjjas
fxsd:String} Stringixsd:Strin }' RadijoTipas:String InternetinioRadijoPavadinimas
ST {xsd:5tring} String{xsd:String}

1.5 pav. ,,OWLGrEd* vizualizuota ontologija

Pabandzius adaptuoti pavyzding ontologijos schema labiausiai uzkliuvo nelankstiis rySiai. Tai
yra, kad Kilnojant klases rySiai darosi sunkiai kontroliuojami. Juos reikia tampyti atskirai, kas uzima
nemazai papildomo laiko. RySiu tampymas taip pat labai nelankstus, todél norint sutvarkyti viena rysj
ji gali tekti tampyti per kelias vietas, o jei rySys priklausomas ir nuo kity rysiy tada situacija tampa dar
sudetingesné. Pavyzdys kaip elgiasi rySiai tiesiog perkelus kelias klases pavaizduotas 1.6 pav.

==DataType== Kabeling
Jonas: String {xsd:String} KabelinesPavadinimas
Stringfxsd:String}

F KabelinesKaina:int

<=DataType=> l

int
==instanceQf==
Petras: Loy - _ RadijoBangyRadijas
fomsssooc v&nvf' 2 sd Dziaugiasi ) RadijoBanguRadijoPavadinimas
==jnstanceDf== | VartotojoPavardé: i L - o
String{xsd:String}  |[Rodo {=Dfiaugiasi} Zidri {=Skundfiasi TEIE\nzua kundZiasi Stringésd-String}
VartotojoVardas: {funcf| TelevizijosTipas:
Stnng{xsd String} String{xsd:String} Fy
Skaitmeniné
SkaitmeninesPavadinimas
String{xsd:String}
J1|SkaitmeninesKaina:int
_ Thing _ Paslauga " Progama__ r— __IntemetinisRadijas
Tleke]as String __ Radias IntemnetinioRadijoPavadinimas
Hsd:Sting) ngramUSR”S's RadijoTipas:Siring Stringfxsd String}
Co) Stringfxsd:String} {xsd:String} :

1.6 pav. ,,OWLGrEd“ vizualizuojamos ontologijos rysiai

,»OWLGTrEd" taip pat turi galimybg pasirinkti, norime schema matyti vertikaliai ar horizontaliai,
tacCiau iSbandZius Sias dvi opcijas jau nebegrjztama prie vaizdo matomo 1.5 pav. Schemoje atsiranda
chaosas, nutruike rySiai, bei vél pakitgs iSdéstymas. Adaptavus ontologija gautas vaizdas pateikiamas
1.7 pav.
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Thing ==DataType==
String {xad:String}

Jonas:
==DataType==
Petras: : int
: Paslauga
—___/ Tieké&jas:String
| . :
<<instance0f=> =<instanceOf== {xsd:String}
N | Programa
Vartotojas Prqgramn;Rqéis:
VartotojoPavardé: | ,l sleie 0
String{xsd. String}
VartotojoVardas: _
Stringfxsd:String} | DZaugiasi
odo SkundZiasi Radias
. . “ . n J
{<Diiaugiasi} Televizija RadijoTipas.String
Zilri {=Skundfiasi| 1 elevizijosTipas: fxsd:String}
ffunct String{xsd:String} ?
}
[ ] - - - - r 1
Kabeliné Skaitmeniné IntemetinisRadijas RadijcBangyRadijas
KabelinesPavadinimas] | SkaitmeninesPavadinimas InternetinicRadijoPavadinimas:| |RadijoBanguRadijoPavadinimas
String{xsd: String} String{xsd:String} String{xsd:-String} String{x=d:String}
Kabelineskaina:int SkaitmeninesKaina:int

1.7 pav. ,,OWLGrEd* vizualizuojama adaptuota ontologija

»OWLGIFEd*“ jrankis vizualizuojant §j ontologijos pavyzdj perspéja naudotoja jog ne visos
aksiomos yra rodomos. Siuo atveju kaip pavaizduota 1.8 pav. irankis persp¢ja apie nerodomas
,DisjointUnion‘ aksiomas.

7 | Axioms not shown ;@ﬂ

Disjoint Union(Televizija Kabeling Skatmening ) -
Disjoint Union(Programa Radijas Televizija )
Digjoint Union(Paslauga Programa Vartotojas )

Close

1.8 pav. Neatvaizduojamos aksiomos

1.6. UML kalbos analizé

UML yra kalba paremta grafiniu modeliavimu, kuri apima keturiolika diagramy rasiy bei turi
vieningg terminologija. UML ypatingai geras jrankis vizualizavimui, specifikavimui bei
dokumentavimui.

UML kalbos privalumai:
* supaprastéja komunikacija, visi kalba ta pacia kalba, i§§vaistoma maziau laiko;
* reikalavimai lengviau apibréziami ir dokumentuojami, maziau pamirsty viety;
* vartotojai jtraukiami j programos kiirimg nuo pat pradZiy, maziau perdarymy pabaigoje;
+ priemon¢ iSsaugoti sukauptas zinias firmoje, net jei zmonés ja palieka;
* sutaupo laiko susipazjstant su jau sukurtomis sistemomis.
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Siuo metu UML yra labiausiai paplites programinés jrangos specifikavimo standartas, palaikomas
jvairiy gamintojy: ,,Borland“, ,,IBM*, ,Telelogic*, ,,NoMagic*“. Lietuvoje yra kuriama visame
pasaulyje zinoma ,,MagicDraw* - UML CASE priemoné¢.

Vieninga modeliavimo kalba UML (angl. Unified Modeling Language) - skirta programinei
jrangai, verslo logikai ir kitoms sistemoms aprasyti, vizualizuoti ir dokumentuoti. UML - svarbi
objektinio programavimo proceso dalis. Naudojant UML galima vizualiai atvaizduoti tokius sistemos
architektiiros elementus kaip:

aktorius (angl. actors);

verslo procesus (angl. business processes);

komponentus (angl. components);

veiksmus (angl. activities);

programavimo kalbos elementus (angl. programming language statements);
duomeny baziy elementus (angl. database schemas).

Pirmiausia svarbu pastebéti skirtumg tarp UML modelio ir sistemos diagramy rinkinio.
Diagramos yra tik dalinis grafinis sistemos modelio atvaizdavimas. | modelj jeina ir modelio semantika
— dokumentacija, apibiidinanti modelio elementus ir diagramas.

UML turi 14 diagramy tipy, suskirstyty j dvi kategorijas. Septynios diagramos apibiidina modelio
objekty struktiiras, kitos septynios — biisenas bei sgveikas. UML naudojami diagramy tipai:

RBoOoo~NOwNE

14.

Veiklos diagrama - modeliuoja dinaming sistemos elgseng (vaizduojami veiksmai);
Panaudos atveju diagrama - apibiidina funkcinj sistemos veikima vartotojo pozitiriu;

Sekos diagrama - apibtidina dinaming veikéjy (aktoriy), sistemos objekty ir sistemos sgveika;
Bendradarbiavimo diagrama - apibtidina praneSimus, siun¢iamus tarp komponenty;

Klasiy diagrama - apibiidina stating sistemos struktiirg: objektus, atributus, asociacijas;
Biiseny diagrama - apibtidina vieno sistemos objekto dinaminj elgesj kaip biiseny kaita;
Komponenty diagrama - apraso sistemoje naudojamus komponentus;

[8déstymo diagrama - apraso fizinj sistemos diegima;

Realizacijos diagrama — nusako sistemos komponentus ir parodo fizing sistemos struktiirg;

. Objekty diagrama - visiSkai ar 1§ dalies atvaizduoja modelio struktiirg tam tikru laiko momentu;
. Pakety diagrama - parodo sistemos viding organizacijg. Sistemos struktiirines dalis atitinka

paketai, 1 juos dedami ty daliy modeliai, priklausomybeés tarp pakety modeliuoja daliy sarysius;

. Profiliy diagrama - naudojama meta modelio lygmenyje ir parodo klasiy stereotipus ir profilius;
13.

Sudedamuyjy struktiiry diagrama - apibtidina viding klasés struktiirg ir galimas $ios strukttiros
sgveikas;
Laiko diagrama - specifiné diagrama, skirta apibiidinti laiko apribojimus.
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1.7. Klasiy diagramos analizé

Kadangi Sio darbo tikslas yra sudaryti galimybe jtraukti ontologijy kiirimg j informaciniy sistemy
projektavima, kur informaciniy sistemy kiirimas yra modeliais grindziamas ir yra naudojamos UML
diagramos, todél logiska, kad ir grafinis sprendimas turéty bati paremtas UML, kuris leistu integracija
su kitais UML modeliais kuriamais informacines sistemos kiirimo etape.

Taigi tam puikiai tinka ,,MagicDraw* jrankis, kuris palaiko modeliais grindziama projektavima.
Siuo atveju i§ visy UML siilomy diagramy aktualiausia yra klasiy diagrama, nes ji gali pasiiilyti daug
atitikmeny su ontologijy elementais jy vizualizavimui.

Pati UML klasiy diagrama susideda i§ sta¢iakampiy — klasiy, kurios apima atributus ir operacijas.
Klasés pavyzdys pateiktas 1.9 pav.

KlasésPavyzdys

bl ey g

-AtributoPavyzdys : String

1.9 pav. Klasés pavyzdys

Taip pat klasiy diagramoje naudojami rySiai kurie gali bati keliy rasiy:
e asociacija;
e generalizacija;
e priklausomybé.

Asociacija skirta specifikuoti dvipusj rysj tarp klasiy. Asociacijos pabaiga yra vadinama
vaidmeniu (angl. role) kuriam galima suteikti pavadinima. Asociacijos vaidmeny pavyzdys pateiktas
1.10 pav. Traukinys kelionéje uzima paskirto traukinio vaidmenj, o kelioné traukiniu vaidina paskirtos
kelionés vaidmen;.

KelioneéTraukiniu

Traukinys -PaskirtasTraukinys -Paskirtakeliong

-Marirutas : String

Slinnues

=AtributoPavyzdys - String

1.10 pav. Asociacijos pavyzdys

Generalizacija tai rySys, kuriame viena klas¢ yra kitos klasés konkretizacija. Priklausomybé¢ tai
vienkryptis rySys, nurodantis, kad vienas elementas naudoja kitg elementg. Priklausomybés pavyzdys
pateikiamas 1.11 pav.

PirmaKlase . _— _ =/AntraKlasé

1.11 pav. Priklausomybés pavyzdys

Taigi UML klasiy diagrama turi pakankamai elementy atvaizduoti ontologijy elementus. Siuo
atveju mums aktuallis pries tai analiz¢je jau minéti OWL Lite pagrindiniai komponentai: klasés,
objekty savybés, duomeny savybés, individai ir visy jy aksiomos.
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UML klasiy diagrama leidzia atvaizduoti visus Siuos elementus panaudojus darbo metu sukurta
OWL profilj. Profilis stereotipy pagalba leidzia susieti UML klases su OWL 2 ontologijy kalbos
klasémis per UML klase su stereotipu ,,<<OWL2 class>>* i§ OWL profilio. Poklasés
vizualizuojamos naudojant generalizacijos (angl. Generalization) rysj su OWL profilio
,,<<SubClassOf>> “stereotipu. Nepersikertanti sgjunga (angl. Disjoint Union) UML ontologijos
vizualizavime galima nurodyti sujungus du generalizacijos rySius ir susidariusio bendro rysio
specifikacijoje nustacius ,,is disjoint “reikSme j ,,true “. Bendras klasiy, poklasiy ir nepersikertancios
sajungos pavyzdys parodytas 1.12 pav.

package Pavyzdys| @ Pavyzdysu

OWL 2 pavyzdys

Declaration(Class(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntaPoklase>))
Declaration(Class(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaPoklasé>))
Declaration(Class(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#VyriausiaKlasé=))

SubClassOf(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntaPoklasé= <http://Ricardas.Baltulis/ktu#VyriausiaKlasé=)
SubClassOf(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaPoklasé> <http://Ricardas Baltulis/ktu#VyriausiaKlasé>)
DisjointUnion(<http:/Ricardas.Baltulis/ktu#VyriausiaKlasé> <http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntaPoklasé> <http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaPoklasé>)

VyriausiaKlasé
EntityIRI = "http://Ricardas.Baltulis/ktu#VyriausiaKlase™

«SubClassOf» disjoint union «SubClassOf»

PirmaPoklasé AntraPoklaseé
EntityIRI = "htip://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaPoklase" EntityIRI = "http://Ricardas. Baltulis/ktu#AntaPoklase™

1.12 pav. Klasiy ir klasés aksiomy pavyzdys UML ir OWL 2

Objekty savybéms nurodyti UML klasiy diagramoje puikiai tinka asociacijy rysys. Siuo rysiu
sujungus du elementus ir uzdéjus jam stereotipg ,,<<ObjectProperty>> “ i§ sukurto OWL profilio,
transformacijos metu jis bus atpazintas kaip objekty savybé. Asociacija patogi tuo, jog prieSingai nei
,,Protégé OntoGraf*, leidzia nurodyti domeng (angl. Domain) ir sritj (angl. Range) ant vieno rysio.
Taip vizualizuota diagrama nebiina perkrauta pertekliniais rySiais. Taigi transformacijos metu sukurtas
,MagicDraw* jrankio jskiepis atpazintai objekty savybei priskirs ir domeng bei sritj. Iskiepis taip pat
geba nustatyti ar objekty savybé yra atvirkstiné. Taip pat kiekvienai objekty savybei galima nustatyti
poaibj (angl. Subset). Tai transformacijos metu biity traktuojama kaip specializuojanti objekty savybé
(angl. Sub Object Property Of). Objekty savybiy ir jy aksiomy pavyzdys UML ir OWL 2 parodytas
1.13 pav.
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package Pavyzdys| Object propertyu

Declaration(Class(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntraKlasé=))
Declaration(Class(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaKlasé=))
Declaration(ObjectProperty(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#obj1=})
Declaration(ObjectProperty(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#obj2=))
Declaration(ObjectProperty(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#obj3=))
Declaration(ObjectProperty(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#objé=))

SubObjectPropertyOfi<hitp://Ricardas.Baltulis/ktu#obj1= <http://Ricardas.Baltulis/ktu#objé=)
InverseObjectProperties(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#obj1= <http://Ricardas.Baltulis/ktu¥obj2=)
ObjectPropertyDomain(<http://Ricardas.Baltulis/ktus#obj1> <http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntraKlaseé>)
ObjectPropertyRange(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#obj1> <http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaKlase>)

ObjectPropertyDomain(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#obj2> <http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaKlasé=)
ObjectPropertyRange(<hitp://Ricardas.Baltulis/ktu#obj2>= <http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntraKlase=)

SubObjectPropertyOf(<hitp://Ricardas.Baltulis/ktu#obj3> <http://Ricardas.Baltulis/ktu#obj2>)
InverseObjectProperties(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#obj3= <http://Ricardas.Baltulis/ktu#objé>)
ObjectPropertyDomain(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#obj3> <http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaKlasé>)
ObjectPropertyRange(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#obj3= <http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntraKlasé=)

ObjectPropertyDomain(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#objé> <http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntraKlase:=)
ObjectPropertyRange(<hitp://Ricardas.Baltulis/ktu#objé= <http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaKlasé=)

PirmaKlaseé
EntityIRI = "http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaKlase”
-0bj 1 |{subsets obj 4} -obj 4
-obj 2 -0bj3 |{subsets obj 2}
AntraKlasée

EntityIRI = "http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntrakKlasé"

1.13 pav. Objekty savybiy ir jy aksiomy UML ir OWL 2 pavyzdys

Duomeny savybés UML klasiy diagramoje prilygsta atributams. Norint sukurti duomeny savybes
uztenka pridéti klasei atributg su stereotipu ,,<<DataProperty>> ““ i§ OWL profilio ir nurodyti atributo
tipa. Tipas nusako ar atributas yra ,,String* tipo, ar ,,Integer®, ar ,,Boolean ir t.t. Transformacijos metu
tipai bus priskiriami atitinkamai duomeny savybiy sri¢iai (angl. Data Property Range), o esama
atributo klasé bus kaip domenas. Analogiskai objekty savybiy atvejui, duomeny savybéms galima
nustatyti poaibj, kas transformacijoje prilygs specializuojanéiai duomeny savybei (angl. Sub Data
Property Of). Duomeny savybiy ir jy aksiomy pavyzdys UML ir OWL 2 parodytas 1.14 pav.
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package Pavyzdys| Duomeny savybésu

Declaration(Class(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#Antraklasé=))
Declaration(Class(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaKlase=))
Declaration(DataProperty(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntrasAtributas=})
Declaration(DataProperty(<http://Ricardas. Baltulis/ktu#PirmasAtributas=})
Declaration(DataProperty(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#¥TreciasAtributas=))
Declaration(Datatype(<xsd:booclean=))

Declaration(Datatype(<xsd:int=))

SubDataPropertyOf(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntrasAtributas= <http://Ricardas.Baltulis/ktu#TreciasAtributas=)
DataPropertyDomain(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntrasAtributas= <http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntraKlasé:=)
DataPropertyRange(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntrasAtributas= <xsd:boolean=)

DataPrepertyDomain(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmasAtributas= <http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaKlase=)
DataPropertyRange(<http://Ricardas.Baltulis/kiu#PirmasAtributas> <xsd:int=)

DataPropertyDomain(<http:/Ricardas.Baltulis/ktu#TreciasAtributas> <http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaKlase=)
DataPropertyRange(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#TreciasAtributas> <xsd:boolean=)

SubClassOf(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#AntraKlasé> <http://Ricardas.Baltulis/ktu#PirmaKlase>)

PirmaKlase
EntityIRI = "http://Ricardas. Baltulis/ktu#PirmaKlase”

PirmasAtributas : int
TreciasAtributas : boolean

T «SubClassOf»

AntraKlasé
EntityIRI = "http://Ricardas. Baltulis/ktu#Antraklasé"
AntrasAtributas : boolean

1.14 pav. Duomeny savybiy ir jy aksiomy UML ir OWL 2 pavyzdys

Individu vizualizavimas realizuotas per egzempliorius (angl. Instances), nurodant individo
pavadinimg bei uzpildant egzemplioriaus reikSmes. Kiekvienos klasés individy perziiirai naudojamas
prisegamas komentaras, kuriame reikia pasirinkti ka norime matyti. Siuo atveju komentaras turi biiti
prisegtas prie klasés kurios individus norime matyti, tada prisegamo komentaro specifikacijoje
pasirenkame jog norime matyti individus. Tokiu bidu galime matyti kiekvienos klasés individus.
Individy ir jy aksiomy pavyzdys UML ir OWL 2 parodytas 1.15 pav.
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package Pavyzdys| Untitled1 U

Declaration(Class(<http://Ricardas.Baltulis/ktu¥#PavyzdinéKlasé=))
Declaration(DataProperty(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#AmzZius=))
Declaration(DataProperty(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#Vardas=))
Declaration(Namedindividual(<http://Ricardas.Baltulis. ktu/#Ricardas=>))
Declaration(Namedindividual(<http://Ricardas.Baltulis. ktu/#Vykinté=))
Declaration(Datatype(<xsd:String>))

Declaration(Datatype(<xsd:int>))

DataPropertyDomain(<http:/Ricardas.Baltulis/ktu#AmzZius= <http://Ricardas.Baltulis/ktu#PavyzdinéKlasé=)
DataPropertyRange(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#AmzZius> <xsd:int=)

DataPropertyDomain(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#Vardas> <http://Ricardas.Baltulis/ktu#PavyzdinéKlasé>)
DataPropertyRange(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#\Vardas> <xsd:String>)

ClassAssertion(<http://Ricardas.Baltulis/ktu#PavyzdinéKlasé> <http://Ricardas.Baltulis ktu/#Ricardas=)
ClassAssertion(<http://Ricardas. Baltulis/ktu#PavyzdinéKlasé> <http://Ricardas.Baltulis. ktui#Vykinté=)

PavyzdinéKlasé D\,

EntityIRI = "http://Ricardas.Baltulis/kiu#P avyzdineKlase”
o — —Individuals =

ardas : String vS
AmzZius : int = Rlcgrdgs

EVykinté
«OWL2 class» «OWL2 class»
Vykinté : Ricardas :

PavyzdinéKlasé PavyzdinéKlasé
AnMZius = 25 ANMEZius = 24
Vardas = "Vykinte" Vardas = "Ri¢ardas"

1.15 pav. Individy ir jy aksiomy UML ir OWL 2 pavyzdys

Klasés, objekty savybés ir duomeny savybés turi turéti savo unikaly IRI.
naudojamas kaip unikalus identifikatorius.

1.8. Esamy problemos sprendimo metody analizé

1.1 lentelé. Esamu sprendimy palyginimas

Jis ontologijoje

Palyginimo kriterijus Protégé OWLGTrEd MagicDraw
Grafinis redagavimas/ktirimas - + +
Grafiniai elementai objekty savybéms Du rysiai Vienas rysys Vienas rysys
Palaiko UML - - +

Ivertinus gautus palyginimo rezultatus 1.1 lentel¢je galima daryti i§vada, jog dél savo savybiy
tinkamiausias jrankis iSkeltos problemos sprendimui yra ,,MagicDraw*. Problemos sprendimui reikia
sukurti OWL profilj, kuris savyje turétu visus reikalingus stereotipus ontologijos pavaizduotos UML
klasiy diagrama susiejimui su ontologijy kalba OWL 2.
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1.9. Darbo tikslas, uZdaviniai ir siekiami privalumai

Darbo tikslas - sudaryti galimybe jtraukti ontologijy kiirimg j informaciniy sistemy projektavima,

sukuriant UML profiliu pavaizduoty OWL 2 ontologijy transformavimo j OWL 2 kalbg taisykles bei
algoritmus ir juos realizuojancio jrankio prototipa.

Siam tikslui pasiekti iskelti uzdaviniai:

1.

3.
4.
5

[Sanalizuoti:

1.1. Ontologijy kalbg OWL 2, redagavimo jrankius;

1.2. UML kalbg, CASE jrankius;

1.3. Panasius sprendimus ir tyrimus, apraSytus mokslinése publikacijose ir elektroninéje erdvéje;
1.4. Pasirinkti tinkamiausig sprendimg ir technologines priemones.

Sukurti UML OWL 2 profilj, sudaryti transformavimo taisykles ir algoritmus, suprojektuoti
transformavimo jrankj;

Realizuoti jrankio prototipg;

Atlikti eksperimenta, kuris leisty jvertinti sprendimo tinkamumg ir efektyvuma;

Apibendrinti tyrimo rezultatus.

1.10. Siekiamo sprendimo apibrézimas

Norint s¢ékmingai panaudoti ontologijas informaciniy sistemy kiirime yra svarbu turéti jrankius

leidziancius projektuojant sistema projektuoti ir pacias ontologijas tais paciais jrankiais. Ontologijy
inzinieriai daug sékmingiau suderinty vienoda poziiiri j dalyking sritj jeigu naudoty grafines priemones
ontologijoms vizualizuoti. Ontologijos paskirtis yra leisti skirtingiems atstovams j ta patj dalyka zitréti
vienodai ir jj suprasti vienodai. Ontologijy perkélimas j UML leistu sukurtus modelius transformuoti
ir ] kitas formas, taip pat susieti ontologija su kuriamos sistemos reikalavimais ar sistemos architektura.

1.11. Analizés iSvados

1. Atlikus analize buvo iSanalizuoti pagrindiniai ontologijos kalbos elementai, kuriuos reikéty
transformuoti ir prieita prie iSvados, kad reikia transformuoti klases, objektu savybes, duomeny
savybes, individus ir jy visy aksiomas tokias kaip duomeny tipai, domenai, sritys, atvirkstinés
savybés, nepersikertanciy elementy sgjunga, poklasés, specializuojancios objekty ir duomeny
savybés. Sie elementai yra baziniai visuose kalbos lygiuose. Tai kaip pamatas, ant kurio gali
biiti statoma visa kita.

2. Atlikus jrankiy analizg ir palyginus juos pagal i8sikeltus kriterijus, problemos sprendimui buvo
pasirinktas ,,MagicDraw* jrankis. Vienas pagrindiniy argumenty lémusiy sprendimg buvo
modeliais grindziamo sistemy projektavimo galimybé. Tai suteikia galimybe jtraukti
ontologijy kiirimg ] informaciniy sistemy projektavima.
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2. OWL2 TRANSFORMACIJOS ISKIEPIO SPRENDIMO REIKALAVIMU
SPECIFIKACIJA IR PROJEKTAS

2.1. Reikalavimy specifikacija

Ontologija modeliuojama naudojant ,,No Magic*“ kompanijos kuriamg jrankj ,,MagicDraw*.
Atliekant magistrinj darbg buvo naudota 18.2 versija. Ontologijos modeliavimui naudojamas
magistrinio darbo metu sukurtas OWL profilis. Zemiau pateiktoje panaudojimo atvejy diagramoje (2.1

pav.) atsispindi sukurto jskiepio apimtis.

package Data| Panaudos atveju diagramau

4

/'/’

N'é’udotojas (w

zincludes _. — e _

— —incudes < PA 2. Transformuoti klases
< Transformuoti ontologija i UMLj OWL 2 —.<INcludex S i

R g ~PA 3. Transformuoti klasiy aksiomas
— _includes St

7 A S

s ) N ~ o «includesy — — e S
~ ~ T PR Rttt
«include»/ / \ S ediiclides < PA 4. Transformuoti ODJW
% P T TP L S——
\ <. PAS5. Transformuoti objekty savybiy aksiomas
/ "\\ _’_’_’__/
~
I A \ Y B
Q 8. Transformuoti individus \ wansformuotiduomw
= S - =

PA TTransformuoti duomeny sawbmakﬁf:}

2.1 pav. OWL2 transformacijos iskiepio panaudojimo atvejy diagrama
Zemiau esanéiose 2.1 - 2.8 lentelése pateikiami kiekvieno atvejo aprasymai lentelémis.

2.1 lentelé PA 1 aprasymo lentelé

“stereotipg ir unikaly IRI.

ID PA1
Pavadinimas Transformuoti ontologija
Aprasymas Iskiepis transformuoja ontologijos diagramos

paketa 1 ontologijos aksiomg. Ontologijos
paketas turi turéti ,,<<OWL2 ontology>>

»<<OWL2 class>> ““ ir unikaly IRI.

Aktoriai Naudotojas
UML atitikmuo Paketas su ontologijos stereotipu ir IRI.
OWL atitikmuo Ontology(<IRI>
2.2 lentelé PA 2 aprasymo lentele
ID PA 2
Pavadinimas Transformuoti kKlases
ApraSymas Iskiepis transformuoja klases pavaizduotas UML

klasiy  diagrama, kurios turi stereotipg

Aktoriai Naudotojas
UML atitikmuo UML klasiy diagramos klasé su stereotipu ir IRI.
OWL atitikmuo Declaration(Class(IRI))
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2.3 lentelé PA 3 aprasymo lentele

ID PA 3

Pavadinimas Transformuoti klasiy aksiomas

Aprasymas Iskiepis transformuoja poklasiy rysius kurie turi
stereotipg  ,,<<SubClassOf>> “ | poklasiy
aksiomas. Taip pat transformuoja generalizacijos
rySius kurie pazyméti kaip nepersikertantys ]
nepersikertanciy elementy sgjunga (angl. disjoint
union).

Aktoriai Naudotojas

UML atitikmuo

Generalizacijos  rinkinys  nustatytas  kaip
nepersikertanc¢iy elementy sgjunga.
Generalizacija su poklasés stereotipu.

OWL atitikmuo

DisjointUnion(IRI1 IRI2 IRI3)
SubClassOf(IRI1 IRI2)

2.4 lentelé PA 4 aprasymo lentelé

ID PA 4

Pavadinimas Transformuoti objekty savybes

Aprasymas Iskiepis transformuoja asociacijos rysius su jy
rolémis ] objekty savybes ontologijy kalboje.
Rolés  turi  turéti ,,<<ObjectProperty>>*
stereotipg.

Aktoriai Naudotojas

UML atitikmuo

Asociacija su rolémis ir objekty savybiy
stereotipu.

OWL atitikmuo

Declaration(ObjectProperty(IR1))

2.5 lentelé PA 5 apraSymo lentelé

ID

PA5

Pavadinimas

Transformuoti objekty savybiy aksiomas

ApraSymas

Iskiepis transformuoja specializuojanciu
asociacijy rySius ] specializuojancias objekty
savybes. AtvirkStines asociacijy rySiy roles |
atvirkStines objekty savybes. Kardinalumus |
funkcines objekty savybes. Asociacijy rysiy
roles j objekty savybiy domenus (angl. Domain)
ir sritis (angl. Range).

Aktoriai

Naudotojas

UML atitikmuo

Asociacijos rysio rolés poaibis.

Atvirkstiné asociacijos rysio rolé.

Asociacijos rySio rolé su ,,<<Functional>>
stereotipu.

(13

OWL atitikmuo

SubObjectPropertyOf(IRI1 IRI2)
InverseObjectProperties(IRI1 IRI2)
FunctionalObjectProperty(IRI)
ObjectPropertyDomain(IR11 IRI2)
ObjectPropertyRange(IRI1 IRI2)
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2.6 lentelé PA 6 apraSymo lentelé

ID PA 6

Pavadinimas Transformuoti duomeny savybes

Aprasymas Iskiepis transformuoja UML klasiy diagrama
klasése aprasytus atributus, kurie turi stereotipg
»<<DataProperty>> “ | duomeny savybes OWL
2 ontologijy kalboje.

Aktoriai Naudotojas

UML atitikmuo Klasés atributas su stereotipu ir IRI.

OWL atitikmuo Declaration(DataProperty(IRI))

2.7 lentelé PA 7 aprasymo lentelé

ID PA 7

Pavadinimas Transformuoti duomeny savybiy aksiomas

Aprasymas Iskiepis transformuoja UML klasiy diagrama
atvaizduotus duomeny tipus i duomeny savybiy
sritis (angl. Range) ontologijy kalboje. Atributy
klases j duomeny savybiy domenus (angl.
Domain). PaveldinCius atributus i paveldincias
duomeny savybes ontologijy kalboje.

Aktoriai Naudotojas

UML atitikmuo Atributo klasé.

Klasés atributo tipas.
Klasés atributo rySys su stereotipu.
Duomeny tipas.

OWL atitikmuo

DataPropertyDomain(IRI1 IR12)
DataPropertyRange(IRI xsd:DataType)
SubDataPropertyOf(IRI1 IRI2)
Declaration(Datatype(xsd:DataType))

2.8 lentelé PA 8 aprasymo lentelé

ID PA 8

Pavadinimas Transformuoti individus

ApraSymas Iskiepis transformuoja egzempliorius j individus
OWL ontologijy kalboje.

Aktoriai Naudotojas

UML atitikmuo

Egzempliorius su stereotipu ir apraSytomis
individo reikSmémis.

OWL atitikmuo

Declaration(NamedIndividual (IR1))
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Realizuoti sprendimui buvo iSsikelti reikalavimai naudojant sukurta profil; transformuoti
pagrindinius ontologijos elementus, stengiantis kiek jmanoma neprarasti duomeny. Ontologijos
pavaizduotos UML naudojant sukurta OWL profilj transformacijos procesas j OWL 2 kalbg
pavaizduotas 2.2 pav.

activity Veiklos diagrama [ [Sj Veiklos diagrama U

" Transformuoti |
ontologija I
' Transformuoti Transformuoti Transformuoti
[ klases poklases | disjoint union |
\ 3 J
= _ e [ Transformuoti
Tr%r:lsofr%r::‘uotl Transformuoti | specializuojanci
—n be: duomeny tipus as duomenu
vy —_— savybes J
e
[ Transformuoti Transformuoti ) z
objektines objektiniy savybiy Erasstormnot
savybes charakteristikas ‘ kardinalumo
apribojimus
i ' ’
Transformuoti
‘ individus J
L Y vy

2.2 pav. OWL2 profilio transformavimo j OWL2 procesas pavaizduotas UML veiklos diagrama

Apibendrintas jskiepio veikimo principas pavaizduotas seky diagrama 2.3 paveikslélyje.
Aktyvavus jskiepj ,,MagicDraw open API“ pagalba analizuojama ontologija pavaizduota UML
naudojant OWL2 profilj. Surinkti duomenys palaipsniui perduodami j OWL API ir galiausiai
sugeneruojamas failas, kuriame i§saugoma transformuota ontologija j OWL 2 ontologijy kalba.

[0WL2 Transformation Interface ] l OWL2 Transformation Plugin ] l MagicDraw API J | OWL API |
1 T

L
1 | I
! 1: startTransformation() ' :
|
|
)

1 Il

2: parseOWL2Profie() !

3: results of analysis

¥
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
4: transformOWL2modelToOWL2()
14
5: OWL2 profile objects() '_I_:]
e = = = — - -+ = — -
|
|
|
)
]
]
|
|

6: OWL2 file
o — = e e e e - — _—

|
| |
| |
| I
| |
| '
| |
| I
| '

2.3 pav. OWL 2 transformacijos jskiepio seky diagrama
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2.2. Dalykinés srities modelis

Zemiau esandiame 2.4 pav. pateikiami pagrindiniai OWL 2 meta modelio elementai. Kurtas jskiepis padengia beveik visus elementus, tai yra
pagrindiniai elementai, kuriuos turint galima plésti ontologija toliau.

Annotation axiomAnnotations
ontolegyAnnotations |*
Ontology &xoms Axiom ]
ontologylRI
range |1 0.1
domain |ClassExpression IRI entitylRI Entity DataRange Individual
1 1 arity : UnlimitedNatural
Class ObjectProperty | |DataProperty | |AnnotationProperty Datatype NamedIndividual
Jy objectProperty (1 1 datatype
ClassExpression | |InverseObjectProperty Literal
47 lexicalForm : String
ObjectPropertyExpression [F————
" - ObjectPropertyAxiom
bbjectPropertyExpression |1 1 K
objectPropertyExpression
ObjectPropertyDomain ObjectPropertyRange
7T ]

2.24 pav. Pagrindiniai OWL2 meta modelio elementai
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2.3. Ontologijy transformavimo i§ UML | OWL 2 projektas

Zemiau esanciuose paveikslélivose 2.5 pav. 2.6 pav. matoma kokie komponentai reikalingi
iskiepio naudojimui. Ontologijos pavaizduotos UML nuskaitymui naudojamas ,,MagicDraw API*.
Ontologijos Modeliavimui UML naudojamas OWL 2 profilis. Transformacijai j OWL 2 ontologijy
kalba naudojamas ,,OWL API*.

) (-
MagicDraw API l OWL API ’
: " gre—
\ s, T ———
o [etioen OWL2 Profil
\ e rofile A
\ ® based ontology
S S h / wsey . > model
] | 3 L R
owL2 <uses | OWL2 Transformation plugin
Transformation + — — — —
Interface ~
7 / ~ __«use»
/7 ! N\ - - 1
N\ «use» ~
¢use;/ 7 quse»’ N\ 3 OWL2 ontology A
’ \
/ I
i) ) =)
OowL2 Diagr:m - ! -
«profies | OWL2 Project
OWL2 profile Template
2.35 pav. OWL2 transformacijos jskiepio loginé architektiira
«component» =|| «components =]
MagicDraw OWL API
API
K A
«uses \ zuses
\
\ /
feopsnents: ] «USex» «components =]
O = - - - = 91OWLZT fi tion Plugi
Transformatio ran=Ionmation §. g
n Interface N
& N
«UsSe» |zuses &usex
/s \ ~
7/ ~
L W N
«component» =] «components =] «components =]
OWL2 Diagram OWL2 Profile OWL2 Project
Template

2.36 pav. OWL2 transformacijos jskiepio komponenty diagrama
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Transformacijos jskiepio diegimo diagrama pateikta 2.7 pav. Diagramoje atsispindi ry$iai tarp
visy naudoty komponenty. Kad funkcionuoty jskiepio paleidimo mygtukas, jrankyje turi biti jdiegtas
darbo metu sukurtas jskiepis. Jskiepis diagramos elementy surinkimui ir analizavimui naudoja
,MagicDraw API*“. OWL 2 profilis naudojamas saugoti stereotipams, kurie yra reikalingi norint
transformuoti ontologijg pavaizduotg UML klasiy diagrama j OWL 2 ontologijy kalbg. Projekto
$ablonas naudojamas tam, kad biity patogiau kurti ontologijas UML pagrindu. Sablonas turi
paruostus elementus, kurie iSkarto turi nustatytas tam tikras savybes, kurios yra buidingos
atitinkamiems elementams. Galiausiai visg surinktg informacijg jskiepis perduoda OWL API, kuris
sukuria ontologija ir ja iSsaugo tekstiniame faile ,,.owl* formatu.

User PC
«artifacts ™
MagicDraw
«Library» 3 wartifacts 3
MagicDraw API OWL2 profile
TS «uses _ 7
l S 2 2 2
cartifacts ™ SN wartifacts B - «arhfact.» ™
owL2 e owL2 RSy OWL2 Project
Transformation Transformation Template
user interface plugin
-~ &¥UsSex»
=7 N
I «artifacts 3
| OWL2 diagram
I«use»
I
warfifacts [
Pr$tege
«artifacts !
OWL API

2.37 pav. OWL2 transformacijos jskiepio diegimo diagrama
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Paveiksléliuose 2.8 - 2.12 pateikiamos detalizuotos veiklos diagramos. Pirmasis paveikslélis
parodo bendra viso jskiepio veikimo principa nedetalizuojant klasiy, objekty savybiy, duomeny
savybiy ir individy veikimo principy. Kiekvienas paminétas konceptas pavaizduotas atskiroje veiklos
diagramoje. Taigi, kaip galima matyti 2.8 pav., jskiepis yra aktyvuojamas naudotojo, aktyvavus jskiepj
pirma patikrinama ar jrankyje yra atidarytas projektas. Jei néra vartotojas gauna praneSimg nurodantj,
kad norint naudotis jskiepiu reikalingas projektas. Egzistuojant projektui jskiepis pirmiausiai
transformuoja ontologija. Siuo atveju ontologija laikomas paketas, kuris privalo turéti stereotipa is
darbo metu kurto OWL profilio, kuris nurodo, kad paketas transformuosis ] OWL 2 ontologijos
aksiomg. Paketas taip pat privalo turéti savo unikaly IRI.

naudotojui

[ Rodyti prane§ima

k&

Projektas nerastas ,ll(\

©~

Projektas rastas

| Tikrinti ar yra ontologijos
‘ paketas

Paketas nerastas /\lf_\

Paketas rastas

Tikrinti ar yra
| ontologijos IRl |

IRl nerastas I\ IRl rastas

o

Naudotojas MagicDraw API OWL API
PradZia
( AAI{yvtro;tl* Tikrinti ar yra aktyvus
‘ iskiepj li — projektas I

Sukurti ontologijos
aksioma

J

Transformuoti klases ir jy aksiomas : |
’ Transformuoti klases ir ju aksiomas
]

Transformuoti duomeny savybes ir jy aksiomas :
‘ Transformuoti duomeny savybes ir ju aksiomas

)

( Transformuoti objekty savybes ir jy aksiomas:
Transformuoti objekty savybes ir ju aksiomas

N

/ Transformuoti individus : Transformuoti indiviatg

@)

Pabaiga

\ th

2.8 pav. Detalizuota bendra veiklos diagrama
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Zemiau esan¢iame 2.9 pav. pateikiama detalizuota klasiy ir jos aksiomy transformacijos veiklos
diagrama. Ji atspindi Sios dalies transformacijos procesa, kuriame pirma yra transformuojamos klasés,
tada poklaseés ir galiausiai nepersikertanc¢iy elementy sgjunga.

MagicDraw API OWL API
PradZia
leskoti klasiy -
paiymeéty stereotipu .| Transformuoti UML
"OWL2 class" ir “| klases j OWL 2 klases
turinciy savo IRI ' | /
v
' leskoti generalizacijy | J
‘ su "SubClassOf"
stereotipu
T |' Transformuoti UML |
generalizacijy rysius j
| OWL 2 poklasiy aksiomas
leskoti nepersikertanciy L J
‘ generalizacijos rysiy K
L
, N
- Transformuoti UML
\ nepersikertancius
generalizacijos rysius j
OWL 2 nepersikertanciy
elementy sajunga
Pabaiga

2.9 pav. Detalizuota klasiy veiklos diagrama

Zemiau esaniame 2.10 pav. pateikiama detalizuota duomeny savybiy ir jy aksiomy
transformacijos veiklos diagrama. Ji atspindi Sios dalies transformacijos procesa, kuriame pirma yra
transformuojamos duomeny savybés ir duomeny tipai, tada transformuojamos specializuojancios
duomeny savybés (angl. Sub Data Property Of).

MagicDraw API OWL API

PradZia

stereotipu "DataProperty” bei
turinciy savo IRl ir tipa

T < ' Transformuoti UML atributus | |
OWL 2 duomeny savybes,
transformuoti UML atributu

leskoti atributy pazyméty I

leskoti tipus | OWL 2 duomeny tipus
specializuojanéiuju/paveldimuju
atributy .
4 ] Transformuoti UML
L | specializuojanciuosius/paveldimuosius

‘ atributus | OWL 2 specializuojanciuosius
duomenuy tipus

J

®

Pabaiga

2.10 pav. Detalizuota duomeny savybiy veiklos diagrama
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Zemiau esan¢iame 2.11 pav. pateikiama detalizuota objekty savybiy ir ju aksiomy

transformacijos veiklos diagrama. Ji atspindi Sios dalies transformacijos procesa, kuriame pirma yra
transformuojamos objekty savybés, tada specializuojanéios objekty savybés (angl. Sub Object
Property Of) ir uzbaigiama transformuojant funkcines objekty savybes.

MagicDraw API

OWL API

PradZia

’

leskoti asociacijos rySiy roliy su
stereotipu "ObjectProperty”

|’ Transformuoti UML asociacijos
rysiy roles | OWL 2 objekty
savybes

J

leskoti asociacijos rySiy roliy e
‘ su poaibémis /l\

Transformuoti UML asociacijos

’ ry$iu roliy poaibius j OWL 2
specializuojancias objekty savybes

J

leskoti asociacijos ry$iy roliy e
‘ su stereotipu "Functional”

(

l‘ Transformuoti UML asociacijos |

rySiy roles | OWL 2 funkcines
’ objekty savybes

J

®

Pabaiga

2.11 pav. Detalizuota objekty savybiy veiklos diagrama

4

Zemiau esandiame 2.12 pav. pateikiama detalizuota individy transformacijos veiklos diagrama.
Ji atspindi Sios dalies transformacijos procesg, kuriame yra transformuojami individai (angl. Named

Individuals).

MagicDraw API

OWL API

PradZia

le$koti instancijy su
stereotipu "OWL2
class" ir klasifikatoriumi

-

\‘

7

instancijas j OWL 2

Transformuoti UML
pavadintus individus ’

J

Oa

Pabaiga

2.12 pav. Detalizuota individy veiklos diagrama

35



2.4. Formalus sprendimo aprasas

Siame poskyryje apraSomos taisyklés, kuriomis buvo vadovautasi kuriant jskiep]. Jos atspindi
kas j kg transformuojasi. Siuo atveju kalbama apie transformacijas atlickamas i§ UML klasiy diagrama
pavaizduotos ontologijos j§ OWL 2 ontologijy kalbg. Taisykliy sgrasas:

kiekvieng UML klasg su stereotipu ,,OWL2 class* reikia transformuoti } OWL 2 klasg;
kickviena UML generalizacijos ry$iy rinkinj nustatyta kaip nepersikertantj reikia
transformuoti ] OWL 2 nepersikertanciy elementy sajungos (angl. Disjoint Union)
aksioma;

kiekvieng UML klase kuri turi generalizacijos rysj su stereotipu ,,SubClassOf* j kitg klasg
transformuoti ] OWL 2 poklasés aksioma;

kiekvieng UML asociacijos rysio role su stereotipu ,,ObjectProperty* transformuoti § OWL
2 objekty savybe;

kiekvieng UML asociacijos rysio rolés poaibj transformuoti ] OWL 2 specializuojancia
objekty savybés aksioma (angl. Sub Object Property Of);

kickvieng UML asociacijos rysj su rolémis abiejuose galuose, kurios turi stereotipus
,»ObjectProperty* transformuoti ] OWL 2 atvirkstinés objekty savybés aksioma,;
kickvieng UML asociacijos rySio rolg su stereotipu ,,ObjectProperty” ir stereotipu
,Functional* transformuoti ] OWL 2 funkcinés objekty savybés aksioma;

kiekvienos UML asociacijos rysio rolés su stereotipu ,,ObjectProperty charakteristikas
transformuoti ] OWL 2 objekto savybés domeno (angl. Object Property Domain) aksioma
ir objekto savybés srities (angl. Object Property Range) aksioma;

kickvieng UML klasés atributg su stereotipu ,,DataProperty transformuoti j OWL 2
duomeny savybe;

kiekvieno UML klasés atributo su stereotipu ,,DataProperty” charakteristikas
transformuoti ] OWL 2 duomeny savybés domeno (angl. Data Property Domain) aksioma
ir duomeny savybés srities (angl. Data Property Range) aksioma;

kiekvieng UML klasés atributo su stereotipu ,,DataProperty* poaibj transformuoti § OWL
2 specializuojan¢ig duomeny savybés (angl. Sub Data Property Of) aksioma;

kickvieng UML egzemplioriy (angl. Instance) transformuoti j§ OWL 2 jvardintg individa
(angl. Named Individual).
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2.5. Reikalavimy apibendrinimas

Projektui keliami reikalavimai yra sukurti jskiepj ,,MagicDraw* jrankiui, kuris suteikty galimybe
transformuoti UML pavaizduotg ontologija i OWL 2 ontologijy kalba. Transformacija turi padengti
pagrindinius OWL Lite elementus:

o klases;

e objekty savybes;

e duomeny savybes;
e individus;

e Siy koncepty aksiomas.

Iskiepis atlikes transformacija turi i§saugoti ontologija i failg ,,.owl“ formatu. Zemiau pateikiama
apibendrinanti lentelé, kurioje pateikiamos taisyklés, kaip asocijuojasi OWL 2 elementai ir UML
elementai.

2.9 lentelé OWL 2 profilio vaizdavimo ir transformavimo j OWL 2 taisyklés

OWL 2 Entity OWL2 profilyje Siame

darbe
1. |Annotation Property
2. |Annotation Property Assertion
3. |Asymmetric Object Property
4. |boolean UML data type Boolean
5. |Class UML class
6. |Class Assertion (the type of the Individual) UML Classifier
7. |Data All Values From UML data type
8. |Data Complement Of
9. |Data Exact Cardinality UML attribute
multiplicity
10.|Data Intersection Of
11.|Data Max Cardinality UML attribute
multiplicity
12.|Data Min Cardinality UML attribute
multiplicity
13.|Data One Of (enumeration of Individuals)
14.|Data Property UML attribute
(property)
15.|Data Property Assertion
16.|Data Property Domain UML class in attribute’s
specification
17.|Data Property Range Type in attribute’s

specification

18.|Data Type Restriction

19.|Data Union Of Is derived union =truein
attribute’s specification
20.|Data Some Values From UML attribute
multiplicity 0..1
21.|Decimal
22.|Different Individuals UML dependency with
stereotype
23.|Disjoint Classes UML dependency with
stereotype,

GeneralizationSet with
disjoint subclasses

24.|Disjoint Data Properties

25.|Disjoint Object Properties UML dependency with
stereotype
26.|Disjoint Union Is Disjoint=true, Is

Covering=true in
Specification of
Generalization Set

27.|Entity IRI Tagged value
28.|Equivalent Classes UML dependency with
stereotype
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OWL 2 Entity

OWL2 profilyje Siame

darbe
29.|Equivalent Data Properties
30.|Equivalent Object Properties
31.|Functional Object Property UML association
constraint
32.|Functional Data Property UML attribute
constraint
33.|Has Key UML stereotype
34.|Imported ontology
35.|Inverse Functional Object Property
36.|Inverse Object Property Opposite property

37.

Irreflexive Object Property

Property constraint

38.

Language for Annotations

39.

Named Individual

Obiject

40.

Negative Data Property Assertion

41.

Negative Object Property Assertion

42.

Object All Values From

43.|0Object Complement Of

44.|0Object Exact Cardinality UML multiplicity of
Association End

45.|0Object Has Self

46.|Object Intersection Of

47.

Object Max Cardinality

UML multiplicity of
Association End

48.|0Object Min Cardinality UML multiplicity of
Association End
49.|0Object One Of
50.|Object Property UML association
51.|Object Property Assertion UML link
52.|Object Property Domain UML class
53.|Object Property Range UML class
54.|0Object Some Values From
55.|0Object Union Of
56.|Ontology UML package
57.|Reflexive Object Property Property constraint
58.|Same Individuals UML dependency
59. string UMLdatatype
60.|Sub Class Of UML class
specialization
61.{Sub Data Property Of Subsetted property in

attribute specification

62.|Sub Object Property Of Subsetted property in
property specification
63.|Symmetric Object Property Property constraint

64.|Transitive Object Property Property constraint
65.|xsd:datetime UMLdatatype
66.|xsd:integer UMLdatatype
67.|xsd:nonnegative integer UMLdatatype
68.|xsd:positive integer UMLdatatype
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3. OWL2 TRANSFORMACIJOS ISKIEPIO SPRENDIMO REALIZACIJA IR

TESTAVIMAS

3.1. Sprendimo realizacijos ir veikimo aprasas

Realizacijos etapo metu buvo sukurtas ,,MagicDraw* jrankio jskiepis, kuris i§ UML pagrindu,
OWL profiliu pavaizduotos ontologijos atliecka transformacija § OWL 2 kalba. Transformuota

IC‘

ontologija iSsaugoma ,,.0W
skaitymo jrankj, tokij kaip ,,Protégé*.

formato faile, kurj galima atsidaryti naudojant ontologijy kiirimo ar

Zemiau esanciuose paveiksléliuose pateikiami darbo metu sukurti OWL 2 profilis (3.1 pav.)
ir ontologijos pavyzdys (3.2 pav.) atvaizduojamas UML pagrindu ,,MagicDraw* jrankyje

naudojant darbo metu sukurtg OWL profil;.

o csterebtype:
Individuals I OWL_Resource
[Element]

EnttyR! - String [1] |

o

s == i

estereotype»
OWL2 ontology
[Package]

ontobg;j Rl.v éznng [1]

| astereotypes ustereotypes astereotypes | estereotypes fig| | astereotypes
DataProperty OWL2 class ObjectProperty Functional SubClassOf
[Property] [Class] [Property] [Propei'r_y] [Generalization] |

3.1 pav. Darbo metu sukurtas OWL 2 profilis.

package Ontologija Agents [ Agentsu

Agentas : agent

{EntitylRI = "hitp:/fis d ktu. W/Ontologijos/Agents#is_director_of}

{subsets works_at]

Pranas : person xOWL2 classa
agent o
N, {EntitylRI = "hitp://is d ktu. W/Ontologijos/Agents#agent} D
Petras : person 2 — — — — |Agent
Organization = - — —
naidias= «DataPropertysagent_name : String{Enti: tp://isd.ktu.t/Ontologijos/Agents#agent_name™} Individuals = = Agentas
VDU : organization SIKTU fadal
=vbu zr Agents_by_type
l KTU : organization | «SubClassOf»
|
«OWL2 class»
organization
{EntitylRI = "hitp://is d ktu. lVOntologijos /Agents#crganization'}
«DataProperty»organization_name : String{subsets a;er:vra(-v i ktu.t/Ontologijos/Agents#orga tion_na
te s 0.1 works_at [*
is_director_of - {EntitylRI = "http://isd ktu. WOntologijos /Agents#works_at'}

{EntitylRI = "hitp:/fis d ktu. iOntologijos/Agents#has_employes'}

has_director

{subsets has_employee}

[EntityIRI = "hitp://is d ku. WOntologijos /Agenis#has_director'} has_employee |0..1
«OWL2 class» «SubClassOf»
person
{EntitylRI = "hitp://is d kiu. I Ontologijos/Agents#person’)
pr— — Person
«DataPropertysperson_name : String{subsets agent_name,Ent ntologijos/A #person_n Individuals =
persom_name2 : String =Pranas
ElPetras

3.2 pav. UML atvaizduotos ontologijos pavyzdys naudojant OWL2 profilj
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Sukurto jskiepio aktyvavimui ,,MagicDraw® jrankyje, ,.file“ meniu juostoje integruotas
paleidimo mygtukas. Baigus darbus su ontologija ir paspaudus minéta mygtuka ,,UmIToOwl*
pradedama vykdyti transformacija. Iskiepis transformacijai aktyviame projekte iesko pakety kurie turi
stereotipg ,,<<OWL2 ontology>>“, visus kitus paketus tiesiog ignoruoja. Nerades paketo su minétu
stereotipu jskiepis perspéja vartotojg (3.3 pav.), kad nepavyko rasti ontologijos paketo.

[ Message @1

Can not find package with stereotype '< <OWL2 ontology=>'

3.3 pav. Iskiepio praneSimas vartotojui

Radus atitinkamg paketa jskiepis analizuoja visus elementus pakete, remdamasis darbo metu
sukurto OWL 2 profilio stereotipais ir pagal apraso 3 lenteléje esancias taisykles atlicka ontologijos
transformacijg 1 OWL 2 kalba.

Iskiepis UML pagrindu atvaizduota ontologija analizuoja naudodamas ,,MagicDraw API*,
atitinkamai surinktus duomenis perduoda OWL API, kurio pagalba uzbaigiama transformacija ir
ontologija iSsaugoma OWL 2 kalboje ,,.owl* formatu.

Kuriant jskiep; buvo orientuotasi i Windows operacing sistema, tod¢l sékmés atveju jskiepis
iSsaugo ontologija ,,D:/* kataloge suformuodamas failo pavadinima sekanciai: ontologijos-paketo-
pavadinimas-ontology.owl. Ontologijos paketo pavadinime esantys tarpai pakei¢iami ,,-* simboliais.
Po atliktos transformacijos vartotojui parodomas pranesimas (3.4 pav.) apie s¢kmingai atliktg operacija
ir kelias iki i$saugoto failo.

package Ontologija Agents[ Agantsu

Agentas : agent

«OWLZ classs
Pranas : person
agent

I {EntitylR| = "hiip:/fisd kiu. WOntologijosiAgents#agent}
Petras : person - - — — — |Agent
T ganizaton DataP t it String{Entit IRI=. 0 = ¥ =
— «DataPropertysagent_name : String{EntitylRI = =d.ktu. Ontologiios/Agents#agent_name™} =
Indviduals = Sk pertysagent_ g 0 g gent_ Individuals Agentas

VDU : organization
=KTU ray

3 ents_by_type
KTU : organization ' Message =)

P e
lol Ontelogy successfully saved! Path: D:/Ontologija-Agents-ontology.owl

«DataProperty»organization_m e}

0.1 works_at

*
is_director_of {EntitylRI = "hitp:/fisd kiu. 'Ontologijos /Agenis#works _af}

{EntityIRI = "hitp-fiisd kiu WOmtologijos /Agants#is_director_of}

{subsets works_af]

{EntitylRI = "hitp:/fisd kiu.Ontologijos /Agents#has_smploye='}

KEntitylRl = "hitp:/fis d ktu. W'Ontologijos /Agents#has_director'} has_employee |0..1
*0WL2 class» «SubClassOfs
person
has_director [EntitylRI = "hitp:/is d kiu WOntologijos (Agenis#person) AN
* s — T|Person

{subsets has_employee} |«DataPropertysperson_name : String{subsets agent_na tologijos/Agents#person_name’} Individuals =
persom_name2 : String Elrtaas

EPetras

3.4 pav. OWL2 profilis pavaizduotas UML ir plugino aktyvavimas
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Iskiepyje numatyta (nerealizuota) funkcija leidZianti pasirinkti formata (,,FunctionalSyntax*,
,ManchesterSyntax*, ,,OWLXML®), kuriuo turéty biiti i§saugota transformuota ontologija. Zemiau
pateikiamas transformuotos ontologijos pavyzdys OWL 2 kalboje ,,FunctionalSyntax‘ formatu.

Prefix (:=<http://isd.ktu.lt/Ontologijos/Agents#>)

Prefix (owl:=<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>)

Prefix (rdf:=<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>)
Prefix (xml:=<http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace>)

Prefix (xsd:=<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>)

Prefix (rdfs:=<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>)

Ontology (<http://isd.ktu.lt/Ontologijos/Agents>

Declaration (Class (:agent))
Declaration (Class (:organization))
Declaration(Class (:person))
Declaration (ObjectProperty(:has director))
Declaration (ObjectProperty(:has employee))
Declaration (ObjectProperty(:is_director of))
Declaration (ObjectProperty (:works at))
Declaration (DataProperty (:agent name))
Declaration (DataProperty (:organization name))
Declaration (DataProperty (:person _name))
Declaration (NamedIndividual (:Agentas))
Declaration (NamedIndividual (:KTU))
Declaration (NamedIndividual (:Petras))
Declaration (NamedIndividual (:Pranas))
Declaration (NamedIndividual (:VDU) )
Declaration (Datatype (xsd:String))
TSt T E L L

# Object Properties

EzadEts T EEE R

# Object Property: :has director (:has director)
SubObjectPropertyOf (:has director :has employee)
InverseObjectProperties(:has director :is director of)
FunctionalObjectProperty (:has director)
ObjectPropertyDomain (:has director :organization)
ObjectPropertyRange (:has director :person)

# Object Property: :has employee (:has employee)
InverseObjectProperties(:has employee :works at)
FunctionalObjectProperty (:has employee)
ObjectPropertyDomain (:has _employee :organization)
ObjectPropertyRange (:has employee :person)

# Object Property: :is director of (:is _director of)
SubObjectPropertyOf (:is director of :works at)
FunctionalObjectProperty(:is_director of)
ObjectPropertyDomain (:is director of :person)
ObjectPropertyRange (:is_director of :organization)

# Object Property: :works at (:works at)
FunctionalObjectProperty (:works at)
ObjectPropertyDomain (:works at :person)
ObjectPropertyRange (:works at :organization)
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R AR R R AR AR RS AR &SR & Ak
# Data Properties
HHEHH AR A AR

# Data Property: :agent name (:agent name)
DataPropertyDomain (:agent name :agent)
DataPropertyRange (:agent name xsd:String)

# Data Property: :organization name (:organization name)
SubDataPropertyOf (:organization name :agent name)
DataPropertyDomain (:organization name :organization)
DataPropertyRange (:organization name xsd:String)

# Data Property: :person name (:person_name)
SubDataPropertyOf (:person name :agent name)
DataPropertyDomain (:person name :person)
DataPropertyRange (:person _name xsd:String)

FhAthH At At H A4
# Classes

FHEFHFE AR A AR

# Class: :agent (:agent)
DisjointUnion (:agent :organization :person)

# Class: :organization (:organization)
SubClassOf (:organization :agent)

# Class: :person (:person)
SubClassOf (:person :agent)

iEzasEts T L LSS
# Named Individuals
FHFF AR 44

# Individual: :Agentas (:Agentas)
ClassAssertion(:agent :Agentas)

# Individual: :KTU (:KTU)
ClassAssertion(:organization :KTU)

# Individual: :Petras (:Petras)
ClassAssertion(:person :Petras)

# Individual: :Pranas (:Pranas)
ClassAssertion(:person :Pranas)

# Individual: :VDU (:VDU)
ClassAssertion(:organization :VDU)

)
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3.2. Iskiepio testavimas

IS 3.1 skyriuje aprasyto pavyzdzio galima daryti iSvada, jog tinkamai paruosus aplinka jskiepis
veikia kaip numatyta. Testavimo metu buvo iSbandyta kaip elgiasi jskiepis esant kokiems nors
nesklandumams. Zemiau apra$omi visi bandymo scenarijai.

Pirmas bandymas buvo aktyvuoti jskiepi kai néra atidarytas joks projektas. [skiepis ima
ontologijas transformacijoms tik i§ aktyvaus projekto, taigi Siuo atveju neradgs atidaryto projekto
iskiepis parod¢ informacinj pranesima, kad pirma reikia sukurti naujg arba atidaryti jau egzistuojantj
projekta. PraneSimo pavyzdys pateikiamas 3.5 pav.

Meszage X

':0:' Open project first!

3.5 pav. Iskiepio pranesimas vartotojui

Atsizvelgus | jskiepio pranesimg buvo sukurtas naujas projektas pavadinimu ,,Testavimas® ir
pabandyta aktyvuoti jskiepj dar karta. Iskiepis aktyviame projekte pirmiausia iesko paketo kuris turi
stereotipa ,,<<OWL2 ontology>> “, taigi Siuo atveju paketas nebuvo rastas, todél jrankis parodé dar
vieng informacin] prane$ima su tekstu - ,,Can’t find package with stereotype "<<OWL2 ontology>>"*.

Pranesimas nurodo, kad nepavyko rasti paketo su minétu stereotipu. Atsizvelgus | tai buvo
sukurtas naujas paketas pavadinimu ,,Paketas®. Jam uZzdétas ontologijos stereotipas 1§ darbo metu
sukurto OWL profilio. Jskiepis buvo aktyvuotas dar kartg ir buvo gautas kitas praneSimas, §j kartg jau
ne informacinis, o klaidos (angl. Error) tipo pranesimas kuris parodytas 3.6 pav.

Error message >

[0] OWL Ontelogy Paketas is missing RI. Please specify it and try again!

3.6 pav. Iskiepio pranesimas vartotojui

OWL kalboje ontologija turi turéti savo identifikatoriy - IRI. Siuo atveju ontologijos paketas
neturéjo jvesto IRI, todé¢l jskiepis apie tai pranesé vartotojui ir sustabdé tolimesnj savo darba.
Papildzius ontologijos paketa IRI adresu, $iuo atveju ,,http://TestIRI“ jskiepis sékmingai sugeneravo
ontologijos failg ,,.owl* formatu, kuriame buvo deklaruota tus¢ia ontologija. Sugeneruotos ontologijos
pavyzdys pateikiamas 3.7 paveikslélyje.

Frefix(:i=<http://TestIRI$>)

Frefix(owl:=<http:// www.w3.org/2002/07/ owlf>)
Frefix(rdf:=<http://www.w3.org/1998/02/22-—rdf-syntax-nsi>)
Prefix(xml:=<http:/ /www.w3.org/¥ML/19398 /namespace>)
Frefix(xsd:=<http:/ /www.w3.org/ 2001 /¥MLSchema$>)
Frefix(rdfs:=<hctp: //www. W3 .o0rg/2000/01 /rdf-schemaf>)

Cntology (<http: //TestTRT>

)
3.7 pav. OWL kalba deklaruotos ontologijos pavyzdys
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Analogiskai kaip ir tuo atveju kai paketas neturéjo IRI, jskiepis pasielgty ir tuo atveju, jei
nurodyto IRI neturétu ir klasé, objekty savybé ar duomeny savybé. Tik kiekviename pranesime buty
nurodyta konkreciai, kuriam elementui dar reikia pridéti IRI.

Taip pat buvo istestuotos ir objekty savybiy charakteristikos. Kaip jau buvo minéta analizés
dalyje, Sis sprendimas iSsiskiria nuo kai kuriy kity ontologijy vizualizavimo sprendimy, tokiy kaip
,,Protégé tuo, kad atvirkstinéms objekty savybéms nekuria atskiry asociacijy, bet atvaizduoja objekty
savybes kaip roles ant abiejy asociacijos galy. Testavimo metu buvo iStestuoti atvejai ne tik kai
nurodomos abi rolés, kas leidzia sudaryti atvirksting objekty savybe, bet ir atvejis kai nurodoma tik
viena rolé. Tokiu atveju jskiepis sukuria tik vieng nurodyta objekto savybg.

Testuojant duomeny savybiy transformacija buvo pastebéta, kad nenurodzius atributo tipo,
,,MagicDraw* jrankis praneSa apie jskiepio kiirimo metu paliktg spragg. D¢l Sios priezasties tokiu
momentu sustodavo ir jskiepio darbas. Sis ,,MagicDraw* pranesimas paprastam vartotojui biity sunkiai
suprantamas, nes jis nurodo jskiepio kodo spragas, bet ne problemg su kuria susiduria vartotojas.
Taciau Spraga buvo istaisyta ir to pasékoje tokiu atveju kai biina nenurodytas atributo tipas vartotojui
yra rodomas konkrecios klaidos praneSimas. Sutvarkytos spragos klaidos pranesimo pavyzdys
pateikiamas 3.8 pav.

Error message >
'0' Data Property AtributasBeDuomenyTipo has no data type. Please specify it and try again!

OK

3.8 pav. Iskiepio praneSimas vartotojui
3.3. Testavimo rezultatai

I§ pavyzdziy pateikty 3.1 skyriuje galima matyti jog atlikus transformacijg yra realizuojami visi
apsibreézti konceptai:
e ontologijos paketas;
e Kklasiy deklaracijos;
¢ nesusikertanti sgjunga (angl. Disjoint Union);
e poklasés (angl. Sub Class Of);
e objekty savybiy deklaracijos;
sub objekty savybés (angl. Sub Object Property Of);
atvirkstinés objekty savybés (angl. Inverse Object Property Of);
funkcinés objekty savybés (angl. Functional Object Property);
objekty savybiy domenai (angl. Object Property Domain);
objekty savybiy sritys (angl. Object Property Range);
e duomeny savybiy deklaracijos;
e duomeny savybiy domenai (angl. Data Property Domain);
e duomeny savybiy sritys (angl. Data Property Range);
e sub duomeny savybés (angl. Sub Data Property Of);
e individualy (angl. Named Individual) deklaracijos;
e klasiy teiginiai (angl. Class Assertion);
e duomeny tipy deklaracijos.

Taip pat testavimo metu buvo ieSkoma ar néra palikty spragy kurios trikdyty jskiepio darba.
Visuose testavimo atvejuose i$skyrus viena jskiepis sékmingai praneSdavo vartotojui apie kylancias
problemas kurias reikia iSspresti kuriant ontologija UML pagrindu. Po testavimo buvo sutvarkyta
spraga jskiepio kode, dél kuriuos jskiepis nenumatytai nustodavo veikti.
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4. EKSPERIMENTINIS OWL 2 TRANSFORMACIJOS ISKIEPIO TYRIMAS

4.1. Eksperimento tikslas

Sio eksperimento tikslas yra susikurti ontologija ,,MagicDraw* jrankyje, kuri turéty padengti
visus pagrindinius elementus aprasytus analizés dalyje: klases, objekty savybes, duomeny savybes,
individus bei jy aksiomas. Sukurtg ontologija naudojant darbo metu sukurtu jskiepiu transformuoti j
OWL 2 kalbg ir patikrinti ar buvo gauti tokie rezultatai kokiy buvo tikimasi. Transformuotg ontologija
patikrinti su kitais jrankiais.

4.2. Eksperimento planas

Eksperimentiniam tyrimui atlikti UML pagrindu ,,MagicDraw* jrankyje buvo sukurtas dar
vienas, kiek didesnés ontologijos pavyzdys.

Kaip matoma i§ Zemiau pateiktos 4.1 lentelés, atlikus Sios ontologijos transformacija j ontologijy
kalbg OWL 2 nebuvo prarasta jokiy koncepty — transformacija suveiké kaip tikétasi. Taigi
eksperimentui buvo pasirinkta isbandyti sugeneruota ontologijg su skirtingais jrankiais. Ontologija
buvo sukurta UML pagrindu ,,MagicDraw* jrankyje ir darbo metu sukurto jskiepio pagalba
transformuota | OWL 2 kalbg. Transformuota ontologija buvo iSsaugota ,,Pirma-ontologija-
ontology.owl* faile, kuris ir buvo naudojamas iSbandyti vizualizavima su kitais jrankiais.

4.1 lentelé transformacijos rezultatai

Prie$ transformacija | Po transformacijos

Klasés 9 9
Poklasés 8 8
DisjointUnion 3 3
Objekty savybes 4 4
Objekty savybiy domenai 4 4
Objekty savybiy sritys 4 4
AtvirkStinés objekty savybés 2 2
Specializuojancios objekty savybés 2 2
Funkcinés objekty savybés 1 1

Duomeny savybeés 12 12
Duomeny savybiy domenai 12 12
Duomeny savybiy Sritys 12 12
Sub duomeny savybés 1 1
Individualai 2 2
Duomeny tipai 2 2

Eksperimentui sudarytas planas:
1. ISsikelti vertinimo kriterijus;
2. ISbandyti kelis jrankius su ta pacia ontologija;
3. Pagal iSsikeltus vertinimo kriterijus jvertinti panasSius sprendimus.
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4.3. Eksperimentas

Eksperimento metu sukurta ontologija be ,,MagicDraw* buvo iSbandyta dar su dviem jrankiais:
,,Protégé ir ,,OWLGrEd®“. Zemiau esanciame skyriuje aprasoma apie kiekvieng atvejj atskirai.

4.3.1. Eksperimentas su ,,MagicDraw*

»MagicDraw* jrankis turi labai platy grafinj konfigiravimg. Tai leidzia vartotojui
susikonfigtruoti ontologijy atvaizdavima labai jvairiai. Viena i$ galimybiy sukurti atskirg diagrama,
kuri turéty jau paruosta Sablong ir jo pagalba bty labai supaprastintas ontologijy kiarimas UML
pagrindu. Zemiau esanéiame 4.1 pav. matomas pavyzdys kaip atrodo $ablonas kurti ontologijoms.

OWL_Ontology_Diagram
K Class«0WL2 dass»

[ Package=0WL2 ontology=
=] Instance Specification

B Anchor

5" SubClassOf

/ Assodation

4.1 pav. Jrankiai pritaikyti ontologijai kurti ,,MagicDraw* aplinkoje

Sio $ablono pagalba nereikia rankiniu biidu délioti stereotipy, kurie susieja UML diagrama su
ontologijy kalba OWL 2 transformacijos metu.

Eksperimentui naudojamam pavyzdziui sukurti buvo naudojamasi 4.8 pav. pateiktu Sablonu.
Pirmas sukurtos ontologijos vaizdas neatrodé patogus skaitymui, nes buvo rodomi beveik visi
duomenys (4.2 pav.). Sioje ontologijoje atvaizduojama maziau rysiy, tadiau daugiau teksto. Bet
,MagicDraw* jrankis leidzia pasirinkti kg mes norime atvaizduoti, o ko norime nerodyti.

«0WL2 ontology»
Pirma ontologija
{ontology IRI = "hitp://Ricardas.Baltulis. ktu.lt"}
«OWL2 class» «OWL2 class»
Paslauga Petras : Vartotojas Jonas : Vartotojas
Individuals = EntityIRI = “http:/Ricardas.Baltulis ktu.lt#Paslauga” [ Pavardeé = "Petraitis” Pavardé =""J°nai‘tis"
ElPetras DataProperty»Tiekejas ; String(E hitp://Ricardas Batulg&lpSiReRo RS | Vardas = "Petras” VX Gd5 =i onas
EJonas «SubClassOf 1 |
k-, Programa

Vartotojas

ittp://Ricardas.Baltulis.ktu. t#Programa”

EntityIRI = "http://Ricardas.Baltulis. ktu.It#V artotojas™

Programos rasis : String{Entit

tp://Ricardas.Baltulis.ktu.t#ProgramosRisis
Da Vardas : String: ‘?‘
Dal riysPavardé : String{E 0 avars
Programa «SubClassOf»
-Rodo |{subsets D Ziaugi i | {EntitylRI = "http-/Ricardet, Bl iiakuFp Zisugiss 1
«ObjectProperty» |eqsityIRi = & mggms lis ktu IR odo”
{Eo) gtje rope%‘ BAC 3£ Radijas
-SkundZiasi |{EntitylR1 = "hitp:/Ricardaf Baltulis ktu.i#SkundzZiasi’} Entity
«ObjectPropertyp — ntityIRI = “http:/Ricardas Baltulis. ktu. t#Radijas”
foo Televizija
e . : 5 : : DataProperty»Radijo tipas : String{EntityIR| = “http:/Ricardas Baltulis ktu.It#RadijoT
-Ziari | EntityIRI = "hitp://Ricardas. Baltulis. ktu. t#T elevizija”
S Teslb lassOfs
{subsets SkundZias{} | «DataProperty»Televizijos tipas : String{EntitylR! = “http:/Ricardas s Tele ‘;—11 ‘[
{EntitylRI = "hitp:/Ricardas Bshtulis ktu ##Ziari} T
«SubClassOfs Internetinis radijas
EntityIRI = "http://Ricardas.Baltulis ktu.it#InternetinisRadijas"
«SubClassOf» Televizia «DataPropertysRadijo pavadinimas : String{EntitylR| = “http//Ricardas.Baltulis.ktu. f#in Rad
Kabetin Radijo banguy radijas
il = "http://Ri i ing" SubClassOf; =
EdiyIRI = hilp Ricardas Balluks K k#Kabeling i . EntityIRI = "hitp://Ricardas.Baltulis. ktu.lt#¥RadijoBanguRadijas”
i:;ﬂ:ml:‘:as =g “-; o DataPropertysRadijo pavadinimas : String/{EntitylRI = "http:/Rica I#Radi

Skaitmeniné

EntltyIRI = "http://Ricardas.Baltulis. ktu. lt#Skaitmening”

Pavadlnlmas Slr
rty=Kaina : int{E

4.2 pav. ,,MagicDraw* vizualizuojama ontologija UML pagrindu

Taigi atlikus kelis vizualizacijos pakeitimus vaizdas tapo daug Svaresnis. Pavyzdys po pakeitimy

matomas 4.3 pav. Matoma vaizdg dar galima tobulinti pagal poreikius iSnaudojant placias
,,MagicDraw* teikiamas galimybes.
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«OWL2 ontology»
Pirma ontologija

{ontology IRI = "http://Ricardas.Baltulis_ktu.lt"}

«OWL2 class»
Petras : Vartotojas

«0OWL2 class»
Jonas : Vartotojas

Pavarde = "Petraitis”
Vardas = "Petras"

Pavardé = "Jonaitis"
Vardas ="Jonas™

N Paslauga

— EntityIRI = "http://Ricardas.Baltulis.ktu.lt#Paslauga”
Individuals = = E
=lPetras Tiekejas : String
EJonas
X
i «SubClassOfs «SubClassOf»
\
7 P
Vartotojas rograma

EntityIRI = "http://Ricardas.Baltulis ktu.t#V artotojas”

EntityIRI = “http://Ricardas.Baltulis.ktu.t#Programa”

Vardas : String
Pavardé : String

Programos risis : String

-Rodo -DZiaugiasi
{subsets DZiaugiasi} %SubClassOf»
o -SkundZiasi
W
Jo Zari Televizija
{subsets SkundZiasi}

EntityIRI = "hitp:/Ricardas.Baltulis_ktu.t#T elevizija”

Televizijos tipas : String

ZP

'MO fo

Kabeliné

EntityIRI = "http://Ricardas.Baltulis.ktu.lt#Kabeline"

«SubClassOf»

Pavadinimas : String
Kaina : int

«SubClassOf»

«SubClassOf»
1

Radijas

EntityIRI =

“http://Ricardas.Baltulis.ktu. t#Radijas”

Radijo tipas : String

«SubClassOfs

Internetinis radijas

EntityIRI = "http://Ricardas.Baltulis. ktu.t#InternetinisRadijas”

Radijo pavadinimas : String

Skaitmeniné

Radijo banguy radijas

EntityIRI = "http://Ricardas.Baltulis.ktu.[t#Skaitmenine”

EntityIRI = "hitp://Ricardas.Baltulis ktu.t#¥RadijoBanguRadijas”

Pavadinimas : String
Kaina : int

Radije pavadinimas : String

4.3 pav. ,,MagicDraw* vizualizuojama ontologija UML pagrindu po pakeitimy

4.4. Eksperimento rezultatai

Eksperimento metu buvo iSsikelti kriterijai pagal kuriuos buvo palyginti eksperimento metu
naudoti jrankiai. Vertinant buvo atsizvelgta:

kiek laiko trunka perdélioti ontologijos elementus, kad pasiekti skaitomesnj vaizda,

kuriame biity maZziau persikertanciy linijy, pasislépusiy elementy, aiSkiai matomos

hierarchijos;

Gauti rezultatai pateikti 4.2 lenteléje.

4.2 lentelé. Palyginimo rezultatai

ar turi galimybg iSsaugoti grafinj ontologijos vaizda,

kiek grafiniy elementy naudojama objekty savybei vizualizuoti;
ar leidzia kurti/koreguoti ontologija grafiskai;
UML modeliy palaikymas.

MagicDraw OWLGrEd | Protégé (OntoGraf)
Uztrukta adaptuojant (min) 4 10 3
LeidZia iSsaugoti + + -
Grafiniai elementai objekty savybéms Viena linija | Viena linija Dvi linijos
Grafinis redagavimas/kiirimas + + -
UML palaikymas + - -

47



Vertinant kiek laiko uztrunkama adaptuojant ontologija reikéty atkreipti démesj j tai, kad Sis
laikas priklauso ir nuo naudotojo jgidziy su kiekvienu jrankiu. Siuo atveju rezultatai parodo jog norint
adaptuoti ontologija ] kitg vaizda su didziausiomis problemomis susiduriama ,,OWLGrEd* jrankyje.
Nelankstus elementy stumdymas atima labai daug laiko, tad norint pasiekti galutinj rezultata
sugaiStama daug laiko. ,,MagicDraw* ir ,Protégé“ jrankiuose laiko atzvilgiu didelio skirtumo
nejzvelgta.

Pasiekus norimg vizualizacijos rezultatg ne visi jrankiai leidzia jj iSsisaugoti. Protégé jrankyje
norint v¢él pamatyti tg pati rezultata i§ naujo jjungus programag tekty vél perdélioti visg schema. Tuo
tarpu ,,MagicDraw* ir ,,OWLGrEd* leidzia i$saugoti atliktus pakeitimus ir sekantj kartg jjungus
programg galima testi darbg nuo ten kur buvo sustota. ,,MagicDraw* jrankis taip pat leidzia iSsaugoti
visg diagrama arba atskirg jos komponentg kaip paveiksliukg keliais formatais. Tai galima padaryti per
meniu juostoje esanti punktg ,,Edit”, kaip parodyta 4.4 pav.

Edit|£iew Layocut Diagrams Options Tools

Copy as BMP Image Ctrl+Shift+B
Copy as EMFImage Ctrl+Shift+E
Copy as JPG Image Ctrl+Shift+)
Copy as PNG Image Ctrl+Shift+P

4.4 pav. Galimybé iSsaugoti keliais formatais

»Protégé® irankis atvirkStines objekty savybes atvaizduoja atskirais rySiais. Tai labai apkrauna
diagramg ir blogina skaitomuma. Kai tuo tarpu ,,OWLGrEd* atvirkstines objekty savybes atvaizduoja
ant vieno ry$io skirtingy galy. Si problema taip pat buvo i$spresta ir ,,MagicDraw* jrankyje. Taip
dvigubai sumazéja rysiy kiekvienos objekty savybés atzvilgiu.

»MagicDraw* ir ,,OWLGrEd* leidzia ne tik atvaizduoti ontologijas vizualiai, bet ir jas kurti ar
redaguoti grafiniu budu. ,,Protégé OntoGraf“ to pasitlyti negali. Ten yra galimybé tik perzitréti
ontologijg ir déliotis jg patogiau.

4.5. Sprendimo jvertinimas

Sis sprendimas suteikia galimybé perkelti ontologijas j sistemy kiirimo ir projektavimo pasaulj.
Eksperimentas parodé, kad ontologijy perkélimas j UML modelius ir 1§ jy suteikia lankstumo, leidZia
ontologijas panaudoti ir su kitais jrankiais.

Sukurtas sprendimas naudojant pavyzding ontologija veike kaip numatyta, nebuvo prarasta jokiy
duomeny ir déka sukurto jskiepio ontologija buvo galima iSbandyti su kitais ontologijy vaizdavimo
Jrankiais.
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5. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1.

Darbo metu buvo atlikta analizé, po kurios transformacijoms i§ UML, OWL 2 profiliu
pavaizduoty ontologijy ] OWL 2 ontologijy kalba buvo pasirinkta naudoti ,,MagicDraw API*
ir ,,OWL API*

Iskiepis apima pagrindinius ontologijos elementus, kurie sudaro pamatg, ant kurio galima viskg
délioti toliau. Sio prototipo uztenka veikimo principui parodyti ir ateityje jj galima tobulinti
apimant vis daugiau elementy bei pritaikyti praktikoje, taip palengvinant darbg su
ontologijomis.

Sukurtas jskiepis atlieka transformacija i§ UML pavaizduoty ontologijy naudojant darbo metu
sukurta OWL profilj i ontologijy kalbga OWL 2. Sugeneruotg ontologijos failg galima perzitiréti
su kitais ontologijy redaktoriais.

Eksperimentas parodé, kad jskiepis suteikia galimybé jtraukti ontologijy kiirimg j informaciniy
sistemy projektavima.
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