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Santrauka
Ontologijomis grindziamas reliaciniy duomeny baziy integravimas

Kuriant naujas ar ptegant esamas informacijos sistemas susiduriama tardggenini
duomem baziy jungimo, integravimo bei duomerpakartotinio panaudojimo problemomis. Yra
atlikta tyrimy, eksperiment, sukurta programini prototipy, tatiau integravimo uzdavinys vis
dar iki galo nepritaikytas / neiSggtas.

Sio darbo idja — integruoti heterogenius duomesaltinius, taikant semantinio tinklo
metodus ir paruosti toliau naudoti. Tam tiksluidamyti duomen integravimo metodik ir
proces, taip pat programirnprototipg metodikos efektyvumui patikrinti.

Konceptualaus integruojamschemy suderinamumo modeliujgyvendinti taikomos
ontologijas, nes jos skatina dalytis ziniomis. OWhodelis pasizymi iSraiSkingumu, yra
standartizuotas (W3C rekomendacija), vienareikSamniSksuprantamas, formalus, jam
interpretuoti yra sukurta daug progragsirangos.

Darbe apraSoma metodika, kaip integruoti duamdaltinius taikant ontologijas.
ISanalizuotos kalbos ontologijoms sudaryti, aptartgalimos integravimo architekos,
integravimo procesas bei semantiniai konfliktgyisprendimo bdai.

Sudarytos metodikos efektyvumui patikrinti, sudasytsemantinis modelis, taikant
globalios schemos metgdiSspesti semantiniai konfliktai tarp skirting duomem Saltiniy
scheng. Sukurtas .NET platformos pagrindu programinigqipas, kuris leidziadiegti model
bei systi semantias uzklausag ontologijoje aprasytus duomgsaltinius.



Summary

Ontologies based integration of relational database

The construction of new or expansion of existinfpimation systems encountered
heterogeneous database connection, integrationdatadre-use problems. There are a number
of research, experiment, create software prototypewever, the integration task is still not
completely not adapted / unresolved.

This work was the idea to integrate the heterogemeata sources using Semantic Web
technigues and prepared for later use. For thisqag, compose a data integration methodology
and process, as well as software prototype for augtlogy verification.

Conceptual model integrating the compatibility @hemes to implement ontologies
apply because they promote sharing of knowledgeddVibas the expressiveness of OWL, is a
standardized (W3C Recommendation), clearly undedsttormal, a lot of software is designed
to interpret it.

The paper describes the techniques for integratatg sources using ontologies. The
analysis of language ontologies conclude discusssiple integration of architecture, the
process of integration and semantic conflicts &edt tsolutions.

For efficiency verification of methodology createemantic model, the global schemes
applying the method to solve semantic conflictsMeein different sources of data schemes.
Created. NET platform software prototype, whichldes to install the semantic model, and
send queries to the ontology described in the sateces.



Terminy ir santrumpy Zzodynas

Terminas / santrumpa

Paaiskinimas

OwWL

Ontologiy uzraSymo kalba.

RDF Resurg aprasymo karkasas.

RDFS Resurgaprasymo karkaso schema.

XML Zymy kalba.

SOA Paslaug teikiamy internetu architekira.

SWS Semantiémis technologijomis gstas internetu teikiagpaslaug
servisas.

Ontologija Dalykires srities konceptualus modelis.

SPARQL Kalba skirta informacijos iSgavimuiRDF duomenm rinkiniy.

DBVS Duomem bazi valdymo sistema.

SQL Struktirizuota uzklaus kalba.

Semantinis konfliktas

Koncephesutapimas.

HeterogeniSkumas

Duomemodely, kallhy, technirés jrangos skirtumas.

Konceptas Realiame pasaulyje egzistuojantis olgakieasytas iSreikStu
pavidalu. Objektiniu po#riu konceptas atitinka klas gvoka.

ER Esyby rySiy modelis.

ETL Duomenm gavybos operacijos (angxtract, transform, load

API Taikomyjy prograny programavimo gsaja.




1. Ivadas

Per pastaruosius kelis deSimtius jmones duomenims saugotielaningai pritailé
jvairias duomen baziy valdymo sistemas (DBVS). Riai paplito jvairiy gamintoj
DBVS — MS SQL Server, Oracle, MySiQlkt. IstoriSkai susiklogt kad pirmiausia duomen
bazs (DB) buvo diegiamos laikantis decentralizuotoipod, o jmorems ple€iantis, dicjant
padalini; skatiui ir jungiantisj didesnes korporacijas bei sindikatus, atsirad@ifisrjmoniy
duomenis integruoti ir paruosti toliau naudoti.elgtavimo klausimas tapo svarbus daugiau nei
pries trisdeSimt matir iki Siol yra aktualus.

Reikia pamiti, kad pastaruoju metu dideliu tempu besikait technologinei aplinkai
bei pletiantis ir bendradarbiaujamnontms duomen integracijos klausimas iSlieka aktualus ir
turi jtakos galutinei kuriamo produkto kainai. Be to, iatslgiant j didéjarcia
telekomunikacini tinkly sparg, kuri globaliuose ir vietiniuose kompiuteriinkluose gali siekti
iki keliy GB/s, irjvertinant Siuo metu eksploatuojamos techsinangos nasum(procesorig
galig), taip pat atmidiy spars, galima teigti, kad technés jrangos sluoksnis yra pakankamai
ISvystytas didlés apimties heterogeniniams duomealtiniams integruoti. Tadl yra racionalu
geografiSkai paskirstytus duomgsaltinius integruoti, tam pritaikant centralizustduomen
bazs (dar vadinamos federaline duomemaze) metodus. Toks sprendimas igistimazinti
DBVSadministravimo kaigir pagreitinti taikomosios programigjrangos kKrimo proces.

Centralizuog duomemn baz galima apilidinti kaip sistem, suteikiaia naudotojams
galimyke, naudojanSQL / SPARQIuzklausas, manipuliuoti geografiSkai paskinstgtiomemn
Saltiniy duomenimis. Yra galimybi manipuliuoti ir heterogenigi duomem Saltiniy
duomenimis, t&iau dazniausiai susiduriama su stiwktiais ir semantiniais konfliktais
duomenm Saltiniy schemos bei duomemygmenyse.

HeterogeniSkum galima apildinti keliais aspektais [13]:struktirinis — apima
skirtingus duomeip modelius;sintaksinis— apima skirtingas kalbas ir duonygewaizdaving,
sisteminis— apima operacines sistemas ir technjrang; semantinis— apima semantin
duomem modeliy suderinamurn

Darbo tikslas yra istirti galimybes integruoti hetgenius duomaen Saltinius, taikant
semantinio tinklo metodus ir paruosSti toliau nauwddtam tikslui, atlikti egzistuojahy
sprendiny, metod; ir priemoni; analiz, sudaryti duoman integravimo metodik ir proces,
taip pat sukurti programijrprototipg metodikos efektyvumui patikrinti.

Darbas apima tik semantinio suderinamumo klausiheisrogeninj duomemn Saltiniy
integravimo procese. Aptariami semantinio suderunam uzdavini sprendimo bdai,



heterogeniniams duomersaltiniams taikant ontologijas, kaip aukStesnigntgns duomaen
Saltiniy apraSymo model Pl&iai nagrirgjamas ontologij pagrindu vykdomas integravimo
procesas, semantiniai konfliktai i jsprendimo bdai taikant OWL kalla, aptariamos
architekfiros ir metodai, leidZiantys uZztikrinti duomgbaziy homogeniskum bei informacijos
integraluny.

Projekto dalyje aprasoma kaip integruoti duomsailtinius taikant ontologijas jrankiai
procesuijgyvendinti, pateikiama sprendimo metodika ir intagmo sistemos architekios
prototipas.

Sudaryta metodika, procesas ir prototipas gati taikomi maz ir vidutiniy jmoniy
heterogeniniams duome$altiniams integruoti.

Darbe iSskiriami Sie naujumo aspektai: sudarytaodik Microsoft technologiniams
sprendimams; sudarytas mazai Zzmogitekliy reikalaujantis integravimo procesagertintas
integruojany duomem Saltiniy integracijos efektyvumas, tam palygint&QL ir SPARQL
uzklausy siuntimo laikas.

Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados ir rekomendsaapomen Saltiniy integracijos ir
sudarytos metodikos klausimais. Taip pat pateikemaorodos naudotos literaros Saltinius
ir priedai. Pried skyriuje pateikiamas asStuonioliktosios tarpuniitetsiés tarptautins
magistrang ir doktoranty konferencijoje ,Informacié visuome® ir universitetigs studijos”
(IVUS 2013) pristatytas straipsnis ,Reliaginduomen baziy duomem integravimas taikant

ontologijas”.

2. Ontologijomis grindziamy reliaciniy duomeny baziy integravimo analizé

2.1. Analizés tikslas

Dalykinés srities veiklos analés tikslas — istirti kompiuterizuojamos srities péres ir
problemas bei taikant aukSabstrakcijos lyg ir tam pasirinki metod ir priemones juos
aprasyti.

Analizés potiksliai — iSskirti srities elementus, nustaggmpiuterizavimo poreikius ir
galimybes beiy tikslingumg, sudaryti dalykias srities modg] nustatyti procesus, aprasyti
aktoriy vaidmenis ir ribas, sudaryti reikalavimus kuriamgastemai ir duomen modeliu,
nustatyti kuriamos sistemos ribas. Parinkti tinkammetodus ir priemones analizei atlikti.

Tiriamos dalykirgs srities tiksj diagrama pateikta 1 pav.
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Interuoti duomenis
iS heterogeniniy duomeny saltiniy taikant ontologijas

©

Pagerinti duomeny integravimo i$
heterogeniniy duomeny Saltiniy proceca
|

Pagerinti semantiniy konflikty sprendimo metoda

| «use»
«use»

«business use-case» @

ISspresti DB schemos
lygmens konfliktus

«business use-case» @
Integruoti duomenis

1 pav. Veiklos tikglmodelis

2.1.1. Analizés metody parinkimas

Programigs jrangos ir informacinj sisteny analizei ir projektavimui taikomi metodai,
tokie kaipUP, F3, ICONIC ir kt. Kurie pasirenkami atsizvelgiaptprojekto polad;j, dalykire
sritj bei kitus faktorius.

UP (angl.Unified Procesk— tai programias jrangos kirimo proceso karkasas, tinkantis
jvairioms taikymo sritims. Metodas yra komponentgisdziamas, apima progranésjrangos
architekfirg, panaudojim, funkcionalum, turi pakartotinio panaudojimo galimybes, yra
panaudojimo atvgjvaldomas iteracinis procesas.

F3 (angl. From fuzzy to formal— tai metodika, kuri skirta patl iSgauti kuo tikslesg
kuriamos sistemos specifikagijsudaryti reikalavimus, iSsiaiskinti dalyks srities poreikius ir
problemas.

ICONIC — programigs jrangos kirimo procesas. Procesas panasukasikin krioklio
proces, tatiau neapima visos kuriamos sistemos gyvavimo ciREgrindinis akcentas yra tarp

panaudojimo atvegjir programinio kodo. Metagpalyginimas pateiktas 1 leng.

Ktrimo etapas Metodika
UP F3 ICONIC
Dalykinés srities Apima Apima Pritaikomas
veiklos analiz
Sistemos anali Apima Apima Apima
Projektavimas Apima Apima Apima
Realizavimas Apima Galimas protajip | Apima
karimas
Testavimas Apima Neapima Neapima

1 lentek. Informacijos sistemkirimo metod palyginimas
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Atlikus metod; palyginimg dalykinés srities analizss vykdymui pasirinktag)P metodas,
kadangi jis apima visus sistgrkiurimo etapus.

2.2. Tyrimo sritis, objektas ir problema

Tyrimo objektas — ontologijomis grindziamas reliacinduomemn baziy integravimo
procesas.

Tyrimo sritis — duomen bazij integravimo metodai, modeliai, kalbos ontologijoms
sudaryti, semantiniai konfliktai.

Tyrimo problema — integruojant skirting duomem baziy duomenis, susiduriama su
semantiniais konfliktais schemos ir duometygmenyse, toél iSkyla poreikis nustatyti
semantinius konfliktus tarp integruojgrduomen baziy schemy elemend ir iSspesti. Pasiekus
schematin suderinamumy tarp skirtingg duomem baziy, sprendimas leis sudaryti beadr
duomem mode] ir automatizuotai sujungti keletiuomen baziy j viers.

2.3. Duomeny integravimo IS reliaciniy duomeny baziy sistemos analig

Analizés metu, naudojantUP metodily buvo sumodeliuotas sistemos kontekstas bei
funkcionavimo ribos, iSskirti sistemos aktoriai laprrasSyta bendra sistemos elgsena.

2.3.1. Veiklos kontekstas

Dalykinés srities veiklos kontekstas pavaizduotas &akSio lygio kontekstine
diagrama (2 pav.) Dalykés srityje yra dviej tipy dalyviai, tai vidiniai ir iSoriniai. ISoriniai
dalyviai yra dalykigs srities ekspertas ir duomgsBaltiniai, t&iau Sie aktoriai, priklausomai
nuo sistemos panaudojimo organizacijoje gaitybir vidiniais dalyviais. Vidiniai sistemos
aktoriai — veiklos darbuotojai t.y. sistemos naogsg ir DB integravimo sistema, kurie

tiesiogiai vykdo duomanintegravimo operacijas.

s @ ®

. . «business w orker»
«business actor» «business w orker» PP
Dalykinés srities ekspertas Konflikty sprendimy posistemis J

X

«business actor»
Duomenuy saltinis

2 pav. Veiklos konteksto diagrama

11



2.3.2. Veiklos saveiky modelis

Veiklos sveiky modelyje vaizduojami sistemos akipriveiksmai, y vykdomi
panaudojimo atvejai atitinkamose sistemos kontekbtuse (3 pav.). Sistemos naudotojai gali
buti keliy tipy, sistema administruojantis bei jos naudotojai, tai iSsptgacha per sistemos

funkcionalumo apribojimus.

Sistemos naudotojai DB integravimo sistema
® <
«business w orker» «business use-case»
Sistemos naudotojas Adminstruoti sistema
_
«business use-case»
Vykdyti ontologijy jkélimg
Dal k| és sriti kspertai @
ZYRIESSITIES esperial e Sew ot «business use-case»
DB int : ist Autentifikuoti naudotojy Duomeny saltiniai
integravimo sistema prisijungima
@ %
@) @ «business actor»

«business use-case»

Gauti duomenis i$ DB DO Satinis

«business use-case» «business use-case»
Sudaryti ontologija  spresti schemy konfliktus

C 2

«business use-case»

Vykdyti duomeny
integravimo operacijas

3 -
«business actor»
Dalykinés srities ekspertas

3 pav. ,Veiklos gveiky modelis*®

2.3.3. Veiklos panaudojimo atvejai

Sistema suskirstytadu sluoksnius, kuriuose aprasomi pradiniai sisefnokcionalumo
panaudojimo atvejai, kurie yra iSreiksti per sistemaktory vykdomas veiklas. Naudotojo
sluoksnyje, sistemos naudotojas gali atlikti sisienmustatymus bejkelti dalykinés srities
eksperto sudarytdalykinés srities ontologg (4 pav.).Sluoksnis skirtas sistemos nustatymams
atlikti, suderinti duomepSaltinius ir gauti duomenis i§.]

Duomerny integravimo sluoksnyjé pav.)vykdomos duomeansurinkimo ir integravimo

operacijos.

12



«organization unit» 5
Naudotojo sluoksnis

D@

’ «business use-case»

Gauti duomenis
@ @

«business w orker»
Sistemos naudotojas

«business use-case»
Adminstruoti sistema

©

«business use-case»
Vykdyti ontologijy jkélima

I
@

«business use-case»
Sudaryti ?ntologijq

X

«business actor»
Dalykinés srities ekspertas

4 pav. Naudotojo sluoksnio veiklos panaudojimojatve

«organization unit»
Duomeny integravimo sluoksnis

C

«business use-case»
{ Autentifikuoti naudotojy

prisijungima
@

@ «business use-case»

i T RET Spresti schemy konfliktus

DB integravimo sistema @

«business use-case»

Vykdyti duomeny
integravimo operacijas

2

«business use-case»
Gauti duonTenis i DB

|
2

«business actor»
Duomeny Saltinis

5 pav. Duomenintegravimo sluoksnio veiklos panaudojimo atvejai
2.3.4. Veiklos proceg; modelis
Tiriamosios srities aktagiir aprasyy sistemos sluokspidinamika atvaizduoti UML
veiklos diagrama (6 pav.). Diagramoje vaizduojamagrindires sistemos aktasivykdomos

funkcijos ir sistemos atliekamos operacijos lyesyzadinimo glygos.
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«business w orker» @ «business w orker» @ «build» 2 «project repository » @

Naudotojas Dalykinés srities ekspertas Integravimo sistema Duomeny Saltinis
1 Sudaryti (" Atlikti analize )
_ ontologija | T J
{ Ontologija K/F Analizés duomenys

e

Naudoti
ontologija

>{ Ikelti ontologija

| Ontologija

[ siysti SPQRAL
1 uzklausg

(Gauti duomenis )

e

1

Pavaizduoti
duomenis

®

6 pav. Veiklos proceso modelis

2.4. Vartotoj y analize

2.4.1. Vartotoj y aibé, tipai ir savybeés
Orientuojantisj tai, kad duomenys bus integruojami naudojant ogipj modelius,
vienas vartotaj tipas tuéty bati problemires srities zZinovas, kitas vartotojo tipas gaiitib

pazengs vartotojas, susipazis su duomenbazi pagrindais (2 lenté).

Vartotojai Tipai, savybs

Informaciny sisteny specialistai| programuotojai, duomgecenty aptarnaujantis personalas,
duomeny baziy sisteny architektal, inzinieriai, duomen
baziy administratoriai

Informaciny sisteny naudotojai | inzinieriai, duomarbaziy administratoriai, dalykiés

srities ekspertai

2 lenteb. Vartotoy tipai

2.4.2. Vartotoj y tikslai ir problemos
Didelése jmorese, daznai skirtingi padaliniai naudoja savo padalduomen bazes,
taciau ckl jvairiy priezasiy (statistika, apibendrinimas ir kit vienam iS padalini gali prireikti
bendros duomenbazi aibés informacijos. Taip pat atitinkamos informacijadidptti aktuali ir
skirtingomis laiko perspektyvomis. Dideli informacijos kieki saugojimas skirtingose
duomem bazse reikalauja papildognfinansiny ir ZmogisSkyjy resurg. Vienas iS sprendim

gali biti, duomem baziy apjungimag vierg centrire (federacig). Apjungimo uzdaviniai gali
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buti sprendziami naudojant tarpisluoksn bei metodus reikiamus duomgimtegravimui, kurie

uztikrinty duomenm baziy vienalytiSkum bei informacijos integralum

Problema Aprasymas

Integruojant duomenpbazes Integruojant duomenis IS skirtipgaltiniy reikia iSspesti
susiduriama su semantiniais schemos bei duomernygio konfliktus.
konfliktais

llgalaikis informacijos Norint uztikrinti patikimy, ilgalaikj informacijos
saugojimas reikalauja finansini | saugojimas, reikia tam numatyti technologinius psus be
ir zmoniSkyjy resurg skirti fizinius resursus, tokifunkcijy vykdymas reikalauja
papildomy ZzmonisSkyjy resurg, kas mazommonem néra

naudinga.

3 lenteé. Vartotoy problemos

2.5. Problemos sprendimo metod literatiros Saltiniuose anali2

2.5.1. Heterogeniny duomeny baziy integravimo apzvalga
HeterogeniSkum galima apildinti keliais aspektais [13]:struktirinis — apima
skirtingus duomeip modelius;sintaksinis— apima skirtingas kalbas ir duonyewaizdaving,
sisteminis— apima operacines sistemas ir technjrang; semantinis— apima semantin

duomem modely suderinamum

2.5.2. Ontologijos ir jy apraSymo kalbos

~ontologijos“ svoka informatikos srityje vartojama dalyks srities koncept
specifikacijai apiladinti [12]. Ontologija — aukSto semantinio lygmededykinés srities aprasas,
kuris susideda iS dalykés sritieskoncep#, rySiy tarp koncepg, aksiony ir apribojimy. Tai yra
duomem modelis (7 pav.), apimantis klases, objektus,savybes ir rySius [11]. Modelis
suteikia galimyb detaliau neER modelis (anglentity relationship konceptualizuoti dalykig
sritj, sudaryti klasj hierarchij bei sukurti rySius tarp skirtimngdalykiniy sriciy. Vienas is
reikSming; ontologijos modelio privalum — iSraiSkingumas, Zmogui ir kompiutgrsistemai

suprantamas, teikiantis galinybudaryti dalyking sriciy Zodynus.
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DomainObject IsA

+concept 1. | SemanticConcept
- Input
+name : String DomainFunction =

) +subject| 1 +object Output
ontology 4.+| Domain |1 +*domain —

+name : String +name : String

+domains P Has
+domain
+spredicate| 0. 0."| +opredicate DefinedPredicate

0.1 0.* i
Predicate Listof
+parentDomain +subDomain +predicate  0..* [+name : String —
partOf CustomPredicate
IsEquivalentTo

+description : String

-

7 pav.Ontologijos metamodelis

Formaliai ontologi O galima apraSyti grafu [1G}, turinciu Mo baigtine mazg; aibe ir
baigtine briauny aibe Bo. Briaunos gali bti apraSomos trejetay, mp, p, kai my, my yra Mo
konceptai, op; yra briaunos pavadinimas. Formaliai ontologijosi¢epcin duomemn mode]
galima uzrasytGo = (Mo, Go).

Ontologijoms sudaryti yra naudojami kelkalby poaibiai: RDF, RDF shemgangl.
resource description framewqtkTai XML pagrindu sukurtas duomemodelis [12], [11]. Si
technologij dar galima apitdinti kaip model iSpltiant XML galimybes, kuriuo aprasomi
faktai apie resursus. Si kalba sintak&velajo i5 XML, tatiau XML néra bitinasRDF modelio
komponentasRDF modelis sudarytas iS tgijpagrinding daliy: subjekto— bet kokio daikto,
apraSytoRDF; predikato—savyles, charakteristikos, atributo ar rySio, skirto idtekapibadinti;
objekto— savyles reikSnas, tai gali luti kitas iSteklius arba duomertipo reiksng, kurie kartu

vadinami teiginiuRDF grafo pavyzdys pateiktas 8 pav., jo tekstinis &@sa- 4 lentéje.

gamintojas

http://www.komp.
It’/kom piuteris#kompHP

8 pav. RDF grafas

Subjektas Predikatas Objektas
http://www.komp.lt/kompiuteris#tkompHP|  Gamintojas HP
http://mwww.komp.lt/kompiuteris#tkompHP|  Modelis HPO®

http://www.komp.lt/kompiuteris#kompHP|  Charakteksis http://mwww.komp.lt/lkomp

iuteris#aprasas

http://mwww.komp.lt/kompiuteris#aprasas HDD sparta 200 rpm

http://mwww.komp.lt/kompiuteris#aprasas CPU daznis 80@2Mhz

4 lenteb. ROFgrafo aprasas
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OWL (angl. web ontology language— RDF ir RDF-S pagrindu sukurta ontologij
aprasymo kalbaOWL ontologija susideda iS koncepit rySiy tarp jy, apribojimo ir aksiom.
Toliau detaliai aptarsim®WL paketo strukirg: pagrindinisOWL konstrukcinis elementas yra
klag:, kalboje ji aprasomawl:Classelementu.OWL klas: teikia galimyle grupuoti panasias
charakteristikas turifius iSteklius. Savybedfs:subClaccOfyra apraSomi rysiai tarp klasio
savyle rdfs:subPropertyOhaudojama klasihierarchijai sudaryti.

Ekvivalertios klags nustatomos naudojant konstrukaahemend owl:equivalentClass
Tuo pazymima, kad keli iStekliai (klés egzemplioriai, savys) aprasoat paj objekl. OWL
klast yra asocijuojama su klés egzemplioriais, kurie yra vadinami klasiSpktimais. Klasi
egzemplioriai yra iSvardijami naudojant konstrukoghemend owl:oneOf Pagrindigs kalbos
savyles yra: owl:DatatypePropertyir owl:ObjectProperty,Siomis savybmis yra sudaromi
rySiai tarp klags egzemplio bei priskiriami duomeuptipai.

OWL kalba yra aprasomos specdn savyhby charakteristikos, tokios kaip
tranzityvumas, simetriSkumas, inversija ir funkcipriklausomy®. Sios charakteristikos
aprasomos naudojant: owl:SymmetricProperty, owl:InverseFunctionalPropert
owl:FunctionalPropertyir owl:TransitivePropertykalbos elementus.

RySiy kardinalumas aprasomas naudojant elementusiwl:cardinality,
owl:minCardinalityir owl:maxCardinality.

Sudktinés klags sudaromos naudojant savybeswl:intersectionOf, owl:unionOf ir
owl:complementOfkuriomis vykdant sankirtos, ajsingos ir papildymo operacijas gaunamos
sucktinés klags (dar vadinamos anoningmis klagmis).

Pagrindinis kalbos teikiamas privalumas — iSrai§imas sudarant rySius tarp kigsi
ypatyby ir egzempliony. Pagal iSraiSkingumOWL ontologijos skirstomos tris poaibius [12]
(9 pav.):

OWL Full apima visu©DWL kalbos elementus. Sio iSraiSkingumo kalba lei@fipngti
OWL suRDF ir RDF-Shbei atlikti OWL dokumento konvertavigrj RDF dokumemnd. Bet kuris
RDF dokumentas sintaksiSkai ir semantisSkai yr@WL dokumentas.

OWL DL poaibiu uztikrinamasRDF ir OWL konstrukciny elemeng naudojimo
teisingumas. Sio poaibio savyhis yra vykdomas ontologijos apra3o stiwktavima, sudaromi
ribojimai (pvz., klasy atskyrinyg nuo egzempliotj — klag negali liti egzemplioriumi ir klase).
OWL DLyra grindziama apiidinimo logika (angdescription logick

OWL Lite —tai skurdesnio ekspresyvun@WL poaibis, teikiantis tik pagrindine®@WL
ypatybes, leidZiahas sudaryti klasi hierarchig ir pagrindinius ribojimus. Turi mazesngalios
kardinalumo ribojimus (0 arba 1). Sio poaibio ootpjos turi mazesnformal; sudtingum,

yra lengviaugyvendinamos.
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_~"OWL Full
?/ owL pL

! | DAML +0IL ﬁ\"ﬂ. Lite
¥

9 pav.OWL prototipai ir poaibiai

T

SPARQL(angl.simple protocol and RDF query languagetai uzklaus formulavimo
kalba [22], skirta duomengavimui iSRDF grafo poaiby bei nauj RDF grafy formavimui.
Pagrindiniai kalbos operatoriaSELECT — gmzina rezultatus (pagal uzklausoje pateiktus
kintamuosius)ASK — identifikuoja informacijos egzistavan DESCRIBE- pateikia iSteklius
aprasantRDF grafy; CONSTRUCTF naudojamaRDF grafui konstruoti.

2.5.3. Semantinés duomeny integravimo operacijos

Siame poskyryje aptarsime duomerintegravimo operacijas. Priklausomai nuo
pasirinktam integravimo metodui — pasirenkamasniegracijos procesas ir operacijos. Kai
kuriose situacijose, duomenys iS duomersalting yra surenkami, y neketiant
(nemodifikuojant), o kai kuriose situacijose yrakdgmos aukStesnio lygio semantinis
integravimas, pvz., duomegr/ schemos sujungimas (andgusion) be duomenq / schemos.
Toliau detaliai aptarsime pagrindines operacij@, (10 pav.).Surinkimas.Sios operacijos
metu duomem objektai yra surenkami, bet neki@imi. Sioje operacijoje nevykdomos,
lygiareikSmiy duomemn objekiy, gaunam i$ skirting; Saltiniy, lyginimo operacijos [3].

Sintez (angl. fusion) Sios operacijos metu, vykdomas duomemjekiy iSskyrimu (angl.
extractior), neatliekant jokj specialy skatiavimy. PrieSingai, nei duome@n surinkimo
operacija, duomen objekyy sintez vykdoma kartu su semantiSkai lygiasiers duomen
objektais, gaunamais iS skirtipgduomem Saltinij. Be to, sinte&s proceso yra nustatomos
duomenm reiksnes, pvz., jei iS duomenSaltiniy gaunamos prieStaraufaos ty paiiy duomemn
elemeng vergs, tada duomenkonflikty Salinimui — gali lati naudojamogvairius, tokie kaip
vaizdavimo (anglmapping taisykliy, euristiniai, daznumgvercio algoritmai ir kiti metodai.
Literatiroje minima, kad integravimo procese, duomesintezs operacijos yra labai
komplikuotas uzdavinys, daznai yra stidga nustatysi / nusgsti kuri duomen reikSme yra

teisinga [3].
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operacijos
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&

10 pav. Semantinio duomemtegravimo metodo operacijos

Abstrahavimasg(savoky i$skyrimas). Sios operacijos proceso metu, duamitiniai
gali bati transformuojami, kad atititreikiamg abstrakcijos laipgn Abstrahavimas, dazniausiai
apima duomeip agregavimo ir esybi perskirstymo funkcijas, t#au gali apimti ir daug
sudttingesnes operacijas [3].

Papildymo operacija(angl. supplementation Kadangi iS duomen Saltinijy, néra
gaunami vien tik duomenys, bet pridedami ir metawleioys, kurie apilidina duomen objekto
turinj arba konteksgt pvz., semantiniai metaduomenys. [3].

Si integracijos operacija yra naudojama, numanamomen objekyy semantikos valdymui.
Operacija yra ftitina, kai duomen Saltiniai nepateikia schemos ir integravimas vykde
schemos metaduomegpagrindu.

Agregavimas ir grupavimagd ai duomen apdorojimo operacijos, kurimetu vykdomos

objekty pergrupavimo ir sujungimpdidesnius masyvus operacijos [3].

2.6. Architekt aros ir galimy jgyvendinimo priemoniy analizé

2.6.1. Duomemy Saltiniy integravimo architektiros ir metodai
Duomeny, priklausagiy skirtingiems duoman Saltiniams, surinkimo, integravimo bei
pateikimo uzdaviniai gali i sprendziami taikant tradicinius metodus, tokkap duomen
sancliy ir federaliniy duomem bazi [7], [13], [17] bei ontologijomis grindZziamus melias.

Toliau juos aptarsime detaliau.

2.6.1.1. Tradiciniai metodai
Duomeny sanclio (angl. warehousg architektiros (12 pav.) atveju duomenys iS
duomem Saltiny yra surenkami, transformuojami ir perkeliafiT(_ — angl.extract, transform,
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load) j centralizuad saugykd [13]. Sios architekiros privalumas — duomergavybos operadgij
(informacijos analig, Ziniy iSgavimas ir kt.) vykdymas nedarajtdkos paskirstyt duomemn
Saltiniams. Naudotojai gali @8ti uzklausasj didelius duomemn rinkinius. Paprastai tokios
sistemos yra labai patikimos, uzklausos grejtaikdomos. Sios architeltos ttikumas —
duomem naujumas, kadangi naujausi duomenisabpaskirstytuose duomgsaltiniuose ir turi

biti sinchronizuojami su duomersandliu.

. .

DB1 DB1

0 0 P )

DB2 Duomeny DB2 schema
sandélis
5 5
DB3

DB3

12 pav. Duomensandlio architekiira 13 pav. Globalios schemos architelet

Globalios schemos architekbje, skirtingai nei duomensandliy sistemose, duomenys
néra perkeliamij pagrindie duomen saugykh [13]. Autonominiai duomen Saltiniai yra
integruojami schemos lygmenyje. Tam yra sudaronshadi (13 pav.), integruojasaltiniy
schema (dar vadinama federaline schema arba vatdabmen baze). Integracija vykdoma
susiejant duomen Saltiny schemas su globalia schema. Sudarant giplsaihens svarbu
suvienodinti Saltinj schemas, susieti schenelementus ir iSspsti konfliktus tarp § (pvz.,
skirtingi schemos elemappavadinimai ir kt.).

Sistema, kurioje yradiegiama globali schema, vadinama globalia ar tdoer sistema.
Federali sistema leidZia gsti uZklausag visus integruotus duomersaltinius. Uzklauso$
duomem Saltinius yra siuiamos per adapterius (anghrapper, kurie atlieka pateikt
uzklaus; transformavimo ir rezultgt pakety sudarymo (anglencapsulatioh operacijas bei
pateikia naudotojams rezultatus. Lyginant duogneandlio ir federalines sistemas pantima,
kad federalids sistemos architeitos privalumas — duomen naujumas. Pagrindinis

architekfiros ttikumas — ilgesnis uzklagsiuntimo laikas.

2.6.1.2. Ontologijomis grindZiamas duomemn Saltiniy integravimas
Ontologijos teikia galimyb detaliai konceptualizuoti dalykgrsritj, toctl Sis semantiny
technologijy metodas gali iiti taikomas informacijos Saltigiintegravimo uzdaviniams sjsti.
Dalykinés srities konceptualizavimo procese sudaromi rysigo dalykires srities koncept ir
nustatomi semantiSkai nesuderinami objektai. Pétnia, kad pats konceptualizavimo procesas
padeda semantiSkai suderinti skirtingas duam&adtiny schemas. Taikant ontologimetod

galima iSspgsti skirtingy scheng terming daugiaprasmisSkumus bei termisarySiy konfliktus
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[4], [17], pavyzdZiui, nustatyti ekvivaléius schemos elementus tarp duomdraziy ir kt.
Tokios problemos apskritai apilinamos terminu ,semantinis heterogeniSkumas*. Ogijy
metodas leidzia naudotojamgysti uzklausag skirtingus duome Saltinius taikant semanfin
modej. Semantinis modelis — globalios schemos atitikrfilyginant su tradiciniais metodais).
Literatiros Saltiniuose [31], [7], [17] yra pateikiami gkmgi minétos integracijoggyvendinimo
metodai. Trumpai aptarsime kiekvigis jy.

Globalios ontologijos metodaJ.aikant $ metody sudaroma viena ontologija (14 pav.),
kurioje aprasomi visi duomegnSaltiniai ir tokiu lidu gaunamas integruotas dalydsnsrities
vaizdas, kuris dar galitii apibidinamas kaip semantinis modelis. Sis metodas keidisti
uzklausas per vienontologip. Kai kuriais atvejais gali tii naudojamos keli specializuaj
ontologijy kombinacijos (dar vadinamos moduinis arba agreguotomis ontologijomis).
Globalios ontologijos metodas galiutb taikomas integruojant konceptualiai panaSius
informacijos Saltinius [3]. Nors metodo architikts sudtis gali atrodyti paprasta, diau
ontologijai sudaryti reikia dalykis srities eksperto (daznai kgli kuris / kurie Zinai visy
duomem Saltiniy semantily. Pagrindinis metodoitkumas — semantinio modelio priklausorayb
nuo informacijos Saltimi pakeitimy. Pavyzdziui, vieno informacijos Saltinio schemos
pakeitimas gali paveikti visontologip bei kity informacijos Saltinj rysius.

Taikantsudétiniyg ontologijy metod yra sudaroma kiekvieno duomesaltinio atskira
ontologija (lokali ontologija) bei pavaizduojami tofogijy rysiai (angl.mapping, (15 pav.).
Vaizduojant Siuos rysSius svarhuertinti integruojamy Saltiniy ontologiy terming semantin
heterogeniskum Sioje architektroje [31], [7] uzklausos yra sidiamos per lokalias
ontologijas, o0 vaizdavimas yra naudojamas lakaliklausoms gsti j kitus duomen Saltinius
per jy lokalias ontologijas. Sio metodo privalumas — fldgusomumas nuo informacijos
Saltiniy pakeitimy. Pavyzdziui, pakeitus vieno informacijos Saltirmatologija, ji hepaveikiy
Kity, pavaizduaj informacijos Saltini ontologiy. Literatiroje minima [7], kad gana sétihga

taikyti § metod dél tarpusavio ontologij semantinio heterogeniSkumo aspekt

On‘tleugija . L1 Onmtologija L2 Ontologija L3 Ontologija
E Q Eg DB1 DB2? DB3
14 pav. Globalios ontologijos architeka 15 pav. Suétiniy ontologiy architekiira

MiSrus ontologig metodasbuvo padilytas [7] prieS tai aptagt metod; trakumams
pa3alinti. Sio metodo atveju duomesaltiniai, kaip ir suétinio metodo atveju, yra aprasomi

lokalia ontologija (16 pav.), o wisduomenm Saltiniy konceptai aprasomi bendra ontologija (dar
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vadinam Zodynu [7]). Zodynas apima bazinius dalkkisrities terminus. Lokalios ontologijos
sudaromos naudojant Zodyne aprasyierming kompleksinius junginius. Ontologijos
konstruojamos vartojant bazinius zodyno terminusjekleidzia semantiSkai suderinti lokalias
ontologijas. Naudotojai uzklausasaltinius pateikia per bengdfodyry. Sio metodo privalumai,
palyginanti su priesS tai aptartais — paprastesaslgom; informacijos Saltinj integravimag
esam strukiirg bei geresés slygos ontologijoms vystyti / pkti.

A

Globali ontologija/Terminy Zodynas

Cle— U U
L1Ontologija L2 Ontilogija L3 Ontologija
5 O O
16 pav. Misri; ontologiy architekiira
Apibendrinant aptartus metodus raik pazyneti, kad ontologijos ir duomensaltiny
schemos yra panasios [9]aunt j abu modelius kaip terming Zodyry, kurie abiej modely
atveju apraso dalykénsriti. Be to, abu modeliai yra suvarzyti dalyksnsrities zodyno termin
prasmiy / reikSmij.
2.6.2. Semantiniai konfliktai, integravimo proceso problenos ir metodai
joms spresti
Skirtingg duomen Saltiniy integravimo klausimai ptéai analizuojami jau daugiau nei
trisdeSimt mej. Esami metodai ir algoritmai yra taikomi sistgndiegimo ir palaikymo
etapuose. Daugeliu atvgjteratiroje minimy [3], [7], [8], [17], [23] integravimo problemir jy
sprendimo bdy sprsti duomen Saltiniy heterogeniSkumo klausgryra panass. Integravimo
procese susiduriama su semantiniais konfliktaiggktharakterizuojami kaip skirtingos schem
ir duomeny lygmens logigs struktiros. Sie pagal tipyra skirstomij: sinonimus, homonimus,
duomen tikslumo bei kt. Migtiems konfliktams nustatyti galima naudoti jau ajms OWL
kalbos savybes, kurios pateiktos 5 le¢jeel Toliau aptarsime pagrindinius konfliktipus bei y
nustatymo galimybes naudojadWL savybes [5], [4], [6].

Savyheé Panaudojimo aprasymas
owl:equivalentClass | Nustato ekvivaletias klases.

owl:eugivalentProperty Nustato ekvivaletias ypatybes.

owl:samelndividualAs | Nustato ekvivaletius egzempliorius.

owl:disjointWith Nustato semantiSkai ekvivakdns egzempliorius.

owl:differentFrom Nustato, kad vienas egzempliorius skiriasi nuo.kito
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owl:inverseOf Pazymi, kad viena ypatyglyra prieSinga kitai ypatybei.

owl:unionOf Pazymi, kad nauja klagrra gauta is kit klasiy (sajungos lidu).

owl:intersectionOf Pazymi, kad nauja klagrra gauta is kit klasiy (sankirtos ndu).

owl:complementOf Pazymi, kad nauja klagrra egzistuojatiy klasiy papildinys.

5 lenteb. OWL/ RDF SAVYES KONFLIKTAMS NUSTATYTI
2.6.3. Semantiniy konflikt y nustatymas naudojant OWL

Pavadininy konfliktai. Tokio tipo konfliktai jvyksta, kai du ir daugiau semantisSkai
ekvivalertiy /neekvivaletiiy arba vienod identifikatoriy turinciy koncepty reprezentuojaat
paii objeky. Sie konfliktaijvardijami kaip sinonimai, antonimai ir homonimai:

Sinonimy konfliktai iSsprendziami suvienodinant ekvivatenkoncepiy pavadinimus.
Ekvivalentis konceptai yra nustatomi  OWL kalbos savybmis:
owl:equivalentClass, owl:equivalentProperty owl:samelnvidualAs Panagridkime pavyzd
(17 pav.), kuriame konceptaiApskritis ir Provincija yra ekvivalenis; naudojant
owl:equivalentClasglemend yra nustatomi tokio tipo konfliktai.

Skirtingy koncepty konfliktai iSsprendziami iSskiriant semantiSkai neekvivaigs
konceptus. Tokio tipo konfliktai nustaton®WL kalbos elementaisowl:disjointWith ir
owl.differentFrom Pavyzdziui (18 pav.), konceptdendragvertinimas ir Pazymysnéra
ekvivalentis. OWL elementuowl:disjointwiths yra iSskiriami du neekvivaleié konceptai, ir

tokiu badu iSsprendziamas antonirkonfliktas.

<owl:Class rdf:ID="Provincija"> <owl:Class

<rdfs:label>Provincija
</rdfs:label>
<owl:equivalentClass
rdf:resource="#Apskritis"/>
</owl:Class>

rdf:ID="Bendragvertinimas">
<rdfs:label>Provincija</rdfs:label>
< owl:disjointwith
rdf:resource="#Pazymys"/>
</owl:Class>

17 pav. Sinonimkonflikty nustatymo
aprasas

18 pav. Skirting koncepi konflikty
nustatymo aprasas

Homonimy konfliktai jvyksta, kai konceptai turi skirtingus identifikaiios, ta&iau yra
Zymimi tokiais pdiais ar panasSiais pavadinimais. Tokio tipo kon#likdar yra vadinami
identifikavimo konfliktais [5]. Juos reikia sgsti suteikiant atributams skirtingus pavadinimus
[5]. Aptarkime pavyzd (9 pav.): sakykime, turime dvi duomegBaltiny schema®\ ir B, kuriy
abiey atributas yratvarkaragio Data tafiau ontologijose jie yra pavaizduoti skirtingd:
ontologijoje studijuTvarkara$oData, 0 B ontologijoje darboTvarkara$oData, tatiau
abiejose ontologijose abu atributai zymimi zyrnwarkaragioData (naudojamas elementas
rdfs:labe). Siame pavyzdyje norint ivengti homoninkonflikty, A ir B duomen 3altiniy

schemose atributams reikia suteikti skirtingus pavenus.
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<rdf:Property rdf:ID=" studijuTvarkarg®Data ">
<rdfs:label> tvarkara®o Data </rdfs:label>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID=" darboTvarkar&®Data ">
<rdfs:label> tvarkara$o_Data </rdfs:label>

</rdf:Property>

19 pav. Homonim konflikty nustatymo apraSas

Kompleksiniy klasiy konfliktai. Tokio tipo konfliktaijvyksta tarp klasj, kurios buvo
sudarytos naudojant sankirtos /ajumgos operacijas, kai vieno koncepto element
priklausomylé nuo kito koncepto elemeantyra visiSka arba dalin Aptarsime du tokj
konflikty atvejus:

VisiSkos priklausomybés konflikty gali jvykti, kai vienas konceptas yra visiSkai
priklausomas jéinaj kita konceps) nuo kito koncepto [15], [5]. Tokio tipo konfliktayra
iSsprendziami klas atributus i$skaidarntdalinius atributus. Sie konfliktai galiab nustatomi
konstrukciniu elementwwl:unionOf Panagriakime pavyzd (20 pav.), kuriame turime du
konceptusvardasir Pavard, ir owl:unionofelementas pazymi, kad néin konceptai yra gauti
sajungos lidu. Kitaip sakant, jei klasA gauta gjungos ldu iS klasy B ir C, o A klas néra
ekvivalenti B ir C klassms, tada sujungianf ir B arba A ir C klases galijvykti visiSkos

priklausomylés konfliktas.

<rdf:Property rdf:ID="Pavar'> <owl:Class rdf:ID="Asistentas">
< owl:unionOf <owl: intersectioOf
rdf:resource="#Vardas"> rdf:resource="#Absolventas"/>
</rdf:Property> </owl:Class>
20 pav. Visiskos priklausomsg 21 pav. Dalirs priklausomyés
konflikty nustatymo apraSas konflikty nustatymo apraSas

Dalinés priklausomybés konflikty jvyksta tarp dviej iS dalies sutampan; koncept.
Tokio tipo konfliktai nustatomi pe©OWL ypatyte owl:intersectioOf Sie konfliktai gali lnti
iISsprendziami iSskiriant iS dalies sutam@as koncepj dalis [5], [4]. Pavyzdyje, 21 pav.,
matyti dviejy schem integracija, kur vienoje yrasistentaso kitoje —AbsolventasCia abu
konceptai (asistentas ir absolventas) iS dalieanspd, nes kai kurie asistentai gatitibir
absolventai, bet ne visi asistentai yra absolvents visi absolventai yra asistentai. Siuo atveju
norint iSvengti konflik, konceptai turi bti iSskaidomi, sudarant atskiras klases: studij

nebaigusius asistentus, studijas baigusius asist@nstudijuojagius asistentus.
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2.6.4. Ontologijy konstravimo metodologija

Konceptualizuojant dalykinsritj, yra svarbu, kad sudagydomem mode], prireikus
gaktumém vystyti, pakartotinai naudoti irtly uztikrintas modelio teisingumas.éDminéty
priezasiy, svarbu pasirinkti tinkagmmetodologig, kuri uztikrinti nuoseld ontologijos kirimo
proceg. Ontologijos kuriamos skirtingoms dalykims sritims ir tikslams, tad konkretiam
uzdaviniui turi lmti pasirinkta ar sudaryta tam tinkama metodika.a@Pagrendziam uzdavin
metodikas galima iSskirti dvi grupes:automatizuotanmmodelio sudarymui (generavimui) ir
neautomatizuotam Automatizuotas ontologijos krimo procesas yra kai ontologija yra
sugeneruojama IS konceptualizuojamo duamersurso, pvz., duomgnbazs, vykdant
transformacijas tarp kalb Neautomatizuotaskai ontologig kuriama rankiniu tddu. Iki Siol yra
pastiilyta nemazai metodik kurias aptarsime.

TOVE (angl.Toronto virtual enterprisg ontologiy inzinerijos metodologija [24] skirta
aprasyti sprendziagnuzdavin scenarijumi, kad ity galima iSgauti kuo iSsamesmformacip,
tolimesniam ontologijos ptojimui. I1Sskiriami Sie ontologijos sudarymo etapai

Motyvacijos scenarijusSios etapo metu nustatomos problemos, su kurismigiriomis
susiduriaimorgje, tam tikroje dalykigje srityje ir sudaromi reikalavimai jsprendimui.

Neformalis kompetencijos klausimaRemiantis motyvacijos scenarijumi, sudaromi
neformatis kompetencijos klausimai kuriuos ontologija turi atsakyti. Klausimai turiatb
sudaromi taip, kad ity galima gauti atsakymi$ suctiniy klausimy. Siame etape sudaryti
klausimai ir j; junginiai turi atsakytj visas ankstesniame etape nustatytas problemas.

Terminy specifikavimo etapapraSomo objektai, atributai ir rySiai tagp |

Formalis kompetencijos klausimaiSiame etape ontologijos reikalavimai yra
formalizuojami, tam naudojant §ig pasirinkt terminologip.

Aksiomy specifikavimas. Aksiomos nurodo gvoky apibgzimus ir j apribojimus,
uzraSomos naudojant pirmosésilogika. Aksiomos turi iSreiksti kompetencijos klausimus.

Pilnumo jvertinimo stadijojeyra jvertinimg kaip ontologija atsakq kompetencijos
klausimus. Tam yra sudaromi vertinimo kriterijaiagal kuriuos nustatomas atsakymo

tikslumas.

2.6.5. Ontologijy sudarymojrankiy analizé

Ontologijy sudarymui, y apjungimui bei vystymui svarbu pasirinkti tam t@mky jranki.
Modeliy konstravimo jrankiy jvairove gausi, tdiau svarbu jvertinti konkr&iam uzdaviniui
tinkamiausa jrankj, tinkamas pasirinkimas sumazina daug rankinio @as klaidy tikimybe. Buvo
analizuotadrotége, NeOnToolKit ir Altova SemanticWojkankiy funkcionalumas ir panaudojimo

galimybeés integravimo uzZdaviniams ssti.
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Protegeyra atviro kodo principais platinamas, sukurtasnfaétalo universitete, vienas i$
platiausiai naudojamp ontologiy sudarymojrankis. Irankis turi grafig s3sap, leidzia sukurti
ontologijp nuo pat hierarchija sudarymo etapo. Si progranjianga yra pl&amos, modulias
architektiros, teikia daug papildognkomponeni, kurie iSpl€ia jrankio funkcionalury, tokiy kaip
OWLViz, OntoGraf, Promt Suite kt. Irankis yra tinkamas ontologij pakartotinei inzinerijai
vykdyti, juo galima vystyti sukurtas ontologijagnt jvedant papildomas klés, egzempliorius,
sudaryti rysSius ir apribojimus. Taip pat, turi koomeng DataMaste, kuris leidZia automatizuoti
duomeny Saltiniy integravimo proces importuojant reliacinj duomemn baziy schemos strulsta
Protege Turi ontologiyy eksportavimoj XML / OWL, XML ir kt., funkcijas. Jrankiu galima
vizualizuoti sudarg ontologip, pavaizduojantgj grafu. Platforma pritaikyta semantinio tinklo
paslaugoms, turi integruptlenakarkag, kuris leidZia susieti ontologijsu saitynu, tam naudojan
API (angl.aplication programing interfagemetodus. Turi integrugatSPARQLproceson ir Palet,
FaCT++ ir Hermit klasifikatorius.Protegeyra jgyvendintaslavaprogramavimo kalba.

NeOnToolKit tai Eclipse pagrindu jgyvendintas ontology inzinerijai skirtas jrankis,
leidZiantis kurti, apjungti ir vystyti ontologija3.eikia priemones ontologijoms vizualizudtiankis
kaip ir Protegeyra modulirts, pl€iamos architekiros, turi gaus plétiniy pasirinkim, tokiy kaip
KC-Viz, kuris leidzia vizualizuoti ontologij ODEMapster procesony, kuriuo galima vykdyti
reliaciniy duomem bazi vaizdavimy su ontologi ir kt. Turi patogs grafine sasap. Platformos
funkcionalumas iSplegamas naudojant skirtingas perspektyvas, tokiap K2Q kuri skirta
duomeny Saltiniy integravimui,OWL ontologiyy sudarymui ir kt. Palaiko XML / OWL, XML, RDF
ir kt., turi ontologiy eksportavimo / importavimo funkcijas. Sistema tigyvending SPARQL
procesoty, teikia API (angl.aplication programing interfagametodus programavimui.

Altova Semantic Works- komercinisRDF / OWLredaktorius, turintis patogigrafine
sasap, leidziartia vizualiai modeliuoti ontologijas, sudarf®DFSzodynus, ontologijos ir juos
eksportuotiRDF, XML, OWL Lite / DL / Full, N-tripldormatus.Jrankiu galima konvertuoti
dokumentus tarp RDF / XML ir N — Triples standait generuai jy kods. Redaktorius turi
automatizuaf sintakgs, formato ir semantikos tikrinimo mechanignkuris uztikrirg efektyw
darly ir dokumento teisingum Taip pat teikia tekstin ontologiyy aprasymo formp Irankis
leidzia sudaryj ontologipy grafine reprezentacyj iSsaugoti paveiksliy formatais. Pagrindinis
jrankio ttikumas — komercinis produktas, neturétpho galimybi. Gamintojas teikia pilno
funkcionalumo 30 diembandomjg versij.

Apibendrinant aptartugankius, pamiétina, kad visijrankiai suderinti su Siuo metu pagrinéhms
ontologijy kalbomis / standartais. Kiekvieng®nkis turi privalum ir trikumy: Altova Semantic
Worksredaktoriaus teikiama grafirmsaja leidZia efektyviai kurti ontologijaBrotégéteikia gausg

plétiniy pasirinkimg, tatiau turi skurdesp grafine sasap; NeOnToolKitturi plétiniy ontologijos
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vizualizavimui bei duomenSaltiniy ir ontologijos vaizdavimui. Vig pamiréty jrankiy gamintojai
teikia iSsami naudotojo dokumentagij

Siame darbe nusgsta naudotis visais aptartaiankiais, kurie bus naudojami skirtinguose
darbo vystymo etapuose, kaip labiausiai tinkantygersdZiamam uzZdaviniuijgyvendinti.
Pagrindiniaijrankiai pasirinktiProtégé,kuris bus naudojamas pradiniame ontologijos sudarym
etape, sudarant klases, egzempliorius ir savybesab®matizuotam klagi ir egzempliony
klasifikavimui ir NeOnToolKit kuris bus naudojamas metodikos sudarymo etape, nigma
konflikty tarp duomen Saltiniy schemy sprendimui, cAltova Semantic Work&ip pagalbini, kuris
bus naudojamas ontologijdiagrany vaizdavimui ir spausdinimuilrankiy lyginamoji analiz

pateikta 6 lenteéje.

Irankio pavadinimas
Savyles ) Altova Semantic
Protégé NeOnToolKit Works

Ontologijy sudarymo kalbos RDF, RDFS, RDF, RDFS, RDF, RDFS,

OWL, Turtle OWL, Turtle OWL, N-Triple
SPARQL uzklaus variklis Taip Taip Ne
API programavimo gsaja Taip Taip Ne
Ontologijos vaizdavimas Grafas Grafas Schema
grafiniu pavidalu
Grafiré s3saja Skurdi Patenkinama Labai gera
Klasifikatoriai Palet, FaCT++ Palet, Hermit Ne

Hermit
Pletiamumas Taip Taip Ne
Licencijavimas GNU GNU Komercig
Dokumentacija ISsami ISsami ISsami
Prieiga prie duomenbazy Taip Taip Ne
Operacirs sistemos Windows, Linux Windows, Linux Windows

6 lentek. Ontologiy sudarymgrankiy analiz
2.6.6. Semantiniy paslaugy publikavimo jrankiy analizé

Siame poskyryje aptarsime $iuo metu naudojamus dustdr priemones skirtus
duomem modely transformavimui, duomen susiejimui ir § publikavimui. Pirmiausia
aptarsime iS dalies panasW3C konsorciumo rekomendacijas ir standartus atititikes) ir
realizuotus sprendimus, tBi2R ir Openlink Virtuoso ServeKiti du sprendimai, taMicrosoft
sprendimams skirta sistem@emantics.Frameworkr atviro kodo semantinio suderinimo
karkasass-Mach.
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DR2 Serveryra £kmingas projektas [18], kuris skirtas reliagimiuomemn bazi turinio
publikavimui RDF formatu, semantiniame Ziniatinklyje. Bazirll2R Serverfunkcionavimas
baz remiasi pavaizdavimo metodu (angtapping reliaciniy duomem baziy SQL uzklaug
transformavimuij isteklius ir jj savybes. Be to, D2R serveris teikia funkcijas atinklio
agentams, gbti uzklausag RDF duomenis, naudojai@PARQL. o duomenis pateikill TML ir
RDF formatais.

D2R sudaro dvi pagrindés dalys: pirma,D2RQ variklio, kuris yra branduolys
leidziantis valdyti duomen bazes RDF ir RDB) bei taikyti pavaizdavimo modeliusrgSiy
sudarymui su iSoriniais (internetas) bei vidinigisomem Saltiniai; antroji dalis yraD2RQ
Variklis. Jis valdo transformavimo iS reliacjniluomenm j RDF proceg. Tam naudojamB®2RQ
pavaizdavimo kalba. Transformavimo rezultatas —eseguotas pavaizdavimo dokumentas.
Antroji — D2RQ variklis. Jis valdo transliavimo procegarp reliacini duomemn bazi ir RDF.
Tam naudojamas D2RQ vaizdavimo dokumentas (modeédigjame yra apraSyti duomen
Saltiniy ir ontologijos rysiai.

Platforma teikia tris skirtingaszsajos duomean mainams, naudojariTTP protokoh:
SPARQLsemantiams uzklausom$RDF susietiems duomersaltiniams iHTML.

SPARQL
Clients

B ERARAL

Linked Data | g D2R
Clients : s Server

HTML

Browsers —
Mapping
Fie

Local Java
Application

Tl e Sennme DzBQ | NGH‘RDF
p| RDF dump Engine Database

Triple Store

22 pav. D2R Server architéké
Pav. Saltinis: http://d2rq.org/d2r-server

Openlink Virtuoso yra universali platforma [25] teikianti semantintechnologiy
paslaugas. Jis veikia kaip virtuali duomepazs. Platforma suderinta su daugeliu duomen
baziy sistemy, tokiy kaipMS SQL, Oracle, MySQit kt. Si sistema taip pat teikiML, WSDL,
SOAPpaslaugas, duomenys pasiekiami @&BC tvarkykles. Sistemos archit@ékéa pateikta?

pav.
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Sistema teikia susigtsu reliacigmis duomen bazmis vaizdus. Duomenis galima gauti
SPARQL uZzklausomis. Sistemoje naudojama deklarateta schemos kalba SQL duomén
schemai susieti su ontologija.

Virtoso platforma yra modulinio tipo, gamintojas tekiatplius jvairiems uzdaviniams
spresti, tokiems kaip XML duomenims valdyti, dokumeiweb paslaugomsggyvendinti, Web
taikomyjy prograny paslaugoms teikti ir kt. Turi tvarkykles ir bibtekas, darbui Microsoft

.Net sprendimais.

Network
{Internetintranat/Extranat)

ooBea @ HTTP | WebDAY
JOBG 5 sS0AP

OLEDH EL GOata =
{NET ' SPARCL = Progress

i HTTP ! WebDAV o Others
& SOAP Servicea

SPARCL hoveahla Type

Ghata Blegger

Atoen Publisning XML-FPC
Meta-weblog

23 pav. Virtuoso Server architaka

Pav. Saltinis: http://Miiso.openlinksw.com/

S-Match — semantines paslaugas teikianti sistema [26],tkikia semantines suderinimo
paslaugas ir algoritmus jomgyvendinti. Sistema apima metodus ir priemones rsasos
apjungti (ontologijas, duomersaltiny schemas), automatizuotai atvaizduoti duogn&attinius
ir faily sisteny direktorijas, sudaryti ontologijas ir kt. Be &yaizduojamas grafagertinamas,
taikant panasumjvertinimg koeficientus.

Sistema architekta yra komponenttipo, ja sudarojkélimo komponentajangl. loaders),
kurie skirti rinkmenoms,turin¢ius medzio strukirg ir blokinj suskirstym jkelti j sistem.
Sistema suderinama ML, RDFir OWL standartais; ifminio apdorojimo procesoriusykdo

metaduomen transliavimy (Zymiy, ontologiy klasiy pavadininy ir kt.); Klasifikatoriai skirti
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mazg; konceptams sudarytiprognozavimo komponentai (angl. oraclesj)kdo semantinio
suderinamumo funkcijasSprendimo komponentas (angl. decidanggdo semantinj santykiy
skatiavimg tarp koncepto mazg Derinimo komponentas (angl. matchessisideda iS dvigj
paket;, pirmas — elementlygmens derinimo komponento ir strakihio derinimo komponent
Element; lygio derinimo komponentas skaioja santykius tarp mazgo zymio strukfirinio
derinimo komponentas vykdo semaniisantykiy skatiavima tarp mazg koncepi. Filtravimo
komponentas (angl. filters)eikia atvaizdavimo detalun / aktualum. Atvaizdavimo

komponentas (angl. renderefsymuoja pavaizdugtelemeny iSvediny.

Input

Loaders

Tablndented

([ Offline )

Oracles Deciders

//’F Matchers

Structure

Syntactic manti Tree Node

Online

» Gloss | Default | Default |

Minimal | Minimal |
—

Filters anderers
SF'SM Tablndented

Output

24 pav. S-Match sistemos archiigrta

Pav. Saltinis: http://semanticmatching.org/s-maldinl/

Karkasas yra pristatomas kaip semantinio suderinaomprojektas, teiki s3sap pléetimui,
Pakete yra realizuoti keli naudojogsajos tipai: grafia, komandig aplinka bei programos
plétimo. Turi Java bibliotek kuri leidZia pésti sistemos galimybes. Platinan&NU (angl.

general public licengdicencijos glygomis. Sistem lyginamoji analiz pateikta 7 lentéje.
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Savylis Jrankio pavadinimas
D2RQ Virtuoso S-Match
Ontologijy saugykla RDF, RDFS, RDF, RDFS, RDF, RDFS,
OWL, Turtle OWL, Turtle OWL Lite

SPARQL uzklaus variklis Taip Taip Taip
API programavimo gsaja Taip Taip Taip
Ontologijos vaizdavimas Grafas Grafas Schema
grafiniu pavidalu
Grafiré s3saja Skurdi Gera Patenkinama
Reliaciny duomemn baziy Taip Taip Taip
integravimo galimyb
Vaizdavimo kalba D2RQ RDB2RDF Tiesioginis

(angl. Relational

Databases to RDF
Pletiamumas Taip Taip Taip
Licencijavimas GNU GNU ir komercig | Komercire
Dokumentacija ISsami ISsami ISsami
Prieiga prie duomenbazy Taip Taip Ne
Operacirs sistemos Windows, Linux Windows, Linux Windows, Linux

7 lenteb. Karkas; / sisterg palyginimo lentef
2.6.7. Vaizdavimo kalby analize

Duomenm Saltiny vaizdavimas, tai duomaersaltiniy ir ontologijos susiejimas, kuris gali
buti apraSomas viena iS standartiaudtalby, tokiy kaip D2RQ Tiesioginio RDB i RDF
vaizdavimakalbos. Sis procesas pradedamas nuo dugpiners schema lentejiir sarySiy tarp
ju nustatymo. Remiantis nustatytais atvejais kiekagseduomein bazs komponentas (lents,
stulpelis, apribojimas) yra konvertuoiaatitinkamy ontologijos komponent (klas, savytgs,
rysys). Pats susiejimas galiitb atliekamas dalykiés srities eksperto (rankiniuatu) arba
generuojamas naudojant transformavimo metodus.sfoanuotas ar sudarytas pavaizdavimo
rezultatas iSsaugomas, kaip pavaizdavimo dokumeliass \liau gali kiti papildomas /
koreguojamas.

D2RQ yra deklaratyvi vaizdavimo kalba, skirta apraSyintykiams tarp reliacis
duomem bazs schemos ir RDFS Zodyno arba OWL ontologijos. \&kdtransformaaij
operacijas, ji apitizti kaip RDF trejetas sUbjektas, savyh reikSne) turi bati sukurtas iS
reliaciniy duomem 3altiniy. Sig kalbg yra naudojamd?2RQ ir NeonToolKitir kt. platformy
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aprasant integruojamus duomesaltinius. Kalba yra daugiau skirta aprasyti dummgaltiniy
iSdestymg, o0 ne visas galimas klasypatybes.

Pagrindinis kalbos elementas, sudarantis D2RQ asirg yrad2rq:ClassMap Juo yra
nustatomi rySiai tarp elemeptkurie yra iSvedami i$ tam tikristekliy. Siuo elementu kiek yra
nustatyta atskir klass atvej;. Elementasd2rq:ClassMapyra susiejamas sd2rq:Database
elementu.

D2R vaizdavimo kalba turi mechanizmus, leid&@s nustatyti atskirus klas atvejus,
kalboje kiekvienasclassMap elementas yrad2rq:propertyBridgessudityje. Sie elementai
suteikia susiejimo savybedassMapselemento sugeneruotiems resursams. Tai reiSkid, ka
d2rq:propertyBrigdesuteikia predikatir objekto dalis generuojamaRDF trejetui. Elementas
d2rq:propertyBridgedeikia tok paf, kaip ir atvaizduojant klasé$RI generavimo mechanizm
Kalbos pavyzdys pateiktas

e demi: Taxt

map:title PropertyBridge tprogerty - de:title
w1 Fapar itha”
map:abstract_PropartyBridge |procsrdy » de:description
map:Paper_ClassMap g PR
furiFatter FagarlC map:weblink_PropertyBridge | propeay = owl:sameAs

map:author_PropertyBridge |sopeny = deicreator
map:Database
*

=5 —w  foaf:Person

map:name_PropertyBridge  |poperdy «  foafiname
3 T itk Authorla

¥
map:Author_ClassMap [
FHLRRTT SEOET e G ATRIC map:email_PropertyBridge  |popery |  foaf:mbox

25 pav. D2RQ vaizdavimo striaka
Pav. Saltinis: http://d2rqg.org/d2rg-language
R2RML tai reliaciny apra§ ir RDF vaizdavimo kalba (anglRelational to RDF
mapping. Kalba patvirtinta W3 konsorciumo. Kalba leidZia reliacines duomegnbazes
atvaizduoti RDF duomenmodeliu. Kalba turi vaizdavimo taisykles, kurigg@So kaip turi Bt
transliuojami reliacini duomen bazi duomenys. Tokios taisydd vadinamosRDF trejely

vaizdavimais. Kalbos vaizdavimo schema pateiktp&6
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TriplesMap |==

LogicalTable

+| PredicateObjectMap

ObjectMap

GraphMap |—¢1 SubjectMap | | PredicateMap |

RefObjectMap

Generated Triples
Generated Output Dataset

26 pav. R2RML vaizdavimo kalbos schema

Pav. Saltinis: http://www.w3.org/TR/r2rml/
2.7. Siekiamo uzdavinio sprendimo metodikos apibézimas
Siekiamas sistemos sprendimas - duapsminkiy iS heterogenimi duomen
Saltiniy konflikty, kylarciy duomem integravimo metu sprendimas. Duomemtegravimui
naudojant globadi ontologip, o konflikty sprendimui konflikyy sprendina ontologip. Veiklos

kontekstas aprasSytas kontekstine diagrama (20.pav.)

5 2.7.1. Uzdavinio sprendimo struktiira
Sioje dalyje aptarsime domg schematinio integravimo procgstaikant globalios

ontologijos metogl Heterogeninj duomem Saltiniy integravimo uzdavimi procesas
pavaizduotas 24 pav. Proceso diagramoje kiekviamatavinys pazygtas skaitmenimis,
kuriuos detaliai aptarsime.

2.7.1.1. Uzdavinio sprendimo metodika
Integravimo procesas (27 pav.) pradedamas nuorudggn duomenmn Saltiniy scheny

analizs, kurios metu nagréfami schemy konceptai,y egzemplioriai ir rySiai tarpyj
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1. Atlikti integruojamy
DB schemuy analize

l

2. Projektuoti ontologija +— OWL ontologijos projektas

¢ J
3. lgyvendinti ontologija

J

3.1 Uztikrinti teisinguma Ne

Ar ontologija teisinga? <J[$
Taip Ontologija

\p J
4. Pavaizduoti

l

5. Generuoti pavaizdavimo

dokumenta ]

L RDF/XML dokumentas

6. Ikelti RDF/ XML
dokumenta j API

l

7. Siysti uzklausas

@

27 pav. DuomepSaltiniy integravimo proceso diagrama

Antrame etape remiantis integruojam duomenm Saltiny analizs duomenimis,
sudaromas ontologijos projektas. Tam naudojaminaragiaijrankiai, tokie kaipMiagicDraw,
Altova Semantic Works, NeOnToolHKit kiti bei ontologiy sudarymo metodologijos, pvz.,
TOVE, UPONIr kt. Metodologijos apraso, kokio proceso kgdiklaikytis sudarant, jungiant ar
pakartotinai naudojant ontologijas, taip pat aptari ontologij; evoliucionavimo aspektai igj
pritaikymas taikomajai programingangai.

Treciame etape jgyvendinama ontologija. Tam taip pat rekomenduojamaadotis
ontologijy sudarymo metodologijomis bei programiniginkiais, pvz.Protege, NeOnToolKit
Altova Semantic Works kt. Ontologiy konstravimas yra iteracinis procesas, kuris prades
nuo dalykires srities nustatymo, po to iSvardijami terminai,kwgiamos klags ir jy
egzemplioriai, sudaromos ypatg(rySiai) tarp klasi ir jy egzempliony, klasiy egzemplioriams
priskiriamos reikSres ir galiausiai sudaromos aksiomos. Ontologijosingumui nustatyti, yra
naudojami logini iSvad; varikliai, tokie kaipPalet F++, HermiT ir kt., kurie iS sudaryt fakty
leidzia atlikti logines iSvadas ir automatizuotaidaro klasi hierarchig. Kai kurie jrankiai

(Protege, NeOnToolKjituri integruotus iSvagvariklius.
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Ketvirtame etapepavaizduojamos ontologijos ir duomgersaltinp schemos (angl.
mapping. Tai daroma Siaisddlais: pirmas — naudojaptank NeONToolKit su ODE Mapster
plétiniu. Jrankis leidzia grafiniu rezimu sukurti duomggaltiniy ir ontologijos vaizdavimo
dokumen4; antras — naudojanEDR programin pakeg [18], kuriuo galima sugeneruoti
vaizdavimo dokument 2DR programinis paketas naudoR2RQ vaizdavimo kalb, kurios
aprasas pateiktas [19] Saltinyje; ¢iess — naudojanWW3C [20], [21] tiesioginio vaizdavimo
standar, kuris leidzia vaizduoti duomenSaltinius ir globali ontologig. Sudarant atvaizd
gali bati naudojamas vienas iS antrame etape pamontologiy konstravimarankiy.

Penktame etap& sudaryto vaizdavimo modelio sugeneruojaR&¥, XML ar kito
specifinio formato dokumentas. Paitina, kad sugeneruotas vaizdavimo dokumentas (jo
standartas) turiidi suderintas su integravimo platforma, kuriojeljiss naudojamas.

SeStame etape sugeneruotas modelisgiamas taikomajai programin@iangai, turigiai
OWL / RDF bibliotekas, arba galithi naudojamas integravimui skirtuose technologiseio
sprendimuose, pvZ2DR, Virtuosoir kt.

Septintame etape suderinama sistema ircgaums semantis uzklausog ontologijoje

aprasytus duomersaltinius.

2.7.1.2. Integravimo sistemos prototipo komponentai uzdavinii spresti

AprasSyy; ontologijomis grindziamp duomem Saltiniy integravimo metodams bei |
procesuijgyvendinti literafiros Saltiniuose [2], [16], [18], [19] pateikiam@gairios galimos
integravimo sistemp komponeni kompozicijos bei galimi, semantinio duongersaltiniy
integravimo sprendimai. Atsizvelgiantechnologinius pasiekimus ir prieinamas ekspertmen
priemones, Siame darbe apraSoma architakkurp galima apilidinti kaip susiei komponeni
sistem, kurios pagrindias dalys nurodytos 28 pav. Toliau detaliai aptarsie&vier iS jy.

Vaizdavimo posistemisvyykdo atvaizdavig tarp duomenq Saltiny ir globalios
ontologijos bei leidzia vykdyti semantines uzklais¥aizdavimui gali bti naudojami tokie
jrankiai: NeonToolKit, 2RD, ProtegéaudojantDataMasteriSpletima), 2DRQ ir W3C kalbos
[20] ir Jenaar Sesanmadapteriai.

Analizzs posistemisvykdo semantinj konflikty nustatymo operacijas, o aptiktus
konfliktus perduodasprendimo posistemiukuris atlieka objekt transformavimo operacijas.
Literatiiroje [11] aptariamijvairis galimi Sio komponent@yvendinimo ir diegimo atvejai. Tai
gali bati SOA (angl. service oriented architectuyeVienas iSSOA atveyy XML technologijos
pagrindu veikiantis servisas, kuriuo yra vykdomdsgekty transformavimo operacijos. Kitas
RDF / OWL pagrindu veikiantis servisdSWS(angl. semantic web servigd11]. Konfliktai
paprastai éra sprendziami visiSkai automatizuotai, dazniaustaipusiau automatizuotai,

leidziant naudotojui priimti konkegam atvejui tinkam sprending.
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Naudotojo gsaja skirta sistemai konfigruoti, ontologijaijkelti, konfliktams valdyti ir

uzklausomg duomem Saltinius sisti.

] Naudotojo sasaja

Integravimo sistema

Sprendimo posistemis

\ Analizés posistemis

\ Vaizdavimo posistemis | :I
Ontologija

28 pav. Integravimo sistemos architerat

Komponentai gali @iti sujungiami naudojant programavimo technolog(as.,JAVA, .Net ir

kt.), kurios turi bibliotekas dirbti SRDF / OWL pvz.,Java.API, DotNet.RDH kt.

2.7.2.Principinis integravimo algoritmas

Heterogenini duomem Salting integravimo ontology pagrindu  metodai yra
jgyvendinami pagal procgspateiky 29 pav. ISskiriami Sie proceso etapai: pasiruoSiarda
veiksmai iki integravimo. Siame etape yra atliekantagruojama schem analiz, sudaromas
integravimo algoritmas ir nustatomas integravimoksy eiliSkumas; schem sulyginimo
etape suderinami schgmkonceptai ir nustatomiyj konfliktai; schemy suderinimo etape
sprendziami schegn konfliktai; jungimo ir pertvarkymo etape schemosjusigiamos ir

pertvarkomos pagal i$ anksto agitius kriterijus.

Veiksmai 5 Schemy 5 Schemy 5 Sujungimas
‘9 iki integravimo sulyginimas suderinimas ir pertvarkymas @

29 pav. Principinis integravimo algoritmas

2.8. Darbo tikslas ir siekiami privalumai

Darbe siekiama istirti egzistuojgias duomen integravimo sistemas, skirtas
heterogeninj duomem Saltinyy integravimui, istirti jj veikimo principus, nustatyti ontologij
pritaikymo galimybes duomenims integruoti. Atskiegalimybe pritaikyti ontologiy metodo
adaptavim vienai iS egzistuojaty sisteny. IStirti algoritmus semantigikonflikty sprendimui,

nustatyti jj trakumus bei patobulinti, atliktyj efektyvumo testavim
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2.9. Nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai
Duomenm baziy integravimo sistemai keliami nefunkciniai reikalai:

1. Reikalavimai suderinamumui

Sistema turi bti suderinama duomerintegravimui is reliacinj duomemn bazi.

2. Reikalavimai sistemos saugumui

Sistema privalo uztikrinti sistemos naudgtapformacijos slaptum Slaptazodziai turi

buti uzsifruojami ir saugomi duomerbazje.

3. Reikalavimai programingiangai

Sistemos turi @i realizuota naudojant JAVA arba Microsoft.NET gramavimo
kalbas.

2.10. Rizikos faktoriy analize

Rizikos faktorius Tikimybinis
jvertinimas
Reikalavimy specifikacijos pasikeitimai realizavimo tge 5/10

Realizavimo fagje zyntis sistemos pasikeitimasslkuriy sukurta dalis netiks 4/10

Nesklandumai semantinkonflikty sprending metodo pritaikyme 6/10

8 lentek. Rizikos faktoriai
Sprendimo biadas

Rizikos faktoriai ir numatomas planas problemontgsp

Rizikos faktorius Problemos sprendimas

Reikalavimy specifikacijos pasikeitimai Uztikrinti sistemos reikalavimstabilung,

realizavimo fazje numatyti papildomo laiko pakeitign
vykdymui

Realizavimo fagje zynis sistemos pasikeitimaj, Atsisakyti kai kuriy savybi, kurios gatty
dél kuriy sukurta dalis netiks sukelti neatitikima ir likus laikui jas
perkurti naujai pritaikant sistemos

pokyiams

9 lentek. Rizikos faktor} sprendimo bdai
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2.11. Analizés iSvados

Sistemos analis metu buvo apikrtos sistemos ribos, nustatyti kompiuterizuojami

panaudojimo atvejai, iStirta sistemos elgsena bsiatyti sistemos naudotojai.

1. Ontologiy taikymas duomen Saltiniy integravimui reikalauja analitinio paiio,
reikia atlikti dalykires srities analig, apibgZzti sistemos ribas, sudaryti proges
teisingam ontologij igyvendinimui ir vystymui.

2. Atlikus technologing sprending analiz, paaiSkjo, kad egzistuoja technologiniai
sprendimai leidZiantys automatizuotai atlikti imiegjam; duomem Saltiniy
transformacijas — tai pagreitina integravimo prgcd3astebta, kad transformuoti
dariniai IS karto po transformacijos neatitinka gkiy ir turi bati koreguojami
rankiniu ldu.

3. Ontologijomis grindziama reliaciniy duomeny baziy integravimo
metodika

3.1. Metodikos procesas

Remiantis atliktos anaks duomenimis — sudaryt&DB integravimo metodika, tam
parinkti jrankiai, maksimaliai leidZzia automatizuotiairkno procese vykdomas operacijas.
Procesas apima ontologijos generavimo, vystymdaigymo konkreéiai dalykinei sréiai bei
jos teisingumo uZztikrinirp Kitas svarbus proceso operacija — duogn&atiniy vaizdavimas su
dalykinés srities ontologija, vaizdavimo teisingumo testaas bei modelio publikavimas. Kai
paskelbiamas modelis, galimaysti semantines uzklausgsduomen Saltinius. Duomen

Saltiniy integravimo proceso diagrama pateikta 30 pav.
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1. Atlikti integruojamy
DB schemy analize

Dalykinés srities aprasas

]

2. Surasyti kompetencijos
klausimus Kom petencijos klausimai

3. Projektuoti ontologija

OWL ontologijos projektas

J

N l 3.1 Jgyvendinti ontologijg

[3.2 Uztikrinti teisinguma

L

Ne

Ar ontologija teisinga?Jk i
\ Taip >|| Ontologija
4. Pavalzduotl DB
su ontologlja
4.1 ISpresti DB schemy
konfliktus
5. Generuoti pavaizdavimo l E : |
[ modelj Modelis

e’

[ 5.1 Testuoti Y
Ne %
~ Ar atsakyta j kompetencijos klausimus?
Taip

( 6. |kelti m odelj hY )

publikavimo sistemg J\

( 6.1 Testuoti j

Ne

Ar modelis atitinka reikalavimus?

Taip
[7. Jgyvendinti vartotojo P

S

30 pav. Metodikos proceso diagrama
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3.1.1. Dalykinés srities analiz
Pries atliekant duomarsaltiniy integravin atliekama dalykiss srities analig, kurios
metu iS nustatoma srities ribos, jos aktoriai iné@ptai, kurie atstovauja dalykisritj.
Sudaromas dalykés srities aprasas, kontekstidiagrama. Dalykiés srities anali pateikta
darbo 4.2 punkte.

3.1.2. Reikalavimy sudarymas

Vienas i$ lndy nustatyti, ontologijai reikalavimus — sudaryti kpetencijos klausimus.
Klausimai turi spesti dalykinés srities problemas / uzdavinius, naudotojamsildatktualig
informacip. Sudaryti klausimai ontologijogrertinimo metu virsta kokybiniajverciai, pagal
kuriuos galijvertinti sistemos ar modelio kokyb

Kompetencijos klausimus galime apibnti kaip neformalius klausimus, pvz., ,Kokie
jmorgje yra darbuotaj?“, ,Koks preki likutis sandlyje?” ir pan. Sudaryti klausimai,
ontologijos projektavimo ir vystymo stadijose géfiti tikslinami. Sudarant svarbjvertinti
galimyke, kad iS atskif klausimy bity galima sudaryti kompleksinis klausimunginiu, t. y.
buty galima taikyti sankirtos /afungos operacijas.

Ontologijy inZinerijoje, kompetencijos klausimsudarymo etap galima sulyginti su
programirgs jrangos reikalavim specifikavimo etapu. Klausimai, pasirinktai dalyéi srtiai
pateikiami darbo 4.2 punkte.

3.1.3. Ontologijos projektas
Ontologijos projektavimo stadijoje, remiantis dahds srities aprasSu ir suraSytais
kompetencijos klausimais parengiamas projektageknoyra patogu iSreiksti klagidiagrama,
kurioje iSvardijami konceptai,yj egzemplioriai ir sudaromi rySiai tarp. Taip paynmatomi
apribojimai, aksiomos. Projektas leidzia dar datalstirti dalykire sritj. Ontologijos projektas
pateiktas 4.4. ir 4.4.1. punktuose.
3.1.4. Ontologijos igyvendinimas
Siame etape remiantis sudarytu kiasiodeliu sudaroma ontologija. Pirmiausiai yra
iSvardijamos klases ir sudaromghjierarchija. Klases dar galime suskirsiypirmines klases ir
iSvedamos IS kit klasy, tam naudojant ontologij aksiomas bei taisykles. Kitu zingsniu
sukuriami klasi egzemplioriai. Klasj egzemplioriams yra taikomos ontolagitaisykliy
iSvedimo mechanizmai. Sudarant ontolgggvarbu nuolat tikrinti jos neprieStaringani
teisinguny. Tam naudojamjrankiai, tokie kaipProtegeir kiti. Kiekviena klag turi turéti bent
po viery egzemplionj.
Pateikto proceso 30 pav. 4 punkto apraSymas pateds darbo 5.2. punktu. Proceso
4.1. punkto aprasymas pateiktas 5.3. darbo puriktoceso 5 ir 5.1. punktai pateikti darbo
6.3.1., 6.3.2. ir 6.3.3. punktais.
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4. Reliaciniy duomem baziy duomemny integravimas taikant ontologijas
reikalavimy specifikacija ir projektas

4.1. Reikalavimai duomeny Saltiniy integravimo sistemai

Siame poskyryje sudaryti reikalavimai integruojarduomen S$altiny paruoSimui
integracijai, sudaromos ontologijos, sprendzianmiesa; semantiniai konfliktai. Duomen
integravimo sistema nebus kuriama nuo pnaddistemos architektai yra parinktos sistemos ir
komponentai, kurie turi leisti susieti ontologijkenceptus su atitinkamais reliaésnduomen
bazs konceptais, vykdyti semantines uzklausas, auieutwai generuoti duomegnbaziy ir
ontologijos modgl Modelis turi lmti pleciamas pagal porejik Naudotojui turi lati sukurta
taikomoji programia jranga, kuri leisf gauti duomenis iS modelyje apragyluomen Saltini.
Sistemos panaudojimo atuajiagrama pateikta pav. Nr. 31.

Pagrindiniai sistemos tkimo ir vystymo aktoriai yra analitikas, dalyks srities
Zinovas, ontologij inZinierius, projektuotojas ir vartotojas.

Analitikas — atlieka dalykias srities analig, sudaro reikalavim specifikacig.

Dalykinés srities ekspertas- padeda ontologijos projektuotojui sudarant argid, tai
gali bati nebatinai informacini; sisteny srities specialistas.

Ontologijy inZinierius — projektuoja ir jgyvendina ontologija, dalykés srities
klausimais konsultuojasi su dalykmsrities zinovu.

Projektuotojas — parengia projekto dokumentagij

Vartotojas — naudojasi integrugt duomem Saltiniy resursais, siufa uzklausasj

duomenm Saltinius.
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Duomeny integravimo sistemos ribos

«include»
e e Nustatyti naudotojy teises
Registruoti naudotojus
include .
. Salinti naudotojus

Sistemos administratorius ’ _
«includey Nustatyti duomeny $altinius nclude Salinti duomeny
__ duomeny gavimui Saltinius
| Pavaizduoti duomeny
-
|ﬁ|nﬂUd_6>>_ Vykdyti prisijungima
prie duomeny Saltiniy

«include» .
Ontologijy niinierius_r— -
« nclude»
e |vesti objektus
| |
| L((Eclu_dei «include» .w
|

«inclute» - .
______ ISsaugoti schema
«include»

—————— Spresti semantinius konfliktus
s ) «includey S i
|galinti modelj - = Salinti modelj

include»
Prisijungti prie taikomosios P| e

|
|
|
|
|
|
|

Sistemos naudotojas

31 pav. Sistemos panaudojimo ajveéjagrama

4.1.1. Panaudojimo atvepy diagrama
Panaudojimo atvejdiagramoje pavaizduotos sistemos aktaykdomos funkcijos bei
rySiai tarp sistemos aktari
4.1.2. Panaudojimo atvepn specifikacijos
Lentek 10. PA Registruoti naudotojus” specifikacija

Reikalavimas#: 1 Panaudojimo atvejiRegistruoti naudotojus”
Aprasymas Sistema turi kurti naudotoju saskaitas
Pagrindimas Sistema turi kurjskaitagmones naudotojams, prisijungimui prie

taikomosios B, kad prie sistemos gdi prisijungti tik autentifikuoti
naudotojai ir tokiu bdu hity uZtikrintas informacijos

konfidencialumas.

Aktorius Sistemos administratorius
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Sistema

UzZklauspateikimoj duomen Saltiniusjrankis

Tikimo kriterijus

Kiekviename darbui su programagdsnyje turi lati numatyta galimyb
grizti j prie$ tai buvugi sistemos tisery bei iStaisius padarytas klaidas
ir atlikus neteising veiksmy uZztikrinti, kad nelty sugadinti duomenys
ar sutrikty pats sistemos funkcionavimas. Darbiniame progrdarge
turi bati rodoma tik ta informacija, kuri reikalinga tamkros funkcijos
atlikimui. ISvedami praneSimai ar pateikiami reatdi turi kiti
naudotojui suprantami be papildgrpaaiskininy. Vartotojo atliekami
veiksmai, turi lati vizualiai patvirtinti, tam, kad vartotojas Zingtkad

jo pasirinkta komanda buveykdyta/ngvykdyta.

PrieS glyga Administratorius atidaro naudotpregistravimo form

Po glygos Suvedami naudotojo duomenys, sukuriama pnigimo gskaita
Alternatyvos

Neteisingai suvedus | Sistema pateikia sistemos praneSimas apie klaippg jos kod;.
duomenis

Uzsakovo UZsakovo netenkinimas: 4

tenkinimas: 5

Priklausomys

Nera | Konfliktai Neéra

Papildoma medziaga

dra

Istorija

Uzregistruotas 2012 m. kovo 1 d.

Lentek 11. PA Pavaizduoti duomgBaltinius” specifikacija

Reikalavimas#: 2

Panaudojimo atvejisPavaizduoti duomenn Saltinius”

Aprasymas Sistema turi automatizuotai pavaizduoti duomem Saltinius,
sugeneruoti modej

Pagrindimas Sistema turi teikti galimybeneruoti duomenpavaizdavimo modgl
pagal reliacini duomen baziy schemas.

Aktorius Analitikas, administratorius

Sistema Semantigitechnologiy sistema

Tikimo kriterijus

Kiekviename darbui su programagdsnyje turi lati numatyta galimyb
grizti j prieS tai buvugi sistemos tisery bei iStaisius padarytas klaidas
ir atlikus neteising veiksmy uZztikrinti, kad nelty sugadinti duomenys
ar sutrikty pats sistemos funkcionavimas. Darbiniame progrdartge

turi bati rodoma tik ta informacija, kuri reikalinga tamkros funkcijos
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atlikimui. ISvedami praneSimai ar pateikiami reatdi turi kit
naudotojui suprantami be papildgrpaaiskininy. Vartotojo atliekami
veiksmai, turi lti vizualiai patvirtinti, tam, kad vartotojas zinptkad

jo pasirinkta komanda buveykdyta/ngvykdyta.

[}

PriesS glyga Naudotojas inicijuoja duomerbazij susiejimo posistem

Po glygos Sistema pateikia naudotojui interakiyxedl, kurio pagalba atliekama
duomem Saltiniy pasirinkimas bei vaizdavimo funkcijos.

Alternatyvos:

Nepavyko prisijungti
prie duomen Saltiny

Sistema pateikia sistemos praneSimas apie klaipopg jos kod.

UZsakovo

tenkinimas: 5

Uzsakovo netenkinimas: 4

Priklausomybs

Nera | Konfliktal Néra

Papildoma medziaga

dra

Istorija

UZregistruotas 2012 m. kovo 1 d.

Lentek 12. PA Prisijungti prie naudotojo taikomosiog $pecifikacija

Reikalavimas#: 3

Panaudojimo atvejisPrisijungti prie naudotojo taikomosios/P

Aprasymas Sistema turi leisti prisijungti prie taikomosios F, uzklausoms sisti

Pagrindimas Sistema turi leisti naudotojams, jumgjimui prie taikomosios P
Prisijungimo metu naudotojai turiib autentifikuojami.

Aktorius Analitikas, administratorius, naudotojas

Sistema Uzklauspateikimoj duomem Saltiniusjrankis

Tikimo kriterijus

Kiekviename darbui su programagdsnyje turi lati numatyta galimyb
grizti j prie$ tai buvugi sistemos tisery bei iStaisius padarytas klaidas
ir atlikus neteising veiksmy uztikrinti, kad nebty sugadinti duomenys
ar sutrikty pats sistemos funkcionavimas. Darbiniame progrdargge
turi biti rodoma tik ta informacija, kuri reikalinga tamros funkcijos
atlikimui. ISvedami praneSimai ar pateikiami reatdi turi kit
naudotojui suprantami be papildgrpaaiskininy. Vartotojo atliekami
veiksmai, turi liti vizualiai patvirtinti, tam, kad vartotojas zinptkad

jo pasirinkta komanda buveykdyta/ngvykdyta.

PriesS glyga

Atidaryta naudotojo prisijungimo forma

Po slygos

1S4

Naudotojas suveda naudotojo vardslaptazogl sistema autentifikuojz

44



naudotoy ir leidZia naudotis resursais.

Alternatyvos:

Nepavyko prisijungti | Sistema pateikia sistemos\p&mas apie klaidos tipr jos kod;.

UZsakovo Uzsakovo netenkinimas: 4

tenkinimas: 5

Priklausomybs Nera | Konfliktai Néra

Papildoma medziaga dsa

Istorija Uzregistruotas 2012 m. kovo 1 d.

4.2.

PrieS dalykigs srities konceptualizavimo progestliekama integruojammduomenn

Dalykinés srities analiz

Saltiniy semantikos anakz Identifikuojami duomen Saltiny scheny elemend skirtumai, kurie
jvardijami kaip konfliktais. Pav. Nr. 32, 33, 34 t@iti nustatyti schemelemenig konfliktai.
Detalios schemos pateiktos prieduose.

Konflikty detalizavimas:

32 pav., lentelj pavadinimai nesutampa: vienoje pavadintastomerorder*, o kitoje
~customers’;

33 pav. atribut pavadinimai nesutampa: viengfgontactName®, o kitoje,Contact”;

34 pav., atribut pavadinimai nesutampa: viengjeastName*, o kitoje,,SurName*.

Visais atvejais konfliktai turiiiti sprendziami, tam, kad iSvengtume konflikhodelio

naudojimo metu. Sprendimo variantai bus aptartidse skyriuose.

«table» «table»

customerorder

«col»-CustomerID : char"(10)"{nullable = false}
«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-ContactName : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}
«col»-Fax : varchar"(48)"{nullable}

—

customers

«col»-CustomerID : char"(10)"{nullable = false}
«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-ContactName : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}
«col»-Fax : varchar"(48)"{nullable}

32 pav. Schemos konfliktai
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«table»
suppliers

«col»-SupplierID : int"(10)"{nullable = false}
«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-ContacName : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}

«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}

«coly-Faxes : varchar"(48)"{nullable}
«col»-HomePage : longtext"(2147483647)"{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}

(—

«table»
suppliers

«col»-SupplierID : int"(10)"{nullable = false}
«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-Contact : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}

«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}

«coly-Faxes : varchar"(48)"{nullable}
«col»-HomePage : longtext"(2147483647)"{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}

33 pav. Schemos konfliktai

«table»
employees

«col»-EmployeelD : int"(10)"{nullable = false}
«col»-LastName : varchar"(40)"{nullable = false}
«col»-Title : varchar"(60)"{nullable}
«col»-BirthDate : datetime{nullable}
«col»-HireDate : datetime{nullable}
«coly-Address : varchar"(120)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-TitleOfCourtesy : varchar"(50)"{nullable}
«col»-HomePhone : varchar"(48)"{nullable}
«col»-FirstName : varchar"(20)"{nullable = false}
«col»-Extension : varchar"(8)"{nullable}
«col»-Photo : tinyblob"(255)"{nullable}
«col»-Notes : longtext"(2147483647)"{nullable}
«col»-ReportsTo : int"(10)"{nullable}
«col»-PhotoPath : varchar"(510)"{nullable}

(=

«table»
employees

«col»-EmployeelD : int"(10)"{nullable = false}
«col»-Surname : varchar"(40)"{nullable = false}
«col»-Title : varchar"(60)"{nullable}
«col»-BirthDate : datetime{nullable}
«col»-HireDate : datetime{nullable}
«coly-Address : varchar"(120)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-TitleOfCourtesy : varchar"(50)"{nullable}
«col»-HomePhone : varchar"(48)"{nullable}
«col»-FirstName : varchar"(20)"{nullable = false}
«col»-Extension : varchar"(8)"{nullable}
«col»-Photo : tinyblob"(255)"{nullable}
«col»-Notes : longtext"(2147483647)"{nullable}
«col»-ReportsTo : int"(10)"{nullable}
«col»-PhotoPath : varchar"(510)"{nullable}

34 pav. Schemos konfliktai

4.3.

Reikalavimai modeliui

Siame etapeitiina sudaryto reikalavimus modeliui, tam suraSommpetencijos

klausimai,j kuriuos sistema tas atsakyti. Atlik dalykinés srities analigs — galime sudaryti

kompetencijos klausimus.
Kompetencijos klausimai:

1. Kas yramores darbuotojai ir pateiktyj kontaktus.

2. Koks yra prekj likutis sandlyje?

3. Kas yrgmores tielejai?

4. Su kokiais logistikos centraisore yra sudariusi kontrak®

5. Kas yraimores klientai ir pateiktiy kontaktus.
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4.4.

Dalykinés srities ontologijos projektas

Siame proceso etape sudaroma globali ontologija, B&y tam atliekama integruojam

Saltiniy analiz, nustatomasy scheny semantika. Procesas pradedamas nuo religpduomen

baziy schemos automatizuoto transformavijrantologip. Transformuoti elementai perkeliami

j ontologipy redaktony, kuriuo perskirstomos klas, sudaroma hierarchija.

«ow IClass»
Produktas

«DataProperty»ProduktolD : String
«DataProperty »Pavadinimas : String
«DataProperty»CategoryID : String
«DataProperty »Kiekis_pakuoteje : Intiger
«DataProperty»Kaina : Intiger
«DataProperty »Likutis : Intiger
«DataProperty»Nuolaida : Intiger

«ow [ObjectProperty »
susideda_is_produktu

«ow IClass»
Uzsakymas

turi_kategorijas

«ow [Class»
Kategorijos

«DataProperty» Pavadinimas : String
«DataProperty» Kategorija : String
«DataProperty» Aprasymas : String

«ow [ObjectProperty »
turi_klientu

«ow [Class»
Klientai

«ow |ObjectProperty »

«DataProperty» Uzsakymo_Nr : String
«DataProperty» Pirkejas : String
«DataProperty» Uzsakymo_data : Datetime
«DataProperty» Pristatymo_data : Datetime
«DataProperty» Tiekejas : String
«DataProperty» Pirkejo_vardas : String
«DataProperty» Pristatymo_adresas : String

«ow |ObjectProperty »
vykdo_uzsakyma

«ow [Class»
Tiekejas

«ow |ObjectProperty »

«DataProperty» Firmos_pavadinimas : String
«DataProperty» Kontaktinis_Nr : String
«DataProperty» Kontaktinis_asmuo : String
«DataProperty» Miestas : String
«DataProperty» Salis : String
«DataProperty» Faksas : String
«DataProperty» Web_puslapis : IString
«DataProperty» Adresas : String

«ow [ObjectProperty »

susideda_is_komplektu

vykdo_uzsakyma

«ow [Class»
Asmuo

«DataProperty» Vardas : String
«DataProperty» Pavarde : String
«DataProperty» Telefonas : String

«DataProperty» Firma : String
«DataProperty» Kontaktinis_asmuo : String
«DataProperty» ContactName : varchar
«DataProperty» Telefonas : String
«DataProperty» Adresas : String
«DataProperty» Miestas : String

«ow |ObjectProperty »

«ow [ObjectProperty »

dirba_vietoveje

«ow [ObjectProperty »
J/ dirba_vietoveje

«ow [Class»
Uzsakymo_kiekis

«DataProperty» Produkto_pav : String
«DataProperty» Vieneto_kaina : Intiger
«DataProperty» Kiekis : Intiger
«DataProperty» Nuolaida : Intiger

«ow [Class»
Apskritis

yra_darbuotojas

«ow [Class»
Darbuotojas

«DataProperty» Vardas : String
«DataProperty» Pavarde : String
«DataProperty» Pareigos : String
«DataProperty» AK : Intiger
«DataProperty» Adresas : String
«DataProperty» Miestas : String

35 pav. Ontologijos klagimodelis

4.4.1. Dalykinés srities ontologijos modelis

«DataProperty »Pavadinimas : String
«DataProperty»Kodas : Intiger

turi_rajona

«ow |ObjectProperty»

«ow IClass»
Rajonas

«DataProperty» Pavadinimas : String
«DataProperty» Kodas : Intiger

Dalykinés srities klasj diagrama (36 pav.) pateikiamos angizmetu iStirtos esyis,

kurios panaudotos sudarant dalysnsrities modél Sis modelis #lesrtje projektavimo

stadijoje bus transformuojamaduomen bazs schem.
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Ut rdfs:cardinality
B
uri: rdfs:cardinality

(T o+
7| Heivykdyti
] uri Meivykdyti E2]
lakbel | ] Meiwyhchyti

TF ¥
» =| Kategorija

] uri turi_kstegarija &3]
label | ] | Hategoriia

|
|
|
|
|
|
|
sz
|
|
|
|
|
|
|
|

| VienetoKaina
i e
| 7| WienetoKaina
—I— uri
| label | =] | Wienetoksing
TR - P ————
ax| VienctoKaina ProduktoPavadinimas

uri Wienetokaina 7] |

lzbel | | | Vienstokains » ™| Produktai
uri | Produktai

i+ % <

». ™| ProduktoPavadinimas
uri ProduktoPavadinimas
| label | ] | ProduktoPavadinimas

0TF F
’ﬂ Papildomaslsakymas

uri PapildomasUsakymas 2]

label | ] | Papildomaslsakymas

| Produktai
=,
url | Procuktai

i o e
'ﬂ KiekisPakuoteje

—|— uri KiekizPakuoteje
|
|
|

lapel | =] | KiekisPakuoteje

36 pav. Ontologijos diagrama

4.5. Sistemos architektira

Virtuoso sistemaykdo atvaizdavim tarp duomen Saltiny ir globalios ontologijos bei
leidZia vykdyti semantines uzklausas. Sistemositakiira pateikta 37 pa\Si sistema leidzZia
pasirinkti ontologijas, duomenbaziy tarnybines stotis, derinti prisijungimus bei datlikitas
derinimo funkcijas.Virtuoso modely valdymo modulis,Views ir R2RML vykdo duomen
Saltiniy, reliaciny duomemn baziy schemy transformacyg j ontologiy objektus bei sukuria
modej, kuriame aprasomi visi susieti duomesaltiniai. Taip pat apdoroja SPARQL uzklausas,

kurias transformuoja atitinkamas SQL uZklausas ir siigj duomem modelyje pavaizduotus
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duomem Saltinius. Schemoje Sie moduliai nedetalizuojanie, yra Virtuoso sistemos
sudedamosios dalys.

Virtuoso sistema turi integrugtgrafine s3sap, kuri pasiekiama per interneto narsykl
per S§ s3sap galima konfigiruoti sistema, jkelti ontologijas, valdyti konfliktus ir gsti
uzklausomg duomen 3altinius. Si ssaja skirta tik administratoriams.

Atskirai pavaizduotas naudotojassjos modulis skirtas duomenims gauti, jis leidzia

siysti uzklausas duomem Saltinius.

|

Virtuoso sistema «use»
———————— > Duomenu_paslaugos
«use» N - -
DB_integravimo_posistemis | _ | _ _ | T !
| «use» I
| |
T W |
| «Database» |
| DB_klasiu_modelis | cuses
| «use» T |
| | |
«usex»
I | |
| [ I
2 ! |
Ontologija Naudotojo_sasaja |
|
|«USe»
\

Teisiu_valdymo_posistemis

37 pav. Sistemos archit@kbs diagrama

4.6. Sistemoselgsenos modelis
Sistemos naudotojo veikgirseka naudojant integruotus duomesaltinius pavaizduota
veiklos diagrama paveiksle 38 pav. Naudojimasitesia susideda iS paruoSiamojo etapo ir
naudojimosi. Pirmiausiai sugeneruojamas modeli®y teaudotojas prisijungia prie sistemos,
nurodo duomen 3altinius, kuriems sukuriamas pavaizdavimo (majleiokumentas. Sios
operacijos metu duomensaltiniai yra susiejami su ontologija. Po Sio etafaudotojas gali
pateikti SPARQL uzklausgsontologijoje aprasytus duomesaltinius.
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Naudotojas

Sistema

Duomeny Saltinis

Atidaryti

Prisijungti

sistemos langa

Pasirinkti
semantiniy

Pasirinkti

technologijy
modulj

duomeny
Saltinius

-

Autentifikuoti

DB objektai '|<

Klaida

klienta

Prisijungti prie
DB
Pateikti . Taip
objektus
Ne
Generuoti

Pavaizduoti DB

Modelis

2 modelj

su ontologija

sugeneruotas

</ Siysti SPARQL

Pateikti

Grazinti

’ uzklausa

rezultata

duomenys

4.7.

38 pav. Sistemos elgsenos diagrama

Diegimo diagrama

Sudaryta diegimo diagrama, diagramoje 39 pav. kiatei komponentai iry

Naudotojo PK

TCP/IP

pasiskirstymas po fiziniugenginius.

DB integravimo
tarnybiné stotis

«components =]
Virtuoso

Web narsyklé

«component» =]
Kliento_PJ.exe
«component» =]

TCPIP/ODBC

DB serveris

«components =]
JDBC tvarkyklé.exe

N
8. B
\ \/
«Database» «Database»
DB1 DB2

39 pav. Sistemos diegimo diagrama

Ar autentifikacija jvyko




5. Duomeny integravimo sistemos realizacija
IS atliktos problemias srities analis: apzvelgi egzistuojatiy sprendina, ontologiy
metod;, algoritmy bei karkag — sudarytas konflikt sprending realizuojadios programins
jrangos projektas, kuris leis automatizuotai integrsgkirtingas duoman bazes, tam taikant
bendy mode]. Modelis skirtas vykdyti schematimtegravimo metog
5.1. Realizacijos technologigs priemoné
Sistemos realizavimui pasirinktd/irtuoso platforma. Eksperimentas atliktas su
07.00.3202 Sios sistemos versija. Pagriéslinpriezastys émusios § pasirinking —
suderinamumas siletproduktaisMicrosoft Visual Studio, Silver Litt'echnologijomis.
Duomenmn bazi sistemos pasirinktos Microsoft SQL Server 20081ySQL 5.6 v. Ontologij
redagavimgrankisProtegeir Altova SemanticWorks.
5.2. Ontologijos realizacija
Realizacijai pasirinkta Microsoft platinanNorthwind duomenm baz. Projektirgje dalyje
buvo istirta dalykigs sritis ir pagalg sudarytos klass, objeky duomenm ypatykes. Ontologijos
projektavimo metu naudoti iSvad- teisingumo uZztikrinimo varikliai Palete ir FaCi.+
Ontologijos klass, objeky duomem ypatyles sugeneruoto naudojawirtuoso Views
komponend. Sugeneruoti konceptai perkejtiProtege sistema ir sutvarkyti pagal dalykiés

srities tyrimo rezultatus/irtuosogeneratoriaus langas pateiktas 40 pav.

Select Qualifier DB1
Base URL http:/flocalhost:8890/ |DB1

C]an Name Action

[0 = DB1.SQL Apskritis Generate Single Mapping
[0 = DpB1.5QL.Darbuctojas Generate Single Mapping
] I DB1.5QL DarbuotojuVietoves Generate Single Mapping
[0 £ DpB1.5SQL Kategorijos Generate Single Mapping
] = DB1.5QL Logistai Generate Single Mapping
[0 £ DpB1.5QL Pirkejas Generate Single Mapping
[0 = DpB1.SQL PirkejasDemo Generate Single Mapping
O I DB1.5QL PirkejasPasiskirstes Generate Single Mapping
[0 = DB1.SQL Produktai Generate Single Mapping
0 —

=2 DB1.SAL . Rajonai Generate Single Mapping

| Generate via Wizard I Generate & Publish |

40 pav. Virtuoso langas
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Sugeneruotos ir pataisytos ontologijos fragmengsiktas 41 pav.

e
Ui rdfs:cardinality
T
ut: - rdfs:cardinality

VienetoKaina

R
ax|  Heivykdyti
| uri Meiwpkclyti ]
label | w] | heiwykdyti

1§ o
» | Hategorija
] uri turi_kategorija E2]

label | w| | Kategoria

VienetoKaina

G
» ™| WienetoKaina

uri “ienetakiaing
label | =] | “ienstokzina

____t____

|
|
|
|
|
|
|
S
|
|
|
|
|
|
|
|

BT £ # o -
2™| VienetoKaina ProduktoPavadinimas

uri Vienetokaina [H— |

label | x| | WienetoKaina a7 Produktai
uri - Procuktai

|
|
| i o e
=| ProduktoPavadinimas

||

|

|

|

uri ProdultoPavadinimas
lapel | =] | ProduktoPavadinimas

b - - - __ _ _
e - o
’ﬂ PapildomaslUsakymas
] uri PapildomasUsakymas E2]
lakel | =] | Papildomsssakymas

| Produktai
=,
uri | Produktai

)
» ™| KiekisPakuoteje

T uri KiekizPakuoteje
|
|
|

label | =] | HiekisPakuoteje | Produktai
2

url | Produktai

41 pav. Ontologijos schema
5.3. Konflikt gy Salinimas
Tyrimo dalyje nustatyta, kad integruojarduomen Saltiniy DB1 ir DB2 schemoséna
tolygios, todl buvo pritaikyti metodai y paSalinimui. Sprendimai pateikti 42, 43
paveikstliuose.
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«table»
customerorder

«col»-CustomerID : char"(10)"{nullable = false}
«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-ContactName : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}
«col»-Fax : varchar"(48)"{nullable}

(=

«table»
customers

«col»-CustomerID : char"(10)"{nullable = false}
«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-ContactName : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}
«col»-Fax : varchar"(48)"{nullable}

<!—— http://demo.openlinksw.com/tutorial /Northwind/ontology/Country ——>

<owl:Class rdf:about="&ontology;Country">

<rdfs:label>Country</rdf=:label>
<rdfs:subClassof rdf:rescurce=“h&wg584_pcs2;SpatialThing“f}

<fowl:Class>

42 pav. Schemos konfliktai

«table»
suppliers

«col»-SupplierID : int"(10)"{nullable = false}
«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-ContacName : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}

«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}

«coly-Faxes : varchar"(48)"{nullable}
«col»-HomePage : longtext"(2147483647)"{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}

(=

«table»
suppliers

«col»-SupplierID : int"(10)"{nullable = false}
«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-Contact : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}

«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}

«coly-Faxes : varchar"(48)"{nullable}
«col»-HomePage : longtext"(2147483647)"{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}

<!—— http://demo.openlinksw.com/tutorial /Northwind/ontology/Contact —->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&tontoleogy;Contact">

<pwl:equivalentProperty rdf:resource="&ontology;ContactName™/>

</owl:DatatypeProperty>

43 pav. Schemos konfliktai
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6. Eksperimentinis integravimo metodikosjvertinimas

6.1. Eksperimento planas

Sudarytos proceso ir metodikos efektyvurwdrtinti buvo pasirinkta globalios schemos
ontologijy architekftira, integruojamiems duomenSaltiniams apjungtiigyvendinta globali
ontologija. Globalia ontologija pavaizduoti dujegksperimentui pasiringtduomen baziy DB1
ir DB2 schemos. Integruojamos duomdrazs yra panasios, d&u yra esminj skirtumy, del
kuriy reikéjo taikyti OWL savybes, schematiniams konfliktamse¢spir Sudarytos ontologijos
publikavimui pasirinktaVirtuoso semantini paslaug sistema. Pavaizdavimas tarp ontologijos
ir reliaciniy duomem baziy atliktas D2RDB vaizdavimo kalba. Ontologijos teisingumui
uztikrinti, taikyti analizs dalyje sudaryti kompetencijos klausim8PARQLuzklausoms gsti
naudotasVirtuoso SPARQLkomponentas ir realizavimo etape sukurta taikorpofigramird
jranga.

6.2. Eksperimento priemonés

Eksperimentui naudotas MS SQL Server 2008 Riegtas operacife sistemoje
Windows 7 64 bit., JDBC tvarkykl Techires jrangos parametrai: mikroprocesorius Intel Core
2 3 GHz; operatyvioji atminti - 8 Gb; standusiskais — SSD 128 Gb.

6.3. Eksperimentas

Eksperimento uzdavinys — patikrinti sudaryluomem mode]. Tam naudojamos
Virtuoso sistemosSPARQLkomponentas. Kuris leidziausiti uzklausag duomem modelyje
aprasytus Saltinius.

6.3.1. Bazinés ontologijos testavimas

Bazire dalykines srities ontologija turi atsakyji sudarytus kompetencijos klausimus.
Remiantis sudarytais kompetencijos klausimais, gaklbazig ontologija. Ontologijos
konstravimui naudotiProtege ir Altova Semantic Workgrankiai. Ontologijai keliam
reikalavimy uztikrinimui, jos sudarymo ir vystymo metu buvo udati ontologij
nepriekaisStingumo tikrinimo mechanizmaraCT++, Hermit. Buvo palygintos midéty
mechanizm iSvedamos klas ir jy hierarchija (44 pav.). Ontologijos pirném klags sutampa

su iSvedamomis, tuo pazymima, kad kidsierarchija yra teisinga.
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|/ Class hierarchy |/ Class hierarchy (inferred) |/ Clazs hierarchy |/ Class hierarchy (infemred)

.. Thing
v-® Thing v-@Person
v-®Person Darbuotojas
, ..... Klientas Klientas
@ Darbuotojas V@ Produktai
v @ Produktai @ Kategorijos
@ Kategorijos v @ spatialThing
v @ SpatialThing @ Apskritis
O Apskritis Rajonas
- ~®Rajonas O Tiekejas
D Tiekejas v @ Uzsakymas
v--@Uzsakymas - UzsakymoKiekis
- @ UzsakymeoKiekis

44 pav. ISvedamklasiy hierarchija
Ontologijos apraso teisingumas patikrindd8C RDFteisingumo patvirtinimo servisu
(angl. Validation ResuljsPatikrinimo rezultatai parégdkadjgyvendinta ontologija atitink&/3

konsorciumo rekomendacijas. Rezultatai pateikipd®.

www.w3,0rg/RDF Validator frdfval c | |E] + Google

stvisited @) Getting Started

W3~ 4 alidation Service

Home Documentation Feedback

Validation Results

Your RDF document validated successfully.

Number| Subject Predicate Object
a http://localhost:8890/Northwind http://www.w3.0rg/1999/02 http://www.w3.0rg/2002/07
/ontology/ /22-rdf-syntax-ns#type /owl#Ontology
http://1 lhost:8890/Northwind http: -w3. 2000/01
2 p://localhos /Northwin p:/ /www.w3.org/ 2000/ "Northwind”
/ontology/ /rdf-schema$label
http://localhost:8890/Northwind http://www.localhost.com .
S5 q "Northwind"
/ontology/ /schemas/virtrdf#catName
4 http://localhost:8890/Northwind http://www.w3.0rg/2000/01 "Northwind database classes and
fontology/ /rdf-schema#comment properties"
s http://localhost:8890/Northwind http://www.localhost.com ™ _goe
/ontology/ /schemas/virtrdf#version )

45 pav. ISvedamklasiy hierarchija

6.3.2. Duomemny modelio teisingumo uZztikrinimas
Duomem modelio teisingumui tikrinti buvo sudaryto SPARQEklausos, atsakaios j

kompetencijos klausimus. Uzklausogsus duomemrinkinius pateiktos 46 pav.
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Default Graph IRI

Query

|http:ﬂlocalhosl 8590/DAV/entology.nt

SELECT *

WHERE
{
23 ?p 20
}
LIMIT 10

Execute I Save | Load i Clear |

p

o

http://localhost:8890/schemas/DB1/

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#O0ntology

http://localhost:8890/schemas/DB1/Darbuotojas

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class

http://localhost:8890/schemas/DB1/employeeid

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty

http://localhost:8890/schemas/DB1/lastname

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty

http://localhost:8890/schemas/DB1/firstname

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty

http://localhost:8890/schemas/DB1/title

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty

http://localhost:8890/schemas/DB1/titleofcourtesy

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty

http://localhost:8890/schemas/DB1/birthdate

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty

http://localhost:8890/schemas/DB1/hiredate

htip://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty

http://localhost:8890/schemas/DB1/address

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty

46 pav. SPARQL resursRI vaizdavimas

6.3.3. Kompetencijos klausimai

Sudarytas duom@nmodelis turi atsakyti ontologijos projektavimo etape sudarytus
kompetencijos klausim Siame etape atliktas atsakyr sudarytus kompetencijos klausimus

jvertinimas. Kiekvienam kompetencijos klausimui buswalarytos uzklauso, duomenims gauti.

Duomenmy rinkiniy pavyzdziai pateikiami kiekvienam klausimui atskira

1. Kas yramores darbuotojai ir pateiktyj kontaktus.

2. Koks yra prekj likutis sandlyje?

3. Kas yramores tielejai?

4. Su kokiais logistikos centrgjisioré yra sudariusi kontrak®

5. Kas yramores klientai ir pateiktiy kontaktus.
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Sudarytas duomemmodelis turi atsakytji klausiny, kas yramones klientai ir pateikti
kontaktus. Atsakymaisklausimy pateiktas 47 pav. Sis kompetencijos klausimaggmkinamas,

kadangi duomanmodelis uztikrina reikiampduomen pateiking naudotojui.

Attributes Values

type CB1.SQL.Pirkejas
Address Obere Str. 57
City Berlin

PostalCode 12209

Country Germany
CompanyMName Alfreds Futterkiste
Phone 030-0074321
CustomerID ALFKI
ContactMame Maria Anders
ContactTitle Sales Representative
Fax 030-0076545

Relation to DB1.SQL.PirkejasDemo http://localhost:8890/DB1/uzsakymai/OrderID/10643#this
http://localhost:8890/DB1 fuzsakymai/OrderID/10692 #this

http://localhost:8890/DB1/uzsakymai/OrderID/10702 #this
http://localhost:8890/DB1 fuzsakymai/OrderID/10835#this
http://localhost:8890/DB1/uzsakymai/OrderID/10952 #this
FMores:

is Relation to DB1.5QL.Pirkejas of http://localhost:8890/DB1/uzsakymai/OrderID/ 10643 #this
http://localhost:8890/DB1/uzsakymai/OrderID/10692 #this
hittp://localhost:8890/DB1/uzsakymai/COrderID/10702 #this
http://localhost:8890/DB1/uzsakymai/OrderID/10835#this
http://localhost:8890/DB1 fuzsakymai/OrderID/10952 #this
FMores:

47 pav./mores klient; duomenys
Sudarytas duom@mmodelis turi atsakyti klausing, kas yramonrés darbuotojai ir
pateikti ju kontaktus. Atsakymaisklausimy pateiktas 48 pav. Sis kompetencijos klausimas yra

tenkinamas, kadangi duomgemodelis uztikrina reikiamp duomen pateikimg naudotojui.
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Attributes Values

type DB1.50QL.Darbuotojas
EmployeelD 3(xsd:integer)

LastName Leverling

FirstName Janet

Title Sales Representative
TitleOfCourtesy Ms.

BirthDate 1963-08-30 00:00:00(xsd:date)
HireDate 1992-04-01 00:00:00(xsd:date)
Address 722 Moss Bay Blvd.

City Kirkland

Region WA

PostalCode 98033

Country USA

HomePhone (206) 555-3412

Extension 3355

Photo http://localhost:8890/DB1/objects/darbuotojas/EmployeelD/3/Photo.bin

48 pav/mores darbuotagy duomenys
Sudarytas duom@mmodelis turi atsakyti klausimy: ,Koks yra preky likutis
sanalyje?”. Atsakymaj klausimg pavyzdinis atvejis pateiktas 49 pav.

Attributes Values

type DB1.50L.Produktai
CategoryID 1(xsd:integer)
ProductID 1(xsd:integer)
ProductMame Chai

SupplierlD 1(xsd:integer)
QuantityPerUnit 10 boxes x 20 bags
UnitPrice 18(xsd:double)
UnitsInStock 39(xsd:integer)
UnitsOnOrder 0(xsd:integer)
ReorderlLevel 10({xsd:integer)
Discontinued 0(xsd:integer)
Relation to DB1.50QL.Kategorijos http://localhost:28890/DB1/kategorijos/CategoryID/1 #this

Relation to DE1.SQL.Tiekejai

49 pav. Produktai sarti/je
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Sudarytas duom@mmodelis turi atsakyti klausiny: ,Kas yrajmores tiekejai?".

Atsakymoj klausiny pavyzdinis atvejis pateiktas 50 pav.

Attributes Values

type DE1.S5QL.Tiekejai

Address Order Processing Dept. 2100 Paul Revere Blvd.
City Boston

Region MA

PostalCode 02134

Country USA

CompanyMame Mew England Seafcod Cannery
Phone ) (617) 555-3267
ContactName Robb Merchant

ContactTitle Wholesale Account Agent
SupplierlD 19(xsd:integer)

Faxes B (617) 555-3389

Relation to DB1.5QL.Produktai http://localhost:8890/DB1 /produktai/ProductID/40#this
http://localhost: 8890/DB1 /produktai/ProductID/41 #this

is Relation to DB1.5QL.Tiekejai of http://localhost: 8890/DE1 /produktai/ProductID/40#this
http://localhost: 8890/DB1 /produktai/ProductID/41 #this

50 pav/mores tieljai
Sudarytas duomemmodelis turi atsakyti klausimy: ,Su kokiais logistikos centrais
imore yra sudariusi kontrag®“. Atsakymoi klausiny pavyzdinis atvejis pateiktas 51 pav.

Attributes Values

type DB1.5QL.Logistai
ShipperlD 1{xsd:integer)
CompanyMName Speedy Express
Phone £ (503) 555-9831

Relation to DB1.5QL.Uzsakymai http://localhost:8890/DB1/uzsakymai/OrderID/10249#this
http://localhost:8890/DB1/uzsakymai/OrderID/10251 #this
http://localhost: 8890/DB1fuzsakymai/OrderID/10258 #this
http://localhost: 8890/DB1fuzsakymai/OrderID/10260#this
http://localhost: 2890/DB1 fuzsakymai/OrderID/10265#this
»Mores

51 pav. Logistikogmores
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6.3.4. Konflikt y statistika
Integruojany duomem Saltiniy scheng analiZs metu buvo identifikuota vienuolika
schematinio tipo konflikg (13 lentet), astuoni konfliktai — sinonimai. Konfliktai buv8spesti
naudojantOWL savybes. Duomentikslumo konfliktai nustatyti tarp datos formatagnoje

DB1 schemoje datos formatas dd.mm.yyyy, kitoje sabje yyyy.mm.dd, Sie konfliktai nebuvo

iSspesti.

Konflikto tipas Identifikuota konfliki ISspesti konfliktai
Sinonimai 8 8
Antonimai 1 1
Homonimai 2 2
Duomenmy tikslumo 3 0

Lentek 13. Nustatyti ir iSspisti konfliktai

6.3.5. Funkcionavimo nasumo anali2 ir rezultatai

Integruoty duomem Saltiniy naSumuijvertinti naudotadMicrosoft SQL Server Profiler
jrankis, kuriuo buvqgvertinta uzklaus vykdymo trukné. Atliktas SPARQLuzklaus jvykdymo
trukmes jvertinimas, naudojant sudagyglobal; mode], kuris susietas su dviem duomen
SaltiniaisDB1 ir DB2. VertinantSQL uzklaug, vykdymo trukng, uzklausos buvo sidramosi
tuos p&ius duomen rinkinius, kaip irSPARQLatveju. Uzklaus vykdymo truknés rezultatai
pateikti grafike 52 pav. Nustatyta, k&lQL uzklausos apdorojamos apie 30 % ilgiau uZz
SPARQL

SPARQL / SQL uzklaus y jvykdymo rezultatai

800

~
o
o

a o
o O
o O

—e— SPARQL uZklausy jwkdymo

trukmé ms
400 +
/./-/. —=— SQL uzklausy jwkdymo
300 /—/—v /././ trukmé ms
200 .,-/./_/-
100 =

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Uzklausos jvykdymo trukm é ms

Egzepliori y skai €ius

52 pav. SPARQL / SQL vykdymo tridkm
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6.4. Eksperimento iSvados

Eksperimento metu, naudojantis sudaryta metpdiduvo jgyvendintas modelis
apjungiantis dvi reliacines duomerpbazes, kuris atsakpiSkeltus kompetencijos klausimus.
Sudaryta metodika reikalauja nuoseklaus modetianto proceso, siekiant, kad duongen
Saltiniy integracija atitikyj visus keliamus reikalavimus.

Sudarytas duom@nmodelis gali lati keiciamas, pridedant naujus duongesaltinius,
taciau tam reikia modifikuoti bazgnontologip ir iSspesti nauy, integruojany duomen Saltiniy
schematinius konfliktus.

7. ISvados

Sio darbo etape buvo apZvelgtos ontolpgijanaudojim galimyb:s duomen bazi
integravimo srityje, buvo analizuojamos ontolqgifiSys bei algoritmaijrankiai ir karkasai
sprendziantys integrupt konflikty aptikimo bei sprendimo uzdavinius. Buvo iSkirtos
pagrindires problemos, susijusios su pasirinkta dalykineinsrit Apibendrinus darfp buvo
padarytos tokios iSvados:

1. Schematiniai konfliki gali biti iSsprendziami taikanOWL kalbg, nes kalba turi
savybes tinkatias integruojam duomenm Saltiny shematiniams konfliktams systi.

2. Automatizuotas reliacigiduomemn Saltinyy integravimas yra komplikuotas uzdavinys,
nes integruojant schemas reikalinga nustatyti tieatus (sinonimai, antonimai,
homonimai) tarp schemos elemenir duomen. Tokie neatitikimai jvardijami
konfliktais ir yra sprendziami dalykés srities eksperto, dalykia srities
konceptualizavimo metu.

3. Taikant tik schematinio integravimo metode duomemn suderinimo, galima suderinti
skirtingas schemas, kurios galitbsemantiSkai skirtingos, bet strakSkai panaSios,
taciau daugelyje taikomjy uzdaviny svarbu pasiekti abigjlygiy suderinamurn

4. Duomenims suderinti reikizvykdyti duomem transformacijas, tam galiib naudojami
XML arba SWS servisai.

5. Taikant sudarg metodika galimggyvendinti reliacini duomem Saltiniy integracija,
pasiekti shematinduomen Saltiniy suderinamum Sudaryta metodika ir procesas yra
efektyvus sprendziant heterogemidiuomenm Saltiniy integracijos uzdavinius.

6. Eksperimento metu gauti sudaryto modelio kadsyjiverciai yra tinkami taikyti model
praktiniams taikymas.
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Reliaciniy duomeny baziy duomeny integravimas
taikant ontologijas

Tomas Trainys

Informacijos sistemy katedra
Kauno technologijos universitetas
Kaunas, Lietuva
tomas.trainys@stud.ktu.lt

Santrauka. Kuriant naujas ar plefiant esamas informacijos
sistemas (IS) susiduriama su heterogeniniu duomenu baziuy
jungimo, integravimo bei duomenu pakartotinio panaudojimo
problemomis. Yra atlikta tyrimuy, eksperimenty, sukurta
programiniu prototipy, taiau integravimo uzdavinys vis dar iki
galo nepritaikytas / nei$sprestas. Konceptualaus integruojamy
schemy  suderinamumo  modeliui  jgyvendinti  siiloma
taikyti  ontologijas, nes jos skatina dalytis Ziniomis.
OWL modelis pasizymi iSraiSkingumu, yra standartizuotas
(W3C rekomendacija), vienareik§miskai suprantamas, formalus,
jam interpretuoti yra sukurta daug programinés jrangos.
Straipsnyje aprasoma metodika, kaip integruoti duomeny
Saltinius taikant ontologijas. ISanalizuotos kalbos ontologijoms
sudaryti, aptartos galimos integravimo  architekturos,
integravimo procesas bei semantiniai konfliktai ir jy sprendimo
badai.

ReikSminiai  ZodZiai: ontologija, OWL, duomeny Saltiniy
integravimo metodai, duomeny modelis, semantiniai konfliktai,
heterogeniniai duomeny Saltiniai.

I. JVADAS

Per pastaruosius kelis deSimtmecius jmonés duomenims
saugoti sékmingai pritaiké jvairias duomeny baziy valdymo
sistemas (DBVS). Placiai paplito jvairiy gamintojy
DBVS — MS SQL Server, Oracle, MySQL ir kt. Istoriskai
susiklosté, kad pirmiausia duomeny bazés (DB) buvo
diegiamos laikantis decentralizuoto pozifirio, o jmonéms
pleciantis, didéjant padaliniy skaiiui ir jungiantis j didesnes
korporacijas bei sindikatus, atsirado poreikis jmoniy duomenis
integruoti ir paruosti toliau naudoti. Integravimo klausimas
tapo svarbus daugiau nei prie§ trisdeSimt mety ir iki Siol
yra aktualus.

Reikia paminéti, kad pastaruoju metu dideliu tempu
besikeiCiant technologinei aplinkai bei pleciantis ir
bendradarbiaujant jmonéms duomeny integracijos klausimas
iSlieka aktualus ir turi jtakos galutinei kuriamo produkto kainai.
Be to, atsizvelgiant | didéjancig telekomunikaciniy tinkly
sparta, kuri globaliuose ir vietiniuose kompiuteriy tinkluose
gali siekti iki keliy GB/s, ir jvertinant Siuo metu
eksploatuojamos techninés jrangos nasuma (procesorine galig),
taip pat atminciy spartg, galima teigti, kad techninés irangos
sluoksnis yra pakankamai iSvystytas didélés apimties
heterogeniniams duomeny S$altiniams integruoti. Todél yra
racionalu  geografiskai paskirstytus duomeny Saltinius
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integruoti, tam pritaikant centralizuotos duomeny bazés
(dar vadinamos federaline duomeny baze) metodus.
Toks sprendimas leisty sumazinti DBVS administravimo kaing
ir pagreitinti taikomosios programinés jrangos kiirimo procesa.

Centralizuota duomeny baze galima apibudinti kaip
sistemg, suteikianCig naudotojams galimybe, naudojant
SOL / SPARQL uzklausas, manipuliuoti geografiskai
paskirstyty duomeny Saltiniy duomenimis. Yra galimybiy
manipuliuoti ir heterogeniniy duomeny Saltiniy duomenimis,
taciau dazniausiai susiduriama su struktiiriniais ir semantiniais
konfliktais duomeny $altiniy schemos bei duomeny lygmenyse.

Heterogeniskuma galima apibudinti keliais aspektais [13]:
struktivinis — apima  skirtingus duomeny modelius;
sintaksinis — apima skirtingas kalbas ir duomeny vaizdavima;
sisteminis — apima operacines sistemas ir techning jranga;
semantinis ~— apima  semantinj duomeny modeliy
suderinamuma.

Darbas yra tiriamojo pobudzio, apima tik semantinio
suderinamumo klausimus heterogeniniy duomeny Saltiniy
integravimo  procese. Straipsnyje aptariami  semantinio
suderinamumo uzdaviniy sprendimo budai, heterogeniniams
duomeny Saltiniams taikant ontologijas, kaip aukstesnio
lygmens duomeny Saltiniy apraSymo modelj. Placiai
nagriné¢jamas ontologijy pagrindu vykdomas integravimo
procesas, aptariamos architektlros ir metodai, leidziantys
uztikrinti duomeny baziy homogeniskuma bei informacijos
integralumg. Taip pat aprasomi jrankiai procesui jgyvendinti,
pateikiama sprendimo metodika ir integravimo sistemos
architekttiros prototipas.

II.  ONTOLOGIJOS IR JU APRASYMO KALBOS

,»Ontologijos™ savoka informatikos srityje vartojama
dalykinés srities koncepty specifikacijai apibadinti [12].
Ontologija — auk$to semantinio lygmens dalykinés srities
aprasas, kuris susideda i§ dalykinés srities koncepty, rySiy tarp
koncepty, aksiomy ir apribojimy. Tai yra duomeny modelis,
apimantis klases, objektus, jy savybes ir rySius [11]. Modelis
suteikia galimybe detaliau nei FER modelis (angl
entity relationship) konceptualizuoti dalykine sritj, sudaryti
klasiy hierarchijg bei sukurti rySius tarp skirtingy dalykiniy
sri¢iy.  Vienas i§ reikSmingy ontologijos  modelio
privalumy — iSraiSkingumas, zmogui ir kompiuteriy sistemai
suprantamas, teikiantis galimybe sudaryti dalykiniy sriciy
zodynus. Formaliai ontologija O galima aprasyti grafu [10] G,
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turin¢iu Mo baigting mazgy aibe ir baigting briauny aibg Bo.
Briaunos gali buti apraSomos trejetu m;, m,, p;, kai m;, m, yra
Mo konceptai, o p; yra briaunos pavadinimas. Formaliai
ontologijos koncepcinj duomeny modelj galima uzrasyti
Go = (Mo, Go).

Ontologijoms sudaryti yra naudojami keliy kalby poaibiai:
RDF, RDF shema (angl. resource description framework).
RDF modelis sudarytas i$ trijy pagrindiniy daliy: subjekto — bet
kokio daikto, aprasyto RDI; predikato —  savybes,
charakteristikos, atributo ar rysio, skirto istekliui apibuidinti;
objekto — savybeés reikSmés, tai gali buti kitas isSteklius arba
duomeny tipo reikSmé, kurie kartu vadinami teiginiu.
RDF  grafo pavyzdys pav., jo tekstinis
aprasas — | lenteléje.

pateiktas 1

gamintojas

http://iwww .komp.
It’/kompiuteris#kompHP

1 pav. RDF grafas

1 lentelé. RDF GRAFO APRASAS

Subjektas Predikatas Objektas
http://www.komp.lt/kompiut | Gamintojas HP
eris#tkompHP

http://www.komp lt/kompiut | Modelis HP 7900
eris#kompHP

http://www.komp.lt/kompiut | Charakteristikos

eris#tkompHP

http://www.komp.lt/kom
piuterisf#aprasas

http://www.komp lt/)kompiut | HDD sparta 7200 rpm
eris#aprasas
http://www.komp.lt/kompiut | CPU daznis 2800 Mhz
cris#aprasas

OWL (angl. web ontology language) — RDF ir RDF-S
pagrindu sukurta ontologijy apraSymo kalba. OWL ontologija
susideda i$ koncepty ir ry$iy tarp jy, apribojimo ir aksiomy.
Toliau detaliai aptarsime OWIL paketo struktiira: pagrindinis
OWL konstrukcinis elementas yra klasé, kalboje ji aprasoma
owl:Class elementu. OWL klasé teikia galimybe grupuoti
panasias  charakteristikas  turinc¢ius  iSteklius.  Savybe
rdfs:subClaccOf yra apraSomi rysiai tarp klasiy, o savybé
rdfs:subPropertyOf naudojama klasiy hierarchijai sudaryti.

Ekvivalencios klasés nustatomos naudojant konstrukcinj
elementa owl:equivalentClass. Tuo pazymima, kad keli
iStekliai (klasés, egzemplioriai, savybés) apraSo ta patj objekta.
OWIL klasé yra asocijuojama su klasés egzemplioriais, kurie yra
vadinami klasés iSplétimais. Klasiy egzemplioriai yra
iSvardijami naudojant konstrukcinj elementa owl:oneOf.
Pagrindinés kalbos savybés yra: owl:DatatypeProperty ir
owl:ObjectProperty, Siomis savybémis yra sudaromi rysiai tarp
klasés egzemplioriy bei priskiriami duomeny tipai.

OWL kalba yra apraSomos specifinés savybiy
charakteristikos, tokios kaip tranzityvumas,
simetriSkumas, inversija ir funkciné priklausomybé. Sios
charakteristikos apraSomos naudojant: owl:SymmetricProperty,
owl:InverseFunctionalProperty, — owl:FunctionalProperty ir
owl:TransitiveProperty kalbos elementus.

Rysiy kardinalumas aprasomas naudojant elementus:
owl:cardinality, owl:minCardinality ir owl:maxCardinality.

Sudétinés  klasés  sudaromos naudojant  savybes:
owl:intersectionOf,  owl:unionOf it owl:complementOf,
kuriomis vykdant sankirtos, sgjungos ir papildymo operacijas
gaunamos sudétinés klasés (dar vadinamos anoniminémis
klasémis).

SPARQL (angl. simple protocol and RDF query
language) — tai uzklausy formulavimo kalba [22], skirta
duomeny gavimui i§ RDF grafo poaibiy bei naujy RDF
grafy  formavimui.  Pagrindiniai  kalbos  operatoriai:
SELECT — grazina rezultatus (pagal uzklausoje pateiktus
kintamuosius); ASK — identifikuoja informacijos egzistavima;
DESCRIBE — pateikia iSteklius aprasantj RDF grafa;
CONSTRUCT — naudojamas RDF grafui konstruoti.

III. DUOMENU SALTINIU INTEGRAVIMO
ARCHITEKTUROS IR METODAI

Duomeny, priklausanéiy skirtingiems duomeny Saltiniams,
surinkimo, integravimo bei pateikimo uzdaviniai gali buti
sprendziami taikant tradicinius metodus, tokius kaip duomeny
sandéliy ir federaliniy duomeny baziy [7], [13], [17] bei
ontologijomis grindziamus metodus. Toliau juos aptarsime
detaliau.

A. Tradiciniai metodai

Duomeny sandélio (angl. warehouse) architektiros (2 pav.)
atveju duomenys 1§ duomeny Saltiniy yra surenkami,
transformuojami ir perkeliami (E7L — angl. extract, transform,
load) | centralizuoty saugykla [13]. Sios architektiros
privalumas — duomeny gavybos operacijy (informacijos
analizé, ziniy iSgavimas ir kt) vykdymas nedarant jtakos
paskirstyty duomeny Saltiniams. Naudotojai gali siysti
uzklausas ] didelius duomeny rinkinius. Paprastai tokios
sistemos yra labai patikimos, uZklausos greitai jvykdomos.
Sios architektiiros trikumas — duomeny naujumas, kadangi
naujausi duomenys biina paskirstytuose duomeny $altiniuose ir
turi buti sinchronizuojami su duomeny sandéliu.

§ 0. =
O d

O o i S
Duomeny schema
sandélis
B O
DB3

DB3

3 pav. Globalios schemos
architekttira

2 pav. Duomeny sandélio architektiira

Globalios schemos architektitroje, skirtingai nei duomeny
sandéliy sistemose, duomenys néra perkeliami | pagrinding
duomeny saugyklg [13]. Autonominiai duomeny S$altiniai yra
integruojami schemos lygmenyje. Tam yra sudaroma globali
(3 pav.), integruojamy Saltiniy schema (dar vadinama
federaline schema arba virtualia duomeny baze). Integracija
vykdoma susiejant duomeny S$altiniy schemas su globalia
schema. Sudarant globalig schema svarbu suvienodinti $altiniy
schemas, susieti schemy elementus ir i$spresti konfliktus tarp
Jju (pvz., skirtingi schemos elementy pavadinimai ir kt.).

Sistema, kurioje yra jdiegiama globali schema, vadinama
globalia ar federaline sistema.
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Federaliné sistema leidzia siysti uzklausas | visus integruotus
duomeny S$altinius. Uzklausos | duomeny S$altinius yra
siunc¢iamos per adapterius (angl. wrapper), kurie atlieka
pateikty uzklausy transformavimo ir rezultaty pakety sudarymo
(angl. encapsulation) operacijas bei pateikia naudotojams
rezultatus. Lyginant duomeny sandélio ir federalines sistemas
paminétina, kad  federalinés  sistemos  architektiros
privalumas — duomeny naujumas. Pagrindinis architektiiros
trikumas — ilgesnis uzklausy siuntimo laikas.

B.  Ontologijomis grindziamas duomeny Saltiniy
integravimas

Ontologijos teikia galimybe detaliai konceptualizuoti
dalyking sritj, todél Sis semantiniy technologijy metodas gali
buti taikomas informacijos Saltiniy integravimo uzdaviniams
spresti. Dalykinés srities konceptualizavimo procese sudaromi
rySiai  tarp dalykinés srities koncepty ir nustatomi
semantiSkai nesuderinami objektai. Paminétina, kad pats
konceptualizavimo procesas padeda semantiskai suderinti
skirtingas duomeny Saltiniy schemas. Taikant ontologijy
metodg galima iSspresti  skirtingy  schemy  terminy
daugiaprasmiskumus bei terminy sarysiy konfliktus [4], [17],
pavyzdziui, nustatyti ekvivalencius schemos elementus tarp
duomeny baziy ir kt. Tokios problemos apskritai apibiidinamos
terminu ,,semantinis heterogeniskumas®. Ontologijy metodas
leidzia  naudotojams  siysti  uzklausas |  skirtingus
duomeny Saltinius taikant semantinj modelj. Semantinis
modelis — globalios schemos atitikmuo (lyginant su tradiciniais
metodais). Literatiros Saltiniuose [31], [7], [17] yra pateikiami
skirtingi minétos integracijos jgyvendinimo metodai. Trumpai
aptarsime kiekvieng is jy.

Globalios  ontologijos metodas. Taikant §] metoda
sudaroma viena ontologija (4 pav.), kurioje apraSomi visi
duomeny S$altiniai ir tokiu biidu gaunamas integruotas
dalykineés srities vaizdas, kuris dar gali bati apibudinamas kaip
semantinis modelis. Sis metodas leidzia siysti uzklausas per
viena ontologija. Kai kuriais atvejais gali buti naudojamos
keliy specializuoty ontologijy kombinacijos (dar vadinamos
modulinémis arba agreguotomis ontologijomis). Globalios
ontologijos metodas gali buti taikomas integruojant
konceptualiai panasius informacijos $altinius [3]. Nors metodo
architektiros sudeétis gali atrodyti paprasta, taciau ontologijai
sudaryti reikia dalykinés srities eksperto (daznai keliy),
kuris / kurie zinoty visy duomeny Saltiniy semantika.
Pagrindinis metodo trikumas — semantinio modelio
priklausomybé nuo  informacijos  Saltiniy  pakeitimy.
Pavyzdziui, vieno informacijos Saltinio schemos pakeitimas
gali paveikti visg ontologija bei kity informacijos Saltiniy

rysius.
Taikant sudétiniy ontologijy metodg yra sudaroma
kiekvieno duomeny Saltinio atskira ontologija

(lokali ontologija) bei pavaizduojami ontologijy rysiai (angl.
mapping), (5 pav.). Vaizduojant $iuos rySius svarbu jvertinti
integruojamy  Saltiniy  ontologijy  terminy  semantinj
heterogeniskuma. Sioje architektiiroje [31] [7] uzklausos yra
siun¢iamos per lokalias ontologijas, o vaizdavimas yra
naudojamas lokaliy uzklausoms siysti j kitus duomeny
Saltinius  per jy lokalias ontologijas. Sio metodo
privalumas — nepriklausomumas nuo informacijos Saltiniy
pakeitimy.

Pavyzdziui, pakeitus vieno informacijos Saltinio ontologija, ji
nepaveikty kity, pavaizduoty informacijos $altiniy ontologijy.
Literatiiroje minima [7], kad gana sudétinga taikyti $j metoda
dél tarpusavio ontologijy semantinio heterogeniskumo aspekty.

om% jia ,\Cj'—‘t “—Lﬁu 7
! & 1 v . v
O 0 O 0 0 0

5 pav. Sudétiniy ontologijy
architektira

4 pav. Globalios ontologijos
architektiira

Misrus ontologijy metodas buvo pasitlytas [7] prie§ tai
aptarty metody trikumams pagalinti. Sio metodo atveju
duomeny Saltiniai, kaip ir sudétinio metodo atveju, yra
aprasomi lokalia ontologija (6 pav.), o visy duomeny Saltiniy
konceptai aprasomi bendra ontologija (dar vadinama
sodynu [7]). Zodynas apima bazinius dalykings srities
terminus. Lokalios ontologijos sudaromos naudojant zodyne
aprasyty terminy kompleksinius junginius. Ontologijos
konstruojamos vartojant bazinius zZodyno terminus, kurie
leidzia semantiskai suderinti lokalias ontologijas. Naudotojai
uzklausas j $altinius pateikia per bendra Zodyna. Sio metodo
privalumai, palyginanti su prie§ tai aptartais — paprastesnis
papildomy informacijos $altiniy integravimas | esamag struktiirag
bei geresnés salygos ontologijoms vystyti / plésti.

(B

Globali ontologija/Terminy zodynas

N B pm—
O iji L2 O jja L3O ij
5 © o
DB2 DB3

DB1

L1

6 pav. Misriy ontologijy architektiira

Apibendrinant aptartus metodus reikéty pazyméti, kad
ontologijos ir duomeny S$altiniy schemos yra panasios [9],
ziirint | abu modelius kaip | terminy zodyna, kurie abiejy
modeliy atveju apraso dalyking sriti. Be to, abu modeliai yra
suvarzyti dalykinés srities zodyno terminy prasmiy / reik§miy.

IV.  SEMANTINIAI KONFLIKTAI, INTEGRAVIMO
PROCESO PROBLEMOS IR METODAI JOMS SPRESTI

Skirtingy duomeny Saltiniy integravimo klausimai placiai
analizuojami jau daugiau nei trisdesimt mety. Esami metodai ir
algoritmai yra taikomi sistemy diegimo ir palaikymo etapuose.
Daugeliu atvejy literatiroje minimy [3], [7], [8], [17], [23]
integravimo problemy ir jy sprendimo budy spresti duomeny
Saltiniy heterogeniskumo klausimg yra panasiis. Integravimo
procese susiduriama su semantiniais konfliktais, kurie
charakterizuojami kaip skirtingos schemy ir duomeny lygmens
loginés struktaros. Sie pagal tipa yra skirstomi j: sinonimus,
homonimus, duomeny tikslumo bei kt. Minétiems konfliktams
nustatyti galima naudoti jau aptartos OWL kalbos savybes,
kurios pateiktos 1 lenteléje. Toliau aptarsime pagrindinius
konflikty tipus bei jy nustatymo galimybes naudojant OWL
savybes [5], [4], [6].
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2 lentelé. OWL /RDF SAVYBES KONFLIKTAMS NUSTATYTI

Savybé Panaudojimo apraSymas
owl:equivalentClass Nustato ekvivalen¢ias klases.
owl:eugivalentProperty | Nustato ekvivalendias ypatybes.
owl:samelndividualAs Nustato ekvivalencius egzempliorius.
owl:disjointWith Nustato semantiskai ckvivalen¢ius
egzempliorius.

owl.differentFrom Nustato, kad vienas egzempliorius skiriasi nuo
kito.

owl:inverseOf Pazymi, kad viena ypatybé yra priesinga kitai
ypatybei.

owl:unionOf Pazymi, kad nauja klasé yra gauta 1§ kity klasiy
(sgjungos bidu).

owl:intersection Of Pazymi, kad nauja klasé yra gauta 1§ kity klasiy
(sankirtos budu).

owl:complementOf Pazymi, kad nauja klasé yra egzistuojanciy
klasiy papildinys.

A.  Semantiniy konflikty nustatymas naudojant OWL

1) Pavadinimy konfliktai. Tokio tipo konfliktai jvyksta,
kai du ir daugiau semantiskai ekvivalenciy /neekvivalenciy
arba vienodg identifikatoriy turin¢iy koncepty reprezentuoja ta
patj objekta. Sie konfliktai jvardijami kaip sinonimai,
antonimai ir homonimai:
suvienodinant
pavadinimus. Ekvivalentiis

OWL  kalbos savybémis:
owl:equivalentClass, owl:equivalentProperty ir
owl:samelnvidual4s. Panagrinékime pavyzd] (7 pav.),
kuriame konceptai Apskritis ir Provincija yra ekvivalentis;
naudojant owl:equivalentClass elementa yra nustatomi tokio
tipo konfliktai.

a) Sinonimy  konfliktai
ekvivalenciy koncepty
konceptai yra  nustatomi

iSsprendziami

b) Antonimy  konfliktai ~ iSsprendziami  iSskiriant
semantiskai neekvivalenc¢ius konceptus. Tokio tipo konfliktai
nustatomi OWL kalbos elementais owl:disjointWith ir
owl:differentFrom.  Pavyzdziui (8 pav.), konceptai
Bendras]vertinimas ir PaZymys néra ekvivalentds. OWL
elementu owl:disjointwiths yra iSskiriami du neekvivalentiis
konceptai, ir tokiu budu iSsprendziamas antonimy konfliktas.

<owl:Class
rdf:ID="Bendras]vertinimas">
<rdfs:label>Provincija</rdfs:label>
< owl:disjointwith
rdf:resource="#Pazymys"/>
</owl:Class>

<owl:Class
rdf:ID="Provincija">
<rdfs:label>Provincija
</rdfs:label>
<owl:equivalentClass
rdf:resource="#Apskritis"/>
</owl:Class>

7 pav. Sinonimy konflikty
nustatymo aprasas

8 pav. Antonimy konflikty
nustatymo aprasas

¢) Homonimy konfliktai jvyksta, kai konceptai turi
skirtingus identifikatorius, taciau yra Zymimi tokiais paéiais ar
panasiais pavadinimais. Tokio tipo konfliktai dar yra vadinami
identifikavimo konfliktais [S]. Juos reikia spresti suteikiant
atributams skirtingus pavadinimus [5]. Aptarkime pavyzdi
(9 pav.): sakykime, turime dvi duomeny S$altiniy schemas
A ir B, kuriy abiejy atributas yra tvarkara$cio Data,
taciau  ontologijose jie yra pavaizduoti  skirtingai:
A ontologijoje studijuTvarkarascioData, o B ontologijoje
darboTvarkarasc¢ioData, taCiau abiejose ontologijose abu
atributai  zymimi zZyme tvarkarascioData (naudojamas

elementas rdfs:label). Siame pavyzdyje norint i§vengti
homonimy konflikty, 4 ir B duomeny Saltiniy schemose
atributams reikia suteikti skirtingus pavadinimus.

<rdf:Property rdf:ID=" studijuTvarkaras¢ioData ">
<rdfs:label> tvarkaras¢io Data </rdfs:label>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID=" darboTvarkaras¢ioData ">
<rdfs:label> tvarkaras¢io_Data </rdfs:label>
</rdf:Property>

9 pav. Homonimy konflikty nustatymo aprasas

2) Kompleksiniy klasiy konfliktai. Tokio tipo konfliktai
ivyksta tarp klasiy, kurios buvo sudarytos naudojant
sankirtos / sgjungos operacijas, kai vieno koncepto elementy
priklausomybé nuo kito koncepto elementy yra visiska arba
daliné. Aptarsime du tokiy konflikty atvejus:

a) Visiskos priklausomybés konflikty gali jvykti, kai
vienas konceptas yra visiSkai priklausomas (jeina | kita
koncepta) nuo kito koncepto [15], [5]. Tokio tipo konfliktai
yra i§sprendziami klasés atributus iSskaidant j dalinius
atributus. Sie konfliktai gali biiti nustatomi konstrukciniu
elementu owl:unionOf. Panagrinékime pavyzdj (10 pav.),
kuriame turime du konceptus Vardas ir Pavarde, ir
owl:unionof elementas pazymi, kad minéti konceptai yra gauti
sajungos budu. Kitaip sakant, jei klasé 4 gauta sgjungos biidu
i$ klasiy B ir C, o 4 klasé néra ekvivalenti B ir C klaséms, tada
sujungiant 4 ir B arba 4 ir C klases gali jvykti visiSkos
priklausomybés konfliktas.

<owl:Class
rdf:ID="Asistentas">

<owl: intersectioOf
rdf:resource="#Absolventas"/>
</owl:Class>

<rdf:Property rdf:ID="Pavarde">
< owl:unionOf
rdfiresource="#Vardas">
</rdf:Property>

11 pav. Dalinés priklausomybés
konflikty nustatymo aprasas

10 pav. Visiskos priklausomybés
konflikty nustatymo aprasas

b) Dalinés priklausomybés konflikty ivyksta tarp dviejy
i dalies sutampanciy koncepty. Tokio tipo konfliktai
nustatomi per OWL ypatybe owl:intersectioOf. Sie konfliktai
gali buti iSsprendziami iSskiriant i§ dalies sutampancias
koncepty dalis [5], [4]. Pavyzdyje, 11 pav., matyti dviejy
schemy integracija, kur vienoje yra Asistentas, o
kitoje — Absolventas. Cia abu konceptai (asistentas ir
absolventas) i§ dalies sutampa, nes kai kurie asistentai gali
bati ir absolventai, bet ne visi asistentai yra absolventai ir ne
visi absolventai yra asistentai. Siuo atveju norint isvengti
konflikty, konceptai turi bati iSskaidomi, sudarant atskiras
klases: studijy nebaigusius asistentus, studijas baigusius
asistentus ir studijuojancius asistentus.

B. Integravimo procesas

Heterogeniniy duomeny S$altiniy integravimo ontologijy
pagrindu metodai yra jgyvendinami pagal procesa, pateiktg
12 pav.

Isskiriami Sie proceso etapai: pasiruo§imas arba veiksmai
iki integravimo. Siame etape yra atlickama integruojamy
schemy analizé, sudaromas integravimo algoritmas ir
nustatomas  integravimo  veiksmy eiliSkumas;  schemy
sulyginimo etape suderinami schemy konceptai ir nustatomi
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ju konfliktai; schemy suderinimo etape sprendziami schemy
konfliktai; jungimo ir pertvarkymo etape schemos sujungiamos
ir pertvarkomos pagal i§ anksto apibréztus kriterijus.

[ Veiksmai | ( ) Schemy | [ jungi )
H iki integravimo > sulyginin:as > | suderinimas ;‘ ir pertvarkymas ﬁ@

12 pav. Integravimo proceso diagrama

C.  Duomeny Saltiniy integravimo ontologijy pagrindu
metodika

Sioje dalyje aptarsime siiilomg schematinio integravimo
procesa, taikant globalios ontologijos metoda.

Heterogeniniy duomeny Saltiniy integravimo uzdaviniy
procesas pavaizduotas 13 pav. Proceso diagramoje kiekvienas
uzdavinys pazymeétas skaitmenimis, kuriuos detaliai aptarsime.

Integravimo procesas pradedamas nuo integruojamy
duomeny $altiniy schemy analizés, kurios metu nagringjami
schemy konceptai, jy egzemplioriai ir rysiai tarp ju.

__®

1. Atlikti integruojamy
| DB schemy analize ‘

(2. Projektuoti ontologija }—> OWL ontologijos projektas

J

( 3. lgyvendinti onlologijq‘

3.1 Uztikrinti teisinguma ) Ne

Ar ontologija teisinga?

Taip /} o =

(4. Pavaizduoti

S S

5. Generuoti pavaizdavimo
dokumenta

\L—; RDF/XML dokumentas ‘

“6. Ikelti ROFIXML )
dokumenta j APl |

| 7. Siysti uzklausas

®

13 pav. Duomeny Saltiniy integravimo proceso diagrama

Antrame etape, remiantis integruojamy duomeny Saltiniy
analizés duomenimis, sudaromas ontologijos projektas. Tam
naudojami programiniai jrankiai, tokie kaip MagicDraw,
Altova Semantic Works, NeOnToolKit ir kiti bei ontologijy
sudarymo metodologijos, pvz., TOVE, UPON ir kt
Metodologijos apraso, kokio proceso reikéty laikytis sudarant,
jungiant ar pakartotinai naudojant ontologijas, taip pat
aptariami ontologijy evoliucionavimo aspektai ir jy pritaikymas
taikomajai programinei jrangai.

Tre¢iame etape jgyvendinama ontologija. Tam taip pat
rekomenduojama naudotis ontologijy sudarymo
metodologijomis bei programiniais jrankiais, pvz.. Protege,
NeOnToolKit, Altova Semantic Works ir kt. Ontologijy
konstravimas yra iteracinis procesas, kuris pradedamas nuo
dalykinés srities nustatymo, po to iSvardijami terminai,
sukuriamos klasés ir jy egzemplioriai, sudaromos ypatybés
(rysiai) tarp klasiy ir jy egzemplioriy, klasiy egzemplioriams
priskiriamos reikSmés ir galiausiai sudaromos aksiomos.

Ontologijos teisingumui nustatyti, yra naudojami loginiy
iSvady varikliai, tokie kaip Palet, F++, HermiT ir kt., kurie i$
sudaryty fakty leidzia atlikti logines iSvadas ir automatizuotai
sudaro klasiy hierarchija. Kai kurie jrankiai (Protege,
NeOnToolKit) turi integruotus iSvady variklius.

Ketvirtame etape pavaizduojamos ontologijos ir duomeny
Saltiniy schemos (angl. mapping). Tai daroma Siais budais:
pirmas — naudojant jranki NeONToolKit su ODE Mapster
plétiniu. Jrankis leidzia grafiniu rezimu sukurti duomeny
Saltiniy ir ontologijos vaizdavimo dokuments;
antras — naudojant 2DR programinj paketa [18], kuriuo galima
sugeneruoti vaizdavimo dokumentg. 2DR programinis paketas
naudoja D2RQ vaizdavimo kalba, kurios aprasas pateiktas [19]
Saltinyje; treCias — naudojant W3C [20], [21] tiesioginio
vaizdavimo standarta, kuris leidzia vaizduoti duomeny Saltinius
ir globalig ontologija. Sudarant atvaizda, gali biiti naudojamas
vienas 1§ antrame etape paminéty ontologijy konstravimo
jrankiy.

Penktame etape 1S sudaryto vaizdavimo modelio
sugeneruojamas RDF, XML ar kito specifinio formato
dokumentas. Paminétina, kad sugeneruotas vaizdavimo
dokumentas (jo standartas) turi biiti suderintas su integravimo
platforma, kurioje jis bus naudojamas.

Sestame etape sugeneruotas modelis jdiegiamas taikomajai
programinei jrangai, turin¢iai OWL / RDF bibliotekas, arba gali
bliti naudojamas integravimui skirtuose technologiniuose
sprendimuose, pvz., 2DR, Virtuoso ir kt.

Septintame etape suderinama sistema ir siunciamos
semantinés uzklausos | ontologijoje apraSytus duomeny
Saltinius.

V. INTEGRAVIMO SISTEMOS PROTOTIPO
KOMPONENTAI

Aprasyty ontologijomis grindziamy duomeny Saltiniy
integravimo metodams bei jy procesui jgyvendinti literatiiros
Saltinivose [2], [16], [18], [19] pateikiamos jvairios galimos
integravimo sistemy komponenty kompozicijos bei galimi,
semantinio duomeny Saltiniy integravimo sprendimai.
Atsizvelgiant | technologinius pasiekimus ir prieinamas
eksperimento priemones, Siame darbe apraSoma architektiira,
kurig galima apibudinti kaip susiety komponenty sistema,
kurios pagrindinés dalys nurodytos 14 pav. Toliau detaliai
aptarsime kiekviena i$ jy.

Vaizdavimo posistemis vykdo atvaizdavimg tarp duomeny
Saltiniy ir globalios ontologijos bei leidzia vykdyti semantines
uzklausas. Vaizdavimui gali buti naudojami tokie jrankiai:
NeonToolKit, 2RD, Protege (naudojant DataMaster
iSplétimg), 2DRQ ir W3C kalbos [20] ir Jena ar Sesam
adapteriai.

Analizés posistemis vykdo semantiniy konflikty nustatymo
operacijas, o aptiktus konfliktus perduoda sprendimo
posistemiui, kuris atlieka objekty transformavimo operacijas.
Literatiroje [11] aptariami jvairds galimi $io komponento
lgyvendinimo ir diegimo atvejai. Tai gali buti SOA (angl
service oriented architecture). Vienas 1§ SOA atvejy XML
technologijos pagrindu veikiantis servisas, kuriuo yra
vykdomos objekty transformavimo operacijos. Kitas
RDF / OWL pagrindu veikiantis servisas SWS (angl. semantic
web service) [11]. Konfliktai paprastai néra sprendziami

68



visiS$kai automatizuotai, dazniausiai — pusiau automatizuotai,
leidziant naudotojui priimti konkreciam atvejui tinkama
sprendima.

Naudotojo sgsaja skirta sistemai konfigiiruoti, ontologijai
ikelti, konfliktams valdyti ir uzklausoms j duomeny Saltinius
s1ysti.

Naudotojo sasaja

Integravimo sistema

Sprendimo posistemis
Analizés posistemis

Vaizdavimo posistemis

DB1 DB2 DB3
14 pav. Integravimo sistemos architektiira

Komponentai gali buiti sujungiami naudojant programavimo
technologijas (pvz., JAVA, .Net ir kt.), kurios turi bibliotekas
dirbti su RDF / OWL, pvz., Java.API, DotNet.RDI ir kt.

VI. ISVADOS

Siame straipsnyje i3analizuotos ontologijy panaudojimo
galimybés duomeny baziy integravimo uzdaviniams
igyvendinti. Aprasyti semantiniy konflikty tipai bei jy
nustatymo galimybés taikant OWL kalba. Automatizuotas
reliaciniy duomeny S$altiniy integravimas yra komplikuotas
uzdavinys, nes integruojant schemas reikalinga nustatyti
neatitikimus (sinonimai, antonimai, homonimai) tarp schemos
elementy ir duomeny. Taikant vien schematinio integravimo
metoda, be duomeny suderinimo, galima suderinti skirtingas
schemas, kurios gali buti semantiSkai skirtingos, bet
struktiriskai panasios; taciau daugelyje taikomyjy uzdaviniy
svarbu pasiekti abiejy lygiy suderinamumg. Todél pries
integruojant duomenis tikslinga identifikuoti ir iSspresti
semantinius konfliktus. Tam tikslui pasitilyta semantinius
konfliktus ir jy tipus aprasyti OWL kalba, duomenims
suderinti — jvykdyti duomeny transformacijas XML ar SWS
servisais, panaudojant SOA4 architektiirg.

Tolesniuose tyrimuose numatoma iSanalizuoti duomeny
lygmens semantinius konfliktus, jy sprendimy metodus,
panaudoti prototipg duomeny Saltiniams sujungti, taikant
globalios schemos architektira, bei sudaryti algoritma
automatizuotai nustatyti schemos elementus ir i§ dalies
automatizuotai juos spresti.
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9.2.

9.2.1. DB2 schema.

«table»

A «FK»

Integruojamy duomeny baziy schemos

-FK_Order_Details_Products

«table»
order details

products

«col»-ProductID : int"(10)"{nullable = false}
«col»-ProductName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-SupplierID : int"(10)"{nullable}
«col»-CategoryID : int"(10)"{nullable}

«col»-Quantity PerUnit : varchar"(40)"{nullable}
«coly-UnitPrice : decimal’(19, 4)" = 0.0000{nullable}
«col»-UnitsInStock : smallint"(5)" = 0{nullable}
«col»-UnitsOnOrder : smallint"(5)" = O{nullable}
«col»-ReorderLevel : smallint"(5)" = 0{nullable}
«col»-Discontinued : bit = 0{nullable = false}

o «FK»

{members = SupplierlD ,

-FK_Products_Suppliers |referencedMembers = SupplierlD
«table»
suppliers

«col»-SupplierID : int"(10)"{nullable = false}
«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-Contact : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}

«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}

«col»-Faxes : varchar"(48)"{nullable}
«coly-HomePage : longtext"(2147483647)"{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}

{members = ProductiD ,

referencedMembers = ProductiD  }

-FK_CustomerCustomerDemo_Customers

I

«col»-OrderID : int"(10)"{nullable = false}

«col»-ProductID : int"(10)"{nullable = false}

«col»-UnitPrice : decimal’(19, 4)" = 0.0000{nullable = false}
«col»-Quantity : smallint"(5)" = 1{nullable = false}
«col»-Discount : float"(24)" = O{nullable = false}

«table»
customercustomerdemo

/ﬂc «FK» {members = CustomerTypelD ,

«col»-CustomerID : char"(10)"{nullable = false}
«col»-CustomerTypelD : char"(20)"{nullable = false}

-FK_CustomerCustomerDemo

referencedMembers = CustomerTypelD }

«table»

A% «FK» | {members = CustomeriD ,
referencedMembers = CustomerlD }

customerdemographics

«col»-CustomerTypelD : char"(20)"{nullable = false}

«col»-CustomerDesc : longtext"(2147483647)"{nullable}

-FK_Order_Details_Orders

A% «FK» | {members = OrderiD ,
referencedMembers = OrderlD }

«table»
customersorder

«table»
orders

«col»-CustomerID : char"(10)"{nullable = false}

«col»-ContactName : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}
«col»-Fax : varchar"(48)"{nullable}

«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}

A% «FK»
-FK_Orders_Customers

{members = CustomerlD ,
referencedMembers = CustomeriD }

{members = RegionID ,
referencedMembers = RegionlD }

«table»
territories

«col»-TerritoryID : varchar"(40)"{nullable = false}
«coly-Territory Description : char"(100)"{nullable = false}
«col»-RegionID : int"(10)"{nullable = false}

-FK_EmployeeTerritories_[erritories
fmembers = TerritoryID ,
A4 «FKoyeferencedMembers = TerritorylD  }

«table»
employeeterritories

A «FK» J/
-FK_Territories_Regjon

«col»-OrderID : int"(10)"{nullable = false}
«col»-CustomerID : char"(10)"{nullable}
«col»-EmployeelD : int"(10)"{nullable}
«col»-OrderDate : datetime{nullable}
«col»-RequiredDate : datetime{nullable}
«col»-ShipVia : int"(10)"{nullable}
«col»-Freight : decimal(19, 4)" = 0.0000{nullable}
«col»-ShipName : varchar"(80)"{nullable}
«col»-ShipAddress : varchar"(120)"{nullable}
«col»-ShipCity : varchar"(30)"{nullable}
«col»-ShipRegion : varchar"(30)"{nullable}
«col»-ShipPostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-ShipCountry : varchar"(30)"{nullable}
«col»-ShippedDate : datetime{nullable}

«table»
region

«coly-RegionlD : int’(10)"{nullable = false}

«col»-RegionDescription : char"(100)"{nullable = false}

A «FK»

-FK_Emponees_En’pon'g

{members = ReportsTo ,
referencedMembers = EmployeelD }

A% «FK»
-FK_EmployeeTerritories_Employees

A4 «EK. {r k = EmployeelD ,
-FK_Orders_Employees | referencedMembers = EmployeelD }
«table»
employees

«col»-EmployeelD : int"(10)"{nullable = false}
«col»-Lastname : varchar"(40)"{nullable = false}
«col»-Title : varchar"(60)"{nullable}
«col»-BirthDate : datetime{nullable}
«col»-HireDate : datetime{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}

«col»-EmployeelD : int"(10)"{nullable = false}
«coly-TerritoryID : varchar"(40)"{nullable = false}

{members = EmployeelD ,
referencedMembers = EmployeelD }

«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-TitleOfCourtesy : varchar"(50)"{nullable}
«col»-HomePhone : varchar"(48)"{nullable}
«col»-FirstName : varchar"(20)"{nullable = false}
«col»-Extension : varchar"(8)"{nullable}
«col»-Photo : tinyblob"(255)"{nullable}
«col»-Notes : longtext"(2147483647)"{nullable}
«col»-ReportsTo : int"(10)"{nullable}
«col»-PhotoPath : varchar"(510)"{nullable}
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9.2.2. DB1 schema

«table»
Categories

«col»-CategoryID : int"(10)"{nullable = false}
«col»-CategoryName : varchar"(30)"{nullable = false}
«col»-Description : longtext"(2147483647)"{nullable}
«coly-Picture : tinyblob"(255)"{nullable}

-FK_Products_Categories |{members = CategorylD ,

% «FK» | referencedMembers = CategorylD }

-FK_Order_Def

«table»
products

«col»-ProductiD : int"(10)"{nullable = false}
«col»-ProductName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-SupplierID : int"(10)"{nullable}

«table»
order details

«CO!

tails_Products

ProductiD ,

«col»-CategoryID : int"(10)"{nullable}
«col»-Quantity PerUnit : varchar"(40)"{nullable}
«col»-UnitPrice : decimal"(19, 4)" = 0.0000{nullable}
«col»-UnitsinStock : smallint"(5)" = 0{nullable}
«col»-UnitsOnOrder : smallint"(5)
«col»-ReorderLevel : smallint"(5)’ {nullable}
«col»-Discontinued : bit = 0{nullable = false}

A4 «FK» | {members = SupplierlD ,

-FK_Products_Suppliers | referencedMembers = SupplierlD }

«table»
suppliers

«col»-SupplierID : int"(10)"{nullable = false}
«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-ContactName : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}

«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}

«col»-Faxes : varchar"(48)"{nullable}
«col»-HomePage : longtext"(2147483647)"{nullable}
«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}

-FK_En'poneeTerrltorles_T%,.r‘ltSEﬁg

embers = ProductlD }

-FK_CustomerCustomerDemo

«table»
customercustomerdemo

«CO:!

«CO
AL «FK» «CO

«col»-Discount : float"(24)" = O{nullable = false}

I»-OrderID : int"(10)"{nullable = false}

I»-ProductID : int"(10)"{nullable = false}

I»-UnitPrice : decimal'(19, 4)" = 0.0000{nullable = false}
I»-Quantity : smallint"(5)" = 1{nullable = false}

«table»
customerdemographics

«col»-CustomerID : char"(10)"{nullable = false}
«col»-CustomerTypelD : char"(20)"{nullable = false}

Ay «FK» | fmembers = CustomeriD ,

«col»-CustomerTypelD : char"(20)"{nullable = false}
«col»-CustomerDesc : longtext"(2147483647)"{nullable}

{members = CustomerTypelD ,
referencedMembers = CustomerTypelD }

«col»-CustomerID : char"(10)"{nullable = false}
«col»-CompanyName : varchar"(80)"{nullable = false}
«col»-ContactName : varchar"(60)"{nullable}
«col»-ContactTitle : varchar"(60)"{nullable}

A% «FK» {members = OrderID ,

-FK_Order_Details_Orders |referencedMembers = OrderiD }

«table»
orders

-FK_CustomerCustomerDemo_Customers | referencedMembers = Ct D } «table» 2 «FK»
«table» shippers _FK_Orders_Shippers
customers «col»-ShipperID : int"(10)"{nullable = false}

«coly-CompanyName : varchar’(80)"{nullable = false} [{members = ShipVia_.
«col»-Phone : varchar'(48)"{nullable} referericediembintsi=:3

A «FK»
-FK_Orders_Customers

«col»-OrderID : int"(10)"{nullable = false}
h«col»l- tomerID : char"(10)"{nullable}
YRR - Embloy eelD : int"(10)"{nullable}
«col»-OrderDate : datetime{nullable}
«col»-RequiredDate : datetime{nullable}

«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-Phone : varchar"(48)"{nullable}
«col»-Fax : varchar"(48)"{nullable}

Y(members = CustomerlD ,
referencedMembers = CustomerlD }

«col»-ShipVia : int"(10)"{nullable}

«col»-Freight : decimal’(19, 4)" = 0.0000{nullable}
«col»-ShipName : varchar"(80)"{nullable}
«col»-ShipAddress : varchar"(120)"{nullable}
«col»-ShipCity : varchar"(30)"{nullable}
«col»-ShipRegion : varchar"(30)"{nullable}
«col»-ShipPostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-ShipCountry : varchar"(30)"{nullable}
«col»-ShippedDate : datetime{nullable}

A «FK»
-FK_Territories_Region

«table»
territories

«table» |

«col»-TerritoryID : varchar"(40)"{nullable = false}
«col»-Territory Description : char"(100)"{nullable = false}
«col»-RegionID : int"(10)"{nullable = false}

region

«col»-RegionDescription : char"(100)"{nullable = false}
«col»-RegionID : int"(10)"{nullable = false}

{members = TerritorylD ,

«table»
employeeterritories

referencedMembers = TerritorylD }

{members = RegionID ,
referencedMembers = RegionlD }

At «FK»
-FK_Employees_Employees

{members = ReportsTo ,

an s = EmployeelD
AL «FK»
-FK_EmployeeTerritories_Employees

referer

— «col»-Title : varchar"(60)"{nullable}

} «col»-HireDate : datetime{nullable}

At «FK» | {members = EmployeelD
-FK_Orders| Employees | referencedMembers = EmployeelD  }

«table»
employees

«col»-EmployeelD : int"(10)"{nullable = false}
«col»-LastName : varchar"(40)"{nullable = false}

«col»-BirthDate : datetime{nullable}

«col»-Address : varchar"(120)"{nullable}
«col»-City : varchar"(30)"{nullable}

«col»-EmployeelD : int"(10)"{nullable = false}
«col»-TerritoryID : varchar"(40)"{nullable = false}

{members = EmployeelD ,
referencedMembers = EmployeelD }

«col»-Region : varchar"(30)"{nullable}
«col»-PostalCode : varchar"(20)"{nullable}
«col»-Country : varchar"(30)"{nullable}
«col»-TitleOfCourtesy : varchar"(50)"{nullable}
«col»-HomePhone : varchar"(48)"{nullable}
«col»-FirstName : varchar"(20)"{nullable = false}
«col»-Extension : varchar"(8)"{nullable}
«col»-Photo : tinyblob"(255)"{nullable}
«col»-Notes : longtext"(2147483647)"{nullable}
«col»-ReportsTo : int"(10)"{nullable}

«col»-PhotoPath : varchar"(510)"{nullable}
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9.3. Ontologijos aprasas

Bazires ontologijos aprasas

2

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [

<IENTITY foaf "http://xmIns.com/foaf/0.1/">

<IENTITY owl "http://mww.w3.0rg/2002/07/owl#">

<IENTITY xsd
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#'">

<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#">

<IENTITY wgs84_pos
"http://imww.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#">

<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#">

<IENTITY ontology
"http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/">
1>
<rdf:RDF
xml:base="http://localhost/tutorial/Northwind/onbajy/"
xmlns="http://localhost.com/tutorial/Northwind/ohbgy/"
xmins:foaf="http://xmIns.com/foaf/0.1/"
xmins:ontology="http://localhost/tutorial/Northwirehtology/"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntaps#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:virtrdf="http://www.localhost.com/schemastif#"
xmins:wgs84_pos="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wls8os#
" xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">

<owl:Ontology
rdf:about="http://.localhost/tutorial/Northwind/aiogy/">

<rdfs:label>Northwind</rdfs:label>

<virtrdf:catName>Northwind</virtrdf:catName>
<rdfs:comment>Northwind database classe|
and properties</rdfs:comment>
<virtrdf:version>1.00</virtrdf:version>
</owl:Ontology>
<l--
M T T
1l
/I Annotation properties
1l
T T T
>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="UzsakymoData"
<rdfs:label>UzsakymoData</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Uzsakymas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&foaf;GimimoDiena"/>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="turi_salies_ldd
<rdfs:label>SaliesKodas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain
rdf:resource="&ontology;Apskritis"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Nuolaida">
<rdfs:label>Nuolaida</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Pristatymai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="turi_darbuottja
<rdfs:label>Darbuotojas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Uzsakymas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty

\Y4

rdf:about="PristatymoRajonas">

T L T
>

<!-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologiidress

<owl:DatatypeProperty rdf:about="Adresas">
<rdfs:label>Adresas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/BirthBa-->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="GImimoData">
<rdfs:label>GImimoData</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Categblame -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="KategorijuPavadinimas">
<rdfs:label>KategorijuPavadinimas</rdfs:labe
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontolog@ity -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="Miestas">
<rdfs:label>Miestas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologgbde -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="Kodas">
<rdfs:label>Kodas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Compaxigme -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="FirmosPavadinitras
<rdfs:label>FirmosPavadinimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Contaizme -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="KontaktinisAsmeo"
<rdfs:label>KontaktinisAsmuo</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Contadte -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="KontaktoPavadinimas">
<rdfs:label>KontaktoPavadinimas</rdfs:label;
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Desgtion -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="Aprasymas">
<rdfs:label>Aprasymas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--

1>
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<rdfs:label>PristatymoApskritis</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Uzsakymas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology;FirmosPavadinimas">
<rdfs:label>FirmosPavadinimas</rdfs:label
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Neivykdyti">
<rdfs:label>Neivykdyti</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Produktai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Vardas">
<rdfs:label>Vardas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="&foaf;Vardas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology;Sandelyje">
<rdfs:label>VienetaiSandelyjek</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Produktai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://xmlIns.com/foaf/0.1/Pavarde"/>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Rajonas">
<rdfs:label>Rajonas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Klientai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Tiekejas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="GImimoData">
<rdfs:label>GImimoData</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="&foaf,GimimoData"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Aprasymas">
<rdfs:label>Aprasymas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Kategorijos"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="PastoKodas">
<rdfs:label>PastoKodas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Klientai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Tiekejas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="PristatymoMiestas">
<rdfs:label>PristatymoMiestas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Uzsakymas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="turi_kategolia
<rdfs:label>Kategorija</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Produktai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="turi_uzsakymo_numeri">
<rdfs:label>Uzsakymas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>

<rdfs:domain rdf:resource="Pristatymai"/>

http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Disctimued -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="Neivykdyti">
<rdfs:label>Neivykdyti</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontolodpiscount

<owl:DatatypeProperty rdf:about="Nuolaida">
<rdfs:label>Nuolaida</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;double"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l--

http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Extena -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="Ispletimas">
<rdfs:label>Ispletimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontolodyéx -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="Faksas">
<rdfs:label>Faksas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l--

http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Firsixhe -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="Vardas">
<rdfs:label>Vardas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontolodyreight --

>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="Pristatytojas">
<rdfs:label>Pristatytojas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;double"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologyireDate
-—->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="Nuoma'">
<rdfs:label>Nuomas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Homedra-->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="WebPuslapis">
<rdfs:label>WebPuslapis</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/LargieigDAVResourc
eName -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology;ResursoPavadinimas">
<rdfs:label>ResursoPavadinimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/LargieigDAVResourc
eURI -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology;ResursoPavadinimas">
<rdfs:label>ResursoPavadinimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
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</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="&foaf;Vardas"/>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://xmIns.com/foaf/0.1/Pareigos"/>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Miestas">
<rdfs:label>Miestas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Klientai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Tiekejas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Ispletimas">
<rdfs:label>Ispletimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology;ResursoPavadinimas">
<rdfs:label>ResursoPavadinimas</rdfs:labe
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Salis"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="KontaktoPavadinimas">

<rdfs:label>KontaktoPavadinimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Klientai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Tiekejas"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/Pareigos"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Kodas">
<rdfs:label>Kodas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Salis"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology;VienetoKaina">
<rdfs:label>VienetoKaina</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Pristatymai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Produktai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&rdfs;cardinality"/>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="PristatymoS&Hs
<rdfs:label>PristatymoSalis</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Uzsakymas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://xmIns.com/foaf/0.1/Vardas"/>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Pranesimai">
<rdfs:label>Pranesimai</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology;ResursoPavadinimas">
<rdfs:label>ResursoPavadinimas</rdfs:labe
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Salis"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Faksas">
<rdfs:label>Faksas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Klientai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Tiekejas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Gavejas">

I>

I>

<rdfs:label>Gavejas</rdfs:label>

<!-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologydstName -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="Pavarde">
<rdfs:label>Pavarde</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologyame --

>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology;Vardas"
<rdfs:label>Vardas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologybtes -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="Pastabos">
<rdfs:label>Pastabos</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Ordeale -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="UzsakymoData">
<rdfs:label>UzsakymoData</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologyhone --

<owl:DatatypeProperty rdf:about="Telefonas">
<rdfs:label>Telefonas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Postalde -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="PastoKodas">
<rdfs:label>PastoKodas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Prodidame -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="ProduktoPavadinimas">
<rdfs:label>ProduktoPavadinimas</rdfs:label
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/ProwieName -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="ApskritiesPav">
<rdfs:label>ApskritiesPav</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontolog@uantity

<owl:DatatypeProperty rdf:about="Kiekis">
<rdfs:label>Kiekis</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/QuatyPerUnit -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="KiekisPakuoteje">
<rdfs:label>KiekisPakuoteje</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/R®n -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="Rajonas">

\'4
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<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Uzsakymas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Pastabos">
<rdfs:label>Notes</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology;Saks
<rdfs:label>Salis</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Salis"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology;ResursoPavadinimas">
<rdfs:label>ResursoPavadinimas</rdfs:labg
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Salis"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology;ResursoPavadinimas">
<rdfs:label>ResursoPavadinimas</rdfs:labg
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Salis"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology;UzsakymokKiekisr'>
<rdfs:label>UzsakymoKiekis</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Produktai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="PristatymoAdresas">
<rdfs:label>PristatymoAdresas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Uzsakymas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="turi_pirkeja">
<rdfs:label>Pirkejas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Uzsakymas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://xmlIns.com/foaf/0.1/Telefonas"/>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="ProduktoPavadinimas">

<rdfs:label>ProduktoPavadinimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Produktai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="KontaktinisAsmuo">
<rdfs:label>KontaktinisAsmuo</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Klientai"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="KlientuKontaktai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Tiekejas"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/Vardas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="KategorijuPavadinimas">

<rdfs:label>KategorijuPavadinimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Kategorijos"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="turi_produkto_koda">

<rdfs:label>Produktas</rdfs:label>

<rdfs:label>Rajonas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Reordewvel -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="PapildomasUsakymas">

<rdfs:label>PapildomasUsakymas</rdfs:label

<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/ReporFts -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="Pranesimai">
<rdfs:label>Pranesimai</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Requiteate -->
1> <owl:DatatypeProperty rdf:about="PristatymoData">
<rdfs:label>PristatymoData</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/ShipAcess -->

I>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="PristatymoAdresas

<rdfs:label>PristatymoAdresas</rdfs:label>

<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologghipCity

<owl:DatatypeProperty rdf:about="PristatymoMie&tas

<rdfs:label>PristatymoMiestas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Ship Qauy -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="PristatymoSalis">
<rdfs:label>PristatymoSalis</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Ship N -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="Gavejas">
<rdfs:label>Gavejas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/ShipstalCode -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="PristatymoPastoKodas">

<rdfs:label>PristatymoPastoKodas</rdfs:labe|

<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/ShipReg -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="PristatymoRajoras"

<rdfs:label>PristatymoRajonas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Shipgieate -->
<owl:DatatypeProperty

\Y

\
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<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Pristatymai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Vykdytojas"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Tiekejas"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/Telefonas"/
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="ApskritiesPav">
<rdfs:label>ApskritiesPav</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Apskritis"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology;Lng">
<rdfs:label>Lng</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Salis"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="SaliesPavadinimas">
<rdfs:label>SaliesPavadinimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Klientai"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="KlientuKontaktai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Tiekejas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology;Pavadinimas">
<rdfs:label>Pavadinimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0.1/Pareigos"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="WebPuslapis">
<rdfs:label>WebPuslapis</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Tiekejas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty
rdf:about="FirmosPavadinimas">
<rdfs:label>FirmosPavadinimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Klientai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Vykdytojas"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Tiekejas"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmIns.com/foaf/0.1/Vardas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Adresas">
<rdfs:label>Adresas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Klientai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Tiekejas"/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="Nuoma">
<rdfs:label>Nuomas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:domain rdf:resource="Darbuotojai"/>
</owl:AnnotationProperty>
<l--
T T T
1
/l Datatypes
1l
M T T
>
<l--
i

i

rdf:about="&ontology;PristatymoData">
<rdfs:label>PristatymoData</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/SmaldgDAVResourc
eName -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology;ResursoPavadinimas">
<rdfs:label>ResursoPavadinimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/SmaldgDAVResourc
eURI -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology;ResursoPavadinimas">
<rdfs:label>ResursoPavadinimas</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologkitle -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology;Antra’st
<rdfs:label>Antraste</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Titl§Oourtesy -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology;VisitoAntraste">
<rdfs:label>VisitoAntraste</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontolodyhitPrice
->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology;VienetoKaina">
<rdfs:label>VienetoKaina</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;double"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Unitsbtock -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology;VienetaiSandelyje">
<rdfs:label>VienetaiSandelyje</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Units@rder -->
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology;UzsakytiVienetaiSandelyje">

<rdfs:label>UzsakytiVienetaiSandelyje</rdfs:label>
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
it
1
/I Classes
1
i
>
<!-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologgategory

<owl:Class rdf:about="Kategorijos">
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/I Object Properties <rdfs:label>Kategorijos</rdfs:label>
1 <rdfs:subClassOf rdf:resource="Produktai"/>
U T T o] </owl:Class>
--> <!l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologgbuntry
<I-- -->
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Counitgme --> <owl:Class rdf:about="Salis">
<owl:ObjectProperty rdf:about="SaliesPavadinimas"> <rdfs:label>Rajonas</rdfs:label>
<rdfs:label>Salis</rdfs:label> <rdfs:subClassOf
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality> rdf:resource="&wgs84_pos;Produktas"/>
<rdfs:range rdf:resource="Salis"/> </owl:Class>
</owl:ObjectProperty> <l--
<l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Custome>
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/has tegory --> <owl:Class rdf:about="Klientai">
<owl:ObjectProperty rdf:about="turi_kategorija"> <rdfs:label>Klientas</rdfs:label>
<rdfs:label>Kategorija</rdfs:label> <rdfs:subClassOf
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality> rdf:resource="http://xmins/foaf/01/Organizacija"/>
<rdfs:range rdf:resource="Kategorijos"/> </owl:Class>
</owl:ObjectProperty> <l--
<l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Custor@®ntact -->
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/has urdry _code --> <owl:Class rdf:about="KlientuKontaktai">
<owl:ObjectProperty rdf:about="turi_salies_koda"> <rdfs:label>KlientuKontaktai</rdfs:label>
<rdfs:label>Salis Code</rdfs:label> <rdfs:subClassOf
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality> rdf:resource="http://xmins/foaf/01/Asmuo"/>
<rdfs:range rdf:resource="Salis"/> </owl:Class>
</owl:ObjectProperty> <l--
<l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Empleg -->
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/has stamer --> <owl:Class rdf:about="Darbuotojai">
<owl:ObjectProperty rdf:about="turi_pirkeja"> <rdfs:label>Darbuotojas</rdfs:label>
<rdfs:label>Klientas</rdfs:label> <rdfs:subClassOf
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality> rdf:resource="http://xmins/foaf/01/Asmuo"/>
<rdfs:range rdf:resource="Klientai"/> </owl:Class>
</owl:ObjectProperty> <l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologpfder -->
<l-- <owl:Class rdf:about="Uzsakymas">
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/has_ployee --> <rdfs:label>Uzsakymas</rdfs:label>
<owl:ObjectProperty rdf:about="turi_darbuotoja"> </owl:Class>
<rdfs:label>Darbuotojas</rdfs:label> <l--
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality> http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/Orddrie -->
<rdfs:range rdf:resource="Darbuotojai"/> <owl:Class rdf:about="Pristatymai">
</owl:ObjectProperty> <rdfs:label>UzsakymoKiekis</rdfs:label>
<l-- <rdfs:subClassOf rdf:resource="Uzsakymas"/>
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/has der_id --> </owl:Class>
<owl:ObjectProperty <!-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologyfoduct -
rdf:about="turi_uzsakymo_numeri"> ->
<rdfs:label>Uzsakymas</rdfs:label> <owl:Class rdf:about="Produktai">
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality> <rdfs:label>Produktai</rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource="Uzsakymas"/> </owl:Class>
</owl:ObjectProperty> <!-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologyfovince
<l-- -->
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/has ogiuct_id --> <owl:Class rdf:about="Apskritis">
<owl:ObjectProperty rdf:about="turi_produkto_koda" <rdfs:label>Apskritis</rdfs:label>
<rdfs:label>Produktas</rdfs:label> <rdfs:subClassOf
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality> rdf:resource="&wgs84_pos;SpatialThing"/>
<rdfs:range rdf:resource="Produktai"/> </owl:Class>
</owl:ObjectProperty> <!-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologghipper -
<l-- ->
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/has pglier --> <owl:Class rdf:about="Vykdytojas">
<owl:ObjectProperty <rdfs:label>PristatymoVykdytojas</rdfs:label>
rdf:about="&ontology;turi_tiekejar"> </owl:Class>
<rdfs:label>Tiekejas</rdfs:label> <l-- http://localhost/tutorial/Northwind/ontologglipplier
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality> -->
<rdfs:range rdf:resource="Tiekejas"/>
</owl:ObjectProperty> <owl:Class rdf:about="Tiekejas">
<l-- <rdfs:label>Tiekejas</rdfs:label>
http://localhost/tutorial/Northwind/ontology/ordeship_via --> </owl:Class>
<owl:ObjectProperty rdf:about="uzsakyteas_per"> <l--
<rdfs:label>Pristatytojas</rdfs:label> http://mwwww30rg/2003/01/geo/wgs84_pos#Spatial Thirg
<rdfs:cardinality>1</rdfs:cardinality> <owl:Class rdf:about="&wgs84 pos;SpatialThing"/>
<rdfs:range rdf:resource="Vykdytojas"/> <!l-- http://xmIns/foaf/01/Organization -->
</owl:ObjectProperty> <owl:Class
<l-- rdf:about="http://xmins/foaf/01/Organizacija"/>
i o <l-- http://xmins/foaf/01/Person -->
Il <owl:Class rdf:about="http://xmIns/foaf/01/Asmuo">
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/I Data properties
I

<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf
rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="KlientuKontaktai"/>
<rdf:Description
rdf:about="Darbuotojai"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
</rdf:RDF>
<l-- Generated by the OWL API (version 3231824)
http://owlapisourceforgenet -
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