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Santrauka

OWL 2 ontologijy modulinio kiirimo ir jungimo metodika

Siuo metu yra pladiai naudojamos ontologijos jvairiems uZdaviniams spresti. DaZnai
susiduriama su problema kuriant naujas ontologijas, tai uzima daug laiko.

Darbo tikslas sukurti metodika, kuri nusakyty principus ontologijy jungimui bei moduliniam
kiirimui. Analizuojant moksline literatira buvo nustatyti esami ontologijy jungimo bei kiirimo
procesai. Taciau, Sie procesai neuZztikrina korektiSko ontologijy jungimo bei kiirimo. Todél buvo
detalizuoti konkretesni procesai, kuriais buvo parengta metodika.

Siekiant praktiskai pritaikyti ir palyginti metodika su kitomis analizés metu nagrinétomis
metodikomis, buvo sukurtas prototipas, kurio veikimas grjstas parengta metodika. Eksperimento
metu buvo jungiamos bei kuriamos naujos ontologijos. Ivertinus gautus rezultatus buvo pastebéta jog,
parengta ontologijy modulinio kiirimo ir jungimo metodika leidZia patogiau kurti bei jungti

ontologijas naudojanti kitas ontologijas ar jy dalis.



Summary
Methodology for Modular Development and Linking OWL 2 Ontologies

At present, ontologies are widely used for various tasks. The main problem is that takes a lot
of time of creating new ontologies. There are no methodologies which allow to merge ontologies or
reuse various parts of ontology.

The aim of research is to create the methodology of modular development and linking OWL
2 ontologies. This work covers analysis how to create and link the ontologies. During the research, a
process was specified for creating and linking ontologies. This process allows creating modular
ontologies for better maintenance and reuse.

The experiment was accomplished in order to compare the new methodology whit existing
one by creating a prototypical tool for merging ontologies. Three ontologies were created and merged
using the prototype tool and Protégé. A comparison of results has shown the advantages of the created
prototypical tool and methodology behind it against existing ones. The new methodology allows

easily merging ontologies and creating new ontologies by reusing various parts of existing ontologies.
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Terminy Zodynas

Lentelé 1. Terminy ir santrumpy paaiSkinimai

Terminas/santrumpa

PaaiSkinimas

Suliejimas (angl. merge)

Jungimo budas, kuomet sujungiami vienody tipy

elementai

Ontologija

Ontologija apibrézia nagrinéjamos srities esybiy
(daikty bei reiskiniy) tipus, jy tarpusavio sarysius,

galiojancias taisykles, désningumus ir aksiomas.

Importavimas (angl. import)

Vienos ontologijos elementy jkélimas j kitg.

Individas Ontologijos klasés egzempliorius

Protege Ontologijy kiirimo jrankis

TopBaid Ontologijy kiirimo jrankis

PROMPT Ontologijy kiirimo jrankio Protege papildinys, skirtas
ontologijy jungimui

Protege Ontologijy kiirimo jrankis

TopBride Composer Ontologijy kiirimo jrankis

Import Ontologijy importavimo funkcija

Merge Ontologijy suliejimo funkcija

Prototipas Bandomoji sistemos versija

Naudotojas Galutinis sistemos naudotojas dirbantis su sistema.

OWL 2 Web Ontology Language

RDF Resource Description Framework

XML Extensible Markup Language




1. Ivadas

Ontologijos terminas yra naudojamas septyniuose skirtinguose kontekstuose: filosofijos
mokslo, konceptualizuotos informacijos apie sistemos visumag, objekto semantines reikSmes,
koncepcijos specifikacijos, sistemos koncepcijos paremtos logikos teorija, logikos teorijos zodyno,
meta-lygio logikos teorijos specifikacijose [1].

Kompiuterijoje ontologija apibrézia nagrinéjamos srities esybiy (daikty bei reiskiniy) tipus,
ju tarpusavio sarySius, galiojancias taisykles, désningumus ir aksiomas. Dazniausiai ontologijos
naudojamos konkrecios dalykinés srities aprasymui. Viena ontologija apibrézia vieng konkrecia
dalyking sritj, taCiau daznai praktikoje pasitaiko atvejy kuomet reikia sujungti dvi ar daugiau
ontologijy siekiant detalizuoti apraSoma dalyking sritj.

Ontologijos yra naudojamos jvairiems uzdaviniams spresti bei aprasyti dalykines sritis:

e jmoniy duomeny integravimui — ontologijomis sprendziama integravimo problema,
jos pateikia bendrg jmonés duomeny supratima;

e duomeny bazés modeliui kurti;

¢ informacings sistemos taisykléms nustatyti;

e gauti informacijg ir ja apsikeisti pla¢iame pasauliniame Ziniatinklyje;

e palengvina informacinés sistemos ir Zmogaus komunikavima. PavyzdZiui, remiantis
ontologija, galima surasti ieSkomos informacijos raktiniy Zodziy Kkategorijas,
sinonimus, o taip didéja tikimybé rasti reikiamg informacija;

e leidzia bendrauti kompiuterinéms sistemoms.

Aktualumas. Kadangi viso pasaulio ontologija biity be galo sudétinga, daznai nagriné¢jama
tik specialios (dalykinés) srities ontologija (angl. Domain Ontology), pavyzdziui, moksliniy
publikacijy skelbimo sistema, Zmogaus anatomija ir pan. Dalykinés srities ontologijos sudarymas ir
nagrin¢jimas padeda jsisavinti, suvokti realaus pasaulio dalies struktiirg ir jos rySius [9].

Ontologijos, kaip ir kiti informaciniy sistemy komponentai, gali bati daugkartinio naudojimo,
nes tos pacios sgvokos vartojamos skirtingoms dalykinéms sritims detalizuoti. Dazniausiai
daugkartinio panaudojimo metu ontologijy kiirimui ar jy jungimui naudojami sujungimo arba
suliejimo metodai. Siy metody taikymo metu i§ dviejy ontologijy gaunama viena. Gauta ontologija
apraso dalyking sritj arba tam tikro uzdavinio sprendima.

Kuriant ontologija, dalykinés srities surinktiems terminams saugoti siiloma naudoti formaly
konteksta, kad véliau terminus biity galima analizuoti, tikslinti bei vaizduoti. taip iSsaugotus
formaliame kontekste terminus galima vartoti jvairioms uzduotims atlikti. Pavyzdziui, paieskai,

informacijos apdorojimui ir t. t.
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Rengiama metodika padés placiau pazvelgti i ontologijy ar jy daliy pakartotinj panaudojima.
Tokiu biidu bus palengvintas dideliy ontologijy kiirimas.

Tyrimo problema. Néra parengtos metodikos, kuri nurodyty ontologijy modulinio kiirimo
principus, leidziancius konstruoti naujas ontologijas pakartotinai panaudojant mazesnes ontologijas
ar jy dalis. Prengta metodika leisty uztikrinti patogy ir tiksly biidg sujungti ontologijas. Jungimo metu
bty gauta nauja ontologija, turinti keliy ontologijy elementus bei savybes.

Protege jrankis turi galimybe sujungti dvi ontologijas naudojant import ir merge funkcijas.
Taciau jei pradinés ontologijos buvo kuriamos laisvai, nenumatant pakartotinio panaudojimo ateityje,
Siy funkcijy taikymas neduos laukiamy rezultaty. Importavimo ar suliejimo funkcijos suraso abiejy
ontologijy informacijg i viena, tik importavimo atveju jungimas yra virtualus (abi ontologijos iSlieka
savarankiskos ir jas galima modifikuoti nepriklausomai), o jungimo atveju gaunama nauja ontologija,
kuri modifikuojama nepriklausomai nuo sujungty ontologijy. Jei ontologijos netinkamai parengtos,
dubliuojami vienodi ontologijy jrasai. Parengiant ontologijas jungimui, reikia redaguoti ontologijy
specifikacijas ir suvienodinti jy IRI adresus, kurie naudojami ontologijoms sujungti.

Tyrimo objektas — OWL 2 ontologijy modulinio kiirimo ir jungimo procesas.

Tyrimo tikslas — padidinti ontologijy kiiréjy galimybes kurti ir pakartotinai panaudoti
modulines ontologijas sukuriant metodika, kuri leisty pakartotinai panaudoti kuriamas ontologijas
kity ontologijy kurime.

Tyrimo sritis yra ontologijy inzinerija t.y. ontologijy modulinio kiirimo bei jungimo principy
analizé bei metodologijos rengimas praktiSkai pritaikant egzistuojancius sprendimus ontologijy
kirimui bei jungimui. Taikant §iy jrankiy galimybes, turi bti galima automatiskai sujungti dvi
pasirinktas ontologijas taip, kad nenukentéty gautos ontologijos kokybé, t. y., sujungus nesidubliuoty
jrasai bei nebiity prarasta pradiné informacija.

Darbui aprobuoti siekiama parengti pavyzdinj ontologijy jungimo jrankj, kuris bity
realizuotas remiantis parengtos ontologijy jungimo metodikos principais.

Darbo uzdaviniai.

1. ISanalizuoti:
1.1. ontologijy kiirimo principus;
1.2. ontologijy jungimo principus;
1.3. egzistuojancius ontologijy kiirimo ir jungimo jrankius ir jy galimybes.
2. Remiantis atlikta analize, sudaryti ontologijy modulinio kiirimo ir jungimo metodika, nusakancia
jungimo taisykles ir apribojimus.
3. Realizuoti ontologijy jungimo jrankio prototipa, kuris leisty pasirinkti jungiamas klases, klasiy

egzempliorius bei savybes.
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4. Atlikti eksperimentg, kuris leisty jvertinti metodikos tinkamuma ir pritaikyma realiems
sprendimams.
5. Jvertinti tyrimo rezultatus.

Darbo rezultatai. Sudaryta metodika, aprasanti ontologijy modulinio kiirimo ir jungimo
procesa. Metodikai iSbandyti ir jvertinti buvo sukurtas prototipas bei atliktas eksperimentas.

Naujumas. Parengta ontologijy kiirimo ir jungimo metodika, kuri apraso kriterijus ontologijy
karimui, kad sukurtas ontologijas bity galima pakartotinai panaudoti kity ontologijy karimui.

Praktinis pritaikymas. Siekiant jvertinti sukurta metodika, buvo sukurtas prototipas. Taikant
metodika ir prototipa buvo kuriamos naujos ontologijos. Pagal metodikos nurodymus buvo sukurtos
trys ontologijos, kurios gali biiti pakartotinai panaudojamos. Pasitelkus prototipa, sukurtos
ontologijos buvo naudojamos naujy ontologijy kiirimui. Tokios pat ontologijos buvo kuriamos
naudojantis Protege ontologijy kirimo jrankiu. Atlikus ontologijy kiirimg Protege jrankiu buvo
gautos perteklinés ontologijos t.y., sukurtos ontologijos turé¢jo nenaudojamy elementy, kurie apkrauna
ontologija ir tokiu atveju ontologija gali tapti nekorektiska.

Atlikus ontologijy kirimo veiksmus, buvo lyginami gauti rezultatai. Tai leido jvertinti
parengta ontologijy modulinio kiirimo ir jungimo metodika. Vertinimo metu buvo nustatyta, kad
sukurta metodika yra leidzia efektyviau kurti naujas ontologijas, kai tam naudojamos esamos
ontologijos ar jy dalys.

Darbo struktira.

Antrame skyriuje apraSoma darbo metu atlikta ontologijy kiirimo ir jungimo metody analiz¢,
apzvelgti egzistuojantys jrankiai ir jy galimybés ontologijy jungimui bei kiirimui.

Tre¢iame skyriuje pateikiama automatizuojamy funkcijy analizé, kurios metu buvo
analizuojamos galimybés realizuoti programinius jrankius kuriamos metodikos pagrindu.

Ketvirtame skyriuje pateikiama sukurtos metodikos, skirtos ontologijy moduliniam kiirimui
ir jungimui, Zingsniai ir eiga.

Penktame skyriuje pateikiamas sukurtos ontologijos pritaikymas, specifikuojami
reikalavimai, kuriy pagrindu bus kuriamas prototipas.

Sestame skyriuje pateikiamas eksperimentas. Sioje dalyje paraSomas sukurtas prototipas bei

atliekamo eksperimento eiga bei rezultatai. Taip pat pateikiamas parengtos metodikos vertinimas.
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2. OWL 2 ontologijy kiirimo ir jungimo analizé

Siame skyriuje pateikiama OWL 2 ontologiju kiirimo ir jungimo analizé, kurios metu
apzvelgiami ontologijy jungimo, kiirimo principai bei galimybés i§ dalies automatizuoti atskiry
ontologijy jungimo procesa, §io proceso metu biity automatizuotas ontologijy klasiy ir savybiy
susiejimas ] vieng ontologija. ISanalizavus ontologijy kiirimo bei jungimo principus bus siekiama
detalizuoti ontologijy modulinio kiirimo principus bei taisykles, kad bty papras¢iau ir patogiau
sukurti dideles ontologijas.

Taip pat pateikti ontologijy modulinio kiirimo reikalavimus siekiant palengvinti ontologijy
kiirima 1§ atskiry ontologijy ar jy daliy. Reikalavimai apibré§ ontologijy kiirimo principus, kad
kuriamos ontologijos biity tinkamos moduliniam ontologijy kiirimui.

Analizuojant mokslingje literatiiroje apraSytus ontologijy kiirimo ir jungimo metodus ir
galimybes, taip pat bus nagrinéjami ir egzistuojantys spendimai. Nagrinéjami sprendimai yra skirti
biitent ontologijy kiirimui, taciau turi galimybe dalinai apjungti kelias ontologijas.

Taigi analizés tikslai — iSsiaiSkinti ontologijy kirimo principus ir jy pritaikyma, iSanalizuoti
problemas, kurios kyla jungiant ontologijas ir tolimesniy analiziy metu priimti sprendimg Sioms
problemoms spresti. Pagal analizés metu gautus rezultatus bus parengta ontologijy jungimo metodika
pateikiant tenkinimo sglygas ir apribojimus, kurie turi biiti tenkinami jungiant ontologijas.

2.1 Ontologijy kurimo principu analizé

Ontologijos yra naudojamos jvairiems uzdaviniams spresti bei apraSyti dalykines sritis.
Dazniausiai naudojamos detalizuoti duomeny bazés modeliui, kurti informacings sistemos taisykléms
nustatyti bei gauti informacijg ir ja apsikeisti plaiame pasauliniame Ziniatinklyje. Taip pat
ontologijos placiai naudojamos semantinio ziniatinklio uzdaviniy sprendimui, kuriy metu yra
detalizuojami terminy Zodynai.

Siekiant sukurti ontologija, reikia apibrézti dalykine sritj. Analizuojant dalyking sritj kuriamai
ontologijai suformuluojami konkretiis reikalavimai. Ontologijai keliamus reikalavimus galima
apibrezti kaip kompetencijos klausimus, j kuriuos, kuriama ontologija, turi atsakyti [22].

Siekiant sukurti kokybiskas ontologijas, kurioms biity paprasta pritaikyti jungimo ir
importavimo galimybes, reikia remtis kokybiniais kriterijais. Sie kriterijai nusako kaip teisingai
sukurti ir detalizuoti ontologija, kad $i biity korektiska ir pilna. Remiantis Siais kriterijais sukuriama
ontologija, kuri leidZia atvaizduoti tikslig informacija.

Biitini ontologijy kokybiniai kriterijai:
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Minimalumas — ontologija turi apimti minimalig ir biiting klasiy, savybiy aibe, t.y. kuriama
ontologija turi biiti apraSyta panaudojus terminus ar Zodynus, kad biity galima suprasti kg norima
atvaizduoti ontologijoje [14].

Pilnumas - ontologija turi apimti visg buting klasiy, savybiy ir aksiomy aibe, kuri leidzia
atsakyti j kompetencijos klausimus. Sukurta ontologija turi biiti suprantama ir atvaizduoti visa
informacijg, kuriai atvaizduoti ir buvo kuriama ontologija [14].

KorektiSkumas — ontologijos turi biiti kuriamos korektiskai aprasant ir detalizuojat klasiy bei
savybiy aibes. Taip pat detalizuojant ontologijos hierarchinius rysius tarp sukurty klasiy [14].

NeprieStaringumas — aksiomos turi biiti nepriestaringos. Kuriamy ontologijy klasiy ir
savybiy sarysiai neturi prieStarauti vieni kitiems. Taip pat turi buti detalizuoti rySiai tarp jy. Tai galima
patikrinti pasinaudojus Protege galimybe Reasoning. Si funkcija detaliau bus apZvelgiama
tolimesniuose tyrimo etapuose, kuomet bus rengiama ontologijy modulinio kiirimo metodika[14].

Normalizavimas — kuriama ontologija turi atitikti normalizavimo taisykles, kurios yra dvi:
ontologinis normalizavimas (angl. ontological normalisation) ir jgyvendinimo normalizavimas (angl.
implementation normalisation). Ontologinis normalizavimas tai — tai zmogaus supratimas apie
pristatomus konceptus. Tai priklauso nuo technologijy, kurios yra naudojamos realizuoti ontologijas.
Igyvendinimo normalizavimas — tai logika pagal kurig yra realizuojamos ontologijos, t.y. nusakomi
ontologijos hierarchiniai rys$iai tarp klasiy ir savybiy aibiy [15].

2.2 Ontologijy modulinio kiirimo principai

Modulinis ontologijy kiirimas yra pagrjstas ontologijy sujungimo principais, kadangi
ontologijos kiirimo metu i§ atskiry ontologijy ar jy daliy yra konstruojama nauja ontologija, kuri
apima vieng platesne¢ arba kelias dalykines sritis.

Ontologijy modulinio kiirimas leidZia turimas ontologijas pakartotinai panaudoti koty
ontologijy kiirimui, kadangi naudojamos ontologijos yra neredaguojamos, o tik naudojamos kaip
informacijos ar duomeny Saltiniai.

Siekiant vaizdZziai parodyti ontologijy modulinj jungima, toliau yra pateikiamas ontologijy
modulinio kiirimo pavyzdys. I$ trijy ontologijy, kurios suskurtos remiantis rekomendacijomis. I§
pateikty ontologijy (1 pav. Ontologijy medziai) yra sudaroma viena didelé ontologija, kuri gali biiti

naudojama specifiniams uzdaviniams spresti.
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1 pav. Ontologijuy medZiai

Moduliniu kirimo metu sujungus auks$c¢iau pateiktas ontologijas gaunama viena (2 pav.
Sukurta ontologija). Tokiu biidu kuriant ontologijas galima pakartotinai panaudoti jau turimas

ontologijas ar jy dalis.

2 pav. Sukurta ontologija

Modulinis ontologijy kiirimas palengvina darba kadangi néra bitina i§ naujo kurti atskiry
ontologijy arba i§ naujo kurti vieng didel¢ ontologija apimancia kelias ontologijas.

Kaip buvo minéta anksCiau, modulinis ontologijy jungimas leidzia taikyti ontologijy
daugkartinio panaudojimo principg. Tokiu biidu yra palengvinamas ontologijy kiirimo procesas, nes
nereikia kurti ontologijos i§ pagrindy. Kiirimo metu uZtenka pasirinkti keliy ontologijy turimas dalis
ar visas ontologijas ir sulipdyti vientisg didel¢ ontologija.

2.3 Ontologiju jungimo metodai

Yra keli ontologijy jungimo buidai, kuriais naudojantis galima i§ dviejy ontologijy sudaryti
vieng ontologija. Taip pat yra galimybé paruosti Sablonus [8], kuriais naudojantis bus sukuriamos
ontologijos ir pagal Sablony turimas savybes jos bus sujungiamos.

Ontologijas sujungti galima dviem kompiuterizuotais budais, t.y. suliejimo (anlg. merge) ir
importavimo (angl. import). Ontologijy jungimo metu galima sujungti dvi lokalias ontologijas. Taip
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pat yra galimyb¢ prie lokalios ontologijos prijungti ir nutolusig ontologija, t.y. galima naudoti
ontologijos, kuri yra talpinama serveryje ar kitoje nutolusioje vietoje, elementus.

Tiek siejimo (angl. merge) tiek importavimo (angl. import) funkcijos yra naudingos atliekant
ontologijy jungimo ar siejimo veiksmus. Kiekviena funkcija naudojama skirtingiems rezultatams
gauti ar veiksmams atlikti. Suliejimo funkcija geriausia taikyti kuomet norime sujungti dvi skirtingas
ontologijas. Importavimo galimybé naudojama kuomet norime sujungti dvi vienodas ontologijas, t.y.
papildyti vieng ontologija kitos ontologijos savybémis.

Ontologijy jungimas naudojamas tam, kad buty galima lengviau ir patogiau sukurti tam tikros
dalykinés srities ontologijg. Taip pat ontologijy jungimas naudojamas siekiant papildyti ontologija

naujais elementais, juos tiesiog importavus | pasirinktg ontologija.

3 pav. Ontologijuy sujungimas

Svarbiausias dalykas, jungiant dvi ontologijas, tai klasiy vardy suderinimas. Zinant kad
siejamy ontologijy klasiy pavadinimai atitinka pagal prasme, buty galima susieti klases, kurios turi
tuos pacius pavadinimus. Tuomet siejimo metu vienos klasés elementai buty priskirti kitai. Tokiu
atveju gautysi viena ontologija, klasés turéty dviejy skirtingy ontologijy savybes.
2.3.1 Ontologijuy importavimas

Ontologijy importavimo metu j vieng ontologija importuojama kita t.y. viena ontologija
papildoma kitos ontologijos elementais neatsizvelgiant j jau egzistuojancius ontologijos elementus.
Importavimo metu tiesiog perkeliami ontologijy elementai.

Sio ontologijy jungimo metu néra tikrinami ontologijy turimi elementai, todél jungimo metu

atsiranda duomeny dubliavimas. Importuojant ontologija, kuri turi vienody elementy, reikty
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suvienodinti IRl adresus, kad vienodi elementai biity sujungiami arba prijungiami prie kity elementy.
Importavimo funkcija naudojama sujungti dvi vienodus aprasus turinéias ontologijas. Sios funkcijos
metu pagrindiné ontologija (ontologija j kurig importuojama kita ontologija) papildoma kitos
ontologijos savybémis.

Naudojant importavimo funkcija patogiausia sujungti dvi ontologijas, kurios apibrézia
vienodg dalyking sritj taciau yra sudarytos i$ skirtingy elementy. Tokiu atveju nauja ontologija biity
papildyta naujais elementais, kurie yra naudojami detalizuoti tg pacia dalykine sritj.

Ontologijy importavimg geriausia naudoti kuomet reikia i§ dviejy skirtingy ir nesusijusiy
ontologijy sukurti vieng. Kadangi, abiejy ontologijy elementai yra sudedami j vieng ontologija. Tokiu
biidu gauta ontologija yra sudaryta i$ dviejy ontologijy, kurios apraso skirtingas dalykines sritis ir
sprendzia skirtingus uzdavinius.

2.3.2 Ontologiju suliejimas

Ontologijy suliejimo metu yra sukuriama nauja ontologija, kuri turi abiejy ontologijy
elementus. Suliejimo metu yra susiejami vienodi ontologijy elementai ir iSvengiama duomeny
dubliavimo. Ontologijy suliejimo metu vienodi elementai uzraSomi vienas ant kito, tokiu atveju
galimas duomeny praradimas. Siekiant iSvengti duomeny praradimo reikia atkreipti démesj |
jungiamy ontologijy struktiirg ir jy elementy aprasymo detaluma.

Naudojant ontologijy suliejimo metodus papildomai reikia atlikti ontologijos patikrinima bei
jos elementy detalizavimag. Atlikus $iuos veiksmus galima sulieti ontologijas. Kadangi suliejimo
metu yra per raSomi esami ontologijy elementai. Tokiu buidu gali biiti prarasta informacija. Siekiant
iSvengti informacijos praradimo ontologijy susiejimg reikia atlikti pazingsniui ir siejant kiekviena
ontologijos elementg atskirai.

Ontologijy suliejimg geriausias naudoti kuomet norima sujungti vienodas arba panaSias
ontologijas. Kadangi siejimo metu bus papildyti ontologijy elementai naujomis savybémis. Tokiu
budu bus gauta nauja ontologija, kur detalizuota ir labiau pritaikyta konkreciai dalykiniai sriciai.

2.3.3 Ontologijy jungimo sprendimo pagrindimas ir esmés iSdéstymas

Siuo metu susiduriama su problemomis jungiant dvi skirtingas ontologijas, t.y. ontologijy
jungimo metu realizuoti sprendimai negali atskirti vienody ontologijy klasiy bei savybiy, todél
atsiranda duomeny dubliavimas. Parengta ontologijy jungimo metodika leis apibrézti reikalingus
veiksmus siekiant iSvengti jungimo metu dubliuojamy duomeny bei leis sukurti korektiska ontologija,
t.y. sukurtoje ontologijoje nebus duomeny dubliavimo bei nesusiety klasiy ir savybiy.

Taip pat siekiama, kad parengta ontologijy siejimo metodika buty pritaikyta ontologijy
moduliniam kiirimui. Tokiu biidu ontologijos buity kuriamos i§ mazesniy daliy konstruojant vieng

didele ontologija.
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Siejimo metodika pagrista dviejy skirtingy ontologijy susijimu t.y. siejimo metu yra siejamos
dvi skirtingos ontologijos, kurios detalizuoja viena kitg ir tokiu biidu sukuriama nauja ontologija, kuri
skirta aprasyti konkrecig dalyking sritj.

Ontologijy jungimo metu, siekiant pabrézti modulinj ontologijy jungima, jungiamose
ontologijose turi buti apraSyta tik viena dalykine sritis t.y., vienoje ontologijoje gali buti tik viena
medzio virSiné. Pvz. ontologijoje detalzuojamas laikas. Tai $ioje ontologijoje apraSoma visa
informacija susijusi su laiko momentu. Siekaint taikyti modulinj ontologijy jungimg turimoje
ontologijoje negali biiti elementy nesusijusiy su laiku. Ir kitos jungiamos ontologijos turi biiti sukurtos
taikant pansius principus. Toku biidu jungiamos ontologijos iSlaikys vienodg struktiirg. Tai uztikrins
patogesnj ir lengvesnj ontologijy jungima.

Rengiant ontologijy jungimo metodika, buvo detalizuotas esamas procesas, kurio metu yra
atlickami ontologijy jungimo veiksmai, detalizuoti siejimo ir jungimo procesai. Pastarieji ontologijy
jungimo procesai tinkami tik konkrecCiais atvejais, todél daugiau orentuojamasi j naujo ontologijy

jungimo procesg. Toliau paveiksle pateikiamas ontologijy jungimo procesas, kuris detalizuoja

b

[ Pasirenkama ontologija j
L
[ Pasirenkama antra ontologija j
N
{ Nustatoma pagrmdlne ontologija

pagrindinius ontologijy jungimo veiksmus.

Atliekamas ontologqu jungimas }
a?

[ Perzitrima SUJungta ontologija

Ar gerai sujungt
Ne

Taip

Ar reikia redaguoti?
Ne

Taip
N/

{ Atliekamas redagavimas ]
N
[ ISsaugoma ontologija

.

4 pav. Ontologijos jungimo esamas procesas
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Lentelé 2. Ontologijuy jungimo proceso aprasas

Veiksmas

ApraSymas

Pasirenkama

ontologija

Pasirenkama ontologija, kurios elementai bus naudojami kitos ontologijos

praplétimui. Pasirenkama ontologija turi biiti tinkamo formato ir strukttiros.

Pasirenkama antra

Pasirenkama ontologija, kuri bus ple¢iama naujais elementais ir savybémis.

ontologija Pasirenkama ontologija taip pat turi biiti tinkamo formato ir struktiiros.
Nustatoma Sistema antra ontologija naudoja kaip pagrindg naujos ontologijos suktirimui.
pagrindiné Tokiu buidu ontologija papildoma reikiamais elementais ir savybémis.
ontologija

Atliekamas Sistema analizuoja parinktas ontologijas ir atliecka ontologijy jungima.
ontologijy Jungimo metu yra perkeliami bei sukuriami nauji elementai taip pat
jungimas sukuriamos sistemos naudotojo nurodytos ontologijos savybés.

Perzitrima Pateikiama ontologija perzitirai siekiant jsitikinti ar jungimo veiksmai buvo
sujungta atlikti korektiSkai. Jei jungimo metu buvo atlikti klaidingi veiksmai, tai galima
ontologija koreguoti gautg ontologija. Po kiekvieny atlikty koregavimo veiksmy turi bati

tikrinama ontologija siekiant sukurti korektiska ontologija.

Ar gerai sujungta?

Tikrinama ar elementai ir savybés yra teisingai sukurtos naujoje ontologijoje.
Norint sukurti korektiska ontologija reikia patikrinti ar buvo sukurti reikiami

elementai, savybés bei rysiai tarp reikiamy ontologijos elementy.

redagavimas

Ar reikia | Tikrinant ontologija patikus netikslumy galima atlikti ontologijos koregavima
redaguoti? siekiant paSalinti ontologijos trilkumus.
Atliekamas Atliekami ontologijos redagavimo veiksmai. Pakei¢iami ontologijos elementy

pavadinimai, apraSai, sukuriami bei redaguojami rySiai. Redagavimo metu

sukuriama korektiska ontologija.

[Ssaugoma

ontologija

Issaugoma sukurta ontologija. Nauja ontologija yra saugoma remiantis
pasirinkty ontologijy struktiira. Ontologija iSsaugoma faile, kuris atitinka

pasirinkty ontologijy formata bei struktiirg.

Jungiant lokalig ir nutolusia ontologija atsiranda sunkumu suvienodinant IRI adresa, kadangi

nutolusios ontologijos néra galimybés redaguoti ir keisti jos IRl adreso. Taciau naudojant

importavimo funkcijg galima turimg ontologija papildyti naujais elementais i$ nutolusios ontologijos.
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[ Identifikuojamos ontologijos j

N
Nuskaitoma ontologija j
)
Nuskaitomos klasés ]
g

N

Surandamos savybés ]

Ne .
Rasti atitikmenys?

Taip
NI

[ Sujungimaso ontologijos j
N2
[ ISsaugoma sujungta ontologija]

.

5 pav. Ontologijos suliejimo procesas

Lentelé 3. Ontologijos suliejimo proceso aprasas

Veiksmas

ApraSymas

ontologijos

Identifikuojamos

Patikrinamos parinktos ontologijos. Ar jos yra vienodo formato ir struktiiros.

Nuskaitomos

ontologijos

Analizuojamos ontologijos nuskaitant visus turimus elementus. Apdoroja
kiekvieng ontologijos elementg atskirai identifikuojant turimas savybes, rySius

bei apraSus.

Nuskaitomos

Identifikuojamos ontologijy klasés, kurios turi biiti sujungiamos. Kadangi

klases siejimo metu siejamos vienodos klasés papildant jas naujais lementais ar
naujomis savybémis.

Surandamos Identifikavus ontologijy klases ir radus vienodas klases yra identifikuojamos

savybés Ju savybés, kurios bus susiejamos. Siejimo metu savybés bus perraSomos jei

jos bus vienodos, kitu atveju bus sukuriamos naujos.

Sujungiamos

Pagal rastus atitikmenis sujungiamos dvi pasirinktos ontologijos. Jungimo

ontologijos metu vienodi ontologijy elementai yra papildomi naujomis savybémis.
ISsaugoma ISsaugoma sukurta ontologija. Nauja ontologija yra saugoma remiantis
sujungta pasirinkty ontologijy struktiira. Ontologija iSsaugoma faile, kuris atitinka
ontologija pasirinkty ontologijy formata bei struktiira.
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Naudojant siejimo (angl. merge) funkcijg reikia redaguoti ontologija aprasantj failg. Sio failo
viduje reikia pakeisti unikalius ontologijos IRl adresus. Sis adresas turi bati pakeistas j pagrindinés
ontologijos adresa, kadangi pagal tai klasés ir jy jrasai bus prijungiami prie egzistuojanciy klasiy.
Naudojant siejimo (angl. merge) funkcija yra sukuriama nauja ontologija, kuri yra sudaryta i$ sicjamy

ontologijy.

2.3.4 Ontologiju jungimo metody apibendrinimas

Importavimo funkcija prijungé siejamos ontologijos klases ir jy turimus jrasus prie
pagrindinés ontologijos. Taip atsirado klasiy pavadinimy dubliavimas ir esamos klasés nepasipildé
naujais jrasais. Atsizvelgiant ] tai, importavimo funkcija netenkina ontologijy jungimui keliamy
reikalavimui, t.y. esamos klasése nesukuriami nauji jrasai, sukuriamos analogiskos klasés, ko turéty
nebiti. Importavimo galimybé gerai tinka tuo atveju, jei norima vieng ontologija papildyti naujomis
klasémis su skirtingais jrasais.

Ontologijy suliejimo metodas yra labiau tinkamas kuomet norima sujungti dvi vienodas ar
panasias ontologijas j vieng, kadangi siejimo metu yra perraSomi esantys vienodi elementai. Siejant
ontologijas gali atsirasti netikslumu kadangi perrasant elementus galimas duomeny praradimas ar jy
nekorektisSkumas sukurtos ontologijos atzvilgiu.

Sujungiant ontologijas reikia konkreciai detalizuoti, kokius ontologijy elementus norima
sujungti, kokias savybes norima sukurti ar detalizuoti. Tik tokiu atveju pavyks sukurti korektiSkg

ontologija, kuri apraSys tam tikra dalyking sritj ir bus naudojama konkretiems uzdaviniams spresti.
2.4 Problemos sprendimo metoduy literatiiros Saltiniuose analizé

Siuo metu naudojami sprendimai negali pasitlyti visiskai sujungty ontologijy tikslumo.
Dauguma sprendimy nusako tik sgsajas tarp vienody ar panasiy ontologijy elementy. Naudojantis
Siais sprendimais sujungus ontologijas tenka redaguoti gautg ontologija, kad biity galima jg pritaikyti

ir naudoti praktiskai.

Bridge ontology

‘01 o w i02:
!
import O1 / import 02
bridge axioms

6 pav. Ontologiju jungimas

Auksciau pateiktas paveiklas iliustruoja sasajas tarp dviejy importuojamy ontologijy.
Importavimo metu yra sukuriami ryS$iai tarp atitinkamy ontologijy elementy. Tokiu budu reikia

naudoti dvi ontologijas norimiems uzdaviniams spresti ar detalizuoti norimg dalyking sritj.
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Ontologijy suliejimui galima naudoti PROMPT algoritma, kuris paima dvi siejamas
ontologijas ir sukuria naujg ontologija. Naudojant §i algoritma naudotjui yra pasiiilomas siejamy
ontologijy klasiy sgrasas i$ kurio naudotojas pasirenka atitinkamas ontologijas ir jas susieja. Tuomet

PROMPT automatiskai atieka pakeitimus ontologijy klasése.

Make initial suggestions

v

——p{ Select next operation

!

Perform automatic updates

Find conflicts

Make suggestions

7 pav. PROMPT algoritmas

PROMPT algorimu grjstas ir Protege ontologijy jungimo funkcionalumas. Tam tikslui yra
specialiai sukurti Protege jrankiai, leidZiantys atlikti ontologijy jungimo veiksmus. Ta¢iau naudojant
Si algoritmag néra visiSkai uZtikrintas susietos ontologijos korektiSkumas. DaZznu atveju reikia atlikti
papildomus ontologijos redagavimo veiksmus.

2.5 Ontologijuy kiirimo ir jungimo jrankiy analizé

Siuo metu Lietuvoje néra zinoma panasiy jrankiy, kurie patogiai leisty sujungti dvi
ontologijas, taip pat néra parengtos konkrecios ontologijy jungimo metodikos, kuri nurodyty tikslius
veiksmus ontologijy jungimo procese. UZsienio valstybése yra zinomi keli jrankiai, kurie tik 1§ dalies
leidzia korektiskai sujungti ontologijas.

Detalesniam esamy sprendimy apzvalgai pasirinkti du ontologijy kiirimo jrankiai tai:

e Protege — atviro kodo ir nemokamai platinamas ontologijy kiirimo jrankis, kuris
leidzia atlikti ontologijy importavimo bei jungimo funkcijas, taciau tai néra visiSkai
priimtinas biidas dviejy ontologijy jungimui.

e TopBride Composer — komerciniais tikslais sukurtas jrankis [12]. Taciau turi ir
nemokamag versija, kuri palaiko OWL bei RDF formatus.

Sekanciuose skyriuose bus apzvelgiami minéti jrankiai. Apzvalgos metu bus nuspresta kurj

ontologijy kiirimo jrankj pasirinkti tolimesniems tyrimams.
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2.5.1 Protege ontologijy kiirimo jrankis

Atlikus jrankiy tinkamy ontologijos kiirimui analize¢, pasirinktas nemokamas atviro kodo
Protege programinis jrankis, kuris sukurtas ir vystomas Stanfordo universiteto (JAV) biomedicinos
informatikos fakulteto bendruomenés.

Protege yra grafinis OWL kalbos redaktorius, leidzia sukurti ontologija nuo pirmyjy Zingsniy,
kai tik formuojama hierarchija. Be to, galima vystyti jau sukurta ontologija, ivedant papildomus
apribojimus bei rySius [5]. Protege jrankis leidzia sulieti (angl. merge) ir importuoti dvi ontologijas.
Importuojant vieng ontologija i kita, sukuriama trecia ontologija, kuri turi abiejy ontologijy elementus
ir savybes. Vykdant importavima, ty pac¢iy klasiy duomenys yra dubliuojami ir tai neleidzia sukurti

vientisos ontologijos, kuri biity paruosta naudojimui.

|/ clasAnnqhtm r Class Usage |
. Show: [V this[v/ disjoints[v| named sub/superclasses
V- @Thing R Found 7 uses of Company
V- @ Organization V- @ Avitela '
V¥ & Corporation : 2
SR : Avitela Type Compan
S o . COmpany 2 . yp p y
V- & Political_Organizacic
- @ Goverment Y@ Company
.. Political_Party - @ Class: Company
. ® Company SubClassOf Corporation
Equivalent To
SubClass Of
& Corporation
SubClass Of (Anonymous Ancestor)
Members
® Avitela
@ Delfi
<] 777 [ [» ® Dell
] @ Keturi_ziedai
' Datatypes
" Annotation oropertv hierarchy | @ Sostena

8 pav. Protege programos vartotojo sasaja
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8 paveiksle matome Protege programos langu, kuriuose sukuriamos klasés ir jy jrasai. Taip
pat sukuriamos jrasy savybés bei pateikiama informacija apie sukurtas klases ir jy jraSus. Protege
jrankis yra patogus ontologijy kiirimui. Sukiirus ontologija galima vizualiai pazitréti jos hierarchija.

Naudojantis suliejimo (angl. merge) funkcija sukuriama ontologija papildoma naujais jrasais
nedubliuojant esamy. Si funkcija vykdoma automatiskai, ta¢iau norint susieti dvi ontologijas reikia
rankiniu btdu suvienodinti ontologijy IRl adresus, kurie yra naudojami identifikuoti suliejamus
ontologijy elementus.

Taip pat $is jrankis turi ontologijy importavimo funkcija. Si funkcija j turimg ontologija
importuoja pasirinktg ontologija. Importavimo metu bazing¢je ontologijoje sukuriami visos klasés ir
aprasai i§ importuojamos ontologijos. Jei importuojama ontologija turi vienoda klases, vis tiek
sukuriama nauja tokia pat klas¢, tokiu atveju atsiranda duomeny dubliavimas.

Ontologijos gali biti eksportuojamos jvairiais formatais, jskaitant RDF(S) ir OWL. Yra
galimybé ontologijg perzitiréti vizualiai. Dél savo lankscios architektiiros Protege turi daug papildiniy,
kurie iSplecia funkcionalumg. Vienas toks yra PROMP papildinys, kurs leidzia sujungti dvi
ontologijas.

2.5.2 TopBride Composer ontologijy kiirimo jrankis

Dar vienas ontologijy kiirimo jrankis yra TopBride Composer. Sis jrankis savo savybémis
panasus j Protege. TopBride Composer pagalba galime kurti ontologijas jvairias formatais, taip pat
ir OWL/RDF. Sis jrankis yra komercinis. Jj platina ir plétoja TopQuadrant, Inc.[13] Uz atitinkama
kaing galima jsigyti skirtingas programos versijas, kurios turi papildomas funkcijas. Tac¢iau galima
rinktis ir nemokamg versijg, kuri leidzia kurti ontologijas OWL formatu. Tokia versija ir buvo

pasirinkta analizei.
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<> TopBraid - MergingOntologies/komanda_topEraid.owl - TopBraid Composer FE | = | E iz-]

P

File Edit Mavigate Project Model Inference Resource Window Help

Ci~EH® & @ H 1[5 A =T g = &} <http://eample.org/unnamed> & B
[ [## TopBraid | (5 Resource
[ Classes i & [o @ 7 7 O/ [s] *komanda_topEraid.. &3 1 = 0| T Properties 2 | Bk m% T — O
rdfs:Resource (175) R owlversionInfo
esource Form T

owl:Thing #D = rdfs:comment

rdf:Property (90) MNarne: |<http://example.org/unnamed> rdfs:label

rdf:Statement rdfs:seedlso

} Annotations

rdfs:Class (82)

P 2
e T

TS Mavigator 3 =8

1= MergingOntelogies
|=| .project
|=| catalog-v001.xml
[a] GenealogyTreeOntLiet_Koreg.owl Overview | Profile | Statistics | Form | Source Code - &
‘%S::;T;f:;meontLIEt'DWI 41 2 (mD [ER (s (D1 (&R [Ep [T O|@bBasket 2| — O
53| komanda_topBraid.owl L 3 L v 3T
Jal komandos - Copy.owl
[a] kemandos.owl
[a] MergedOntology.owl
[a] PersonsOrganizations_koreg.owl

[Resource] rdfitype rdfs:label rdfs:comment

g_@ PersonsOrganizations.owl
[a] zmones.owl
1= TopBraid

EEd

9 pav. TopBride Composer pagrindinis langas

Ontologijy kiirimas panaSus ] Protege sitilomas galimybes. Taciau §is jrankis turi didesnes
galimybes detalizuoti klasiy savybes. Sis jrankis yra mokamas ir palaikomas komerciniais tikslais
todél, TopBride Composer turi platesnes galimybes darbui su ontologijomis. [rankio pagalba galima
atlikti ontologijy sujungima naudojantis importavimo funkcija.

Bandant §j jrankj buvo naudojama sitiloma importavimo (angl. import) funkcija. Nagrinéjant
importavimo galimybes buvo pastebéta, jog $i funkcija nesiskiria nuo Protege sitilomo
funkcionalumo. Sis jrankis yra specializuotas ir plagiai pritaikytas ontologijy kiirimui. TopBride
Composer jrankis yra pritaikytas komandiniam darbui, t.y. jrankis turi tokias galimybes kaip SVN
duomeny versijavimo kontrole bei komandinio darbo galimybes Team Synchronizing.

Kadangi bandytas jrankis yra komercinis ir yra ribotos galimybés naudotis nemokamai, jis
néra atviro kodo ir néra galimybés jo tobulinti, tai jis tolimesniuose tyrimuose nebus detaliau
nagrin¢jamas.

2.6 Darbo tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo sritis yra ontologijy inZinerija t.y. ontologijy modulinio kiirimo bei jungimo principy
analizé bei metodologijos rengimas praktiSkai pritaikant egzistuojanius sprendimus ontologijy
ktirimui bei jungimui. Taikant iy jrankiy galimybes, turi biiti galima automatiSkai sujungti dvi

25



pasirinktas ontologijas taip, kad nenukentéty gautos ontologijos kokybg, t. y., sujungus nesidubliuoty
jrasai bei nebuty prarasta pradiné informacija.

Tyrimo objektas — OWL 2 ontologijy modulinio kiirimo ir jungimo procesas.

Tyrimo tikslas — padidinti ontologijy kuréjy galimybes kurti ir pakartotinai panaudoti
modulines ontologijas sukuriant metodika, kuri leisty pakartotinai panaudoti kuriamas ontologijas
kity ontologijy kurime.

Darbui aprobuoti siekiama parengti prototipinj ontologijy jungimo jrankj, kuris buty
realizuotas remiantis parengtos ontologijy jungimo metodikos principais.

Darbo uzdaviniai:

6. ISanalizuoti:
6.1. ontologijy kiirimo principus;
6.2. ontologijy jungimo principus;
6.3. egzistuojancius ontologijy kiirimo ir jungimo jrankius ir jy galimybes.

7. Remiantis atlikta analize, sudaryti ontologijy modulinio kiirimo ir jungimo metodika, nusakancia
jungimo taisykles ir apribojimus.

8. Realizuoti ontologijy jungimo jrankio prototipa, kuris leisty pasirinkti jungiamas klases, klasiy
egzempliorius bei savybes.

9. Atlikti eksperimenta, kuris leisty jvertinti metodikos tinkamumg ir pritaikyma realiems
sprendimams.

10. Jvertinti tyrimo rezultatus.

2.7 OWL ontologiju kiirimo ir jungimo analizés apibendrinimas

1. Siekiant sukurti ontologija, reikia apibrézti dalyking sritj, kurig analizuojant kuriamai
ontologijai suformuluojami konkretts reikalavimai, kuriuos galima apibrézti kaip
kompetencijos klausimus, j kuriuos kuriama ontologija turi atsakyti.

2. Siekiant taikyti modulinj ontologijy kiirima, reikia turéti tam tikros strukttiros
ontologijas, kurios uztikrinty tinkamg kuriamos ontologijos struktiirag, kadangi nauja
ontologija yra kuriama 1§ atskiry daliy.

3. Ontologijas sujungti galima dviem kompiuterizuotais budais, t.y. suliejimo (angl.
merge) ir importavimo (angl. import). Ontologijy jungimo metu galima sujungti dvi
lokalias arba prijungti nutolusig ontologija, t.y. galima naudoti ontologijas, kurios yra
savo kompiuteryje ar nutolusiame serveryje.

4. Apzvelgti du jrankiai, leidZiantys kurti bei sujungti ontologijas. Sie jrankiai yra labiau

orientuoti ] ontologijy kiirima, o ne ] jy siejimg. Tod¢l jy sitilomos ontologijy jungimo
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5.

galimybés yra ribotos ir neuztikrina korektiSko ontologijy sujungimo, t. y. , nagrinéti
jrankiai netenkina ontologijy jungimo poreikiy.

Abu apzvelgti jrankiai neuZztikrina ontologijos vientisumo, t. Y., tiek importavimo, tiek
suliejimo funkcijomis atlikus ontologijy sujungimg nepavyksta iSvengti vienody
duomeny dubliavimo. Tokiu atveju reikia papildomai analizuoti ir koreguoti nauja

ontologija, o tai reikalauja papildomy darbo sgnaudy.
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3. Ontologiju jungimo jrankio reikalavimai

Pritaikant sukurtg ontologijy jungimo ir modulinio kiirimo metodika, galima realizuoti jrankj,

kuris automatizuoty dalj veiksmy atliekant ontologijy sujungimg. Realizuojant turéty biiti sukurtas

jrankis, kuris turéty kelis aktyvius langus. Siuose languose biity pavaizduotos jungiamos ontologijos

bei gautas rezultatas. Atliekant jungimo veiksmus, vedlys padéty atlikti ontologijy klasiy bei savybiy

susiejimag (angl. mapping) nurodant susiejamas ontologijy klases ir savybes. Pagal nurodytus

susiejimo pozymius sistema sukurty naujg ontologija, sudaryta i$ abiejy ontologijy.

3.1 Siekiamos sistemos

apibrézimas

Parengtos metodikos bei realizuoto sprendimo pagalba bus galima sujungti dvi ontologijas,

t.y. bus galima sujungti dvi skirtingas ontologijas, kurios bus sudarytos i§ skirtingy elementy. Taip

pat bus galima sujungti ontologijas, kurios turés vienodus arba panaSius elementys.

10 paveiksle pateiktoje procesy diagramoje pavaizduoti vartotojo ir sistemos atliekami

veiksmai ontologijy jungimo metu.

Vartotojas

Sistema

Pasirenka
ontologijas

Identifikuoja
IRl koda

V7

[

Murodo pagrindine !

Atliekamas

ontologija J

PErzZiiri
sujungtas
ontologijas

Redaguoja
ontologija

ontologijy
jungimas

ldentifikuojamos
Klasés
Papildoma
Klasiy aihé

Papildoma
sawyhiy aibeé

10 pav. Veiklos procesy diagrama
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Lentelé 4. Veiklos proceso aprasai

Veiksmas Vykdytojas Aprasymas

Pasirenka Naudotojas Pasirenkamos ontologijos, kuriy elementai bus naudojami

ontologijas ontologijy praplétimui. Pasirenkamos ontologijos turi biiti
tinkamo formato ir strukttiros.

Identifikuoja IRI | Sistema Sistema nuskaito parinktas ontologijas ir identifikuoja IRI

koda kodus. Sie kodai reikalingi ontologijy suvienodinimui. Pagal
tai bus susiejami ontologijy elementai.

Nurodoma Naudotojas Naudotojas nurodo pagrinding ontologija ir j ja talpina

pagrindiné papildomus ontologijy elementus, kuriais yra praple¢iama

ontologija pasirinkta ontologija.

Atliekamas Sistema Sistema susieja ontologijas pagal naudotojos nurodytus

ontologijy kriterijus. Siejimo metu sistema susieja vienodus elementus

jungimas bei jei reikia sukuria naujus ontologijos elementus.

Identifikuojamos | Sistema Sistema analizuoja ontologijas ir identifikuoja jy klases,

klasés kurios bus susiejamos arba kuriamos naujoje ontologijoje.

Papildomas Sistema Sistema papildo pagrindinés ontologijos klasiy aibé naujomis

Klasiy aibé klasémis, kurios yra perkeliamos i§ kitos ontologijos arba
sukuriamos naujos.

Identifikuojamos | Sistema Sistema analizuoja ontologijas ir identifikuoja jy klasiy

savybés savybes, kurios bus perkeliamos arba kuriamos naujoje
ontologijoje.

Papildoma Sistema Sistema papildo pagrindinés ontologijos klasiy savybiy aibes

savybiy aibé naujomis savybémis, kurios yra perkeliamos 1§ kitos
ontologijos arba sukuriamos naujos.

Perzitiréti Naudotojas Naudotojas perziliri sujungtas ontologijas taip jas

sujungtas patikrindamas ar visi jungimo veiksmai buvo sékmingai

ontologijas atlikti. Jei jungimas buvo atliktas gerai, naudotojas iSsaugo
ontologija.

Redaguoti Naudotojas Esant reikalui naudotojas atlieka ontologijos redagavimo

ontologija darbus ir iSsaugo ontologija.

Kuriamas prototipas veiks atsizvelgdamas j parengta ontologiju jungimo metodika. Pagal

nustatyrus principus sistema vartotojui leis atlikti ontologijy elementy kiirimg ir sicjimg. Sistema
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pagal parengtus apribojimus naudotojui leis atlikti tik tam tikrus veiksmus, kurie biiti ontologijy
jungimui siekiant sukurti korektiska ontologija.

Sistema leis kurti ontologijas naudojant ontologijy modulinio kiirimo principus. Ontologijy
kiirimo metu sistema i§ keliy ontologijy naudotojui leis sukurti vieng didel¢ ontologijg. Kurimui
sistema leis naudoti tik tam tikros struktiiros ontologijas, kurios uztikrinty tinkamg kuriamos
ontologijos strukttra, nes nauja ontologija yra kuriama i$ atskiry daliy Siekiant uztikrinti tinkama

modulinj ontologijy kiirima,
3.2 Ontologijy jungimo reikalavimy specifikacija ir analizé

Darbo metu bus sukurta metodika, kuria remiantis bus palengvintas ontologijy jungimas.
Jungimo metu be didelio vargu bus susiejami dviejy ontologijy duomenys. Siuo metu esantys jrankiai
sitilo ontologijy jungimo galimybes, taciau neuZztikrina korektisko jy sujungimo. Parengta metodika
apibré§ konkrecius veiksmus, kuriy déka bus jungiamos ontologijos iSvengiant duomeny
pasikartojimo ir uztikrins ontologijy korektiskumg ir tiksluma.

Pagrindinis tikslas yra detalizuoti veiksmus ir jy seka, kad atliekant paeiliui konkrecius
veiksmus bty sujungiamos dvi ontologijos. Turi buti iSanalizuotas ir detalizuotas kiekvienas

veiksmas ir jo rezultatas, kad biity galima apibrézti ontologijy jungimo metodika.

3.2.1 Panaudos atvejai

PA 1.1 Pasirinkti
pleciamg
ontolagijy

“<extends> P& 2.1 Pasirinkti

klasg
PA 1 Pasirinkti

ontologija “

<o at@rid =
s

PA 2.2 Pasirinkti
klases
epremplioriy

e
ccantend>

PA 2 Pasirinkti

elementus
Pa 3.1 Redapuoti

ontologijg

-

“<include>>

15 naudotdjas

PA 3 PerEidreti
ontologijy

PA 3.2 Perzilirat|
klases

=<gxtend>>

PA 4 I3saugoti
ontolopgi)y

[

“<axntend=>
“<axtend>> ;

PA 3.3 Perzitreti
klasiy
egzempliorius

A 3.4 Pergidret
antalagijos

slementy ryius

11 pav. Panaudos atvejy diagrama
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3.2.1.1 PA 1 Pasirinkti ontologija

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA 1 Pasirinkti ontologija

Susije¢ panaudojimo
atvejai

PA 1.1 Pasirinkti ple¢iama ontologija

Santrauka Sistemos naudotojas apsirenka dvi ontologijas,  kurios bus
jungiamos. IS pasirinkty ontologijy bus sukurta nauja ontologija.
Naudotojy grupés IS naudotojas

Pirminiai reikalavimai

Turi buti atsidaryta ontologijy jungimo programa.
Turi buti sukurti bent du ontologijy failai.

Pagrindinis scenarijus:

1. Naudotojas spaudzia [Pasirinkti ontologija].

2. Atsidariusiame lange naudotojas pasirenka norimg ontologija.

3. Naudotojas spaudzia mygtuka [Gerai].

4. Sistema nuskaito parinkta ontologija.

5. Pabaiga

Rezultatai

I sistemg jkeliamas ontologijos failas, kuris naudojamas jungimo
veiksmames.

Alternatyviis scenarijai

Pasirinktas netinkamo formato failas

1. Vykdomi pirmi 3 pagrindinio scenarijaus zZingsniai.

2. Sistema parodo klaidos pranesimg ,,Pasirinktas neteisingo formato failas .

3. Sistema atveria ontologijos pasirinkimo langa.

4. Vykdomas pagrindinio scenarijaus 3 zingsnis.

5. Pabaiga.

Pasirinkta ontologija turi cikliskus rysius

1. Vykdomi pirmi 3 pagrindinio scenarijaus Zingsniai.

2. Sistema parodo klaidos praneSima ,,Pasirinkta ontologija turi ciklisky rysiy “.

‘

3. Sistema atveria ontologijos pasirinkimo langa.

4. Vykdomas pagrindinio scenarijaus 3 zingsnis.

5. Pabaiga.

Pastabos

Pasirinkimo metu pasirenka

3.2.1.2 PA 1.1 Pasirinkti ple¢iama ontologija

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA 1.1 Pasirinkti ple¢iama ontologija

Susije panaudojimo
atvejai

PA 1 Pasirinkti ontologija

Santrauka Sistemos naudotojas pasirenka ontologija, kuri bus prapleciama, t.y.
prie Sios pasirinktos ontologijos bus prijungiami kitos ontologijos
elementai.

Naudotojy grupés IS naudotojas

Pirminiai reikalavimai

Turi buti pasirinktas jungiamos ontologijos failas.

Pagrindinis scenarijus:
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Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA 1.1 Pasirinkti ple¢iama ontologija

1. Naudotojas spaudzia [Pasirinkti ple¢iamg ontologijg].

2. Atsidariusiame lange naudotojas pasirenka norima ontologija.

3. Naudotojas spaudzia mygtuka [Gerai].

4. Sistema nuskaito parinktg ontologija.

5. Pabaiga.

Rezultatai

Pasirinkta ontologija prapleCiama naujais elementais, savybémis.

Alternatyviis scenarijai

1. Pasirinktas netinkamo formato failas

Vykdomi pirmi 3 pagrindinio scenarijaus Zingsniai.

Sistema parodo klaidos pranesimg ,,Pasirinkta ontologija turi ciklisky rysiy “.

Sistema atveria ontologijos pasirinkimo langa.

oW

Vykdomas pagrindinio scenarijaus 3 zingsnis.

6. Pabaiga.

Pastabos

Pasirinktos ontologijos pagrindu bus sukuriama nauja praplésta
ontologija.

3.2.1.3 PA 2 Pasirinkti elementus

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA 2 Pasirinkti elementus

Susij¢ panaudojimo
atvejai

PA 2.1 Pasirinkti klase
PA 2.2 Pasirinkti klasés egzemplioriy

Santrauka Sistemos naudotojas pasirenka ontologijy elementy tipa, kuriais
véliau bus praplésta pasirinkta ontologija.
Naudotojy grupés IS naudotojas

Pirminiai reikalavimai

Turi bati pasirinktos dvi ontologijos.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistemos naudotojas pasirenka ontologijos elementy tip3.

2. Sistema pateikia ontologijos elementy sarasa.

3. Pabaiga.

Rezultatai

Nurodomi elementy tipas, kuriais bus prapleCiama pasirinkta
ontologija.

Alternatyviis scenarijai

Néra

Pastabos

Pasirinkta ontologija galima praplésti klasémis, egzemplioriais bei
sukurti rySius tarp jy.
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3.2.1.4 PA 2.1 Pasirinkti klase

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA 2.1 Pasirinkti klase

Susije¢ panaudojimo
atvejai

PA 2 Pasirinkti elementus

Santrauka Sistemos naudotojas pasirenka norimas klases, kurios bus
perkeliamos | kitg ontologija. Tokiu biidu bus praplésta pasirinkta
ontologija.

Naudotojy grupés IS naudotojas

Pirminiai reikalavimai

Turi biiti pasirinktos dvi ontologijos.
Turi biiti atidarytas ontologijy klasiy sarasas.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Klasés].

2. Sistema atvaizduoja visas ontologijos klases.

3. Sistemos naudotojas pasirenka norimas klases ir jas perkelia j kita ontologija.

4. Sistema atvaizduoja perkeltas klases naujoje ontologijoje.

5. Pabaiga.

Rezultatai

Nurodomos perkeliamos klasés.

Alternatyvis scenarijai

Tokios klasés pavadinimas jau yra

1. Vykdomas pagrindinio scenarijaus 3 zingsnis.

Sistema pateikia elementy redagavimo langa.

Sistemos naudotojas pervadina norimas klases.

Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Gerai].

Sistema sukuria naujas klases ontologijoje.

Sistema atvaizduoja klases ontologijoje.

Nl gL

Pabaiga.

Elementy redagavimo atsaukimas

. Vykdomas Tokios klasés pavadinimas jau yra scenarijaus 2 zingsnis.

1
2. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [ AtSaukti].
3. Sistema uzdaro elementy redagavimo langa.

4. Pabaiga.

Pastabos

Nurodyti galima tiek klases, tiek jy aibes, t.y. klases su visais
poklasiais.

3.2.1.5 PA 2.2 Pasirinkti klasés egzemplioriu

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA 2.2 Pasirinkti klasés egzemplioriy

Susije panaudojimo
atvejai

PA 2 Pasirinkti elementus
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Panaudojimo atvejo PA 2.2 Pasirinkti klasés egzemplioriy

pavadinimas

Santrauka Sistemos naudotojas pasirenka klasiy egzempliorius, Kuriais bus
papildyta plec¢iama ontologija.

Naudotojy grupés IS naudotojas

Pirminiai reikalavimai | Turi biiti pasirinktos dvi ontologijos.

Turi biiti atidarytas egzemplioriy saraso langas.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Egzemplioriai].
2. Sistema atvaizduoja visas ontologijos klasiy egzempliorius.
3. Sistemos naudotojas pasirenka norimas klasés egzempliorius ir juos perkelia j kitg
ontologija.
4. Sistema atvaizduoja perkeltus klasés egzempliorius naujoje ontologijoje.
5. Pabaiga.
Rezultatai Nurodomi perkeliami klasiy egzemplioriai.

Alternatyvis scenarijai

Tokios klasés egzemplioriy pavadinimas jau yra

Vykdomas pagrindinio scenarijaus 3 Zingsnis.

Sistema pateikia elementy redagavimo langa.

Sistemos naudotojas pervadina norimus klasiy egzempliorius.

Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Gerai].

Sistema sukuria naujus klasés egzempliorius ontologijoje.

Sistema atvaizduoja klasés egzempliorius ontologijoje.

Nl o gl w N e

Pabaiga.

Elementy redagavimo atsaukimas

1. Vykdomas Tokios klasés pavadinimas jau yra scenarijaus 2 zingsnis.
2. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [ AtSaukti].
3. Sistema uzdaro elementy redagavimo langg.
4. Pabaiga.
Pastabos Perkeliant egzempliorius perkeliami tik konkretlis ontologijos

elementai be rysiy.

3.2.1.6 PA 3 Perziuréti ontologija

Panaudojimo atvejo PA 3 Perziuréti ontologija

pavadinimas

Susije¢ panaudojimo PA 3.1 Redaguoti ontologijaPA 3.2 Perzitréti klasesPA 3.3

atvejai Perziuréti klasiy egzemplioriusPA 3.4 Perzitréti ontologijos
elementy rysius

Santrauka Sistemos naudotojas atlikes jungimo veiksmus gali perzitréti
sujungta ontologija.

Naudotojy grupés IS naudotojas
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Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA 3 Perzitréti ontologija

Pirminiai reikalavimai

Turi buti pasirinktos dvi ontologijos.
Turi buti jvykdyti jungimo veiksmai.
Turi buti iSsaugota ontologija.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistemos naudotojas spaudzia mygtukg [Perzitiréti ontologija].

2. Sistema pateikia ontologijg naujame lange.

3. Sistemos naudotojas spaudzia mygtukg iSskleisti viska.

4. Sistema parodo pilng ontologijos medi.

5. Pabaiga.

Rezultatai

Sistemos lange pateikiama nauja ontologija medzio pavidalu.

Alternatyviis scenarijai

Uzdaryti perziiiros langg

1. Vykdomas pagrindinio scenarijaus 2 zingsnis.

2. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Uzdaryti].

3. Sistema uzdaro ontologijos perziiiros langg.

4. Pabaiga.

Pastabos

Neéra.

3.2.1.7 PA 3.1 Redaguoti ontologija

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA 3.1 Redaguoti ontologija

Susije¢ panaudojimo
atvejai

PA 3 Perzitréti ontologija

Santrauka Sistemos naudotojas gali atlikti sujungtos ontologijos redagavima,
t.y. galima papildyti klases egzemplioriais bei sukurti atitinkamus
rys$ius.

Naudotojy grupés IS naudotojas

Pirminiai reikalavimai

Turi buti sujungta ontologija.
Turi buti atidarytas ontologijos elementy perzitiros langas.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistemos naudotojas pasirenka norimy ontologijos elementy tip3.

Sistema pateikia tam tikro tipo elementy sarasa.

2
3. Sistemos naudotojas atlieka koregavimo veiksmus
4. Priskiria elementus kitiems ontologijos elementams.
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Panaudojimo atvejo PA 3.1 Redaguoti ontologija
pavadinimas

5. Istrina nereikalingus elementus.

6. Sukuria reikiamus elementy rysius.

7. Sistema atvaizduoja redaguota ontologija.

8. Pabaiga.

Rezultatai Koreguojama sujungta ontologija.

Alternatyviis scenarijai

Néra

Pastabos Néra.

3.2.1.8 PA 3.2 Perziureti klases

Klasés pateikiamos medzio pavidalu.

Panaudojimo atvejo PA 3.2 Perzitréti klases

pavadinimas

Susije panaudojimo PA 3 Perzitiréti ontologija

atvejai

Santrauka Sistemos naudotojas gali perziiiréti visas ontologijos turimas klases.

Naudotojy grupés IS naudotojas

Pirminiai reikalavimai | Turi bati pasirinkta ontologija.
Ontologija turi turéti bent vieng klase.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Klasés].

2. Sistema pateikia ontologijos klasiy sarasa.

3. Pabaiga.

Rezultatai Sistemos lange pateikiamas ontologijos klasiy medis.

Alternatyviis scenarijai

Ontologijoje néra deklaruoty klasiy

1. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Klaseés].

2. Sistema pateikia tus¢ia ontologijos klasiy sarasa.

3. Pabaiga.

Pastabos Neéra.

3.2.1.9 PA 3.3 Perziuréti klasiy egzempliorius

Panaudojimo atvejo PA 3.3 Perziuréti klasiy egzempliorius
pavadinimas

Susije¢ panaudojimo PA 3 Perziuréti ontologija

atvejai
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Panaudojimo atvejo

PA 3.3 Perziuréti klasiy egzempliorius

pavadinimas

Santrauka Sistemos naudotojas gali perziiiréti visy ontologijos turimy klasiy
egzempliorius. Klasiy egzemplioriai pateikiami sugrupuoti pagal
klases.

Naudotojy grupés IS naudotojas

Pirminiai reikalavimai

Turi buti pasirinkta ontologija.
Ontologija turi turéti bent vieng klase.
Ontologijos klasé turi turéti bent vieng egzemplioriy.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Egzemplioriai].

2. Sistema pateikia ontologijos klasiy egzemplioriy sarasa.

3. Pabaiga.

Rezultatai

Sistemos lange pateikiamas klasiy egzemplioriy sarasas

sugrupuotas pagal klases.

Alternatyviis scenarijai

Ontologijoje néra deklaruoty klasiy

1. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Egzemplioriai].

2. Sistema pateikia tus¢ia ontologijos klasiy egzemplioriy sarasa.

3. Pabaiga.

Pastabos

Pateikiami tik konkrecios ontologijos klasiy egzemplioriai.

3.2.1.10 PA 3.4 Perziuréti ontologijos elementy rySius

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA 3.4 Perzitréti ontologijos elementy rysius

Susij¢ panaudojimo
atvejai

PA 3 Perzitréti ontologija

Santrauka Sistemos naudotojas gali perziiiréti visy ontologijos turimy klasiy
egzemplioriy rysius.
Naudotojy grupés IS naudotojas

Pirminiai reikalavimai

Turi biiti pasirinkta ontologija.
Ontologija turi turéti susiety elementy.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Savybés].

2. Sistema pateikia ontologijos rysiy sarasa.

3. Pabaiga.

Rezultatai

Sistemos naudotojui pateikiamas ontologijos turimy rySiy sgrasas.

Alternatyviis scenarijai

Ontologijoje néra deklaruoty klasiy

1. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Savybés].

2. Sistema pateikia tuséia ontologijos rysiy sgrasa.
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Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA 3.4 Perziuréti ontologijos elementy rysius

3. Pabaiga.

Sukurti savybe

1. Sistemos naudotojas spaudzia mygtukg [Pridéti savybe].

Sistema atveria ry$iy kiirimo langa.

Sistemos naudotojas pasirenka du jungiamus elementus.

Sistemos naudotojas pasirenka savybe.

Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Pridéti]

SR R I A

Sistema sukuria rySius tarp pasirinkty elementy.

7. Pabaiga.

Savybes kiirimo atSaukimas

1. Vykdomas scenarijaus Sukurti savybe 2 zingsnis.

2. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [ AtSaukti].

3. Sistema uzdaro savybiy kiirimo langa.

4. Pabaiga.

Pastabos

Pateikiama tik konkrecios ontologijos elementy rysSiy sarasas.

3.2.1.11 PA 4 ISsaugoti ontologija

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA 4 I$saugoti ontologija

Susij¢ panaudojimo
atvejai

Néra

Santrauka Sistemos naudotojas atlikes ontologijy jungimo veiksmus iSsaugo
nauja ontologija.
Naudotojy grupés IS naudotojas

Pirminiai reikalavimai

Turi bati pasirinktos dvi ontologijos.
Turi buti atlikti ontologijos jungimo veiksmai.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Saugoti ontologija].

2. Sistema pateikia failo saugojimo langa.
3. Sistemos naudotojas nurodo kur i§saugoti faila.
4. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Save].
5. Sistema iSsaugo sukurtg ontologija.
6. Pabaiga.
Rezultatai Naujame faile iSsaugoma nauja ontologija.

Alternatyviis scenarijai

Failo saugojimo atsaukimas

1. Vykdomas pagrindinio scenarijaus 2 zingsnis.

2. Sistemos naudotojas spaudzia mygtuka [Cancel].

3. Sistema uzdaro failo saugojimo langg.
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Panaudojimo atvejo PA 4 Issaugoti ontologija
pavadinimas

4. Pabaiga.

Pastabos ISsaugota ontologija gali biiti redaguojama kitomis programomis bei
pakartotinai prapleciama.

3.2.2 Sisteminiai panaudos atvejai

A

Sistema

PA 511
Arvaizduoti
antalogyy

<<include»>"

PA 51 Muskaityti

antalogijy

PA 52 Sujungti
ontolagijas

~,

PA 52.1 Atrinkti
ontalogijos
<<includess ™ elementus

=Zinclude»>
. 7PA 52.2 Susieti klasiy
<<include>> cincludes> epzempliarius
I -
.

PA 52.3 Sukurt

ontologijos

PA 52.4 Patikrinti
ontologijy

elemnetus

12 pav. Sisteminiai panaudos atvejai

3.2.2.1 PA S1 Nuskaityti ontologija

Panaudojimo atvejo PA S1 Nuskaityti ontologija

pavadinimas

Susij¢ panaudojimo PA S1.1 Atvaizduoti ontologija

atvejai

Santrauka Sistema analizuoja sistemos naudotojo parinktg ontologijos failg ir
Jji18saugo atmintyje.

Naudotojy grupés Sistema

Pirminiai reikalavimai | Turi biiti parinktas ontologijos failas.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistema nuskaito sistemos naudotojo parinkta faila.

2. Sistema atlieka failo analize:

a. ldentifikuoja ontologijos klases t.y., atrenka <Class/> elementus, kurie yra
apraSyti <Declaration></Declaration> sekcijoje.

b. Identifikuoja sub-klases klases t.y., atrenka <Class/> elementus, kurie yra
aprasyti <SubClass></SubClass> sekcijoje.

c. ldentifikuoja ontologijos klasiy elementus t.y. atrenka <Namelndividual/>
elementus, kurie yra aprasyti <Declaration></Declaration> sekcijoje.

d. Identifikuoja konkreciy klasiy turimus elementus t.y. atrenka
<Namelndividual/> elementus, kurie yra aprasyti
<ClassAssertion></ClassAssertion> sekcijoje.

39



Panaudojimo atvejo PA S1 Nuskaityti ontologija
pavadinimas

e. Identifikuoja ontologijos turimus rysius t.y., atrenka <ObjecProperties/>
elementus, kurie yra aprasyti <Declaration></Declaration> sekcijoje.

f. Identifikuoja konkrec€ius rySius tarp ontologijos elementy t.y., atrenka
<ObjecProperties/> elementus, kurie yra apraSyti
<ObjectPropertiesAssertion></ObjectPropertiesAssertion> sekcijoje.

3. Sistema iSsaugo failg atmintyje.

4. Pabaiga.

Rezultatai Sistema paruosia failg ontologijy jungimui.

Alternatyviis scenarijai

Parinktas neteisingas failas

1. Sistema nuskaito sistemos naudotojo parinkta failg.

2. Sistema pateikia klaidos pranesima ,,Pasirinktas neteisingo formato failas. “.

3. Pabaiga.

Pastabos Neéra

3.2.2.2 PA S1.1 Atvaizduoti ontologija

Panaudojimo atvejo PA S1.1 Atvaizduoti ontologija

pavadinimas

Susije panaudojimo PA S1 Nuskaityti ontologija

atvejai

Santrauka Sistema iSanalizavus] ontologijos failg pateikia ekrane, kuriame
atvaizduojami faile aprasSyta ontologija.

Naudotojy grupés Sistema

Pirminiai reikalavimai | Turi biiti parinktas ontologijos failas.
Turi bati iSanalizuotas ontologijos failas.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistema nuskaito failg.

2. Sistema pateikia ontologija medzio pavidalu.

3. Pabaiga.

Rezultatai Sistemos lange atvaizduojama ontologija. Ontologija pateikiama
medzio pavidalu.

Alternatyviis scenarijai

Néra

Pastabos Neéra
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3.2.2.3 PA S2 Sujungti ontologijas

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA S2 Sujungti ontologijas

Susije¢ panaudojimo
atvejai

PA S2.1 Atrinkti ontologijos elementus
PA S2.2 Susieti klasiy egzempliorius
PA S2.3 Sukurti ontologijos elementus
PA S2.4 Patikrinti ontologija

Santrauka Sistema sujungia dviejy ontologijy elementus, kuriuos nurodé
sistemos naudotojas.
Naudotojy grupés Sistema

Pirminiai reikalavimai

Turi biiti parinktos dvi ontologijos.
Turi biiti iSanalizuotos ontologijos.
Turi bati parinkti elementai.

Turi biiti nurodyti rysiai.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistema atrenka nurodytus ontologijy elementus.

2. Sistema patikrina ple¢iamg ontologija.

3. Sistema perkelia elementus j ple¢iama ontologija.

4. Pabaiga.

Rezultatai

Sujungiamos dvi ontologijos ir sukuriama viena bendra ontologija.

Alternatyviis scenarijai

Rasta vienody elementy

1. Vykdomas pagrindinio scenarijaus 2 zingsnis.

2. Sistema randa vienody ontologijy elementy.

3. Sistema susieja vienodus elementus.

4. Pabaiga.

Pastabos

Neéra.

3.2.2.4 PA S2.1 Atrinkti ontologijos elementus

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA S2.1 Atrinkti ontologijos elementus

Susije panaudojimo
atvejai

PA S2 Sujungti ontologijas

Santrauka Sistema analizuoja parinktg ontologijg ir atrenka sistemos naudotojo
nurodytus ontologijos elementus.
Naudotojy grupés Sistema

Pirminiai reikalavimai

Turi bti parinkta ontologija.
Turi buti nuskaityta ontologija.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistema analizuoja parinkta ontologijos faila.
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Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA S2.1 Atrinkti ontologijos elementus

2. Sistema atrenka nurodytus ontologijos elementus.

3. Sistema atrinktus elementus iSsaugo atmintyje.

4. Pabaiga.

Rezultatai

Sistema atrenka reikiamus ontologijos elementus.

Alternatyviis scenarijai

Néra

Pastabos

Naudotojas gali nurodyti sistemai atrinkti ontologijos klases, sub-
klases bei jy egzempliorius ir rysius.

3.2.25 PA S2.2 Susieti klasiy egzempliorius

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA S2.2 Susieti klasiy egzempliorius

Susij¢ panaudojimo
atvejai

PA S2 Sujungti ontologijas

Santrauka Sistema susieja nurodytus ontologijy klasiy turimus egzempliorius.
Siejami tik tie klasiy egzemplioriai, kuriuos nurodé sistemos
naudotojas.

Naudotojy grupés Sistema

Pirminiai reikalavimai

Turi buti parinktos dvi ontologijos.
Turi biiti nurodyti jungiamy klasiy egzemplioriai.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistema atrenka nurodytus elementus.

2. Sistema susieja elementus nurodytu rysiu.

3. Sistema papildo ontologija naujomis savybémis.

4. Pabaiga.

Rezultatai

Susiejami dviejy skirtingu ontologijy klasiy egzemplioriai.

Alternatyviis scenarijai

Nenurodyti rySiai

1. Sistema atrenka nurodytus elementus.

2. Sistema sukuria naujus rysius.

3. Sistema susieja elementus sukurtais rysiais.

4. Sistema papildo ontologija naujomis savybémis.

5. Pabaiga.

Pastabos

Vienu metu sujungiama tik du egzemplioriai.
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3.2.2.6 PA S2.3 Sukurti ontologijos elementus

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA S2.3 Sukurti ontologijos elementus

Susije¢ panaudojimo
atvejai

PA S2 Sujungti ontologijas

Santrauka Sistema sukuria naujus ontologijy elementus, kuriu reikia
ontologijos sujungti.
Naudotojy grupés Sistema

Pirminiai reikalavimai

Turi buti pasirinktos dvi ontologijos.
Ontologijoje neturi biti tokio elemento.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistema patikrina ontologija.

2. Sukuria ontologijos elemento aprasg.

3. Sistema uzpildo aprasa duomenimis.

4. Pabaiga.

Rezultatai

Kuriamoje ontologijoje sistema sukuria naujus elementus.

Alternatyviis scenarijai

Elementas jau egzistuoja

1. Sistema patikrina ontologija.

2. Sistema randa vienodg elementa.

3. Sistema pateikia klaidos pranesima ,,Toks elementas jau egzistuoja “.

4. Pabaiga.

Pastabos

NeleidZiama sukurti dviejy ontologijos elementy vienodais

pavadinimais.

3.2.2.7 PA S2.4 Patikrinti ontologija

Panaudojimo atvejo
pavadinimas

PA S2.4 Patikrinti ontologija

Susije panaudojimo
atvejai

PA S2 Sujungti ontologijas

Santrauka Sistema patikrina visg ontologija ar néra vienody elementy ir ar néra
blogai atlikty jungimo veiksmy.
Naudotojy grupés Sistema

Pirminiai reikalavimai

Turi buti sujungtos dvi ontologijos

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistema analizuoja sujungta ontologij3.

2. Sistema tikrina ar néra vienody elementy.

3. Sistema patikrina ar néra vienody rysiy.

4. Pabaiga.

Rezultatai

Patikrinama ar teisinga ontologija. Kitu atveju pateikiamas klaidos
pranesimas.
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Panaudojimo atvejo PA S2.4 Patikrinti ontologija
pavadinimas

Alternatyviis scenarijai

Rasta vienody elementy
1. Vykdomas pagrindinio scenarijaus 2 zingsnis.
2. Sistema randa vienodus elementus.

3. Sistema pateikia klaidos pranesima.
4. Pabaiga.
Rasta vienody rysiy
1. Vykdomas pagrindinio scenarijaus 3 zingsnis.
2. Sistema randa vienodus rysius.

3. Sistema pateikia klaidos pranesima.
4. Pabaiga.
Pastabos Neéra.

3.3 Dalykinés srities modelis

Siame skyriuje yra apibréziamas ontologijos meta modelis. Remiantis &iuo modeliu
detalizuojami ontologijy jungimo veiksmai, kurie nusako kokie elementai galimi Kiekvienoje
ontologijoje ir kokie ontologijos elementai turi buiti jungiami. Norinti sujungti ontologijas reikia

identifikuoti metamodelyje matomus ontologijos elementus, t.y. egzempliorius, klases, savybes ir

aksiomas.
1
zentityz [ )
ontologija -
0* Pavadinimas : String |~
IRl kodas : String
1.* 1.* 1.%
1.*
* 1 “t *
«Entiw» ":\" i - ti -~ ti =
Egzemplioriai =& m.t» [ ) agn mf? ™ «e_n ity= )
— —g * 0+ Klase Sawybe Aksiomos
Pavadinimas : string |~ - - —g * o — - = -
Tipas - string Favadinimas : string |~ - Pavadinimas : string | |Pavadinimas : string
Tipas : siring Tipas : siring
0.* Reiksme : string
0.

13 pav. Ontologijos metamodelis
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3.4 Rizikos faktoriy analizé

Ontologijy jungimo metu gali biiti blogai suprasta ontologijy panaudojimo dalykiné sritis.
Susiety ontologijy redagavimas gali iSkraipyti jungiamy ontologijy dalyking sritj, kadangi jungimo
metu jvykus klaidai gali biti sujungiami duomenys aprasantys skirtingas klases ar savybes. Tokiu
budu gali atsirasti loginiy klaidy.

Visi netikslumai atsiranda dél ontologijy pavadinimy ar aprasymy, kadangi tg pacia reikSme
turintys elementai skirtingose ontologijose gali buiti apraSomi arba vadinami skirtingai.

Taip pat kyla problemy su ontologijy elementy turimomis aksiomomis, kurios ontologijy
jungimo metu nesujungiamos ar papildomos, todél jas reikia realizuoti rankiniu budy. Tokiu badu
gali kilti del ontologijy validavimo. D¢l zmogiSkojo faktoriaus gali biti taip, kad bus realizuotos ne
Visos jungiamy ontologijy turimos aksiomos, dél kuriy gali nukentéti ontologijos korektiskumas.

Rysiai tarp ontologijos klasiy egzemplioriy gali buti realizuojami klaidingai arba gali biiti taip,
kad jie visai nebus sukurti ar perkelti sujungiant ontologijas. Tokiu atveju reikalingas papildomas
ontologijos tikrinimas arba ontologijos elementy jungimas turi biiti vykdomas Zingsniais jungiant

vieng elementg po kito.
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4. Ontologijy modulinio kiirimo ir jungimo metodika

1. Dalykinés srities specifikavimas — kuriant ontologija reikia specifikuoti konkrecig dalyking sritj.

Kadangi modulinio kiirimo principas yra ontologijos kiirimas i§ atskiry daliy t.y. ontologijy.

Specifikavus konkrecias dalykines sritis galima jas apjungti ir sukurti naujg ontologija, kuri

apimty kitg dalyking sritj arba kelias dalykines sritis.

2. Ontologijos sukiirimas — specifikavus dalyking sritj galima kurti ontologija, kuri apraSys

dalykinés srities taisykles.

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.

Ontologijoje turi biiti tik su ta dalykine sritimi susij¢ duomenys bei informacija.
Ontologijoje klasiy hierarchija turi buti kuriama medzio pavidalu, t.y., reikia iS$skirti
pagrindines klases, kuriy negalima isvesti is kity klasiy.

Kuriamos ontologijos klasés turi biiti kuo labiau nepriklausomos nuo iSorés. Tokiu budu
ontologijas bus galima pakartotinai panaudoti naujy ontologijy kiirimui.

Savybés turi biiti kuriamos paskutinéje ontologijy jungimo stadijoje, kadangi savybémis
nurodoma, kaip susisieja reikalingi ontologijy elementai. Savybé nurodo ry$j tarp dviejy

ontologijos elementy, t. y., klasiy egzemplioriy.

3. Ontologijos tikrinimas — sukiirus ontologija, reikia patikrinti ar ji tenkina $iuos kriterijus:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Minimalumas — ontologija turi apimti minimalig ir biiting klasiy, savybiy aibg, t. y., kuriama
ontologija turi biiti apraSyta panaudojus terminus ar zodynus, kad biity galima suprasti, ka
norima pavaizduoti ontologijoje [14].

Pilnumas - ontologija turi apimti visg biiting klasiy, savybiy ir aksiomy aibe, kuri leidZia
atsakyti ] kompetencijos klausimus. Sukurta ontologija turi biiti suprantama ir vaizduoti visa
informacija, kuriai vaizduoti ir buvo kuriama ontologija [14].

KorektiSkumas — ontologijos turi biiti kuriamos korektiSkai aprasant ir detalizuojat klasiy
bei savybiy aibes ir hierarchinius rySius tarp sukurty klasiy [14].

NeprieStaringumas — aksiomos turi biiti neprieStaringos. Kuriamy ontologijy klasiy ir
savybiy sarySiai neturi prieStarauti vieni kitiems. Taip pat turi biiti detalizuoti rySiai tarp jy.
Tai galima patikrinti pasinaudojus Protege analizés galimybe Reasoning. Si funkcija detaliau
bus apZvelgiama tolimesniuose tyrimo etapuose, kuomet bus rengiama ontologijy modulinio

ktirimo metodika [14] .

4. Dalykinés srities specifikacijos detalizavimas — specifikuojant vienos srities ontologija reikia

nustatyti, kokiomis ontologijomis ar jy dalimis bus detalizuojama ontologija. Tokiu atveju

1Svengiama perteklinés informacijos ontologijoje. Detalizavus reikiamus duomenis nesudétingai

galima juos paimti i§ kity ontologijy.
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5. Ontologijy jungimas — jungiant ontologijas bitina turéti vienodos struktiiros ontologijas.
Ontologijos turi buti sukurtos remiantis 2 punkte aprasytais nurodymais. Sujungus ontologija

reikia papildomai atlikti jos tikrinima, ar ji tenkina 3 punkte pateiktus kriterijus.
4.1 Ontologijy modulinio kiirimo procesas

Siekiant taikyti modulinj ontologijy kiirimg, reikia turéti tam tikros struktiiros ontologijas,
kurios uztikrinty tinkamg kuriamos ontologijos strukttirg. Tai turi buti padaryta, nes nauja ontologija
yra kuriama i§ atskiry daliy. Siekiant uztikrinti tinkamg modulinj ontologijy kiirimg, sudedamosios
ontologijos ar jy dalys turi tenkinti Sias salygas:

e Prijungiama ontologija negali turéti cikliSky rySiy. Ontologijos gali turéti rySius tarp
elementy taciau, ontologijy modulinio kiirimo metu ry$iai turés biti kuriami i§ naujo.
Taip yra tod¢l kad, dalis ontologijy turimy rySiu gali biiti nelogiski ir tokiu biidu bus
klaidinga ontologija. Patartina modulinio ontologijy kiirimo metu naudoti ontologijas
be rysiy.

e Ontologijoje turi biiti apraSyta tik viena dalykiné sritis. Modulio ontologijy kiirimo
metu biitina naudoti ontologijas, kuriose biity aprasyta tik viena dalykiné sritis. Kitu
atveju tekty skaidyti ontologija i smulkesnes ontologijas, o tai gali sukelti
nesklandumy detalizuojant atskiras ontologijy dalis.

e Ontologija turi biiti medzio struktiiros. Naudojamos ontologijos turi biiti medZzio
pavidalo t.y., ontologija gali turéti tik vieng virSiing. Jei ontologijos medis turi daugiau

virSiiniy, patartina ontologijg skaidyti ] mazesnes dalis.

Pateiktame ontologijy modulinio kiirimo veiklos procese (14 pav.) nurodoma, kokie veiksmai
atlieka ontologijy kiirimo metu. Sio proceso metu i§ atskiry ontologijos daliu ar ontologijy sukuriama

viena ontologija.
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Naudotojas Sistema
{ Pasirinkti ontologijg } >{ Nuskaityti parinkta ontologijg }

-
(

Pasirinkti klases

j«/——[ Pateikti ontologijos elementus j

v

[ Pasirinkti klasés egzemplioriy W

‘( Papildyti naujg ontologijg j

v

{ Sukurti klasiy elementus j

v
{Sukurti klasiy egzemplioriy elementus}

v

{ Atvaizduoti sukurtg ontologijg }
A

Ar reikia naujy elementy?

—Taip

Ne
/\Ar reikia koreguoti?

[Ne] i )
[ Pakeisti ontologijos elementus jfiﬁaip]

}L Atnaujinti ontologijg ]

[ Nurodyti failo pavadinimag } >[ ISsaugoti ontologijg j

o

14 pav. Ontologiju modulinio kiirimo veiklos procesas

Lentelé 5. Ontologiju modulinio kiirimo proceso aprasai

Veiksmas Vykdytojas | Aprasymas

Pasirinkti Naudotojas | Sistemos naudotojas pasirenka ontologija, kurios elementais bus

ontologija prapleciama kita ontologija.

Nuskaityti Sistema Analizuojamos ontologijos nuskaitant visus turimus elementus.

parinktg Sistema apdoroja kiekvieng ontologijos elementa atskirai

ontologija identifikuodama turimas savybes, rySius bei aprasus. Sistema antra
ontologija naudoja kaip pagrinda naujos ontologijos sukiirimui.
Tokiu btadu ontologija papildoma reikiamais elementais ir
savybémis.

Pateikti Sistema Sistema atlikus pasirinktos ontologijos analiz¢ pateikia ontologijos

ontologijos elementus sistemos naudotojui.

elementus
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Veiksmas Vykdytojas | Aprasymas

Pasirinkti Naudotojas | Sistemos naudotojas nurodo kokius ontologijos elementus nori

ontologijos perkelti | jungiamg ontologija. Taip pat nurodo kokius rySius tarp

elementus elementy norima sukurti.

Papildyti naujg | Sistema Sistema papildo kuriamg ontologija sistemos naudotojo nurodytais

ontologija elementais. Taip yra kuriama nauja ontologija i$ atskiry ontologijos
daliy.

Atvaizduoti Sistema Pateikiama ontologija perziiirai siekiant jsitikinti ar jungimo

sukurta veiksmai buvo atlikti korektiskai. Jei jungimo metu buvo atlikti

ontologija klaidingi veiksmai, tai galima koreguoti gauta ontologija. Po
kiekvieny atlikty koregavimo veiksmy turi biiti tikrinama ontologija
siekiant sukurti korektiska ontologija.

Pakeisti klases | Naudotojas | Sistemos naudotojas nurodo ontologijos klases, kurios bus
perkeliamos j naujg ontologija.

Pasirinkti Naudotojas | Sistemos naudotojas pasirenka klasés egzempliorius, kurie bus

klasés perkeliami  nauja ontologija.

egzemplioriy

Atnaujinti Sistema Sistema pateikia naujg ontologijos medj pagal atliktus koregavimo

ontologija veiksmus.

Sukurti klasiy | Sistema Sistema naujoje ontologijoje sukuria klasiy elementus, kuriuos

elementus pasirinko sistemos naudotojas.

Sukurti klasiy | Sistema Sistema naujoje ontologijoje sukuria klasiy egzemplioriy elementus,

egzemplioriy kuriuos pasirinko sistemos naudotojas.

elementus

Nurodyti failo | Naudotojas | Naudotojas i§saugodamas nurodo ontologijos pavadinimg. Nurodant

pavadinimg ontologijos pavadinimg patartina, kad jis atspindéty ontologijos
apibréziama dalyking sritj.

I$saugoti Sistema ISsaugoma sukurta ontologija. Nauja ontologija yra saugoma

ontologija remiantis pasirinkty ontologijy struktiira. Ontologija iSsaugoma

faile, kuris atitinka pasirinkty ontologijy formata bei struktiira.

4.2 Ontologijy jungimo procesas

Jungiant ontologijas biitina atsizvelgti j Siuos kriterijus ir apribojimus:
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metu.

Naujai sudaromoje ontologijoje negali buti vienody elementy, t.y. atlickamas tikrinimas ar
pasirinkti ontologijos elementai neegzistuoja jungiamoje ontologijoje.

Sujungtos ontologijos turi biiti saugomos XML formato faile bei atitikti OWL 2 struktiira.
Prijungiama ontologija negali turéti cikliSky rySiy. Ontologijos gali turéti rySius tarp
elementy, taciau ontologijy modulinio kiirimo metu rysiai turés biiti kuriami i§ naujo. Taip
yra tod¢l, kad dalis ontologijy turimy rySiy gali bati nelogiski ir tokiu biidu bus klaidinga
ontologija. Patartina modulinio ontologijy kiirimo metu naudoti ontologijas be rysiy.
Ontologijoje turi buiti apraSyta tik viena dalykiné sritis. Modulinio ontologijy kiirimo metu
bitina naudoti ontologijas, kuriose buty aprasSyta tik viena dalykiné sritis. Kitu atveju tekty
skaidyti ontologija i smulkesnes ontologijas, o tai gali sukelti nesklandumy detalizuojant

atskiras ontologijy dalis.

Ontologija turi biiti medZio strukttros. Naudojamos ontologijos turi biiti medzio pavidalo t.y.,
ontologija gali turéti tik viena vir§iing. Jei ontologijos medis turi daugiau virSiiniy, tai patartina

ontologija skaidyti ] mazesnes dalis.

Pateiktame veiklos procese (15 pav.) nurodoma, kokie veiksmai atlicka ontologijy sujungimo

Sio proceso metu i§ dviejy pasirinkty ontologijy sukuriama viena ontologija.
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Naudotojas Sistema

¢

[ Pasirinkti ontologija w

?

Pasirinkti antrg ontologija )
{ / 2

A
_—

4
[ Nuskaityti parinktas ontologijas j
v
{ Pasirinkti klases j¢ ( Pateikti ontologijy elementus ]

+ -
{ Pasirinkti klasés egzemplioriy j» 'L Atnaujinti pasirinktg ontologijg }
v
[ Sukurti klasiy elementus }

v
[Sukurti klasiy egzemplioriy elementusj

v

[ Atvaizduoti sukurtg ontologijg j
Y

Ar reikia koreguoti?

[Taip]

{ Pakeisti ontologijos elementus )4

[Ne]
A

{ Atnaujinti ontologijg ]

{ Nurodyti failo pavadinimg }

}L ISsaugoti ontologija j

15 pav. Ontologiju suliejimo veiklos procesas

Lentelé 6. Ontologijy suliejimo proceso aprasai

Veiksmas Vykdytojas | Aprasymas

Pasirinkti Naudotojas Sistemos naudotojas pasirenka ontologija, kurios elementais bus

ontologija prapleciama kita ontologija.

Pasirinkti Naudotojas Sistemos naudotojas pasirenka antrg ontologija, kuri bus ple¢iama

antrg norimais ontologijos elementais.

ontologija

Nuskaityti Sistema Analizuojamos ontologijos nuskaitant visus turimus elementus.

parinktas Sistema apdoroja kiekvieng ontologijos elementg atskirai

ontologijas identifikuodama turimas savybes, rySius bei apraSus. Sistema
antrag ontologija naudoja kaip pagrinda naujos ontologijos
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Veiksmas Vykdytojas | Aprasymas
sukiirimui. Tokiu biidu ontologija papildoma reikiamais
elementais ir savybémis.
Pasirinkti Naudotojas Sistemos naudotojas nurodo kokius ontologijos elementus nori
ontologijos perkelti j jungiamg ontologijg. Taip pat nurodo kokius rySius tarp
elementus elementy norima sukurti.
Atnaujinti Sistema Sistema analizuoja parinktas ontologijas ir atlicka ontologijy
pasirinkta jungimg. Sistema papildo pleiamos ontologijos elementy aibé
ontologija naujais elementais bei rySiais, kurie yra perkeliami 1§ Kkitos
ontologijos arba sukuriami nauiji.
Atvaizduoti | Sistema Pateikiama ontologija perzitrai siekiant jsitikinti ar jungimo
sukurtg veiksmai buvo atlikti korektiskai. Jei jungimo metu buvo atlikti
ontologija klaidingi veiksmai, tai galima koreguoti gauta ontologija. Po
kiekvieny atlikty koregavimo veiksmy turi buti tikrinama
ontologija siekiant sukurti korektiska ontologija.
Pakeisti Naudotojas Sistemos naudotojas nurodo ontologijos klases, kurios bus
klases perkeliamos ] naujg ontologija.
Pasirinkti Naudotojas Sistemos naudotojas pasirenka klasés egzempliorius, kurie bus
klases perkeliami | nauja ontologija.
egzemplioriy
Atnaujinti Sistema Sistema pateikia naujg ontologijos medj pagal atliktus koregavimo
ontologija veiksmus.
Sukurti klasiy | Sistema Sistema naujoje ontologijoje sukuria klasiy elementus, kuriuos
elementus pasirinko sistemos naudotojas.
Sukurti klasiy | Sistema Sistema naujoje ontologijoje sukuria klasiy egzemplioriy
egzemplioriy elementus, kuriuos pasirinko sistemos naudotojas.
elementus
Nurodyti Naudotojas Naudotojas iSsaugodamas nurodo ontologijos pavadinima.
failo Nurodant ontologijos pavadinimg patartina, kad jis atspindéty
pavadinimg ontologijos apibréziamg dalyking srit;.
I$saugoti Sistema ISsaugoma sukurta ontologija. Nauja ontologija yra saugoma
ontologija remiantis pasirinkty ontologijy struktiira. Ontologija iSsaugoma

faile, kuris atitinka pasirinkty ontologijy formatg bei strukturg.
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5. Ontologiju jungimo metodikos pritaikymas

Siuo metu néra Zinoma panasiy sprendimy, kurie leisty sujungti dvi ontologijas, taip pat néra
parengtos konkrecios ontologijy jungimo metodikos, kuri nurodyty tikslius veiksmus ontologijy

jungimo procese.

Terminy rinkimas

v
Terminy analizé

v
Termimy tikslimmas

L 4
Vaizdavimas

16 pav. Ontologijos kiirimo procesas

Paprastai ontologijos kiirimo procesg sudaro keturi etapai: terminy rinkimas, jy analizg,
tikslinimas ir vaizdavimas. Sio proceso schema pavaizduota 16 paveiksle [16]. Terminy surinkimo
etape yra identifikuojami visi nagrinéjamos srities vartojami terminai, jy tarpusavio rySiai ir
apibréZimai. Analizés etape surinkti terminai semanti§kai analizuojami: ieSkoma skirtingy terminy,
apibiidinanciy vienodus objektus ar reiSkinius. Radus Siuos terminus, turi biiti pasiektas susitarimas
del vieno termino bendro vartojimo. Tai daroma treiajame ontologijos sudarymo etape. Perzitir¢jus
visus tokius terminus pereinama prie paskutinio etapo — ontologijos vaizdavimo pasirinkta ontologijy
vaizdavimo kalba. Paskutinis etapas gali biti jgyvendinamas taikant pasirinkta ontologijy kiirimo
priemone. Tai lemia ir ontologijos vaizdavimo kalbos pasirinkimg. Taikant ontologijy kiirimo
priemones, ontologijas gali kurti Zemesnés kvalifikacijos darbuotojai, pavyzdziui, jmonés
informaciniy sistemy specialistai.

Magistrinio darbo metu bus siekiama sukurti prototipa pagrista parengta ontologijy jungimo
metodika. Kuriamas prototipas vizualiai parodys, kaip yra panaudojama parengta ontologijy jungimo
metodika. Taip pat bus stengiamasi vizualiai pavaizduoti ontologijy modulinio kiirimo galimybe. Sios
galimybés déka bus galima 1§ dviejy ontologijy sukurti vieng ontologija. Tokiu biidu bus iSvengiama
daznai daromy klaidy, kurios atsiranda kuomet néra tiksliai detalizuojama kuriamos ontologijos
dalykiné sritis.

Toliau pateikiamas jrankio prototipo projektas. Realizuojant dalis pateikty komponenty bei

vartotojo sgsaja gali kisti priklausomai nuo realizuojamy prototipo funkcijy.
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Toliau pateikiama projektuojamo sprendimo loginé architektiira, vartotojo sasajos ir sistemos

funkcijy valdikliai.
1

ontologiju jungimo sistema

.

zhoundarys
ontologijy jungimo langas

.

zboundarys
Ontologiju perziliros langas

17 pav. Vartotojo sasajos loginé architektiira

17 paveiksle pateikiami vartotojo sasajos valdikliai. Pagrindiniai spendimo sgsajos valdikliai
yra ontologijy jungimo langas ir pntologijy perziiiros langas. Abiejuose languose bus pateikiamas
ontoilogijy atvaizdavimas. Jungimo lange bus pavaizduojamos jungiamos ontologijos ir reikalingi
nustatymy pasirinkimo komponentai, kuriy pagalba | sistemg bus jvedami ontologijy jungimo
kriterijai, t.y. pagrindiné ontologija, vienodi ontologijy elementai, esant poreikiui ir IRl adreso

suvenodinimas.

|
ontologijy jungimo programa
Controls tontrols
ontologijy importavimas IRl kodo identifilkavimas
scontrols scontrols
klasiy identifikavimas egzemplioriy identifkavimkas
scontrols scontrols
sawybiy identifikavimas ontologijy sujungimas
scontrols
sujungty ontologiju atvaizdavimas

18 pav. Sistemos loginé architektiira
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19 paveiksle pateikiami sistemos funkcijy faldikliai, kurie atlicka pagrindinius ontologijy
jungimo veiksmus. Kiekvinas valdiklis skirtas atlikti tam tikras funkcijas susijusias su ontologijy

jungimu.

> > o 9o

zcontrolz «controlz scontrolz Lo . .
. _ ) ) B . i | egzemplioriy identifikavimkas
ontologijy importavimas IRl kodo identifikavimas klasiy identifikavimas M
M M M
|«fraces |«fraces |«fraces ldtrace>
|
| | |
1 1 1 I
Pasirinkti_ontologija Rasti_IRI_koda Rasti_klase Rasti_egzemplioriu
zCONtrols aControls «CONtrols
savyhiy id?rp‘rrtiﬁkauimas sujungty urﬁull}c\;iju atvaizdavimas ontologijy fuiungimas
| straces lstraces latraces
| | |
| | |
— —— - ontologiju_jungimas
Rasti_sawyhes Atvaizduoti_ontologija

19 pav. Valdymo klasés (moduliai)

Valdymo klasés realizuotos remiantis valdikiy projektavimu. Trasy diagrama parodo kaip

susije valdiklai ir valdymo klasés.

. .

zhoundarys shoundarys
ontologijy jungimo langas Ontologijy perziiros langas
M M
letraces letraces
| |
| |
Pagrindinis_langas Perzuros_langas

20 pav. Vartotojo sasajos klasés

Vartotojo sgsajos klasés taip pat atvaizduojamos trasy diagramos pagalba, kuri nurodo kaip
susij¢ vartotojo sgsajos valdikliai ir klasés.
21 paveiksle parodomas realizuojamos sistemos vartotojo s3sajos prototipas. Lange

pateikiami pasirinkty ontologijy atvaizdavimo laukai bei jungimo rezultaty atvaizdavimas.
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Ontologijy jungimas EE@

[ Pasirinkti ontologig, | Pasirinkti ontologiia Suungt | [ Saugeti |

Pirma ontologija Antra ontologija Rezultatas

21 pav. Vartotojo sasajos prototipas

Sistemos komponenty diagrama apibrézia, i§ kokiy komponenty susideda realizuojama
sistema. Kiekviename sistemos komponente bus apraSomos skirtingas funkcijas atliekancios sistemos

klasés. Rysiai tarp komponenty parodo kurie komponentai kuriuos naudoja.

scomponents 3 | =components 3 |
OntlJungimas «cu_mpnnent» E Rysiy
import identifikavimas
A
zUses zUSEs -
! -
J -
= «components 3| cuses |<components 3 | «components 3 |
\J merge ~ =~ ZKomponenty HSER Sawhés
A . - = o
ontologijos jungimas galimybés .' paieska er il o
zUSEs | \
zlsez
| i
W 3y
«components 5 | «components 3 |
IRl paieska Klasés
identifikavimas

22 pav. Sistemos komponenty diagrama

Kadangi prototipas bus kaip darbalaukio programa, t.y. prototipas bus diegiamas j kompiuteri,
todél duomeny bazé nebus reikalinga. Taciau yra galimybé ontologijas pasiekti nuotoliniu biidu, t.y.
galima naudotis ontologija, kuri yra patalpinta nutolusiame serveryje. Tokiu biidu néra reikalinga

ontologijos turéti kompiuteryje, reikia turéti jos adresa.
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6. Eksperimentinis metodikos jvertinimas

Eksperimentiniams tyrimams atlikti buvo sukurtas prototipas, kurio veikimas gristas
ontologijy modulinio kiirimo ir jungimo metodikos principais. Eksperimentas bus vykdomas
remiantis ontologijy modulinio kiirimo ir jungimo metodikos Zingsniais.

Prototipo pagalba sistemos naudotojas pasirinkes norimas ontologijos elementus galés
importuoti j pasirinkta ontologija. Programos lange bus pateiktos pasirinktos ontologijos.

IS pateikty ontologijy elementy sistemos naudotojas galés sukurti naujg ontologija ir susieti
reikiamus jos elementus.

Eksperimento metu sukuriamos kelios ontologijos remiantis analizés metu nustatytais
principais ir apribojimais. Ontologijos buvo kuriamos siekiant pabrézti modulinj ontologijy kiirima.

Todél kiekvienoje ontologijoje aprasoma tik viena konkreti dalykiné sritis.
6.1 Dalykinés srities specifikavimas

Sukurtos trys ontologijos, kuriose aprasomos skirtingos dalykinés sritys:
e Vietos ontologija — ontologijoje detalizuojama vietos informacija t.y. Salis, miestas,

adresas.

[ Postal _Address ]

: [ Phone Number l

(@ aairee »]_»_-;[ =~

- (8 e 4

URI
R -
23 pav. Vietos ontologijos medis

e Organizacijy ontologija — ontologijoje detalizuojamos organizacijos, imonés bei jy

rusys.
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) Thing ]——‘.’:»[ ) Organization J

) [ ) Corporation }—L‘:ﬁ{fO Company ]

.

@ Political_Organ
izacion

. |*® Goverment

[

T

[’o Poliical_Party |

24 pav. Organizacijy ontologijos medis

e Produkty ontologija — ontologijoje detalizuojami produktai, gaminai, daiktai ir t.t..

/
L=

'@ Thing ] &> [ @ Product fﬁ_;;;.

@ Clothing
[ @ Senice

25 pav. Produkty ontologijos medis

6.2 Ontologijos sukiirimas

Ontologijy kiirimui buvo naudojamas Protege ontologijy kiirimo jrankis. Naudojantis $iuo

jrankiu buvo sukurtos trys ontologijos, kurios véliau naudojamos eksperimente.

( Class hi

v-- @ Thing
V- & Product
@ Clothing

. -1 Vegetable
B @ Printing
- Service
B @ Unit
p-- @ Vehicle

(R == |

%]
@ Agurkas Show: [V this[v| different

® Audi _ Found 2 uses of Agurkas

# Batai V@ Agurkas

# Braskes @ [ndividual: Agurkas

@ Bulve #® Agurkas Type Vegetable
@ Cepelinai

® Eurai

# Honda

@ Iliustruotas_mokslas

@ Iveco_102

@ Kelnes

@ Kepure

@ Kritine_grandine

# Lazaniia

26 pav. Ontologijos kiirimas
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Ontologijy jungimas ir kiirimas vykdomas atsizvelgiant | ontologijos sudedamgsias dalis.

Atitinkamos ontologijos dalys bus naudojamos ontologijy jungimui ar naujy ontologijy kirimui.

Toliau pateiktame 27 paveiksle parodytas ontologijos klasés vaizdas. Tokio tipo klasés bus

importuojamos j kitas ontologijas arba sukuriamos naujos ontologijos.

«DeclarationX>

<Class IRI="#Book"/>
</Declaration>
<Declaration

<Class IRI="$#Car"/>
</Declaration

27 pav. Ontologijos klasés

<SubClass0f>
<Cla==z IRT="#Book" />
«Clas=s IRI="#Printing"/>
</ SubClass0f>
<SubClass0f>
<Cla==z IRI="#Car" />
<Cla=s=z IRI="#Vehicle"/>
</ SubClass0f>

28 pav. Ontologijos sub-klasés

Taip pat ontologija susideda i3 klases apibidinan¢iy elementy. Sie elementai (29 — 32 pav.)

apibiidina klases, kurios turi papildomy parametry ar duomeny.

<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#capital of" i
</Declarations>

29 pav. Ontologijos savybé

<ChjectPropertyhssertion>
<0bjectPropercy IRI="#capital of" f =
<MamedIndividual IRI="#Vilnins" />
<MamedIndividual IEI="#Lietuva" />

</0ObjectPropertyhssertion>

30 pav. Susietos ontologijos klasiy egzemplioriai

<Declaration>

<HamedIndividual IRI="#S5toholmas" />
</Declaration>
<Declaration

R

<HamedIndividual IRI="#Vilnins" />

< /Declaration>

31 pav. Ontologijos klasiy egzemplioriai
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<Classhssertion>
<Class IRI="#Vegetable" />

<HamedIndividual IRI="#Pomidoras"/>
</Classhssertion’>
<Classhssertions>

<Cla==s IEI="#Book"/>

<NamedIndividual ZRZ=“#Putjno_nafta“I>
</Classhssertion>

32 pav. Konkrecios ontologijos klasés egzemplioriai
6.3 Ontologijy sujungimas
Ontologijy jungimas bus paremtas teksto analizés metodais, kurie leis analizuoti ontologijos
failg ir iSrinkti reikiamas ontologijos dalis. Atrinkus ontologijos dalis sistema pateiks jy sarasa
naudotojui, kuris pasirinks norimas dalis. Pasirinktos ontologijos elementai bus jrasomi j failg i$
laikant ontologijos struktiirg. Tokiu biidu bus sukuriama nauja ontologija.
Pagrindiniai elementai, kurie naudojami ontologijy jungimui yra:
e Class — apsiraso <declaration> </declaration> dalyje

<Declaration>

«Class IRI="#Komanda"/>
< /Declaration>

e Subclass — apsiraso <subclassof></subclassof> dalyje

<SubClass0f>
<Cla=ss IRI="#Komanda"/>
<Class IRI="#Asmmo"/>
</53ubClas=s0f>

e NamedIndividual — apsiraso <declaration> </declaration> dalyje

<Declaration>
<HamedIndividual IREI="#Devils"/>»
</Declarations

e ObjectProperty — yra naudojamas rySiams. RySiai turéty bati kuriami ranka. Jie nusako kaip

susijusios class ir subclass elementai.
Pagal programos naudotojo pasirinkta ontologija ir parinktus parametrus programa pateikia

rezultatus, kurie leidZia naudotojui sukurti naujg ontologija i$ norimy ontologijos klasiy. 33 paveiksle

pavaizduota pagrindinis sistemos langas, kuriame pateikiama ontologijy klasés.
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ol

E:\wista owl

Pasirinkti pimnaja ortologig

Klases = Egzamplioniai

Ontologijy koregavimas ir suliejimas

Perzidreti ontologig

E:“organization owl

Pasirinidi antrajg ontologijg

Klases Egzamplioniai | Sawyhes

Perzidréti ontologig

- o N

Saugoti ontologijg

@ -E-E

+- HCompany
- HGoverment
- #Political_Party

33 pav. Pagrindinis sistemos langas

Veiklos procese 34 paveiksle nurodoma, kokie veiksmai atlicka ontologijy sujungimo metu.

Sio proceso metu i§ dviejy pasirinkty ontologijy sukuriama viena ontologija.

Naudotojas Sistema
Pasirinkti ontologijg
[Pasirinkti antrg ontologijq) VAR
A

{Nuskaityti parinktas ontologijas}

Pateikti ontologijy
elementus

A

[Pasirinkti ontologijos elementus}

[Pakeisti ontologijos elementus F

{Nurodyti failo pavadinimqf

v

—»{Atnaujinti pasirinktg ontologija}

v

{Atvaizduoti sukurtg ontologijg }

Ar reikia kd}eguoti?

Atnauijinti ontologijag

ISsaugoti ontologijg

34 pav. Ontologijy suliejimas
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Lentelé 7. Ontologiju suliejimo proceso aprasai

Veiksmas Vykdytojas | Aprasymas

Pasirinkti Naudotojas Sistemos naudotojas pasirenka ontologija, kurios elementais bus

ontologija praple¢iama kita ontologija.

Pasirinkti Naudotojas Sistemos naudotojas pasirenka antrg ontologija, kuri bus ple¢iama

antrg norimais ontologijos elementais.

ontologija

Nuskaityti Sistema Analizuojamos ontologijos nuskaitant visus turimus elementus.

parinktas Sistema apdoroja kiekvieng ontologijos elementg atskirai

ontologijas identifikuodama turimas savybes, rySius bei apraSus. Sistema
antrag ontologija naudoja kaip pagrindg naujos ontologijos
sukirimui. Tokiu btudu ontologija papildoma reikiamais
elementais ir savybémis.

Pasirinkti Naudotojas Sistemos naudotojas nurodo kokius ontologijos elementus nori

ontologijos perkelti j jungiamg ontologija. Taip pat nurodo kokius rySius tarp

elementus elementy norima sukurti.

Atnaujinti Sistema Sistema analizuoja parinktas ontologijas ir atlicka ontologijy

pasirinkta jungima. Sistema papildo pleciamos ontologijos elementy aibé

ontologija naujais elementais bei rySiais, kurie yra perkeliami i§ kitos
ontologijos arba sukuriami nauji.

Atvaizduoti | Sistema Pateikiama ontologija perzitirai siekiant jsitikinti ar jungimo

sukurtg veiksmai buvo atlikti korektiskai. Jei jungimo metu buvo atlikti

ontologija klaidingi veiksmai, tai galima koreguoti gauta ontologija. Po
kiekvieny atlikty koregavimo veiksmy turi biti tikrinama
ontologija siekiant sukurti korektiska ontologija.

Pakeisti Naudotojas Atliekami  ontologijos redagavimo veiksmai. Pakeifiami

ontologijos ontologijos elementy pavadinimai, apraSai, sukuriami bei

elementus redaguojami rySiai. Redagavimo metu sukuriama korektiSka
ontologija.

Atnaujinti Sistema Sistema pateikia naujg ontologijos medj pagal atliktus koregavimo

ontologija veiksmus.

Nurodyti Naudotojas Naudotojas iSsaugodamas nurodo ontologijos pavadinima.

failo Nurodant ontologijos pavadinimg patartina, kad jis atspindéty

pavadinima ontologijos apibréziama dalyking sritj.
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Veiksmas Vykdytojas | Aprasymas
ISsaugoti Sistema ISsaugoma sukurta ontologija. Nauja ontologija yra saugoma
ontologija remiantis pasirinkty ontologijy struktiira. Ontologija i§saugoma

faile, kuris atitinka pasirinkty ontologijy formatg bei struktiira.

35 paveiksle parodyta, kaip yra jungiami konkretiis klasiy egzemplioriai. Pasirenkami du

egzemplioriai ir nurodoma savybés pavadinimas, pagal kurj sujungiami pasirinkti elementai.

|

a

- N

Savybiy koregavimas

Hhvitela
#HDarbo_partija
HOelfi

HDell
HKetur_ziedai

HSostena

Hlietuvos_vyriausybe

HAvitela
HDarbo_partija

HDelfi

#HDell

HKetur_ziedai
Hlietuvos_wyriausybe
HSostena

Pridéti AMSauldi

35 pav. Savybiy kiirimo langas

Bendrame veiklos procese 36 paveiksle parodyta, kokie veiksmai atlickami ontologijos klasiy

identifikavimo metu. Kiekvienas procese pateiktas veiksmas yra atskiras programos metodas

atliekantis tik jam biidingas funkcijas. Daliai vykdomy veiksmy reikia ir programos naudotojo

veiksmy tam, kad buty jvykdyti visi programos veiksmai.
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Identifikuoti klases

Vizualiai atvaizduoti
klases

Sukurtl nauja

{ ontologuosfallq }
[lrasytl parinktas kIases}

ISsaugoti ontologuos
failg

®

36 pav. Klasiy identifikavimas

Lentelé 8. Klasiy identifikavimo proceso aprasai

atvaizduoti klases

Veiksmas ApraSymas

Identifikuoti Identifikuojamos ontologijy klasés, kurios turi buti sujungiamos. Kadangi

klases siejimo metu siejamos vienodos klasés papildant jas naujais lementais ar
naujomis savybémis.

Vizualiai Pateikiama ontologija perzitirai siekiant jsitikinti ar jungimo veiksmai buvo

atlikti korektiskai.

Sukurti nauja

ontologijos failg

Nauja ontologija yra saugoma remiantis pasirinkty ontologijy struktiira.

ontologijos failg

Jrasyti parinktas | Pagal rastus atitikmenis sujungiamos dvi pasirinktos ontologijos. Jungimo
klases metu vienodi ontologijy elementai yra papildomi naujomis savybémis.
I$saugoti ISsaugoma sukurta ontologija. Nauja ontologija yra saugoma remiantis

pasirinkty ontologijy struktiira. Ontologija iSsaugoma faile, kuris atitinka

pasirinkty ontologijy formata bei struktiirg.

37 paveiksle pateikiamas ontologijos atvaizdavimo langas,

kuriame pateikiama visa

ontologija medzio pavidalu.
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o Ontologijos vaizdavimas - =
Sutraukdi viska |JZdanyti
E--#analinn

(- HEmail

- #Phone_Number
[+ HPostal_Address
. E-HURI
- HGPE
- HCity
- HCountry

37 pav. Ontologijos vaizdavimo langas

6.4 Prototipo testavimas
6.4.1 Dvieju ontologiju sujungimas

Pasirinkus du ontologijy failus sistema atvaizduoja jy turinj medzio pavidalu (38 pav.).
Vaizduojant ontologijas, pateikiami visi jos turi elementai, kurie naudojami ontologijy jungimui t.y.,

klases, klasiy egzemplioriai bei savybés.

gl

Ontologijy koregavimas ir suligjimas = B

C:\Users‘ssem_000\Documents'\wvieta.owl E:“organization owl
Pasirinkti pirmajg ontologijg Perfidréti ontologijg Pasirinidi antrajg ontologiig

Perfidréti ontologijg Saugeti ontologijg
Kasés | Egzamplioriai Kasés | Eg i@ | Savybés
ERT ion = ﬂ)rga'uzalon

4 #Address - #Corporation
| e Emal | ECompany

HPhone_Number E ﬂ:Polﬂguﬂ_&galza:m

HPostal Address e
- - HPolitical_Party
= HGPE

fo HCountry

38 pav. Ontologijos klasiy vaizdavimas

Atlikus ontologijy jungimo veiksmus, sistema pateiké sujungtos ontologijos vaizda, kuriame

pateikiama visa ontologija medzio pavidalu (39 pav.). Vaizduojant ontologija pateikiami ontologijos
elementai:

e Kilasé

o Sub-klasé
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v Klasés egzempliorius
e savybé

ol Ontologijos vaizdavimas = =

Sutraukdi viska Uzdanyti

[=- H#Location
- HAddress
- HGPE

=) HCity
- Hilapeds
. Hhinas
=l #londonas
‘... #the_capital_of - #lungtines_karalystes
= &hga

Hthe_capital_of - HLatvija
. HSahoimas
= Flilnis

fthe_capital_of - HLietuva

=1 #Country

=8 HCompany

B #visl

Hiz_in - HStoholmas
=0
‘... #is_in - HLondonas
- Aefuri_ziedai

L. His_in - #Klaipeda
- HSostens
[=I- HPolitical_Organizacion
EI HGovement
Hietuvos_ \wisusbe
= #Poltical_Party

39 pav. Sukurtos ontologijos vaizdavimas

Atlikus ontologijy jungimg ir i§saugojus sujungta ontologija faile, ontologijos korektiSkumas
buvo patikrintas naudojant ontologijy karimo jrankj Protege. Gautas rezultatas pateikiamas 40
paveiksle. | vieng ontologija buvo sujungtos dvi skirtingos ontologijos, kurios apras¢ skirtingas

dalykines sritis.
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40 pav. Sujungta ontologija

40 paveiksle pateiktos punktyrinés linijos rodo rySius tarp klasiy egzemplioriy. RySiai buvo

sukurti ontologijy jungimo metu.

Nagrin¢jant gautus rezultatus galime spresti jos, ontologijy jungimas buvo atliktas s€ékmingai.

Tai galima spresti 18 to jog, atidarius sukurta ontologija su Protege sistema nepateike jokiy klaidy ar

perspéjimy jog ontologija yra klaidinga ar blogai sukurta.

6.4.2 Modulinis ontologijy kiirimas

Remiantis parengta metodika buvo atliekamas eksperimentas, kurio metu i§ keliy ontologijy

skirtingy daliy buvo sukurta viena bendra ontologija. Ontologijos kiirimui buvo naudojamos Vvietos,

organizacijy ir produkty ontologijos (23 — 25 pav.), parengtos pagal modulinio ontologijy kiirimo

reikalavimus.

Eksperimento metu buvo gauti du rezultatai:

Vieni rezultatai buvo gauti vadovaujantis parengta metodika ir naudojantis sukurtu
prototipu. Naudojantis prototipu buvo detalizuota organization ontologija. | $ig
ontologija buvo jkeltos atitinkamos ontologijy location ir product dalys. Tokiu atveju
buvo gauta nauja ontologija (41 pav.). Gautai ontologijai perziaréti buvo naudojama

Protege jrankis.
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41 pav. Sukurta nauja ontologija

e Tokie patys veiksmai buvo bandomi atlikti naudojantis Protege ontologijy kiirimo ir
jungimo jrankj. Siekiamiems rezultatams gauti buvo naudojama suliejimo funkcija. |
nauja ontologija buvo sudétos trijy naudoty ontologijy dalys. Atlikus suliejimo
veiksmus buvo gauta nauja ontologija (42 pav.). Gautai ontologijai perzitiréti buvo

naudojama Protege jrankis.
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|
@ URI \
’\\
’
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\ [ ] GPE
l 5
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42 pav. Sulieta ontologija

68



Analizuojant gautus rezultatus galima pastebéti, jog sukurta ontologija (41 pav.) turi maziau
elementy. Taciau visi ontologijoje esantys elementai yra naudojami detalizuojant organizacija.

Pazvelgus j Protege jranku gautg ontologija (42 pav.), pastebime joje visus naudoty ontologijy
elementus. Tokiu atveju gauta ontologija yra pertekliné, kadangi tik dalis ontologijos elementy yra
aktualds.

Apibendrinant gautus rezultatus galime teigti jog, naudojantis metodika buvo gauti tikslesni
rezultatai. Siekiant gauti panasius rezultatus naudojantis Protege jrankiu tenka papildomai redaguoti
ontologijg iStrinant nereikalingas jos dalis. Sukurta ontologija gali bati papildomai papildyta naujomis
ontologijomis ar jy dalimis.

Abiem atvejais kuriant ontologija buvo nekei¢iamos naudojamos ontologijos t.y., buvo

sukuriamas naujas ontologijos failas, o naudojami failai buvo nekoreguojami.
6.5 Sukurtos metodikos vertinimas

Siekiant jvertinti eksperimento metu gautus rezultatus, sukurtos ontologijos buvo jungiamos
naudojant du jrankius. T.y. ontologijos buvo jungiamos naudojant sukurta prototipa bei ontologijy
kirimo jrankj Protege. Pastaruoju jrankiu buvo naudota suliejimo (ang. merge) funkcija.

Atlikus gauty rezultaty palyginamajg analiz¢ buvo pastebéta:

e Tiek prototipo, tiek Protege pagalba buvo korektiskai perkelti ontologijy klasiy jrasai.
Taciau, naudojant Protege buvo perkeltos visos ontologijos klasés. Tokiu atveju buvo
gauta pertekliné ontologija, kurioje buvo saugoma dalis nereikalingos informacijos.

e Suliejimo metu Protege jrankis tik perkélé esamas ontologijy klases ir jas apraSancias
savybes. Taciau, rysiai t.y. klasiy egzemplioriai nebuvo susieti, kadangi siejimo
veiksmai vyko automatiskai. Naudojat prototipg perkeliant norimas klases galima
nurodyti papildomai rySius tarp reikiamy ontologijos elementy. Tokiu biidu nereikia

papildomai redaguoti sukurtos ontologijos.

e Prototipo naudojimas yra patogesnis ir geresnis, kadangi naudotojui suteikiama
galimybé pasirinkti norimus ontologijos elementus ir jais praplésti pasirinktg
ontologija. Taip pat plétimo metu naudotojas gali atlikti ontologijos elementy jungima.
Tai nereikalauja papildomo ontologijos redagavimo, to negali pasitilyti Protege
jrankio suliejimo funkcionalumas.

Atlikus sukurtos metodikos ir jrankio palyginimg su Protege ontologijy kiirimo jrankiu buvo

gauti rezultatai, kurie patiekti zemiau esancioje lenteléje.
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Lentelé 9. Sukurtos metodikos palyginimas

Palyginimo kriterijus

Metodika,
Protege

kuria

taiko

Sukurta metodika,

palaiko prototipas

kuria

Galimyb¢ matyti abi
ontologijas. (palengvina
jungima, ry$iy kiirima bei

reikiamy elementy iSrinkima)

Galimybé pasirinkti ontologijy
elementus (leidzia iSvengti

pertekliSkumo ir dubliavimo)

Pagalba keiciant ontologijy
elementy vardus (leidzia

iSvengti dubliavimo)

Galimybe¢ viena ontologija
naudoti kity ontologijy

karimui.

Galimybg, jungiant
ontologijas, 1§ karto sukurti

savybes. (nereikia papildomo

ontologijos redagavimo)

Apibendrinat palyginimo rezultatus (Lentelé 9. Sukurtos metodikos palyginimas) galime

teigti, jog sukurta metodika palengvina ontologijy kiirimg bei jungimg. Taip pat sukurta metodika

leidzia lanks¢iau taikyti modulin; ontologijy kirimg. Tokiu bidu yra padidintos ontologijy

pakartotinio panaudojimo galimybés — galima kurti ontologijas i§ atskiry daliy ar atskiry ontologijy.
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7. ISvados

1. Atlikta mokslinés literatiiros, ontologijy kiirimo jrankiy ir ontologijy kiiré€jy poreikiy analizé
parodé¢, kad ontologijy jungimo metu daznai reikia jungti tik dal} ontologijos elementy,
pakeisti jy vardus, uztikrinti nepriestaringuma, taciau tam néra tinkamos metodikos ir esami
ontologijy ktirimo jrankiai iy galimybiy neturi.

2. Analizés metu buvo detalizuotas egzistuojantis ontologijy jungimo bei kiirimo procesai, kurie
leido daryti prielaida, jog Sie procesai neuztikrina korektisko ontologijy jungimo bei kiirimo,
todél buvo reikalinga i$skirti naujus procesu, kurie remtysi sukurta metodika.

3. Atliktos analizés pagrindu sudaryta metodika leido daryti prielaidg, kad tokiai metodikai
palaikyti galima sukurti ontologijy jungimo jrankj.

4. Sudaryta projektin¢ specifikacijg leido realizuoti siekiamo jrankio prototipa, padedantj atlikti
ontologijy jungimo bei modulinio kiirimo funkcijas, kurio déka galima lanksc¢iau taikyti
ontologijy modulinj kiirimg bei pakartotinj ontologijy panaudojima.

5. Atliktas eksperimentas, kurio metu pagal sudaryta metodika buvo sukurtos trys modulinés
ontologijos ir sujungtos, naudojant Protege ir sukurto jrankio prototipg. Eksperimentas
parodé, kad prototipo jungimo galimybés didesnés ir geriau atitinka ontologijy kiréjy

poreikius.
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9. Priedai

9.1 Jungiamos ontologijos

9.1.1 Organizacijy ontologija organizacion.owl

<Ontology xmIns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.semanticweb.org/sigser0/ontologies/201

3/3/untitled-ontology-16"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"

ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/sigser0/ontologies/2
013/3/untitled-ontology-16">
<Prefix name="" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="owl!" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#"/>
<Prefix name="xsd"
IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#"/>
<Declaration>
<Class IRI="#Company"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Corporation"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Goverment"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Organization"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Paolitical_Organizacion"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Political_Party"/>
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#Avitela"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Darbo_partija"/>
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#Delfi"/>
</Declaration>
<Declaration>
<NamediIndividual IRI="#Dell"/>
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#Keturi_ziedai"/>
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#Lietuvos_vyriausybe"/>

9.1.2 Vietoviy ontologija location.owl
<Ontology xmIns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.semanticweb.org/sigserO/ontologies/201

3/3/untitled-ontology-11"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"

ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/sigser0/ontologies/2
013/3/untitled-ontology-11">
<Prefix name="" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>

</Declaration>
<Declaration>
<NamediIndividual IRI="#Sostena"/>
</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Company"/>
<Class IRI="#Corporation"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Corporation"/>
<Class IRI="#Organization"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Goverment"/>
<Class IRI="#Palitical_Organizacion"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Palitical_Organizacion"/>
<Class IRI="#Organization"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Political_Party"/>
<Class IRI="#Palitical_Organizacion"/>
</SubClassOf>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Company"/>
<NamediIndividual IRI="#Avitela"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Political_Party"/>
<Namedindividual IRI="#Darbo_partija"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Company"/>
<NamediIndividual IRI="#Delfi"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Company"/>
<NamediIndividual IRI="#Dell"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Company"/>
<NamediIndividual IRI="#Keturi_ziedai"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Goverment"/>
<Namedindividual IRI="#Lietuvos_vyriausybe"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Company"/>
<NamedIndividual IRI="#Sostena"/>
</ClassAssertion>
</Ontology>

<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#"/>
<Prefix name="xsd"
IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#'"/>
<Declaration>
<Class IRI="#Address"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#City"/>
</Declaration>
<Declaration>
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<Class IRI="#Country"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Email"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#GPE"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Location"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Phone_Number"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Postal_Address"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#URI"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#8_37_123456"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#8_5_1234567"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#8_800_11111"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual

IRI="#Architetu_g._121, Vilnius,_LT_234765"/>

</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Jungtines_karalystes"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Klaipeda"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual

IRI="#Kreves_pr._4, Kaunas, LTU_345435"/>

</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Kunas"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Latvija"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamediIndividual IRI="#Lietuva"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Londonas"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Ryga"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Stoholmas"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Vilnius"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#info@ktu.It"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#info@!Irt.It"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Namedindividual IRI="#naujienos@delfi.It"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#www.delfi.lt"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#www.ktu.It"/>

</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#www.Irt.It"/>
</Declaration>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Address"/>

<Class IRI="#Location"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#City"/>

<Class IRI="#GPE"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Country"/>

<Class IRI="#GPE"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Email"/>

<Class IRI="#Address"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#GPE"/>

<Class IRI="#Location"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Phone_Number"/>

<Class IRI="#Address"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Postal_Address"/>

<Class IRI="#Address"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#URI"/>

<Class IRI="#Address"/>
</SubClassOf>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Phone_Number"/>

<Namedindividual IRI="#8_37_123456"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Phone_Number"/>

<Namedindividual IRI="#8_5_1234567"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Phone_Number"/>

<NamediIndividual IRI="#8_800_11111"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Postal_Address"/>

<NamediIndividual

IRI="#Architetu_g._121, Vilnius, LT 234765"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Country"/>

<NamediIndividual IRI="#Jungtines_karalystes"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#City"/>
<NamediIndividual IRI="#Klaipeda"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Postal_Address"/>
<NamedIndividual
IRI="#Kreves_pr._4, Kaunas, LTU_345435"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#City"/>
<NamediIndividual IRI="#Kunas"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Country"/>
<NamedIndividual IRI="#Latvija"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Country"/>
<Namedindividual IRI="#Lietuva"/>
</ClassAssertion>
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<ClassAssertion>
<Class IRI="#City"/>
<NamedIndividual IRI="#Londonas"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#City"/>
<NamediIndividual IRI="#Ryga"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#City"/>
<NamedIndividual IRI="#Stoholmas"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#City"/>
<NamedIndividual IRI="#Vilnius"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Email"/>
<NamedIndividual IRI="#info@ktu.lt"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

9.2 Sujungta ontologija

<Ontology xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmiIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
ontologylIRI="http://www.semanticweb.org/sigserO/ontologies/2
013/3/untitled-ontology-16"
xml:base="http://www.semanticweb.org/sigserO/ontologies/201
3/3/untitled-ontology-16"
xmins="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">
<Prefix name=""
IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" />
<Prefix name="owl"
IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" />
<Prefix name="rdf"
IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" />
<Prefix name="xsd"
IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" />
<Prefix name="rdfs"
IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" />
<Declaration>
<Class IRI="#Company" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Corporation" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Goverment" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Organization" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Palitical_Organizacion" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Palitical_Party" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Avitela" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Darbo_partija" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Delfi" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Dell" />
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#Keturi_ziedai" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual
IRI="#Lietuvos_vyriausybe" />
</Declaration>

<Class IRI="#Email"/>
<NamedIndividual IRI="#info@Irt.It"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Email"/>
<Namedindividual IRI="#naujienos@delfi.Ilt"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#URI"/>
<NamediIndividual IRI="#www.delfi.lt"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#URI"/>
<NamedIndividual IRI="#www.ktu.It"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#URI"/>
<NamediIndividual IRI="#www.Irt.It"/>
</ClassAssertion>
</Ontology>

<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Sostena" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#info@ktu.It" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#info@!Irt.It" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual
IRI="#naujienos@delfi.It" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#8_37_123456" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#8_5_1234567" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#8_800_11111" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual
IRI="#Architetu_g._121, Vilnius, LT 234765" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual
IRI="#Kreves_pr._4, Kaunas,_LTU_345435" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#www.delfi.It" />
</Declaration>
<Declaration>
<NamediIndividual IRI="#www.ktu.It" />
</Declaration>
<Declaration>
<NamediIndividual IRI="#www.Irt.It" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Klaipeda" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Kunas" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Londonas" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Ryga" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Stoholmas" />
</Declaration>
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<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Vilnius" />
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual

IRI="#Jungtines_karalystes" />

</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Latvija" />
</Declaration>
<Declaration>
<Namedindividual IRI="#Lietuva" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Address" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#GPE" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Email" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Phone_Number" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Postal_Address" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#URI" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#City" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Country" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Location" />
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#the_capital_of" />
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#is_in" />
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#contacts" />
</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Company" />
<Class IRI="#Corporation" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Corporation" />
<Class IRI="#Organization" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Goverment" />
<Class IRI="#Palitical_Organizacion" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Palitical_Organizacion" />
<Class IRI="#Organization" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Palitical_Party" />
<Class IRI="#Palitical_Organizacion" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Email" />
<Class IRI="#Address" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Phone_Number" />
<Class IRI="#Address" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Postal_Address" />
<Class IRI="#Address" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#URI" />
<Class IRI="#Address" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#City" />
<Class IRI="#GPE" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Country" />
<Class IRI="#GPE" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Address" />
<Class IRI="#Location" />
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#GPE" />
<Class IRI="#Location" />
</SubClassOf>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Company" />
<Namedindividual IRI="#Avitela" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Palitical_Party" />
<Namedindividual IRI="#Darbo_partija" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Company" />
<Namedindividual IRI="#Delfi" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Company" />
<Namedindividual IRI="#Dell" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Company" />
<Namedindividual IRI="#Keturi_ziedai" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Goverment" />
<Namedindividual

IRI="#Lietuvos_vyriausybe" />

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Company" />
<Namedindividual IRI="#Sostena" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Email" />
<Namedindividual IRI="#info@ktu.It" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Email" />
<Namedindividual IRI="#info@!Irt.It" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Email" />
<Namedindividual

IRI="#naujienos@delfi.lt" />

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Phone_Number" />
<Namedindividual IRI="#8_37_123456" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Phone_Number" />
<Namedindividual IRI="#8_5_1234567" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Phone_Number" />
<Namedindividual IRI="#8_800_11111" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
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<Class IRI="#Postal_Address" />
<NamedIndividual
IRI="#Architetu_g._121, Vilnius,_LT_234765" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Postal_Address" />
<Namedindividual
IRI="#Kreves_pr._4, Kaunas, LTU_345435" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#URI" />
<Namedindividual IRI="#www.delfi.lt" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#URI" />
<Namedindividual IRI="#www.ktu.lt" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#URI" />
<NamedIndividual IRI="#www.Irt.It" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#City" />
<NamedIndividual IRI="#Klaipeda" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#City" />
<Namedindividual IRI="#Kunas" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#City" />
<Namedindividual IRI="#Londonas" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#City" />
<Namedindividual IRI="#Ryga" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#City" />
<Namedindividual IRI="#Stoholmas" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#City" />
<NamedIndividual IRI="#Vilnius" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Country" />
<Namedindividual
IRI="#Jungtines_karalystes" />
</ClassAssertion>

<ClassAssertion>
<Class IRI="#Country" />
<Namedindividual IRI="#Latvija" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Country" />
<Namedindividual IRI="#Lietuva" />
</ClassAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#the_capital_of" />
<Namedindividual IRI="#Vilnius" />
<Namedindividual IRI="#Lietuva" />
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#the_capital_of" />
<Namedindividual IRI="#Ryga" />
<Namedindividual IRI="#Latvija" />
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#the_capital_of" />
<Namedindividual IRI="#Londonas" />
<Namedindividual

IRI="#Jungtines_karalystes" />

</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#is_in" />

<Namedindividual IRI="#Avitela" />

<Namedindividual IRI="#Stoholmas" />
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#is_in" />

<Namedindividual IRI="#Dell" />

<Namedindividual IRI="#Londonas" />
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#is_in" />

<Namedindividual IRI="#Keturi_ziedai" />

<Namedindividual IRI="#Klaipeda" />
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#contacts" />

<Namedindividual IRI="#www.delfi.It" />

<Namedindividual IRI="#8_5_1234567" />
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#contacts" />

<Namedindividual IRI="#www.Irt.It" />

<Namedindividual IRI="#8_37_123456" />
</ObjectPropertyAssertion>

</Ontology>
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