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ABSTRACT

In recent years the development of ontologines- formal specifications of the terms in the
domain and relations among them has been expanding from the Artificial-Intelligence
laboratories to the desktops of domain experts. Ontologies have become common on the World-
Wide Web. The ontologies on the Web range from large taxonomies categorizing Web sites such
as on ,Yahoo to categorizations of products for sale and their features such as on
,Amazon.com“. It is a language for encoding knowledge on Web pages to make it
understandable to electronic agents searching for information. An ontology defines a common
vocabulary for researchers who need to share information in a domain. It includes machine
interpretable definitions of basic concepts in the domain and relations among them. Encoded
information, vocabulary for researchers, formal specifications of the terms and other are saved in
relational databases.

The aim of this research is to improve possibilities of querying ontologies when these are
kept in relational databases by creating and realizating the algorithm, which allows to transform
ontology from relational databases. Experiments have shown that the method works for relation
databases which were created by OWL2RDB algorithm.

Key words: ontology, relational database, OWL, RDB20OWL.
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Terminy ir santrumpy Zodynélis

* Ontologija — dalykinés srities koncepty apraSymas;

» OWL Reasoner — ontologijy analizés ir uzklausy vykdymo programa;

« RDBOWL2 — ontologijos konvertavimo is reliacinés duomeny bazés schemos algoritmas;
» RDF (Resource Description Framework) - resursy aprasymo karkasas;

* RDFS (RDF Schema) — RDF isplétimas;

» URI (Uniform Resource Identifier) — interneto resursu identifikatorius.

» W3C (World Wide Web Consortium) — tarptautiné standarty organizacija.



1. Jvadas

Per pastaruosius metus ontologiju karimas- tiksliy formaliy specifikacijos terminy ir
specifikaciju sarysiy dalykinéje srityje, pradéjo pléstis nuo dirbtinio intelekto srities laboratorijy
iki dalykiniy sri¢iuy eksperty darbalaukiy. Ontologijos tapo daznos pasauliniame Zziniy tinkle.
Ontologijos naudojamos internete nuo dideliy sistematikos klasifikavimo puslapiy iki tokiy kaip
., Yahoo * ,iki internetiniy prekiy klasifikavimo ir ju savybiy klasifikavimo pardavimui tinklapiy,
tokiuy kaip ,,Amazon.com*. Jeigu informacija yra vienodos struktiros, t.y. visi terminai
naudojami tie patys, automatinés paieskos sistemos gali sujungti informacija i§ skirtingy Saltiniy
ir pateikti vartotojui kaip visuma. Ontologija apibrézia daznai naudojama zodyna tyrinétojams,
kuriems reikia dalintis informacija dalykingje srityje. [ tai jeina dalykinéje srityje kompiuteriy
interpretuojami apibrézimai apie pagrindines savokas, sary$ius tarp ju. Informacija, Zodynai
tyrinétojams, kompiuteriy interpretuojami apibrézimai ir kita yra saugomi reliacinése duomeny
bazése.

Darbo tikslas: padidinti ontologiju i§gavimo i$ reliaciniy duomeny baziy galimybes
sukuriant ir realizuojant tam skirta algoritma, leidziantj atstatyti ontologija i duomeny bazés be

informaciniy nuostoliy.



2. Analizé

Ontologijos yra naudojamos fiksuoti Zinias apie tam tikra interesy sritj. Ontologijos
aprasSo klasiy (savoku) sritj, 0 taip pat santykius, esancius tarp $iy klasiy. Ji turi rinkinj operatoriy
- pvz. sankirta, sajunga ir paneigimas. Ji grindziama loginiu modeliu, kuris leidzia gerai aprasyti
klases. Sudétingos klasés gali biiti sukurtos i§ paprastesniy klasiy. Be to, loginis modelis leidzia
naudoti ,,Reasoner, kuris gali padéti iSlaikyti hierarchija teisinga. Tai ypa¢ naudinga, kai

susiduriame su atvejais, kai klasés gali turéti daugiau nei viena téva.

2.1.Tyrimo objektas, sritis ir problema

Darbo tyrimo objektas - ontologijos iSgavimo ir transformavimo i OWL ontologija
procesas.

Tyrimo sritis — ontologijy ir duomeny baziy inzinerija ir jos irankiai.

Problema — ontologijas yra tikslinga saugoti duomeny bazése. Vienas i§ metody yra
sukurtas informacijos sistemy katedroje ir norint $i metoda taikyti praktiskai, reikia turéti
galimybg atkurti ontologija ir jos egzempliorius i§ duomeny bazés. Ontologijas sauganciy DB
irankiy yra daug, taciau daugelis jrankiy iSsaugo tik dali ontologijos savybiy arba neiSnaudoja
reliaciniy DB privalumy ir saugojimas yra neefektyvus. ISK kuriamo OWL to RDB metodo
tikslas yra iSsaugoti ontologijas duomeny bazése be informaciniy nuostoliy. Vykdant uzklausas,
ontologijas reikia atkurti i§ duomeny bazés schemos. ISgavimo metu informacija neturi biti
prarandama, iSgauta ontologija turi atitikti prading ontologija, i§ kurios buvo sukurta duomeny

bazé

2.2.Tiriamo objekto analizé

2.2.1. OWL2 ontologijos kalba

Dirbtinio intelekto literatiiroje yra daug apibrézimy apie ontologija, daugelis ju
priestarauja vienas kitam. Ontologija yra formalus tikslus apibiidinimas savoky dalykinéje srityje
(klasés (kartais vadinamos savokomis)), savybés ,kiekvienos savokos, apibiidina ivairius

poZymius ir atributus $iy savoku.



OWL2 tinklo ontologijos kalba, neoficialiai OWL2 yra ontologijos kalba semantiniam
tinklui su formaliai apibrézta reikSme. OWL2 turi klases, savybes, individus ir duomeny
reik§mes joje yra iSsaugotos kaip semantinio tinklo dokumentai. OWL2 ontologijos gali biiti
naudojamos kartu su RDF informacija [14].

OWL2 ontologija yra formalus aprasymas dalykinés srities interesy. OWL2 ontologijos
susideda i8 triju skirtingy sintaksés kategoriju:

1. Subjektai tokie kaip klasés, savybés, individai yra identifikuojami pagal IRI. Jie
sudaro primityvy ontologijos poziliri ir yra pagrindiniai ontologijos komponentai. Pavyzdziui,
klasé¢ a:Zmogus gali biiti naudojama nusakyti visus absoliu¢iai Zmones. Panasiai objekto savybé
a:Tévas gali buti naudojamas nusakyti tévo-vaiko santykius. Galiausiai individas a:Petras gali
biiti naudojamas atstovauti konkre¢iam asmeniui vadinam Petru.

2. IssireiSkimai nusako sudétines savokas, aprasant dalyking sriti. Pavyzdziui, klasés
iSraiska tai grupés individy savoka su charakteristikos apribojimais.

3. Aksiomos yra teiginiai, kurie turi buti teisingi, kada nusakoma dalykiné sritis.
Pavyzdziui, naudojant poklasio aksioma galima teigti, kad klasé a:Studentas yra poklasis klasés
a:Asmuo.

Sios trys sintaksinés kategorijos yra naudojamos nusakyti loging OWL2 ontologiju dali,
tai yra, jos yra naudojamos tiksliai apibréZtai semantikai, kuri leidZia naudingai atvaizduoti
iSvadas. Pavyzdziui, jeigu individas a:Petras yra atskiras atvejas klasés a:Studentas ir a:Studentas
yra poklasis a:Asmuo, tai pagal OWL2 semantika galima iSvesti i§vada, kad a:Petras yra atskiras
atvejas i§ klasés a:Asmuo.

Be to, subjektai, aksiomos, ontologijos gali biiti paaiSkinti su OWL2. Pavyzdziui, klasé
gali biiti duota Zmonéms suprantamu apraSymu, kas suteikia labiau nusakyta klasés reikSmeg.
Komentarai neturi jokios jtakos loginiams ontologijos aspektams, tai yra OWL2 semantikos
tikslams, komentarai néra nusakyti. Vietoj to komentarai yra palikti programoms, kurios naudoja
OWL2. Pavyzdziui, grafiné vartotojo sasaja gali vizualizuoti klasg, naudojant vieng jos
apraSymu.

OWLZ2 ontologija yra atskiras atvejas O UML ontologijos klasés i§ struktiirinés OWL2
specifikacijos (pav. 1) kuris patenkina konkrecias salygas apraSytas Zemiau. Pagrindinis OWL2

ontologijos komponentas yra aksiomy rinkinys. Kadangi tarp ontologijos ir jos aksiomy yra



nustatytas rySys, ontologija negali turéti dviejy aksiomy, kurios yra struktiiriSkai lygios. Be
aksiomuy, ontologija gali turéti ontologijos anotacijas (ir jos taip pat gali turéti kitas ontologijas).
..... ..... |mp.jr‘tucuama

Anotacijos anotacijos -

Gntologijos anotacijos -

* -

Aksiomos

AKksioma

1 pav. OWL2 ontologijy struktiira

2.2.2. Reliaciniy duomeny baziy savoka

DB, kuriose duomenys organizuojami pagal reliacini modelj, - reliacinés DB. Reliaciné
DB yra tokia duomenuy visuma, kurioje informacija (duomenys) saugoma vadinamosiose
dvimatése lentelése.

Lentelg sudaro eilutés ir stulpeliai, taigi lentelés forma yra jprasta ir suprantama
vartotojui. Lentelés eilutés vadinamos {raSais, o stulpeliai - laukais. [ lentelés irasus itraukiamos
duomeny porcijos, kurias sudaro DE reikSmés, dar vadinamos lauky reikSmémis. Bet kurios
eilutés ir bet kurio stulpelio susikirtime turi biiti tik viena DE reikSmé, o ne ty reikSmiy
rinkinys.[16]

Reliacinése DB kiekviena lentelé pasizymi tokiomis savybémis:

1. Visi jrasai turi ta pacia struktiira. Visuose jrasuose yra tiek pat lauky. Kiekvieno
lauko reikSmeés yra vieno tipo. Taciau skirtinguose laukuose gali biti jvairiy tipy duomenys;

2. Lentel¢je negali biiti tuséiy irasy, taip pat identiSky irasy, t. y. iraSy su pilnai
pasikartojanciais duomenimis, nors atskiri duomeny elementai gali biti tusSti arba

pasikartojantys;



3. [IraSy ir lauky i18déstymo tvarka lentel€je néra svarbi. Atliekant duomeny apdorojimo
operacijas lentelés eilutés ir stulpeliai gali buti perzitirimi bei tvarkomi bet kuria tvarka,
nepriklausomai nuo jy informacinio turinio.

Kiekvienai lentelei suteikiamas vardas, kuriuo ji saugoma kompiuterio iSorinéje atmintyje
(diske) kaip atskiras objektas. Lentelés vardas turéty atspindéti atitinkamo realaus informacinio
objekto pavadinima, o lauky vardai - to objekto atributy pavadinimus.

Lenteléms nustatomi raktai, t. y. laukai ar lauky grupés, kuriy igyjamos reikSmés yra
nepasikartojancios, taigi Sios reikSmés vienareikSmiskai identifikuoja tu lenteliy jrasus. Lentelés
gali turéti po kelis raktus, i§ kuriy konkre¢iu momentu faktiSskai naudojamas tik vienas - pirminis
raktas.

I reliaciniy DB sudéti ieinancios lentelés tarpusavyje susiejamos. Rysi tarp atskiry
lenteliy nustato bendri, sutampantys ty lenteliy laukai, kurie dar vadinami siejanciais laukais.
Taip susiety lenteliy visuma ir apibrézia reliacini modeli. Kitaip negu rodykliniuose duomeny
modeliuose, kur rySiams iliustruoti naudojamos rodyklés, reliaciniame modelyje néra atskiry
elementy vaizduoti rySiams - jie atspindimi paciomis lentelémis (siejanciais laukais). Pertekliniai
laukai jvedami dazniausiai dél dvieju priezasCiy: a) daliai lenteliy reikalingi laukai, skirti
suformuoti pirminius raktus, t. y. vienareikSmius lenteliy irasy identifikatorius; b) kai kurioms
lenteléms reikalingi laukai, kurie néra pirminiai raktai (ar ju dalis), bet naudojami nustatyti
rySiams.

Reliaciné duomeny bazé yra santykiy kolekcija. Kiti objektai daznai laitkomi duomeny
bazés dalimi, nes jie padeda organizuoti ir susisteminti duomenis be to, ver¢ia duomeny baze
atlikti ivairiy reikalavimy rinkini. Reliacinés duomeny bazés teorija naudoja matematinius
terminus, kurie yra apytiksliai lygus SQL duomenuy bazés terminologijai. Lentele Zemiau
atvaizduoja keleta labiausiai svarbiy reliacinés duomeny bazés terminy ir ju SQL duomeny bazés

atitikmenis.
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Lentelé 1: reliaciniy baziy ir SQL palyginimas:

Reliaciniai terminai:

SQL atitikmenys:

Santykis (relation), pagrindinis

susiejimas (base relvar)

Lentel¢ (table)

Igyti santykiai (derived relvar)

Perzitira (view), uzklausy rezultatai (query result),

rezultaty rinkinys (result set)

Isrikiuotas elementy sarasas (tuple)

Eiluté (row)

Atributas (attribute)

Stulpelis (colum)

2.3.Vartotojai ir ju tikslai

Kuriamo algoritmo vartotojai yra semantinio tinklo programy kuréjai, projektuotojai,

galiniai vartotojai ir kiti specialistai. Sukurtg algoritmas jie naudos atkurti ontologija 1§ duomeny

bazés schemos, sukurtos taikant OWL2- RDB metoda. OWL2RDB metodas leidZia i$saugoti

daugiau ontologijos savybiy, negu kiti. Dalis ontologijos savybiy i$saugoma metaduomeny

lentelése. Dauguma atvejy algoritmas leis atstatyti ontologija i§ duomeny bazés be informaciniy

nuostoliy. Pradinis vartotojy poreikis pavaizduotas 2pav.

......................................

zhusiness actors
Vartotojas

Reliacinés duomeny bhazés transformavimo algoritmo IS

zhusiness use-cases

% [
I
Ty

— -

Transformuoti RDB j s )
OWL ontologija

e N

2 pav. Pradinis vartotojy poreikis
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Problema — ontologijas sauganc¢iy DB jrankiy yra daug, ta¢iau daugelis jrankiy i$saugo tik
dali ontologijos savybiy arba neiSnaudoja reliaciniy DB privalumy ir saugojimas yra

neefektyvus.

2.4 Esamy sprendimy analizé

Cullot [Cullot et al., 2007] apraso DB20OWL metoda, kuriame lentelés vaizduojamos
klasémis ir stulpeliai predikatais, tam tikri lenteliy rysiai vaizduojami poklasiy rysiais ir panasiai.

Daug ir daug rysiai bei iSoriniai raktai vaizduojami objekty savybémis.

Kashyap  [Kashyap et al., 2007] metodas yra skirtas ontologijoms vaizduoti
heterogeniniuose duomeny $altiniuose naudojant tarpininkus rySiams vaizduoti tarp ontologijos
koncepty ir kity duomenuy Saltiniy. Ontologijy vaizdavimas heterogeniniuose duomeny
Saltiniuose iliustruojamas gamtos moksly dalykinés srities scenarijais. Sie $altiniai apima RDB,
tinklo paslaugas ir Excel skaiCiuokles (naudojamas MS Office API). SPARQL uZzklausos

automatiskai i§ver¢iamos | atitinkama uzklausy kalba, panaudojant tarpininky vaizdavimo klases.

Sukio A. nagrinétas OWL i§ RDB atstatymo algoritmas, apraso ontologija kaip auksto
semantinio lygmens dalykinés srities aprasyma [10], kuris apima klases, objektus, ju savybes ir
rySius. Ontologija leidzia daryti semantines iSvadas, todél ontologijos paieskos sistema pateikia
vartotojui prasmingus rezultatus. Reliacin¢je duomeny bazéje ivykdZius uzklausa, sistema
pateikia pagal sintaksinius parametrus i§ duomeny bazés iSrinktus duomenis. Norédamas suprasti
Stuos duomenis, vartotojas pats analizuoja juy prasme pagal tam tikrus kriterijus, kuriy kompiuteris
suprasti negali, taigi tam tikra duomeny paieSkos darbo dali atlieka pats Zmogus. Pirmoji
duomeny iSrinkimo proceso veikla yra vartotojo uzklausos pateikimas. Tada pagal vartotojo
pateiktus parametrus formuojama SQL uzklausa, kuri iSrenka i§ duomeny bazés norimus jrasus.
Ontologijai saugoti naudojamas RDF resursy apraSymo karkasas. RDF pagrindas yra modelis,
skirtas vaizduoti savybes ir savybiy reikSmes. RDF modelis sudarytas i$ trijy pagrindiniy daliy.
Sios trys pagrindinés RDF dalys sudaro formuluote. Tokia duomeny struktiira yra tinkama
aprasyti didzigja dali informacijos, apdorojamos kompiuteriy. RDF aprasytos ontologijos
saugomos tekstiniuose failuose, taciau toks sprendimas turi trikuma — kai ontologija yra didelés

apimties, reikia daug kompiuterio darbinés atminties resursy norint saugoti tokia ontologija
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atmintyje ir vykdyti joje uzklausas. Siekiant iSplésti semantines RDF galimybes, buvo sukurtos
dvi papildomos kalbos: RDF Schema (RDFS) ir OWL.

2.4.1. RDB20OWL algoritmo analizé

RDB2OWL yra algoritmas, susiejantis reliacines duomenuy bazes su nepriklausomai
sukurtomis OWL ontologijomis. Jis yra pagristas ontologija atitinkan¢ios RDB schemos kiirimu,
uzpildant ja informacija i§ kurios yra generuojami SQL skriptai, atlikti individy lygmens
transformacija.

Saugojimui gali buti naudojami {vairs algoritmai, kurie tarpusavyje skiriasi RDF
saugojimo metodu. Kai kurie ju yra nepriklausomi nuo ontologijos schemos — t.y. duomeny
bazés schema pastovi, todél jie yra lankstesni, lengviau iSpleCiami. Vienas tokiy - Chebotko
algoritmas, paremtas grafo saugojimu vienoje lenteléje su trimis stulpeliais (subject, predicate,
object) [10]. naudoja RDFLib mechanizma, kuris saugo ontologija trijose lentelése. Norint
saugoti sudétingesnes OWL formuluotes, pavyzdziui, kardinalumo ribojimus, toks saugojimo
budas néra efektyvus, nes atsiranda daug pertekliniy formuluociy [6], tod¢l pasirinktas
algoritmas OWL2RDB , kuris transformuoja ontologija i reliacinés duomeny bazés schema. Sio
algoritmo idéja — kiekvienai klasei sukurti po lentelg, kurios jungiasi rySiais 1:0..1 (jei apraoma
klasiy hierarchija) arba 1:* (jei apraSoma objekto savyb¢). Klasiy objektus atitinka lenteliy jrasai.
Ontologijos apribojimams sukuriamos papildomos metaduomeny lentelés [11].

Norint jvykdyti SPARQL uzklausa, kai ontologija saugoma reliacinéje duomeny bazéje
pagal OWL2RDB algoritma, uzklausg reikia transformuoti. Transformavimui sitilomas metodas,
kuris prading SPARQL uzklausa i$skaido i SPARQL uzklausa, skirta atrinkti tik klases, ir SQL
uzklausas, skirtas atrinkti individualiems konceptams [10]. Sis metodas paremtas Pellet OWL

Reasoner ontologijy analizes ir uzklausy vykdymo biblioteka.

2.4.2. Dalykinés srities specifiniy projekty analizé

Green [Green et al., 2008] apraso erdviniy duomeny integracija i RDB skirta
sklindan¢iam vandens uzterStumui modeliuoti, tam naudojant OWL-DL ontologijas daugelyje
lygiy. Pirmo lygio ontologijos ( vadinamos duomeny ontologijomis) naudojamos nustatyti
kiekvieno duomeny $altinio konceptus kito lygio ontologijose (vadinamose dalykinés srities

ontologijomis). ,,Duomeny ontologijos* yra vaizduojamos D2RQ vaizdavimo kalba. ,,Programuy
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ontologija“ treCiame lygyje susieja ,, dalykinés srities ontologijas* taip pat prideda specifing
programy informacija. D2RQ ,,procesorius® yra modifikuotas jtraukti erdvinius operatorius ir

yra naudojamas t duomeny Saltiniy ir ontologijoms bendradarbiauti.

2.4.3. Irankiy ir programy analizé

R20 [Barrasa et al., 2006] yra XML pagrista deklaratyvi kalba RDB elementy ir
ontologijos susiejimams apraSyti. R20 susiejimai gali buti naudojami surasti susiejimo
apibrézimy nesuderinamumus ir dviprasmybes. ODEMapster procesorius naudoja R20
dokumenta vykdyti pateiktos uzklausos transformavima arba paketiniame rézime sukurti RDF

(turinio atminties iskloting).

RDBToOnto [Cerbah, 2008] yra konfigiiruojamas jrankis, kuris palengvina ontologijos
iSgavimo 1§ duomenuy baziy metodus. Tai taip pat | vartotoja orientuotas irankis, palaikantis
peréjimo procesa nuo prisijjungimo prie duomeny bazés iki paskirstyty ontologiju generavimo.
Mokymosi parametry nustatymai ir procesy valdymas atlieckamas per specialia — pilnavertg

sasaja (interface).

Lentelé 2:Esamy alternatyviy sprendimy palyginimas

Pateikimo Efektyvuma | Automatizavimo | Schemos Pritaikomumas
kalba s (ar lygis (automatinis | pastovumas (ar
iSnaudoja ar schema priklauso
reliaciniy neautomatinis/pus | nuo ontologijos)
DB lau automatinis
galimybes) | (Domain
Semantics-
driven))
[Cullot et al., 2007] | R20 kalba | + Automatinis Dalis schemos Tinka reliacinéms
nepriklausoma) duomeny bazéms
[Kashyap et al., 2007] | Mediator + Rankinis/ pusiau | Dalis schemos Tinka reliacinéms
Framework automatinis nepriklausoma duomeny bazéms
klasés
[Green et al., 2008] D2RQ + Rankinis/ pusiau | Dalis schemos Tinka reliacinéms
kalba automatinis nepriklausoma duomeny bazéms
[Barrasa et al., 2006] R20 kalba | + Abu (vartotoju Nepriklausoma Tinka reliacinéms
nustatoma) duomeny bazéms
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Sukio prototipas OWL2RDB Automatinis Dalis schemos Pilnai tinka
kalba nepriklausoma duomeny bazéms,
sukurtoms pagal
OWL2RDB
algoritma, kitoms
- dalinai
[Cerbah, 2008] Apribojimo Automatinis Nepriklausoma Tinka reliacinéms
taisyklés duomeny bazéms
(Constraint
rules)

2.5. Siekiamas sprendimas

Siekiant suprasti kuriama sprendima bei jo Savokas, sukurtas veiklos modelis (3pav.)
Pradiné veiklos informacija yra dalykinés srities aprasas, kurj sudaro vartotojas. Administratorius
naudodamasis aprasu , koreguoja reliacing duomeny baz¢ pirma sékmingai prisijunges prie jos.
Tada administratorius koreguoja Protege OWL API, kad per ja biity galima prisijungti prie SQL
serverio. Tuomet sukompiliuojamas algoritmas, kuris vykdo RDB transformacija i OWL2
ontologija. Kuriamo algoritmo tinkamumo kriterijus — informacijos nepraradimas
transformuojant RDB { ontologija, kai RDB sukurta i§ ontologijos taikant OWL2RDB metoda.
Kitaip tariant, pradinés ontologijos atstatymas i§ RDB. Toliau administratorius sukuria iskiepi
(plugin) sasajai algoritmo su Protege irankiu, kuriame atvaizduojama ontologija.

Vartotojas naudoja sukurta algoritma ir transformuoja RDB i OWL2 ontologija.
Sudarytas OWL modelis gali biiti papildomas duomenimis, perziiirimas, patvirtinamas.

I8skirti sudedamieji elementai (3pav.):

¢ RDB - reliaciné duomeny bazé (duomeny modelis);

e Dalykiné sritis — sritis, kurioje naudojama sistema.

eProtege OWL APl — formalus dalykinés srities savoku bei ju rySiu
apraSymo ir klasifikacijos modelis, sudarytas i§ OWL kalbos elementy,

besiremiantis Protege ontologijy kiirimo ir atvaizdavimo jrankiu.
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3 pav., Transformacijos sistemos veiklos kontekstiné diagrama“

2.6.Darbo tikslas ir uzdaviniai

Kuriami algoritmai leis atkurti ontologija i§ duomeny bazés schemos, sukurtos taikant

OWL2- RDB metoda. OWL2RDB metodas leidzia iSsaugoti daugiau ontologijos savybiy, negu

kiti. Dalis ontologijos savybiy iSsaugoma metaduomeny lentelése. Eksperimentinio tyrimo metu

bus patikrintos ontologijos atstatymo galimybés sukuriant ir realizuojant tam skirta algoritma,

leidZiantj atstatyti ontologija i§ duomeny bazés be informaciniy nuostoliy.
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2.7. Kompiuterizuojamos veiklos procesy modeliai

2.7.1.

Ontologijy transformavimo procesas. Vartotojas ir IS.

Ontologiju transformavimo proceso modelis gali biiti nusakomas veiklos schema (4pav.)

ehusingss actors
Vartotojas

Reliacinés duomeny bazés transformavimo algoritmo IS

!

Pradéti RDB transformacija
i OWL ontologija

|~/ Gauti duomeny lenteliu ryius i$ sisteminiy lenteliy )

I

\ Nagrinéti rysj |

~

Bty
| Surasti lenteles kurias jungia rysys |

‘l’ [Taip]

L El Rygio
Vienais lenteli apraso objelto Vardinalumas
Sﬁ.\‘Ybe [NB] _____.-“‘:\)*\Mh [Tﬂlp] YI'E1I1
H____,—"‘-} ‘x‘\_\ﬁ
| Sukurti klase pagal pirmos lentelés pavadinimg | Sukurti OWL objekto savybe pagal
- L g | pirmos lenteles pavadinima
| Sukurti OWL klase pagal antros lentelés pavadinima ] l
’ Sukurti OWL klase pagal antros
l lentelés pavadinima

Sukurti OWL thektu squybe pagal pirmos lentelés

isorinio rakto pavadinima

Visi rygiai
iganalizuoti [Taip]

[MNe]

\% Sukurti klase pagal pirmos lentelés pavadinima

| Sukurti OWL klase pagal antros lentelés pavadinimg |

Sukurti hierarchinj rysj tarp klasiy |

Papildyti ontologijos modelj metaduomeny lentelése
saugomais apribojimais

®

4 pav. Veiklos procesas. A.Sukio algoritmas atvaizduotas veiklos diagrama.

Vartotojas pateikia RDB transformacijos { ontologija uzklausa reliacinés duomeny bazés

transformavimo algoritmo informacinei sistemai. Transformavimo algoritmo informaciné

sistema paima duomeny lenteliy rysius i§ sisteminiy lenteliy ir juos nagrinéja. Suradus lenteles
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kurias jungia rySys sukuria klas¢ pagal pirmos lentelés pavadinima. Tada sukuria OWL klas¢
pagal antros lentelés pavadinima (abiems atvejais kai rySio kardinalumas yra 1:1 ir ne).

Kai rySio kardinalumas vienas su daug tada sukuriama OWL objekto savybé pagal
pirmos lentelés iSorinio rakto pavadinima. Tada nustatomos objekto savybés domain/range. Jeigu
visi rySiai iSanalizuoti tada papildomas ontologijos modelis metaduomeny lentelése saugomais
apribojimais, jeigu ne visi rysiai tada operacijos vykdomos i$ naujo.

Kada rysio kardinalumas vienas su vienu sukuriamas hierarchinis rySys tarp klasiuy.
[Sanalizavus visus rySius ontologijos modelis papildomas metaduomeny lentelése saugomais

apribojimais, jeigu neiSanalizavus visy ry$iy, tada operacijos vykdomos i naujo.

2.7.1. Ontologijy transformavimo procesas. Vartotojas ir

administratorius

Vartotojas pateikia 1S administratoriui dalykinés srities specifikacijas, pavyzdziui,
duomeny bazés apraSa, preliminaria duomeny baze arba panasia ontologija.(5 pav.)
Administratorius, naudodamas reliacinés bazés administravimo jrankj (SQL Server 2005; SQL
Server 2008 ar kt.), sukuria duomeny baze¢ pagal duomeny bazés apraSa, tinkan¢ia OWL2
ontologijos transformavimo algoritmui. Koreguoja Eclipse iranki, kad Siam pavykty prisijungti
per JDBC jungti prie SQL serverio ir nuskaityti reliacing duomeny bazg. Sukuria transformacijos
algoritma taikant edu.stanford.smi.protegex.owl.model bibliotekas i§ Protege3.5 OWL API.
Sukuria iskiepi (plugin) Eclipse programoje sukurto java kodo sasajai su Protege4.2 programa.

Vartotojas naudojasi programa, kreipiasi { duomenuy bazg ir atlieka transformacijos RDB {
OWL2 ontologija algoritma. Protege4.2 programoje vartojas gali redaguoti ontologija bei ja

iSsaugoti (5 pav.).
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Issaugoti OWL
ontologija

w
-3 Sudaryti dalykinés Transformuoti RDE j
‘E ._) srities aprasa OWL?2 ontologija Py
O
t
=
=
Dalykines srities aprasas
: Pluginas
[sukurtas] 1
Prisijungti prie reliacininés duomeny bazés
g
™
=]
E Haudoti dalykinés srities Koreguoti Protege Sukurti Protege
E aprasa OWL API > sasajos pluging
.E
L Koreguoti reliacine duomeny baze

5 pav. Vartotojo ir administratoriaus bendradarbiavimas atvaizduotas veiklos diagrama.

2.8.Rizikos faktoriy analizé

Atvaizduotu procesy metu (5 pav.) susiduriama su rizikomis

Vartotojas pateikia IS administratoriui netikslias dalykinés srities specifikacijas.

Sunkiai transformuojamos reliacinés duomeny bazés.

Gali buiti sunkiai suderinamos DBVS.

Kuriama algoritmo realizacija priklauso nuo integravimui pasirikto jrankio.
Nepakankamai dokumentuoti arba seni (Protege3.5 OWL API) jrankio
realizacijos komponentai kelia grésme transformacijos sistemos integravimui ir

projekto igyvendinimui. | tai privalo biiti atsizvelgta.

Sistema naudos integracinés terpés komponenta. Todél algoritmo sudétingumas

bei sprendimo laikas tiesiogiai priklauso nuo $io komponento realizacijos
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ISvados

1) Istirta keletas panaS$iy jrankiy kaip: Cullot (2007) RDB vaizdavimo ontologijose metodas
(erdvinés informacijos integravimas i RDB); R20 (XML pagrista deklaratyvi kalba RDB
elementy ontologijos siejimams vaizduoti); RDBToOnto ir kiti. Nustatyta, kad nei vienas
neatitinka RDB2-OWL metodo poreikiu.

2) Buvo nustatyti Siy jrankiy vaizdavimo iSsamumas, efektyvumas, automatizavimo lygis,
schemos pastovumas, pritaikomumas.

3) Nustatytos vartotojo ir administratoriaus bendradarbiavimo proceso metu ir algoritmo
kiirimo metu galincios i8kilti rizikos.

Tikimasi, kad kuriamas eksperimentinis algoritmas leis atstatyti ontologija i§ duomeny

bazés be informacijos nuostoliy.
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3. Ontologijuy konstravimo reikalavimai

Ontologijos konstravimo sistemos funkciniai reikalavimai pavaizduojami panaudojimo
atveju diagrama ir apraSomi PA specifikacijomis. [rankis turéty nuskaityti reliaciniy duomeny
bazg bei konstruoti ontologija naudojant OWL2 konstravimo algoritma. Vartotojas turéty turéti
galimybg sukurti objektus bei redaguoti dalykines srities ontologija. Pagrindiné sistemos savybé
— reliaciniy baziy aprasy eksportavimas i ontologijos aprasus. Irankio pagalba galima nuskaityti
reliacing duomeny bazg, iSsaugota ontologija bei atvaizduoti modelio struktira OWL.

Panaudojimo atvejy specifikacijos pateiktos:

e Klaida! Nerastas nuorodos $altinis.
e Klaida! Nerastas nuorodos Saltinis.

e Lentel¢ 5 PA ,,Vykdyti RDB transformacija i OWL2 ontologija*

Ontologijos konstravimo jrankis
/___.--- - T
| Sukurti jungti prie \'I
sincludes - = SOL =serverio per JDBE/;
i T —— —_ = S o
/” Koreguoti e . —_— —
Protege OWL API _/— — _ _ _cincludes /Rasti ir panaudoti ™
») //’> T — "~ _ «includes - T3 tinkamas Jar |
3 g — - ibliotekas /
s - - o ,,/
Administratorius [ "ﬁ_:-.‘;- ;:_rt' p ut_ ——— t—
e — - ukurti Protege N e
¢ Prisijungti prie RI]B “\ L plugina . ﬁmc_l_u dE_» —_—
\ per jDBC .__/ — = «Includ:{}' ‘Sukurti build fallq o
- — e — - _ —
o
/ Sukurti manrfest ~,
S b faila ,/I
T T P Transfl:lrmuutl | "\\ T— _——
~ Wykdyti RDB Y zincludes ! OWL2 modelio
| transformacija i - - - — = 9"-__ elementy /
*._ OWL2 ontologija ./ \(:b egzempliorius //
~ i . ~ ~
— zincludes _ = T = -
- / ~aincludes
e e - 1" S
— -_‘;:'“““n d \ ~
I." Tikrinti, ar individas néra ‘~.| zincludes » zincludes -~
. transformuotas y ; \ L T
R o \ ¢ Sukurti individo ™y
T— F '\ duomenuy savybes /,'
/ y ‘---._______ - - _______.a-'
[ _____L____
If"'. Sukurti ontologijos "‘-.I |'/ Sukurti individo "\I
, individa J ' objektines sawybes
— - ~_ e

6 pav. Ontologijos konstravimo jrankio PA diagrama

21



Lentelé 3: PA , Koreguoti Protege OWL API“ specifikacija

PA ,,Koreguoti Protege OWL API“

Tikslas

Koreguoti Protege OWL API

AprasSymas Administratorius pasileidgs Eclipse programa, turi surasti ir
panaudoti visas reikiamas bibliotekas esancias .jar failuose.

Aktorius Administratorius

Sistema OWL2 ontologijos modeliavimo jrankis

Pries sglyga Néra i§saugota reikiama jrankio konfigiiracija. Inicijuojamas

Protege OWL modelio biblioteky tvarkymas.

Susije¢ panaudojimo atvejai

»Sukurti Protege plugina™ PA,
»Prisijungti prie RDB per JDBC* PA,
»Sukurti jungti prie SQL serverio per JDBC* PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Administratorius atsidares
Protege instaliacijos direktorija
suranda reikiamus .jar failus.

2. Administratorius .jar failus
iSsaugo Eclipse projekto lib
direktorijoje.

3. Pasirenka Eclipse
programoje java build path |
reikiamas bibliotekas.

4.  Sukuriama jungtis prie
SQL serverio.

5. Sukuriamas build failas

6. Sukuriamas manifest failas
7. Sukuriamas pluginas.

1. Atveriama biblioteky instaliacijos direktorija.

2. Sistema atlieka biblioteky iSsaugojima savo aplanko
direktorijoje.

3. Sistema naudoja bibliotekas OWL modelio karimui.

4. Sistema gauna prisijungimo prie SQL serverio varikli
(driver).

5.Sistema gauna reikiama build failg plugino kiirimui.

6. Sistema gauna reikiama manifest failg plugino ktirimui.
7.Sistema kuria plugina.

Po salyga

ISsaugota aktyvi transformacijos sistemos konfigiiracija.

Alternatyviis scenarijai
la.Parenkamos netinkamos
bibliotekos
1b.Nenurodomi biblioteky class
path.

1a.1 Sistemai nepavyksta gauti OWL modelio kiirimo
Sablony.
1b.1 Sistemai nepavyksta gauti OWL modelio kiirimo
Sablony.

Veiklos taisyklés

1. Vartotojas privalo nurodyti reikiamas bibliotekas.
2. Vartotojas privalo nurodyti teisingus konfigtiravimo
parametrus.

Kitos sistemos, su kuriomis
saveikauja sistema vykdydama PA

Vartotojo pasirinkta duomeny baziy valdymo sistema.

Lentelé 4: PA , Pasirinkti RDB* specifikacija

PA ,,Pasirinkti RDB*
Tikslas Prisijungti prie RDB
ApraSymas Administratorius pasileidgs programa, turi suvesti prisijungimo

duomenis, kad galéty gauti pri¢jima prie RDB.
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Aktorius

Administratorius

Sistema

OWL2 ontologijos modeliavimo irankis

Pries salyga

Néra iSsaugota aktyvi jrankio konfigtracija. Inicijuojamas OWL2
transformacijos algoritmas.

Susije¢ panaudojimo atvejai

»duvesti prisijungimo duomenis* PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas naudojasi
papildomu modeliavimo
irankio plétiniu ir pasirenka
transformuoti reliacing
duomeny baze¢ | OWL2
ontologija.

2. Vartotojas nurodo
prisijungimo prie duomeny
bazés parametrus.

3. Vartotojas pasirenka
konfigiravimo parametrus.

1. Vartotojui parodomas langas, kuriame galima nurodyti
prisijungimo prie duomeny bazés konfigiiravimo
parametrus.

2. Sistema atlieka konfigliracijos i§saugojima atmintyje.

Po salyga

ISsaugota aktyvi transformacijos sistemos konfigiiracija.

Alternatyviis scenarijai

la.1 Sistemai nepavyksta prisijungti prie reliacinés duomeny

1a.Nurodyti klaidingi bazes.
konfigiracijos, prisijungimo 1b.1 Sistemai nepavyksta prisijungti prie reliacinés duomeny
duomenys. bazes.
1b.Vartotojas neprisijunggs
Veiklos taisyklés 3. Vartotojas privalo nurodyti teisinga duomeny baziy

valdymo sistemos serverio adresa.
4. Vartotojas privalo nurodyti teisingus konfigliravimo
parametrus.

Kitos sistemos, su kuriomis
saveikauja sistema vykdydama PA

Vartotojo pasirinkta duomeny baziy valdymo sistema.

Lentelé 5: PA ,,Vykdyti RDB transformacija i OWL2 ontologija*

PA ,,Vykdyti RDB transformacija i OWL2 ontologija“

Tikslas Transformuoti | OWL2 modelio elementy egzempliorius

Aprasymas Administratorius prisijunges prie reliacinés duomeny bazés,
perzitri ja, jei reikia koreguoja, kad biity galima taikyti OWL2
ontologijos transformavimo algoritma ir pritaiko ji.

Aktorius Administratorius

Sistema OWL ontologijos modeliavimo irankis

Pries sglyga RDB yra atvaizduojama (aktyvi) modeliavimo jrankyje.

Inicijuojamas RDB transformavimas { OWL2 ontologija.

Susije panaudojimo atvejai

,» Transformuoti { OWL2 modelio elementy egzempliorius” PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai
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1. Vartotojas nurodo
prisijungimo prie duomeny
bazés parametrus.

2. Vartotojas naudojasi
modeliavimo jrankiu ir
koreguoja aktyvia RDB

3. Vartotojas naudojasi
papildomu modeliavimo jrankio
plétiniu ir pasirenka konstruoti
ontologija i$ reliacinés duomeny
bazés.

4. Vartotojas pasirenka
konfigiiravimo parametrus.

1. Vartotojui parodomas langas, kuriame galima nurodyti
prisijungimo prie duomeny bazés, konfigiiravimo
parametrus .

2. Sistema prisijungia prie duomeny baziy valdymo
sistemos serverio ir duomeny bazés.

3. Sistema atlieka lenteliu paieska.

4. Sistema kuria klases pagal lenteliy pavadinimus.

5. Sistema kuria objekty savybes.

6. Sistema atlieka individy, individy savybiy, individo
duomeny savybiy transformavima | OWL2 ontologija.

Po salyga

Ontologija sukonstruota i$ reliacinés duomeny bazés.

Alternatyvos (nesékmés atvejai)
1. Duomeny baziy valdymo
sistemos serveris neveikia.

2. Sistemai nesuteiktos teisés
prisijungti prie duomeny baziy
valdymo sistemos serverio.

3. Vartotojas nurodo
neteisingus prisijungimo
duomenis

4. Nepavyko sudaryti bent
vieno i§ modeliy (elementy,
egzemplioriy, metaduomeny)

1. Sistemai nepavyksta prisijungti prie reliacinés duomeny
bazés.

2. Sistemai nepavyksta prisijungti prie reliacinés duomeny
bazés.

3.Sistemai nepavyksta prisijungti prie reliacinés duomeny
bazes.

4. Sistema nesukuria ontologijos be informacijos nuostoliy.

Veiklos taisyklés

1. Vartotojas privalo nurodyti teisinga duomeny baziy
valdymo sistemos serverio adresa.

2. Sistemai turi buti suteiktos pilnos teisés dirbti su
duomeny baze.

Nefunkciniai reikalavimai

Sinchronizavimas turi biti galimas | jvairias duomeny baziy
valdymo sistemas

Kitos sistemos, su kuriomis
saveikauja sistema vykdydama PA

Vartotojo pasirinkta duomeny baziy valdymo sistema.
OWL modelio valdiklis, RDB modelio, RDB metaduomeny
modelio valdikliai.
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4. Ontologijos konstravimo i§ RDB algoritmo projektas
4.1.Dalykinés srities modelis

Transformacijos algoritmo apraSymui naudojami metamodeliy fragmentai. Auks¢iausio
lygio OWL2 metamodeli sudaro elementai : ontologija, aksiomos 7 pav. Aksioma yra pagrindinis
elementas apibréziant OWL2 semantines konstrukcijas. OWL2 struktiiriniai elementai - Esybés
(klasés, objektinés savybés, anotacijy savybés, duomeny savybés, individai, duomeny tipai),

sudaro ontologijos zodyna ir yra identifikuojami pagal IRI.
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IRI Ontology . Axiom
tologylRl axioms
01 -ortology Annotations [*] . -axiomAnnotations [*]
ClassAxiom oObjectPropertyAxiom DataPropertyAxiom Assertion
SubClassOf
ObjectPropertyDomain ObjectPropertyRange SubDataPropertyOf |I]ataPrupertyI]nmain |I]ataPrnpertyRange |Datapropertynssertion ObjectPropertyAssertion
[ [ [
superClasgbxpressio
subClassExpressidomain FunetionalObjectProperty | | |InverseFunctionalObjectProperty . soulcelndividual |1 o
) 1 ! FunctionalDataProperty [{man [! — sourcelndividugl

ClassExpression [range ClassExpression Individual

1 T individual
T objectPropertyExpressigr
Class ohjectPropertyExpression |1 1 objectPropertyExpression o aPrope?;ltE;cgll.':;es:?:E ression |1 range |1 objectPropen\,rE}fpression
ji i - DataRange
olfjectProperfyExpiession ObjectPropertyExpression slibDataPropertyExpression |PataPropertyExpression 0 ClassAssertion | |ObjectPropertyExpression
] artty : Unlimitecatural
1 1
1 {dataPropertyExpression 1
ObjectPropel -
) perty superDataPropertyExpression dataPl'opeﬁyExpresFion DataPropertyExpression
target}/alue Literal
f‘ lexicalForm : String
-datatype [1]

7 pav. OWL Metamodelis atvaizduotas klasiy diagrama
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Pagrindiniams reliacinés duomeny bazés konceptams modeliuoti panaudosime
metamodelj (8 pav.). Stulpelis (Column) reliaciniame metamodelyje atitinka bet kokis duomenis
esanCius slote (Slot). Slotas (Slot) yra cilutéje (Row). Kelios eilutés sudaro eilu¢iy rinking
(RowSet). Eiluc¢iy rinkinys ir stulpeliy rinkinys yra fiziniai duomeny bazés lentelés (Table)
objektai. Lenteliy rinkinys laikomas schema. Duomeny iSraiska (Slot) taip pat yra ir stulpelyje,
kur atitinka stulpelio reik§me (ColumnValue). Stulpeliams yra priskiriamas susietas duomeny
tipas (SQLDataType).(8 Pav.) pavaizduotas pagrindinis duomeny tipas -paprastasis (simpe).
Paprastieji tipai yra apibréziami SQL standarto. Paprastieji duomeny tipai nusako duomeny rasi
(DataType). Individas (Character) sudarytas i§ lentelés pavadinimo (TableName) ir schemos
vardo (SchemaName). Individas turi objektines savybes (Integer, Boolean) bei duomeny savybes

(DataType).

structuralFeature.  type .
. . * . . .
L , feature | Column |1 ; ffeature SalDataType | @ ;
Schema ! : - - - * : :
: : {ordered} — 77 v
..... 0.1 Yinamespace ™ . odner. ... ... ... | featurel | :
: : : : : : : : .| feature DataType :
- {subspts ownedElemert} - 101 . “keyRelationship |« . .
.....:..;’gu;nng]a'mam' . . . . i AP I I . I +
: ; " Table ham_ﬁmam? * | ForeignKey : : T : :
: - 0T 0.1 -fownedElement : : : : : :
. . - classifler 0|1 :-nameépace . . . 1. . - . .
. . : : . . . . _ : . . . : : :
. IﬂWnEﬂEJEI'I'IEm‘ N - nar Eépace. e U“"ZIUEKEY .clagsifier 1 e e e e e e PR
RowSet . . . . . . . . . . - —| .
oq namespace || | - fownedElement . T uniquekiey | | 5 Integer | | 5 Boolean |
T JownedElement UniqueConstraint - . :
Row |ns:tance : : N : : : : .{l}. : : : : Character : :
+ !ruwnquIemen_t p— : : : ; .?. : .
g4 Vinstance . rimaryKey SRR R R — - - |
* Eslnt : : SchemaName TableHame
e !slot e D B D N .-
+
........ oo s |Columnlame |
valueSiot :
value ColurmnValue nu'!.rmnglnz:atance
.......... T S

8 pav. RDB Metamodelis atvaizduotas klasiy diagrama
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4.2 Reikalavimy realizacija

Sudarytas transformacijos algoritmo analizés klasiy modelis (9 pav.). Sio modelio tikslas

padéti iSanalizuoti sistemai keliamus reikalavimus. Vartotojo sasajai keliami reikalavimai

atvaizduoti ribinémis klasémis (<<boundary>> . )

e Transformacijy sasaja;
e Rezultaty langas;

e Eclipse langas;

Atlikti transformacijos algoritma reikalingi valdikliai. Sukurtos valdikliy klasés

(<<control>> @ ):
e DB schemos valdiklis;
e Lenteliy valdiklis.
e DB prieigos valdiklis;
e Ontologijos valdiklis;
e Eclipse valdiklis;
e JDBC valdiklis

e Protege plugino valdiklis

Dalykinés srities objektus vaizduoja esybiy klasés (<<entity>> o ).

Panaudojimo atvejis ,,Redaguoti Protege OWL API““(Lentele 3) veiksmai atliekami taip:
Administratorius atsiveria programa Eclipse. Tuomet parenkama reikiama JDBC biblioteka.
JDBC valdiklis sukuria jungti su SQL serveriu. Eclipse lange sukuriamas naujy biblioteky
saugojimo katalogas. Kuriame jdiegiamos visos sistemai reikalingos bibliotekos. Eclipse
valdiklis jas naudoja naujo plugino karimui. Pirmiausia administratorius per Eclipse langa
sukuria build faila, kuris bus naudojamas kurti plugina. Si faila naudoja Eclipse valdiklis.
Tuomet administratorius sukuria manifest faila. Sj faila Eclipse taip pat naudoja Eclipse

valdiklis. Inicijuojamas plugino sukiirimo procesas.
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Transformaciju_sasaja

§) S &)

Lenteliu_valdiklis

Rezultatu_langas DB_schemos _valdiklis DB_prieiga
Ontologijos_valdiklis Ontologija
1 1 1
O
Lentele ™ Duomenu_baze

0. 0.
O —— 00
Stulpelis Irasas Eilute

9 pav. Transformacijos algoritmo analizés modelis
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s = -
( ~ 70 “ [
I Metamodelis b WL ortalogios | RDE erfologios [
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I duomeny bazéje l l I |
| | | | . =
| -ForeignKey o) | | | ForeignKey [ ) |
-pkColumn ! -pkColumn - c |
I |-caolumn L 1 |l | T-kolumn
| | | N . = | |
| R o OWLEntity ) | | ' o |
B B : I |
| nare : char
I o e 1 0 _|typechar LN srmces '
1 1
[ ! [ I [
| MetaTable sdracep | 1 l | Table - |
- — - — — | I draces o
I 1 ! o === === = |
[ L I [
* |
| e straces l | | . | letrace 1 1 I
| * |
I -Colunmn ™ | ! ! OWL Individual ~ I | Column e ] |
| | | ; | E
T-hame _ -hame ; char L — zf-hame '
[ 1% | ype ST I -type |
' [
| | [ | | |
B
| 0.* draces| | | | || 0.
| MetaRow ~ | | | | Row ™ |
| [«ps-rowid : byte [ Adrabes 41— _ _ _ eps-rowid:byte |
e — — —
I [ [ |
| | | |l |
“w e - A S o e - A L S T TH L S T TR Lt T P TR - L -'I

10 pav. Esybiy modelis
4.3.Panaudojimo atvejy seky diagramos

Transformacijos sistemos elgsena modeliuojama seky diagramomis. Analizuojant
panaudojimo atveju modeli(6 pav.) bei panaudojimo atveju specifikacijose (Lentelé3 —Lenteléb)
apraSytus Zingsnius, nustatytos analizeés klasiy operacijos bei detalizuota saveika tarp valdikliy ir
vartotojo sasajos komponenty.

Panaudojimo atvejo ,,Redaguoti Protege OWL API“ realizacijai pateikiama seky
diagrama (11 pav.).
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11 pav. ,,Redaguoti Protege OWL API sekuy diagrama*
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zcontrolz ff’ zcontralz ff’
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12 pav. ,,OWL Kklasiy kiirimo seky diagrama‘ naudojama kaip fragmentas
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13 pav.,,OWL objekty savybiy karimo seky diagrama“ naudojama kaip fragmentas

14 pav. ,,Individo kiirimo seky diagrama“ naudojama kaip fragmentas

ceantrols '5 -::El'lﬁ‘l.'y::- I:;l c:contr.oli:- ¢ coontrols ﬁ
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15 pav. Vykdyti RDB transformacija i OWL2 ontologija seky diagrama su nuorodomis i fragmentus
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16 pav.,,Redaguoti Protege OWL API* klasiy diagrama

Transformaciju_sasaja n

+atverti_transformaciju_sasaja()
+iniciuoti_transformacijos_algoritmal)
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+Muskaityti_pirmos_klases_pavadinima()
+sukurti_kiase_pagal_antros_lenteles_pavadinima()
+Sukurti_super_klasee()
+Tikrinti_ar_ohjekto_sawyhe_nesukura()
+sukurti_okjekto_sawybe_pagal_pirma_lentele()
+sukurti_klase_pagal_kita_lentele()
+Nustatyti_ar_tai_range_ar_domain_klase()
+Transformuati_i_owl2_modelio_slementu_sgzempliorius()
+issaugoti_ontologijag)

DB_prieiga ]

Ontologija n

17 pav. Transformacijos sistemos veiklos proceso schema

+prisijunoti_prie_DB()
+rasti_lenteliu_pavadinimus_ir_rysius()
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18pav. Vykdyti RDB transformacija i OWL2 ontologija klasiy diagrama

Seky diagramose atvaizduotos ivykiy sekos realizuojamos programiniame pakete
., Eclipse* java kalba. Lenteliy valdiklio (12pav.) jvykiai atlickami po to, kai jvykdoma SQL
uzklausa nustatyti rySius tarp lenteliy (19 pav.).

Connection profile

Type: ’SQL Server_2005 VI Mame: ’New 5Q VI Databaze: [Z[iSI_IaizoIp = | Status: Connected,

USE [ZIi5I_laizolp]
G0
JEE=EEx® Object: View [dbo].[table_references] Script Date: B83/85/2013 21:06:84 *****x/
SET ANSI_NULLS ON
GO0
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
G0
CREATE VIEW [dbco].[table_references] As
SELECT
sys.foreign_key columns.referenced_object id,
sysobjects.name,
parent_column_id,|
referenced_column_id
FROM
sys.foreign_key columns, sysobjects
WHERE
sys.foreign_key columns.parent_object id = syscbjects.id
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19 pav. RDB vaizdy (view) sukiirimas

PA diagramoje (6 pav.) pavaizduotas procesas prisijungti pric RDB per JDBC jungti
pavaizduotas bendroje seku diagramoje. Jis neatvaizduotas atskira seky diagrama, nes yra
pakankamai trumpas. Reikia tik suvesti serverio adresa, prisijungimo varda ir slaptazodj (9 pav.).
Tuomet iSkvieciame klasé Class.forName, kuri panaudoja JDBC varikli. Tada suteikiama prieiga

prie DB. Cia naudojamas valdiklis ,,DB_prieiga“ (15 pav.).

public static wvoid main(5tring[] args) throws OntologyloadException {

£ oprisijungimas prie SQL Server DB sy JDBC
Sstring url = "jdbc:sqlserver://isd.ktu.lt:1433";
String userName = "ZIiSI laizolp";

String password = "b79b&L";

try {
Class.forName("com.microsoft.sqlserver. jdbc.5QLServerDriver”);
Connection con = DriverManager.getConnection (url, userName, password);

20 pav. Prisijungti prie RDB per JDBC
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Veiklos procesy modeliais aprasomi RDB OWL2 modelio bei RDB OWL2 metamodelio

posistemio komponentai. Integracinio posistemio komponentas Protege APl yra realizuotas.

Bendra transformacijos sistemos veiklos proceso schema pateikta (21 pav.). Analizuojant RDB

modelio elementus bei juy rySius sukuriamas metaduomeny modelis, kuris toliau naudojamas

RDB elementy transformacijai. Galutinis proceso rezultatas —i$saugoti ontologijos OWL2

egzemplioriai, individai, individy savybés, individo duomeny savybeés.

OWL2 RDB metamodelio posistemis

Integracijos posistemis

RDB OWL2 modelio posistemis

= Gauti RDB modelj |

| Sudaryti RDB metamodeli |—

RDB modelis

[

RDB OWL2 metamodelis |

= Rasti lenteliy pavadinimus |

|

| Lenteliy pavadinimai |

|

| Transformuoti | OWL2? modelio klases

!

OWL? modelio klasés ‘

|

| Sukurti objekto savwybe |

Objekto savyhé

| Sukurti ontologijos individa |

| Ontologijos individai |

!

| Sukurti individo objektines sawyhes |

|

| Individo objektines sawybes |

| Sukurti individo duomeny savybes |

Individo duomeny savybes

®

21 pav. Transformacijos sistemos veiklos proceso schema

38




?

Gaurti lenteliy pavadinimus is ]

[ reliacinés duomeny bazés

1

Tikrinti lenteliy rysi

Ar ry&io kardinalumas 1:17

e

MNe

I%aip

(Tikrirrti ar klasé nesukurta

Gauti klasés W Ar klasé nesukurta? Jr
pavadinima sukurtos T < > Taip
i$ pirmos lentelés § )

Ar objelto savybé nesukurta

(" Tikrinti ar objekto
k savybé nesukurta

|

<

".Taip

pavadinima

[Sukurli klase pagal pirmos lentelés J [

Sukurti objekto savybe pagal
pirmos lentelés pavadinima

J

(Sukurti klase pagal antrg lentele J,

e

Sukurti klase pagal antros
lentelés pavadinima

Sukurti klase pagal antros
lentelés pavadinima

J

I

[Sukurti super klase ]
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J

22 pav. Transformavimo algoritmo pirma dalis. Sukurti klases veiklos diagrama
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Imamos vartotojo sukurtos klasés i lenteliy pavadinimy ir rySiy (22 pav.) ir klaséms

kuriami individai, Siems objektinés bei duomeny savybés.

[Gauti vartotojo sukurtas klasesj

[:Gauli lenteliy stulpeliy vardus i$ reliacinés duomeny hazés:]

Hﬁkrin‘ti ar individas nesukurtas)

Ar individas nesukurtas? _cl

Taip

[Sukurti ontologijos indiuida:] Me

MNe

Ar visi individai sukurti? l

[:Gauti lenteliy sloty jrasus i reliacinés duomeny bazés j

(Sukurti individo objektines sauyhes)

[Sukurti individo duomenuy sauybes)

}

[:!-;]

23 pav. Transformavimo algoritmo antra dalis. Sukurti individus veiklos diagrama.

Algoritmas remiasi duomeny bazés sisteminiy duomeny analize, t.y. randami rySiai tarp
lenteliy, lenteliy atributai, pagal juos sukuriamas ontologijos modelis. Zemiau pateikiami
algoritmo paaiskinimai:

Jeigu rysio kardinalumas yra 1:1, sukuriamos dvi klasés pagal lenteliy pavadinimus bei
nustatoma hierarchija tarp ju. (pav.) pateiktame pavyzdyje bus sukurtos klasés
FullyDependentTerritory  bei  Country, = Country  bus  nustatyta  kaip  téviné
FullyDependentTerritory klase.
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-FE_FullyDependertTerritory_Country

colz-caurtryld : irt"{107" nullable = falze}
colz-courtryMame . nehar(1 000" nullakls }
colz-dp_courtryCode : nchar'{200" nullaklz}

—

22 pav. Hierarchinis rysys tarp duomeny lenteliy 1:1

Jeigu rySio kardinalumas yra 1:* kuriama objekto savybé, kurios pavadinimas
nustatomas pagal antrosios klasés iSorinio rakto atributo pavadinima. Pirmoji klasé nustatoma
kaip objekto savybés range, antroji - domain.

Jeigu viena i§ rySio lenteliy reiskia objekto savybe (tai nustatoma pagal kardinalumo
metaduomeny lenteles), sukuriama objekto savybé pagal jos pavadinima. Pagal kita lentelg
sukuriama klasé, ji nustatoma kaip objekto savybés domain arba range, priklausomai nuo iSorinio
rakto  pozicijos. 23 pav. pateiktame pavyzdyje bus sukurta objekto savybé
op_AnnexedTerritoryOf, jos domain bus klase IndependetState. Klasé

VirtuallyAnnexedTerritory nustatoma objekto savybés op_AnnexedTerritoryOf range klase.

stables
op_AnnexedTerritoryOf

colz-annexedTerrtoryOfld - int"{10)"{nullable = falze}
colz-virtually AnnexedTerritory © ird"(10)"{nullable
colz-incdependentState : int"{10)"{nullable}

0. 0.

A s -FE_AnnexedTerritory Of_Virtually AnngxedTerritory
FK
-FK_AnnexedTerritoryOf_IndepedertState A <F>

-y

1

stables stablez

IndepedentState VirtuallyAnnexedTerritory
colz-indepedentStateld : irt"(10)"nullable = false}

colz-virtuallyAnnexedTerritoryld | irt"(10)"{nullablz = false

23 pav. Objekty tipo rysys tarp duomeny lenteliy

Ontologijos uzklausoms vykdyti naudojama uzklausy SQL kalba. UZklausos vykdomos
tiek klasiy lygmenyje, tiek rasti klasiy individams. Klasiy kiirimui naudojamas JenaModel,
kuriame sukuriamas ontologijos modelis pagal reliacinés duomeny bazés schema. Taciau Siame

modelyje nesaugoma informacija apie individus, jie gaunami i§ duomeny bazes lenteliy.
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atables
FullyDependemtTerritory
1 colz-fullyDependentTerritaryld - ind"{10)"[nullable = falze}
ztables
Country A aFKs




=

dables
op_ ArnexedTerritoryOf

col-annexed Territory Ofld © int"( 107 nullable = false}
int (107 rullable}

cal -virb.lally.ﬂ'mexa:lTen"rb:-r%:
cob-independent Rae it 107 nulablke
fnembers = wirtsallypAonensd Tamtary
redarancadidam bars = vrtuallydoneesd Tarmitanyld 1
-FE_Anngeed Terrtory Of_WtuallyArnexedTemtory
_..-'ﬂ. wFKon
ctables =
. ctables M tablexs M
- \.ﬁrtudlyﬂnnfe:e dTe.rr:tnr]rl Indeperdence Osputedftae Full yCe pendert Territory
col--irthuallyArnexedTemitoryld - int'(100"nulable = false} = ol--independencelisputed State  ; it "(10)"nulable = faze) col-fullyDependert Terrkorytl :int {107 rwlble = fals=}

members = independent3iate
_..-'ﬂ. <Fitn resierancadil armbars = ndapedenSiald 1
- FE_AnnexedTermtory Of_indepedent Xate
ctablkes = -FE_ndeperdencelisputed State_ Tourtry
A oFla
fnembers = ndependenceDispuied Sirnald
referancadiambers = coudryld ]

ok pe dent State
colo-indepedentStatel [ int"(107hulable = fake}
-FE_wirtualyAnnezed Terrbory_Country
o FKa
{members = virualyAnneedTerritarydd | -FK_FRullyDependent Terrtony_Courtry
referancadiambers = coutryld ]
A oFEn fmembers = fulyDapendenTerritaryld
anbars = coutryld ]
dablexs M
Country

cob-eountryl int {107 nulable = false
cob-countryMame : nehar' {1007 nullabk )

A ok
-FI_depedentState_Country | ccolo-dp_countryCode :nehar {203 nullklk}
{members = ndepedertStmald | ! . .
e "o FK}?G;LEedTenmry_I}mrm'y

fnembers = undamableTartayld | _
redrancediambens = coutryld ] f“"'“m':?";-::irﬂ'"'ﬂ?: ]-

-FE_Unclaimable Terriory_Countiy

1 oFExs
otablen =
CecupiedTerritory
cols-ozcupied Terrtoryld © it (100" nulable = fase]

=

ctables
Lhclaimable Territory

colo-unclaimable Terrborydd - int"(10) nulable = false}

24pav. Duomeny bazés schema




5. Ontologijos atkiirimo i§ RDB algoritmo prototipo realizacija

UZklausy vykdymo sistemai kurti buvo pritaikyta Protege 3.5 OWL biblioteka
programiniam paketui Eclipse. Ontologijos kurimui jame standartiSkai naudojamas java
application operavimo langas, kuris nagrinéja OWL biblioteka ir sukuria JenaOWLmodel modeli.
Sis variantas néra tinkamas darbo tikslui pasiekti, nes ontologija turi bati kuriama i3 reliacinés
duomeny bazés (ne i§ URI), taciau bibliotekoje suteikiama galimybé kurti ontologijas
programiskai. Todél bus realizuotas naujas komponentas Protege OWL API, kuris analizuos
duomeny bazés struktiira ir pagal ja sukurs OWL2 ontologija. Naudojamas pagalbinis
komponentas Microsoft JDBC Driver 4.0 for SQL Server skirtas prisijungti prie duomeny bazés
ir vykdyti joje uzklausas.

Sistema realizuota Eclipse aplinkoje, ontologijai saugoti pasirinkta MS SQL Server DBVS.
Naudojamos dvi atskiros duomeny bazés — viena reliacinei duomeny bazei, Kita reliacinés
duomeny bazés metaduomenims, tam, kad korektiskai veikty ontologijos kiirimo pagal duomeny

bazés schema algoritmas. (25 pav.) pateikta sistemos ktrimo diagrama.

atlevices
Vartotojo kompiuteris cdlevices
SQL serveris
Eclipse
JDBC zartifactz B
gartifacts [ Reliaciné duomeny bazé
OWLModel ute |l - 7
slSEs = sliSes 1Fe -
- ™ |- sartifacts 0
= - = USE2_ | iReliaciné meta duomeny bazé
cartifacts [ cartifacts ol FH -~ 4
Protege OWL API JDBC Driver 4.0 for SOL Server

25 Pav. Sistemos kiirimo diagrama
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plugin.jar ganif_esii aartifacts [ a scomponents 3] 2lUSEs acomponents =] sartifacts [}
Eclipse.exe 2 Eclipse.exe - — Protege.exe = — — | Protege.exe
|
acomponents =
Protege OWL API eatifacts [
SAL server DBVS
£Components = &Components =] |
protege.jar sqljdbecd.jar |
iy
components = ecomponents =] Saimmponeﬁ;vs =
unicode_paneljar Protege-owljar L -ﬁJSE_» server

&components =
looks.jar

&components =
lax.jar

26 Pav. Naudojamy komponenty modelis

5.1.Uzklausy ir komandiniy eiluciy testavimas

Toliau pateikta uklausa, kuri bus vykdoma testuojant. Si uzklausa reliacin¢je duomeny

bazéje randa lenteliy pavadinimus ir rySius tarp juy. Iteracija tgsiama tol, kol iSrenkami visy

lenteliy pavadinimai ir rysiai tarp lenteliy, kurie i§saugojami rezultaty rinkinyje (ResultSet).
ResultSet rs = smt.getResultSet():;

OWLModel owlModel = ProtegeOWL.createdenaOWLModel () ;

while (rs.next()) {

String columnl = rs.getString("referenced object id");
String column2 = rs.getString("name");

String column3 = rs.getString("parent column_ id");
String columnd4 = rs.getString("referenced column id");
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Toliau vykdoma java kodo realizacija reliacinés duomeny bazés lenteliy transformavimui
1 OWL ontologijos klases. Sukiirus klas¢ pagal pirmos lentelés pavadinima ir sukiirus klas¢ pagal
antros lentelés pavadinima nustatoma téviné klas¢. Prie§ suktirima atliekamas tikrinimas ar klase

dar nesukurta. Naudojama OwlModel biblioteka.

OWLNamedClass clasl = owlModel.getOWLNamedClass (classlName) ;
if (clasl == null) {
clasl = owlModel.createOWLNamedClass (classlName) ;
}
OWLNamedClass clas2 = owlModel.getOWLNamedClass (column2?) ;
if (clas2 == null) {
clas?2 = owlModel.createOWLNamedClass (column?) ;

}

clas2.addSuperclass(clasl);

Kada yra sukurta klasg, ji iskvie¢iama panaudojus owlModel biblioteka ir komanda

getUserDefinedOWLNamedClasses. Atliekama iteracija kol gaunami visi sukurty klasiy

pavadinimai.
Collection classes = owlModel.getUserDefinedOWLNamedClasses () ;
for (Iterator it = classes.iterator(); it.hasNext();) {

OWLNamedClass cls = (OWLNamedClass) it.next();
cls.getName () ;

Sukuriamas naujas statment objektas (smt2) uzklausai. Tuomet vykdoma SQL uzklausa i$
reliacinés duomeny bazés informacinés schemos gauti lenteliy stulpeliy vardus. Sie jrasomi i
nauja rezultaty rinkini (rs2). Vykdoma iteracija (while (rs2.next())) tol kol duomenuy objekte
“col” iSsaugomi visy lenteliy stulpeliu pavadinimai. Pasinaudojus owlModel bibliotekos
galimybémis gaunamas individo vardas (owlModel.getOWLIndividual(col);). Tikrinama ar

individas dar nesukurtas (if (col2 == null)). Jeigu indvidas dar nesukurtas, kuriamas naujas

individas.
int index = cls.getName () .lastIndexOf ("#");
String tableName = cls.getName () .substring (index+1,
cls.getName () .length());
char c[] = tableName.toCharArray();
c[0] = Character.toLowerCase(c[0]);

tableName = new String(c);

Statement smt2 = con.createStatement () :;
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smt2.executeQuery ("SELECT * FROM " + tableName) ;
ResultSet rs2 = smt2.getResultSet();
try {
while (rs2.next()) {
String col = rs2.getString(tableName + "Name");
OWLIndividual col2 = owlModel.getOWLIndividual (col.trim());
if (col2 == null) {
cls.createlInstance(col.trim());

}

Visa kodo realizacija:

package snippet;

import
import
import
import
import
import
import
import

import

import
import
import
import
import
import

public

java.io.FileOutputStream;
java.sgl.Connection;
java.sqgl.DriverManager;
java.sqgl.ResultSet;
java.sqgl.SQLException;
java.sqgl.Statement;
java.util.Collection;
java.util.Iterator;

com.hp.hpl.jena.rdf.model.Model;

edu.stanford.smi.protege.exception.OntologyLoadException;
edu.stanford.smi.protegex.owl.ProtegeOWL;
edu.stanford.smi.protegex.owl.model.OWLIndividual;
edu.stanford.smi.protegex.owl.model.OWLModel;
edu.stanford.smi.protegex.owl.model.OWLNamedClass;
edu.stanford.smi.protegex.owl.model.OWLObjectProperty;

class Snippet {

public static void main(String[] args) throws OntologylLoadException {
//-Dprotege.dir=

// prisijungimas prie SQL Server DB su JDBC

String url = "jdbc:sqglserver://isd.ktu.lt:1433";
String userName = "ZIiSI laizolp";
String password = "b79b6L";

try f{

Class.forName ("com.microsoft.sglserver.jdbc.SQLServerDriver") ;
Connection con = DriverManager.getConnection (url, userName,

password) ;

Statement smt = con.createStatement ()
smt.executeQuery ("SELECT * from table references");
ResultSet rs = smt.getResultSet():;

OWLModel owlModel = ProtegeOWL.createdenaOWLModel () ;
while (rs.next()) {
String columnl = rs.getString("referenced object id");
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String column2 = rs.getString ("name");
String column3 rs.getString ("parent column_id");
String columnd4 = rs.getString("referenced column_ id");

System.out.println(columnl + "™ | " 4+ column?2 + " | " + column3 + " |

" 4+ columnd);

columnl +

String sgl = "SELECT name from sys.tables WHERE object id='" +

worow o,
’

Statement smt5 = con.createStatement () ;
smt5.executeQuery(sql) ;
ResultSet rsb5 = smtS5.getResultSet();

String classlName = "";
while (rsS5.next()) {
classlName = rs5.getString("name");
}
if (column2.startsWith("op ")) {

// kuriame objeko savybe ir klase bei nurodome, ar tai domain

klase, ar range klase

OWLObjectProperty property =

owlModel.getOWLObjectProperty (column?) ;

if (property == null) {
property = owlModel.createOWLObjectProperty (column?) ;
}
OWLNamedClass clas = owlModel.getOWLNamedClass (classlName) ;
if(clas == null) {
clas = owlModel.createOWLNamedClass (classlName) ;
}
if (column3.equals ("2")) {
property.setDomain (clas) ;
} else {
property.setRange (clas) ;
}

if (column2.equals(2)) {
OWLObjectProperty propertyl =

owlModel.getOWLObjectProperty (column?) ;

if (propertyl == null) {
propertyl = owlModel.createOWLObjectProperty (column?2) ;
}

OWLNamedClass clas2 = owlModel.getOWLNamedClass (classlName) ;
if(clas2 == null) {
clas2 = owlModel.createOWLNamedClass (classlName) ;
}
if (column3.equals ("2")) {
property.setDomain(clas?2) ;
} else ({
property.setRange (clas?2);
}
}
} else ({
// kuriame klases
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OWLNamedClass clasl = owlModel.getOWLNamedClass (classlName) ;
if (clasl == null) {
clasl = owlModel.createOWLNamedClass (classlName) ;

OWLNamedClass clas?2 = owlModel.getOWLNamedClass (column2) ;
if (clas2 == null) {
clas?2 = owlModel.createOWLNamedClass (column?2) ;

}

clas?2.addSuperclass (clasl);

Collection classes = owlModel.getUserDefinedOWLNamedClasses () ;
for (Iterator it = classes.iterator(); it.hasNext();) {
OWLNamedClass cls = (OWLNamedClass) it.next();

int index = cls.getName () .lastIndexOf ("#");
String tableName = cls.getName () .substring(index+1,
cls.getName () .length());
char c[] = tableName.toCharArray();
c[0] = Character.toLowerCase(c[0]);
tableName = new String(c);

Statement smt2 = con.createStatement () ;
smt2.executeQuery ("SELECT * FROM " + tableName) ;
ResultSet rs2 = smt2.getResultSet();
try {
while (rs2.next()) {
String col = rs2.getString(tableName + "Name");
OWLIndividual col2 = owlModel.getOWLIndividual (col.trim());
if (col2 == null) {
cls.createInstance(col.trim());
}
}
} catch (Exception e) {e.printStackTrace();}

}

// gaunamas Jena OWL modelis

Model mod = owlModel.getJenaModel () ;

try

// sukuriamas isvedimo failas

FileOutputStream output = new FileOutputStream( "d:/test.owl ");
// ontologija isvedama i faila

mod.write (output) ;

} catch (Exception e) {}

}

catch (ClassNotFoundException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace () ;

} catch (SQLException e) {
// TODO Auto-generated catch block



}

e.printStackTrace () ;

Istestuotas transformacijos algoritmo kodas pilnai veikia. Individai sukuriami, kada

randami lenteliy jrasai (27 Pav.).

1445580188 | IndependenceDisputedState | 1 | 1

1445588188 | OccupiedTerritory | 1 | 1

1445588188 | UnclaimableTerritory | 1 | 1
1445588188 | VirtuallyAnnexedTerritory | 1| 1

5.2.Eksperimentas

27 Pav. Kodo testavimas

Atliekamas sukonstruoty ontologijos klasiy per Protege4.1 programa tyrimas.

Vaizduojamos sukonstruotos klasés i$ reliacinés duomeny bazés (27 pav.).

Class hierarchy r Class hierarchy {infemed) |

rAnnutatiuns |/U5age |

Show: this[w| disjl:lints named sub/superclasses

[

v Thing

Country
FullyDependentTerritory
IndepedentState
IndependenceDisputedState
OccupiedTerritory
UnclaimableTerritory
VirtuallyAnnexedTerritory

Found 7 uses of Thing
- @ Country
FullyDependentTerritory
IndepedentState
IndependenceDisputedState
OccupiedTerritory
UnclaimableTerritory
VirtuallyAnnexed Territory

28 Pav. Sukurtos klasés

49



Tiriama ar sukuriamos objekty savybés:

Active Ontology | Entiies | Classes | Obiect Froperties | Data Properties | Individuals | OWLViz | DLQuery | OntoGraf |/
Object property hierarchy: op_AnnexedTerritoryQf

= rAnnntatinns |/th;e ‘
T.* =2 ;Ij Annotations: op_AnnexedTerritory0f
Y-----toprjectProperly Annotations

29 Pav. Sukurtos objekty savybés

Characteristics: op_ MBE

Description: op_AnnexedTerritory0f

Functional Domains (intersection)
Inverse functional @ VirtuallyAnnexedTerritory
Transtive
Ranges {intersection)
Symmetric
¥ IndepedentState
Asymmetric

30 Pav. Nustatytos domain ir range klasés

Sukurty klasiy diagrama, kurioje atvaizduotos domain ir range klasés:

= 9 Thing
o T
o VirtuallyAnnexe
1 O IndepedentState F— = dTerritary
'.’.' |
® ::Lrynependenﬁ B * @ Country

31 Pav. Nustatytos domain ir range klasés

Reliacinés duomeny bazés lentelé ,,dbo.Country papildyta“ trimis naujais jrasais (Australia,

Lithuania, USA). Sukurtos klasés ,,Country individai atvaizduoti paveikslélyje (31 pav.)
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[ Class hierarchy |  Class hierarchy (infemed) | | Members list | Members list (infemed) |

Members list [IEEE
%o | | B ¥ X
T----_IThing # Australia
7""':.'C-Duntr}' # Lithuania
@ FullyDependentTerritory # UsA
- @ IndepedentState
- @ IndependenceDisputed State

32 Pav. Sukurti individai i§ RDB

Naudota reliaciné duomeny bazé yra sukonstruota i§ pavyzdinés ontologijos. Uzklausa
konstruoti RDB pateikta priede (Priedas 1).

= | s laizolp

[ Database Diagrams

= [ Tables
[ System Tables
EH dbo.Country
= dbo.FullyDependentTerritary
H dbolndepedentState
E dbolndependencelisputedState
= dbo.Modulis
E dbe.OccupiedTerritory
H dbo.op_AnnexedTerritoryOf
E dbo.UnclaimableTerritory
E dboVirtuallyAnnexedTerritory

Cd Views

33 Pav. Duomeny bazés lentelés



Nustatyta jog ontologija sukonstruota is$ reliacinés duomeny bazés (34 pav.) atitinka

pavyzding ontologija (35 pav). Pavyzdine ontologija pateikta priede (Priedas 2 ) countries.owl.

& usa
7@ IndependenceDis
~ putedState

@ FullyDependentT

\
Comma ] | o

- P
@ IndepedentState I 7
\'\‘ ) 7_____""--——-_____7
N @ CccupiedTerrito
N, ry I."
.
‘\',;. * @ UnclaimableTerr /// "'\
Y itory // A
N 7
N // .
\\_ e \ !
S e
@ VirtuallyAnnexe ) <
Tl
34 Pav. Sukonstruota ontologija
@ FullyDependentT
erritory
_,__,—A"'_-# T
© IndependentStat | ST .
e I = - ————| & Thing
T = P |
| e -
| S e
A S -
T — -
v 4 1
S /
., - 1
\\‘\ y
@ VirtuallyAnnexe “\\“\ yd
dTerritory — = A
1
!
~_
_.-"-J‘{‘:’ ‘_\ .
(.—-”1( H-"“*-.H 1
- e |
O IndependenceDis @ UnclaimableTemr @ OccupiedTerrito
putedState itory ry

35 Pav. Pavyzdinés ontologijos schema
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ISvados

1. Siekiant efektyviau saugoti didelés apimties ontologijas, kuriami algoritmai, leidziantys jas
iSsaugoti reliacinése duomeny bazése. Vienas i§ tokiy algoritmy yra ISK sukurtas OWL to
RDB. Vienas i§ budy vykdyti uzklausas Siuo algoritmu iSsaugotoje ontologijoje -
ontologija atkuriant i$ reliacinés duomeny bazés | OWL.

2. Magistrinio darbo metu buvo suprojektuotas RDB to OWL algoritmas, kuris sukonstruoja
OWL ontologija pagal reliacinés duomeny bazés schema ir duomenis. Algoritmas atstato
klasiy hierarchija, klasiy individus, objekty savybes, objekty savybéms nustato domain bei
range klases.

3. Sudarytas magistro tiriamojo darbo projektas, sukurtos algoritma aprasancios seku
diagramos, realizuotas algoritmo programinis prototipas.

4. Naudojant pavyzding valstybiy ontologija buvo atliktas eksperimentas. Eksperimento
rezultatai parodé, kad algoritmas atkuria klases, klasiy hierachija, individus bei objekty
savybes, duomeny tipy savybes.

5. Ateityje ketinama algoritma praplésti siekiant atkurti daugiau savybiy: rysius tarp individy,
duomeny tipy savybiy reikSmiy nustatyma bei kitas savybes 1§ ontologijos metaduomeny

bazés. Prototipa planuojama realizuoti kaip Protege iskiepi.
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UZKLAUSOS KODAS KONSTRUOTI RDB

USE [Testas?2]

GO

/*xE*HExx Object:
21:06:40 ***x*xx/
SET ANSI NULLS ON

GO

Table [dbo].

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE
[countryId]

[countryName]

[dp countryCode]
[PK_Country]

CONSTRAINT
(

[countryId]

[dbo] . [Country]
[int]

ASC

[Country] Script Date:

(

NOT NULL,
[nchar] (100)
[nchar] (20)

JWITH (IGNORE DUP KEY = OFF) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

USE [Testas2]

GO

/****x*k% Object:
08/30/2010 21:07:10 ****x*xx/
SET ANSI NULLS ON

GO

Table [dbo].[FullyDependentTerritory]

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE

[dbo].

[FullyDependentTerritory] (

[fullyDependentTerritoryId] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT
(

[PK FullyDependentTerritory]

[fullyDependentTerritoryId] ASC
JWITH (IGNORE DUP KEY = OFF) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

GO

USE [Testas?2]

GO
ALTER TABLE
CONSTRAINT

REFERENCES

[dbo] .

[FullyDependentTerritory] WITH CHECK

[FK _FullyDependentTerritory Country] FOREIGN
KEY ([fullyDependentTerritoryId])

[dbo].

USE [Testas?2]

GO

/****** Object:
08/30/2010 21:07:25 **xx*%x%/

[Country]

([countryId])

Table [dbo].[IndepedentState] Scrip

1 PRIEDAS

08/30/2010

COLLATE Lithuanian CI AS NULL,
COLLATE Lithuanian CI AS NULL,
PRIMARY KEY CLUSTERED

Script Date:

PRIMARY KEY CLUSTERED

ADD

t Date:
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SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[IndepedentState] (
[indepedentStateId] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_IndepedentState] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[indepedentStateId] ASC
YWITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

GO

USE [Testas2]

GO

ALTER TABLE [dbo].[IndepedentState] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK IndepedentState Country] FOREIGN KEY ([indepedentStateId])
REFERENCES [dbo].[Country] ([countryId])

USE [Testas?2]

GO

/****x*%% Object: Table [dbo].[IndependenceDisputedState] Script

Date: 08/30/2010 21:07:40 *****x%x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[IndependenceDisputedState] (
[independenceDisputedStateId] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK IndependenceDisputedState] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[independenceDisputedStateId] ASC

JWITH (IGNORE DUP KEY = OFF) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

USE [Testas?2]

GO

ALTER TABLE [dbo].[IndependenceDisputedState] WITH CHECK ADD
CONSTRAINT [FK IndependenceDisputedState Country] FOREIGN

KEY ([independenceDisputedStateId])

REFERENCES [dbo].[Country] ([countryId])

USE [Testas?2]

GO

/*****%% Object: Table [dbo].[OccupiedTerritory] Script Date:
08/30/2010 21:07:50 ****x*x*x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[OccupiedTerritory] (
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[occupiedTerritoryId] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_OccupiedTerritory] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[occupiedTerritoryId] ASC
JWITH (IGNORE DUP KEY = OFF) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

GO

USE [Testas?2]

GO

ALTER TABLE [dbo].[OccupiedTerritory] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK OccupiedTerritory Country] FOREIGN KEY ([occupiedTerritoryId])
REFERENCES [dbo].[Country] ([countryId])

USE [Testas2]

GO

/***%%% QObject: Table [dbo].[UnclaimableTerritory] Script Date:

08/30/2010 21:08:00 **x*x**x*/

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[UnclaimableTerritory] (
[unclaimableTerritoryId] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_UnclaimableTerritory] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[unclaimableTerritoryId] ASC

YWITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

USE [Testas?]

GO

ALTER TABLE [dbo].[UnclaimableTerritory] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK UnclaimableTerritory Country] FOREIGN

KEY ([unclaimableTerritoryId])

REFERENCES [dbo].[Country] ([countryId])

USE [Testas?2]

GO

/*****%% Object: Table [dbo].[VirtuallyAnnexedTerritory] Script

Date: 08/30/2010 21:08:11 *****x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[VirtuallyAnnexedTerritory] (
[virtuallyAnnexedTerritoryId] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_VirtuallyAnnexedTerritory] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[virtuallyAnnexedTerritoryId] ASC

YWITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY]
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) ON [PRIMARY]

GO
USE [Testas?2]
GO

ALTER TABLE [dbo].[VirtuallyAnnexedTerritory] WITH CHECK ADD

CONSTRAINT [FK VirtuallyAnnexedTerritory Country] FOREIGN
KEY ([virtuallyAnnexedTerritoryId])
REFERENCES [dbo].[Country] ([countryId])

USE [Testas?2]
GO

/******% Object: Table [dbo] . [op AnnexedTerritoryOf] Script Date:

08/30/2010 21:08:20 ****x*x*x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[op AnnexedTerritoryOf] (
[annexedTerritoryOfId] [int] NOT NULL,
[virtuallyAnnexedTerritory] [int] NULL,
[independentState] [int] NULL,

CONSTRAINT [PK AnnexedTerritoryOf] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[annexedTerritoryOfId] ASC

YWITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

USE [Testas?2]

GO

ALTER TABLE [dbo].[op AnnexedTerritoryOf] WITH CHECK ADD
[FK AnnexedTerritoryOf IndepedentState] FOREIGN

KEY ([independentState])

REFERENCES [dbo].[IndepedentState] ([indepedentStateId])
GO

ALTER TABLE [dbo].[op AnnexedTerritoryOf] WITH CHECK ADD
[FK AnnexedTerritoryOf VirtuallyAnnexedTerritory] FOREIGN
KEY ([virtuallyAnnexedTerritory])

REFERENCES [dbo].[VirtuallyAnnexedTerritory]
([virtuallyAnnexedTerritoryId])

USE [Testas2?2];

INSERT INTO Country
(countryId
, countryName
,dp_countryCode)
VALUES (1, 'USA', '1234")

INSERT INTO Country
(countryId

CONSTRAINT

CONSTRAINT
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, countryName
,dp_countryCode)
VALUES (2, 'Lithuania', '5678")

INSERT INTO Country
(countryId
, countryName
,dp_countryCode)
VALUES (3, 'Australia', '9132")

INSERT INTO OccupiedTerritory
(occupiedTerritoryId)
VALUES
(3)

INSERT INTO IndependenceDisputedState
(independenceDisputedStatelId)
VALUES
(1)

INSERT INTO IndependenceDisputedState
(independenceDisputedStatelId)
VALUES
(2)
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2 PRIEDAS

PAVYZDINE ONTOLOGIJA COUNTRIES.OWL

<?xml version="1.0"7?>
<rdf :RDF

xmlns:Countries="http://www.bpiresearch.com/BPMO/2004/03/03/cdl/Countr
ies#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:owl2xml="http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmlns:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml :base="http://www.bpiresearch.com/BPMO/2004/03/03/cdl/Countries">
<owl:0Ontology rdf:about="">
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Countries Ontology

Created by Jenz &amp; Partner GmbH

Version 0.1, 28-FEB-2004</rdfs:comment>
<owl:versionInfo
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Version 0.1</owl:versionInfo>
</owl:0Ontology>
<owl:Class rdf:ID="1IS03166DefinedCountry">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="countryCodeISO3166Alpha2"/>
</owl:onProperty>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf#nonNegativeInteger"
>1</owl:cardinality>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="countryNameISO3166Short"/>
</owl:onProperty>
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</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="referencesCountry"/>
</owl:onProperty>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:cardinality>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="countryCodeUNNumeric3"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:cardinality>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="countryCodeISO3166Alpha3"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>The International Standards Organization (ISO) maintains a list
of country codes since 1974. Other standards bodies have adopted the
ISO 3166 code list.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="VirtualTerritory">
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>A virtual territory does not exist in reality.

Example: France, Metropolitan, is limited to the European part of
France, excluding overseas territories.</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Country"/>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="VirtuallyAnnexedTerritory"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="IndependenceDisputedState">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Country"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:minCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:minCardinality>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="sovereigntyChallengedBy"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>A disputed state is regarded as an independent state by its own
population (or at least the majority of them) and has been recognized
as independent by some international body (e.g. the U.N.) at some
point in the past. However, a disputed territory's status of
independence is questioned by some other independent
country/countries.

Example: The Republic of China (Taiwan) and the People's Republic of
China hold differing views on the sovereignty of
Taiwan.</rdfs:comment>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="OccupiedTerritory"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="UnclaimableTerritory"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith rdf:resource="#VirtualTerritory"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#VirtuallyAnnexedTerritory"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing" />
<owl:Class rdf:about="#VirtuallyAnnexedTerritory">
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>No government body exists, or, if one exists, it is not given
recognition by the annexing country. The territory has been
unilaterally annexed by some independent country, usually as a result
of occupation. The annexing country imposes its legislation on the
annexed territory and considers it an integral part of its own
territory.

Example: The Western Sahara has been virtually annexed by
Morocco.</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Country"/>
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rdf:

</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:cardinality
datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:cardinality>
<owl:onProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="annexedTerritoryOf"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#UnclaimableTerritory">

rdf:

<rdfs:comment
datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>No government body exists. The territory is not or cannot be

claimed by an independent country.

Example: Antarctica i1s unclaimed resp. unclaimable territory. An
Antarctic Treaty was negotiated that neither denies nor gives
recognition to existing territorial claims.</rdfs:comment>

<owl:disjointWith rdf:resource="#VirtualTerritory"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#VirtuallyAnnexedTerritory"/>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Class rdf:about="#Country"/>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="FullyDependentTerritory">

rdf:

<owl:disjointWith>

<owl:Class rdf:ID="IndependentState"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith rdf:resource="#VirtuallyAnnexedTerritory"/>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Class rdf:about="#Country"/>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="#VirtualTerritory"/>
<owl:disjointWith>

<owl:Class rdf:about="#OccupiedTerritory"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:comment
datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Self-governing to some limited degree; considered an integral

part of an independent country.

Example: Christmas Island is a territory of Australia; administered by

the

Christmas Island does not have the right to move to full independence

Australian Department of Transport and Regional Services.

by unilateral action.</rdfs:comment>

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="dependentTerritoryOf"/>
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</owl:onProperty>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="#UnclaimableTerritory"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#IndependenceDisputedState"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#IndependentState">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Country"/>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#0OccupiedTerritory"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith rdf:resource="#UnclaimableTerritory"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#VirtualTerritory"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#VirtuallyAnnexedTerritory"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Fully self-governing and sovereign. A portion of legislative
power may be transfered voluntarily to some other political body (e.g.
the European Union) at the government's discretion.

Example: The Federal Republic of Germany enjoys sovereignty and is
self-governing. It is part of the European Union. The European
Parliament is given authority to produce laws in certain fields, which
are considered binding by every member.</rdfs:comment>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#OccupiedTerritory">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Country"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:cardinality>
<owl:onProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="territoryOccupiedBy"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>An existing government body is only given limited recognition by
the occupying country. The territory has been unilaterally
(temporarily) occupied by some independent country, possibly as a
result of war. The occupying country may impose its legislation on the
occupied territory, and allow limited autonomy in the occupied
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territory. The occupied territory is not an integral part of the
occupying country. Occupation may lead to formal annexation.

Example: Dispute over Palestinian territory.</rdfs:comment>
<owl:disjointWith rdf:resource="#UnclaimableTerritory"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#VirtualTerritory"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#VirtuallyAnnexedTerritory"/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Country">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="nameEnglishLong"/>
</owl:onProperty>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="namekEnglish"/>
</owl:onProperty>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="namelLocalLong"/>
</owl:onProperty>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:cardinality>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="nameLocal"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
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>A political state or nation or its territory (see Merriam-Webster
Dictionary) .

The presentation of the material in this electronic publication does
not imply the expression of any opinion whatsoever on the part of Jenz
&amp; Partner concerning the legal status of any country, territory,
city or area, or of its authorities, or concerning the delimitations
of its frontiers or boundaries.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="AssociatedState">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="associatedTerritoryOf"/>
</owl:onProperty>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"
>1</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="#IndependentState"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#VirtuallyAnnexedTerritory"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#FullyDependentTerritory"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Country"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#0OccupiedTerritory"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#IndependenceDisputedState"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#UnclaimableTerritory"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Self-governing in free association with some independent country.
An assoiated state is neither occupied nor annexed, nor is its
territory considered an integral part of the country it is associated
with.

Example: Cook Islands is fully responsible for internal affairs; New
Zealand retains responsibility for external affairs and defense, in
consultation with the Cook Islands. Cook Islands has the right at any
time to move to full independence by unilateral action.</rdfs:comment>
<owl:disjointWith rdf:resource="#VirtualTerritory"/>
</owl:Class>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="#territoryOccupiedBy">
<rdfs:range>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#IndependenceDisputedState"/>
<owl:Class rdf:about="#IndependentState"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:range>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#OccupiedTerritory"/>
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</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="#referencesCountry">
<rdfs:range>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#AssociatedState"/>
<owl:Class rdf:about="#FullyDependentTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#IndependenceDisputedState"/>
<owl:Class rdf:about="#IndependentState"/>
<owl:Class rdf:about="#OccupiedTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#UnclaimableTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#VirtualTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#VirtuallyAnnexedTerritory"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:range>
<rdfs:domain rdf:resource="#I5S03166DefinedCountry"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="referencedByIS03166">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Country"/>
<rdfs:range rdf:resource="#IS03166DefinedCountry"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#referencesCountry"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="#dependentTerritoryOf">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="#IndependentState"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#FullyDependentTerritory"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasAnnexedTerritory">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#IndependenceDisputedState"/>
<owl:Class rdf:about="#IndependentState"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="#VirtuallyAnnexedTerritory"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="#annexedTerritoryOf">
<rdfs:domain rdf:resource="#VirtuallyAnnexedTerritory"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasAnnexedTerritory"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="#IndependentState"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasAssociatedTerritory">
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<owl:inverseOf>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="#associatedTerritoryOf"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#IndependenceDisputedState"/>
<owl:Class rdf:about="#IndependentState"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="#AssociatedState"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="#associatedTerritoryOf">
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociatedState"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="#IndependentState"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="challengesSovereigntyOf">
<rdfs:domain rdf:resource="#IndependentState"/>
<rdfs:range rdf:resource="#IndependenceDisputedState"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#sovereigntyChallengedBy"/>
</owl:inverseOf>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasOccupiedTerritory">
<rdfs:range rdf:resource="#0OccupiedTerritory"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#territoryOccupiedBy"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#IndependenceDisputedState"/>
<owl:Class rdf:about="#IndependentState"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasDependentTerritory">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#IndependenceDisputedState"/>
<owl:Class rdf:about="#IndependentState"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="#FullyDependentTerritory"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#dependentTerritoryOf"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#sovereigntyChallengedBy">
<rdfs:domain rdf:resource="#IndependenceDisputedState"/>
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<rdfs:range rdf:resource="#IndependentState"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="effectiveFrom">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#AssociatedState"/>
<owl:Class rdf:about="#FullyDependentTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#IS03166DefinedCountry"/>
<owl:Class rdf:about="#IndependenceDisputedState"/>
<owl:Class rdf:about="#IndependentState"/>
<owl:Class rdf:about="#OccupiedTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#UnclaimableTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#VirtualTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#VirtuallyAnnexedTerritory"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>The date when an entry becomes effective.</rdfs:comment>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="countryNameISO31660fficialName">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" />
<rdfs:domain rdf:resource="#IS03166DefinedCountry"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#countryNameISO31l66Short">
<rdfs:domain rdf:resource="#IS03166DefinedCountry"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#nameEnglishLong">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" />
<rdfs:domain rdf:resource="#Country"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="revocationEffective">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>The date when a revocation of an entry becomes
effective.</rdfs:comment>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
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<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#AssociatedState"/>
<owl:Class rdf:about="#FullyDependentTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#IS03166DefinedCountry"/>
<owl:Class rdf:about="#IndependenceDisputedState"/>
<owl:Class rdf:about="#IndependentState"/>
<owl:Class rdf:about="#0OccupiedTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#UnclaimableTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#VirtualTerritory"/>
<owl:Class rdf:about="#VirtuallyAnnexedTerritory"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#countryCodeISO3166Alpha2">
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>ISO 3166 Alpha 2</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#IS03166DefinedCountry"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#countryCodeUNNumeric3">
<rdfs:domain rdf:resource="#I1S03166DefinedCountry"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>UN Numeric Code</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#namelLocallLong">
<rdfs:domain rdf:resource="#Country"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#nameEnglish">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>The name of the country in the English language</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Country"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#countryCodeISO3166A1lpha3">
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<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>ISO 3166 Alpha 3</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#I503166DefinedCountry"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="modificationTimestamp">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#dateTime" />
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="creationTimestamp">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#dateTime" />
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#namelocal">
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>The name of the country in local language, using IS0-8859
characters.</rdfs:comment>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Country"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="deletionTimestamp">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#dateTime" />
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
</rdf :RDF>

<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.4.4, Build 579)
http://protege.stanford.edu -->
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3 PRIEDAS
Sukonstruota ontologija sukonstruota.owl

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl369681744.owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmlns:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Studentas">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Australia">
<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Country"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl369681744.owl#VirtuallyAnnexedTerritory">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Country"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#IndependenceDisputedState">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Country"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl369681744.owl#op AnnexedTerritoryOf">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#VirtuallyAnnexedTerritory"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369681744.owl#IndepedentState"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0ObjectProperty"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#IndepedentState™>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Country" />
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</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#FullyDependentTerritory">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Country" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#StudModul">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Studentas"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Modulis" />
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Lithuania">
<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Country"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl369681744.owl#Country">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#OccupiedTerritory">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl369681744.owl#Country"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#UnclaimableTerritory">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#Thing"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Country"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369681744.0owl#USA">
<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Country" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.owl#Modulis">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
</rdf:Description>
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<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl1369681744.0owl">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Ontology"/>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>
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