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SANTRAUKA

Sio darbo idéja kilo, kuomet nebuvo rasta tinkamy jrankiy patogiai ir tiksliai vaizduoti
ontologijas informaciniy sistemy projektuose, kuriuose naudojami ziniy modeliai. Nors yra sukurtas
ontologijy vaizdavimo profilis, taciau jis néra realizuotas UML CASE jrankiuose ir néra priemoniy
esamoms ontologijoms automatiSkai perkelti | CASE jrankiy aplinkg. Todél projektuotojai gaiSta
papildomg laikg ir turi lygiagreciai atlikti pakeitimus dviejose aplinkose — ontologijy redaktoriuose ir
CASE jrankiuose.

Sis darbas apima esamy sprendimy, transformavimo OWL 2 j UML analize, transformavimo
taisykles, ,,MagicDraw* jskiepio prototipa, bei i§vadas. Siame darbe buvo sukurtas , MagicDraw*
aplinkoje OWL 2 ontologijos transformavimo j UML jskiepio prototipas. Eksperimentinis tyrimas
parodé, kad siilomas metodas transformuoti OWL 2 ontologija | UML yra efektyvus laiko iStekliy
atzvilgiu taip pat padeda iSvengti Zmogiskyjy klaidy. Sukurtas prototipas yra tik jrodymas, taciau id¢ja
gali buiti panaudojama tolimesnei plétrai. Transformacija OWL 2 j UML pavaizduota pavyzdyje.
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SUMMARY

The idea of master thesis was raised regarding the situation that there are no suitable tools for
easily and precisely represent ontologies in projects of information technologies. Despite the fact that
the profile of ontologies visualization is used, however, it is not realized in UML CASE tools. In
addition, the profile does not have options to automatically transfer existing ontologies to the CASE
tools program. Because of this reason engineers have to waste excessive amount of time and parallel
make changes in two areas: editor of ontologies and CASE tools.

The master thesis covers analysis of existing decisions, transformation of OWL 2 to UML,
transformation rules, ,,MagicDraw* prototype and conclusions. In the master thesis (in ,,MagicDraw*
area) a new prototype of ontologies transformation from OWL 2 to UML was created. Experimental
research has shown that the offered method to transform ontologies from OWL 2 to UML can help not
only to save time but avoid human errors. The created prototype is used as an idea, however, the same
idea can be transformed for further development as well.

Transformation from OWL 2 to UML is showed in the following example.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Web 2.0 - interaktyvus internetas.

Web 3.0 - semantinis internetas.

API - aplikacijy programavimo s3saja.

OWL - ontologijos tinklo kalba. Ontologijos apraS§ymo kalba atitinkanti W3C Semantikos Tinklo
standartams.

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

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

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

XML - duomeny struktiiry bei jy turinio aprasomoji kalba (angl. eXtensibleMarkupLanguage).

HTML (angl. HypertextMarkupLanguage) - tai kompiuteriné zyméjimo kalba, naudojama pateikti
turin] internete. Kalbg standartizuoja W3 konsorciumas.

Anotacija - dokumentas ar dalis dokumento kuriame yra informacija apie kita dokumentg ar jo dalj,
jungiantis metaduomenis su istekliais, kad apibudinty objekta.

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

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

RDF - istekliy apibtidinimo strukttira. Tai yra W3C standartiné kalba tam, kad formaliai apibiidinty
iSteklius. Oficialus iStekliy apibiidinimas formuoja Semantikos Tinklo pagrinda

RDF Schema - ontologijos aprasymo kalba W3C Semantikos Tinklo standartams. Ji turi maziau
iSraiskingumo negu OWL.

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

W3C - ziniatinklio konsorciumas. Tai yra organizacija, atsakinga uz tinklo standarty i§vystyma.

UML - modeliavimo ir specifikacijy kiirimo kalba, skirta specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti
objektiskai orientuoty programy dokumentus.
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IVADAS

Sis darbas —,,Ontologijy vaizdavimas UML: transformavimo taisyklés ir prototipas* — priklauso
informaciniy sistemy inZinerijos studijy programai. Darbo metu realizacijos klausimais taip pat buvo
konsultuotasi su ,,NoMagic* imonés atstovu Justinu Bisikirsku.

Darbo problema ir aktualumas

Tyrimo problema — néra tinkamy jrankiy patogiai ir tiksliai vaizduoti ontologijas informaciniy
sistemy projektuose, kuriuose naudojami ziniy modeliai. Dazniausiai ontologijos kuriamos ontologijy
redaktoriais, o po to daromi jy grafiniai modeliai, pavyzdziui, UML klasiy diagramy pavidalu. Nors
yra sukurtas ontologijy vaizdavimo profilis [14], ta¢iau jis néra realizuotas UML CASE jrankiuose ir
néra priemoniy esamoms ontologijoms automatiSkai perkelti j CASE jrankiy aplinka. Todél
projektuotojai gaista papildomg laika ir turi lygiagreciai atlikti pakeitimus dviejose aplinkose —
ontologijy redaktoriuose ir CASE jrankiuose.

Sio darbo tyrimo objektas — OWL 2 ontologijy automatizuoto vaizdavimo CASE jrankiuose
taikant UML profilj procesas. Tyrimo sritis — ontologijy ir objektiniy modeliy specifikavimo ir
vaizdavimo kalbos OWL 2 ir UML, UML profiliai, modeliais grindZiamos transformacijos, CASE
jrankiy plétimo technologijos

Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas — sudaryti galimyb¢ automatizuotai atvaizduoti OWL 2 ontologijas UML CASE
jrankiuose sukuriant OWL 2 ontologijy transformavimo ; UML profilj taisykles ir algoritmus bei juos
realizuojancio jrankio prototipa.

Siam tikslui pasiekti iskelti penki uzdaviniai.
1. ISanalizuoti:
1.1. ontologijy kalbos OWL 2 sgvokas, metamodelj, redagavimo jrankius;
1.2. UML kalba, CASE jrankius;
1.3. panasius sprendimus ir tyrimus, aprasytus mokslinése publikacijose ir elektroninéje erdvéje;
1.4. pasirinkti tinkamiausig sprendimg ir technologines priemones.
. Sudaryti transformavimo taisykles ir algoritmus, suprojektuoti transformavimo jrankj;
. Realizuoti jrankio prototipa, jj iStestuoti;
. Atlikti eksperimenta, kuris leisty jvertinti sprendimo tinkamumag ir efektyvuma;
. Apibendrinti tyrimo rezultatus.

O~ wiN

Darbo rezultatai ir jy svarba

Sukurtas jskiepis sudaro galimybe jtraukti ontologijas j informaciniy sistemy projektavimg UML
CASE jrankyje (,MagicDraw*). Tai suteikia galimybé jrankyje vizualizuoti ontologijas UML
pagrindu. ,,MagicDraw* [2] apima visg UML, kas leidZia modelius transformuoti ir j kitg formata, taip
pat susieti ontologija su kuriamos sistemos reikalavimais ar sistemos architektiira.

Darbo struktura

Skyriuje ,,Probleminés srities analizé* suformuluoti darbo tikslai, apibrézta tyrimo sritis, objektas
ir problema. Pateikiamas ontologijos apibrézimas ir pagrindinés savokos. Tolimesniuose skyriuose
apraSoma semantinio tinklo technologijy déklo pasirinkta technologija, artimiausia tyrimo sriciai.
Atlikta OWL 2 ontologijy kalba aprasyty ontologijy vizualizavimo jrankiy analiz¢, iSkeltas projekto
tikslas. Skyriaus pabaigoje suformuotos analizés iSvados.

Skyriuje ,,Ontologijos transformacijos jskiepio sprendimo reikalavimy specifikacija® nustatyti
transformacijos jskiepio nefunkciniai reikalavimai, i$skirti sistemos panaudojimo atvejai ir sudarytos
detalios jy specifikacijos.

12



Kituose ,,Ontologijos transformacijos jskiepio projektas® ir ,,Ontologijos transformacijos jskiepio
sprendimo realizacija ir testavimas‘ skyriuose pateikiamas sukurtas jskiepio realizacijos projektas bei
apraSyta jskiepio prototipo realizacija.

Skyriuje ,,Eksperimentinis ontologijos transformacijos jskiepio tyrimas* sudaryta ontologija, kuri
transformuojama j UML. Skyriaus pabaigoje pateikiama atlikta darbo rezultaty analizé.
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1. ONTOLOGIJOS TRANSFORMAVIMO J UML ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Pagrindinis analizés tikslas yra i$siaiskinti ir iSanalizuoti tinkamiausius esamus sprendimus,
priemones, leidZiancias ontologijas transformuoti bei atvaizduoti UML sukuriant taisykles, algoritmus
ir juos realizuojancio jrankio prototipa.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo problema — néra tinkamy jrankiy patogiai ir tiksliai vaizduoti ontologijas informaciniy
sistemy projektuose, kuriuose naudojami ziniy modeliai. Dazniausiai ontologijos kuriamos ontologijy
redaktoriais, o po to daromi jy grafiniai modeliai pavyzdziui, UML klasiy diagramy pavidalu. Nors
yra sukurtas ontologijy vaizdavimo profilis [14], ta¢iau jis néra realizuotas UML CASE jrankiuose ir
néra priemoniy esamoms ontologijoms automatiSkai perkelti j CASE jrankiy aplinka. Todél
projektuotojai gaiSta papildomg laika ir turi lygiagreciai atlikti pakeitimus dviejose aplinkose —
ontologijy redaktoriuose ir CASE jrankiuose.

Sio darbo tyrimo objektas — OWL 2 ontologijy automatizuoto vaizdavimo CASE jrankiuose
taikant UML profilj procesas.

Tyrimo sritis — ontologijy ir objektiniy modeliy specifikavimo ir vaizdavimo kalbos OWL 2 ir
UML, UML profiliai, modeliais grindZziamos transformacijos, CASE jrankiy plétimo technologijos.

1.3. Ontologijos termino apibréZimas

Terminas ,,Ontologija* yra kiles 1§ filosofijos srities ir yra sudarytas i§ dviejy graiky kalbos
zodziy: ovtog (,,biitis*) ir Aoyog (,,teorija“, ,,mokslas*). Terminas pirma kartg buvo paminétas dar X VII
a. filosofijoje. Siame moksle ontologija yra metafizikos $aka, nagrinéjanti ryius, tipus, kategorijas ir
egzistencijos klausimus, pasireiskianéius biityje. Ontologija turi didelg jtakg realybés koncepcijai,
kadangi stengiasi kuo bendriau apraSyti viska, kas egzistuoja, neapsiribojant pavieniy moksly
iSvadomis ir galbiit perZzengiant jas. Kiekviena ontologija turi atsakyti j klausima, kurie zodziai nurodo
1 esybes, o kurie — ne, kodél taip yra ir kokios kategorijos i§ to susidaro. Pagrindinis ontologijos
klausimas — ,,Kas egzistuoja?*

Kitais ZodZiais tariant, ontologija reiSkia tam tikros dalykinés srities savoky visumos
specifikavimg isreikStu pavidalu. Tai tarsi ypatinga ziniy bazé, apraSanti faktus, kuriuos tam tikra
naudotojy grupé laiko visada teisingais, remiantis sutartomis naudojamo Zodyno terminy prasmémis
[16]. Siame darbe naudojami taikomyjy ontologijy pavyzdziai, kurie skirti siauresniy dalykiniy sri¢iy
taikomiesiems uzdaviniams spresti.

Norint vizualizuoti UML CASE jrankyje ontologijas, jos turi biiti aprasytos ontologijy kalba
OWL 2.

1.4. Semantinio tinklo technologijos

Semantinis tinklas paremtas naujomis pasaulinio tinklo kalbomis tokiomis kaip XML, RDF ir
OWL bei jrankiais kurie naudoja Sias kalbas.

Informacija pasauliniame tinkle tarpusavyje yra susieta nuorodomis, pagal kuriy kontekstine
reik§me¢ informacijos Saltiniy tarpusavio sarySis dazniausiai lengvai suprantamas zmogui, taciau
nesuprantamas kompiuteriams [19]. Semantinio tinklo technologijy déklas (1 pav.) atspindi naujosios
kartos tinklo architektiirg. Joje hierarchiskai, skirtinguose sluoksniuose pateikiamos technologijos ir
standartai butini semantiniam tinklui jgyvendinti. Kiekvienas sluoksnis i$naudoja hierarchiskai
zemesniame sluoksnyje esanciy technologijy teikiamas galimybes. Visus steko sluoksnius, pradedant
nuo zZemiausio, galima i$skaidyti ] tris pagrindines dalis:

e saityno technologijos — dabartiniame pasauliniame tinkle naudojamos technologijos ir
standartai (Unicode, URI, XML);
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e semantinio tinklo technologijos — tai W3C konsorciumo standartizuotos technologijos,
naudojamos specifiSkai naujos kartos tinklo taikomiesiems uzdaviniams spresti (RDF,

RDFS, OWL, SPARQL);

e koncepcinés semantinio tinklo technologijos — tai technologijos, kurios taip pat batinos
semantiniam tinklui jgyvendinti, taciau kol kas néra standartizuotos ir siekia tik idéjinj

lygmenj (Logic, Proof, Trust).

User Interface & applications

Trust
Proof
Unifying Logic
ontology: Rules:
Query: OWL RIF
SPARQL Crypto
RDF-S
Data interchange: RDF
XML
URI Unicode

1 pav. Semantinio tinklo technologijy déklas [17]

Svarbiausios ir aktualiausios tyrimo sri¢iai Semantinio tinklo duomenims apraSyti naudojamos
kalbos apzvelgiamos tolimesniuose darbo skyreliuose.

1.4.1. XML kalba

XML - ispléstiné zyméjimo kalba (angl. Extensible Markup Language). Si kalba yra
rekomenduojama W3C konsorciumo kaip bendros paskirties duomeny struktry ir jy turinio
aprasomoji kalba. Pagrindinis XML kalbos tikslas yra uztikrinti lengvesnj duomeny keitimasi tarp
skirtingo tipo sistemy, dazniausiai sujungty internetu. XML kalbos vienetas yra elementas, kuris visada

turi varda, taip pat be jo gali turéti:

e reikiamg skaiCiy atributy, kurie turi savo vardus ir reikSmes;
e dukterinius $io elemento viduje esancius elementus;
e su elementu susijusj tekstg (elemento viduje).

Zemiau pavaizduotas XML kalbos pavyzdys:

<automobiliai>

<automobilis atributas="reik§meé'">

<marké>Audi</marké>

<modelis>A4</modelis>

<kubatura>4.2</kubatiira>
</automobilis>
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<fautomobiliai>

XML elementy atributuose galima jraSyti informacijg, panasiai kaip ir elementy turiniuose.
Atributai negali apibrézti dokumento struktiiros, néra lengvai iSplec¢iami, yra sunkiau apdorojami
programy. XML neturi apibrézty zymiy, jas dokumente apraso dokumento autorius, kurdamas XML
dokumentg. XML formate zymés vardas turi keletg apribojimy:

e negali prasidéti skai¢iumi, simboliu “ ’,
e negali buti tarpy zymés varde,
e 7zymés vardas negali biiti XML,
e negalima naudoti simbolio ‘:’.

XML Zymes yra konteinerinés — turi Zymés pradzig ir zymeés pabaigg. XML formate zymése yra
skiriamos didziosios ir mazosios raidés. XML vieno elemento pabaigos Zymé negali biiti kito elemento
viduje, pvz.: <el><e2></el></e2>. Jei elementas yra kito elemento viduje, jis yra laikomas stinumi
to elemento, kuriame yra. Elementas, gaubiantis kita elementa, yra laikomas viduje esanc¢io elemento
tévu. Pavyzdziui, <el><e2></e2></pl> elementas el yra elemento e2 tévas, o elementas €2 yra
elemento el stinus. XML dokumento elementy turinys gali buti: miSrus, paprastas, tuscias arba kiti
dokumento elementai. MiSrus elemento turinys talpina kitus elementus ir teksta. Paprastas elemento
turinys yra tekstas. Tus¢ias elemento turinys netalpina nei teksto, nei kity elementy.

1.4.2. RDF kalba

Semantinio tinklo infrastruktoirai aprasyti W3C konsorciumas rekomenduoja RDF (angl.
Resource Description Framework) kalba [18]. RDF yra paprasta kalba, isreiskianti duomeny modelius,
kurie nurodo j objektus (resursus) ir jy rysius. Sia kalba paremtas modelis gali biiti aprasytas XML
sintakséje. Duomenys aprasomi naudojant trilypes struktiiras, kurios susideda 1§ subjekto, teiginio ir
reikSmés aprasymo. Trilypés struktiiros subjektas ir reikSmé gali buti nusakoma tame paciame
dokumente, taipogi gali nurodyti ir j kitg internete esantj dokumento $altinj. Teiginiu gali bti bet koks
XML kalboje aprasomas vardas. Naudojant $ig technologija galima aprasyti ir duomenis, kuriy Saltinis
yra ir kiti RDF duomenys. RDF modelyje naudojamas jvairiy iSraisky rinkinys vartoja konkrety
zodyna, kuris nusako ypatybes ir duomeny tipus.

RDF kalba, papildyta RDF schema, galima vadinti riboto iraiskingumo Ziniy ontologija. Zemiau
paveiksle (2 pav.) pavaizduota supaprastinta universitety klasifikavimo pagal vietove ontologija
panaudojant bazinius RDF klasifikavimo ir priskyrimo atributus: rdfs:label, rdf:type.

"Kauno technologijos universitetas”

rdfz:la bell

¢ KTU

"
]
A

¢ :Kaunmas
-

rdftype

( universitetas )

I ‘randasi rdftype ‘randasi

rdftype - 1
—— o~ o B .’- ; Ty
( :organizacija x___.rflestas__*/ *-..___I_"E_tﬂv‘_a___.#
rdf:type rdf:type w rdf:type
Cowtiiass> e
- B C :zalis )

T rdf:type —

2 pav. Universitety ontologijos klasiy taksonimija RDFS kalba
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1.4.3. OWL kalba

Viena i$ populiariausiy ontologijy kalby yra batent OWL 2 (angl. Web Ontology Language) [1].
Si kalba yra RDF kalbos plétinys, paremtas RDF/XML struktiira. OWL 2 palaiko tokius sintaksés
formatus: RDF/XML, OWL/XML, OWL Functional Syntax, Manchester OWL syntax ir Turtle. OWL
naudojama norint ai$kiai pateikti Zodynuose esancias iSraiSkas, jy prasme bei tarpusavio rySius. Tali
vieningas ziniy apie tai, kas egzistuoja realiame pasaulyje, pateikimo internete formatas, Kitaip
vadinamas ontologija.

OWL 2 turi 3 dialektus, besiskirianc¢ius iSraiSkos galimybémis: OWL Lite, OWL DL, OWL Full,
zemiau pateikiama detalesné informacija apie kiekvieng is jy.

OWL Lite — pritaikyta pac¢ioms paprasc¢iausioms uzduotims atlikti ir turi maziausias iSraiSkos
galimybes. OWL Lite naudojama tokioms reikmémes, kaip klasifikavimo hierarchijos ir paprasti
apribojimai. Pavyzdziui, nors ji palaiko kardinalumo ribojimus, bet suteikia jiems 0 arba 1
reik§me. D¢l to Siai kalbos riiSiai yra Zymiai lengviau kurti jrankius nei kitoms;

OWL DL - tinkamiausia daugeliui projektuojamy ontologijy kadangi suteikia maksimaly
ekspresyvuma, islaikant skai¢iavimy baigtumg ir sprendimo baigtuma (visi skai¢iavimai bus
atlikti per baigtinj laikg). OWL DL gali bati naudojami visi OWL kalbos dariniai, bet juos
galima naudoti su kai kuriais ribojimais (pavyzdziui, nors klasé gali bati keliy klasiy poklasis,
bet klas¢ negali biiti kitos klasés atskiras atvejis). OWL DL pavadinimas iSplaukia i§ jo
suderinamumo su deskriptyvigja logika (angl. description logics) — tyrimy srities, Kkuri
nagrinéjo logika nuo pat formalaus OWL sukiirimo;

OWL Full — labiausiai iSplétotas dialektas, turintis geriausias Ziniy iSraiSkos priemones, taciau
neteikiantis garantijos dél samprotavimy proceso baigtinumo. Deja, panasu, kad jokia
samprotaujanti programiné jranga negaléty visiSkai pagrijsti kiekvienos OWL Full savybés.

Kiekvienas i8 $iy dialekty yra pries§ tai buvusio plétinys, todél paprastesnéje kalbos riisyje aprasyta
ontologija taip pat bus galiojanti sudétingesnéje.

Kalbant apie ontologijos sagvokas iSskiriami pagrindiniai ontologijos elementai kartu su biidingomis
specifinémis savybémis kurie sutelpa j OWL Lite:

Klasés (angl. Class), kurios gali turéti poklasiy (angl. Sub Class Of) aksiomas, kurios nusako
rySius tarp deklaruoty klasiy. Taip pat Sios klasés gali turéti ir nesusikertanciy sajungy (angl.
Disjoint Union) aksiomas, kurios nusako, kad klasés negali biti susikertan¢iomis. Pavyzdziui,
turime vieng klase ,,Moteris®, kita klase ,,Vyras® ir jos sudaro apibendrinamg rinkinj (angl.
Generaliuzation Set) kaip nesusikertancia sajunga, tai reiskia, jog asmuo bus arba moteris arba
vyras bet kartu vienu metu;

Objekty savybés (angl. Object property), btidingos funkcinés objekty savybés (angl. Functional
Object Property), kurios nurodo, kad savybé gali turéti tik viena unikalig reikSme kiekvienam
individui. Taip pat ir atvirkstinés objekty savybés (angl. Inverse Object Property) — kai viena
objekty savybé deklaruojama kaip prieSinga kitai. Specializuojancios objekty savybés (angl. Sub
Object Property Of) nurodo hierarchinj rysj, kuris reiskia vienos savybés buvimg kitos posavybe,
bei domenai (angl. Domain) - nurodo ribojima, kuriems individams savybé gali bti taikoma,
ir sritys (angl. Range) - nurodo ribojima, kuriuos individus savybé gali turéti kaip reikSme;
duomeny savybés (angl. Data property). Sioms savybéms biidingos savokos nusakanéios
domenus ir sritis, kurios atitinkamai nurodo ribojima, kuriems individams savyb¢ gali biti
taikoma ir nurodo ribojima, kuriuos individus savybé gali turéti kaip reikSme. Taip pat ir
specializuojancios duomeny savybés kurios nurodo hierarchinj rysj, kuris reiskia vienos savybés
buvimg kitos posavybe;

individai (angl. Individuals) yra klasiy egzemplioriai;

aksiomos (angl. Axioms).
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1.4.4. Semantinio tinklo technologijuy analizés apibendrinimas

Analizés metu nustatyta svarbiausia ir aktualiausia tyrimo sri¢iai semantinio tinklo
technologija - OWL 2 formali ontologijy kalba Kkurios paskirtis yra aprasyti ontologijas. OWL
ontologijy apraSymo kalba turi galimybe aprasyti savybes, klases, taip pat ir rySius tarp jy. OWL
palengvina automatiskai interpretuoti interneto turinj, lyginant su tuo kg gali XML ir RDF. Taip pat
OWL teikia papildomas informacijos apraymo galimybes ir formalia semantika. Si OWL ontologijy
aprasymo kalba yra laikoma itin perspektyvia kuriant semantinj tinkla, todél yra gana platus ontologijy
kiirimo jrankiy pasirinkimas.

1.5. Esamy ontologijos vizualizacijos ir transformacijos jrankiy analizé

Ontologijy jrankiy analizé atlieckama norint iSsiaiSkinti geriausig sprendimg ontologijoms
vizualizuoti ir transformuoti | UML. Jrankiy analizés tikslas iSanalizuoti ,,OWLGrEd* [5], ,,Protégé*
[4] ir ,MagicDraw* ir remiantis analizés rezultatais jvertinti iSanalizuotus jrankius taip i$sirenkant
tinkamiausig sprendima.

1.6. UML kalbos analizé

UML yra modeliavimo ir specifikacijy kiirimo kalba, skirta specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti
objektiskai orientuoty programy dokumentus [9]. Si kalba paremta grafiniu modeliavimu, kuri apima
keturiolika diagramy rasiy bei turi vieningg terminologija. Siuo metu UML yra labiausiai paplitgs
programinés jrangos specifikavimo standartas, Lietuvoje yra kuriama visame pasaulyje zinoma
,MagicDraw* - UML CASE priemoné. UML pagalba galima specifikuoti, vizualizuoti ir dokumentuoti
programinés jrangos sistemy modelius — jy struktiirg ir projektus. UML kalbos privalumai:

e UML leidzia kitiems kiir¢jams greitai suvokti jlisy sistema;

tai visuotinai pripazintas standartas;

supaprastéja komunikacija, visi kalba ta pacia kalba, i§§vaistoma maziau laiko;

UML leidzia apraSyti sistemg norimu detalumu ir norimais pjiviais;

reikalavimai lengviau apibréziami ir dokumentuojami, maziau pamirsty viety;

vartotojai jtraukiami j programos kiirimg nuo pat pradziy, maZziau perdarymy pabaigoje;

lengva nustatyti projektavimo klaidas;

priemon¢ i$saugoti sukauptas Zinias firmoje, net jei Zmonés ja palieka;

sutaupo laiko susipazjstant su jau sukurtomis sistemomis.
UML kalba turi 14 skirtingy diagramy tipy, suskirstyty j dvi kategorijas: struktiirines ir elgsenos.
Pirmaja kategorija sudaro septynios diagramos kurios apibiidina modelio objekty struktiiras:

1. Klasiy diagrama (angl. class) - skirsto daiktus j kategorijas. Klasé apraso daikty grupe, kurie
turi panasius atributus ir vienoda elgsena;

2. Komponenty diagrama (angl. component) - apraso sistemos fizinj vaizda;

3. Objekty diagrama (angl. object) - visiskai ar i§ dalies atvaizduoja modelio struktiirg tam tikru
laiko momentu;

4. Sudedamuyjy struktiiry diagrama (angl. composite structure) - apibiidina viding klasés struktiirg
ir galimas Sios strukttros sgveikas;

5. Pakety diagrama (angl. package) - parodo sistemos viding organizacija. Sistemos strukttirines
dalis atitinka paketai, ] juos dedami ty daliy modeliai, priklausomybés tarp pakety modeliuoja
daliy sarysius;

6. Profiliy diagrama (angl. profile) - naudojama meta modelio lygmenyje ir parodo klasiy
stereotipus ir profilius;

7. Realizacijos diagrama (angl. component, deployment) — nusako sistemos komponentus ir
parodo fizing sistemos struktiirg.

Biisenas ir sgveikas apibtidina kitos septynios diagramos:

1. Veiklos diagrama (angl. activity) - apibtidina veiksmy sekas;

2. Sekos diagrama (angl. sequence) — apibiidina objekty sgveikg laike;
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3. Panaudos atveju diagrama (angl. usecase) - apibuidina sistemos elgseng i§ vartotojo pozicijy;

4. Biseny diagrama (angl. state) - nusako objekty biisenas ir jy pasikeitimus laike;

5. Bendradarbiavimo diagrama (angl. collaboration, communication) - apibidina objekty
saveika;

6. ISdéstymo diagrama (angl. deployment) - apraso fizinj sistemos diegima;

7. Laiko diagrama (angl. timing) - specifiné diagrama, skirta apibtidinti laiko apribojimus.

1.7. Klasiy diagramos analizé

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

Siuo atveju i visy UML sialomy diagramy aktualiausia yra klasiy diagrama, kadangi ji gali
pasitlyti daug atitikmeny su ontologijy elementais jy vizualizavimui.

Pati UML klasiy diagrama susideda i$ sta¢iakampiy — Klasiy, kurios apima atributus ir operacijas.
Klasés pavyzdys pateiktas 3 pav.

Klasés Pavadinimas

-Afributas 1 : String
-Afributas 2 : int

3 pav. Klasés pavyzdys

Taip pat klasiy diagramoje naudojami rysiai kurie gali biiti keliy rasiy:
e asociacija;
e priklausomybe;
e generalizacija.

Asociacija skirta specifikuoti dvipusj rysj tarp klasiy. Asociacijos pabaiga yra vadinama
vaidmeniu (angl. role) kuriam galima suteikti pavadinimg. Asociacijos vaidmeny pavyzdys pateiktas
4 pav. Daktaras vizite uzima paskirto daktaro vaidmenj, o vizitas pas daktarg vaidina paskirto vizito
vaidmen;.

Vizitas pas daktarg
s -Paskirtas daktarazs  -Paskirtas vizitas e
atinbuies -[kata : dat
-Wardas Pavarde -Laikas : String
-Trukme : int

4 pav. Asociacijos pavyzdys

Generalizacija tai rySys, kuriame viena klasé yra kitos klasés konkretizacija (5 pav.).
Priklausomybé tai vienkryptis rySys, nurodantis, kad vienas elementas naudoja kita elements.
Priklausomybés pavyzdys pateikiamas 6 pav.

Klasé 1 I Klasé 2

5 pav. Generalizacijos pavyzdys

Klasé1 | _ _ _ _ oy Klase 2

6 pav. Priklausomybés pavyzdys

Taigi UML klasiy diagrama turi pakankamai elementy atvaizduoti ontologijy elementus. Siuo
atveju mums aktualGs prie$ tai analizéje jau minéti OWL Lite pagrindiniai komponentai: klasés,
objekty savybés, duomeny savybés, individai ir visy jy aksiomos.
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UML klasiy diagrama leidzia atvaizduoti visus Siuos elementus panaudojus darbo metu sukurtg
OWL profilj. Profilis stereotipy pagalba leidzia susieti UML klases su OWL 2 ontologijy kalbos
klasémis per UML klasg su stereotipu ,,<<OWL 2 class>>* i§ OWL profilio. Poklasés vizualizuojamos
naudojant generalizacijos (angl. Generalization) rysj su OWL profilio ,,<<SubClassOf>>* stereotipu.
Nepersikertanti sgjunga (angl. Disjoint Union) UML ontologijos vizualizavime galima nurodyti
sujungus du generalizacijos rysius ir susidariusio bendro rysio specifikacijoje nustacius ,,is disjoint™
reikSme ] ,,true “. Bendras klasiy, poklasiy ir nepersikertancios sgjungos pavyzdys parodytas 7 pav.

package Pavyzdys| Pﬂwzdysu

VyriausiaPoklase

sttnbut

-EntitylRl = hitp://Dainius. Keizeris/kiu#\yriausiaPoklase

T

«SubClass0f disjoint union «SubClassOfs
PirmaPoklasé AntraPoklasé
“EntitylRI = hitp://Dainius Keizeris/kiu#Pirmaroklase _EntitylRI = hitp:/Dainius. Keizeriskiu#AntraPoklass

OWL 2 pavyzdys:

Declaration(Class(=http:2iDainius Keizeris/ktu#PirmaPoklasé=})

Declaration(Class(<http:iDainius. Keizeris/ktu#AntraPoklasé=))

Declaration(Class(<hitp:2iDainius. Keizeris/ktu¥\yriausiaPoklasé=))

SubClass0fi<http:#Dainius. Keizeriz/ktu#PirmaPoklasés <httpc//Dainius. Keizeris/ktus#VyriausiaPoklasés)

SubClass0fi<http:#Dainius. Keizeris/kiu#AntraPoklazé> <http:/iDainiuzs. Keizeriz/ktu¥\VyriausiaPoklasés)
DizjeintUnion{<http:/iDainius. Keizeris/ktu#yriausiaPoklazés <http:/Dainius. Keizeris/ktu#¥AntraPoklazé= <http:i/Dainius. Keizeris/ktu#PirmaPoklasés)

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

Objekty savybéms nurodyti UML klasiy diagramoje puikiai tinka asociacijy rysys. Siuo rysiu
sujungus du elementus ir uzdéjus jam stereotipa ,,<<ObjectProperty>>* i§ sukurto OWL profilio,
transformacijos metu jis bus atpazintas kaip objekty savybé. Asociacija patogi tuo, jog priesingai nei
,,Protégé OntoGraf*, leidzia nurodyti domeng (angl. Domain) ir sritj (angl. Range) ant vieno rysio.
Taip vizualizuota diagrama nebiina perkrauta pertekliniais rySiais. [skiepis taip pat geba nustatyti ar
objekty savybé yra atvirkstiné. Objekty savybiy ir jy aksiomy pavyzdys UML ir OWL 2 parodytas 8
pav.
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package Pavyzdvs| Pﬂwzdysu

PirmakKlase

-EntitylRl = hitp:/Dainius. Keizeris/ktu#Pirmaklase

-obj 4 -0bj 1 [{subsets obj 4]

AntraKlase

-EntitylRl = hitp://Dainius. Keizeris/ktu#Antraklase

-obj2 -0bj 3 [{subsets obj 2}

OWL 2 pavyzdys:

Declaration(Class(=http:.//Dainius. Keizeris/kiu#Pirmaklase=))
Declaration(Clags(<http://Dainius. Keizeris/ktu#Antraklagé=})
Declaration{ObjectProperty(<http./Dainius. Keizeris/ktu#objl =))
Declaration{ObjectProperty (<http:/\Dainius. Keizeris/ktu#obj2=})
Declaration({ObjectProperty(<http://Dainius Keizeris/ktu#obj3=})
Declaration{ObjectProperty (<http:/iDainius. Keizeris/ktu#objd=})

SubObjectProperty O f(<hitp./iDainius. Keizeris/ktu#obj1> <http /iDainius. Keizeris/kius#objd=)
InverseObjectProperties (<hittp://Dainius. Keizeris/ktu#objl = <http://Dainius Keizeris/ktu#obj2 =)
ObjectPropertyDomain{<http./Dainius. Keizeris/ktu#objl = <http.iDainius. Keizeris/kiu#Antraklase=)
ObjectPropertyRange(<http:/Dainius. Keizeris/ktu#obj1= <http:/iDainius. Keizeris/ktu#Pirmaklasé=)

ObjectPropertyDomain{<http:iDainius. Keizeris/ktu#obj2> <http:/Dainius. Keizeris/ktu#Pirmaklase= )
ObjectPropertyRange(<http:/Dainius. Keizeris/ktus#obj2 = <http:iDainius. Keizeris/kdu#antraklazé:)

SubObjectProperty O f(<hitp:iDainius. Keizeris/ktu#obj3= <http./iDainius. Keizeris/ktu#obj2=)
InwerseObjectProperties(<hitp.//Dainius. Keizeris/ktu#obj3> <http.//Dainius. Keizeris/kiu#objd=)
ObjectPropertyDomain{<http:/iDainius. Keizeris/ktu#obj3> <http:Dainius. Keizeris/ku#Pirmaklase:=)
ObjectPropertyRange(<http.#/Dainius. Keizeris/ktu#objd= <httpiDainius. Keizeris/ktu#Antraklase=)

ObjectPropertyDomain{<http./Dainius. Keizeris/ktu#objd = <http.iDainius Keizeris/kiu#Antraklase=)
ObjectPropertyRange(<http:/iDainius. Keizeris/ktu#objd= <http/iDainius. Keizeris/ktu#Pirmaklasé=)

AN

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

Duomeny savybés UML klasiy diagramoje prilygsta atributams. Atributo tipas nusako ar atributas

yra ,,String® tipo, ar ,,Integer®, ar ,,Boolean* ir t.t.

Zemiau pateikiama apibendrinanti lentelé (Lentelé 1), kurioje pateikiamos taisyklés, kaip

asocijuojasi OWL 2 ir UML elementai.
Lentelé 1. OWL 2 ir UML sugretinti elementai

OWL 2 esybé Atvaizdavimas ULM
1. Annotation Property UML class
2. Annotation Property Assertion Property of UML class
3. Asymmetric Object Property UML association constraint
4. boolean UML data type
5. Class UML class
6. Class Assertion (the type of the Individual) UML dependency with stereotype
7. Data All Values From UML data type
8. Data Complement Of UML datatype constraint
9. Data Exact Cardinality UML attribute multiplicity
10. Data Intersection Of UML datatype constraint
11. Data Max Cardinality UML attribute multiplicity
12. Data Min Cardinality UML attribute multiplicity
13. Data One Of (enumeration of Individuals) UML datatype constraint
14. Data Property UML attribute
15. Data Property Assertion UML slot value
16. Data Property Domain UML class of attribute
17. Data Property Range UML datatype
18. Data Type Restriction UML datatype constraint
19. Data Union Of UML attribute datatype
20. Data Some Values From UML attribute multiplicity 0..1
21. Decimal —
22. Different Individuals UML dependency with stereotype
23. Disjoint Classes UML dependency with stereotype
24. Disjoint Data Properties UML constraint on attribute
25. Disjoint Object Properties UML dependency with stereotype
26. Disjoint Union UML dependency with stereotype
27. Entity IRI Hidden
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OWL 2 esybé Atvaizdavimas ULM
28. Equivalent Classes UML dependency with stereotype
29. Equivalent Data Properties UML attribute constraint
30. Equivalent Object Properties UML association constraint
31. Functional Object Property UML association constraint
32. Functional Data Property UML attribute constraint
33. Has Key UML class constraint
34, Imported ontology —
35. Inverse Functional Object Property UML association constraint
36. Inverse Object Property UML association constraint
37. Irreflexive Object Property UML association constraint
38. Language for Annotations Part of UML class property, specifying Annotation Property

Assertion

39. Named Individual UML object
40. Negative Data Property Assertion UML object slot value constraint
41. Negative Object Property Assertion UML object link constraint
42. Object All Values From UML association constraint
43. Object Complement Of UML class constraint
44, Object Exact Cardinality Multiplicity of Association End
45. Object Has Self UML class constraint
46. Object Intersection Of UML class constraint
47. Object Max Cardinality Multiplicity of Association End
48. Object Min Cardinality Multiplicity of Association End
49. Object One Of UML class constraint
50. Object Property UML association
51. Object Property Assertion UML link
52. Object Property Domain UML class
53. Object Property Range UML class
54. Object Some Values From UML constraint on class
55. Object Union Of UML constraint on class
56. Ontology UML package
57. Reflexive Object Property UML constraint on association
58. Same Individuals Dependency
59. string Datatype
60. SubClass Of Class specialization
61. SubData PropertyOf Attribute constraint
62. SubObject Property Of Association constraint
63. Symmetric Object Property Association constraint
64. Transitive Object Property Association constraint
65. xsd:datetime Datatype
66. xsd:integer Datatype
67. xsd:nonnegative integer Datatype
68. xsd:positive integer Datatype

1.7.1. ,OWLGrEd* analizé

,OWLGTrEd* jrankis buvo pasirinktas analizei kadangi leidzia grafiniu biidu atvaizduoti, kurti,
redaguoti bei issaugoti ontologijas UML stiliumi. Sio jrankio analizés metu buvo nustatyta, kad
pradinis ontologijos vaizdas atvaizduojamas ganétinai tvarkingai (9 pav.), ta¢iau norint rankiniu budu
pakeisti schema pagal savo poreikius j kitok] vaizdg yra susiduriama su nepatogumais ir sugaiStama
kur kas daugiau laiko kei¢iant ontologijos iSdéstyma nei su ,,No Magic* jmonés kuriamu produktu
,MagicDraw* ar ,,Protégé®.
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Antanas Jonaitis:

__ Déstytojas | <<instanceQf=>

personalo_|D:
integer Petras:
=<instanceQf-=|
|
1 Antanas:
__ Asmuo 3 =<instanceOf==
vardas:string 1 Studentas [F--|---------1
c :stri studento_ID:
AQ__ Eaee T integer 1| T <<instanceOf>>
v'|0|‘EO | | Petras Petraitis:
Medulis : (]
—|Mokosi ]
Mokosi CH102:
=
Mok
==<DataType=> - | 1t
integer Chemljns =<instanceOf==
Mokosi CH101:
) I <<instanceOf== |
==DataType== =
string Matematikos |\ Mokesi) M202:
=<instanceOf=> Mokosi
=<instanceOf=" Moko Mokosi [Mokosi
1 M201:

9 pav. ,,OWLGrEd* vizualizuota ontologija

,OWLGrEd*“ turi funkcija kuri leidzia pakeisti schemos atvaizdavimg j vertikaly arba
horizontaly i§déstyma, tac¢iau iSbandzius §ig funkcijg su vertikaliu ir horizontaliu atvaizdavimu sugrizti
atgal prie buvusio prie$ funkcijos panaudojimg schemos vaizdo jau neturime galimybés. Schemoje
atsiranda chaosas, nutriike rysiai, bei vél pakites iSdéstymas. Adaptavus ontologija gautas vaizdas
pateikiamas 10 pav.

CH102:
[ Antanas Jonaitis:
1 Moko inst ar
| ==instanceQf==
: I'u10k05|"t ———tE E DéSEEEiES
| Jj-ﬂolm ] personalo_|D;
: ; integer
<=instanceOf==, M201: Antanas: |
= Moros Asmuo
Chemijos La1AnE] vardas:string
Mokosi ==instanceOf=» =<instanceOfs= pavarde:string
1
1z<instance0fs= \ __ Studentas o
n I =<instanceQf== | studento_|D: T
CH101: Petras Petraitis: [ - -7~ ---~--~* integer Mokosi Modulis —ng
Mokosi :
- L i==instance0f=>
Mokosi Matem atikos .
M202: _<fins_tgln_ce_0_f>_>> :
L ==[ataType==
Petras: integer
MUKGS{E
<<DataType==
string

10 pav. ,,OWLGrEd“ vizualizuojama adaptuota ontologija

Adaptavus pavyzding ontologijos schema labiausiai uzkliuvo nelankstis rysiai, perkeliant klases
rySiai darosi sunkiai kontroliuojami. Rysius reikia kilnoti atskirai, kadangi jie lieka savo vietose, o tai
uzima daug papildomo laiko. Patys rySiai yra labai nelankstiis, norint sutvarkyti rysj jj gali tekti keisti
per kelias vietas, o jei dar rySys priklausomas ir nuo kity rySiy tada situacija tampa dar sudétingesné,
kadangi pajudinus vieng rys] ankstesniy vieta schemoje gali taip pat pasikeisti. RySiy problemos
pavyzdys pavaizduotas 11 pav. kuomet yra perkeliamos kelios klasés, o rysiai lieka savo vietoje.
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Antanas Jonaitis:

==DataType>= | ==instancef== |
integer .
1
X Petras:
| |- === -- 1
“tht?i?pe» Asmuo ! <<instanceOf=>!
g vardas:string ! !
pavarde:string | W Antanas:
i Studentas - ------ || instanceor> I
' studento_[D: ke oo - I O e [
5 | integer =<=instanceOf== :
1
|
! Chemijos !
Thing | :
1 |
! i CH102:
: <<instanceOf==T:\ higkos :
' 1 _<sinstanceor=> |\ Mokg, l
" . |
o : -
Moko [Mokosi ! CHIOT e i
" okosi '
Modulis ) § mMz0z: Petras Petraitis: [
! T -
X =zinstanceOf=> T Hokosi
P el MOKOSI’[
Déstytojas i Ty ——
personalo_|D: 1| _Matematikos Ll - o
integer = I P (I
1 <=instanceOf== Mokosi
|
i 1
Il_/ I J
1 N
0 1
! 1

11 pav. ,,OWLGrEd*“ vizualizuojamos ontologijos rysiai

1.7.2. ,,Protégé“ analizé

Naudojant ,,OntoGraf* jskiepj ,,Protégé* jrankis turi galimybe grafiSkai atvaizduoti ontologijas.
,,OntoGraf™ jskiepis yra skirtas tik ontologijos atvaizdavimui bet ne jos kiirimui ar redagavimui.
Pradinis iSskleistos ontologijos vaizdas parodytas 12 pav. Ontologija yra graziai iSdéstoma grafiSkai
ry$iy saskaita. Tai reiskia, kad klasiy hierarchija isdéstoma taip, kad visos klasés iSsirikiuoty pagal
paveldimuma, taciau dél to nukencia rysiai, kurie pradeda pintis bei uzdengti vienas kitg. Jrankyje
galima iSdéstyti ontologija rankiniu biidu pagal poreikius, taciau iSsaugoti schematiSkai galimybés
néra. Ontologija ,,Protégé* jrankyje pradedama vaizduoti suskleista - rodoma tik baziné klasé¢ su
galimybe ja iSskleisti. Perstumdzius ir adaptavus ontologija i patogesnj vaizda, norit iSskleisti ar
suskleisti papildomai dar bent vieng klase, ontologijos schemos vaizdas yra i§ naujo iSrikiuojamas
pagal klasiy hierarchijg, o tai reiSkia, kad reiks i§ naujo rankiniu biidu adaptuoti schema kaskart kai
iSskleidziame ar suskleidziame nors vieng klasg.
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12 pav. ,,OntoGraf™ vizualizuota ontologija

Iskiepis leidzia pasirinkti kokiu biidu ontologija iSdéstyti schematiskai, taciau ir tai neiSsprendzia
ry$iy problemos, kadangi visais atvejais schema rikiuojama pagal klasiy hierarchija. Zemiau
esanc¢iame paveikslélyje (13 pav.) pateikiamas schemos atvaizdavimo pavyzdys pasirinkus galima
automatinj rikiavimo metoda i§ jskiepio sitilomy.

Dar vienas aktualus tritkumas Siame jrankyje - atvirkstinés objekty savybés kurios yra dvipusés
taciau atvaizduojamos atskirtai. Dél Siy atvirksStiniy objekty savybiy sprendimo iSauga rysiy kiekis,
kadangi vietoje vieno rySio atvaizduojami du. Dél Sios priezasties schema tampa sunkiai skaitoma,
apkrauta pertekliniais duomenimis. Siame darbe naudojamame ,,MagicDraw* jrankyje $i problema
iSspresta atvirkStines objekty savybes atvaizduojant ant to paties rysio galy.

$ "Petras owl:Thing # "Antanas
Petraitis" N Jonaitis™
= Y -

»
d
i

%
Matematikos | Déstylojas | - J Studentas L i J Cherrijos |

e —

& Petras I — _| L) CH101- - i _— [ 3 Petras_l_:’t;tr;i-ﬂ-
s

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

ISbandzius §j ontologijy vizualizavimo sprendimg galima teigti jog tai néra labai patogus jrankis
schematiSkai atvaizduoti ontologijas, taciau ignoruojant kai kurias rySiy problemas ontologija gan
nesunkiai galima adaptuoti j skaitymui patogesn¢ schema, kaip parodyta 14 pav.
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14 pav. ,,OntoGraf* vizualizuota diagrama perstumdyta skaitymo patogumui

1.7.3. ,,MagicDraw* jrankio analizé

,MagicDraw* jrankis buvo pasirinktas analizei kadangi palaiko UML klasiy diagrama. Sio
jrankio analizés metu buvo nustatyta, kad galima grafiskai kurti, redaguoti ir i§saugoti UML diagramas.
Irankis turi modeliais grindziamy sistemy projektavimo galimybe taip pat jrankyje galima inversines
objekty savybes atvaizduoti vienu rysiu. Zemiau paveikslélyje (15 pav.) pavaizduotas UML klasiy
diagramos vaizdas. ,,MagicDraw* jrankio analizés metu nustatytas trilkumas aktualus darbo sri¢iai —
néra galimybés transformuoti OWL 2 ontologijos | UML klasiy diagrama.

«OWL2 class»
Agent

tnhites

« DataPmserly.>agén£_hz;n\e - String
«DataProperty»agent_age - Integer
{complete, disjoint}
Agents_by_type

«SubSlassOf» «SubSlassOf»
«OWL2 class» «OWL2 class»
person organization
attnbutes attributes
«DataPropertysperson_name : String{subsets agent_name} «DataFropertysorganization_name : String{subsets agent_name}
«DataPropertysperson_age : Integer{subsets agent_age} «DataFropertysorganization_age : Integer{subsets agent_age]
has_director |0..1 has_employee works_at is director of
«lnverseObjectProperty» |  «lnverseObjectFroperty» «ObjectProperty» .
«ObjectProperty»

{subsets has_employee} {subsets works_at}

15 pav. ,,MagicDraw* vizualizuota klasiy diagrama
1.8. Esamy ontologijos vizualizacijos ir transformacijos jrankiy analizés apibendrinimas

Analizuotiems ontologijos vizualizacijos ir transformacijos jrankiams buvo nustatyti
palyginimo kriterijai:

1. Galimybé redaguoti ontologija diagramoje;

2. Galimybé¢ kurti ontologijg braizant diagrama;

3. Galimybé¢ iSsaugoti ontologijos diagrama;
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4. UML klasiy diagramy palaikymo galimybeg;
5. Galimybé vizualizuoti inversines objekty savybes vienu rysiu;

6. Modeliais grindziamy sistemy projektavimo galimybé;

7. Galimybé¢ vizualizuoti OWL 2 ontologija.

Lentelé 2. Esamy sprendimy palyginimas

Palyginimo kriterijus »Protégé« »OWLGrEd*“ »MagicDraw*
Grafinis redagavimas - + +
Grafinis kiirimas - + +
Grafiniai elementai objekty savybéms Du rysiai Vienas rysSys Vienas rysSys
UML klasiy diagramy palaikymas - +- +
Grafinio projekto iSsaugojimas - + +
Modeliais grindziamas sistemy projektavimas - - +
OWL 2 ontologijos vizualizavimas UML - + -

Palyginus jrankius pagal jvardintus kriterijus (Lentelé 2) galima daryti iSvada, jog dél savo
savybiy tinkamiausias jrankis iSkeltos problemos sprendimui yra ,,MagicDraw®. Problemos
sprendimui reikia sukurti OWL profilj, kuris savyje turétu visus reikalingus stereotipus ontologijos
pavaizduotos UML klasiy diagrama susiejimui su ontologijy kalba OWL 2.

1.9. Darbo tikslas, uzdaviniai ir siekiami privalumai

Sio darbo tikslas yra sukurti transformavimo jskiepio prototipg leidZiantj automatizuoti
ontologijy vaizdavimg UML CASE jrankiuose, OWL 2 profilj ir ontologijy transformavimo j UML
profilj taisykles ir algoritmus.

Siam tikslui pasiekti iskelti uzdaviniai:

1. ISanalizuoti:

1.1. Ontologijy kalbos OWL 2 sgvokas, redagavimo jrankius;

1.2. UML kalbg, CASE jrankius;

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

Sudaryti transformavimo taisykles ir algoritmus, suprojektuoti transformavimo jrankj;
Realizuoti jrankio prototipa, jj iStestuoti;

Atlikti eksperimenta, kuris leisty jvertinti sprendimo tinkamuma ir efektyvuma;

Apibendrinti tyrimo rezultatus.

okrwn

1.10. Siekiamo sprendimo apibréZimas

Norint panaudoti ontologijas informaciniy sistemy kiirime yra labai svarbu turéti jrankj leidziantj
projektuoti sistemg ir pacias ontologijas. Ontologijy inZinieriai daug sékmingiau suderinty vienoda
pozitri | dalyking sritj jeigu naudoty grafines priemones ontologijoms vizualizuoti. Ontologijy
perkélimas ;} UML leistu sukurtus modelius transformuoti ir j kitas formas, taip pat susieti ontologija
su kuriamos sistemos reikalavimais ar sistemos architektiira.

Siekiamas galutinis rezultatas yra ,,MagicDraw* aplinkoje veikiantis jskiepis kurio pagalba OWL
2 kalba apraSyta ontologija bty transformuota ; UML.

1.11. Analizés iSvados

1. Atlikus analize buvo i$analizuoti pagrindiniai OWL 2 kalbos elementai kurie turi asociacijg su
UML elementais ir kuriuos reikéty transformuoti - klasés, objekty savybés, duomeny savybés,
individai bei jy visy aksiomos — domenai, duomeny tipai, sritys, atvirkStinés savybeés,
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nepersikertanciy elementy sgjungos, poklasés, specializuojanéios objekty ir duomeny savybés nes
visi Sie i$vardinti baziniai elementai yra visuose kalbos lygiuose.

Atlikus jrankiy analiz¢ ir palyginus juos pagal iSsikeltus Kriterijus, problemai i$spresti buvo
pasirinktas ,,MagicDraw* jrankis. Vienas pagrindiniy kriterijy lémusiy sprendima buvo modeliais
grindziamo sistemy projektavimo galimybé. Tai suteikia galimybe jtraukti ontologijy kiirimg j
informaciniy sistemy projektavima.
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2. ONTOLOGIJOS TRANSFORMACIJOS ISKIEPIO SPRENDIMO REIKALAVIMU
SPECIFIKACIJA

2.1. Reikalavimy specifikacija

Ontologijos transformavimo jskiepio funkciniai reikalavimai apraSomi panaudojimo atvejy
diagrama [skiepis turéty nuskaityti OWL 2 kalba apraSyta ontologijos failg, atlikti eil¢ vidiniy
transformacijy j ontologijos metamodelio (toliau - OM) - Klases, objektines savybes, duomeny
savybes, klasiy aksiomas, duomeny tipus, objekty savybiy charakteristikas, objekty savybiy
aksiomas. Pagrindiné jskiepio savybé — OWL 2 ontologijos transformavimas j ontologijos modelj
OM.

UML diagrama modeliuojama naudojant ,,No Magic* kompanijos kuriamu jrankiu
,MagicDraw*, darbo metu buvo naudota 18.4 versija. UML modeliavimui naudojamas magistrinio
darbo metu sukurtas OWL profilis. Zemiau pateiktoje panaudojimo atvejy diagramoje (16 pav..)
matoma sukurto jskiepio apimtis.

~" PA1. Transformuotii ~ PA 2 Transformuoti KlﬂCNdE& o PA 3. Transformuoti klases
.\_x o@(} '\M klases v// objektines SED
T— T \\_
. 7 -
- «includew “,
gincludes  ~ ~ aincludes
-

/ N f PA4 Transformuoti klases

4])< P e _ duomeny savybes
OWL2 transformacijos vykdytojas "__‘—‘—'—-—-—-_/ Transformuotl on ™ \‘“ﬁ—

tologija i%
\ OWL 2 j UML
S— —~ __ aincludes
- —_— P

zincludes - ~ - I -

. I ) 2 .
-7 zincludes ~ gincludes PA 5. Transformuoti
- e | S~ A klasiy aksiomas _/)
e — —— —
e PAE Transformuoti e . T — m——
'\_Lh individus o T [
— — #~ PAT. Transformuoti

{ h - - ~ PAS Transformuoti objektu
\\SEE’H“ savybiy aksiomas I.\‘a_ savybiy charakteristikas

— -

e ——

16 pav. Transformacijos jskiepio panaudojimo atvejy diagrama
Zemiau esanéiose 2-8 lentelése pateikiami kiekvieno atvejo aprasymai.

Lentelé 3. PA 1 apraSymo lentelé

ID PA 1

Pavadinimas Transformuoti ontologija

ApraSymas Iskiepis transformuoja ontologijos aksioma i
ontologijos diagramos paketa.

Aktoriai OWL 2 transformacijos vykdytojas

OWL atitikmuo Ontology(<IRI>)

UML atitikmuo Paketas su ontologijos stereotipu ir IRI

Lentelé 4. PA 2 apraSymo lentelé

ID PA 2

Pavadinimas Transformuoti klases

ApraSymas Iskiepis transformuoja klases kurios turi
stereotipg ,,<<OWL 2 class>>* ir unikaly IRI }
UML klasiy diagrama.

Aktoriai OWL 2 transformacijos vykdytojas

OWL atitikmuo Declaration(Class(IRI))

UML atitikmuo UML klasiy diagramos klase su stereotipu ir IRI

29



Lentelé 5. PA 3 aprasymo lentelé

ID PA 3

Pavadinimas Transformuoti klasés objektines savybes

Aprasymas Iskiepis transformuoja ontologijos kalvos
objekty savybes ] asociacijos rySius su jy
rolémis.

Aktoriai OWL 2 transformacijos vykdytojas

OWL atitikmuo Declaration(ObjectProperty(IR1))

UML atitikmuo

Asociacija su rolémis ir objekty savybiy
stereotipu.

Lentelé 6. PA 4 apraSymo lentelé

ID PA 4

Pavadinimas Transformuoti klasés duomeny savybes

Aprasymas Iskiepis transformuoja OWL 2 kalboje aprasytas
duomeny savybes | UML klasiy diagrama su
klasése aprasytais atributais kurie turi stereotipa
,»,<<DataProperty>>*.

Aktoriai OWL 2 transformacijos vykdytojas

OWL atitikmuo Declaration(DataProperty(IRI))

UML atitikmuo

Klasés atributas su stereotipu ir IRI

Lentelé 7. PA 5 apraSymo lentelé

ID PA 5

Pavadinimas Transformuoti klasiy aksiomas

Aprasymas Iskiepis transformuoja poklasiy aksiomas |
poklasiy  rySius  kurie turi  stereotipa
»<<SubClassOf>>* bei nepersikertanciy
elementy sajunga (angl. disjoint union) |
generalizacijos rysius.

Aktoriai OWL 2 transformacijos vykdytojas

OWL atitikmuo

DisjointUnion(IRI1 IRI2 IRI3)
SubClassOf(IRI1 IRI2)

UML atitikmuo

Generalizacijos  rinkinys  nustatytas  kaip
nepersikertanciy elementy sajunga.
Generalizacija su poklasés stereotipu.

Lentelé 8. PA 6 apraSymo lentelé

ID PA 6

Pavadinimas Transformuoti objekty savybiy charakteristikas

Aprasymas Iskiepis transformuoja OWL 2 objekty savybeés i
asociacijos rysSius su jy rolémis.

Aktoriai OWL 2 transformacijos vykdytojas

OWL atitikmuo Declaration(ObjectProperty(IRI))

UML atitikmuo

Asociacija su rolémis ir objekty savybiy
stereotipu.
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Lentelé 9. PA 7 apraSymo lentelé

ID PA 7

Pavadinimas Transformuoti objekty savybiy aksiomas

Aprasymas Iskiepis transformuoja funkcines objekty
savybes ] kardinalumus, objekty savybiy
domenus ir sritis ] asociacijy rysiy roles,
atvirkStines objekty savybes | atvirkStines
asociacijy rySiy roles bei specializuojancias
objekty savybes ] specializuojanciy asociacijy
rysius.

Aktoriai OWL 2 transformacijos vykdytojas

OWL atitikmuo ObjectPropertyDomain(IR11 IR12)

ObjectPropertyRange(IRI1 IRI2)
SubObjectPropertyOf(IRI1 IRI2)
InverseObjectProperties(IRI1 IRI2)
FunctionalObjectProperty(IRI)

UML atitikmuo

Asociacijos rysio rolés poaibis.

Atvirkstiné asociacijos rysio rolé.

Asociacijos rysio rolé su ,,<<Functional>> *
stereotipu.

Lentelé 10. PA 8 aprasymo lentelé

ID PA 8

Pavadinimas Transformuoti individus

Aprasymas Iskiepis  transformuoja  individus  OWL
ontologijy kalboje | egzempliorius.

Aktoriai OWL 2 transformacijos vykdytojas

OWL atitikmuo Declaration(NamedIndividual(IR1))

UML atitikmuo

Egzempliorius su stereotipu ir apraSytomis
individo reikSmémis.

Panaudojimo atvejis ,,Transformuoti ontologija OWL 2 j UML* (16 pav.) Sioje schemoje
funkcionuoja taip: projektuotojas inicijuoja veiksmg OWLToUML. Atidaromas OWL 2 ontologijos
bylos pasirinkimo langas. Transformavimo i§ OWL 2 j ontologijos modelj OM valdiklis iSkviecia
Transformacijos parametry valdiklj, kuris atidaro transformacijos parametry jvedimo langa.
Projektuotojas nustato paketo bei diagramos pavadinimus. Transformavimo i§ OWL 2 ontologijos |
ontologijos model] OM valdiklis kreipiasi j valdiklius: transformavimo ; OM ontologija,
transformavimo 1 OM klases, transformavimo i OM klasés objektines savybes, transformavimo |
klasés duomeny savybes, transformavimo j OM klasiy aksiomas transformavimo ; OM objekty savybiy
aksiomas, transformavimo ] objekty savybiy charakteristikas. Atitinkami modeliy valdikliai

igyvendina transformacija.
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OWL?2 transformacijos sjsaja

OWL2 Transformacijos jskiepis

OWIL 2 API

MagicDraw APl

. A

[ Pradéti
|. transformacija

Nurodyti l | Nustatyti
transformacijos transformacijos
| parametrus parametrus

| Pasirinkti ‘ 4,4 Ikelti ontologijos model| "|_ Szﬁmg%E l‘
|_ ontologijg \ . : modejli

 Transformuoti OWL2
| ontologija | UML

[ Atvaizduoti UML
klasiy diagramag

17 pav. Transformavimo jskiepio veikimo modelis

Ontologijos transformavimo algoritmas (18 pav.) prasideda nuo ontologijos modelio generavimo
tuomet sugeneruojami duomeny tipai su klasémis. Sekanciu etapu yra generuojamos objektinés,
duomeny savybés, poklasiy aksiomos ir tik tuomet yra generuojamos disjoint klasés, disjoint union,
union, kardinalumo apribojimai, objektiniy savybiy charakteristikos.

Generuoti OM
ontologija

Generuoti OM objektines J

Generuoti OM Generuoti OM
duomenu tipus klases savybes
J
Generuoti OM
disjont klases

Generuoti OM kardinalumo Generuoti OM objektiniu
apribojimus savybiy charakteristikas

Generuoti OM duomenuy

aksiomas savybes

Generuoti OM
disjoint union

\/
( Generuoti OM poklasiy

Generuoti OM
union

18 pav. Transformavimo procesas, pavaizduotas UML veiklos diagrama
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2.1.1. Transformacijos jskiepio nefunkciniai reikalavimai

Transformacijos jskiepiui buvo iskelti Sie nefunkciniai reikalavimai:

1.

2.

No ko

Sistema turi veikti patikimai, t.y. ontologijos failo klaidingi duomenys neturi nutraukti
1skiepio darbo;

Iskiepis turi veiki visose operacinése sistemose kurias palaiko ,,MagicDraw* modeliavimo
jrankis;

Iskiepis privalo suprantamai informuoti kiir¢ja kokius duomenis suvesti;

Iskiepis turi bti lengvai atnaujinamas;

Iskiepis turi atlikti transformacija neprarandant duomeny bei sumodeliuoti UML diagrama;
Iskiepio vartotojo sgsaja turi biiti draugiSka informatyvi kiiréjui;

Transformavimas turi trukti kiek jmanoma trumpiau.

2.2. Ontologijos transformacijos jskiepio reikalavimy apibendrinimas

Apibendrinant reikalavimus jskiepis turi veikti ,,MagicDraw® modeliavimo jrankyje,
nepriklausomai kokia yra operaciné sistema, kurig palaiko modeliavimo jrankis. Iskiepis turi gebéti
,MagicDraw* aplinkoje pasirinkus OWL 2 ontologijos kalba aprasyta failg transformuoti j UML
elementus.
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3. ONTOLOGIJOS TRANSFORMACIJOS ISKIEPIO PROJEKTAS

Projekto tikslas yra sukurti ,,MagicDraw* jskiepj, kuris leisty transformuoti ontologijos failg
apraSytg OWL 2 kalba j UML elementus ,,MagicDraw* aplinkoje egzistuojantj projekta.

3.1. OWL 2 metamodelis

Transformavimo algoritmo apra§ymui naudosime OWL 2 metamodelj. Zemiau pateikiami (19
pav.) OWL 2 metamodelio elementai. Sukurtas jskiepis padengia pagrindinius elementus, kuriuos
turint galima plésti ontologija toliau.

OM &4nnotation r“\'

axloma motatbns
onfologyAnnotRDNS |- sy 11 |

-annoE Imr ‘. .:.I ue [1]

OM Ontology (% — 2ikoms | DM Axlom (% ’-::

onobgy R

'3"'5'3]11 ) 21 i | oM I:itlr-tanga r"\.
domah | OM Clas sExprassion (% OM IR % [erity Rl |OM Entity % B == [om marviaua r"'\,
1 1 arity: L|rI|rr|E N.:.tl.r.nl ‘

OM Class (3 | (OM ObpctProperty (% | |OM DataProperty @% | |[OM AnnotationProps riy r"w [om Datatype r“w OM Ham adindhviduzal r"w
JT cajectPropanty |1

1 | dataype

—

OM ClassExprassion G

oM Utsral |

Inlcal Fc- mm : String

’allmrituh}awﬁrnparty I} |

T i OM ObjectProps riy axiom C\
OM Cb|sctPropsriyExpres sion (% .

abpciPropey Expression |1 1 L § 4|_

obpcPropenyExpression  [OM ObjectProps riy Domain % OM Ob o ctProps riy Ranges %

19 pav. Pagrindiniai OWL 2 metamodelio elementai
3.2. Sistemos architektiira ir realizacijos modeliai

Realizuotas transformavimo jskiepis turi susidéti i§ vartotojo sgsajos modulio ir OWL 2
transformacijos | UML modelio. Vartotojo sasajos modulis skirtas palaikyti rysj tarp projektuotojo ir
modeliavimo aplinkos ,,MagicDraw®, leidzia atlikti veiksmus: pasirinkti transformacijos langa, Siame
pasirinkti ontologijos OWL 2 apraso faila, jvesti paketo ir diagramos pavadinimus. OWL 2
transformacijos modulis nagrinéja ontologijos objektus, apdoroja ir transformuoja } atitinkamus
objektus UML CASE jrankio aplinkoje.

Tam, kad paprasciau atlikti veiksmus su ontologijos objektais transformavimo jskiepis naudoja
OWL 2 API bibliotekas. ,,MagicDraw* aplinkoje programuoti jskiepi naudojama ,,MagicDraw* Open
API.

Pradinis transformavimo rezultatas yra saugomas objektingje klasiy struktiiroje. Objektiné
struktiira yra paverc¢iama ] UML.
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Zemiau (20 pav.) pateikiama loginé architektiira, kuria sudaro ,MagicDraw* API, OWL 2
ontologija, OWL 2 profilis ir OWL 2 profiliu paremtu ontologijos modelis ir OWL 2 API loginiali
elementai.

i (il i |
OWL2 API MagicDraw API OwWL2 A
ontologija
™ 7 s
N «USEx -
~ «usen / «xuse» _-
M / o -
l / -

OWL2 j OM

transformacijos sasaja | US¢* OWL2 transformavimo j OM jskiepis

<uses 7 T ause»
/ =
N = 1
profiles OWL2 profiliu A
: paremtas ontologijos
OWL2 profilis modelis OM

20 pav. Transformacijos jskiepio loginé architekttra
3.3. Reikalavimy analizés modelis

Transformavimo jskiepiui keliamiems reikalavimams, konceptams sudarytas panaudojimo atvejy
analizés klasiy modelis — robastiSkumo diagrama (21 pav.)
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) O

MagicDraw langas Transformacijos langas atontrals <Eniilys
Transformacijos parametry .
nustatymo valdiklis Transformacijos
f parametras
|skiepio valdiklis O
«COntrols Ethy
Transformavimoj — [: t *
OM objekty savybiu atatype
charakteristikas
valdiklis
o ‘ ity
<controlz { , OM Datatyp
Transformavimoisowrz ———— zcontrals
ontologijos | ontologijos model] _ Transformavimo | OM objekty
OM valdiklis savybiy aksiomas valdiklis Q
«Entitys
? DataProperty
«COntrols
Transformavimo j OM f
klasés duomeny savybes <Entitys
valdiklis
OM DataProperty
o — 0
«zcontrolz -
Transformavimoi jOMklasiv =Entity>
aksiomas valdiklis OM ObjectProperty
B —
<contrals | Q
Transformavimo | OM klases valdiklis «Entityz
l - OMClass
«Controls Q
Transformavimo j OM klasés objektines savybes valdiklis
aEntitys
L Class
OH <Entitys
control» OM Ontology Q
Transformavimoi
i OM ontologija «Entitys
valdiklis «Entitys ObjectProperty

Ontology

21 pav. Ontologijos transformacijos analizés klasiy diagrama

Diagramoje (21 pav.) galima matyti, kad MagicDraw lange vartotojas gali iSkviesti jskiepio
transformacijos langa, déka jskiepio valdiklio. Transformavimo OWL 2 i UML valdiklis komunikuoja
su atskirais valdikliais kurie yra atsakingi uz atskirus elementy transformavimo tipus.

3.4. Sistemos veiksena

Transformavimo jskiepio elgsena modeliuojama seky diagramomis (22 pav. - 27 pav.).
Analizuojant panaudojimo atvejy modelj (16 pav.) bei panaudojimo specifikacijose (Lentelé 3 -
Lentele 10) apraSytus Zingsnius, nustatytos analizés klasiy operacijos bei detalizuota sgveika tarp
valdikliy ir vartotojo sgsajos komponenty.

Panaudojimo atvejo ,,Transformuoti OWL 2 ontologija i ontologijos modeli OM* realizacijai
pateikiama seky diagrama (22 pav.)

Seky diagramoje (22 pav.) matoma IS kiir¢jo, iskiepio, valdikliy , ontologijos objekty saveika ir
Jjuy elgsena transformacijos situacijoje. Informacinés sistemos kiiréjas kreipiasi j jskiepio sgsaja,
ikeliamas ontologijos failas. Iskiepio sgsaja savo ruoZztu kreipiasi  transformacijos valdiklj, kuris
tarpininkaudamas tarp OWL 2 API ir ,,MagicDraw* API valdikliy nustato reikiamus transformacijos
parametrus, atlieka analize bei vykdo OWL 2 j OM transformacija.

36



:OWL2 % «boundary» «controls 0 «controly «Entity» e ) «controls O «Entity» o
transformacijos j sOWL2jOM :OWL2 jOM :OWL2 API : Ontology : MagicDraw API :0OM
OM vykdytojas transformavimo transformacijos valdiklis valdiklis Ontology
iskiepio sasaja valdiklis T T

|

| T T : :
1: transformuoti_OWL2_i OM(){ ! . |
|

|
|
|
|
I
|

T
|
|
| |
2: pradéti_ OWI2_i_OM_transformacija()i | 1 |
3: nustalyti_transformacijos_pargmetrus() !
. , I 4: Parametrai nustatyti' |
e S: Parametrai nustatyti D R e e T : —————— : ——————— :
6: analizuoti OWL2_| ) 'R - uoti_OWL2_ontologia() :
8: Analizés rezultatai :
9: Analizésrezuttatai | [ — — T T 7 :
_ 10: Analizés rezuttatai | 5117 vyRdyti_OWL2_T_ OM_{ransformacija() |
|
|
|
— Pt
ref !
PA Transformuoti | DM ontologijq seky diagrama :
— &
ref f T
PA Transformuotijj OM klases seky diagrama :
L
|
ref |
I
Transformuoti | OM klasiu aksiomas seky diagrama |
|
Crer 3
ref H
Transfc ti | OM objekty lybiy charakteristikas seku diagrama :
|
R W
ref |
|
Transformuoti | OM objekty savybiy aksiomas seky diagrama |
]
12: formuoti_ontologijos_OM|_modeli() :
13: formuoti_OM_modeli(} |
. - L 4: Ontologijos OM modeli
16: Ontologijos OM modelis |z e e o 13: Ontologiios OM modgis | [ 200000 07 TN |
L L |
| | |
Ll e | I |
| | | | |
TR | | ! | |
| | | | | |
| | | | | |

22 pav. PA Transformuoti OWL 2 ontologija i ontologijos modeli OM seky diagrama

Seky diagrama apraso pagrindinj transformacijos iskiepio elgsenos scenarijy, kuri sudaro kiti
panaudojimo atvejy elementai: ,,Transformuoti | OM ontologija®, ,, Transformuoti ;] OM klases*,
,»Iransformuoti | OM klasiy aksiomas®, ,,Transformuoti ] OM objekty savybiy charakteristikas®,
,, Transformuoti | OM objekty savybiy aksiomas*. Projektuotojui inicijavus veiksma ,,OWLToUML*
ir pasirinkus ontologijos OWL byla, transformacijos jskiepio valdiklis kreipiasi j ,,OWL 2 | OM
transformacijos valdiklj kuris nuosekliai inicijuoja transformacijos panaudojimo atvejus:
Transformuoti } OM klases (23 pav.), Transformuoti ] OM klasiy aksiomas (25 pav.), Transformuoti j
OM objekty savybiy charakteristikas (27 pav.), Transformuoti | OM objekty savybiy aksiomas (26

pav.)

«controls» O «control» & «controls O «Entitys ™ «controls 0 «Entitys o
:OWL2|0M : OWL2 klasiy :OWL2 API :Class : MagicDraw API :OM Class
transformacijos valdiklis transformavimo j valdiklis T valdiklis
OM valdiklis T

T
I
|
| 1:transformuoti_klases() _ |

1
|
|
|
|
|
A
Y
gimti_OWL2_klases_duog ﬁﬁ}i_OWLZ_kIases_duomdnis()
4: klasés duomenys

loop

o

[kol yra netfansformuoty OWL2 klasiu]

5: klasés duomenys

T
I
I
I
|
|
|
I
|
I
I
|
I
______ |
T ] |
16: sukurti_OM_klase() ] !
| ! 7: sukurti_OM_klase()__ |
|
I 8: OM klasé sukurta | é9: OM klasé sukurta

10: OM klasé sukurta R e e e A S e

|
|
|
I
|
|
I
1
|
|
|
I

23 pav. PA Transformuoti ] OM klases seky diagrama
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«controls O «controls O «controls O «Entitys &) «controls O | «Entitys o I
:OWL2{OM : OWL2 ontologijos :OWL2 API : Ontology : MagicDraw API :OM
transformacijos valdiklis transformavimo j OM valdiklis T valdiklis Ontology
T valdiklis T | T T
| |
| - N | | | :
iz transformuoti_i_OM_ontologij%_)L - N iy | | |
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| |
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——————— [
. | " . ! | |
6: sukurti_OI_ontologijos_duomenis() i p | 7: sukurti_OM_ontologiid()
- | 8: OM ontologija sukurta i 9: OM ontologija sukuna'U
10: OM ontologija sukurta K — — — — — — — - — — = — — — — ey :
| ! |
| \ |
| \ |
I \ | |
- | ! | )
| |
" | I [ l I
24 pav. PA Transformuoti } OM ontologija seky diagrama
«controls o «controls | «controls O | «Entitys o | «controls (o) «Entitys e
:OWL2jOM : Transformavimoi j :OWL2 API : Axiom : MagicDraw API : OM Axiom
transformacijos valdiklis OM Klasiu aksiomas valdiklis T valdiklis T
— | valdiklis — ! T : i
| ' | ! | !
I I I
i transformuoti_i_OM_aksioma’()n { | i |
I | | \ |
& ! & ;
uooD T | T |
| | | !
[kol yra netransformuoty objektiniu savybiu akisiomu] | : | :
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| |
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|
[}
. 4 | |
5: 2
s B s e £ -8 : |
| ! | !
6: sukurti_OM_aksiomos_duofnenis() e 7 sukurti_OM_aKsioma()
i I I
. T
. T o o = + 5 e mef mem mem o !
10: %WLZ klasiu aksioma transform jta | ! ! i
———————— |
| ! | !
1 ] H I
! ! : : !
I I I
- | ! L , !
25 pav. Transformuoti | OM klasiy aksiomas seky diagrama
«control» O «controls o «controls O «Entity» (&) | «control» O «Entity» a
:OWL2|0OM : OWL2 objektiniy :OWL2 API = : MagicDraw API :OM
transformacijos valdiklis savybiy aksiomy valdiklis ObjectProperty valdiklis ObjectPropertyExpres
- =T transformavimo | OM — Expression —T sion
; valdiklis ' — ! —————
| |
| N i ! | !
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3 ! i ! |
¢ ¢
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I
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5 | Eg=-==== ; | 1
S === 5Fe o | ! |
6: sukurti_OM_objektiniu_savybiu_duomenis() A !
i ! ukurti_OM_objektines_savye$()
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26 pav. Transformuoti | OM objekty savybiy aksiomas seky diagrama
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27 pav. Transformuoti ] OM objekty savybiy charakteristikas seky diagrama
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3.5. Transformacijos iskiepio detalus projektas

Trijy lygiy transformavimo jskiepio klasiy diagrama (28 pav.) galima iSskirti vartotojo sasajos komponentg (pazymétas <<boundary>> stereotipu),
veiklos komponentus (pazyméti <<control>> stereotipu), duomeny komponentus (<<entity>>).

OWL2 APl valdiklis ® Class e ]
operations
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+ransformuoti_klases() | | +sukurti_ON_ontologija() s e
OM Class o) +paimti_OWL2_aksiomos_duomenis()
J' — 1 operations
OWL2 klasés objektiniy savybiy ™ owL2 savybiy tr: i S +sukurti_OM_klase()
transformavimo | OM valdiklis - i OM valdiklis
. operations operations I T N OM DataProperty a
+ransformuoti_klases_objektines_savybes() +ransformuoti_klases_duomenu_savybes() | operstions
| +sukurti_OM_duomenu_savybes()
‘OM ObjectProperty a
- oparations
+sukurti_OM_objektiniu_savybiu_charakteri...
OM ObjectPropertyExpression (e )
operations
L. +sukurti_OWM_objektines_savybes()

28 pav. Transformavimo jskiepio klasiy diagrama
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Projektui sudarytas minimalus transformacijos UML profilis (14 pav.) kuriame detalizuojama
kokie OWL 2 elementai j kokius UML elementus bus transformuojami. Profilis padengia pagrindinius
OWL Lite elementus, kurie yra pamatiniai OWL 2 elementai. Sj profilj naudosime kuriant prototipa.

zMetaclazes zMetaclazes sMetaclazss xMetaclasss xMetaclasss «Metaclazss zMetaclazes
Property Property DataType Property Property Class Generalization

xstereotypes xstereotypes wstereotypes xstereotypes xstereotypes wstereotypes wstereotypes

AnnotationProperty DataProperty Datatype InverseObjectProperty | |ObjectProperty OWL2 class SubSlass0f
[Property] [Property] [DataType] [Property] [Property] [Class] [Generalization]

29 pav. UML profilis

Iskiepiui atliktus transformacija turi buti sukurti UML elementai ,,MagicDraw* aplinkoje
pasirinktame projekte. Sudaryta lentelé (Lentelé 11), kurioje pavaizduotos transformavimo taisyklés,
matoma OWL 2 elementy sgsaja su UML elementais.

Lentelé 11. Transformavimo taisyklés

OWL 2 esybé OWL 2 profilyje Siame darbe
1. |boolean UML data type Boolean
2. |Class UML class
3. |Class Assertion (the type of the Individual) UML Classifier
4. |Data All Values From UML data type
5. |Data Exact Cardinality UML attribute multiplicity
6. |Data Max Cardinality UML attribute multiplicity
7. |Data Min Cardinality UML attribute multiplicity
8. |Data Property UML attribute (property)
9. |Data Property Domain UML class in attribute’s specification
10.|Data Property Range Type in attribute’s specification
11.|Data Union Of Is derived union = truein attribute’s specification
12.|Data Some Values From UML attribute multiplicity 0..1
13.|Different Individuals UML dependency with stereotype
14.|Disjoint Classes UML dependency with stereotype, GeneralizationSet with disjoint subclasses
15.|Disjoint Object Properties UML dependency with stereotype
16.|Disjoint Union Is Disjoint=true, Is Covering=true in Specification of Generalization Set
17.|Entity IRI Tagged value
18.|Equivalent Classes UML dependency with stereotype
19.|Functional Object Property UML association constraint
20.|Functional Data Property UML attribute constraint
21.|Has Key UML stereotype
22.|Inverse Object Property Opposite property
23.|Irreflexive Object Property Property constraint
24.|Named Individual Object
25.|Object Exact Cardinality UML multiplicity of Association End
26.|Object Max Cardinality UML multiplicity of Association End
27.|0Object Min Cardinality UML multiplicity of Association End
28.|Object Property UML association
29.|Object Property Assertion UML link
30.|Object Property Domain UML class
31.|Object Property Range UML class
32.|Ontology UML package
33.|Reflexive Object Property Property constraint
34.|Same Individuals UML dependency
35.string UMLdatatype
36.|SubClass Of UML class specialization
37.|SubDataPropertyOf Subsetted property in attribute specification
38.|SubObject Property Of Subsetted property in property specification
39.|Symmetric Object Property Property constraint
40.|Transitive Object Property Property constraint
41.|xsd:datetime UMLdatatype
42.|xsd:integer UMLdatatype
43.|xsd:nonnegative integer UMLdatatype
44.|xsd:positive integer UMLdatatype
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3.6. Transformacijos iskiepio realizacijos modelis

»MagicDraw* jskiepio komponenty diagramoje (30 pav.) atsispindi rySiai tarp transformavimo
iskiepio ir reikiamu komponenty:
e _MagicDraw* APl — UML elementams ir diagramai sukurti;

e OWL API [8] - OWL 2 ontologijos failo nuskaitymui ir apdorojimui;
e OWL 2 ontologija;
e OWL 2 profilis;
¢ transformacijos sasaja.
«components =] «components =]
MagicDraw OWL2 API
APl
~ 7
N quse»  «uses 7
N\ /
N /7
N Z
«xcomponents =] «lUSex xcomponents =]
OWL2 jOM — — — — > 0WL2 transformavimo j OM
transformacijos sasaja iskiepis
lcuse»
|
W
«components =]
OWL2 profilis

30 pav. Transformacijos jskiepio komponenty diagrama

Valdyti transformcija &)

+pradeti_transformacija()
+nustatyti_transformacijos_parametrus()
+vykdyti_transformacija()

P

I I
| |
| |
| «components =g |
I«use» OWL2jOM I«use»
transformavimo
[ komponentas '
| |
| |
W/ W
Skaityti ontologija () Sukurtiom ()
+skaityti_ontologija() +sukurti_OM()
+pateikti_OM()
+issaugoti_OM()

T x
! |
| L

«components 3 | «components 3 |
Ontologijos OM valdymo
valdymo komponentas
komponentas

31 pav. Komponento ,,OWL 2 transformavimo j OM jskiepis* specifikacija

42



OWL 2 transformavimo j UML jskiepio komponento sandara pavaizduota komponentu
specifikacijoje (31 pav.). Pagrindinis komponentas — valdyti transformacija, kuris susideda i§ metodu:
e pradéti_transformacijq(),
e nustatyti_transformacijos_parametrus();
e vykdyti transformacija().

Pirmiausia vykdomas metodas pradeéti_transformacijq(), patikrinamas ar pasirinktas failas yra
OWL 2 ontologijos kalba apraSytas failas toliau pagal nuoseklumg vykdomas
nustatyti_transformacijos_parametrus() metodas kuris leidzia jvesti norimg UML paketo pavadinima.
Ivedus paketo pavadinimg vykdomas metodas — vykdyti_transformacija() kurio metu nuskaitoma
informacija i§ OWL 2 kalba apraSyto failo skaityti ontologijg() metodo pagalba.

Iskiepio diegimo diagramoje (32 pav.) pavaizduotas transformavimo jskiepis ir Siam jskiepiui
reikalingi atributai: ,,MagicDraw* modeliavimo priemoné, ,,MagicDraw* API, OWL 2 profilis, OWL
2 API. Reprezentatyvus pavyzdys (49 pav.), kurj panaudosime testavimui ir duomeny transformavimo
teisingumui nustatyti.

Naudotojo kompiuteris

«artifacts D
MagicDraw
i y «artifacts M
«!_lbrary» 0 OWL2 profilis
MagicDraw API
i
~ \«use» «USex» /
\ /
«artifacts [ wartifacts [
owL2 «UsSex ) owL2 ;
transformacijos transformavimo
i OM sasaja i OM jskiepis
1
l«use»
|
2
«artifacts 0
OWL2 API

32 pav. Transformacijos jskiepio diegimo diagrama
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4. ONTOLOGIJOS TRANSFORMACIJOS ISKIEPIO SPRENDIMO REALIZACIJA IR
TESTAVIMAS

Pritaikant sukurta ontologijos transformavimo metodika, galima realizuoti jskiepj, kuris
automatizuotu ontologijos transformacija | UML. Realizuojant turéty biiti sukurtas ,,MagicDraw*
iskiepio prototipas, kuris leisty j pasirinkta projektg jkelti transformuojamos ontologijos byla ir atlikti
transformacija UML CASE jrankyje. Siame jrankyje po atliktos transformacijos biity pavaizduotas
transformacijos gautas rezultatas diagramoje.

4.1. Sprendimo realizacijos ir veikimo aprasas

Transformacijos jskiepiui realizuoti buvo pasirinkta Java platforma. Pagrindinés pasirinkimo
priezastys: Java platformos portabilumas, Java kalbos paprastumas, saugumas, patikimumas,
suderinamumas su ,,MagicDraw* - programinés jrangos paketas taip pat realizuotas ant Java
platformos ir yra pateikiamas dokumentacijos aprasas (API). Java ir C£NET programavimo aplinkos
palyginimas pateikiamas Zemiau lenteléje (Lentelé 12).

Lentelé 12. Java ir C#£NET programavimo aplinky palyginimas

Kriterijus Java C#.NET
Greitaveika +- +
Efektyvus taikomyjy programu kiirimas - +
Sintaksés paprastumas + +
Palaikymas, iStekliai + -
Didelis API biblioteky kiekis + -
Stabilumas, saugumas + +
Komfortabilis IDE redaktoriai + +

UML modeliavimo jrankj ,,MagicDraw* sudaro pagrindiniai moduliai, jskiepiai kurie skirti
darbui su UML.

Integruoto kirimo aplinkai (angl. - Integrated Development Environment) buvo pasirinktas
Eclipse Mars [3] irankis, kadangi §iai aplinkai jau yra aprasyta ,,MagicDraw* dokumentacija (Open
API)

4.2. Transformavimo jrankio realizacijos apraSymas

Pasirinkta realizacijos platforma leidzia kiekvienam vartotojui nesudétingai integruoti OWL 2
transformavimo j UML jskiepj j vieng i§ populiariausiy ,,MagicDraw‘ modeliavimo sistemy. [skiepio
OWLTOUML faily katalogas: turi buti jkeliami j ,,,,MagicDraw* instaliacijos katalogas/plugins*
aplankg. Katalogo turinys pavaizduotas 33 pav. OWLToUML.jar sukompiliuotas programinis kodas,
plugin.xml aprasomi bendriniai parametrai ir nurodomos pagalbinés bibliotekos, vidiniame kataloge
lib laikomos papildomos reikalingos bibliotekos Siuo atveju: owlapi-osgidistribution-4.1.4.jar

lib

| £ owlapi-osgidistribution-4.1.4.jar
[ £ OWLTeUML.jar
8 plugin.xml

33 pav. Iskiepio failai

,»MagicDraw* modeliavimo aplinkoje jrankiy juostoje yra mygtukas ,,OWLToUML*. Pasirinkus
§] jrankj atidaromas bylos pasirinkimo langas (7 pav.) kuriame reikia pasirinkti transformuojamos
OWL 2 ontologijos byla. Pasirinkus ontologijos byla, jskiepis atveria i§Sokantj langa (35 pav.) kuriame
reikia jvesti paketo (angl. - package) pavadinimg. [vedus paketo pavadinima jskiepis sitilo (36 pav.)
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jvesti diagramos pavadinimg. Nejvedus paketo pavadinimo sugeneruojamas pagal ontologijos
pavadinima, taip pat kaip ir diagramos.

grams Options  To

45 OWLToUML : [

34 pav. Iskiepio mygtukas ,,OWLToUML* jrankiy juostoje ,,MagicDraw* aplinkoje

| =4 Paketo pavadnimas X

[vesckie pakeio pavadinima;

|

35 pav. Paketo pavadinimo jvedimas

(=2 [hagramos pavadmimas X

|veskie diagramos pavadinima;

|

36 pav. Diagramos pavadinimo jvedimas

| £ Open x
Look in: Ontelogijos v| e @E-
o || ontologija.owl
KD i I
= | | pizza.ow
Recent [tems
Desktop
Documents

This PC
L:j* File pame: ontologija. owl

Network  Fies of type: [ AllFies v =

37 pav. Ontologijos bylos parinkimo sasaja

Ikélus jskiepj i anks¢iau nurodyta aplanka ir paleidus ,,MagicDraw* modeliavimo aplinka pagal
numatytuosius nustatymus $is yra aktyvuojamas automatiskai ir jrankiy juostoje atsiranda mygtukas
»OWLToUML*. Jei jskiepio mygtukas modeliavimo aplinkos jrankiy juostoje neatsiranda, tuomet
galima jskiepj jjungti rankiniu budu: spaudziame meniy juostoje pasirinkimg Options->Environment
(38 pav.) atsivérusioje korteléje kairéje puséje pasirenkame Plugins ir i§ atsiradusio saraso
pasirenkame OWL to UML jskiepj, paspaudus Zemiau esantj mygtuka Enable jskiepio mygtukas
,OWLToUML* yra pridedamas j jrankiy juostg (34 pav.)
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ims

Environment

Perspectives

-

Opticns | Tools  Analyze

38 pav. ,,MagicDraw* modeliavimo aplinkos nustatymy pasirinkimas

Environment Options

Plugins information

Review detailed information about all installed plugins.

=

-5 General
----- ﬁ. Diagram

----- % Browser

----- ?D Composition Inspection

----- % Collaboration
..... 3 Update

----- & Resources

----- P¥ Path Variables
438 Speling

----- [ Launchers

----- E Experience

----- [F] External Tools

----- [=] Notifications

----- {5 Code Engineering
-5 Edlipse UML2 XMI

----- Er+ Enterprise Architect Import

Macros
----- Report Wizard

39 pav. Rankinis jskiepio aktyvavimas

Plugins
MName Provider Version Loaded  Enabled

bonis 10— Jrue e[
Use Case descriptions extensions used for mod... Mo Magic 2.0 true true
MacOSXextensions Mo Magic 1.0 false true
Automaton Mo Magic 1.1 true true
WSDL patterns and tools No Magic 2.0 true true
Enterprise Architect Import Mo Magic  18.1 true true
File Attachments Mo Magic 1.0 true true
User Interface Modeling Mo Magic  16.6 true true
| |Project Merge Mo Magic  18.2 true true
Software Engineering Portal Mo Magic 1.0 true true
I JPython interpreter Mo Magic 2.0 true true
Eclipse UML2 {v1.x) ¥MI Export/Import Mo Magic 3.1 false true
Metrics Mo Magic 1.0 true true
Cameo Data Modeler Mo Magic  18.2 true true
CORBA IDL patterns and tools Mo Magic 2.0 true true
ECore Export Mo Magic 1.0 true true
Cameo Requirements Modeler Mo Magic  18.1 false false

i i o Wi 27 ik A Ble KA. i a0 EoS EoS 2

Reset to Defaults
OK Cancel Help

Pagrindiniame ,,MagicDraw* modeliavimo aplinkos lange (40 pav.) jrankiy juostoje pasirinkus
mygtuka OWLToUML atidaromas ontologijos apraso failo pasirinkimo langas. Jei néra atidaryto
projekto jskiepis pranesa (42 pav.), kad pirmiau turi buti atidarytas aktyvus projektas j kuria bus
kuriamas paketas. Pasirinkus ontologijos apraSo failg sistema informuoja (43 pav.), kad galima jvesti
paketo pavadinima, sekanciu atveju pavadinimas bus nustatomas pagal ontologijos failo pavadinima.
SekanCiame zingsnyje jskiepis siilo jvesti diagramos pavadinimg (44 pav.), jei pavadinimas
nejvedamas $i diagrama pavadinama — Untitled.
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MagicDraw 18.4 - O x
¢ File View Layout Diagrams Options Tools Analyze Collaborate Window Help
PO OWLToUML i [ Create Diagram

Welonmex 4k B

Manage Projects:

Ly 3 What's New

Mo Magic News
E Resources

g Samples

Ready %

40 pav. ,,MagicDraw* aplinka su jskiepio funkcionalumu

| £ Open %
Loaok in: Ontologijos «| ¥ e -
.y | | ontologija.owl
E =l | | pizza.owl
Recent Items
[T
Desktop

IE'

Documents

L& File name: ontologija. owl Open

b Files of type: | All Files — Cancel

41 pav. Ontologijos pasirinkimo langas
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Message >

':0:' Open project first!

42 pav. Informacinis praneSimas

(=2 Paksto pavadinimas
[veckie pakeio pavadinima;

|

43 pav. Paketo pavadinimo jvedimo langas

(=2 [hagramos pavadmimas X

[veskie diagramos pavadinima;

|

44 pav. Diagramos pavadinimo jvedimo langas
4.3. Testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Testavimui buvo sudaryta Agentai ontologija (45 pav.). Ontologija sudaro pagrindiniai
minimalaus OWL 2 profilio elementai.

Po jvykdytos transformacijos ,,MagicDraw* aplinkoje gauta objekty hierarchija pavaizduota 46
pav. Transformacijos metu sudarytas jskiepio diagrama pavaizduota 47 pav.

Pagal gautus rezultatus darome iSvada, kad transformacija jvykdyta teisingai ir be duomeny
praradimo.
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Prefix(:=<http:/{isd ktu.lt/Ontologijos/Agents#=)
Prefix(owl:=<http://www.w3.0rg/2002/07/owli=)
Prefix(rdf:=<http://www.w3.org/1999,/02/22-rdf-syntax-ns#=)
Prefix(xml=<http://veww. w3 .org/XML/1998 /namespace>)
Prefix{xsd:=<http://www. w3.org/2001/XMLSchemat>)
Prefix(rdfs:=<http:/fwww.w3.org/2000/01/rdf-schema#>)

Ontology(<http://isd ktu. lt/Ontologijos/Agents>
Declaration(Classi:agent))
Declaration|Class(:organization))
Declaration(Class(:person))
Declaration|ObjectPropertyl:has_director))
Declaration|ObjectProperty(:has_employee))
Declaration|ObjectProperty(:is_director_of))
Declaration|ObjectProperty(-works_at))
Declaration|DataProperty(:agent_name))
Declaration|DataProperty(-organization_name))
Declaration|DataProperty(:person_name))
Declaration(Mamedindividual({:Agentas))
Declaration|Mamedindividual{:KTU])
Declaration|Mamedindividual{:Petraz))
Declaration(Mamedindividual{:Pranas))
Declaration(Mamedindividual{:-vDU})
Declaration|Datatype(xsd:String))

# Object Property: thas_director (thas_director)
SubObjectPropertyOf(:has_director ‘has_employee)
InverseObjectProperties(-has_director -is_director_of)
FunctionalObjectProperty(:has_director)
QObjectPropertyDomain(:has_director :organization)
ObjectPropertyRange(:has_director :person)

# Ohject Property: -has_employee (-has_employee)
InverseObjectProperties(:has_employee :works_at)
FunctionalObjectProperty(:has_smployes)
QObjectPropertyDomain(-has_employee :organization)
ObjectPropertyRange(:has_employee :person)

# Ohject Property: -is_director_of [:is_director_of)
SubObjectPropertyOf(:is_director_of -works_at)
FunctionalObjectProperty(:is_director_of)

ObjectPropertyDomain(:is_director_of :person)
ObjectPropertyRange(:is_director_of -organization)

# Object Property: -works_at (:works_at)
FunctionalObjectProperty(-works_at)
ObjectPropertyDomain{:works_at :person)
ObjectPropertyRange(:works_at :organization)

# Data Property: :agent_name (:agent_name)
DataPropertyDomain(:agent_name :agent)
DataPropertyRange(-agent_name xsd:5tring)

# Data Property: :organization_name (:organization_name)
SubDataPropertyOf(:organization_name :agent_name)
DataPropertyDomain(-organization_name :organization)
DataPropertyRange(:organization_name xsd:5tring)

# Data Property: ;person_name {:person_name)
SubDataPropertyOf(:person_name :agent_name)
DataPropertyDomain(:-person_name :person)
DataPropertyRange(-person_name xsd:String)

# Class: -agent (sagent)
DisjointUnion(:agent :arganization :person)
# Class: -organization (:organization)
SubClassOf(zorganization :agent)

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

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

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

# Individual: :Pranas (:Pranas)

ClassAssertion(:person :Pranas)
# Individual: -vDU (:vDU)
ClassAssertion(-organization :VDU)

)

45 pav. Agentai ontologija

i gﬂ Diagrams- Eﬂg Containment |

=N mBOntologia Agents

B> Relations

Agents

B agent «0WL2 dass» «OWL2Entity=

I_——_I? Relations

EIE person «0WL2 dass» «OWL2Entity»
B> Relations

-y OWL 2 profile
El <
----- @ Code engineering sets

Lo O -agent_name : String <DataProperty s
B organization «0W/L2 dasss «OWL2Entity=

Containment (LI 4
=5 W Q o
B[] Data

- Bssodation[has_director:Ontologija Agents::person - is_director_of:Ontologija Agents: :organization]
-+ Bssodation[has_employee: Ontologiia Agents: :person - works_at:Ontologija Agents: :organization]

i 7 Generalization[Ontologija Agents: :organization - Ontologija Agents::agent] «SubClassOfs
- 3 -organization_name : 5String <DataProperty»
- -has_employee : Ontologija Agents::person [*]
- -has_director : Ontologija Agents::person [*]

------.1;' Generalization[Ontologija Agents::persan - Ontologija Agents::agent] «SubClassOfs
- -works_at : Ontologija Agents::organization [*] «ObjectProperty:

- (& -person_name : 5tring <DataProperty

- O -s_director _of : Ontologija Agents::organization [0.. 1] «ObjectPropertys=

[ UML Standard Profile [UML_Standard_Profile mdzip]

46 pav. ,,MagicDraw* transformuotos ontologijos komponenty hierarchija
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has_drector
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aOWL2 cBEEs
parson
[EnthiyiR| = "hTpFbed kS EAD ntokog los A arriss persom™)

-

afirkufer

{subEELE has_employee} g CataProperty spErEON_name ; Stringlsubsets agent_name, Entky IR = "niip.fEd.du. RiOntokoglos AgenteFperscn_name"}

Pefras parson | | ¥DU:organizetion

EIU - organization

47 pav. Gauti rezultatai UML diagramoje
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5. EKSPERIMENTINIS ONTOLOGIJOS TRANSFORMACIJOS ISKIEPIO TYRIMAS

5.1. Eksperimento planas

Eksperimento tikslas yra nustatyti ar ,,MagicDraw* transformavimo OWL j UML algoritma
realizuojantis jskiepis geba teisingai ir greitai atlikti transformacijg su sukurta testuojama Agentai OWL
2 ontologija (48 pav.) kuri padengia pagrindinius OWL 2 lite elementus kurie yra pamatas OWL 2.
Siam tikslui nustatyti sudarytas planas:

1. Palyginti gaunamus rezultatus analizuotuose ,,OWLGrEd* ir ,,Protégé* jrankiuose jskaitant

taip pat ir sukurtg prototipa.

2. Palyginti diagramos generavimo laikg.

3. Palyginti funkcionalumo galimybes.

Prefix(:=<http://isd.kiu.lt/Ontologijos/Agents#=)
Prefix(owl:=<http:/fwww. w3 org/2002,/07 fowl>)

Prefix(rdf:=<http:/fwww w3 org/1999/02 /2 2-rdf-syntax-ns#=)

Prefix(xml:=<http:/fwww. w3 org/XML/1998/namespace>)
Prefix(xsd:=<http://vwww w3 org/2001/XMLSchema#>)
Prefix(rdfs:=<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat>)

Ontology(<http://isd ktu lt/Ontologijos/Agents>
DeclarationiClass{:agent])
DeclarationiClass{:organization))
DeclarationiClass{:person))
Declaration|ObjectProperty(:has_director))
Declaration(ObjectProperty(-has_employee))
Declaration(ObjectProperty(:is_director_of})
Declaration(ObjectProperty(-works_at))
Declaration(DataProperty(-agent_name))
DeclarationiDataProperty(-organization_name])
DeclarationiDataProperty(:person_name))
DeclarationiMamedindividual(:Agentas))
Declaration{Mamedindividual{:KTU))
Declaration{Mamedindividual{:Petras))
Declaration{Mamedindividual{:Pranas))
Declaration{MamedIndividual{-VDU})
DeclarationiDatatype(xsd:String))

# Object Property: :has_director (:has_director)
SubObjectPropertyOf(:has_director ‘has_employee)
InverseObjectProperties(:has_director :is_directar_of)
FunctionalObjectProperty(:has_directar)
ObjectPropertyDomain(-has_director :organization)
ObjectPropertyRange(:has_director :person)

# Object Property: :has_employee [:has_employee)
InverseObjectProperties(:has_employee :works_at)
FunctionalObjectProperty({:has_employee)
ObjectPropertyDomain(-has_employee :organization)
ObjectPropertyRange(-has_employee :person)

# Object Property: :is_director_of (:is_director_of])
SubObjectPropertyOfi:is_director_of :works_at)
FunctionalObjectProperty(:is_director_of)

ObjectPropertyDomain(iis_director_of ;person)
ObjectPropertyRange(:is_director_aof :organization)

# Object Property: -works_at (:works_at)
FunctionalObjectProperty(-warks_at)
ObjectPropertyDomain(:works_at ;person)
ObjectPropertyRange(:works_at ;organization)

# Data Property: :agent_name (:agent_name)
DataPropertyDomainizagent_name :agent)
DataPropertyRange(:agent_name xsd:5tring)

# Data Property: :organization_name (:organization_name]
SubDataPropertyOf(:organization_name :agent_name)
DataPropertyDomain(-organization_name :organization)
DataPropertyRange(:organization_name xsd:String)

# Data Property: :person_name (:person_name)
SubDataPropertyOf(:person_name :agent_name)
DataPropertyDomaini:person_name :person)
DataPropertyRange(:person_name xsd:String)

# Class: -agent (:agent)
DisjointUnion{:agent :organization :person)
# Class: organization (organization)
SubClassOf{.organization :agent)

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

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

# Individual: :KTU [:KTU)
ClassAssertion(:organization :KTU)
# Individual: :Petras [:Petras)
ClassAssertion(:person :Petras)

# Individual: :Pranas (:Pranas)

ClassAssertion(:person :Pranas)
# Individual: :vDU (:vDU)
ClassAssertion(:organization :WDU)

]

48 pav. Agentai ontologijos aprasas
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«OWL2 class»
Agent

yert

pert

y ‘agentr_n'ame String
y»agent_age : Integer

{complete, disjoint}
Agents_by_type

«SubSlassOf» «SubSlassOf»
«OWL2 class» «OWL2 class»
person organization

rtysperson_name - String{subs
tysperson_age : Integer{subse

pertysorganization_name - String{su
pertysorganization_age - Integer{sub

has_director (0.1 has_employee
«InverseObjectProperty» «InverseObjectProperty»

works_at
«ObjectProperty»

{subsets has_employee}

is_director_of

«ObjectProperty»
{subsets works_at}

49 pav. UML reprezentatyvus pavyzdys

Kiekvienos skirtingos aplinkos eksperimento metu naudojantis chronometru fiksuota apytikslé
laiko trukmé kuria uztruko jrankis atlikdamas uzduoti nuo ontologijos jkélimo iki ontologijos
atvaizdavimo vartotojo sgsajoje. Zemiau esanc¢iame skyriuje apraSoma apie kiekvieng atvejj atskirai.

5.2. Eksperimentas su ,,MagicDraw*

Eksperimento metu su ,,MagicDraw* modeliavimo aplinkoje darbo metu sukurto jskiepio
pagalba buvo transformuota OWL 2 lite elementus padengianti ontologija j UML diagrama (50 pav.).

Transformacijos metu buvo perkelti ontologijos objektai j UML (51 pav.)

Kaip matoma i§ Zemiau pateiktos lentelés (Lentelé 13) ontologijos elementai perkelti | UML
sklandziai — transformacija suveiké kaip tikétasi. Ontologijos vidutine transformavimo trukmé nuo
ontologijos pasirinkimo iki transformuoty ir jrankio automatiSkai atvaizduoty UML elementy
diagramoje ,,MagicDraw* aplinkoje apytiksliai 3 sekundés. Visi OWL 2 lite elementai buvo perkelti

tvarkingai | UML.
Lentelé 13. Transformacijos rezultatai

Pries transformacija

Po transformacijos

Klasés

3

3

Poklasés

Nepersikertanciy elementy sgjungos

Objekty savybes

Objekty savybiy domenai

Objekty savybiy sritys

AtvirkStinés objekty savybeés

Specializuojancios objekty savybés

Funkcinés objekty savybés

Duomeny savybés

Duomeny savybiy domenai

Duomeny savybiy sritys

Specializuojancios duomeny savybés

Individai

Duomeny tipai

NIWRFRWWWERINBA RPN

NIWRFRPRWWWERIND RPN
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package Agenis[ [§] Agents1 |

*OWL2 classs
Thing
EntityIRI = "hitp: www w3, org2002/0F/ow ¥ Thing'}

«SubClassOfs

«OWL2 classs
agent
{EnitylRI = "hitpr/fisd ktu WOntologiics Agents#egent’]

sttnbutes
«DataPropertysagent_name : String{subsets topDataProperty EntitylRI = “hitp:/isd kiu WOntologips!Agents¥agent_name}

[

«SubClassOfa
«0WL2 classy
arganization
R R T e
«D: \_name agent_name EntitylRl = “hitp:/fisd.ktu. It-air:(nc“;:;l]ce.";\gemeﬁ:crgamzaucn_name T +SubClass0fs
works_at | {EntitylRI = "hitp:/iisd kiu 'Ontologijos /Agenis#warks_st'} is_director_of | {subsets works_at}
f Joo g i _director_of}
f fo |(Entiy s WOntologijos g _directer]
has_employee |{EntityIRI = "hitp:fiis d kiu iOntologijos/Agents#has_smployes} has_director |{subsets has_employee}
«0WL2 classs
s
{EntityIR| = "http:iiisd ktu. WOntologijos/Agenis#person’}
«DataPropertysperson_name - String{subsets agent_name, Entity[RI = “http-#isd ktu lt-‘EInIl:\cgl]us"Agénts#;ér:g;i‘:;;E!
<OWLZ classs gL classs OWLZ classs OWLZ classe i ]
Pranas : person KIU: ‘ Petras : person VDU: Aqentas : sqent
50 pav. ,,MagicDraw* modeliavimo aplinkoje sugeneruota ontologijos diagrama
= Agents

/7 Relations

/ Association[has_employee: Agents:: Thing: :agent::person - works_at:Agents: : Thing::agent: :organization]

/ Association[is_director_of:Agents:: Thing::agent: :organization - has_director: Agents:: Thing: :agent::person]

----- Agents1

=K Thing

=+ agent

=47 Relations
.,f“ Generalization[Agents:  Thing::agent - Agents:: Thing]

=& organization
B/ Relations
b _;“ Generalization[Agents: Thing::agent: :organization -3 Agents:: Thing::agent]
- (1 -organization_name : 5iring
- fte) -has_employee : Agents::Thing::agent: ;person
- fte) -has_director @ Agents::Thing::agent: :person
B~ person
B/ Relations
o 5" Generalization[Agents:: Thing::agent: person - Agents::Thing: :agent]
- i3 -PErson_name : 5iring
fw -works_at : Agents::Thing::agent: :organization
- fte) 4s_director_of : Agents::Thing::agent: :organization
----- » -agent_name : String
----- =] Agentas : Agents::Thing::agent
----- = KTU ; Agents::Thing: :agent: :organization
----- [=] Petras : Agents::Thing::agent: :person
----- = Pranas : Agents::Thing::agent: ;person
----- =1 DU ¢ Agents::Thing: :agent::organization

51 pav. ,,MagicDraw* modeliavimo aplinkoje sugeneruotos ontologijos diagramos elementai
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5.3. Eksperimentas su ,,Protégé«

Eksperimentui su ,,Protégé* panaudota ta pati ontologija Agents. Eksperimentas pakartotas pagal
ta patj scenarijy kaip ir su ,,MagicDraw* — paleidziamas jrankis, jrankiui uzsikrovus pasirenkama
ontologija ir pradedamas skaiCiuoti laikas per kurj jrankis ja apdoros. Ontologijos jkélimo ] jrankj
trukmé apytiksliai 7. Automatiskai sugeneruotas vaizdas pateikiamas 52 pav.

owl:Thing
.I:._,
agent ——— # Agentas
|
_'\____
Oy R e
| ; /s ]
| ./ v
organization | # Petras
PR
/- S
¢ KU ¢ VDU |

52 pav. ,,Protégé” OntoGraf generuojama diagrama

5.4. Eksperimentas su ,,OWLGrEd*

Eksperimentui su ,,OWLGrEd*“ panaudota ta pati ontologija Agents. Eksperimentas pakartotas
pagal tg patj scenarijy kaip ir su pries tai dviem jrankiais ,,Protégé* ir ,,MagicDraw* — paleidziamas
jrankis, jrankiui uzsikrovus pasirenkama ontologija ir pradedamas skaiciuoti laikas per kurj jrankis ja
apdoros. Ontologijos jkélimo j jrankj trukmé nuo ontologijos pasirinkimo iki ontologijos atvaizdavimo
apytiksliai yra 14s . Automatiskai ,,OWLGrEd* jrankio sugeneruotas vaizdas pateikiamas 53 pav.

* OWLGrEd - [ http:/ /isd.ktu.lt/Ontologijos/Agents] o [m] 5|
o Project Show Diagram Optons Window Help 18] x|
laaalls e wle —F— @||n © = L&
OW/LGrEd B
| & = VDU I
= sample () —
i Agents I
= ==instanceOf->
organizati func} {f pers:
nizatioh unc Lnc; on
KTU ==instanceOf== | grganization_ is_director_of {=works_at} has_director {<has_employee]|| person_name <instanceOf= Pranas:
@M 08 name:String{xsdy |func} ffunc) Stringfxsdi{=agent [~~~ "~~~
=agent_name} works_at has_employee|| _name}
N
— g J‘% ‘==inslanceOr=>
e o= Thing _||___agent | Pefras:
agent_name
--> - String{xsd}
s-— dif :==mstan|:eOf>=
Agentas: ==DataType=>
String {xsd}
=l
¥

|symbelzd=0

53 pav. ,,OWLGrEd* sugeneruotos ontologijos diagrama

5.5. Eksperimento rezultatai
Gauty rezultaty analizé parodé, kad transformacijos jskiepio prototipo OWL j UML diagrama
rezultatai yra teisingi. Eksperimento metu nustatytas diagramos atvaizdavimo laikas skirtingose
aplinkose:
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1. ,MagicDraw* — ~3s.
2. ,Protégé“- ~7s.
3. ,,OWLGrEd* - ~14s.

Lentelé 14. Jrankiy palyginimo rezultatai

Palyginimo Kkriterijus »Protégé* | ,OWLGrEd“ | Darbo metu sukurtas jskiepis
»MagicDraw* aplinkoje

Grafinis redagavimas - + +

Grafinis kiirimas - + +

Grafiniai elementai objekty savybéms Du rysSiai | Vienas rysSys Vienas rysSys

UML klasiy diagramy palaikymas - +- +

Grafinio projekto iS§saugojimas - + +

Modeliais grindZiamas sistemy - - +

projektavimas

OWL 2 ontologijos vizualizavimas UML - + +

Transformavimo trukmé, s 7 14 3

Pagal gautus rezultatus sukurtas prototipas ontologijg transformuoja grei¢iau uz ,,OWLGrEd* ir
,»Protégé* irankius, taip pat turi platesnes galimybes toliau plétojant projekta UML.
Taip pat galimybé transformuoti j UML yra tik sukurtam jskiepio prototipe, kituose jrankiuose

yra tik galimyb¢ atvaizduoti vizualiai.

Ivertinus prototipo ir kity jrankiy galimybes, galima daryti iSvada, kad sukurtas prototipas
pateisina informaciniy sistemy kiiréjy liikes¢ius norint perkelti ontologijos kalba aprasyta faila ] UML.
Taip sutaupomas laikas, perkeliant ontologija i UML, iSvengiama zmogiskyjy klaidy tikimybé.
Ivertinant diagramos sudarymo laika esant tokiems pat kriterijams, ,,MagicDraw* Siame darbe sukurto
prototipo diagramos laikas buvo maziausias.
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6. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. Atlikta esamy transformacijos jrankiy analizé parodé, kad esami transformacijos jrankiai turi
trikumy ir kad néra patogaus metodo OWL 2 j ULM diagramai transformuoti.

2. Analizés metu buvo i$nagrinéti jau egzistuojantys ontologijos atvaizdavimo jrankiai: ,,Protégé®,
»OWLGTEd®“. Analizé parodé, jog néra ontologijos transformavimo galimybés j UML diagrama.

3. Sudaryta jskiepio projektin¢ dalis leido realizuoti siekiamo ,,MagicDraw* jskiepio prototipa,
padedantj lanksciau transformuoti ontologijg § UML diagrama.

4. Atliktas eksperimentas, kurio metu pagal sudaryta metodika buvo palygintos transformacijos.
Eksperimentas parodé, kad jskiepis suteikia galimybe jtraukti ontologijy kiirimg j informaciniy
sistemy projektavima.
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