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Jvadas
Temos aktualumas

Internetinis pasaulis ple@asi beveik i visas gyvenimo sferas. Tinklalapis tampa vis
naudingesniu ir svarbesniu informacijos SaitiniDuomem apdorojimo priemoéms Vis
sucttingiau apdoroti informacin kravi, kuris pildomas kiekvien diema. Be to, duomenys
Internete neorganizuoti ir nesistemiSki. Toks dgaaizavimas apsunkina reikalingos
informacijos paiesSkos procgsTodl reikalingas naujas zingsnis Interneto panauddjiai yra
semantinis informacijos vaizdavimas ir apraSymame$kos sistemos, tokios kaip ,Yahoo!",
,Google* darbo metu naudoja paieSkos mechanjzkuris naudoja raktinius zodzius ir
nenagrigja konteksto, kuriame egzistuoja informacijattéht cl to, tokiy sisteny darbo
rezultatai gali oti takstartiai nuorody. Dél Sios priezasties, tolimegrinterneto vystym
mokslininkai numato Semantinio Web koncepcijojentologijy panaudojime. Semantinio Web
koncepciy pastilé Tim Berners-Li — vienas iS World-Wide Welnrkju ir WWW-konsorciumo
(W3C) pirmininkas. Pagal Semantinio Welirdus, Semantinis Web ir jame taikomos
ontologijos turi apipinti kompiuterius informacijos supratimu ir pateikinkama informacip

vartotojams.

Magistrinio darbo tikslai, tyrimo uzduotys

Sio magistrinio darbo tikslai yra:
¢ ISanalizuoti esanas ontologijas;
¢ ISnagrireti ontologiju kiirimo principus bei taisykles;
e ApraSyti ontologijos &rimo metodologi;
e Panaudoti metodologijpraktiSkai kuriant vaistontologij, pasirinkus Krimo jrankj;
e Atlikti esamy ontologip tikrinimo priemoni, analiz;

e Atrinkti tinkamiausg tikrinimo priemor ontologijos teisingumo uztikrinimui.



1 Problemos konkretinimas

Dirbtinio intelekto mokslas ontologijapikidina kaip ,dalykires srities konceptualizacijos
specifikacija“, arba paprésw, tai yra duomanstrukiira, kuri formaliai uzduoda santykius tarp
terming. Tai tam tikras dalykigs srities supratimp zodynas ir akivaizdziai iSreikstsakiniy
visuma. Skirtingose dalykése srityse vienodi supratimai gatitbiSreiksti skirtingais terminais.
Siais atvejais ontologjj mechanizmas leidzia formuoti prasmingus hieraiaBirrysius tarp
objekty, apibendrinti ir kartu naudoti globadinnformacip, t. y. realizuoti kontekstindalykines
srities paiesSk kuri gali rasti tokius vartotojui reikalingus tesus, kuriuose nebus nei vieno
Zodzio is pradias uzklausos.

Ontologijos Kirimas reikalingas:
e Kad Zmors arba programagentai tusty bends informacijos strukiros supratim;
o Kad dalykires srities zinios gaty bati naudojamos pakartotinai Sioje dalykja srityje;

e Tam tikros dalykigs srities ziny analizei;

Dalykinés srities ontologija daznai savaimeran tikslas. Ontologijos iimo procese
apibkziamas duomen rinkinys ir ju strukiiros, kurios naudojamos kitose programose.
Uzduciy spendimo metoduose, programiniai agentai viet@nin; naudoja ontologijas ir

duomem bazes, kurios yra sukurtos pagal Sias ontologijas.

2 Sprendimo biady analizé ir pagrindimas

Néra vienintets ,teisingos” ontologijos #imo metodologijos. Darbe bus nagfjsmas
iteracinis das kuriant ontologijas: ontologijoditkmas praddamas nuo pay abstrakiausiy
terminy nagrirgjimo. Toliau ontologija tikrinama ir tikslinama pigghomomis detaimis.

Yra tam tikros fundamentaks ontologijos krimo taisykks, kurios bus naudojamos darbe. Sios
taisykks yra gana kategoriskos, bet jos galigiggriimant projektinius sprendinius.

1. Neéra vienintelio teisingo dalykis srities modeliavimoiwlo — visada egzistuoja galimos
alternatyvos. Geriausias sprendimas beveik visadklapso nuo planuojamos
taikomosios programos ir laukiamo sprendimo.

2. Ontologijos konstravimas — taiitinai iteracinis procesas.

3. Ontologijos supratimai turi i artimi objektams (fiziniams arba loginiams) ir
santykiams tam tikroje dalykéfe srityje. Supratimai - tai objektai arba veiksmdziai

(santykiai) sakiniuose, kurie apraso tamaiéalyking sritj.



Kitaip tariant, priklausomai nuo to, kam bus naasioq ontologija ir kiek detali ji bus, gali
turéti jtakos sprendziant modeliavimo problemas. Tarpukgdilimy alternatyw reikia nuspgsti
kuri geriausiai pagbk iSspesti duoty uzdavin ir bus akivaizdesn labiau pl€éiama ir paprasau
aptarnaujama. Taip pat reikia atsiminti, kad orggéo — tai realaus pasaulio modelis ir
ontologijos supratimai turi atspiatl Sia realyly. Apibrézus pradin ontologijos versy, ja
galimaivertinti ir patobulinti, panaudojang jprogramose arba uzdtiqo sprendimo metoduose
irlarba aptariant ontologijsu dalykires srities ekspertais. Rezultate, tikriausia égigperziiréti
pradirg ontologip. Sitas iteracinio projektavimo procesas busiamas viso ontologijos

gyvavimo ciklo metu.

3 Mokslinés literataros ir egzistuojanciy ontologijy nagrinéjimas

Darbe nagrigjamos 3 literatroje apibéztos ontologijos. Ontologijos paimtos IS skirting
dalykiniy sriciy, tatiau visose iSlaikomas hierarchg struktiros principas. Nagrigant
ontologijas pateikiami skirtingiyj formavimo etapai, t. y. pirmoje ontologijoje nagjama
vyno ontologig ir jos formavimo schema. Sekanti ontologija nageama realizavimo etape,
aprasant suformuotas schemas ontologijos kalboslipagTreéiame pavyzdyje nagrifamas
ontologijos vystymo ir pildymo procesas tinklalapialykinéje srityje.

3.1 Vyno ir maisto ontologija

Literatiiroje nagrigjama vyno ir maisto ontologija, o taip pat patiekal vyny
kombinaciji karimo procesai. Si ontologija galiab panaudota kaip pagrindas dirbant su
restorano instrumentais: Vienas instrumentas-progragali sudariéti vynu sara%
valgiaragiui einamajai dienai arba gali atsakytipada¥ju ir lankytoju uzklausas. Kitas
instrumentas gali nagrti vyno sandliy inventory ir sialyti trakstamy vynu kategorijas,
kurias reikia nupirkti perpardavimui arba patiekphruoSimui.

Visy ontologip pagrindas yra klas. Klags apilidina dalykires srities supratimus.
Vyny ontologijoje vym klass aprado visus vynus. Sios klasegzemplioriai galiiiti tam tikras
vynas bokale arba vyno butelis. Kdagali tuti poklasius, kurie apiidlina konkretesnius
supratimus. Vyn ontologijoje — vym klas: gali iSskirtij raudonus ir baltus. Taip pat kiekviena
klase ir klasss egzempliorius gali téti savybes (slotes). Vynontologijoje toki savybiy

pavyzdZziai yra vyno stiprumas, vyno gamykla, cukrkancentracija ir t. t.



Vyny ontologijos pavyzdys: kelios vynsrities klags ir santykiai tarpy. Raudona spalva
pazynetos klags, melyna — poklasiai, geltona — kkss egzemplioriai, rySiai — savgb arba
santykiai tarp klasi: [FH97]

1 pav. ,Vyny ontologijos schema*:

3.2 Floros ir faunos ontologija

Kitas ontologijos pavyzdys yra ontologija aprasahtiikos gamt. Sioje ontologijoje
aprasomos tokios klés kaip gywinai, augalai. Si klasiy poklasiai yra tokie kaip medziai,
Sakos, zd ir t. t. Klass ir poklasiai turi savybes, pavyzdziui gyai gali maitintis kitais
gyvinais arba augalais. Takifloros ir faunos ontologi naudoja gamtos mokslininkai
atliekant moksi tyrimus. [SD01]



class-def animal % animals (“gywai”) — tai klag
class-def plant % plants (“augalai”) — tai idas
subclass-of NOT animal % t.y. skiriasi nuo gy
class-def tree
subclass-of plant % trees (“medziai”) — tai duggas
class-def branch
slot-constraint is-part-of % branches (“Sakos™ta-medzi dalys

has-value tree

3.3 Tinklalapio ontologija

Sekanti nagrifama ontologija yra tinklalapio ontologija. Nagijamas WEB-tinklalapis
su straipsniais, kurie grupuojamskyrelius ir diskusijas pagal kiekvigrstraipsm. Taip yra,
egzistuoja klass ir poklasiai tokios kaip rubrikos, replikos, mééai bei rySys tarpy. Sioje
ontologijoje galimos sek&ios rysys: ,tekstas yra iS rubrikos®, ,tekstas @wékreplika/naup
diskusip®, ,tekstas yra atsakymag ir t. t. Kuriant naujus straipsnius arba diskasij arba
komentarus prie straipspi automatiSkai padidinama ontologija ir jos hiehgas
medis.[AZ00]

4 Specialy ontologijos kalby nagrinéjimas

Siuo metu yra sukurta daugylalby ontologijoms kurti. Vig pagrindini; ontologijos
kalby pagrindas yra XML strukitos.

XML — tai iSpléestine zymiy kalba. Ji skirta dokumento turiniui, o ne formaaunimaketui
uzkoduoti, t.y. akcentuojamas teksto dalies atpa#Es ir pavadinimo priskyrimas bei
nuoroda, kokios struktos turi hiti tekstas. XML pagrindinis tikslas buvo palengvint
strukiiriniy teksty ir informacijos mainus internetu sujungtuose kamgmiuose. [CGO05]

Viena iS paskellbt standani, kurie pripazstami semantinio interneto pagrindu yra RDF
standartas. RDF (Resource Description Framewortgi 4Stekliy aprasymo sistema [ter03],
kuri padeda, naudojantis XML kaip maisintakg, uzkoduoti, apsikeisti ir dar karpanaudoti
strukfirinius meta duomenis. Sistema yra galingltal, kad jijveda struklirinius apribojimus,
kurie leidzia nuosekliai ir vienareikSmiSkai uzkaodiu ir keistis standartizuotais meta
duomenimis.

Naujausi ontologijos kalba OWL (Web Ontology Langen buvo pasiyta WWW-
konsorciumu (W3C) 2002 metais. Si kalba duoda daugjalimybi, negu XML ar XML
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Schema. Ontologijoje vaizduojamos Zzinios, skirtingauo XML schem, kuriuose
vaizduojamas pranesSinformatas. DaugybWEB-standaxi yra sudaryti iS praneSupformai
kombinaciji ir protokol specifikacijj. Bet specifikacijos negali palaikyti sistemas uz
konteksto riln. Viena iS OWL ontologij pirmenybi; yra lengva prieiga prie instrumeankurie
gali Sias ontologijas ,aptarti“. Si kalba grindZziama RDF ir RDF-Schema.

WEB ontologip kalba OWL buvo sukurta, kadaty galimylk: apraSigti ontologijos
klases bei santykius tarpdilasiy. [SWMO04]

4.1 Ontologijos kalbos OWL (Ontology Web Language) nagnéjimas
Darbe buvo parinkta OWL ontologijos kalba, nes &abos pagalba galima:

1. formalizuoti klasy bei klasiy savybiy apib&zimo srif;
2. apibezti individus bei nustatytiy savybes;
3. patikslinti Sias klases ir individus iki tam tikdaipsnio panaudojant OWL formali

semantilg.

Tam kad aprasyti ontologij kuria programos agentai supras vienareikSmiskai iésgal
naudoti, reikia naudotis teisiagOWL kalbos sintaks bei formala semantik. Pagrindiniai

OWL komponentaitraukia klases, savybes ir individualinius elemenf8WMO04]

4.2 Klasés

Klasés yra pagrindiniai OWL ontologijos blokai. Kkss paprastai sudaro taksonomin
hierarchip (t. y. poklasiai-virSklass). Klags apibéziamos panaudojant elemerawl:Class.
OWL kalboje egzistuoja dvi iS anksto apibtos klags: owl:Thing ir owl:Nothing. Pirma yra
daugiau bendra itraukia visk, antra — tai tuSa klas. Bet kuri klag, kuria apraSo vartotojas,

yra klags owl:Thing poklasis ir kla&s owl:Nothing virSklas. OWL klasiy pavyzdziai:

<owl:Class rdf:ID="SavingsAccount">
<rdfs:subclassOf rdf:resource="#Account"/>

</owl:Class>

Elementas SavingAccount — tai kdasAccount poklasis.
OWL palaiko 6 pagrindines klasapraSymo galimybes. Paptasisias — tai klassu vardu

(named). Kiti tipai — tai klasi sankirtos (intersection), sujungimai (union), payanai



(complement), apribojimai (restrivtions) jwardijimy klass (enumerates). Pavyzdyje yra du
klasiy aprasymo tipai: apribojimklas: apibgzia SavingAccount kaip klas su vardu Account
poklas. [NBO5]

4.3 Savyheés

Savyles yra 2-j, kategorij:
¢ Objekto savybs (Object properties), kurios suriSa individualsabjektus tarpusavyje;
eduomem tipy savybes (Datatype properties), kurios suriSa iddainius elementus su
duomem tipu (sveikieji skafiai, skatiai su kableh ir eilutes) reikSnémis. Duomen tipu
nustatymui OWL naudojama XML schema.
Kiekviena savyb priklauso vienai i$ sekémn kategorijy:
e funkciné: kiekvienam objektui savybgali tueti tik viena reikSne (pvz. zmogaus amzius,
agis arba svoris);
e atvirkXiai-funkciné: du skirtingi individualiniai elementai negali &tir viena ir ta p&ia
reikSne. Pavyzdziui kiekvienas Zmogus turi savo unikaénko gskaitos numer
e simetrire: jeigu savyk suriSa elementA su elementu B, tai galima padaryti iSvada, kiad S
savyle taip pat suriSa elemenB su elementu A. Simetripisavybiy pavyzdys yra reiskiniai
»yra brolis (sesuo) arba ,toks pat, kaip*;
e tranzityvirg: jeigu savyk suriSa elementA su elementu B, o elemenB su elementu C, tai
galima padaryti prielai] kad $ savyle taip pat suriSa elemen# su elementu C. Tarkim jeigu
A auk&iau uz B, o B auk8au uz C, tai A auk3au uz C. [NBO5]

Klasés ir savylds gali tugti jvairiy apribojimy.
5 Ontologijos srities ir masto apibrézimas

5.1 Kuriamos ontologijos sritis

Darbe nagrigjama ontologija apima medicinos $rit- vaistus (med. preparatus).
Informacip struktirizuota pagal prepanatreceptus. Nagrifama tokia recept informacija
kaip pavadinimas, gamintojas, kiekis, &gl indikacijos, kontraindikacijos, dozavimas,
nepageidaujamas poveikis. Medicininpreparai informacijos Saltiniai yra Lietuvos vaist

tinklalapiy informacip.
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5.2 Kuriamos ontologijos naudojimo sritis

Vaisty ontologija gali lati naudojama optimaliausio preparato pasirinkimuraaytam
pacientui atsizvelgiaritjo diagnoz, bei jau vartojamus vaistus.
Ontologija gali atsakigti | sekagiy tipu klausimus:
Koks preparatas reikalingas pagal dudiagnoz?
Kaip reikia vartoti nurodyt preparat?

Kokius nepageidaujamus poveikiusjtnurodytas preparatas?

P w0 NP

Koks preparatas yra tinkamiausias atsizvelgigratciento papildomas esaas lygas?
5. Kokius preparatus negalima vartoti su dupteparai?
Irt.t.

Esant reikalui, ontologija galitib papildyta, patobulinta arba net sujunkta su kitom
esagiomis ontologijomis. Gali @ti panaudota specialiam programiniam agentui bei
informacijos paieSkai Semantiniame tinklalapyje.

6 Pagrindiniai zingsniai kuriant vaisty ontologija

Bendras ontologijostkimo procesas:
¢ Egzistuojadiy ontologiju nagrirgjimas ir panaudojimas;
e Ontologijos klasi apib&zimas;
e Klasiy iSdestymas; taksonomir hierarchiy (poklasis - virsklas);
e Savybi; apib&zimas bei savyligalimy reikSmiy nustatymas;
e Savybi; reikSmiy priskirimas egzemplioriams;
Po Si; veiksmy sudaroma ontologijos Zipbaz:.
Sudarant vaist ontologijos schem apytiksliai apraSomos klés, poklasiai, santykiai,
savyles (galimos ir prieStaringos). Bendra ontologijobesna, kuri buvo sudaryta pirmame

ontologijos Kirimo etape:
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2 pav. ,Vaisty ontologijos schema*:

AprasSytos schemoje klés turi tam tikrus apribojimus:
e Vieny vaisty indikacijos (savyb “ISrasomi”) ir kontraindikacijos negali sutapti;
e Kontraindikacijos neturi sutapti su vaistu, kuriparasytos Sios kontraindikacijos;
e Nustatant diagnazpacientui silomas vaistas. Sio vaisto kontraindikacijos nesuiapti su

jau naudojamais vaistais bei esamomis lygomis;

Patobulinta ir papildyta ontologija, kuri buvo sugta sekatiame darbo etape:
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3 pav. ,Vaisty ontologijos patobulinta schema*:

‘ienkartiniz
dozavimas [max]
-

m—— turi dozavi

Diozavimo daf numas Fagalusistus — +

Kiekiz A
pakuotje e .

Susidedais e 1

Chemiriz A0

Yienkartiniz
dozavimas [min]

Zalies
gamintojas

'—"'l Pavadinimas

i

o — L’uri'uieto;.e
— L2l o Ve gaminicias P

= M Pavadinimas

\

Licenzija Informacija ;

~— =<

Favadinimaz

ESEalis

-

e ESS alis

Turi simptomus \__ kil
Simptomas __r_ i Dliagnozs:
S :-.ﬁﬁraéo diig?_o;zh s
6.1 Egzistuojanciy ontologijy nagrinéjimas

Ontologijos sultrimui buvo atliktas tiriamasis darbas, kuriuo méwvo iSanalizuotos
dvi ontologijos. Buvo ieSkomos vaistdalykinés srities ontologijos, kuriamos ontologijos
papildymui, t. y. pakartotini ontologiy panaudojimui, t&au surasti panasgivaisiy ontologiu
nepavyko. Todl buvo iSnagrigtos dvi kity dalykiniy sriciy ontologijos — vyan ir maisto
ontologija bei piq ontologija. Sii ontologijy dalykinés sritys skiriasi nuo pasirinktos — vaist
dalykinés srities, t&@iau ontologijos formavime svarbiausia yra taisy§bs hierarchijos
suformavimas, taigi sritis gali skirtis, bet paglimai principai iSlieka.

6.2 Protege - ontologijos kirimo jrankis

Mokslo tiriamajame projekte ontologijos apraSymuuvb parinktas dazniausiai
naudojamasgrankis Protege 3.2.1. Sisankis duoda galimybsukurti ontologia nuo pirmyjy
zingsniy, kai tik formuojama hierarchija, be to, vystyti tologija, jvedant papildomus
apribojimus bei rySius. Protegeankis turi patogu valdymbei automatiskai sukuria OWL ked
priklausomai nuo atlikt ir iSsaugai veiksmy ontologijoje. Tokiu lidu sukurta ontologija gali
buti panaudota programose, kwrikalbos turi OWL bibliotek, arba kituose ontologijos
irankiuose.

Sukurta ontologija naudojama reikiamos informacigesvimui. Paprasausias hdas
atsakyti i pateiktus klausimus yra panaudoti Protege 3.2.ErQuanki. Tokios uzklausos
pavyzdys gali bti ,surasti vaistg pavadinim, kuris yra nurodomas pagal tam skdiagnoz*
(zr. 4 pav.).
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4 pav. ,Uzklausos realizavimas panaudojant Proteg8.2.1 Queryjrankj":

Query

B ow Aw N A2 w W & Vaistai_15 (/aistas)

“aistas [ tui_indlikaciig | contains - | ‘ Diagnozé_5

Sis jrankis leidZia formuoti sudingesnes uzklausas, bei saugoti jas failuose $ikan

panaudojimui kitose programose, kurios palaiko ObiHliotekas.

6.3 Svarbiy ontologijos terminy iSvardinimas

Naudinga sudaryti visterminy, kuriuos reikia paaiskinti vartotojuia%. T. y. kokius
terminus norima iSnagréti, kokias savybes turi Sie terminag keikia papildomai pasakyti apie
Siuos terminus. Vaigt ontologijoje visa dominanti informacija susieta saistais, todl
pirmiausiai reikia sudaryti pilp sara% savoky, nesifipinant @&l konkreliy terminy sarySiy,
savybi; savoky ir klasiy aprasym.

Sekantys du Zingsniai yra klaghierarchijos krimas bei savyhi savoky apradymas. Sie
Zingsniai glaudziai susij tarpusavyje. Sunku atlikti pirmiausiai viens ju, 0 paskui K.
Paprastai suformuluojamos kelios hierarchijpggos, po to apraSomosi&avoky savylgs ir t.
t. Be to, mirgti du zingsniai yra svarbiausi zingsniai ontologijarojektavimo procese.

Darbe nagrigjama vaist ontologija, todl terminy sara% sudaé tokie terminai kaip:
Cheminiai preparatai, vaistai, naudojami vaistam@tojai, gamintaj licenzijy galiojimas, liga,
ligos aprasymai, ligos simptomai, gydytojo diaghozisty naudojimas pagal recepSalutiniai

poveikiai ir t. t.
7 Ontologijos surinkimas

7.1 Klasiy bei hierarchijos klasiy apibrézimas

Hierarchip konstruojama pagal viens galimy konstravimo bduy:

e NusileidZiagio proceso krimas prasideda nuo bendriaugdalykinés srities gvoky
apibrezimy. Kiekviename zingsnyjeagokos konkretizuojamos;

e Kylancio proceso f#rimas prasideda nuo konkfausiy dalykinés srities klasi,
hierarchijos lap apibgzimy. Kiekviename zingsnyje klas grupuojamog bendresnes
sgvokas;
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e Kombinuoto proceso ikimas — tai nusileidziamo ir kylancio proces derinys.
Pirmiausiai apraSomos svarbésravokos, toliau jos apibendrinamos bei tikslinamos,

apraSanta/oky apribojimus.

Nei vienas iS apradytproces néra geriausias ir éra geresnis uz kit Proceso pasirinkimas
priklauso nuo asmeninio paZio | dalyking sriti. DaZniausiai praktikoje naudojamas
kombinuotas procesas, neg/@kos, kurios yra hierarchijos ,viduryje“obha akivaizdziausios
dalykinéje srityje. Darbe buvo pasirinktas kombinuotas twggos kirimo procesas, nes
naudojant gproceg nehitina nagrirti pirmaisiais konkréausius arba bendriausius objektus,

juos galima aprasyti darbo eigoj, pildant hiergegchi

Pirmiausiai buvo apikegtos klass, nepriklausomai nuo pasirinkto proceso. IS sudary
ontologijos termin sarasSo buvo iSrinkti terminai, kurie toliau aptadbjektus, egzistuoj&ius
nepriklausomai, o ne terminai, kurie apradp ébjekiy savybes. Sie terminai ontologijoje yra
klasts, jos priklauso ontologijos hierarchijos Kass. Klags jtraukiamos i hierarchig
panaudojant taisyél

Jeigu klag A — yra virSklag B klass, tai kiekvienas B egzempliorius taip pat yra A
egzempliorius.

Taigi, darbe nagrigjama ontologija turi seka&ras klases, virSklases bei poklasius:

5 pav. ,,Ontologijos hierarchija Protege 3.2.%jrankyje":
g,
& vaistai

ol

owl: Thing
Cheminis_preparatas
Dozavimas
v Liga
Diagnozé
Simptomas
WVaistai
v Vaisty_gamintojas
Informacija
Licenzija
> Salis
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7.2 Klasiy savybiy apibrézimas

Savyles yra 2-j, kategorij:
¢ Objekto savybs (Object properties), kurios suriSa individualsabjektus tarpusavyje;
eduomem tipy savybes (Datatype properties), kurios suriSa iddalinius elementus su
duomenm tipu (sveikieji skafiai, skatiai su kableh ir eilutes) reikSnémis. Duomen tipu
nustatymui OWL naudojama XML schema.

P&ios savaime klas neduoda pakankamos informacijos atsakymakteusimus. Po kéty
klasiy apraSymo, reikia aprasyti vidiravoky strukfira.
Terming saraSe po klasi formavimo liko Si klasiy savyles (vaisto pavadinimas, gamintojo
pavadinimas, licenzijos numeris, dozavimo Kkiekist.irt.) . Tocl kiekvienai savybei reikia
nustatyti kokiai klasei ji priklauso.
Ontologijoje savybs gali kiti keliy tipy:
e vidinés" savyles, tokios kaip dozavimo daznumas;
e iSorinés” savyles, tokios kaip vaistpavadinimas;
e SarySis tarp kity individ. koncepd, tai sirysSis tarp atskir klasiy nariy ir kity element.
Pavyzdziui, savyd turi gamintop” — tai sarySis tarp Vaisi klass ir Vaisty gamintojo,
kuris gamina Siuos vaistus.

6 pav. ,SarySiy apraSymas Protege 3.2.frankyje":

I turi_gamintoja (instance of owl:0ObjectProperty)

PROPERTY EDITOR

For Property: ri_giamintojg | ({instance of owlOhjectProperty, owl:FunctionalProperty)
S ——————
o [ g
B ﬁ 54 H [J Annotations
Property | Walue | Lang |
-

< rdfs:comment

@

Domain L1 @ 8 nige & ea N .
:w ?@ [+] Functional
[ InverseFunctional
[C] symmetric
[C] Transttive
Inverse Iﬁ Iq, W,

& B

Visi klasés poklasiai paveldi Sios klés savylk. Pavyzdziui visas Vaigt gamintojo klasgs
savybes pavels Sios klags poklasiai.
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7 pav. ,SarySiy paveldéjimas Protege 3.2.%rankyje":

iCL W, CLASS EDITOR
For Project: @ Vaistai For Class: & | Gamintojo_informaciia
Asserted Hierarchy it tﬂ} Q@ |_ct:? iﬂ% ﬁ e :

owl: Thing Froperty

) Cheminis_preparatas rdfs:comment

! Dozavimas
B W Liga

£ Vaistas

~=TVaisto_gamintojas

= Gamintojo_informacija ﬁ rﬂ’ " o ,Q, &

= Gamintojo_licenzija

- B Gamintojo_adresas  (single
b @ Salis
b B Gamintojo_pavadinimas 1 (cardinality 1)

M Gamintojo_telefonai (=i

= B Gamintojo_jmones_kodas ring)  (cardinality 1)
¥ [ turi_vietove (allValuesFrom Salis, cardinality 1)

Salis

1

v [ turi_licenzijg  (single Gamintojo_licenziim)  (cardinality 1)

i gamina  (multiple */adistas)

Savyle reikia priristi prie bendriausios kles kuri gali tuéti Sia savylz.

7.3 Savybiy facety apibrézimas
Sekantis Zingsnis ontologijosikme yra savyhj falcety apibgzimas. Kiekvienai vaist
ontologijos savybei apibriami falcetai. Savys gali tugti skirtingus facetus, kurie apraso
reikSmiy tipa, galimas reikSmes, reikSmkiekj (galia) ir kitas reikSmij savybes.
Pavyzdziui, viena i§ vaistontologijos savyhi yra ,Gamintojo pavadinimas®. Sios saégb
reikSnme yra viena eilut su tipu String. T. y. ,pavadinimas” tai sawybu String tipu. Savyb
~-gamina“ gali tuéti daugybirg reikSng, kuri yra Vaist, klags egzempliorius. T. y. ,gamina“ tai

savyle, turinti egzemplioriaus tipir leidziamy klas: Vaistai.

7.3.1 Savyhbés galia

Savyles galia apraso savgb reikSmy kieki. Galia gali lati paviere (galima tik viena
reikSne) ir daugybiré (galimas bet koks reikSmkiekis).
Tam tikros sistemos leidzia apraSyti minimal maksimaly galia, tokiu bidu galima tiksliau
aprasSyti reikSmj kieki. Darbe naudojama sistema Protege 3.2.1, leidzsatysi reikSmi
diapazon. Minimali galia N reiSkia, kad savylturi turéti maziausiai N reikSnol Tokiu badu,
nustatoma savybi galia toms savydms, kurios turi kazkok reikSmip apribojima: visi
pavadinimai (vaist, lygu, gamintoj) bitinai turi nors viea pavadinim. Kai kurie iS Si

savybiy turi vienintel pavadinim.
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8 pav. ,Savyhes tikslios galios vaizdavimas Protege 3.2jfankyje":

12 Yaisto_gamintojas (instance of o

D &l (8

Property |

refs:comment

Gamintojo_pavadinimas exactly 1
ri_licenzijg exactly
turi_vieldve e v
owl: Thing

turi_vietove only Salis

Be to, gamintojas turititinai turéti viena licenzijos numer

O savyl ,susideda iS* turi minimadi galia 1: kiekvienas vaistas turiab sudarytas bent isS
vieno cheminio preparato.

9 pav. ,Savyhés minimalios galios vaizdavimas Protege 3.2jdankyje":

1® Vaistas (instance of owl:(

or Class: Waistas

Y BE:

Property |

rfs:comment

& s
or W

turi_gamintojg exacthy 1
Waisty_pavadinimas exactly 1

owl. Thing

susideda_i& min 1

7.3.2 Savybés reikSmiy tipas

Aprasant ontology, reikia nustatyti kokj tipy reikSmes turs vaist;, ligy, gamintoy
savyles. ReikSnas tipo facetas aprasSo reik§mipus, kurias galimavestij savyle. ReikSmi
tipu sarasas:

e String — paprasausias reikSrs tipas, naudojamas tokiose sassdkaip ,pavadinimas*:

reikSne yra paprasta eilaf
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10 pav. ,String reikSmeés tipo priskirimas Protege 3.2.Jjrankyje":

Vaisty_ pavadinimas [instance of owl:Datatype... |Z||E|r

: Vart_pavadnines ]
RN i

Property |
relfs:comment

PROPERTY EDITOR

'nmance of owl.DatatypeProperty

Yalue

Domain LI Q: eaf'ﬁ?a—l.we_—\\

© Vaistas [ 4 string J 3
Allowed values ':II]:' &
[

Float ir Int — apraSo savybes, tufies skaitmenines reikSmes. PavyzdZiui, savyb

[}
»vienkartinis minimalus dozavimas" turi Float 4ip

11 pav. [Float reikSmés tipo priskirimas Protege 3.2.lirankyje":

Vienkartinis_dozamivas_min (instance of owl:DatatypeProperty)

PROPERTY EDITOR

¢0r Property: Il | vienkartinis_dozamivasz_min (instance of o
¥« IR
Property | WValue
rdfs comment
Domain 1 Q; m
[& Dozavimas [ 48 float Vi -
Allowed values 411:' X
[ |

e Boolean — tai savys su reikSme ,taip® arba ,ne* (darbe Sis facetas debuvo

naudotas);
Date — tai savybsu datos reikSme. Licenzijos iSdavimo datos sawb § tipa:

12 pav. ,Date reikSmes tipo priskirimas Protege 3.2.Jjrankyje":

Licenzijos_isdavimo_data (instance of owl:DatatypePropert

PROPERTY EDITOR
of Property: Il | Licenzijos_iSdavimo_dsta
<%
DY eBR [
Property | Value
rdfs:comment
Domain w1 Q L ,Bnrl'g%_"""--\
[& camintojo_licenzija Q@. date ) v|
""h...______—-"
Allowed values 'ﬁ‘}' X
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e Savyles-egzemplioriai — apraSoargSius tarp individ. koncept Savyles, turirtios
egzempliony reikSmi tipa irgi turi turéti galimy reikSmuy, t. y. klasii sara%&, kuriy
egzempliorius galima naudoti. Tokios savybyra ,turi indikacig”, pagal Si savyle
kiekvienas vaistas iSraSomas pagal tam tikras:ligas

13 pav. ,Savyhes-egzemplioriaus vaizdavimas Protege 3.2jdankyje":

I tui_indikacija (instance of owl:0bjectProperty)

PROPFRTY COITOR
"

or Property: [l |tui_indikacijs (instance of owl:Ohje

D eam (B
Property | Value

rofs:comment

Domain L o L/ﬂﬁige_lr""\ =

‘ “aistas H_‘_Ligi/ ‘

7.3.3 Savybés domenas ir savybs reikSmiy diapazonas

Ankstesniame poskyryje buvo aprasSytas vienasvugbsa reikSmuy tipy, kaip kitos klaés
egzempliorius. Toki klasiy egzemplioriai literatroje vadinami savyds reikSmy diapazonu. 14
paveikstlyje pavaizduotas savyb ,turi dozavim“ apraSymas:

14 pav. ,Savyhes-egzemplioriaus vaizdavimas Protege 3.2jfankyje":

I turi_dozavima (instance of owl:ObjectProperty)

PROPERTY EDITOR

{instance of owl Ohjec!

For Property: I furi dozavims

= [
JFem [E
Property | “Value
refs.comment Waisty savybés "turi dozavimg" galimos reikémeés yra klasés D

Domain LI 'Q: Lm ﬁ !,: L

B vaistas H‘E&mvimj/ ‘

Sios savybs domenas yra klasvaistai. Savybs domenas — tai klasprie kurios yra prirista

savyle:
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15 pav. ,Demono vaizdavimas Protege 3.2jlankyje":

I turi_dozavima (instance of owl:0bjectProperty)
PROPERTY EDITOR

For Property: I luri_dozavimg (instance of owl Object
D e m [E
Property | “alue
rddfs comment Waisty savyhés “turi dozavimg' galimos reikEmés yra klasés Di

Lo
m i %8  Range U +
\w ‘ Dozavimas

Pagrindires savybi domem ir reikSmiy diapazon nustatyny taisykks yra panasios:
Apibréziant domen arba savyés reikmi diapazon randamos bendriausios kias kurios gali
buti domenu arba savypreikSmiy diapazonu atitinkamai.

IS kitos puss, domenas ir savypireikSmiy diapazonas neturiali per daug bendras.
Visos klags savyls domene turi iti aprasSytos su Sia savybe, owiklasiy egzemplioriai

savyles reikSmy diapazone, turiiiti potencialia uzpildomos pagahSavylz.

Jeigu klasi saraSas, apraSantis savgbreikSmi; diapazon arba savyes domen turi
klas; ir jos poklag — toks poklasis naikinamas. T. y. jeigu sais/beikSmi; diapazonas turi klas
Liga ir Diagnoz, tai Diagnozs diapazoa reikia panaikinti iS graso, nes Si kl@asneduoda

papildomos informacijos (Diagnézra poklasis Ligos kl&s).
Toliau aprasant savybes vaisintologijoje, buvo pritaikytos seké&ios taisykes:
e Jeigu klasi saraSas, apraSantis saeglreikSmi diapazon arba domemturi visus klass
A poklasius, bet neturi gas klags A, taii reikSmi diapazon itraukiama klag A, o jos

poklasiai panaikinami iS reikmidiapazono.

e Jeigu klasi saraSas, apraSantis sawgbreikSmi diapazon arba domem turi beveik
visas klags A poklasiui, galbt reikSmi diapazon geriau aprasyti kaip A klas

Taigi, darbe nagrigjamoje ontologijoje buvo sukurtos sekars savyls:
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16 pav. ,Vaisty ontologijos savylés Protege 3.2.Jrankyje":

For Project: 4 Vaistai

[ Object | Datatype | Annotation | Al |

PROPERTY BROWSER

[l Object properties ﬁ .Eﬁ %

PROPERTY BROWSER

For Project: @ Vaistai

[ Object | Datatype | Annotstion | Al |

Il Datatype Properties i: .Eik L]

[ turintis_licenzijg — turl_licenzig

[ iEragomi_vaistai «— tui_indikaciia

[ turi_nepageidaujama_poveik|

[ susideda_ig — zusideda_ig

[ spraso_diagnoze — apraso_diagnoze
[ turi_licenzijg «— turintis_licenziig

[ turi_Salies_gamintojg — turi_vietove
[ turi_gamintojg — gamina

[ pagal_vaistus — turi_dozavimg

[ tui_indikacijg — iErasomi_vaistai

[ turi_vietove < turi_Salies_gamintojg
[ turi_dozavimg — pagal_vaistus

[l gamina < turi_gamirtojg

[ turi_kontraindikacig

[ turi_simptomus

[ yra_komponerté

M Licenzijos_igdavimo_data
M Lizencijos_galicjimas

M Licenzios_nr

I Kiekis_pakuotéje

M Vaisty pavadinimas

I DatatypeProperty _S

M Gamintojo_adresas

I Preparato_pavadinimas

[ | éaliesyavadinimas_ES
M Salies _pavadinimas_ne_ES
I Dozavimo_daznumas

I Gamintojo_pavadinimas

I Diagnozés_pavadinimas
M Vienkartinis_dozamivas_max
M Simptomo_apragymas

M Gamintojo_telefonai

I Gamintojo_jmones_kodas

I vienkartinis_dozamivas_min

7.4 Vaisty dalykineés srities klasy egzempliorig kiirimas

Paskutinis Zingsnis tai

egzemplioriaus apraSymui reikia:

1. pasirinkti klasg;

2. sukurti atskig egzemplioni;

3. ivesti savyhi reikSmes.

klasi egzempliony karimas hierarchijoje.

Atskiros klas

Kiekvienai klasei (Vaistams, Diagnams, Simptomams, Gamintojams, Salims) buvo sukurti

egzemplioriai bei uzpildyti §iklasiy savybi; reikSmes pagal nustatytdiapazon. Vaisty klass

egzemplioriaus pavyzdys su uzpildytomis sawgis:
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17 pav. ,Vaisty ontologijos egzempliorius Protege 3.2 jtankyje*:

Vaistai_ 15 (instance of Vaistas)

INDIVIDUAL EDITOR

For Individual; . |Vaistai_15 (instance of Yaistas)
[a]
Vaisty pavadinimas eSS tui_indikaeija ‘t ﬁ q': turi_nepageidaujanm & ﬁ ’: 1
i Vit 1 | @ Diagnoze_5 @ Simptomas_12
@ Diagnoze_7

-4 Simptomas_10

turi_gamintojs ‘% t.‘-‘ « -4 Simptomas_11

| @ Informacia_25

Kiekis_pakuotéje & I K turi_dozavimg ‘k ﬂ}: L |_.‘cI= Iﬂg ﬁ (,’;, B

“alue | Lang @ Dozavimas_1 Froperty | Walue
10 tableéiy i relfe: comment
20 tableciy It

sugideda is ‘k ﬁ: ﬁ':. hu-::_I*--!wrr-ﬁ'm‘h}:-u:'si.r‘k Q: *:

@ Preparatas3 @ Diagnozé_&

[4]

8 Ontologijos hierarchijos teisingumo uztikrinimas

Sudarant klasi hierarchij, galima pridaryti klaid, kurias bus sunku iStaisyti, ted
reikia Zinoti hierarchijos #&imo taisykles ir tikrinti hierarchgj po kiekvieno naujo zingsnio.
Kaip jau mirgjau, réra vieninte¢s teisingos klasi hierarchijos bet kuriai dalykinei srai.
Hierarchija priklauso nuo galinontologijos panaudojimodtlolu, detalizavimo lygiu, reikalingu
programai, o kartais nuo suderinimo su kitais miatkel Bet yra kelet esminiy, pagrinding
principy, kuriuos reikia tuti omenyje kuriant klasi hierarchij. Sukonstravus tam tikmaup

klasiy kiekj reikia patikrinti, turim, hierarchig pagal Siuos principus.

8.1 Hierarchijos klasiy teisingumo apiipinimas
Santykis ,is-a":
Klasiy hierarchija vaizduoja santykis-a“: klasz A — tai poklasis B klas, jeigu kiekvienas
egzempliorius B klas yra A klags egzempliorius. PavyzdZiui Europogufigos Salis yra taip

ir visy Saliy egzempliorius. I3vada: Salhierarchija sudaryta teisingai.
Daznai pasitaikanti modeliavimo klaida — yra hiehgjos papildymas viena ir ta fia

savoka vienaskaitoje ir daugiskaitoje, taip kagiaka vienaskaitoje yra antrogvekos poklasis.

Pavyzdziui klaidingai oty apibgzti klas; Vaistas kaip klas Vaistai poklas Tinkamiausias
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budas iSvengti tokias klaidas yra — visada naudaisiklpavadinimus arba tik vienaskaitoje arba
daugiskaitoje.
Minéty klaidy iSvengimui vaisi ontologijoje klags pavadinimai aprasytos vienaskaitoje

(Vaistas, Gamintojas, Ligair t. t.).

8.2 Klasiy vardai

Svarbu yra atskirti klasir jo vard:

Klasés apraso dalykigs srities gvokas, 0 ne zodzius, kurie iSreiSkia Siggokas. T. Y.
aspirinas ir analginas negalitbVaisty klagmis, nes tai yra Vaigtklas:ss egzemplioriai ar net
savyles ,Vaisto pavadinimas” reiksn

Klasés vardas gali pasikeisti, jeigu bus pasirinkta ké@eminologija, bet pats terminas
iSreiSkia objektyvd pasaulio realyd

IS esngs, reikia visada laikytis taisyd: vienos ir tos paos svokos sinonimai neapraso
skirtingas klases. Tokius sinonimus galima apradgtoblogijos projekto dokumentacijoje, arba

padaryti klasi asociaciy sarad.

8.3 Ciklisk y klasiy iSvengimas
Hierarchijoje klags neturi lati cikluose. Hierarchijoje yra ciklas, jeigu tankra klag A
turi poklag B, tuo metu kai klasB turi poklag A. Tokio ciklo reikSn¢ yra tokia, kad klass A ir

B yra ekvivaledios, todl jos neturi prasws. Darbe panaudota sistema Protege 3.2.1

automatisSkai stebi tokius rySius bei neleidzia gessirasti.

8.4 Klasiy/poklasiy kiekis

Néra griezty taisykliy dél tiesioginy poklasiy kiekio vienai klasei. Té@au dazniausiai
ontologijos, turiios tiksliai apibézta strukiira turi nuo 24 iki 12 tiesiogini poklasi.
ISplaukia du vadovaujantys principai:

1. Jeigu klas turi vienintel poklag, tai tikriausiai buvo padaryta modeliavimo klaiaidba
ontologija yra nepilna;

2. Jeigu klas turi daugiau uz 12 poklasitai tikriausiai reikalingos papildomos targsn
kategorijos.

Tatiau, jeigu réra nafiraliy klasiy savoku grupavimui, nereikia kurti dirbtines klases. T
.y jeigu pasaulyje éra Siy savoky atskin kategorij, tai turi kiti atvaizduota ontologijoje.
Pavyzdziui, @ra tikslo sudariéti dirbting klas; (klases) klaams Liga, Vaistas, Dozavimas ir
Cheminiai preparatai, nes Sios Kaseturi nairalios vieningos kategorijos ir vieninéelienoda

savyle gali bati pavadinimas, kuris pagal prasiyra visiSkai skirtingas klagisavokoms.
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8.5 Daugybinis pavel&jimas

Protege 3.2.1 sistema leidzia apréSihierarchijos klasi daugybin pavelajima: klas
gali bati keliy klasiy poklasis. Pavyzdziui, jeigu apraSyti detalesniaisty ontologijos lygius, tai
klagt Vaistas gali tuiti poklasius Stiprus vaistas ir Vaistas tatieis, be to gali prireikti
aprasyti papildom klas; Stiprus vaistas tabkgnis. Stiprus vaistas tabéshis yra ir stiprus, ir
tabletiy pavidalo, todl reikéty aprasyti, kad nauja klagurés du virsklases. Visi naujos késs
egzemplioriai bus abiejvirSklasiy egzemplioriai. Be to nauja kiapavelds abiey virsSklasi

savybes.

8.6 Naujos klasts jvedimo kriterijus

Vienas i$ sugingiausiy sprendina, kuriuos reikia priimti ontologijos ikimo procese yra
nuspesti kadajvesti naug klas ir aprasyti skirtumus naudojantairiy reikSmiy savybes. Yra
keletas praktinj budy, kurie naudojami nustatant ar reikalinga nauja&taerarchijoje:

1. Jeigu klass poklasiai turi papildomas savybes, kureturi j virSklas;
2. Jeigu klass poklasiai turi apribojimus, skirtingus nuo vir&gis apribojimy;

3. Jeigu klass poklasiai turi kitus santykius, neguyjirsklas.

Kitaip tariant, hierarchija papildoma nauja klage tada, kai apie klasgalima pasakyti
kaZzky toki, ko negalima pasakyti apie jos virSkiaBagal Siuos principus ir buvo sudaryta vaist

klasiy hierarchija.

8.7 Naujos savylés jvedimo kriterijus

Hierarchijos klags neprivalo tuiti naujas savybes. Pavyzdziui, yra ontolggkurios turi
dideles paprastdalykines srities termin hierarchijas, kurios neturi savyb(arba turi vienos
savybiy rinkinj). Siuo atveju taip pat naudinga slidti terminusj hierarchij, nes tai palengvins
navigacip ir packs vartotojui pasirinkti tinkam terminy lygi. Taip pat ir vaist ontologijoje,
sudaryta klas Liga bei jos poklasiai Diagnézir Simptomai. Ligos klas neneSa jokios

naudingos informacijos, bet patogu sukurti diagnozes ir simptomus nuq kérminy.

8.8 Pasirinkimas tarp naujos klass ir savyheés reikSmeés

Modeliuojant dalykir sriti, daznai reikia sgsti ar tam tikg apribojimg (tablet, kapsu¢,
butelis) reikia modeliuoti kaip savyb reikSng arba kaip klasi rinkini, ir vélgi tai priklauso nuo
dalykinés srities masto.

Jeigu gvoka su skirtingomis savgb reikSmémis tampa apribojimu skirtingoms

savylems kitose klasse, tai atskirimui reikia sukurti nauklas;. PrieSingu atveju atskirimas
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daromas savyhireikSmese. Taip, vaist ontologijoje sukurti du skirtingi Salies poklasi&uriy
egzemplioriai priklauso arba nepriklauso Europgsii®jai.

Dazniausiai spalvos, skai, vietows yra gvoky reikSnes ir nesukuria naujas klases.
Kaip ir vaisty ontologijoje visos aprasytos Salis turi tik pavaadio sivoka, kurioje apraSomas

Salies pavadinimas, tam nereikia kurti klases kierkai Saliai.

8.9 Disjunktiniai poklasiai

Klasés yra disjunktigs, jeigu jos negali téti bendy egzemplion,. Pavyzdziui, vaist
ontologijoje ES Salies ir ne ES Salies kiasgzemplioriai yra disjunktiniai. Nes viena Salaig
buti arba iS5 Europos gungos are nepriklausyti jai. Disjunktiniklasiy aprasymas duoda
galimylx geriau tikrinti ontologijos teisingum

Sio tikslo realizavimui Protege 3.2.1 buvo sudasg&irtingos savyhi reik3mi; sarasas,
tokiu badu Saj galima pasirinkti arba iS vienos, arba i$ kitotegarijos.

18 pav. ,Disjunkting klasiy reikSmiy pasirinkimas Protege 3.2iankyje":

# s
Lietuwa - |
Lietuwa Rusia = |
Latviia wald
Estorija Rusia
Lerkija |Ikraing
\okistiia Japanija

9 Ontologijos masto kziai

Kuriant ontologij svarbu nustatyti, kada reikia baigti pildyti hietaija ir kurti naujas
klases. Ontologija neturi kaupti visggranomos dalykines srities (vaisinformacijos. Nereikia
konkretizuoti arba apibendrinti daugiau, negu reily@ programa, kuri naudos kuriam
ontologija (nedaugiau vieno papildomo lygiokiekviera pus). Be to, ontologijoje neturi i
visosimanomos klasi savylgs.

Vaisty ontologija be abejo neturi visas savybes, kuriaktg turéti vaistai ir lygos.
Sukurtoje ontologijoje buvaqdétos p&ios pagrindigs ir svarbiausios klasisavyles, kurios

reikalingos dilant preparat pacientui, atsizvelgiantjo diagnoz ir simptomus.
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10 Atvirkstin és savokos

Savyles reikSng¢ gali priklausyti nuo kitos savyls reikSnés. Jeigu vaistai buvo
pagaminti vaisf gamintoju, tai vaist gamintojas pagamino Siuos vaistus, tokiudud ,turi
gamintop” ir ,pagamina“ yra atvirkStiniai santykiai.

19 pav. ,Atvirkstini y savybiy vaizdavimas Protege 3.2.frankyje":

PROPERTY EDITOR
For Propert 1I__l gaming

Ij Iiﬁ Q: IE '—E Jmmmmions

Property | “Walue | Lang |

{instance of owl:OkjectProperty, owlinverseFunctionalProperty)

rdfs comment -

Domain L on !- Range L 3 -] L
Waisto_gamintojas “aistas ] Functional
InverseFunctional
| Symmetric
[ Transttive

nverse % B
< [ turi_gamintojg

Nenaudinga saugoti informagiapie Sias 2 savybes. fiau, naudinga téti Siuos blokus
prieinamus, kad ity galimybke dirbti su duomenimis iS bet kurios ggs Tokiu lidu, vartotojas

turées galimylg nustatyti vaisi gamintoj, apraSant vaistus. IS kitos pas jeigu uzpildoma
gamintojo informacija, gaminamus vaistus galimangadi gamintojo pusje.

20 pav. ,Egzemplioriaus reikSmiy pildymas klastms su atvirkstinémis savylemis Protege 3.2.Jrankyje":

INDIVIDUAL ENTOR

For Individualy™ “aistal_15

Vaisty_pavadinimas FE tui_indikacija ‘;
|Vaistai 1 | 4 Diagnoze_5
4 Diagnoze_7

& Simptomas_10
‘} * & Simptomas_11

# Informacija_25

Kiekis_p: Select a resource

)
10tablediy  Allowed Classes
20 tabledi

Yaisto_gamintojas

Gamintojo_informaciia (3)

Gamirtojo_licenzija (3)

susidedag
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11  Ontologijy analizé

Siuo metu skiriama didelsvarba ne tik ontologijostkimui, bet ir ontologijos analizei.
Kuo daugiau ontologij bus sukurta ir pakartotinai panaudota, tuo daubias instrumentini
irankiy ontologijos analizei. Ontologijos analigali biti atlikta panaudojant specialias tikrinimo
priemones (angl. reasoner). Tekrankiy pagalba galima tikrinti ontologijos loditeisinguna
bei daryti tipinii ontologijos Kirimo met; padaryt klaidy diagnostilg. Atrastas ontologijos

klaidas reikia taisyti. Po giveiksmy ontologijos analig turi biti atlikta pakartotinai.

Pagrindiniai Siuo metu naudojami OWL ontolagijkrinimo priemoni;y produktai yra
iSnagrireti Siame darbe. Yra pristatytasySprodukt; funkcionalumo analig, privalumai bei
trakumai, be to padarytawysprodukt; palyginimo analiz.

Atliekant tiriamaji darls, nebuvo rasta galimylpi pratestuoti ir panagréti realji
tikrinimo priemoni; veikima, d¢l esamy produkty neuzbaigtumo bei vartotojo dokumentacijos
trakumo. Todl buvo nuspgsta atlikti produki analiz pasinaudojant tikrinimo priemani
aprasymais.

Darbe pristatytos keturios OWL ontologijos tikrinpriemores: FaCT++, KAONZ2, Pellet ir

RacerPro.

111 FaCT++ tikrinimo priemon é

FaCT ++( greita terminologjjklasifikacija iS angl. Fast Classification of Tenologies)
FaCT++ tai loginio OWL DE i§vedimo mechanizmas, kuris realizuotas su C+€TRa yra
naujos kartos tikrinimo priemeénkurios tvas yra FaCT OWL DL tikrinimo priemeén
FaCT - yra DL klasifikatorius, kuris dar galiifo panaudotas testuojant modabnlogikos?(Zr.
apaioj) ivertinima.

Be to, FaCT++ realizuotas panaudojant C++, efeldpage programiis irangos suirimui bei

mobilumo padidinimui. [DTO06]

! OWL DL (aprasymo logika i angl. Description Logie $is OWL detalizavimo lygis skirtas vartotojams,
kuriems reikalingos maksimalios kalbos galiragbbe apsk&iavimy bei semantini iSvad; praradiny. OWL
DL lygis orientuotag Siandien egzistuojdras Ziniy aprasymo sistemas kidbginio programavimo sistemas.

2 Modalire logika — tai logikos sritis, kurioje tyréjami modalumai, apsk&iavimy kirimai, kuriuose modalum
pasakymai taikomi kartu su logimis operacijomis.
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11.1.1 FaCT++ ypatybés

FaCT++ gali lati panaudotas sekaais tikslais:

e Tikrinant ontologijos neprieStaringum

e Tikrinant vienos klass/grugs sivoky jvedimm;

e Tikrinant hierarchijos santykius tarp dwvidjlasiy;

e Klasifikuojant pilra ontologij (kuriant taksonomif);

o DIG” ;3saj, numatatia pri¢jima i$ jrankiy, tokiy kaip Protege;

e Sgsap programiniam valdymui, ontologijoms realizuotomdVODL, SWRL® ir F-
Logic® aplinkose; [DI104]

11.1.2 FaCT++ dokumentacija

Vartotojo instrukcijos arbarankio naudojimo dokumentacijos produktardjai kol kas

neplatina.

11.1.3 FaCT++ problemos

Ribotas egzempliogipalaikymas:

Siuo metu FaCT++ turi ribetontologijos egzempliogi palaikymy. Visi egzemplioriai
laikomi kaip klags ir tikrinimas atliekamas modifikuotoje ontologgo Toks principas iSvengia
iISvad; praradim, jeigu ontologija neturi rygitarp egzempliot. Net tuo atveju, kai santykiai
tarp egzempliorj egzistuoja, kartaignanoma gauti teisingatsakym i uzklaua dél hierarchijos

santyki,. Siuo atveju, FaCT++ duoda atsakykartu su teisingumo informagij

Domenmn rolé ir diapazono sumazinimas:

Jeigu patikrinimo priemannepalaiko ontologij reikSmiy diapazon ir domem konstravimo
(kaip FaCT), ji turi traktuoti juos kaip bendrassaknas, kum esné lieka nepakeista. Tai
smarkiai sudtina tikrinimo proces. FaCT++ buvo realizuotos konstrukcijos, kurios neéna

tokio tikrinimo procesg dvigubai kai kuriose ontologijose. Be to, naujkgiamo metodika

% Taksonomija — hierarchini pavidal; sukonstruota tiksl bei rezultai sistema, kur konstravimas vyksta nuo
paprasto iki sugtingo lygio. Taksonomij kiirimas duoda naujas perspektyyeairiy sfen testavimams.

* DIG (DL Implementation Group) DL realizavimo grufai tyrinétoju ir kiiréjy surinkimas, susis su DL sistenp
diegimais. DIG nariai turi nereguliarus neoficialigusitikimus @l jvykiy susijusi su DL, tokius, kaip kasmetinis
DL seminaras. Pagrindinis DIG iélis — yra DIG gsaja. Ji tiksliai nusako berdssap DL tikrinimo priemorems

ir leidZia iterpireti jasi ontologijos redaktorius, kad DL tikrinimo priemgnhbity laisvai prieinamos ir naudojamos.
Sasajos specifikacijos apititia svoky kalba ir minimaly operaciy sek.

® SWRL (Semantic Web Rule Language) — semantiniatirtklio taisykliy kalba kuri derina OWL ir RuleML.

® F-logic (frame logic) —tai Zimj bei ontologijos vaizdavimo kalba.
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pagista domen bei diapazom konstravimu buvo patobulinta ir tikrinimo efektywas
akivaizdziai padidjo. [DI104]

11.1.4 FaCT++ panaudojimas

FaCT++ suteikia galimybnaudoti savo technologiper Protege-OWL redaktari

11.2 KAON?2 tikrinimo priemon é

KAON2 — ontologijos OWL-DL, SWRL ir F-Logic valdymmfrastruktira. Uzklausos gali i

suformuluotos panaudojant SPASQKAON2 buvo pilnai realizuotas su Java 1.5.

11.2.1 KAONZ2 ypatybés

e Sasap programiniam valdymui, ontologijoms realizuotomg/O-DL, SWRL ir F-Logic
aplinkose;

e Automatin servef teikiani pri¢jima prie ontologij paskirstytuose metoduose naudojant
RMI;

e DIG s3sa, numatatiia pri¢jima IS jrankiy, tokiy kaip Protege;

e Modeli ontologijos egzemplioniiSskleidimui i reliacias duomen bazs.

KAON2 sisaja yra patogi atliekant manipuliacijas su OWL-Bitologijomis. Siuo metu,
sasaja supranta OWL RDF sintaks

KAONZ2 palaiko galimyh atsakirti i sujungtas uzklausas, nors ir uzklausojeartiksliai
aprasy kintamyjy . Tai reiSkia, kad visi uzklausos kintamieji yrari@oti egzemplion
reikSmemis atsizvelgianti Ziniy baz, net jeigu kintamieji &a guzinami kaip atsakyma
uzklaug dalis. KAON2 Algoritmas, kuris duoda atsakymusizklausas, kurioseéra tiksliai

aprasyt kintamyjy, yra sukurtas, beterajgyvendintas iki Siol.

Uzklausos gali titi suformuluotos panaudojant SPARQL. Digdhlis (bet ne visa) SPARQL
reikalavimy palaikoma. PraktiSkai, palaikomos tik tos uZzklajskurios yra suderinamos su

sujungtomis uzklausomis. Kaip alternatyva, uzklaugali kiti suformuluotos su F-Logic.

" SPARQL (Support In MySQL) — yra kalba RDF duomeriklausoms, taip pat kaip SQL kalba yra kalbadauri
duomem uzklausoms.
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Skirtingai nuo daugali Siuo metu prieinam DL tikrinimo priemoni, kaip FaCT, FaCT++,
RACER arba Pellet, KAON2 nerealizuotas iSydéntely skatiavimas. KAON2 tikrinimo
priemore realizuota pagal nauplgoritma, kuris sumazina zigibaz iki datalogirés programos.
Sie nauji algoritmai leidZia kreiptis dedukcits duomen bazs® metodus DL sutikrinimui.
Atsizvelgianti naSumojvertinima, algoritmai pagreitino atsakymusKAON2 uzklausas par

karty, negu egzistuojainos sistemos. [BMO06]

11.2.2 KAON2 problemos

e KAON2 Siuo metu negali vartoti noming(iSskatiuojamy klasiy): Jeigu ontologija turi
owl:oneOf klag arba owl:hasValue apribojunkiekviena tikrinimo priemoés uzduotis
mes klaid.

o KAON2 Siuo metu negali vartoti dideliskatiy pagrindiniuose teiginiuose. Pasttis
problemos ontologijoje, labai dideli apribojimai:AKKN2 Sioje ontologijoje nesugeba
atsakyti i bet kurias uzklausas. diau, problemos atsiradimas priklauso ne tik nuo

panaudai skatiy, bet ir nuo kip ontologijos aksiom. [BMO6]

11.2.3 KAON2 dokumentacija

Siuo metu Bra suradytos dokumentacijos, kuriojatip apradytas KAON2 panaudojimas,

taciau yra pavyzdij, kuriuose demonstruojamas KAON2 kaip uztluspendimo prieman

11.3Pellet tikrinimo priemon é

Pellet — loginio OWL DL iSvedimo mechanizmas, sura programiniu kodu, realizuotas su
Java 1.4 versija. Pellet galiith panaudotas kartu su Jérmaba OWL AP bibliotekomis. Be to,
gali bati jtrauktas irj kitas technologijas.

Pellet buvo sukurtas Merilendo Universitete Mindpwlaboratorijoje. Si technologija
pagista sprendim lentely algoritmais, kurie buvo iSvystyti DL technologijdPellet palaiko
pilng OWL-DL iSreiskimy, iskaitant nominai (iSskatiuojamos klags) tikrinima.

Pellet technologija prapiea DL su:

e Tinkamais pagrindiniais apribojimais;

8 Dedukcires duomen bazs — tai baz sudaryta i$ 24 daliy: ekstencionalie, kaupia faktus, ir intencionainkuri
kaupia nauj fakty loginio iSvedimo taisykles, panaudojant ekstenalivn dalj ir vartotop uzklausas.

® Jena — tai Java aplinka semantinio voratinkliogpaminiamsirankiams konstruoti. Ji suteikia programin
aplinka RDF, OWL, SPARQL ir turi taisykimis pagista iSvad; sistem.

1 OWL API — suteikia programinpri¢jima prie duomen strukfiry, kurios pavaizduotos OWL ontologijos
pavidalu.
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e Kompleksirtmis posavyhi aksiomomis;

e Lokaliniais atvirkstiniais apribojimais;

e AtvirkStinémis, simetrigmis ir anti-simetrigmis savykmis;
e Disjunktinemis savylémis;

e Vartotojo-apraSytais duomeiipais.

Pellet teikia daugvairiy tikrinimo priemony kurios apraSomos afiaj. Be to, technologija
itraukia jvairias ontologijos optimizavimo technikas ir tuatsakym i sujungtas uzklausas ir

padidint/prapksty testavim. [CP06]

11.3.1 Pellet ypatybes

e Standartigs tikrinimo priemois Pellet suteikia visas standartines idyaglidarymo

galimybes, kurios tradiciSkai teikia DL tikrinimaipmores:

e NeprieStaringumo uztikrinimasuztikrina, kad ontologija neturi joki prieStaring

duomen. Semantinio OWL dokumentas suteikia formahtologijos neprieStaringumo
apibrzima, kuri naudoja Pellet.

e Savoky jvertinimas tikrina, ar klag gali turti kokiy nors savyhj. Jeigu klag yra

neivertinama, bet kuri surasta Sios Klasavyle bus visos ontologijos prieStaringumo
priezastis.

o Klasifikacija apskatiuoja poklasio santykius tarp kiekvienpgrdintos klags, uzbaigtos
klasiy hierarchijos suirimui.

e Ivykdymas suranda labiau apiéiitas klases, kuriems sukuriami egzemplioriai; Ritai
tariant, apskaiuoja tiesioginius tipus kiekvienam egzemplioriRiealizavimas gali iti
ivykdytas tik po klasifikavimo, kadangi tiesiogimpai apibéziami atsizvelgiant klasiy
hierarchip. Klasifikuojant hierarchg, galima gauti visus egzempligriipus. [CP06]

11.3.2 Pellet problemos

Nejvertinamy savoky suradimas ontologijoje yra paprastas uzdavinysciala klaidy
nustatymas ir taisymas apskritai nepalaikomas. Rinyi, neduodamas paaiSkinimas, &od
ivyko klaida (t. y. Nurodant aksiomas ontologijoje kol jos nesuderinamos) arba kaip

priklausomyfés tarp klasi didina klaidas. [CP06]

11.3.3 Pellet dokumentacija

Produktas turi garaprasym, kuriame suraSyta kaip galima naudoti progdukokiais tikslais

bei kaip ieSkoti klaidas. Oficialiame tinklalapygalima rasti net atsakymusDUK (daznai
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uzduodamus klausimus). diau toks dokumentaséra vartotojo instrukcija, ir jame igdtytos

informacijos neuztenka pilnam produkto iSnagjimui ir jvertinimui.

11.3.4 Pellet panaudojimas

Pellet suteikia daugyairiy prisijungimo prie tikrinimo priemos baduy:
e Programa iS komandis eilugs;
e Programig sasaja, kuri gali bti naudojama atskirai arba kartu su Jena ir OWL-API
bibliotekomis.
e DIG serveris, kuris suteikia galimymaudoti Pellet su skirtingais klientais, tokiassk
Protege-OWL redaktorius;
e Integruotag ontologijos redakton SWOOP. [CPO06]

11.4RacerPro tikrinimo priemon é

RacerPro — loginio OWL iSvedimo mechanizmas ir &etnio tinklalapio serveris.

11.4.1 RacerPro ypatybés

RacerPro atsiradimas yra iS5 DL srities vidaus. &l DL suteikia tarptautinpoZziirj i
standartizuotas ontologijos kalbas kontekstuosg t@diname Semantiniame tinklalapyje,
RacerPro taip pat galab panaudotas kaip sistema, tvarkanti Semantiniialapio ontologijas,
su OWL kalba (t. y. jis galiddi panaudotas, kaip tikrinimo priemé@montologijos redaktoriuose,
tokiuose kaip Protege). ®iau, RacerPro taip pat galitf pritaikytas, kaip semantinio
voratinklio informacijos Saltinis su optimizuotai@skos priemone, nes jis gali tvarkyti dideles
duomenm aprasym rinkinius (pvz., aprasytais su RDF arba OWL). [RB0O

11.4.1.1 Semantinio tinklalapio tikrinimo priemon ¢ ir informacijos
saugykla

Semantinis tinklalapis siekia teikti ,suprantamasinoms” meta duomenis. Svarbus aspektas
naudojant Siuos resursus ateities sistemose yiraygsl apdoroti OWL dokumentus - OWL KBs
(knowledge bases iS anlg. 2inbazs), kur OWL yra oficiali semantinio tinklalapio kel.
Ontologijos gali ati paimtos iS bet kurios vietos arba prkmpbs konkretaus domeno tikslais.
Tam tikslui, tikrinimo priemoa reikalauja ontologijos redaktoriaus sistemos. Raae gali
apdoroti OWL Lite bei OWL DL dokumentus. diau taikomi tam tikri apribojimai — OWL DL
dokumentai apdoroja su apytiksle nominegikSme klasj iSraiSkose, be to vartotojais aprasyti
XML duomen tipai kol kas nepalaikomi.
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OWL ontologijose ir RDF duomenaprasymuose palaikomos se&as galimylkes:

¢ NeprieStaringumo tikrinimas OWL ontologijoje ir duen; aprasym rinkinyje;

e Santykiy paieska tarp bek/giSku poklasi;

e Sinonimy paieSka svokoms (klad8ms arba savydms);

e Kadangi prapista informacija i5 OWL dokumentturi biti panaudota taikomu
programy uZzklausose, OWL-QY' uZklausos apdorojimo sistema prieinama RacerPro
projektui kaip atviras kodas;

e HTTP klientas iSrenka importuojamasgvekas iS tinklalapio. Daugybés sivokos gali
btti importuotos; viers ontologip; [RS07]

11.4.2 RacerPro dokumentacija

Pateiktas produkto apraSymas, apraSyta vartotogtrukcija. Tdiau dokumentacija yra

prieinama tik gavus produkto licengijkuri yra platinama tinklalapyje.

11.4.3 RacerPro panaudojimas

RacerPro tikrinimo priemonei buvo sukurtos spegrahkiai kuriuose galimaiy pritaikyti
§i produkt:

e RacerManager — uzklausoms realizuoti tikrinti su lOQL;

e RacerPorter — grafinis interaktyvus vartotojo kias)

e RICE(Racer Interactive Client Enviroment) — intagak klientin¢ aplinka; [RS07]

11.50ntologijos tikrinimo priemoni y palyginimas ir jvertinimas

ISnagrirgjus keturias technologijas galima jas palygiiMertinus teigiamas bei neigiamas

puses. Palyginimas padarytas se&kaje lentetje:

1 OWL-QL - tai formali kalba ir protokolas uzklauagentui bei atsakymagentui apdorojant uzklausas-
atsakymus, naudojant zinbaz, realizuoy OWL kalba.
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Lent. 1 ,,Ontologijos tikrinimo priemoni g palyginimas*

FaCT+ KAON2 Pellet RacerPro
Dokumentacija/ Néra Nera Yra Yra
instrukcija
Prieinamumas Laisvai  platinamas Laisvai  platinamas Laisvai  platinamas Produkto licencija yra
produktas produktas produktas mokama
Suderinamumas su| Yra Yra Yra Yra
Protégé
Konfig aravimo Ne Ne Ne Ne
paprastumas
Realizavimas  su| Ne Ne Taip Taip
atviru Java kodu
DIG sasaja Yra Yra Yra Nera
Dideliy ontologijy | Ne Ne Taip Taip
palaikymas
Ontologijos Geras Pakankamas Labai geras Geras
prieStaringumo
tikrinimo
ivertinimas

ISanalizavus §i lentek, galima iSrinkti OWL DL iSvadas tiekigntmechanizm (tikrinimo

priemorg), atsizvelgianti sekawius reikalavimus: priemanturi bati nemokama, turi tuti

laisvai prieinamus Java kodus, realizuoti Dl@sagas, kuo didesnes ontologijos tikrinimo

galimybes bei aiSkiai suprantandarbo apling sukonfigiravus su Protegérankiu. Tokia

priemor¢ gali skmingai ir efektyviai patikrinti visus nesuderinamus ontologijoje, uzbaigiant

jos teisingumavertinima. [KP06]

Tokia tinkamiausi prieman atsizvelgiani duotus reikalavimus — yra Pellet technologija.

Reikia pabézti, kad bendras vis iSnagrirety technologiy traikumas yra konfigravimo

informacijos tiikumas. Nei viena priemeénneturi pakankamai apraSytos informacijos, kurios

uztekt tikrinimo priemorgs | Protege diegimui bei tolimesniam praktiniam testaw. Tockl,

anali2 buvo padaryta panaudojant grynai tegtiaz;.
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ISvados

Magistro darbe buvo iSnaggitos literatiroje apradytos skirting sriciy ontologijos. Sio
nagrirgjimo tikslas buvo - iSsiaiskinti bengliontologijos kirimo proces keliuose etapuose ir
pritaikyti Siuos etapus kuriant savo ontolagijToliau, buvo apraSyta ontologijosirkno
metodologija bei sudaryta vaisbntologija, panaudojant metodologijoje aprasSytisykles.
Buvo iSvardinti visi ontologijos Wimo etapai bei aprasyti hierarchijos klgsisavyby ir
egzempliony nustatymai. Ontologijos analizei buvo atliktas adagijos tikrinimo priemonj
tyrimas, palyginimas ifvertinimas. Sios anaks rezultate buvo rastas tinkamiausias tikrinimo
priemoniy produktas, kuris gali tii panaudotas ontologijos teisingumo uztikrinim@WL
ontologija yra jauna sritis, kuri yra vystymo sfagk, toctl, Siam momentui praktiSkai atlikti
ontologijos analiz bei iSbandyti ontologij taikomosiose programose, panaudojant Siuolaikines

tikrinimo priemones ir technologijas yra gana sudiunformacijos ttikumo literatiroje.
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Detalus tyrimy ir darb gy planas

Nr. Veiksmas Terminas
1. Mokslires literatiros ir egzistuojagiy ontologiu nagrirgjimas 2006 02
2. Specialaus ontologijos kalbos OWL (Ontology Weinguage) 2006 03
nagrirgjimas
3. Ontologijos srities ir masto apédaimas 2006 03 — 2006 04
3.1 | Kokia sriti apims ontologija 2006 03 — 2006 (
3.2 | Kam bus naudojama pasirinktos srities ontologija 06203 — 2006 04
3.3|1 kokio tipo klausimus ontologijos informacija turiluoti | 2006 03 — 2006 04
atsakymus
3.4 | Kas naudosis ir palaikys ontologija 2006 03 — 2006
4. Pritaikyti bends ontologiy kurimo proceg prie vaist | 2006 04
ontologijos, formuluojant pagrindinius zingsnius
5. ISvad; pateikimas vadovui. ISvadvertinimas 2006 05
6. Magistro darbo raSymas 2006 05 — 2006 06
7. Kartotinip egzistuojatiy ontologiyp panaudojimo variant| 2006 09
nagrirgjimas
8. Svarbi ontologijos termin iSvardinimas 2006 10
9. Klasiy ir klasiy hierarchijos apiliizimas 2006 10
10. | Klasiy savybi; — slot apibgzimas 2006 11
11. | Slot; facet; apibgzimas 2006 11
12. | Egzemplion karimas 2006 12
13. | Galutirgs ontologijos surinkimas 2006 12
14. | ISvad pateikimas vadovui. ISvadvertinimas 2006 12
15. | Magistro darbo raSymas 2007 01
16. | Ontologijos testavimas 2007 02
17. | Ontologijos tobulinimas 2007 03
18. | Padaryto darbo analiz 2007 04
19. | Program naudojasiiuy sukurt ontologip pavyzdziai 2007 05
20. | ISvad pateikimas vadovui. ISvadvertinimas 2007 05
21. | Magistro darbo raSymas 2007 06
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