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Ivadas

Kasdien pasaulyje daugybéje ivairiose Zzmoniy veiklos srityse yra kaupiamas didelis kiekis
informacijos, bet Sios informacijos panaudoti kitos sitemos negali, nes ji pateikta skirtingais
formatais ir vaizdavimo budais. Tam, kad sukaupta informacija turéty prakting nauda mokslo
ir pramonés vystymuisi, ja biitina pateikti bendrame, visiems suprantamame pavidale.
Siandien tam tikslui yra suskurta nemazai priemoniy, padedanc¢iy pateikti Zinias, ir viena
efektyviausia 1§ ju yra butent ontologijos. Augant ziniy mainy svarbai, daugelios pramonés ir
akademinés sritys padaré ontologijas savo konceptualiu pagrindu. Taciau veikly dinamika ir
nuolatos besikeifianti informacin¢ aplinka daznai padidina pokyCius programinés irangos
reikalavimams, o tai gali biiti jvykdyta tik kei¢iant pagrindines ontologijas. Tai ypac aktualu

WWW ir Semantiniam tinklui.

Sio darbo tema yra ontologijy tobulinimo metody tyrimas, kuri yra labai aktuali
besivystan€ioje informacin¢je visuomen¢je. Kadangi metodai, kuriuos taiké pries
deSimtmecius de¢l nepaliaujamo progreso dabar gali biiti taikomi tik dalinai, biitina iSsiaiSkinti
naujuosius ontologiju kiirimo, tobulinimo ir apjungimo biidu aspektus bei panaudoti igytas

zinias savarankiSkai apjungiant dvi ontologijas i viena.

Norint apjungti dvi ontologijas yra iSkeliami uzdaviniai, padedantys iSsiaiSkinti kaip yra
skirstomos 1 vaizduojamos ontologijos, iSanalizuoti jau esamas, iSnagrinéti kiirimo,
tobulinimo ir apjungimo biidus, taipogi ontologiju evoliucionavima. Visa tai padeda ne tik
perprasti kas yra ontologijas, bet ir suteikia vertingy Ziniy norint savarankiskai apjungti dvi

ontologijas 1 viena.

Ieskant vertingos informacijos Siam darbui labiausiai buvo akcentuojami pastarojo
deSimtmecio informacijos Saltiniai, metodai, kuriuos ivairios imongs taiko Siomis dienomis.
Taipogi buvo atsizvelgta ir | senesniy mety literatiira, kurioje apraSyti nepasikeitg ontologijuy

kiirimo pagrindai.

1. Ontologijuy struktara ir taikymas



Tai kas gi yra tos ontologijos?

Ontologijos (graikiskai wv ,, biitis “, Aoyog ,,zodis*“ ar , kalba®) — informatikoje yra
bandymas visapusiSkai ir detaliai formalizuoti kokios nors srities informacija, naudojant
konceptualias schemas. Paprastai tokios schemos susideda i§ duomeny struktiiros, kurioje yra
visy objekty relevantinés' klasés, sarysiai ir taisyklés (teoremos, apribojimai) tai sri¢iai. Sis
terminas pirma karta informatikoje buvo panaudotas mazdaug 1990 metais dirbtinio intelekto
srityse kalbant apie bendra ziniy naudojima (knowledge sharing), programiniy agenty
tarpusavio saveika, visuotinai pripazistamy (common sense) Ziniy atvaizdavima, natiiralios
kalbos apdorojima ir kt. Kitaip ontologijas galima apibrézti kaip aiskia konceptualizacijos
specifikacija (angl. explicit specification of a conceptualization®). Visos §iuolaikinés
ontologijos kuriamos tokiu paciu principu ir susideda 1§ ekzemplioriy, koncepciju, atributy ir

sarysiy (Zr. Priedus, paveiksliukas NR 1).
1.1. Ontologijy elementai

1.1.1. Ekzemplioriai
Ekzemplioriai (angl. instances) arba, kitaip tariant, individai (angl. individuals) — tai
pagrindiniai zemo lygio ontologiju komponentai. Ekzemplioriai gali biiti tiek fiziniais
(Zzmonés, namai, planetos), tiek ir astrak¢iais (skaiCiai, zodziai) objektais. Ontologijos gali

apsieiti ir be konkre¢iy objekty, bet pagrindinis ju tikslas — klasifikuoti tokius objektus.

1.1.2. Koncepcijos

Koncepcijos (angl. concepts) arba klasés (angl. classes) — tai abstrakCios grupés, kolekcijos
arba objekty rinkiniai. Jie gali susidéti 1§ ekzemplioriy, kity klasiy arba vieny ir kity ju

junginiy.
Pavyzdziui:

e Koncepcija ,,zmones, iterptoji koncepcija — ,,zmogus‘. Kuo yra ,,zmogus‘ — itertaja

koncepcija arba ekzemplioriumi (individu) — priklauso nuo ontologijos.

! Relevantinis - semantinis atitikimas paieskos uzklausai

? Pagal T.R.Gruber — daugybés knygy ir straipsniy apie ontologijas autorius, Ontoligua formalios kalbos kiiréjas

1993 m.



e Koncepcija ,,individai®, ekzempliorius ,,individas®.

1.1.3. Atributai

Objektai ontologijoje gali turéti savus atributus. Kiekvienas 1§ atributy turi mazy maziausiai
po varda ir reikSme, ir yra naudojami specifinei objekto informacijai saugoti. Pavyzdziui
automobilis ,,Renault Safrane* turi tokius atributus:

e Pavadiniamas: Renault Safrane

e Dury skaicius: 4

e Variklis: benzininiai {2.0, 2.2, 3.0}, dyzelinai {2.1, 2.5}.

e Pavary dézé: 5-iy bégiy.
Atributy reikSmé gali buti sudétingu duomeny tipu. Pateiktame pavyzdyje atributo ,,Variklis*

reiSkme yra paprasty duomeny tipui priklausantis reikSmiy sarasas.

Jeigu jis neapibréziate koncepcijy atributus, jums teks apibrézti arba taksonomija (jeigy tarp
koncepcijy yra hiponimo® santykis), arba Valdomaji Zodyna (angl. Controlled Vocabulary) —

jie yra vertingi, bet nesiskaito tikromis ontologijomis.

1.1.4. Rysiai

Pagrindinis atributo vaidmuo yra nustatyti priklausomybes (santykius) tarp ontologiju.

Dazniausiai santykiu biina atributas, kurio reik§mé yra kitas objektas.

Tarkime, kad automobiliy ontologijoje yra du objektai: Renault Safrane ir Renault VelSatis.
VelSatis yra Safrane ipedinis, tada santykis tarp Renault Safrane ir Renault VelSatis yra

apibéziamas kaip ,,isSuccessorOf* su reikSme ,,VelSatis“ objektui ,,Safrane.
1.2. Kaip skirstomos ontologijos

Ontologijos yra skirstomos pagal formaluma, ireiskimo galia® ir sudétingumo lygi.

* Hiponimo santykis (angl. Hyponym) — tai koncepcija, rodanti rysj su kita, labiau i$plésta, koncepcija.

Pavyzdys: Trerminas ,,aviganis“ yra hiponimas terminui ,,Suo®, o pastarasis — terminui ,,gyviinas‘.

* Pagal ,,Ontologies and Problem—Solving Methods: Lessons Learned and Future Trends“ - A. Gomez—Pérez, V.

R. Benjamins, 1999m.



1.2.1. Formalumas:
1) Formalios:
e Paremtos prototipais (terminais);
e Paremtos aksiomomis;
® misrios.
2) Neformalios (pavyzdziui terminy katalogai)

Formalus ontologijos modelis O=<T, R, F> - tai nuoseklus baigtiniy aibiy trejetas, kur:

o T — taikomosios srities terminai, kuriuos apraso ontologija O;
e R — santykiai tarp nustatytos taikomosios srities;

o F —interperetacijos funkcijos, nustatytos terminais ir/arba O ontologija.
Ontologijy modeliy klasifikacija:

e Paprasti (turi tik konceptus);
o Freimy’ pagrindu (turi tik konceptus ir savybes);

o Logikos pagrindu (pvz.: Ontolingua, DAML~+OIL).

1.2.2. ISreiSkimo galia:

o Lengvasvorés - iSreiSkiancios elementarius tipus, savokas, ju hierarchija, rySius;

. Sunkiasvorés - susidarancios i§ lengvasvoriy, bet dar ir iSreiSkianCios rySiy

klasifikacija, apribojimus, logikos formalizmus ir t.t.)

* Freimas (angl. frame) — Ziniy vaizdavimo bidas dirbtinio intelektos srityje, vaizduojatis veiksmy realioje

situacijoje schema.
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1.2.3. Sudétingumo lygiai®:

* What is an Ontology?

Catalog/ tr-: m”
I relation

1 pvksl. Sudétingumo lygiai’

1.3. Ontologijy vaizdavimas
Ontologijas iSreiSkiancios kalbos turi turéti:
1) Aiskia sintaksg;
2) Formalia semantika (Tiksly supratima, automatinés analizés galimybe);
3) Efektyvia automating analizg;

4) Pakankamai iSraiSkinga galia.

Ontologijoms iSreiksti gali buti naudojamos tokios kalbos (yra ir daugiau):
,Silpnos® kalbos:

* ER-modeliai, UML-diagramos.

* RDFS (the Resource Description Framework, with schema vocabulary)
,Stiprios“ kalbos:

 Aprasomosios logikos, OWL (Web Ontology Language);

6 Pagal “Ontologies Come of Age” - Deborah L. McGuinness, 2001.

7 Saltinis: http://yorkearwaker.wordpress.com/ontologies-are-the-esperanto-for-the-babel-fish-of-the-21st-

century/ontologies-are-the-esperanto-for-the-babel-fish-of-the-2 1 st-century-part2/

11



* Taisykles (RuleML, LP, Prolog);
* Koncepciju grafai;

* Predikaty logika.

1.4. Ontologijy tikslas

Kasdien pasaulyje daugybéje ivairiose Zzmoniy veiklos srityse yra kaupiamas didelis kiekis
informacijos, kuri, toli grazu, ne visa yra panaudojama. Tam, kad sukaupta informacija turéty
prakting nauda mokslo ir pramonés vystymuisi, ja biitina pateikti bendrame, visiems
suprantamame pavidale. Siandien tam tikslui yra suskurta nemaZai priemoniu, padedan¢iy

pateikti zinias, ir viena efektyviausia i§ ju yra ontologija.

Pagrindinis ontologijos tikslas yra informacijos integracija. Ontologijas sieja du svarbis

aspektai:

1) Jos apibrézia formalig informacijos semantika, tam, kad tuos duomenis galéty apdirbti

kompiuteris;

2) Jos apibrézia realaus pasaulio semantika, padedant bendros terminologijos pagrindu
susieti informacija, kuri yra pateikta kompiuteio supratimui ir informacija, kuria mes,

zmongés, nesunkiai suprantame.

Ontologijos naudojamos programavime kaip Ziniy apie realy pasauli ir jo dalis pateikimo

forma. Pagrindinés taikymo sritys:

1) Biznio procesy modeliavimas — organizacijy modeliy formavimas, apibréziantis
dalykinius objektus (padaliniai, pareigos, resursai, vaidmenys, procesai, operacijos,

informacings sistemos, ir t.t.) ir nurodantis rysius tarp ju;

2) Semantinis tinklas - ateities interneto tinklas (globali duomenu baz¢), kurio
infrastruktiira leidZia Zmonéms ir kompiuteriams kategorizuoti informacija ir ja

panaudoti.

3) Dirbtinis intelektas — tai dirbtinai sukurtas intelektas, galintis atlikti ta pati veiksma

skirtingai, priklausomai nuo to, kokie veiksmai buvo atlikti pries tai.

12



Ontologijos informatikoje turi turéti toki formata, kuri suprasty ir lengvai apdirbty
kompiuteris. Informacinés ontologijos visada yra kuriamos siekiant konkreciy tiksly —

konstruktoriniy uzdaviniy sprendimui.

1.5. Ontologijy privalumai
Ontologijos

e palengvina Ziniy struktiirizavima naujose srityse;

e turi intelektualia paieSka apdorojant uzklausas (automatiskai jas apibendrina);

e daro patogesni bibliotekoje saugomu komponenty pakartoting naudojima (angl. reuse);
e palengvina skirtingy komponenty tarpusavio sarysi.

1.6. Ontologijy taikymas

Ontologijos yra taikomos {vairiose srityse:
e Bibliotekininkystéje;
e matematikoje;
e natiiralios kalbos generavime;
e profesinés terminijos standartizavime;
e duomebaziiy koncepcinése schemose, koncepciniame modeliavime;
e Ziniy bazése;
e Korporaciniame ziniy valdyme;
Irt.t.

1.7. Kaip kuriamos ontologijos
Paprastai ontologijos kiirimo procesa sudaro keturi etapai’:

e terminy rinkimas’ (yra identifikuojami visi nagriné¢jamos srities vartojami terminai ir

Ju tarpusavio rysiai, taipogi apibréZimai);

¥ Ontology Evolution - Raul Palma, Peter Haase, psl. 1
13



e terminy analizé (perziiréjus visus skirtingus terminus, apibtidinan¢ius vienodus
objektus arba reiSkinius, yra  pereinama prie paskutinio etapo — ontologijos

vaizdavimo pasirinkta ontologijyvaizdavimo kalba);
e tikslinimas;
e vaizdavimas.

Bet toks auksc¢iau apraSytas ontologijos kiirimo procesas yra gana létas ir reikalauja daug
kruopStumo. Vienas 1§ biidy pagreitinti ontologijos kiirima yra terminy analizés ir ontologijos
vaizdavimo etapy automatizavimas. Deja, Siuo metu dar néra sukurta sistemy, leidzianciuy
automatizuoti minétus ontologijos kiirimo etapus, bet yra kelios, otologiju kiirima

palengvinancios priemongs (zZr. priedus NR.13).

2. Ontologijy rusys
2.1. Trumpai apie rasis
Viso yra septynios ontlogijy hierarchijos (ragys)'’:

1) Vaizdavimo ontologijos — apibrézia konceptualizacija, kuri yra Ziniy vaizdavimo

pagrinde.

2) Bendros ontologijos — jose yra fundamentaliis konceptualizacijos aspektai (pavyzdziui

tokios kategorijos kaip ,,lytis®, ,prieZastis ir t.t.).

3) Tarpinés ontologijos — turi bendrus supratimus ir santykius (sasajas), kurie yra
konkrecioje dalykingje srityje. Tai gali biiti interfeisas tarp skirtingy dalykinés srities
daliy.

? Formaliy koncepty analizé, kuriant taikomosios srities ontologijas* - Darius jurkevi¢ius, Olegas Vasilecas,

Algirdas Laukaitis
10 ~CREATE PRODUCTION SYSTEM FOR ANALYSES SCIENTIFIC TEXTS“ L.V.Najhanova,

N.B.Haptahaeva, 1psl.
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4) Auksciausio lygmens ontologijos — tai konkreti bendry ir tarpiniy ontologiju

koncepcija.
5) Dalykinés srities ontologijos — turi apibréZtos Ziniy srities koncepcijas.
6) Uzduociy ontologijos — apibrézia konkreCius uzdavinius Ziniy srityje.

7) Taikomosios (taikymo) ontologijos — tai dalykinés srities ir uzdaviniy ontologijuy

specializacija.

GrafiSkai pagrindinias ontologijy rusis galima pavaizduoti taip:

Auksciausio
/ Ivemens ontologiios \
Dalykinés srities UZduoc¢iy
ontologijos ontologijos

Taikomosios ontologijos

2 pvksl. Pagrindinés ontologijy rusys

Bendroms ontoligijoms priskiriami: atvejai, esme, laikas, edve, priezastys ir panasiis dalykai.
UZduo¢iy ontologijoms priskiriami: tvarkara$¢iy sudarymas, tiklsy apibrézimas, klasifikacija.
Dalykinéms ontologijoms: daugybé objekty - skeneriai, spausdintuvai ir t.t.

2.2. AukSciausio lygio ontologijos
Auksciausio lygio ontologijos paskirtis yra sukurti vienintel¢ daznai naudojama, ,,teisinga*
ontologija, kuri bendrai fiksuoja keliu dalykiniy sri¢iy zinias. Egzistuoja kelios auksto lygio

ontologijos - Cyc, DOLCE, SUMO, J. Sowa ir kt. (2r. Priedus ,,Zymiausiy auk$&iausio lygiy

onfologijy aprasymas,,).

Buvo daug bandymuy sukurti auk$¢iausio lygiy ontologija, pritaikyta visiems gyvenimo
atvejams, bet kolkas visos pastangos buvo bevaisés. Dauguma auks$¢iausio lygio ontologijuy
panasios ir turi tuos pacius konceptus: esmg, reiskini, procesa, objekta, vaidmeni, erdve, laika,

materija, vyki, vaiksma ir t.t.

15



2.3. Vaizdavimo ontologijos

(Ziniy) vaizdavimo ontologijy (angl. The frame ontology) sukiirimo tikslas yra apra$yti Ziniy
srities vaizdavima, sukurti kalba kity, zemensniy lygiy ontologijy, specifikacijai. Pavyzdziui:
kalbos OWL koncepciju aprasymas taikant RDF/RDFS priemones. Pateiktame pavyzdyje
(pvksl.) apibréztos tokios koncepcijos kaip ,klasé“, ,santykis®, ,savybés reikSmes

apribojimas®, ,,domenas® ir t.t.
2.4. Dalykinés srities ontologijos

Kitas dalykiniy sri¢iy ontologijos pavadinimas — domeno ontologija (angl. domain ontology
arba domain-specific ontology). Jos paskirtis yra artima aukSCiausio lygio ontologijy
paskirCiai, bet interesy sritis apribota tik viena dalykine srtitimi (domenu), pavyzdziui:
aviacija, medicina, kultiira, nuotolinis mokymas, Interneto technologijos. Dalykinés srtities
ontologija apibendrina koncepcijas, kurios naudojamos domeny uzduotyse, atsiribojant nuo
paciy uzduociy (pvz: automobiliy ontologija nepriklauso nuo automobiliy markiy konkreciy
savybiy). Daugelyje discipliny dabar yra kuriamos standartinés ontologijos, kurias naudoja
dalykiniy sriiy ekspertai informacijos panaudojimui arba charakterizavimui tam tikroje

srityje.
Pavyzdziui, medicinos srtiyje yra sukurti dideli, struktiirizuoti zodynai, tokie kaip

SNOMED CT (angl. Systematized Nomenclature of Medicine - Clinical Terms) —

sistematizuota medicinos nomenklatiira — klinikiné terminologija.

UMLS (angl. Unified Medical Language System) — semantinis Unifikuotos medicininés

kalbos sistemos tinklas.

Taipogi yra kuriamos didelés bendros paskirties ontologijos. Tokiu btidu Jungtiniy Tauty
Organizacijos plétros programa kartu su Dun&Bradstreet kompanija plétoja UNSPSC
ontologija, kuri pateikia prekiy ir paslaugy terminologija.

Dar vienas pavyzdys — dokumentaciné ontologija kultiirinio paveldo srityje CIDOC CRM.

Dalykinés sritiés ontologijas galima nagrinéti kaip specifini terminy Zoding (tik koknkreciai

sriciai) kartu su aksiomy rinkiniu, kurios apibréZia teisinga Siy terminy panaudojima ir ju
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interpretacija. Siuo metu formalaus ontologijy apra§ymo priemonés turi kelias alternatyvas

(zr. Priedus “Dalykiniy sri¢iy ontologijuy alternatyvos placiau”).

1) Dalykinés srities ontologijos vaizdavimas ,,Dublinio branduolio® (angl. Dublin Core,

DC) metaduomeny elementy rinkinio pagalba;

2) Dalykinés srities ontologijos vaizdavimas pirmo lygio logikos (predikaty skai¢iavimas)

kalby pagalba.

3) Dalykinés srities ontologijos vaizdavimas naudojant ontologiju apraSymo standarto kalba
OWL (angl. Ontology Web Language) informaciniams WEB antros kartos resursams,
XML platformos pagrindu.

2.5. Bendros ir tarpinés ontologijos

Bendros ontologijos (angl. Generic ontologies) panasios 1 dalykinés srities ontologijas, bet ju
aprasomos koncepcijos yra bendros kelioms dalykinéms sritims. Dazniausiai tokios
ontologijos apraSo tokias koncepcijas kaip buisena, ivykis, procesas, veiksmas, komponentas,
jose yra fundamentaltis konceptualizacijos aspektai. Tokios ontologijos turi bazini terminy
rinkinj, specializuota zodyna arba tezaurqll, naudojama dalykiniy sriiy terminy apraSymui.
Kai kurios bendros ontologijos yra kuriamos sistemoje kaip Sablonai (moduliai) kurie yra

naudojami kitose ontologijose.

Bendros ontologijos panaikina taSkinés integracijos biitinuma ir supaprastina programy
integracija, uztikrinant viena ir ta pacig semanting reikSme visoms programoms, tokiu biidu

palengvinant sistemos funkcionavima ir jos atsinaujinima.

Tarpinés ontologijos naudojamos tiesioginiam masininiam vertimui, turi bendrus supratimus
ir santykius (sasajas), skirtus konkreciai dalykinei sri¢iai arba programinei irangai. Idealiu
atveju tarpinés ontologijos naudojamos kaip interfeisas tarp dalykiniy sri¢iy ir bendry
ontologijy, bet gali buti ir auk¢iausio lygio ontologijomis aprasant konkrecios programinés

[rangos Zinias.

2.6. Uzduociy ontologijos

' Tezauras — tai bendrasis arba kurios nors srities Zodynas, nurodantis prasminius Zodziy rysius.
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Uzduociy ontologijos apraso konkreciy uzduociy (pvz.: diagnostika, prekyba, Pl kiirimas) ar

veikly Zzodynus (specializuojant auks¢iausio lygio ontologijy terminus).
Galima i8skirti kelis uzduoc¢iy ontologijos koncepty tipus:

e UzZduotys;

e Operacijos;

e Duomenys (ivedami/iSvedami).

Uzduociy ontologija yra naudojama konkrecioje taikomojoje programoje ir turi terminus,
kurie panaudojami programinés jrangos, atliekanc¢ios konkre¢ia uzduoti, kiirimo procese. Ji
vaizduoja programos specifika ir gali turéti kai kuriuos bendrus terminus (pavyzdziui,
grafiniame redaktoriuje bus specifiniai terminai — palitra, uzpildymo tipas, sluoksniai ir t.t., o
bendri terminai - iSsaugoti byla, atisiysti byla ir pan.). UzduoCiyu ontologija naudoja

auksciausio lygio ontologijos terminy specializacija.

Uzduociy ontologijos pavyzdys — verslo procesy modeliavimo kalba (angl. Business Process
Modeling Language), verslo procesy ir juos palaikanciy esybiy abstraktus modelis. BPML
apibrézia formaly model; abstraktiems ir vykdomiems procesams iSreikSti, apimanti visus
imoniy verslo procesus (tame tarpe ivairaus sudétingumo veiklas, transakcijas bei ju
kompensavima, duomeny valdyma, konkuravima, iSim¢iu apdorojima ir operacing
semantika). BPML iSreiSkia ir gramatika (XML schemos forma) igalinancia iSsaugoti ir
keistis apibrézimais heterogeninése sistemose ir modeliavimo priemonése. BPML
specifikacijos galutinis juodraStinis variantas ir verslo procesu modeliavimo Zyméjimy

. . v, . . s v 12
sistema baigta ruosti ir pateikta vieSai °.

Taikomosios uzduoties specifikaciju kiirimo metodas turi biiti realizuotas kaip procesorius
(interpretatorius), nustatytas konkre€iai koncept-uzduociai ir nuosekliai vykdantis Sios
uzduoties bazines operacijas, be to turi turéti visas programuojamos aplinkos savybes. Tokiu
biidu bet kuri procesoriaus sprendziama uzduotis yra uzduociy ontologijos konceptas susijes
su kitais konceptais rySiu ,,priklausomybés-sekimo* pagalba. UzduocCiy ontologija gali biiti

susijusi su savybiy ontologija per koncept-duomeny parametry konkretizacijos mechanizmus.

1> pagal ,MODERNIU INFORMACINIU SISTEMU ONTOLOGIJOS IR PASLAUGU REIKALAVIMU
FORMULAVIMAS*, Saulius Maskelitinas, psl. 12
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2.7. Taikomosios ontologijos

Taikomyju sistemy ontologijos yra tai dalykinés srities ir uzdaviniy ontologiju specializacija
ir apraso konceptus, kurie yra tiek taikomuyjy sriciy, tiek uzduoc¢iy ontologijy specializacija.
Daznai Sie konceptai atitinka roles, kurias atliecka tam tikros taikomosios srities esybés
vykdydamos tam tikra veikla. Tokios ontologijos tikslas yra apraSyti konkretaus uzdavinio
arba programos koceptualini modeli. Taikomosios ontologijos taipogi apraSo konceptus,
priklausoncius nuo uzduociy bei dalykinés srities ontologijos. Tokios ontologijos turi labiau

specifing informacija. Pavyzdziai:

1) TOVE (angl.Toronto Virtual Enterprise). Projekto tikslas — sukurimas modelio, kuris

turi:

e uztikrinti bendra terminologija dalykiniai sri¢iai, kurios programos gali biiti

bendrai naudojamos ir suprantamos kiekvienu dalyviu;

e Tiksliai ir neprieStaringai apibrézti kiekvino pirmo lygio logikos termino

reikSme;

e Uztikrinti semantikos uzduoti aksiomy, leidzian¢iy automatiskai gauti atsakyma

apie dalyking sriti, pagalba.

TOVE turi uztikrinti konkrecCios srities integruoto modelio kurima, kuris susideda
18: operacijy, biiseny ir laiko, organizacijy, resursy, serviso, gamybos, kainos,

kiekio, produkto.

2) Plinius — projekto tikslas yra pusiauautomatinis Ziniy gavimas i§ teksty paraSyty
nariiralia kalba. Kadangi tekstai apima gan platy koncepciju diapazona, reikalinga
daugybé integruoty ontologiju, apimanciy tokiais koncepcijas kaip keraminés

medziagos ir ju savybés, perdirbimo biidai, skirtingi medZiagy defekrtai.

Realaus pasaulio objektu specifikacijai taikomojoje ontologijoje yra nurodoma daugybeé Siy
objekty atributy,, galimy reikSmiy sritys ir santykiai, egzistuojantys tarp specifikuojamy
objekty. Patys objektai neieina i taikomuyju ontologiju savoka. Vietoj to ontologija turi
nuorodas 1 Saltinius, 1§ kuriy gautos periskirtos atributams reik§més. Taikomoji ontologija be

ziniy apie uzduotis ir metodus taipogi turi ir konceptualiy ziniy modeli.
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3. Ontologijy evoliucija

Per tam tikra laikotarpi ontologija turi biiti pakeista tam, kad atspindéty pokycCius realiame
pasaulyje, poky€ius vartotojo reikalavimuose, trikumus pradiniame projekte arba

tiesiog tam, kad itraukti papildomas funkcijas arba leisti ja tobulinti.

Ontologijos yra dinamiski subjektai besivystantys bégant laikui. Pavyzdziui, domenai yra
nei statiniai nei fiksuoti. Ir konceptualizacija arba formali ontologijos specifikacija gali

keistis. Tai kas gi yra ta ontologijos evoliucija?

Ontologijos evoliucija remiasi ontologijos modifikavimo palengvinimu, tuo paciu
iSsaugant jos nuosekluma. Ji gali buti vertinama kaip skirtingy veikly pasékmes

ontologijos plétros metu.

Ontologijos evoliucijos tikslas yra teikti apibrézta procesa (su irankiy palaikymu) vienam
arba keliems ontologiju atnaujinimams ir pakeitimams. Paprastai tai {vyksta jau idiegtai
ontologijai, kuria reikia arba atnaujinti arba pakeisti dél tam tikry pasikeitusiy

reikalavimy.

Ontologijos kiirimas yra dinamiSkas procesas, prasidedantis ,,zaliomis®, neapdorotomis
ontologijosmis, kurios véliau yra perziiirimos, tobulinamos ir uzpildomos detalémis. Taigi

ontologijos turi biiti neabejotinai apdorojamos siekiant:

IStaisyti klaidas pradinéje ontologijoje;

e Prisitaikyti prie pasikeitusios aplinkos;

e Pasitaisyti po to, kai ontologija pradéjo veikti;

e Vengti busimy pakeitimy ir palengvinti palaikyma.

Nors ontologijos  plétros metu  pokyciai yra  neiSviangiami, dauguma
dabartiniy ontologijos redaktoriy, deja, nepalaiko veiksmingos pokyCiy kopijavimo
galimybés. Kadangi ontologijos redaktoriai yra pagrindinés priemongs,
skirtos ontologijos kiirimui, evoliucijos palaikymas jose turi biiti biitina opcija ir jie turi

Cer e Ve . . 1
atitikti sekanc¢ius reikalavimus':

'* Ontology Evolution within Ontology Editors - L. Stojanovic, B. Motik
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e Funkcinius — nurodo visus palaikomus evoliucijos poky¢€ius;
e Vartotojo prieziiiros — leidzia vartotojo procese spre¢sti apie pokycius;

e Skaidrumo reikalavimas — susijgs su evoliucijos proceso kontrole per evoliucijos

operacijos taikymo sritj pries tai, kol pati operacija yra panaudojama;
e Griztamumo — nurodo kaip evoliucijos pokyciai gali buti atSaukti;
e _Audito” reikalavimas — susijes su ontologijos valdymu pokyciu poky¢€iy istorijoje;
¢ Ontologijos tobulinimas — teikia palaikyma nuolatiniam ontologijos gerinimui;

e Naudojimo reikalavimas - leidzia vartotojui valdyti pokycius lengviau randant

ontologijos neatitikimus ir teikti paaiSkinima kaip juos iSspresti.

Tam, kad vartototjas gauty labiausiai jo reikalavimus atitinkan¢ia ontologija, mes
iSnagrinéjome ontologijos apdorojimo problemas ir redaktoriaus reikalavimus, nustatancius
ontologijos evoliucijos procesa. Tai galima daryti keliais budais: praturtinti galimy pokyciuy
sarasa; leisti vartotojui sukurti viena 1S evoliucijos strategijy, kuri yra naudojama
sprendziant pokyC¢iy problemas; informuoti ji apie visus pokyc¢iy padarinius; leisti atSaukti
pokyCius; leisti patikrinti jau atliktus pakeitimus; pasitikyti vartotojui generuoti pokycius,
nustatyti jy nesuderinamuma ir pateikti atsakymus i klausimus ,,kaip?*, ,kodel?*, , kas jeigu?“

Ir t.t.

4. Ontologijy kiirimas ir tobulinimas

4.1. Vyny ir maisto ontologija. Karimas

Vyny ir maisto ontologijos pavyzdys — vienas i§ populiariausiy pasaulyje. Si ontologija gali
biti kaip pagrindas dirbant su restorano instrumentais, ja ontologija galima naudoti

programoms (sistemoms), kurios siiilys gerus vyno ir maisto tarpusavio derinius.

Daugumos ontologiju centre yra klasés, kurios apraso dalyking sriti. PavyzdZiui, vyny klasé

turi apraSytus visus vynus. Konkretiis vynai — tai Sitos klasés egzemplioriai. Vynas Bordeaux
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— vyny klasés Bordeaux egzempliorius. Klasé gali turéti poklasiy, kurios apraso konkretesnes

koncepcijas. PavyzdZiui, mes galime padalinti visy vyny klasg 1 putojancius ir neputojancius.

Slotai'* apibrézia klasiy ir egzemplioriy savybes: vynas Chsteau Lafite Rothschild Pauillac —

stiprus, gaminamas Chateau Lafite Rothschild gamykloje. Mes turime du slotus, aprasancius

vyna Sitame pavyzdyje:
1) stiprumas (su reikSme stiprus);

2) gamintojas (su reik§me Chateau Lafite Rothschild).

Mes galime pasakyti, kad klasés lygyje pas egzempliorius klasés Vynas yra slotai, kurie

apraso skoni, stipruma, cukraus lygi, gamintoja ir t.t.
Praktikoje ontologiju kiirimas susideda i$ Siy etapu:

1) klasiy apibréZimas;

2) klasiy hiedarchijos sudarymas (klasé-poklasis);

3) sloty apibrézimas ir jy galimy reikSmiy apraSymas;

4) egzemplioriy sloty reikSmiy uZpildymas.

Atlikus Situs etapus jau galima apibrézti ontologijos ziniy bazg.

Pabandykime vaizdziai pateikti etapus, kad biity patogiau isivaizduoti ontologijos kiirimo

procesa.

Klasiy apibrézimas:

1% Slotai — tai dalis objekto biisenos. Sloty visuma sudaro objekto struktiira.

22



Gamintojas Bordeats
/
Klasés egzempliorius / Geriausi vyno gamintojai
Fauillac Chateau Lafite Rothschild
] T
Klasés egzempliorius gaminfojas ' | .
/T gamina

Chateau Lafite Rothschild Pauillac

3 pvksl. Vyno ontologijos pavyzdinis klaisy apbréfimas”

Juodai pazymétos klasés, raudonai — egzemplioriai. Tiesioginiai rySiai Zymi slotus ir vidinius

rysius, tokius kaip ,.klasés egzempliorius ir ,,klasés poklase®.

Klasiy hierarchijos sudarymas gali biiti toks:

9 (©wiine
& (T Wihite wine Aukstas lygis
& (ClRose wing
 (C)Rad wine

-:E: Heaujolais
@ (C) Rad Burgundy
L5 Red Dnfandel
lvei @ (C) Red Bordeau:x
ygi1s L3 (=) Medoc
([ Pauitac ~ .
() Margaux ::} Zemas lygls
|:'- 51, Emillion
() Graves
{S) Cabemet Fran:
i) Cabemet Sawagnon
(€ Pinot Moir
(S Chianibi
i) Petite Syrah

Vidutinis

J\

4 pvksl. Vyno ontologijos hierarchijos

Egzistuoja keli bidai sudaryti klasiy hierarchija'®:

1) Mazg¢jantis principas:

15 Qaltinis (i§verstas): http:/ifets.ieee.org/russian/depository/ontology101_rus.doc , p. 4

' pagal Uschold and Gruninger, 1996
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Kirimas prasideda nuo paciy bendriausiu dalykinés srities koncepty apibrézimy su
palaispnine koncepciju konkretizacija. Pavyzdziui, mes galime pradéti nuo bendry
klasiy Vynas ir Maistas kiirimo. Toliau sukonkretizuoti klasg¢ Vynas, sudarant jos
poklases: baltas vynas, raudonas ir t.t. Galime ir toliau kategorizuoti klase Raudonas

vynas: pvz. Syrah, Red Burgundy, Cabernet Sauvignon ir t.t.
2) Didé¢jantis principas:

Apibréziamos pacios konkreCiausios klasés, hierarchijos lapai, su tolimesniu $iy klasiy
grupavimu | bendresnes koncepcijas. Pavyzdziui, i§ pradziy mes apibréziame klases vynams
Pauillac ir Margaux. Toliau mes sukuriame bendra Siu dviejy klasiy klasg, esancia lygiu

auksc¢iau: Medoc, kuris yra Bordeaux’o poklase.
Kombinuotas principas:

Auksciau paminéty dviejy principy kombinacija. IS pradziy mes apibréZiame Zymias
koncepcijas, toliau jas apibendriname ir apribojame. Mes galétume pradéti nuo keliy
auksciausio lygio koncepcijy, tokiy kaip Margaux. Toliau mes galime sujungti ji su vidutinio
lygio koncepcija, tokia kaip Medoc. Galy gale mums reikéty suformuluoti visas vyno klases,

tuo paciu formuojant vidutinio lygio koncepcijuy seka.

Sloty apibrézimas ir ju galimy reikSmiy apraSymas:

I3 savybiy saraso mes turime apibrézti kokia klase apraso viena ar kita savybé. Sitos savybés

ir taps slotais, pririStais prie klasiy. Pavyzdziui, klasé Vynas turé tokius slotus:
e Spalva;
e Stiprumas;
e Skonis;
e Cukrus.
Apskritai ontologijoje slotais gali tapti keli objekty tipai:
e Vidinés savybés (kaip vyno skonis);

e [Sorinés (vyno pavadinimas);
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e Dalys, jeigu objektas turi struktiira; jos gali bti kiek fizinés tiek abstrakcios (tarkime

patiekalai, jeinantys i pietus);

elementy (tarkime, vyno gamintojas ir vynuoges, i$ kuriy padarytas vynas).

Egzemplioriy sloty reikSmiy uzpildymas:

Slotai gali turéti skirtingus facetus'’, $tai dazniausiai naudojamy facety sarasas:
1) Eiluté — paprasCiausas reikSmiy tipas, taikomas pvz. vyno pavadinimui aprasyti;
2) Skaicius (float, integer) — apraSyti vyno kaina;

3) Bollean slotai — turi reikSmes ,taip* ir ,,ne. Pavyzdziui galima sudaryti putojanciy
vynu klasg, vyno savybése nustaCius reikSme ,taip“, nurodancia, kad vynas yra

putojantis.

4) Numeruoti — konkrecios leidZiamos sloto reikSmés. PavyzdZiui, galime nustatyti, kad
skonis gali turéti tik tris reikSmes: stiprus, vidutinis, Svelnus. Programoje Protege

numeruoti slotai turi tipa ,,Simbolius®.

5) Slotai-egzemplioriai — padeda apibrézti santykius tarp individualiy koncepty. Turi
apibrézti leidziamy klasiy saraSa, kurio egzempliorius galima naudoti. Pavyzdziui,

slotas Vyno gamintojas* gali turéti egzemplioriy Vyno klases.
4.2. Vyny ir maisto ontologija. Tobulinimas

Keturiy ontologijos kiirimo etapy uztenka, kad sukurti jprasting vyno ir maisto ontologija,
taciau §1 ontologija neatitiks visy liikes¢iy, tad ja reikia patobulinti, labiau detalizuoti. Vienas
1§ biidu apibrézti ontologijos masta ir ja detalizuoti — sudaryti sarasa klausimy, i kuriuos turi
atsakyti ontologijos pagrista duomeny bazé, t.y. klausimai kompetencijai patikrinti'®. Sitie

klausimai bus kaip priminimas: ar yra ontologijoje pakankamai informacijos Siems

'" Facetas — aprao reikdmiy tipa, leidziamas reikimes, reikimiy skaiGiy (galia) ir kitas savybes, kurias gali

priimti slotas.

'® Gruninger and Fox, 1995
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klausimams atsakyti? Ar reikalingas atsakymams ypatingas detalizacijos lygis ir dalykinés

srities vaizdavimas?
Vyny ir maisto ontologijoje galimi sekantys klausimai kompetencijai patikrinti:
1) Kokias vyno charakteristikas man reikéty turéti omany iSsirenkant vyna?
2) Vynas Bordeaux raudonas ar baltas?
3) Ar gerai derinasi Cabernet Sauvignon su jiry produktais?
4) Koks vynas geriau tiks prie keptos mésos?
5) Kokios vyno charakteristikos lemia jo suderinamuma su maistu?
6) Ar itakoja vyno pagaminimo metai jo stiprumui?
7) Kokie Napa Zinfandel derliai buvo geri?

Sprendziant 1§ Sito klausimy saraSo ontologija turi turéti informacija apie skirtingas vyno ir
vyno tupy harakteristikas, vyno gamybos metus (gery ir blogu), maisto klasivikacijos, i kurias
reikia atsizvelgti norint i$sirinkti tinkama tam tikram maistui vyna. Ta¢iau mazai tikétina, kad
Sita ontologija turés koncepcijas, skirtas vynoteky valdymui arba restorano darbutojams. Tam

reikia modifikuoti ir praplatinti esama ontologija:

1) Jeigu Sita ontologija bus naudojama klijenty apsisprendimui koki vyna ir maista

uzsakyti, reikia itraukti i ja prekiy kainas.

2) Jeigu dalykin¢ sritis bus aprasyta tokia kalba, kurios nesupranta pirkéjai, tai

ontologijos kiir¢jams biitina nurodyti sasajas — atitikmeny lentelg tarp Siy dviejy klaby.

Sukurti 1§ pirmo karto gera, iSsamia ontologija — praktiSkai neimanoma. Sukurta ontologija
biitina tobulinti kol gausis norimas rezultatas. Visy pirma sitiloma susivarkyti su klasémis ir
poklasiais. Neegzistuoja tvirty taisykliy, nurodanciy kiek tiesioginiy poklasiy turi turéti klase.
Taciau daugeliose ontologijose, turinCiose aiskia struktira, yra nuo dviejy iki tuzino poklasiy.

Yra taikomi du vadovaujantys principai:

1) Jeigu klasé turi tik viena tiesioging poklasg, tai jmanoma, kad modeliuojant buvo

padaryta klaida arba ontologija yra nepilna.
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2) Jeigu tyriamoji klasé¢ turi daugiau nei tuzina poklasiy, tai jimanoma, kad jai reikia

sukurti papildomas tarpines kategorijas.

Kaip pavyzdi galima pateikti klasés Red Burgundy poklases:

¢ (© Redwine & (C'Red wine
Bzaujolais @}Deal_jc\lais
¢ @ Fed Burmgurdy G @ Rad Jurgundy
@CDtES dCr @f‘.nTFR e
@ Red finfandel (C) Cotes Cha onnaise

(€ Red Zin‘ande!
5 pvksl. klasés Red Burgundy poklasés *°
Kaip nustatyti, kad ontologija buvo sukurta teisingai?

Tam, kad galétume tobulinti ontologijas, reikia pirma nustatyti ar ontologija buvo sukurta
teisingai. Kiekvienai dalykinei sri¢iai gali egzistuoti begalé¢ ontologijy, juk kiekviena nauja
ontologija — tai viso labo vienas 1§ koncepciju bei santykiy tarp ju struktiirizavimo buduy.
Taciau egzistuoja keleta paprasty principy, kurie padeda ontologijy kirimui, bei ju

tobulinimui’’:

e Negali biiti tik vieno biido aprasyti tam tikra dalyking sritj — visada yra alternatyva.
Geriausias sprendimas beveik visada priklausys nuo to, kokia sistema bus kuriama

arba yra jau sukurta ir nuo biisimy $ios sistemos tobulinimuy;
e Ontologijos kiirimo procesas visada turi biti iteratyvus;

e Ontologiju koncepcijos turi biiti maksimaliai artimos objektams (loginiams bei
fiziniams) ir santykiams tarp ju. Teisingai modeliuojant, ontologija gali buti pateikta

sakiniy forma, kur daiktavardziais bus objektai, o santykiais — veiksmazodziai.

Jeigu sukurta ontologija neatitinka bent vieno 1§ Siy punkty, ji reikalauja perdarymo arba

patobulinimo.

4.3. Semantic Web

1% Saltinis: http://ifets.ieee.org/russian/depository/ontology101_rus.doc , p. 13

20 Pagal 1.1. MypomiieB ,,OHTOJIOTHYCCKUH WH)KUHUPUHT 3HAHHUH B CHCTEME PROTEGE*
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Kita {Zymi ontologija yra ,,Samantic Web*. Pirma karta ji buvo pristatyta 2001m., bet jos
idéja buvo ne nauja. Jos tikslas yra automatizuoti ,,intelektualias* uzduotis ir apdirbti resursy
reikSmes. Informacijos apdirbimu ir mainais turi uzsiimti ne Zmones, o specialiis intelektualiis
agentai (programos, patalpintos tinkle). Taciau Siam tikslui pasiekti, agentai privalo turéti
kiekvieno resurso reikSmés bendra (visiems suprantama) formaly vaizdavima. Per 10
»Semantic Web“ gyvavimo mety jos pagrindu buvo realizuota daug projekty, tac¢iau nepaisant
atskiry sékmingy pristatymy, iki Siol negalima sakyti, kad Semantic Web id¢ja buvo

realizuota praktikoje taip, kaip tai buvo tikétasi.

Darbai apibréziant semantikas Tinkle prasidéjo 1997m., kada konsorciumas W3C apibréze
specifikacija RDF*'. RDF tai paprasta bet galinga kalba naudojama resursams apra$yti, yra
sudaryta triplety pagrindu ,,Subjektas-Predikatas-Objektas® ir specifikacijos URI. Sis Zingsnis
padéjo pagerinti funkcionaluma ir skirtingy duomeny mainy galimybe, kurie Tinkle yra vieni

1§ svarbiausiy. RDF specifikacija vadovaujasi ankstesniais Web standartais:
e Unicode skirtas atvaizduoti skirtingas kalby abeceles;
e URI — apibrézia unikalius resursy identifikatorius;
e XML ir XML Schema — strukturizavimui ir duomeny mainams siekiant saugoti RDF.

Be RDF buvo sukurtas strukturizuoty Zzodyny kalba RDF Schema (RDFS). Tai yra minimalus
rrankiy, skirty specifikuoti ontologijas, rinkinys.

2005 metais prasidéjo RIF kiirimas — taisykliy mainy formatas. Jo tikslas — sujungti viename

standarte keleta formalizmy tam, kad aprasyti taisykles.

Semantic Web yra vaizduojamas kaip sluoksniuotas pyragas:

2l RDF (angl. Resource Description Framework) — duomeny vaizdavimo modelis, dalis semantinio tinklo

koncepcijos
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Lygis ,,Ontology vocabulary*“ ir ,Logic* atitinka OWL ir RIF. Lygis ,,Trust*“ kolkas
nepriklauso jokiems standartams. Cia ir susidaro viena didZiausiy problemy: automatizuotos

korektiSkumo ir taisyklingumo patikrinimo palaikymas.

Dar viena Semantic Web realizavimo problema: faktinis nebuvimas dirban¢iy intelektualiy
agenty. Ne kiekviena programa, apdorojanti RDF yra Semantic Web agentas taip pat, kaip ne

kiekviena programa, paraSyta Protege programos pagalba, yra dirbtinio intelekto programa.

Pagrindinis Semantic Web uzdavinys: naujy ontologijy kiirimas ir esamy tobulinimas.
4.4. Lingvistiné ontologija WordNet

Wordnet yra lingvistiné ontologija ir jo pagrindu buvo padaryta tiikstanciai eksperimenty
informacinés paieskos srityje. WordNet‘o 2,1 versijoje yra apie 1500 tikst. skirtingy leksemy
ir zodziy deriniy, 117 tikst. koncepcijy, bendras skaiCius pory leksema-reikS§mé sudaro net
200 tikst. I zodyna leina 4 kalbos dalys: biidvardis,

daiktavardis, veiksmazodis ir prieveiksmis.

Tam, kad realizuoti automatinio konceptualinio indeksavimo ir konceptualinés paieSkos
shema, reikia turéti lingvistini resursa, organizuota kocepcijy ir reikSmiy pagrindu. Todél
tokie resursai kaip WordNet gali buti naudojami kaip pagrindas organizuojant konceptualiy

indeksavimy ir paieskos programy pagrindu. Buvo ivykdyti du tokie eksperimentai:

22 Qaltinis: http://www.mkbergman.com/23 1/from-data-federation-pyramid-to-the-semantic-web-birthday-cake/
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1)

2)

Bandymas ieskoti dokumenty atskiry ZodZiy pagrindu®. Kiekvienam dokumentui i%
pradziy buvo atlieckama daugiareik§miy daiktavardziy sprendimo procedira, kuri yra
vienintel¢ rezultato reikSme ir kiekvienam tekstui yra siejamas jam tinkantis sinsety
vektorius. Po to, kai vektorius sukurtas, jam gali biiti tatkkomos tos pacios operacijos

kaip ir paZodiniams vektoriams.

Meaning projektas — WordNet resursas, skirtas angliSkai kalban¢iy Zmoniy rinkai.
Buvo nutarta, kad kiekvienas wordnet‘as turi iSlaikyti savo kalbos specifikas. Tuo
paciu kiekvienas wordnet‘as turi nuorodas i angliSko wordnet‘o reikSmes, kas leidzia
ne tik lyginti wordnet‘us, bet ir atrasti neeiliSkuma ir aiSkiai matyti kalby sistemu

skirtumus.

Kuriant tokius didelius struktiirinius resursus kaip WordNet daznai susiduriama su visa virtiné

problemuy:

4.5.

Vienas ir tas pats reikSkinys yra apraSomas keliomis, vienomis nuo Kkity

nepriklausomis koncepcijos (sinsety);

Kokybiniy keliy problema, kada kiekvienas santykis panaSus i teisinga, o ilgesnis

kelias sudaro ,keistus* santykius.

Kada auksciau esanti koncepcija dalinai charakterizuoja zemiau esancia. Daznai tai

yra susij¢ su sumaiSymu koncepcijy-tipu ir koncepcijy-vaidmeny.

Taip, pavyzdziui, N.Guarino **kritikuoja santykius WordNet‘e. Zmogus yra visada
biitybe, bet jis (ji) atlicka agento vaidmeni tik kai kuriose situacijose. Ta pati problema
biina ir su obuolio pavyzdziu — obuolys tai vaisius (augalo vaisius) ir tuo paciu tai
maistas. Problema tame, kad Zmogus ir obuolys tai prototipai, o agentas ir maistas —

vaidmenys.

Lingyvistiné ontologija WordNet. Tobulinimas

Tobulinant WordNet ontologija galima taikyti Siuos metodus:

3 Pagal ,,Using WordNet for Text Retrieval“ - Ellen M. Vorhees

* Nicola Guarino — formaliy ontologijy ir informaciniy sistemy tyréjas.
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e Norint sunormalizuoti koncepcijy-tipy ir koncepcijy-vaidmeny savokas, koncepcijas-
tipus reikia patalpinti Zemiau auksciau koncepcijy-vaidmeny. Radikalesnis biidas —
atskirti tipy ir vaidmeny hierarchijas. Daugelyje lingvistiniy ontologijy vaidmenys ir
tipai skiriasi savybiy paveldéjime, bet WordNet neskiria $iy dvieju tipy ir talpina juos 1

tas pacia hierarchijas.

e Reikia minimizuoti vieno Zodzio reikSmiy skaiCiy, kitaip tariant, reikSmiy iSplétimas
turi biiti taikomas tik svarbioms uZklausos koncepcijoms. Tai galima padaryti
pavyzdziui, nustatant dokumento, kuriame yra tam tikras Zodis, svarba: Zodziai,

turintys daugiau nei N reikSmiy, negali dalyvauti tolesniame uzklausos vystyme.

e Tam, kad sumodeliuoti daugiareiSkmumo problemos sprendima, galima taikyti toki
biida: uzklausa yra iSpléc¢iama tik tais Zodziais, kuriy reikSmés susietos ne maziau, nei

su dvejais uzklausos zodziais. Tokiu biidu uzklausos rezultatai bus tikslesni.

Sie WordNet tobulinimo metodai kolkas yra tik teorinéje stadijoje, kadangi dél ontologijos

masyvumo, ju realizacijai reikia daug Zmoniy ir dar daugiau laiko.
4.6. Reliaciniy duomeny baziy integracija

Duomeny bazes mes galime apibrézti kaip suderinty, tarpusavio suriStu duomeny kolekcija.
Duomenys turi paslépta (viduje) reikSmg. Duomeny bazés panasios i Ziniy bazes, jos taip pat
naudojamos apraSyti kai kuriai dalykinia sriciai su tikslu saugoti, apdoroti ir turéti prieiga prie
norimos informacijos. Bet yra ir skirtumuy: duomeny bazés turi (ir gali apdoroti) didesnius
masyvus paprastos informacijos. Tuo tarpu Ziniy bazése dazniausiai yra saugoma mazesné
informacijos apimtis, bet ji turi sudetingesng struktiira, kas padeda naudoti loginés iSvesties

galimybes ir gauti tokius pareiskimus, kurie nebuvo taip aiskiai jvedami.

e Kiekvienai ziniy bazei galima taikyti 3 operacijas:
e Apibréztis (define);

e Pasakyti (tell);

e Paklausti(ask).

Kiekviena operacija gali naudoti viena arba daugiau kalby, pavyzdziui, schemy aprasomoji

kalba ir apribojimai, atsinaujinimy kalba, uzklausy kalba, atsakymy kalba.
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Dar iki duomeny bazés sukurimo, atsiranda biitinybé aprasyti dalyking sriti tokia kalba, kad
apraSymas biity suprantamas tiek paprastiems vartotojams, tiek ir kiiré¢jams. ApraSymas
realizuojamas pakankamai auksto lygio kalbos pagrindu. Duomeny bazés srityje ta kalba yra
ER-diagramos (ER-modelis). Remiantis ER-modeliu aplinkinis pasaulis vaizduojamas kaip
esmiy, susijusiy su n-vietiniais santykiais ir aprasSytais atributais, rinkinys. I§ tokio semantinio
modulio yra kuriama login¢ schema, apraSanti duomenuy baziy struktiira, duomenu tipus,
santykius ir aprobojimus. DaZniausiai naudojama loginei schemai apraSyti yra reliacinis
duomeny modelis. Realiaciniame modelyje duomenys saugomi lentelése (santykiuose),
turin¢iose eilutes (kortezus), kurios susidaro i§ langeliy su paprasty duomeny tipy reikSmémis
(datos, skaiCiai ir t.t.). Tod¢l apraSant loging schema reikia aprasyt lenteliy pavadinimus,
stulpeliy pavadinimus bei atitinkancius duomeny tipus. Taipogi kiekvienoje lenteléje turi biit

apibréztas raktas, unikaliai identifikuojantis lentelés eilute.

Duomeny integracija — fundamentali problema, susidariusi per paskutinius deSimtmecius.
Integracijos tikslas — sukurti vieng interfeisa skirtingiems Saltiniams. Integracija turi
panaikinti vartotoju biitinybe ieSkoti relevantinius duomeny Saltinius, atskirai su jais dirbti,

rasiuoti, rikiuoti ir pan. Integracinés sistemos projektavimas — labai sunkus uzdavinys.
Jai spresti taikomi 3 budai:

1) Federacinés duomeny bazés — saugo viena ir ta paciag informacija, periodiSkai
sinchronizuojant savo biisenas. Joms reikia O(n?) rysiu;

2) Centralizuota saugykla — duomenys i§ skirtingy Saltiniy periodiSkai kopijuojami {
saugykla. Tam reikia O(n) rysiu.

3) Mediatoriy® technologija — pati efektyviausia, turi viena interfeisa, galinti pasiekti

visas duomeny bazes.

% Mediatoriai — angl. mediators, wrappers
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5. Ontologijy apjungimas
5.1. UZduoties formulavimas
Ontologijy apjungimo uzdavinys formuluojamas taip:

Duotos dvi teisingos ontologijos, is jy reikia sukurti treCiq teisingq ontologijq, kuri
atvaizduoja jeinanciy ontologijy koncepcijas, papildomus apribojimus bei sqrySius, jeigu jie

reikalingi.

Tai gali buti padaryta rankiniu biidu tyrinéjant dvi ontologijas, aptinkant sinonimus, nustacius
ir paSalinus prieStaravimus (nesutapimus) ir sukuriant nauja, trecia, ontologija. Bet ziniy

valdymo sistemose §is procesas turi buiti kuo labiau automatizuotas.

Bet kokiom dviem ontologijom egzistuoja begal¢ biidu jas apjungti, tuo paciu nesukuriant
naujy prieStaravimy. Bendrai paémus, beveik kiekviena koncepcija vienam Zodyne gali biiti
sujungta su bet kuria kita koncepcija kitame Zzodyne. D¢l Sios priezasties ontologijos
dazniausiai negali biiti apjungiamos be kai kuriy apribojimy ir projektuotojo ir/arba sistemos

administratoriaus uzuominy (patarimy).

ApraSytas metodas reikalauja nedidelio rinkinio natiiraliy, savaime suprantamuy, apribojimy ir
projektuotojo arba sisteminio administratoriaus uZzuominy tam, kad biity lengviau organizuoti
ontologijas. Turint dvi ontologijas, kurios pilnai atitinka Sias taisykles, toks metodas
automatiSkai sukuria pilng apjungta ontologija. Apjungimo metodas randa konfliktus tarp
apibrézimy tuo paciu garantuojat, kad sukurta ontologija bus teisinga arba bus atmesta dél

loginés klaidos.

Ontologija neretai yra interpretuojama kaip grafy klasé. Kiekviena koncepcija atlieka vir§iinés
vaidmenyj, o jtraukimo rySiai (ryS$iai klasé-poklasé¢) yra lankai. Klase, neturinti bazinés klasés,
yra grafo vir§uine; klasé gali turéti bet koki kieki baziniy klasiy (t.y. palaikomas daugiakartinis
paveldimumas). Ontologija gali naudoti (t.y. importuoti) | savo apibrézimus elementus i$ kity
ontologiju. Kada yra importuotos koncepcijos, tai duotasis metodas vykdomas rekursyviai,
kiekvienai importuotai ontologijai. Siame metode turima omenyje, kad ontologija neturi
nuorody 1 kitas iSorines ontologijas. Tai galima pasiekti pilnai iSplécCiant visas ontologijoje
importuojamas koncepcijas iki $io metodo taikymo. Toliau bus nagrinéjamos ontologijos,

esancios vienu koncepciju grafu su viena Saknine virSiine.
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Ontologiju baziniu apribojimu yra tai, kad jos turi buti organizuotos Sakniniy grafy arba
medziy miSko pavidalu. Tai draudzia ciklinius grafus, t.y. virSiines, kurios yra tévai ir tuo
paciu protéviai kitoms virSinéms. Ontologiju apribojimas medziais leidzia visiSkai
manipuliuoti ontologijomis, naudojant operacijas nedideliuose Sakniniy vir§iiniy rinkiniuose.
Sitlomi apribojimai yra nattraliis ypa¢ kai ontologija yra projektuojama siekiant iSplésti kita,

aukstesnio lygio, ontologija.

Apjungta ontologija yra tikrinama deskriptyvios logikos algoritmo, kuris taikomas norint
patikrinti atskiras ontologijas, pagalba. Papildant suriSty tarpusavyje koncepcijy hierarchijas,
taip pat galimi ir loginiai sarySiai tarp jvairiy koncepciju ontologijose. Pavyzdziui, dvi
koncepcijos skirtingose ontologijose gali biiti sinonimais, arba ne Sakniné klasé gali buti
kurios nors klasés kitoje ontologijoje poklase. RetkarCiais yra labai svarbu apibrézti, kad dvi
koncepcijos yra skirtingos ir nepersidengia tarpusavyje. Tas apibrézimas gali biti
neiSvengiamu, nes dvi panaSios, bet skirtingos koncepcijos gali neturéti kokiy nors jas
atskirinéiy charakteristiku ontologijos apibrézime. Sie santykiai gali buti aiskiai aprasyti
pareiSkimy forma (vadinamomis aksiomomis loginiame programacime), kurie gali biti
18reiks$ti uzuominy pavidalu apjungiant ontologijas (disjoint (c;

, ¢;) deskriptyvioje logikoje). Aksiomos yra jtraukiamos Ziniy bazés deskriptyvios logikos
modelio pareiSkimy pavidalu tada, kai yra tikrinamas apjungtos ontologijos teisingumas.
Konceptualiai aksiomos panaSios 1 globalinius apribojimus, bet yra apraSomos ontologiju

kalbos pareiSkimais, kurie yra apdorojami taip pat kaip ir koncepcijy ir santykiy apibréZimai.

Aksiomos gali apibrézti santykius tarp koncepcijy vienoje ontologijoje arba tarp koncepcijy
skirtingose ontologijose. Pirmame atvejyje jos gali biiti iterptos 1 ontologija (kaip pagalbiniai
santykiai). Antrame atvejyje jos gali buti atskiroje ontologijoje, kuri importuos ontologijas 1
kurias nurodo aksiomos. Aksiomos teikia biida aiSkiai valdyti ir netgi kitaip nustatyti jau
taikoma grafy apjungimo metoda . Sis bidas turi biiti naudojamas tada, kai yra tam tikra

specifiné Ziniy baz¢, kuri apibrézia tarpontologiniy santykiy sinonimus.

5.2. Apjungimo metodas

IS pradziy reikia jvesti jprastinés ontologijos paprasta apibrézima:
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Ontologija tai nuosekli pora, O=(C, R, P.), kur C — virsuniy rinkinys, R — santykiy rinkinys,
P. — aibé asimetriniy, tranzytiviy’’, nerefleksyviy’’ binariy santykiy, kuri yra dalinés tvarkos

aibéje C santykis ir kuri apibréZia santykius tarp C koncepcijy ir R santykiy.

Toliau apjungmo metodui paaiskinti taikysime paprastesni ontologijos apibrézima, paremta

grafo modeliu:

Ontologija tai nuosekli pora, O=(C, R), kur C — virsuniy rinkinys, o R — briauny rinkinys.

Kiekviena koncepcija ontologijoje vaizduojama virsine C aibéje.

Nukreiptas lankas apibréZia jteptas koncepcijas arba binarinius santykius tarp ju. Sakniné
vir§iné ne turi jeinan¢iy lanky. VirStinés ir lankai O; ir O, ontologijy turi unikalius
pavadinimus. Teisinga ontologija tai tokia ontologija, kuriai bus jrodomas jos

suderinamumas, pavyzdziui, taikant deskriptyvia logika.

Sitllomo metodo tikslas yra naujos ontologijos sukiirimas, kuri yra dviejy kity ontologijuy
apjungimo rezultatas ir turi Sy dvieju ontologijy koncepcijy sarysius. [vesties duomenys yra
dvi teisingos ontologijos O; ir Oy: O1=(C;, Ry) ir O;=(C;, R»), o taip pat uzuominy rinkinys
(santykiy): aibé L nuosekly poru (ci, ¢,), kur ¢; €%* C; ir ¢, € C,. Reikalaujama, kad nauja
ontologija O;, biity teisinga, su visomis ontologijy O; ir O, koncepcijomis ir santykiais,
nustatytais uzuominose. Jeigu nauja ontologija turi prieStaravimy, tada metodo rezultatas yra

klaidingas.

Apjungimo metodas susideda 1§ 3-jy zingsiy:
e Sujungimo;
e Konkrec¢iy Sakniniy vir§iiniy suriSimo;

e Naujos ontologijos teisingumo patikrinimo (patikrinimas ar naujai sukurta ontologija

neturi prieStaravimy).

2% Pereinamas, turinti nuoroda i papildyma, kai viena savybé apibrézia kita ir t.t.
?" Elementas nesiejamas pats su savimi
28 priklausomumas. Pvz.: ¢; €2 C, — ¢; yra elementas aibés C,
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1 Zingsnis: sujungimas Oy ir O; norint suformuoti Oy,

Pagal apibrézima: O; 2 = O; U® Oy, kur O; U O, = (C; U Ca, R; U Ry). Apjungimas visada
gali buti i8skaiCiuotas, bet rezultatas realiai gali turéti prieStaravimy. Norint O; U O,

ontologija gali buti patikrinama teisingumui nustatyti jau Sitame Zingnyje.

2 zingsnys: SuriSimas susiety hierarchijy, aprasyty santykiy rinkiniu

Kiekvienai porai (c;, c;) € L ontologijoje O;4, itraukiamas teiginys subClassOf(ci,c,), t.y.
grafe sukuriamas naujas lankas. Po Sito zingsnio sudétiné ontologija apibréziama taip: Oy, =
(C; U Cy, Ry U Ry U L). Padarius prielaida, kad Siy santykiy elementai yra teisingi (t.y.
kiekvienas ¢; € C; ir ¢; € C,), §1 operacija visada gali biiti jvykdyta, bet galimas variantas,
kad santykiy panaudojimas gali sukurti prieStaravimus. Vel gi Sitame zingsnyje gali buti

patikrintas ontologijos O; U O, teisingumas.

3 Zingsnys: ontologijos O+, teisingumo patikrinimas

Jeigu ontologija O;4, yra teisinga, tai ,,Sékmé* (tikslas ivykdytas), kitu atveju — ,,neseékmeé*.

Algoritmas baigtas.

Apjungiant dvi ontologijas gali susidaryti papildomi loginiai apirbojimai arba tarpusavio
santykiai, kurie naudojami apjuntoje ontologijoje. Retkarciais reikia apibrézti tarpusavio
santykius tarp koncepciju dvejose ontologijose. Sie santykiai turi bati jtraukti j ontologija kaip
papildomos briaunos. Tai realizuojama sukurs nedidelg, fragmenting ontologija, kuri turi
aksiomy, jtraukiamy i O;i,, naudojant anks€iau apraSyta metoda. Bendras apjungimo

procesas gali turéti keliy ontologiju apjungima tam, kad sukurti nauja, rezultating, ontologija.

5.3. Apjungimo operacijy savybés

Ontologijy apjungimo metodas apibrézia operacija teisingy ontologiju visumoje. Si operacija turi

kelias paprastas savybes, kurios kyla i§ deskriptyvios logikos monotoniskumo apibrézimo.

¥ Apjungimas. Pvz.: A U B — elementy aibé priklausanti A arba B.
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5.3.1. Ontologijy apjungimo operacija néra uzdara

Ontologiju apjungimo operacija néra uzdara. Jeigu valid(O;) parodo, kad ontologija O; yra
teisinga, tai valid(O;) A valid(O,) nereiSkia, kad valid(O+,). Tai teisinga, nes O;, gali turéti
sarysius tarp O; ir Oy, kurios sukuria prieStaravimus, netaikomus atskirom ontologijom O; ir
O,. Apzvelkime dviejy paprasty ontologiju apjungimo apvyzdi (7pvksl.):

Teiginys disjoint (C;, Cy)

e

CI)

C_‘s C;
| and |
Cs
Ontologija O, Ontologija O,

7 pvksl. Dvi paprastos ontologijos, kiekviena i§ kuriy yra teisinga’’

O1 ontologija apraSo 5 koncepcijas ir santykius tarp ju. Koncepcija C4 apibrézta kaip darinys
18 C; koncepcijos, o Cs apibrézta kaip darinys i§ Cs ir C4 (daugialypis paveldimumas). Be to,
yra apirbréztas apribojimas C; ir C;: C; negali biiti C,. Sitas apribojimas reiskia, kad objektas
gali biiti arba C; arba C;, bet negali buti ir C; ir C; kartu. Ontologija O; yra teisinga, t.y. neturi

prieStaravimuy.

Ontologija O, apibrézia santykius tarp C; ir Cs, kurios yra tos pacios koncepcijos kaip ir C;
bei C; O; ontologijoje. O, ontologijoje koncepcija Cs yra darinys i§ Cy, t.y. Cs yra koncepcija
C,. Ontologija O, yra teisinga ontologija.

Kada Sitos dvi ontologijos yra apjungiamos, jos formuoja trecia onologija Oz (8 pvksl.).
Abidvi pradinés ontologijos apibréZzia santykius tarp koncepcijy C; ir Cs, todél ontologija O+,

turi visus Siuos santykius.

Logiskai analizuojant ontologija O;:, randamas prieStaravimas. Iskaitant, kad C; ir C,

apibréztos kaip nesusikertancios, i§ paveldéjimo santykiy seka, kad Cs ir Cy4 taip pat turi biiti

3% Saltinis: http://www.duskyrobin.com/tpu/2006-07-00031.pdf p.140
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nesusikertanciomis. Koncepcija Cs buvo apibrézta kaip darinys 1§ C; ir Cy4, bet tai neimanoma

vykdyti, nes yra nustatytas teiginys disjoint(Cs, C4). Todél apjungta ontologija yra neteisinga.

teiginys : disjoint (c;, c»)

[ C, G,

A A

priestaravimas

Cs

8 pvksl. Priestaravimo atsiradimas po dviejy teisingy ontologijy apjungimo’’

Sis pavyzdys rodo, kad apjungiant dvi teisingas ontologijas nebiitinai yra gaunamas geras
(teisingas) rezultatas, t.y. apjungimo operacija néra uzdara. PrieStaravimas atsiranda dél to,
kad pradinés ontologijos turi prieStaraujanciy teiginiy (bent jau vienai koncepcijai). Logika
aptinka prieStaravima netgi tada, kai nei viena i§ pradiniy ontologijy neturi savyje

prieStaravimuy, turin¢iy Cs koncepcija.

5.3.2. Apjungimo operacija néra komutatyvi

Nors dvi sudétinés ontologijos ne visada yra teisingos, bet kada santykiSy suma O; + O, yra
teisinga, tai suma O, + O, taip pat turi biti teisinga, t.y. valid(O12) 2 valid(Oz41).
Intuityviai aiSku, kad Oy, yra tas pats rinkinys kaip ir O, todél jie abudu arba teisingi arba
abudu neteisingi. Formaliai tai yra iSsiveda i§ monotoniSkumo apibrézimy deskriptyvioje

logikoje (zr. Priedus: ,,Apjungimo operacija néra komutatyvi) .
5.3.3. Apjungimo operacija yra asociatyvi

Apjungimo operacija taip pat turi asociatyviy savybiy, ty. valid((O;+2)+0;) e
valid(0,+(05+3)). Sitas teiginys i§vedamas i§ jrodymo aprasyto auki¢iau. Panagrinékime tris

ontologijas O;=(C;, R;), O,=(C;, Ry), O3=(C;3,R3) kartu su rySiais Ljia, Lpis, Liss. Trys

3! Saltinis: http://www.duskyrobin.com/tpu/2006-07-00031.pdf p.140

32 Lygiavertikumas. Pvz.: A & Brodo, kad A yra tiesa tada ir tik tada, kad yra B yra irgi tiesa.
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ontologijos yra apjungiamos dvejais Zzingsniais (zr. Priedus: ,,Apjungimo operacija yra

asociatyvi).
5.4. Apjungimo operacija néra tranzityvi

Galima pamatyti, kad 1§ neuzdarumo savybés, apjungimo operacija néra uzdara. T.y. i§

teisingumo valid(O;+,) A valid(Oz:3) néra iSvedama valid(O;13).

ApraSytas dvieju ontologiju apjungimo metodas leidzia automatizuoti bendros ontologijos
modelio formavima, ir palaikyti bendros apjungtos ontologijos logini suderinamuma, kas yra
labai svarbu dirbant su Ziniy organizacijos modeliu. Taikomosios valdymo sistemos gali
naudoti bendra ontologija semantinio Web-portalo rémuose tam, kad atlikti {vairias uzduotis
valdant Zinias — kategorizacijos, rekomendacijy, paieSkos (zr. Priedus — paveiksliukas NR.
14). Ontologijuy apjungimas jeina i tokiy sistemy kaip OntoMerge, Chimaera, OBSERVER,
OntoMorph ir PROMPT funkcijas.

5.4.1. Ontologijy apjungimas taikant vaidmens modeliavimo biida

Siame skyriuje bandysime parodyti kaip galima pusiau automatiskai apjungti kelias
ontologijas norint gauti viena bendra. Ontologiju apjungimas gristas vaidmens modeliavimu
biidu daznai yra lengvesnis negu klasiy apjungimas, kadangi vaidmens tipai apima tik viena
individo riipesti, tuo tarpu klasés — kelis. Be to vaidmens modeliai paaiSkina kuriems klasés

apribojimams ir santykiams jie priklauso.
Ontologijy kiirimo i$§ komponenty problematika:
Tikslas: sukurti nauja ontologija i$ jau egzistuojanciy blokuy;

Koks yra pakartotinio panaudojimo vienetas?

OWL import teiginys:
e Viena ontologija importuoja kita
e Néra dalinio pakartotinio panaudojimo

Misy tikslas apjungti dvi vaidmenimis gristas ontologijas, apimancias picos ir pastos
dalykines sritis. Jos yra sumodeliuotos tokiu biidu, kad visi atskiry elementy
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bendradarbiavimai yra abstraktus ir tarp klasiy neegzistuoja savybés. Pagrindiné idé¢ja yra
tame, kad apjungti vaidmeny modelius i§ abieju ontologiju ir po to apjungti klases, pagristas
vaidmeny tipy santykiais tam, kad sukurti nauja ontologija. /8 pvksl. Yra iliustruoti skirtingi
tvairiy vaidmeny modeliy santykiai. Vienas vaidmens modelis (Origin) priklauso abejoms
ontologijoms, kas yra idealus atvejis norint sujungti Sias ontologijas. Skonio (Taste) ir Kvapo
(Flavor) vaidmens modeliai apraso i§ esmés ta pati rezultata, bet skirtingomis raiSkos
priemonémis. Taigi jie turéty buti traktuojami kaip lygiaverciai. Kiti vaidmens modeliai
Maistas (Meal) ir Gaminys (Product) néra tarpusavyje susij¢ (Zr. Priedus- paveiksliukas NR.
15).

Briksniné linija rodo vaidmens tipuy ekvivalentiSkuma. Sita informacija jau gali biti
panaudota norint sujungti ontologiju klases. Atviras vaidmens tipas Salis (Country) i§ pastos
ontologijos yra aikus rémas klasei Salis Picos ontologijoje, nes jis turi identiska vaidmens
tipa. Kvapas (Flavor) ir Skonis (Taste) taip pat turi kiekvienas savo vaidmens tipa. Kadangi
Sios savybés yra ekvivalentiSkos vaidmeny modeliy palyginime, tai ir jas turincios klasés irgi
yra ekvivalentiSkos. PrieSingai clases Pica (Pizza) ir Pasta (Pasta) tik i§ dalies sutampa.
Abidvi kiek pica tiek pasta gali turéti kilme (jos dalinasi Dalyko (Thing) vaidmens tipu i
Origin vaidmens modelio). Be to, vaidmens tipai Degustavimas (Tasting) ir Valgymas (Food)
yra ekvivalen¢iai vaidmeny modelio palyginime. Taciau pica yra maistas (Meal), tuo tarpu
pasta yra produktas (Product). Kitaip tariant, lik¢ vaidmeny tipai Maistas ir Productas
nesutampa. Tam, kad sumodeliuoti §ia situacija, sistema turi pasiiilyti bendra supeklase Picai
ir Pastai. Sio sujungimo rezultato procesas parodytas 19 pvksl., kur ekvivalentiskos klasés yra
sujungtos 1 vieng klas¢ ir ta nauja klas¢ yra idiegta kaip Picos ir Pastos superklasé. Suteikimas

jai prasmingo pavadinimo negali biiti automatizuotas(zr. Priedus- paveiksliukas NR. 16).

Vaidmeny modeliu gristas apjungimas susidaro i§ dviejy pagrindiniy Zingsniy:
1) Vaidmens modeliy palyginimo:

Visy pirma, vaidmeny modeliai pradiniy ontologiju turi biiti palyginti. Sitame

zingsnyje galimi du atvejai:

e Dvi ontologijos naudoja ta pati vaidmens modeli — Situo atveju jos yra

ekvivalentiskos;
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e Dvi ontologijos naudoja skirtingus vaidmens modelius — Situo atveju reikia

atlikti palyginima.

2) Klasiy sujungimo:
Galimi 4 etapai:

e Visi vaidmens tipai dviejy klasiy yra ekvivalenciai, tokiu atveju klasés yra

ekvivalentiskos;

e Dvi klasés turi tiek ekvivalen¢iy vaidmens tipy tiek ir skirtingy. Tokiu atveju Sis
zingnis negali biiti pilnai automatizuotas, kadangi reikia nagrinéti ar reikia

apibendrinancios superklaseés ir jei taip, kaip ja uZvadinti;
¢ Klasés neturi ekvivalentisky tipy, taigi negali biiti iSvis palyginamos;

e Du modeliy tipai yra ekvivalenciai, o vienas nepriklauso nei vienai i§ klasiy (yra
atviras). Tokiu atveju Sito atviro modelio elementai gali atlikti reikiama

vaidmeny.
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6. Projektiné dalis

6.1. Darbo apraSymas

Ontologijy analizavimui, kiirimui bei redagavimui naudojama nemokama, atviro kodo
programa Protege. Naudojant jos plétinius yra galima analizuoti ontologijas grafiSkai.
Ontologijos faily pagrinda sudaro XML formato kodo blokai raSomi ant RDF kodo bloky.
OWL technologija yra naudojama apdoroti informacijai esanciai internete. Ji buvo sukurta
tam, kad ja galéty interpretuoti kompiuteriai (skaityti Zmonéms be papildomu Ziniy apie

struktiira biity labai sunku). OWL kalba yra W3C standartas.

Norint grafiSkai matyti klases ir rySius tarp ju, reikalingas OWLViz plétinys (plug-in).
Isirasius §i papildini, protege programoje atsiranda papildomas OWLViz perziiros langas,
taciau ji jungiat gauname klaidos pranesima. Norint turéti pilnai funkcionuojanti ir veikianti
grafin] jrankj, reikia isiraSyti papildoma programini paketa GraphViz. Tada Protege
programoje reikia atlikti nustatymus ,,File -> Preferences...* ir ten OWLViz skirtuke nurodyti
kelia iki programiniame pakete GraphViz esan¢io ,dot.exe* failo. Jo pagalba galime

automatiskai gauti klasiy tarpusavio rySiy schemas.

6.2. Kelioniy ontologijos analizé

( NacionalinisPatkas )
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 KelionésSenjar
eliongSuSeima )
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o T 2
( Thing <}=2— Apgyvendinimal Lygis_
—T iga ——

“, B .
RNEF]
e

" T Suslissuvine

( spattas i——ia—————{ Fyqis |

“PlaukicjimasBanglente

42



Kelioniy ontologija susideda i§ 35 klasiy, 6 objekty biido savybiy, 4 duomeny biido savybiy ir
14 individualiy objekty.

Klas¢ - tai tam tikro tipo objekto apraSymas, kuriame matomi galimi veiksai su juo bei to

objekto duomeny struktiira.
Objekto budo savybé — tai savybé sujungianti dvi klases joms panasumo turincioje vietoje.

Duomeny biido savybés — tai savybés kurios jungia tam tikros klasés instancija su RDF

zodziais ir XML schemos duomeny tipais.

Individualus objektas — tai objektas turintis tam tikras konkrecias reikSmes.

6.2.1. Klasiy analizé
Visos kelioniy ontologijos pagrindiné klasé¢ yra ,,Thing*. Ja sudaro 5 subklasés:

e Apgyvendinimas.

e ApgyvendinimoLygis
e KelionésVieta

e Kontaktai

e UZsiémimai

Vizualiai klasiy herarchijos medis atrodytu Sitaip:

,\Ap gwendinimas_ (3

s [ Kelionésiieta b
. .__.—"'. 5 - - —
B Jl:.--:,._-"_.-_i‘§--_:.i--"'--. S
| Thing “I—E":'—' Kontaktai |
M iz a — =
e

- 090 Ty
”?"_' (_Apgyvendinimolygis

.
[ Uzsiémimai B

3

Kiekviena klase nagrinéjant atskirai galima aprasyti kiekvienos jos savybes. Klasé ,,Thing*

yra visos ontologijos klas¢, neturinti jokiy atributy. Pirmoji jos subklas¢ ,,Apgyvendinimas
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pati turi 4 subklases, bet jokiy atributy ar individy ji neturi. Zvelgiant $ia linkme gilyn,

matome jog subklasé ,,VieSbutis* turi dar viena subklasg ,,PrabangusViesbutis*:

Pt e,
L Stou’yklawete____)

i g ———

e
o= — M/;a_—— i R

e u P - = -
Eads =R

Wnusﬁpgwendinirrﬁ_}

o,

*'.‘._'.'“\J ] fea o =
ﬁ?u"leshutls &Frahangus"lﬂeshutlsj}

- s —
g — — -

Subklas¢ ,Stovyklavieté” turi atributa ,turiReitinga™, kurio reikSmé priskirta
.. VienosZvaigzdutésReitingas“. Taip pat §i klasé negali bati sugrupuota su klase ,,Viesbutis®

arba su klase ,,LovalrPusry¢iai:

Description: Stovyklavieté

Equivalent classes

Superclasses

© Apgyvendinimas

turiReitinga value VienosZvaigidutésReitingas

Inferred anonymous superclasses

i

Members

Disjoint classes

| @ LovalrPusryéiai

-

Subklasé ,,LovalrPusryc¢iai* negali biiti jungiama su klasémis ,,Stovyklavieté ir ,,VieSbutis*:
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Description: LovalrPusryéiat

Equivalent classes

Superc|asses

@ Apgyvendinimas
Inferred anonymous superclasses
Members

Dizjoint classes [

@ stovyklavieté
@ viesbutis

Subklasé ,,NebrangusApgyvendinimas* yra lygi (ekvivalenti) klasei ,,Apgyvendinimas‘ kuri
privalo turéti atributg ,.turiReitinga“ kuris bus lygus arba ,,VienosZvaigzdutésReitingas* arba

,DviejuZvaigdu¢iyReitingas* abiems minétieséms individams:

Description: MebrangusApg

Equivalent classes
Apgyvendinimas

and turiReitinga some {VienosZvaigZdutésReitingas, DviejyZvaigZduéiyReitingas

i

A

Superclasses

L e T

Klasé ,,Viesbutis* turi viena subklas¢ ,,PrabangusViesbutis™ ir negali buti jungiama su

»Stovyklaviete™ ir ,,LovalrPusryc¢iai* klasémis:
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Description: Viethutis

Equivalent classes

Superclasses

@ Apgyvendinimas
Inferred anonymous superclasses
Members

Disjoint classes

Stovyklavieteé

@ LovalrPusryéiai

Subklasé ,,PrabangusViesbutis“ turi atributa ,turiReitinga“ kurio reikSmé yra lygi individui
,TrijuZvaigzdu¢iyReitingas“. Taip pat i klasé turi individa ,,KeturiMetyLaikai*:

Description: FrabangusVietbutis

Equivalent classes

Superclasses

O Vieshutis

uriReitinga value TrijyZvaigZduéiyReitingas
Inferred anonymous superclasses

Members

eturiMetyLaikai
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Kita tévinés klasés ,,Thing* subklasé yra ,KelionésVieta“. Ji yra labai didelé, turinti net 8

subklases, kurios savo ruoztu turi dar 5 subklases. Trumpai apzvelkime kiekviena i§ ju:

o  KaimoTurizmas* klasé turi 2 subklases ir 2 individus — ,,Dargaiciai® ir ,,Jurvingé* bei

yra nejungtina su klase ,,MiestoTurizmas:

Superclasses

@' KelionésVieta

Inferred anonymous superclasses

Members

# Dargaiciai
# Jirvinge

Disjoint classes

@ MiestoTurizmas j

o ,,NacionalinisParkas* yra ,,KaimoTurizmas* klasés subklasé ir turi 2 atributus

bei 2 individus:

= Atributa ,turiApgyvendinima“ kuris gali biiti lygus ,,Stovyklavieté™
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o ,,UkininkoSodyba“ klasé¢ neturi nei atributy, nei individy.

Atributa , turiUZzsiémima* kuris gali bati lygus klasei ,,Zygis®

Individg ,,DruskininkyNacionalinisParkas.

Individa ,,éatrijosKalnas“

Description: MacionalinisParkas

@ KaimoTuri

turidApgyvendinima some Stovyklavieté

turiUZsiémima some Zygis

Inferred anonymous superclasses

Members

DruskininkuMNacionalinisParkas

trijosKalnas

Disjoint classes

Klasé ,,RamiKelionésVieta“ yra ekvivalenti klasei ,,KelionésVieta®, taciau negali buti

ekvivalenti klasei ,,KelionéSuSeima® — jos negali bati naudojamos, kaip viena kitos

pakaitalas:

Description: RamikKelionésVieta

Superclasses

Members

Equivalent classes
% KelionésVieta
-l__ and not KelionéSusei

Inferred anonymaous superclasses

,NebrangausViesbucioKelioné™ taip pat ekvivalenti klasei ,,KelionésVieta“. Taip pat

§i klasé turi atributa ,turiApgyvendinima“™ kuris gali buti lygus klasei ekvivalenciai

klaséms ,,NebrangusApgyvendinimas® ir ,,VieSbutis*:
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Diescription: MebrangausVietbudiokelione

Equivalent classes

KelionesVieta

and turiApgyvendinima some (NebrangusApgyvendinimas
and Viesbutis)

Superclasses

Inferred anonymous superclasses

Klasé ,,MiestoTurizmas‘ negali biiti tapatinama su ,,KaimoTurizmas* klase, bei turi 2

subklases, o viena ju (,,Didmiestis“) — turi savo subklasg ,,Sostiné*:

Pt . e
p— Sa— p— g amline )
I':Thing }'}d::l—iia—';:pielil:-nés"ufietaﬁbﬂﬂ—&a—{?l';!iestnTurizmas’&__iL H____::_ o
gt < i A s a_ -
- p— — ~{ Miestelis )
e e

o ,MiestoTurizmas* subklasé¢ ,Didmiestis® turi savo subklase ,Sostiné“.
,Didmiestis® klasés atributas ,turiApgyvendinima™ gali buti lygus
,PrabangusViesbutis“ klasés instancijai, bei turi 2 individus ,,Kaunas“ ir

»Klaipéda“:

Superclasses

@ MiestoTurizmas

@ turiApgyvendinima some PrabangusVie§butis

Inferred anonymous superclasses

Members

# Kaunas
| # Klaipéda

= Sostiné* klasé turi atributa ,turiUzsiémima™ kuris gali buti lygus
klasei ,,Muziejus“. Turint omenyje, kad Sios klasés superklasé¢ yra
,Didmiestis®, galime daryti i§vada, jog $i klasé gali turéti ir paveldéta

atributa  ,turiApgyvendinima“  kurio  reikSmé  gali  bati
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,PrabangusViesbutis“ klasés instancija. Taip pat $i klasé turi individa

., Vilnius*:

Description: Sosting

Superclasses

@ Didmiestis

@ turiZsiémima some Muziejus |

Inferred anonymous superclasses

[ @ turidApgyvendinima some PrabangusViesbutis

Members

# Vilnius

o Kita ,MiestoTurizmas* subklasé¢ ,Miestelis* tiesiog turi viena individa —

SSiaulial®:

Description: Miestelis

Equivalent classes

Superclasses

@ MiestoTurizmas
Inferred anonymous superclasses

Members

4 Siauliai

Disjoint classes

e Dar viena ,KelionésVieta“ subklasé yra klasé ,,Papludimys®. Ji turi 2 individus —

,KlaipédosPapludimys* ir ,,PalangosPapludimys®:
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Description: Papludim:

Equivalent classes

Superclasses

@ KelionésVieta

Inferred anonymous superclasses

Members

# KlaipédosPapludimys
# PalangosPapludimys

Disjoint classes

Klasé ,,StovyklautojuKelioné* yra ekvivalenti klasei ,KelionésVieta™“ ir turi 2
atributus: atributa ,,turiApgyvendinima‘ kuris gali biti ,,NebrangusApgyvendinimas*
klasés instancija ir atributa ,turiUzsiémima™ kuris gali buti arba klasés ,,Nuotykiai*

arba klasés ,,Sportas® instancija:

Description: Stowyklautojukelioné

Equivalent classes

KelionésVieta
and turiApgyvendinima some NebrangusApgyvendinimas
and turiVZsiémima some (Nuotykiai
or Sportas)

Superclasses

Inferred anonymous superclasses

Klasé ,KelionésSenjorams* taip pat ekvivalenti klasei ,,KelionésVieta“ beti turi

atributa ,,turiApgyvendinima‘ su reik§me, kuri savo ruoztu turi atributa ,,turiReitinga“,

kuris yra lygus ,TrijuZvaigzdudiyReitingas” individui. Dar vienas atributas
priklausantis ,,KelionésSenjorams* klasei yra ,turiUzsiémima“ ,,VietovésApzvalga“

klasés instancija:
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Description: KelionésSenjorams

Equivalent classes

@ KelionésVieta
and turiApgyvendinima some (turiReitinga value TrijyZvaigiduéiyReitingas)
and turiUZzsiémima some VietovésApzZvalga

Superc|asses

Inferred anonymous superclasses

e Paskutiné klasés ,,KelionésVieta“ subklasé yra ,KelionéSuSeima*, Ji yra ekvivalenti
pastarajai klasei ir turi 2 atributus: ,turiApgyvendinima‘, kurio reik§mé gali biiti bet
kuri klasés jeinancios i Sio atributo savybés reikSmiu diapazona instancija ir turéti
maziausiai vieng reikSmg; ,.turiUzsiémima®, kurio reikSmé gali biiti bet kuri klasés
ieinancios | minétojo atributo savybés reik§miy spektra instancija ir turéti maziausiai 2

reikSmes:

Description: KelionéSuSeima

Equivalent classes

@ KelionésVieta
and turiApgyvendinima min 1 Thing
and turiUZsiémimg min 2 Thing

Superclasses

Inferred anonymous superclasses

Members

Tredioji pagrindinés klasés ,,Thing® subklasé yra ,,Kontaktai“. Si klasé neturi nei subklasiy,

nei atributy, nei individy:

- T, . - o
I'\H.T hin g}_'C‘.]—m—CKu ntak‘tﬁ)

— - S —
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Description: Kontaktai

Equivalent classes ™y

Superclasses

Inferred anonymous superclasses

Members

Disjoint classes

Ketvirtoji ontologijos ,,Thing* klsés subklasé¢ yra ,,ApgyvendinimoLygis. Si klasé¢ turi
ekvivalencius rysius su trimis individais: ,TrijuZvaigzdugiyReitingas®,
,.VienosZvaigzdutésReitingas® ir ,.DviejuZvaigzdué¢iyReitingas®. Si klasé taip pat juos turi
kaip savo individus:

SR .
I'\ Thing Apgyvendinimolygis
oz e i

Description: Apgyvendinirmolygis

Equivalent classes

@ TrijuZvaigiduéiyReitingas, VienosZvaigidutésReitingas,
DviejuZvaigZdudéiyReitingas}

Superclasses

Inferred anonymous superclasses

Members

# DviejuZvaigZdudiuReitingas
¢ TriiuZvaigZduédiuReitingas
# vienosZvaigidutésReitingas

[

Fiirimimd alamea-

Paskutiné penktoji ,,Thing* subklas¢ yra ,,Uzsiémimai*:
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,Atsipalaidavimas® yra pirmoji jos subklasé. Kuri pati turi 2 subklases: ,,Deginimasis® ir

,Joga®“. Taip pat §i klasé negali biiti jungiama su klasémis ,,Sportas®, ,,VietovésApzvalga“ ar

,Nuotykiai* klase:

Superclasses

P uzsiémimai

Inferred anonymous superclasses

Members

Disjoint classes
@ sportas
DvietovésApivalga
@ Nuotykiai

Antroji ,,UZsiémimai“ subklasé yra ,Nuotykiai“. Joje randame 2 subklases ,Safari“ ir

JSuolisSuVirve. Taip pat klasés ,Nuotykiai“ negalima jungti su klasémis

,»VietovésApzvalga®, ,,Sportas®, ,,Atsipalaidavimas‘:
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Superclasses

D Uisiémimai

Inferred anonymous superclasses

Members

Disjoint classes
DvietovésApivalga
@ sportas

@ Atsipalaidavimas

Subklas¢ ,Sportas“ negali biiti jungiama su klasémis , Atsipalaidavimas®,
,VietoveésApzvalga®, ,Nuotykiai“. Taip pat ji turi 2 subklases: ,,PlaukiojimasBanglente* ir
LZygis®:

Superlasses

P uisiémimai

Inferred anonymous superclasses

Members

“Disjaint olasses

@ Atsipalaidavimas
DVietovésApivalga
@ Nuotykiai

Paskutiné Musu apzvelgiama klasé ,,VietovésApzvalga“ yra ir paskutiné ,,Uzsiémimai* klasés
subklasé. Ji nesaveikauja su klasémis ,,Atsipalaidavimas®, ,,Nuotykiai®, ,,Sportas®. Taip pat

turi 2 subklases: ,,Muziejus* ir ,,Safari:

Superclasses

@ uisiémimai
Inferred anonymous superclasses
Members

Disjoint classes
© Atsipalaidavimas
@ Nuotykiai

© sportas

55



6.2.2. Objekty atributy anazilé
Kiekvienas objekto atributas turi klase ar klasiy grupe, kuriose jis gali biiti vartojamas, savo

reik§miy diapazong bei charakteristikas.

(Dbjent property hierarchy 'I; Data property hierarchy 1; Individuals '
(

Object properties: turifpgyvendinima

w | =X

""" ®EturiReitinga
""" EturiUisiémima

""" MyraSidlomas
e vy

Si ontologija turi 6 atributus:

e turiApgyvendinima‘
o Gali biiti vartojamas ,,Kelioné¢sVieta* klas¢je ir jos subklasése.
o [ reikSmiy diapazona jeina ,,Apgyvendinimas* klasé ir jos subklasés.
o Neturi jokiy charakteristiky.

e  turiDalj“
o Gali biiti vartojamas ,,KelionésVieta* klas¢je ir jos subklasése.
o [ reikSmiy diapazona jeina ,,KelionésVieta“ klasé ir jos subklasés.
o Turi pereinamumo charakteristika.

o  turiKontaktus”
o Gali biiti vartojamas ,,Uzsi€émimai* klas¢je ir jos subklasése.
o [ reikSmiy diapazona jeina ,,Kontaktai“ klas¢ ir jos subklasés.

o Neturi jokiy charakteristiky.
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e “turiReitinga“
o Gali biti vartojamas ,,Apgyvendinimas* klas¢je ir jos subklasése.
o | reikSmiy diapazona jeina ,,ApgyvendinimoLygis“ klasé ir jos subklaseés.
o Neturi jokiy charakteristiky.

o turiUzsiémima“
o Gali biti vartojamas ,,KelionésVieta® klaséje ir jos subklasése.
o | reikSmiy diapazonag jeina ,,Uzsiémimai‘ klas¢ ir jos subklasés.
o Neturi jokiy charakteristiky.
o PrieSingas atributas ,,yraSiiilomas‘ atributui.

e yraSiiilomas*
o Gali biti vartojamas ,,KelionésVieta® klaséje ir jos subklasése.
o | reikSmiy diapazonag jeina ,,Uzsi¢émimai‘ klas¢ ir jos subklasés.
o Neturi jokiy charakteristiky.

o PrieSingas atributas ,,turiUZsiémima* atributui.

6.2.3. Duomeny atributy analizé
Duomeny atributas turi klase ar klasiy grupe, kuriose jis gali biiti naudojamas, savo tipa bei

funkcing charakteristika.
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Ohbject property hierarchy | Data property hierarchy | Individuals E

- mturiEPasta
----- WturiGatve
- mmtyriPastoAdresa

Si ontologija turi 4 duomeny atributus:

e turiDidmiest*

o Sis atributas gali bati naudojamas ,,Kontaktai* klaséje, bei jos subklasése.

o Atributo tipas yra ,,string* — tekstiné eiluté.
o Turi funkcine charakteristika.

o turiEPastg“

o Sis atributas gali bati naudojamas ,,Kontaktai* klaséje, bei jos subklasése.

o Atributo tipas yra ,,string* — tekstiné eiluté.
o Turi funkcine charakteristika.

e turiGatve®

o Sis atributas gali bati naudojamas ,,Kontaktai* klaséje, bei jos subklasése.

o Atributo tipas yra ,,string* — tekstiné eiluté.
o Turi funkcine charakteristika.

e turiPaStoAdresa™

o Sis atributas gali bati naudojamas ,,Kontaktai* klaséje, bei jos subklasése.
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o Atributo tipas yra ,,int“ — sveikasis skaicius.

o Turi funkcine charakteristika.

6.2.4. Individy analizé
Sioje ontologijoje yra 14 individy:

[ — Bl
= [
—
Individuals: Dargaiciai MHEEE
o] x|
Dargaiciai

# DruskininkyNacionalinisParkas
¢ DviejyZvaigzduéiyReitingas
4 Jarvinge

# Kaunas

¢ KeturiMetyLaikai

4 Kiaipéda

4 KlaipédosPapludimys

4 PalangosPapludimys

# TrijyZvaigiduciyReitingas

¢ VienosZvaigZdutésReitingas
4 Vilnius

4 SatrijosKalnas

4 Siauliai

[[] Synchronising

e  Dargaic¢iai“

o ,,KaimoTurizmas* klasei priklausanti individualybé.

e DruskininkyNacionalinisParkas*

o ,,NacionalinisParkas* klasei priklausantis individas.

e ,DviejuZvaigzdudiyReitingas*

o ,,ApgyvendinimoLygis* klasei priklausantis individas.

o Yra Kklasiy ,VienosZvaigzdutésReitingas® ir ,,TrijuZvaigzdu¢iyReitingas*

priesingybé.

o Jurvingé“

o ,,KaimoTurizmas* klasei priklausintis individas.

59



e  Kaunas“
o ,,Didmiestis* klasei priklausantis individas.
e  KeturiMetylLaikai‘
o ,,PrabangusViesbutis* klasei priklausantis individas.
o  Klaipéda“
o ,,Didmiestis* klasei priklausantis individas.
o Turi 3 duomeny atributus:
= turiApgyvendinima“ su reik§me ,,KeturiMetylLaikai‘
HturiDali* su reikSme ,,PalangosPapludimys*
HturiDali* su reikSme ,,KlaipédosPapludimys*
e KlaipédosPapludimys*
o ,,Papludimys* klasei priklausantis individas.
e PalangosPapludimys*
o ,,Papludimys* klasei priklausantis individas.
e ,TrijuZvaigzdu¢iyReitingas“
o ,,ApgyvendinimoLygis* klase1 priklausantis individas.

o Yra klasiy ,,VienosZvaigzdutésReitingas™ ir ,,DviejuZvaigzdudiyReitingas*

prieSingybe.
e ,VienosZvaigzdutésReitingas
o ,,ApgyvendinimoLygis* klasei priklausantis individas.

o Yra klasiy ,TrijuZvaigzdu¢iyReitingas“ ir ,,DviejuZvaigzdu¢iyReitingas*
prieSingybe.

e  Vilnius“
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o ,,Sostiné* klasei priklausantis individas.

° ,SatrijosKalnas“

o ,,NacionalinisParkas* klasei priklausantis individas.

e  Siauliai“

o ,,Miestelis* klasei priklausantis individas.

6.3. Atostogy ontologijos analizé

Atostogu ontologija sudaro 34 klasés, 6 objekto atributai ir 14 individualybiy.
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Atostogu ontologijos analizé (zr. Priedus ,,Atostogu ontologijos analizé™) yra analogiska
Kelioniy ontologijos analizei.

6.4. Ontologijy apjungimas
Ontologijy apjungimui pasirinkau 2 panaSiy dalykiniy sri¢iu ontologijas. Tai ,,Kelioniy

ontologija ir ,,Atostogu* ontologija. Jos turi 3 sutapatinamas sritis

,,Kelionés*“ -> | KelionésVieta™:

. MacionalinisPakas
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,Kelionés* -> , Uzsiémimai‘:
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,Kelionés* -> | Apgyvendinimas‘:

{ Stowyklaviete )
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TR e .
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L Thing r._km_.\_ﬁ??wendm@a.sﬂ_é:_ ligs s e

- T P :_J?f;lEhrangumpgwendinima;'_"
 wiesbutis e ma ¢ P rabangus\ieshutis ]

Ir ,,Atostogos‘ -> ,,Nakvyné*:

s e ¥
[ LevalrPusryciai )

3 -~
oA
" (" Stowgklaviets
e : '.---—--q’::':'ﬂ__i&a_——-"W.__ S
( Thing B<—=3—— Nakwyne T =i
T I H-E'v‘ __-.:.:-.f'.lehrangihlak\-yné;-

(_ Viesbutis Je——1=2— Prabangusiiesbutis )

3

Be Sy trijy klasiy ,,Kelionés* turi dar 2 klases, kurios negalima sulieti su kitomis ,,Atostogos’

ontologijoje esanciomis klasémis:

Tai klasé ,,Kontaktai“:

|.; Thing PF"I—'S"-B—' Kontaktai f'

Ir klasé ,,ApgyvendinimoLygis*:

|_; Thing }F"I—'-""-a—'.ﬂ.p gyvendinimo L'g'gis--_:-

3

O ontologija ,,Atostogos™ turi viena klas¢ ,ISlaidos, neturinia atitikmens ,Kelionés®

ontologijoje:

( Thing B<t—=2—{ Blaidos |

Zinant $iuos rysius galime abi ontologijas sujungti { viena bendra. Ji turés 3 klases, kurios

3

buvo sugretintos 1§ atskiry ontologiju ir 3 klases kurios susideda i§ dvieju ,,Kelionés’
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ontologijoje nejungiamy klasiy ir vienos ,,Atostogos* ontologijos klasés. Taip sukuriama
ontologija yra bendra savo paskirtimi ir turi visas objekto biido savybes, duomeny budo
savybes bei individus, priklausan¢ius abiems ontologijoms esant atskirai. Apjungus
ontologijas gavome viena nauja ir pavadinome ja ,,KelioniyAgentiira ontologija, kuria sudaro:

36 klasés 7 objekto biido savybés, 4 duomenuy biido savybés ir 17 individualiy objekty.:
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7. ISvados

D¢l intensyvaus intormacijos augimo Internete vis aktualiau tampa kuo efektyviau panaudoti
didelés apimties informacinius iSteklius. Akivaizdu, kad informacijos struktiirizacija, taikoma
ontologijose, teikia papildomas informacinés paieskos galimybes. Taciau neretai tarp ivairiy

ontologiju rusiy yra tiesiog susipainiojama. Atskiriamos Sios pagrindinés ontologiju rusys:

e auksciausio lygio ontologijos, apibréziancios pagrindines organizacijos koncepcijas;
e vidutinio lygio ontologijos, apibréziancios specifines, tik tos organizacijos
koncepcijas;
e dalykinés ontologijos, kuriose vykdomas konkre¢ios organizacijos darbas.
Ontologiju rusiy Zinojimas labai padeda dirbant su ontologijomis, kadangi kiekviena i§ ju turi
savo specifika, aspektus, taikymo budus, todél ir apjunginéjant dvi ontologijas butina

atsizvelgti 1 ju konkrecias savybes ir taikymo sritis.

Skyriuje ,,Ontologiju apjungimas® nagriné¢jamas dviejyu ontologijy apjungimo metodas,
kuriame bendra ontologija kuriama papildant ja kitomis, pradinémis ontologijomis kartu su
koncepcijomis ir santykiais tarp ju. Kiekviename etape yra patikrinamos apjungtos
ontologijos teisingumas deskriptyvios logikos pagalba. Tai leidzia igyti teoriniy Ziniy norint
savarankiskai apjungti dvi ontologijas 1 viena. Praktin¢je dalyje pasinaudojus jgautomis
ziniomi buvo apjungtos 2 panaSaus pobiidzio ontologijos. Jos buvo sugretintos ieskant viety,
kuriose ontologijos dalykinés sritys sutampa. Sekantis zingsnis buvo gretinti tas vietas ieSkant
atributy panasumy, bei rankiniu budy sprendziant iSkilusius konfliktus. Portege jrankis sudaro
vartotojui prieinama ir suprantama aplinka, kurios déka galima patogiai keisti ontologijas
norima kryptimi. Kaip ir dauguma naujyju technologijuy pradzioje iSkyla tam tikry sunkumy

naudojant lietuviSkas raides. Taciau $ios problemos biina iSsprendZziamos.

Ontologijos yra daugiau nei sudétingas pri¢jimas prie informacijos aprasymo ir klasifikacijos.
Jos gali biiti naudojamos, pavyzdziui, elektroniniy biblioteky, realizuoty kaip atskiros

intelektualinés sistemos, funkcionavimui ir tobuléjimui.

Intensyviai uzsiimant ontologijy integravimo algoritmais, tyréjai vis délto vienareikSmiskai
teigia, kad absoliuciai automatizuoti ontologijy kiirimo bei apjungimo procesy negalima ir
artimoje ateityje nenumatomos tokios galimybés, taciau pasistengti kiek tik imanoma

maksimaliai juos automatizuoti yra biitina tam, kad sutaupyti jégy ir laiko.
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Anotacija

Paskutiniais metais ontologijos tapo labai populiariomis Ziniatinklyje. Ontologijos vis pla¢iau
naudojamos jvairiose srityse tokiose kaip verslo procesy intergavimas, paieSka, biomedicininé
informatika, dirbtinis intelektas, semantinis Ziniatinklis, programinés jrangos kiirimas, Ziniy
apsikeitimas, navigacija ir informacijos architekttira tam, kad pavaizuoti Zinias apie pasauli
arba atskiras jo dalis. Ontologijas naudoja zmoneés, duomenuy bazeés, programos kurioms
reikalingos konkre€ios Zinios apie viena ar kita sritj (tai gali biiti medicina, nekilnojamasis

turtas, finansy valdymas ir t.t.). Jos apraso:

o FEgzempliorius (taip pat zinomi kaip individai): pagrindiniai Zemo lygio ontologiju

komponentai (objektai);

e Klases (taip pat zinomi kaip konceptai): abstrakcios grupés, kolekcijos arba objekty

rinkiniai;

e Atributus: savybeés, charakteristikos, parametrai kuriuos gali turéti objektai ir jais

keistis;
e Rysius: biidai kaip objektai gali buti susij¢ tarpusavyje.

Pagrindinés priezastys de¢l kuriy yra naudojomos ontologijos yra tai, kad Zmonés nori
pasidalinti bendromis informacijos struktiiros koncepcijomis tarp ju paciy arba tarp programy
agenty, jie nori perpanaudoti konkreciy dalykiniy sri€iy Zinias, analizuoti dalykines sritis ir,
aiSku, askirti dalykines sritis nuo veiklos Ziniy. Ontologijos daro miisy gyvenima lengvsniu ir

padeda suprasti specifing dalyking informacija kuri mus supa.

Summary

In recent years ontologies have become common on the World Wide Web. They are
increasingly used in many domains such as business process integration, artificial
intelligence, the semantic web, software engineering, information integration, search,
biomedical informatics, navigation and information architecture as a form of knowledge
representation about the world or some part of it and are also used for knowledge sharing.

Ontologies are used by people, databases, and applications that need to share specific domain
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information (it can be medicine, real estate, automobile repair, financial management, tool

manufacturing etc.). They describe:

o [nstances (a.k.a. individuals): the basic or "ground level" components;
e (lasses (a.k.a. concepts): abstracht groups, collections or types of objects;

o Attributes: properties, features, characteristics, or parameters that objects can have and

share;
e Relations: ways that objects can be related to one another.

The main reasons why ontologies are developed are that people want o share common
understanding of the structure of information among them or software agents, they want
to enable reuse of domain knowledge, analyze domain knowledge, and, of course, to separate
domain knowledge from the operational knowledge. Ontologies make our lifes easier and

helps to understand specific domain information among us.
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PRIEDAI

Apjungimo operacija néra komutatyvi

Panagrinékime dvi ontologijas, O; = (Cy, Ry) ir O, = (Cy, R») ir santykiy rinkini L. Apjungimo
operacija compose (O1, Oy, L) sukuria ontologija O;+,, kuri yra apibrézta taip: O;,=(C; U C,,
R; U R, U L). Analogiskai compose (O,, O;, L) sukuria ontologija Oy, kuri yra apibrézta
taip:

012=(C, U C1, R, U R; U L). Sitie du grafai sukuria viena ir ta patj teiginiy deskriptyvioje
logikoje rinkinj, kuriame gali skirtis tik elementy nuoseklumas. Dél to, kad deskriptyvi logika
yra monotoniska, i§vestis i§ Ziniy bazés ZBj.» bus teisingas ir Ziniy bazei ZBy:;. Todél

satisfiable(ZB1.,) & satisfiable(ZBa.1) ir valid(O112) & valid(Oa.y).

Apjungimo operacija yra asociatyvi
Trys ontologijos yra apjungiamos dvejais Zingsniais:

1) Norint sukurti ontologija O(1+2)+3, pirmame Zingsnyje apjungiama 1 ir 2 ontologijas:
Oszcompose (O], 02, L1+2):(C1 U Cz, R] U R2 U L1+2). Tarkime, kad teiginys
valid(O,+,) yra teisingas, t.y. satisfiable(ZB-,) yra teisingas.

2) Antrame Zingsnyje pridedame ontologija Os:

Oq+2y3=compose (Oi1+2, O3, (L1+3 U Lo3))=((C; U C) UG, (Ri UR, U L) UR; U
LissU Lyss)=((C1 U C> U C3), (Ry U R UR; U Liss U Luss U Lass).

Tarkime, kad teiginys valid(O(+2)+3) yra teisingas. Tam, kad sukurti O;+2+3) galima atlikti du

analogiskus apjungimus:
1) Oz+3=compose (02, 03, L2+3):(C2 U C3, R2 U R3 U L2+3)
Ir

2) Ol+(2+3)=compose (O], 02+3,(L1+3 U L2+3))=((C2 U C3) U Cy, (R2 URs; U L2+3) UR; U
Li+3 U L12)=((C; UC,UCs), Ry UR, UR; UL ;12U Lis3 U Lyyy).
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Tai toks pats rinkinys kaip ir Oq+2)+3, skiriasi tik elementy eiliSkumas. Todél teiginys

(O1+(2+3)) yra teisingas. IS monotoniSkumo ir teisingumo deskriptyvioje logikoje apibrézimy

seka, kad satisfiable(ZB(1+2)+3) < satisfiable(ZBi+(2+3)), todél valid(O1+2)+3) & valid(O1+(2+3)).

Si savybé rodo, kad kiekvienai Oy.2+3, gautai tokiu biidu kaip apradyta auks¢iau, yra teisinga:

valid(Oy12:3) = valid(O1+2) Avalid(Oy:3) A* valid(O2:3) A valid(O;) A valid(O,) A valid(Os).

Ontologijy kiirimo priemoniy sarasas

Siuo metu populiariausios ontologijy kiirimo priemonés yra:

1)

2)

3)

4)

5)

Ontoligua — Sita aplinka yra skirta kolektyviniam baziniy Ziniy sistemos
panaudojimui, kiiriant savas ontologijas. Ontologiju kiir¢jui yra pateikiama moduliu

biblioteka, kurios pagalba realizuojamas ontologiju plétra.

OntoEdit — skirta proektuoti, pritaikyti ir importuoti/eksportuoti Ziniy modelius
formatuose RDF, DAML+OIL, Flogic taikomojom sistemom.

OilEd - ontologijy redaktorius, skirtas sukurty ontologijy patikrinimui.

Protege — tai biblioteka, teikianti prieinamuma kitoms programoms perZitiréti Ziniy
bazes, redaguoti ir papildyti jas. ,,Protege 4.0.2° (buvo iSleista 2009-12-03) yra laisvai
platinama, pla¢iai naudojama, lengvai iSpleCiama ir naujausia i§ Stanfordo universitete
sukurty stabiliy versijy, skirta Ziniy jgijimui ir suderinama su OKBC, HTML, XML,
RDF Schemy, JDBC ir kt. formatais.

Yra ir Kkitos ontologijy kirimo aplinkos: Apollo, LinkFactory, OntoSaurus,
OpenKnoME, SymOntoX, WebODE, WebOnto.

3 Konjukcija, Apjungimas, operacija ,,JR“. Pvz.: AAB yra tiesa tik tada, kai ir A ir B yra abudu tiesa.
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Zymiausiy auks¢iausio lygiy onfologijy aprasymas

1) Cyc™ — didelés ontologijnés bazés sukiirimo projektas, leidziantis programoms spesti
dirbtinio intelekto srities uzdavinius, naudojantis loginémis iSvadomis. Projektas buvo
pradétas 1984m. Ir yra susijas su ziniy inzinerija — fakty apie pasauli apraSymu
rankiniu bidu ir efektyvia loginiy i§vady mechanizmo realizacija. Taiau $iuo metu
vyksta tobulinimas, padésiantis Cyc sistemai savarankiSkai bendrauti su vartotojais

natiiralia kalba ir paspartinti bazés papildymo procesa sistemos mokymosi® biidu.

Kazkas

Individas Nematerealu

Matematiné aibe Kolekcija

1 pvksl. Kolekcijy Cyc hierachijos fragmentas

2) DOLCE (angl. Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering)— tai
pirmas WonderWeb ontologijos biblioteky pagrindy modulis. Jis apima naturalios
kalbos bei sveiko zmogaus ontologijos kategorijas. DOLCE priskiriamas prie
informacijos technologijy, kuris taikomas inteleketualiy agenty’®, naudonaéiy
skirtingas terminologijas, susitarimui. Sita ontologija nepretenduoja biiti universalia,
bendra ir standartine. Pagrindinis kuréjo tikslas yra sukurti modelj, padedant; palyginti
ir iSaiSkinti rySius su kitomis bibliotekos WFOL (bazinés WonderWeb ontologiju

bibliotekos) onotlogijomis.

* Cyc pavadinimas kylo nuo anglisko ZodZio enCYClopedia.

3% Sistemos mokymasis (angl. machine learning) - tai dirbtinio intelekto sritis, kuri apima metody kiirima,
mokinanc¢iy kompiuterius ,,mastyti“, t.y. programy karimo btidas, kai sukurta sistema prisitaiko prie duomeny

(,,apsimoko®).

*® Intelektualus agentas (angl. intelligent agent — IA) — tai savarankiskai vykdanti uzduoti programa, kuria jai

patikéjo kompiuterio vartotojas per tam tiktra (dazniausiai ilga) laiko tarpa.
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3)

4)

5)

DOLCE - tai individy ontologija, kuria gerai apibrézia $is pavyzdys:

Jei koncepcija ,,Suo* turi daug ekzemplioriy, tai koncepcija ,laikas* — tai individas.

Biitent tokiy individy pagrindu ir remiasi DOLCE (zr. Priedus — paveiksliukas NR.7).

SUMO (angl. Standard Upper Merged Ontology) - 1IEEE SUO ir Teknowledge

projektas, pretenduojantis 1 auk¢iausio lygiu ontologijy standarto laipsni.

SUMO apibrézia tik pacius bendriaus ir abstrakCiausius konceptus, turi iSsamia
fundamentaliy kocepcijy hierarchija ir aksiomu, apibrézianciu Sias koncepcijas, rinkini

(Zr. Priedus — paveiksliukas NR. 12).

J.Sowa — buvo pateikta autoriaus knygoje "Knowledge Representation : Logical,
Philosophical, and Computational Foundations* ir apibrézia bazines ontologines
kategorijas (zr. Priedus — lentele NR. 1). Pagal J. Sowa tam, kad ontologija islikty
atvira, ji turi biiti pagrista ne fiksuotos koncepty hierarchijos, o turéti ,,réma*, aprasanti

skirtumus pagal kuriuos hierarchija yra automatiskai generuojama.

Kitos ontologijos.

Dalykiniy sriciy ontologijy alternatyvos placiau

1) Dublio branduolys — metaduomeny elementy standartas (formatas), paprastas ir efektyvus

rinkinys, skirtas apraSyti dalykinés srities ontologija. Sity elementy reik§miy terminuose

galima apradyti skirtingus tekstinius bei kitokio tipo dokumentus. Sios alternatyvos

patrauklumas yra jos paprastume, bet biitent dél Sio paprastumo ji yra ribota.

Standartas suskirstytas i du lygius:

Paprastas (nekvalifikuotas, angl. simple), susidedantis i§ 15 elementuy;

Kompetetingas (kvalifikuotas, angl. qualified), susidedantis 1§ 18 lementy ir
kvalifikatoriy grupés, kurie patikslina elementy semantika norint padidinti resursu

paieSkos naudinguma.

Pirmoji Dublino branduolio versija, turinti 13 elementy buvo pristatyta 1995 m. Simpoziume

Dubline (JAV), kuri surengé Online Computer Library Center (OCLC) ir National Center for
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Supercomputing Applications (NCSA) informaciniy bibliotekos sistemy resursy apraSymui.
Dublino branduolio plétrai ir palaikimui yra net speciali organizacija pasivadinusi Dublin

Core Metadata Initiative (DCMI).

Paprastas dublino elemento rinkinys susideda i§ Siy elementy (viso 15):

[

Title — pavadinimas;
Creator — kiir¢jas;

Subject — tema;

Description — aprasSymas;
Publisher — leid¢jas;
Contributor — pagalbininkas;
Date — data;

Type — tipas;

A A o

Format — dokumento formatas;
10.1dentifier — identifikatorius;
11.Source — iSteklis;

12.Language — kalba;

13.Relation — santykiai;
14.Coverage — apimtis;

15.Rights — autorinés teisés

Kvalifikuotas rinkinys be auk$c¢iau iSvardinty komponenty turi dar papildomus tris:

16. Audience — auditorija (Zilirovai);
17. Provenance — kilmé;

18. RightsHolder — teisiy turétojas.

Kiekvienas elementas gali kartotis.

Plac¢iai naudojama OMF (angl. Open Source Metadata Framework) specifikacija yra sukurta

Dublino branduolio pagrindu.

2) Pirmo lygio logikos kalbos
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Ganétinai populiaria tapo nurodytos kategorijos kalba KIF (angl Knowledge Interchange
Format) - Ziniy mainy formatas, sukurtas 90-yjy m. Pradzioje ir turintis S-iSraisky sintakse.
I§ pradziy jis buvo kuriamas kaip formali kalba skirta teikti ziniy tarp skirtingy sistemy
mainus. Pati KIF kalba yra antros eilés predikaty skaiCiavimas skirtas tarpmaSininiams
duomeny mainams.

Aplinka Ontolingua, skirta kolektyviniam baziniy Ziniy sistemos panaudojimui, kiiriant savas
ontologijas, buvo sukurta KIF pagrindu.

Ontologija kanoniniu formatu galima lengvai transliuoti skirtingoms sistemoms,

naudojancioms skirtinga sintakse¢ Ziniy vaizdavimui.
3) Ontologijuy aprasymo standarto kalba OWL

Si kalba yra kuriama nuo 2001 mety, pagrista aprasymo logikomis ir skirta intelektualiy
sistemy informaciniy resursy paieSkai aplinkoje WEB (antros kartos). Antros kartos WEB
tikslas paverstti ~WEB 1 semantinio lygio sistema, teikti aumatizuotos semantinés

interpretacijos ir informaciniy resurso apdorojimo galimybes.

OWL kalba leidzia prasyti klases ir santykius tarp ju web-dokumentuose ir programose. OWL
buvo sukurtas anklstesniy kalby, tokiy kaip OIL ir DAMLA+OIL pagrindu ir dabar yra

rekomenduotas Pasaulinio tinklo konsorciumu.

Kalboje pateiktas modelis “objektas-savybé®, pati kalba skirta ne tik web-puslapiy apraSymu, bet ir bet

kuriam realiam objektui.

Yra 3 OWL versijos:

e OWL Lite skirtas vartotojams, kuriems reikia klasifikuotos hierarchijos ir nesudetingy
apribojimy. Jis palaiko elementy kiekio apribojimus (kardinaluma), o kardinalumo
reikSmes gali biti tik 0 arba 1. OWL Lite yra formaliai maziau sudétinga negu OWL
DL.

e OWL DL skirta tiems vartotojams, kuriems reikalingas greitumas ir maksimalus
iSraiSkingumas saugojant skaiiavimy pilnumg. OWL DL turi visas OWL kalbos
konstrukcijas, bet jos naudojamos su tam tikrais apribojimais (pavyzdziui klasé gali biiti
daugeliy klasiy poklase, bet pati negali buti kitos klasés atstove). OWL DL taip
pavadinta dél jos atitikimo deskriptyviai logikai — disciplinai, kurioje sukurtos logikos,

sudarancios formaly OWL pagrinda.
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e OWL Full skirta tiems vartotojams, kam reikalingas maksimalus iSraiSkingumas ir

sintaksiné RDF laisvé be skaiiavimo garantijy. Pavyzdziui, OWL Full gali biti

laikomas vienu metu ir kaip individy rinkinys ir kaip vienas individas. OWL Full leidZia

kurti ontologijas, iSpléciancias konkreCius zodynus, bet mazai tikétina, kad koki nors

programing jranga galés pilnai palaikyti visas OWL Full savybes.

OWL yra 1.0, 1.1 ir 2.0 versiju.

QIL || DAML+OIL || OWL
ADFS
SHOE SHOE
(HTML) (XML) 1L RDF
HTML XML

9 pvksl. Pagrindinés WEB ontologijy aprasymo kalby plétros Sakos

Kiekviena ontologija turi antraste ir ,kiing“. Antrastéje yra informacija apie pacia ontologija

(versija, pastabos) ir apie importuotas ontologijas. Po antraStés seka ontologijos kiinas,

aprasantis klases, savybes ir egzempliorius.

Bazinés OWL savybés yra §ios’ :

e Kilasés (owl:Class) yra naujas OWL {vestas terminas, kadangi ne visos dialekty klasés

OWL DL ir OWL Lite yra RDFS-klasémis (Siuo atveju owl:Class yra poklasé rdfs:Class

ir yra viena kitos sinoniumas).

OWL Kklasés gali biiti aprasytos 6 buidais:

1) Klasiy identifikatoriumi (URI);

v Ontologijos ir tezaurai: modeliai, instrumentai, programos“ — B.Dobrov, V. Ivanov, N. Lukasevi¢, V.

Solovjov
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2) Visy klasiy egzemplioriy apraSymu;

3) Savybiy reikSmiy apribojimu;

4) 2 ir daugiau klasiy apibrézimy aprasymu;
5) 2 ir daugiau klasiy apibrézimy apjungimu;

6) Konkrecios klasés papildymu.

e Savybés

OWL turi dvi savybiy kategorijas:

1) Savybés-objektai (arba objektinés savybeés) — apjungia individus (klasiy egzempliorius)
tarpusavyje.

2) Savybeés-reikSmés — apjungia individus su duomeny reikSmémis.
e Individai (klasiy egzemplioriai)
Individai apibréziami individy aksiomy pagalba (fakty):

1) Faktas apie individy naryste klasése ir faktas apie individy savybiy reikSmes;

2) Identiskumo/skirtingumo faktas.

Atostogy ontologijos analizé

7.1.1. Klasiy analizé
Pagrindiné ,,Atostogos® ontologijos klas¢ ,,Thing* yra sudaryta i§ 4 subklasiy:

e UZsiémimai
e Nakvyneé
e AtostoguVieta

e [Slaidos
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Pirmoji ,,Thing* klasés subklas¢ yra ,,UZsiémimai*. Ja sudaro 4 subklasés, i§ kuriy kiekviena
turi po savo 2 subklases, o klasé ,,Safari* yra 1§ karto dvieju klasiy subklasé. Kitaip sakant

klase ,,Safari turi dvi superklases.
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,Uzsiémimai®“ klasés klasés pirmoji subklasé¢ ,,VietovésApzvalga™ turi 2 subklases
,Muziejus* ir ,,Safari“. Taip pat ji negali biiti jungiama su klasémis ,,Atsipalaidavimas®,

»Sportas® ir ,,Nuotykiai‘.
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Description: VietovésApivalga

Superclasses

D uisiémimai

Inferred anonymous superclasses

Memhbers

Disjoint classes
© Atsipalaidavimas
@ sportas

@ Nuotykiai

Antroji subklasé ,Nuotykiai* irgi turi 2 subklases ,,Safari* ir ,SuolisSuVirve®, Klasé negali

biiti jungiama su ,,VietovésApzvalga®, ,,Sportas® ir ,,Atsipalaidavimas® klasémis.

Description: Muotykiai

Superclasses

D Uisiémimai

Inferred anonymous superclasses

Memhbers

Disjoint classes
TOvietovésApivalga
@ sportas

@ Atsipalaidavimas

Trecioji klasé ,,Atsipalaidavimas® kaip ir pries tai buvusios jos lygio klasés turi 2 subklases
,Deginimasis“ ir ,,Joga“. Si klasé¢ yra nejungtina su klasémis ,,VietovésApzvalga®, , Sportas

ir ,,Nuotykiai‘.
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Description: Atsipalaidavimas

Superclasses

D uisiémimai

Inferred anonymous superclasses

Members

Disjoint classes
@ VietovésApivalga
@ sportas

@ Nuotykiai

Paskutiné subklasé ,.Sportas™ turi 2 subklases ,,PlaukiojimasBanglente® ir ,,Zygis*. Ji kaip ir
pries tai minétos klasés, turi 3 negalimus klasiy jungimo variantus: tai klasés

»VietoveésApzvalga®, , Atsipalaidavimas® ir ,,Nuotykiai®.

Description: Sportas

Superclasses

D Uisiémimai

Inferred anonymous superclasses

Memhbers

Disjoint classes
TvietovésApivalga
© Atsipalaidavimas
@ Nuotykiai

Antroji ,,Thing* klasés subklasé yra ,,AtostogyVieta®, kuria sudaro 8 subklasés. Dvi i$ ju turi

po savo 2 subklases.
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o AtostogosSenjorams‘ klasé yra ekvivalenti klasei ,,AtostoguVieta™ ir turi 2 atributus.
Pirmasis atributas ,,turiNakvyn¢ kurio reik§mé gali buti bet kokia klasé ekvivalenti
»Nakvyné* klasei ir kuri turi atributa ,turil§laidas® su reikSme ,,DidelésISlaidos®.

Antrasis atributas ,,turiUzsiémima* gali turéti reikSme ,,VietovésApzvalga“.

Description: AtostogosSenjorams

Equivalent classes

© AtostogyVieta

and turiNakvyne some (turillaidas value DideléslSlaidos)
and turiUzsiémima some VietovésApzvalga

Superclasses

Inferred anonymous superclasses

Memhbers

e Subklas¢ ,KaimoTurizmas“ turi 2  subklases ,NacionalinisParkas®“ ir
,,UkininkoSodyba“. Taip pat ,, KaimoTurizmas* klasé turi 2 individus , Dargai¢iai* bei

,Jarvingé® ir yra nejungiama su klase ,,MiestoTurizmas®.
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Description: KaimoTurizmas

Superclasses

@ AtostogyVieta

Inferred anonymous superclasses

Memhbers

# Dargaiciai
# Jirvingé

Disjoint classes

@ MiestoTurizmas

o ,NacionalinisParkas* klasé turi 2 atributis ,,turiNakvyng® ir ,,turiUzsiémima*,
kurie atitinkamai gali bati lygas ,.Stovyklaviete” ir ,,Zygis“ klaséms. Individai
,.DruskininkyNacionalinisParkas* bei ,,SatrijosKalnas“ taip pat priklauso $iai

klasei.

Description: MacionalinisParkas

SupectasE

@ KaimoTurizmas
@ turiNakvyne some Stovyklavieté

@ turiVisiémima some Zygis

Inferred anonymous superclasses

Members

# DruskininkuNacionalinisParkas
# SatrijosKalnas

o Subklasé ,,UkininkoSodyba“ neturi jokiy atributy.
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Description: UkininkoSodyba

Equivalent classes

Superclasses

@ KaimoTurizmas
Inferred anonymous superclasses
Members

Disjoint classes

e AtostogosNebrangiameViesbutyje* klasé turi atributa ,turiNakvyng™ kurio reikSmeé

yra klasés instancija ekvivalenti klaséms ,,NebrangiNakvyné* ir ,,VieSbutis®.

Description: AtostogosMebrangiameVietbutyje

@ AtostogyVieta
and turiNakvyne some (NebrangiNakvyné
and Viesbutis)

Superclasses

Inferred anonymous superclasses

Members

e Subklasé ,StovyklavimoAtostogoas“ turi 2  atributus: ,turiNakvyng™ ir
HturiUzsiémima ™. ,turiNakvyne™ atributas yra lygus klasés ,NebrangiNakvyné*

instancijai. Antrasis atributas gali turéti ,,Nuotykiai arba ,,Sportas* klasiy instancija.

Description: Stovyklavimoftostogos m

Equivalent classes

@ AtostogyVieta
and turiNakvyne some NebrangiNakvyné
and turiUzsiémima some (Nuotykiai

or Sportas)

Superclasses

Inferred anonymous superclasses

Members
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Klasé ,Papludimys* turi 2 individus ,KlaipédosPapludimys* ir
,PalangosPapludimys®.

Description: Papludim;

Superclasses

@ AtostogyVieta

Inferred anonymaous superclasses

Members

# KlaipédosPapludimys
# PalangosPapludimys

Disjoint classes

,MiestoTurizmas‘ klasé turi 2 subklases — ,,Miestelis” ir “Didmiestis”. “Didmiestis”
turi dar viena subklasg ,,Sostiné“. ,,MiestoTurizmas* klasés negalima jungti su klase

,,KaimoTurizmas*.

Equivalent classes

Superclasses

@ AtostogyVieta
Inferred anonymous superclasses
Memhbers

Diginint clazge

@ KaimoTurizmas

o ,,Didmiestis” atributas ,turiNakvyng™“ yra ,PrabangusViesbutis® klasés

instancija. Taip pat $i subklasé turi 2 individus ,,Kaunas® ir ,,Klaipéda“.
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Description: Didmiestis

Superclasses

@ MiestoTurizmas

@ turiNakvyne some PrabangusViebutis

Inferred anonymous superclasses

Members

# Kaunas
# Klaipéda

o ,,Didmiestis“ subklasé ,,Sostiné* i§ savo tévinés klasés (superklasés) paveldéjo
atributa ,,turiNakvyne® bei turi dar viena savaji ,,turiUzsiémima‘ kuris gali buiti

lygus ,,Muziejus* klasei. ,,Sostiné* turi ir vieng individa ,,Vilnius®.

Description: Sosting

Superclasses

@ Didmiestis

T turiUzsiémima some Muziejus

Inferred anonymous superclasses

@ turiNakvyne some PrabangusViesbutis

Members

# Vilnius

o ,,Miestelis“ klasé turi vieng individa ,,Siauliai®.

Description: Miestelis

Equivalent classes

Superclasses

@ MiestoTurizmas

Inferred anonymous superclasses

Members

4 Siauliai

Disjoint classes
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,,AtostogosSuéeima“ klasé yra ekvivalenti ,,AtostoguVieta“ klasei ir turi 2 atributus:
LHturiApgyvendinima®, kurio reik§mé gali buti bet kuri klasés jeinancios i Sio atributo
savybés reikSmiuy diapazona instancija ir turéti maziausiai viena reikSme;
LHturiUzsiémima*®, kurio reikSmé gali buti bet kuri klasés jeinancios i minétojo atributo

savybés reikSmiy spektra instancija ir turéti maziausiai 2 reikSmes.

Description: AtostogosSuseima

Equivalent classes

@ AtostogyVieta
and turiNakvyne min 1 Thing
and turiUisiémima min 2 Thing

Superclasses

Inferred anonymous superc|asses

Members

Paskutiné ,,AtostoguVieta“ subklasé¢ yra ,RamiAtostoguVieta™. Ji yra ekvivalenti

klasei ,,AtostogyVieta“ ir neekvivalenti klasei ,,AtostogosSugeima“.

Description: RamiAtostoguVieta I

Equivalent classes

@ AtostogyVieta
and not AtostogosSuSeima

Superclasses

Inferred anonymous superclasses

IMembers

Disjoint classes

Trecioji ,,Thing* klasés subklasé yra ,,Nakvyné®. Ji turi 4 subklases, kuriy viena — ,,VieSbutis*

turi dar viena subklasg ,,PrabangusViesbutis®.
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,LovalrPusry¢iai“ yra pirmoji ,,Nakvyné* klasés subklasé. Ji negali biiti jungiama su klasémis

»Stovyklavieté™ ir ,,Viesbutis®.

Description: LovalrPusiyéiai

Superclasses

@ Nakvyné

Inferred anonymous superclasses

Members

Disjoint classes
@ stovyklavieté
Dviesbutis

Kita ,Nakvyné“ subklas¢ yra ,Stovyklavieté®. Jos atributo ,turil§laidas®“ reikSmé yra

,Mazosl$laidos®. Taip pat §i klasé negali buti jungiama su klasémis ,,Viesbutis“ bei

,,LovalrPusry¢iai‘.

Description: Stovyklaviete

@ Nakvyné

@ turilélaidas value MaZoslélaidos

Inferred anonymuous superclasses

Members

Digjoint classes

D viesbutis

@ LovalrPusryéiai

&9



,NebrangiNakvyné™ klasé yra ekvivalenti ,Nakvyné* klasei, taciau tik tuo atveju, jei
instancija turi atributa ,.turilSlaidas® kuris yra lygus klasei ,,Vidutinésl§laidos* arba klasei

,Mazosl§laidos*.

Description: MebrangiMakwyne

Equivalent classes

Nakvyne
and turilslaidas some {Vidutinésl$laidos, MaZoslélaidos)

Superclasses

Inferred anonymous superclasses

Paskutiné ,Nakvyné“ klasés subklasé¢ yra klas¢ ,,Viesbutis™“. Ji turi viena subklase
,PrabangusViesbutis“ bei negali biiti jungiama su klasémis ,Stovyklavieté ir

,LovalrPusry¢iai®.

Superclasses

@ Nakvyné
Inferred anonymous superclasses

IMembers

Disjoint classes
@ stovyklavieté

@ LovalrPusryéiai

,Viesbutis®“ subklasé ,PrabangusVieSbutis“ turi atributa ,turilSlaidas® kurio reikSmé

,Dideléslslaidos* klasés instancija ir individa ,,KeturiMetyLaikai‘.
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Description: PrabangusVietbutis

Superclasses
@ Vieébutis

@turilélaidas value Dideléslélaidos

Inferred anonymous superclasses

Members

# KeturiMetyLaikai

Disioint classes

Paskutiné ontologijos pagrindinés klasés subklasé yra ,,ISlaidos®. Ji neturi subklasiy. Taciau

turi 3 individus kuriems §i klasé yra ekvivalenti.

Description: Elaidos

Equivalent classes

@ vidutinésiSlaidos, DidelésiSlaidos, MaZosi§laidos}

Superclasses

Inferred anonymaous superclasses

Members

# Dideléslélaidos
¥ MaZoslélaidos
# vidutinéslélaidos

7.1.2. Objekty atributy analizé
Kiekvienas objekto atributas turi klas¢ ar klasiy grupeg, kuriose jis gali buti vartojamas, savo

reik§miy diapazona bei charakteristikas.

II"DbjEI:t property hiE’EI’Bh].I'\\r Cata property hierarchy i; Individuals i

mi | T=| | X
-~ WturiDalj
- matyrilélaidas

""" EturiUisiémima
- mmyraSidlomas
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Si ontologija turi 6 atributus:
e turiNakvyne*
o Gali biiti vartojamas ,,AtostoguVieta* klas¢je ir jos subklasése.
o | reikSmiy diapazong ieina ,,Nakvyne* klas¢ ir jos subklasés.
o Neturi jokiy charakteristiky.
e  turiDalj*

o Gali biiti vartojamas ,,AtostoguVieta* klas¢je ir jos subklasése.

o | reikSmiy diapazonag jeina ,,AtostoguVieta“ klasé ir jos subklasés.

o Turi pereinamumo charakteristika.

e “turiReitingg”
o Gali biti vartojamas ,,Nakvyné* klas¢je ir jos subklasése.
o | reikSmiy diapazonag jeina ,,ISlaidos* klas¢ ir jos subklasés.
o Neturi jokiy charakteristiky.

e turiUzsiémima“
o Gali biiti vartojamas ,,AtostoguVieta* klas¢je ir jos subklasése.
o | reikSmiy diapazonag jeina ,,Uzsi¢émimai‘“ klas¢ ir jos subklasés.
o Neturi jokiy charakteristiky.
o PrieSingas atributas ,,yraSitilomas‘ atributui.

e yraSiiilomas*
o Gali biiti vartojamas ,,AtostoguVieta* klas¢je ir jos subklasése.
o | reikSmiy diapazonag jeina ,,Uzsi¢émimai‘ klas¢ ir jos subklasés.
o Neturi jokiy charakteristiky.

o PrieSingas atributas ,,turiUZsiémima* atributui.
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7.1.3. Individy analizé
(g e
Individuals: me
o] x|
# Dargaiciai
¢ DideléslSlaidos

# DruskininkyNacionalinisParkas
¢ Jdrvingeé

¢ Kaunas

¢ KeturiMetyLaikai

4 Klaipéda

4 KlaipédosPapludimys

¢ Mazosiélaidos

# PalangosPapludimys
¢ vidutinéslélaidos

¢ Vilnius

4 3atrijosKalnas

¢ Siauliai

e  Dargaic¢iai“
o ,,KaimoTurizmas* klasei priklausanti individualybé.
e DruskininkyNacionalinisParkas*
o ,,NacionalinisParkas* klasei priklausantis individas.
e  VidutinéslSlaidos
o ,,I8laidos* klasei priklausantis individas.
o Yra klasiy ,,DideléslIslaidos® ir ,,MazoslSlaidos* prieSingybé.
o Jurvingé“

o ,,KaimoTurizmas* klasei priklausintis individas.
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e  Kaunas“

o ,,Didmiestis* klasei priklausantis individas.
e  KeturiMetylLaikai‘

o ,,PrabangusViesbutis* klasei priklausantis individas.
o  Klaipéda“

o ,,Didmiestis* klasei priklausantis individas.

o Turi 3 duomeny atributus:

= turiNakvyne¢* su reikSme ,,KeturiMetyLaikai*
HturiDali* su reikSme ,,PalangosPapludimys*
HturiDali* su reikSme ,,KlaipédosPapludimys*

e KlaipédosPapludimys*

o ,,Papludimys* klasei priklausantis individas.
e PalangosPapludimys*

o ,,Papludimys* klasei priklausantis individas.
e . DidelésISlaidos*

o ,,ISlaidos* klasei priklausantis individas.

o Yra klasiy ,,MazoslIslaidos* ir ,,VidutinésISlaidos* prieSingybeé.
e . MazoslSlaidos*

o ,,ISlaidos* klasei priklausantis individas.

o Yra klasiy ,,DidelésISlaidos* ir ,,VidutinésI§laidos* prieSingybé.
e  Vilnius“

o ,,Sostiné¢* klasei priklausantis individas.



e SatrijosKalnas*
o ,,NacionalinisParkas* klasei priklausantis individas.
e  Siauliai

o ,,Miestelis* klasei priklausantis individas.

Paveiksliukas NR. 10

Abstraktus  kurios

nors srities modelis

Aiski konceptualizacijos specifikacija

N /

-klasés/koncepcijos

- klasiy savybés ir atributai
- savybiy savybeés

- pavyzdziai/ekzemplioriai

95



4

Paveiksliukas NR. 11

Esme

S~

7 pvksl. Auk$¢iausi DOLCE hierarchijos lygiai®®

Abstraktus

Kokybé Besitesiantis Vykstantis Absirakius
"‘-\.._‘_\_\_H
_ Faktas
Abstrakti [vykis
Fizine Statinis Albe
akima / Regionas
Stovis / \
Laikinas Fizinis
Procesas

3% Saltinis (i¥verstas) (norint perzidiréti biitina uZsiregisturoti): http://www.intuit.ru/department/expert/ontoth/4/
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Paveiksliukas NR. 12

Entity

Subclass-Of
o

Physical [€——-—S9" ___| anstract

Object | | Process| | Quantity | |Attribute | | Class | | Relation | | Propaosition | | Graph | | GraphElement

8 pvksl. Auksciausio lygio SUMO ontologijos >’

Paveiksliukas NR. 13

|

[ rdf:Property |
| owl:Class | —{ owl:DeprecatedProperty|

—{ owl:DatatypeProperty |

owl:Restriction =
w riction | ——] owl:AnnotationProperty |

| owl:DeprecatedClass | —| owl:lnverseFunctionaIProperty|
- —| uwl:FunctionaIPropertyl

owl:Thing

owl:Nothing —|DW|!0bjeC‘tPl’Dperty’ ]

owl:Ontology -
owl:SymmetricProperty |

owl:DataRange

owl:AlDiferent owl:TransitiveProperty |

9 pvksl. Ziniy vaizdavimo ontoligija OWL kalbai®

39 Qaltinis: http://www.intuit.ru/department/expert/ontoth/2/2 4.jpg

40 Qaltinis: http://www.intuit.ru/department/expert/ontoth/2/2 3.png




Paveiksliukas NR. 14

Ontologija 1 Ontologija 2

Apjungta
ontologija

17 vksl. Dviejy ontologijy apjungimo prototipas

Paveiksliukas NR. 15

hasDnglr{Lﬁi T I— \-pas()ngin

/ Taste Flavor \

| Tasle Flaver |

I fTaste) h' mEEEA  (Fem
nusTersta asFIauu
gwoﬂg Faml?’“" m}n {9 3 hasFever Fla i - Lmu-q
ir asle.la - - asFEaver Flavor | s n. n
I Ongu = (Taste) {Flaver) )| ;qgm

ot Lt

----------------..---- - .
Pizza Pasta
Wi | (Maari] o }4* =
m | /el Dlodums'\
' Drirk |accompanies { . s \
3 xmnT:;‘ie:.Mml feasmmr—r — s.{;m i
iz J Consumer Producer
R ‘ Jiehtim fstol o SN | [ andiietian
(Procuet) {Product) (Produst)

18  pvksl. Picos ir  Pastos ontologijos su vaidmeny modeliais"'

41 Saltinis: http://mp.binaervarianz.de/ontology composition gb_slides.pdf
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Paveiksliukas NR. 16

[ Taste Country
4[ Taste | | Origin |
{Taste) | (Origrina)
hasTasie hasOrigin
q 1;1%::2. asts 3 -'mg-}g:-lgﬁng-:
(Taste) (Cngwil |
?
; ]
Pizza Pasla
(& —— = e
Wine ' o i
Drink \accompanies selis producesy,
E| nncornmn:‘lﬁ Maal =t _ 1
nparks Seller
3 zells, g Consumer Producer
3'1€£;§LE:-{:1:. sctiiTo,, Elocn?;::i‘f;mmn apoﬁ;mﬂ';‘l:wm
. . . . . . . . 42
19 pvksl. Picos ir Pastos ontologijy sujungimas panaudojant vaidmenis
Lentelé NR. 1
J. Sowa pasiiilytos auksc¢iausio antologiju lygio kategorijos:
Fizinis Abstraktus
IStestinis | Vykstantis IStestinis Vykstantis

Nepriklausomas Objektas Procesas Schema Skriptas
Sabtykinis Sajunga Dalyvavimas AprasSymas Istorija
Netiesioginis Strukttra Situacija Priezastis Tikslas

1 lentelé. J. Sowa pasiulytos aukSciausio antologijy lygio kategorijos

42 Saltinis: http://mp.binaervarianz.de/ontology composition gb slides.pdf
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