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VISPAREJS DARBA RAKSTUROJUMS

Problemsfera

Pateicoties jaunakajam informacijas tehnologijam, ir iesp&jams glabat un apstradat
lielu informacijas daudzumu. Gandriz katra nozar€ ir nepiecieSamiba veikt pierakstus
par notikumiem un objektiem, ka ari vakt un analizét cita veida informaciju.
Informacijas glabasana ir fundamentala talakai analizei un informacijas apstradei. Gan
lielakam, gan mazakam organizacijam un uznémumiem ar laiku rodas sarezgTjumi ar
datu parskatamibu [106]. Jo vairak datu ir datubazg, jo sarezgitak ir izglit nepiecieS§amo
informaciju. Ari projekta dzives gaita datubazes iek$gja uzbiive mainas. Sadu paradibu
pasi bieZi ir iesp&jams noverot zinatniskos pétijumos, kad izpétes sakuma vél nav
zinams, ka nakotné projekts attIstisies vai mainisies un kada veida dati var tikt analiz&ti.
Pat gadijumos, kad uzprojektéta datu struktiira ir adekvata informacijai, tik un ta var
rasties probléma ar liela apjoma heterogénu datu glabasanu. Jebkura gadijuma rodas
nepiecieSamiba apkopot datus ta, lai atvieglotu darbu ar tiem. Viena no tehnologijam,
kas radusies tiesi §adas nepieciesamibas dgl, ir ontologijas. Sis darbs apskata ontologiju

lietoSanu datu izgtsanas vienkarSoSanai.

Aktualitate

Darba ir izveidota metodologija, kas lauj izstradat ontologija bazetu datu izgtiSanas
sisttmu. Lai gan Sobrid eksisté citas pieejas un sist€émas, kas sola ieviest lidzigu
funkcionalitati, esosas sisteémas piedava parveidot klasisko datubazi par semantiskiem
tikliem vai citam struktiram, kas liela mera atskiras no datubazgs lietotajam strukttram.
Eso$as sistémas veic sprieSanu par visiem datiem vienlaikus, kas liela méra palénina
darbibu liela datu apjoma gadijuma. Dazas no eso$ajam sistémam lieto tikai dalu no ta,
ko spg piedavat ontologija (skat. 2.nodalu). Sis sistémas piedava tikai klasu
pievienosanu un So klaSu hierarhijas izveidoSanu. Parasti sada veida sist€émas izlaiz
sarezgito klaSu (klases ar ierobezojumiem) veido$anu, kuram piemit ipaSibas un
ierobezojumi. Lietojot $adas sisteémas, rodas nepilniba, jo tiesi sarezgitas klases tiek

glabatas noklusétas zinasanas, kas lauj individus klasificét pec Tpasibam.

Problemas nostadne

Pastav situacija, kad eksist€josa informacijas apstrades sisttma tiek izmantota
atseviSka datu glabaSanas sisttma (datubaze), kas satur sarezgiti strukturétu
informaciju, kas sastav no liela skaita heterogénu ierakstu. Dati ir atrodami vairakas
tabulas bez skaidram saitém starp tam, ka arT bez zinamiem ierobezojumiem. Tabulas
ir liclas un sarezgitas. Tajas ir daudz kolonnu. Nav zinami noteikumi, péc kuriem
kolonnas tiek aizpilditas vai atstatas tukSas. Datu izgGi$ana no $adas sistémas ir sarezgits

un laikietilpigs process, ko sp&j veikt tikai konkrétas datubazes eksperts. Pareizo un



vajadzigo datu izgliSana prasa padzilinatas zinasanas par datubazes strukttiru, kas nav
vienkarsi iemacamas visiem datu lietotajiem.

Tapéc eksisté uzdevums aprakstit eksperta zinasanas kopa ar zina§anam no citiem
avotiem koplietojama zinasanu modeli. Sada modela izveidosanas mérkis ir, modeli
integrgjot, iegiit sistemu, kura butu skaidri defin@ti termini datubazes satura aprakstam
un atspogulo$anai. Siem terminiem ir jabat balstitiem uz doména lietojamiem
terminiem. Ir svarigi, ka §ads modelis nav datubazes modelis, bet gan domé&na modelis
ar doména terminologiju, kura ir ieliktas saites ar datubazi un datu izgiSanas
noteikumiem, lai to varétu izmantot doména eksperts. Ontologija dod iesp&ju papildinat
esosu datubazes shematisko informaciju ar doména aprakstiem un klasém.

Darba aprobacija izpétits mediciniska pétijuma datubazes fragments. Aprobacijas
merkis — izstradato metodologiju izmantot ontologijas bazétas datu izgii§anas sisteémas
realizacijai. P&c metodologijas izstradata sistéma lautu pieslégties un izgit datus no $is
datubazes atvieglota veida, lietojot pétijuma nodarbinata personala ikdienas
terminologiju. Tas jaizdara, ontologija ievietojot nepiecie$amas zinasanas par doménu

un datubazi.

Petijuma meérkis un uzdevumi

Promocijas darba meérkis — izstradat metodologiju ontologija bazétas datu
izglifanas realizacijai, kas v@rsta uz lietojamibas vienkarSoSanu un ir paredzéta
eksistgjosas relaciju datubazes papildinasanai. Izvirzita mérka sasniegSanai
nepieciesams izpildit $adus uzdevumus:

e izpétit ontologijas un ar ontologijam un datu izgt$anu saistitas tehnologijas,
gistot ieskatu $o tehnologiju iespgjas;

e izpétit un salidzinat eso$as uz datu izghiSanu vérstas intelektualas tehnologijas
un programmlidzeklus un to uzbiives pieejas, lai identifictu iesp&jamas
nepilnibas un izvirzitu prasibas metodologijai;

e izstradat metodes un pieejas, kas lauj realiz€t visas datu izgiSanai
nepiecieSsamas darbibas ontologija bazeta veida;

e izstradat metodologiju, kas apraksta metodes, pieejas un pamatnostadnes
ontologija bazétas datu izgisanas realizacijai;

e izveidot ontologija bazétas datu izghSanas sistémas prototipu atbilstosi
izstradatajai metodologijai, lai aprobé&tu prototipu un metodologiju.

Intelektualas datu izgtisanas sistémas izstrades metodologija tiek veidota pieeju un

metozu kopu aprakstam, ar kuram ir iesp&jams realizét ontologija bazetu datu izgiiSanas

sist€mu ka papildinajumu eksistgjosai relaciju datubazei.



Pétijjuma objekts un priekSmets

Pétijuma objekts ir ontologija bazétas intelektualas datu izghiSanas sist€émas
izveido$anas metodologija.

P&tijuma priekSmets ir ontologijas, ontologiju izveidoSanas metodes, ontologiju

piclietosana datu izg@isanas uzdevuma, zinasanu aprakstisanas iesp&jas ar ontologiju.

Petijuma hipotezes

Promocijas darba izstrades gaita, pamatojoties uz ontologiju izveides tehnologiju

un datu izgtiSanas pieeju izp€ti un analizi, parbaudei izvirzitas tris hipotgzes.

1. Ontologijas iespgjas ir pictickamas ontologijas un datubazes sasaistei, datu
apakskopas defingSanai, datu validacijai un papildu zinaSanu atklasanai par
klasém un individiem, nelietojot papildu tehnologijas.

2. Lai izveidotu mekl€jamo datu izgiiSanai nepiecieSamo SQL vaicajumu no
ontologija piecjamas informacijas, pietiek aprakstit datubazes objektus ar
ontologijas konceptiem.

3. P&c metodologijas izstradata sistéma sniedz interaktivu semantisko slani tada
merd, lai lietotdjam nebiitu jasaskaras ar datubazes terminiem un tehnologijam,

veidojot ad hoc datu pieprastjumu.

Petljuma metodes

Promocijas darba izmantotas manualas ontologijas izveidoSanas metodes un
vairakas ontologijas apmacibas pieejas (ontology learning) — automatiskas ontologijas
izveidoSanas metodes, izmantojot masinapmacibas algoritmus [37, 41, 44],
apvienoSanas (merging) un kartéSanas (mapping) metodes, ar datubazes apstradi
saistitas metodes [37], datu analizes metodes [37], datubazes “veselibas” parbaudes
metodes [37], ontologijas sprieSanas realizaciju [39, 42]. Promocijas darba izmantotais
ontologijas izveido$anas process izstradatas ontologijas definéSanai un papildinasanai
(skat. 4.nodalu) ir aprakstits dokumenta “Ontologijas 1017, kas ir fundamentals

materials par ontologijam [87].

Zinatniska novitate
Promocijas darba izstradata metodologija, kas apraksta ontologija bazétas datu
izglifanas sistemas izstrades procesu. Taja tiek aprakstits datu izgliSanas sistémas
izstrades process, kas implementé datubazes abstrakciju un vienkar$o vajadzigo datu
aprakstu. Metodologijas izstrades procesa ir izstradatas vairakas jaunas pieejas, kas ir
nepiecieSamas $adas sistémas realizacijai.
1. Ir izstradata jauna ontologijas un datubazes sasaistes pieeja. Saja pieeja
ontologija tiek izmantoti datubazes objektus aprakstosi koncepti, kas kalpo par
savienojoSiem punktiem starp ontologijas doména konceptiem un informaciju

no datubazes.



2. Irizstradata jauna ontologijas izveidoanas pieeja. STs pieejas mérkis ir izveidot
ontologiju, kas izmanto savienojosus elementus. Sis ontologijas izveidosanas
pieejas lictoSanas rezultata tiek iegita ontologija, kas izmanto datubazes
konceptus ka savienojosos punktus. [zmantojot o pieeju, tiek izgiita ar datubazi
savienota ontologija, kas var kalpot par zinaSanu bazi izstradajamai datu
izgliSanas sistémai.

3. Ir izstradata ar datubazi sasaistitas ontologijas noveérté$anas pieeja. Izmantojot
$o novertésanas pieeju, var noteikt, cik liela méra ontologijas doména koncepti
ir saistiti ar datubazes elementiem, ka ar atklat doména konceptus bez
atspogulojuma datubaze.

4. Tr izstradata pieeja datubazes konceptu un doména konceptu atSkirSanai. Lai
izstradata sistéma sp&tu nemt véra konceptu dazadibu, atskirtu konceptu veidus
un izmantotu pareizos konceptus SQL vaicajuma izveidei, nepiecieSams
identificét datubazes konceptus. Sim noliikam metodologija tiek piedavata
pieeja, kas izmanto konceptu identifikatoru prefiksa dalas, lai noraditu konceptu
veidus.

5. Ir izstradata SOL vaicajuma izveidosanas pieeja, kura izmantota ar vaicajuma
aprakstu saistitu konceptu mekléSana, lai atklatu vaicajuma iesaistamus
datubazes konceptus. Izmantojot ontologija pieejamo informaciju un sprieSanas
funkcijas, tiek izveidoti vaicajumi datubazes individu izgtiSanai.

6. Irizstradata lictotaja saskarne, kas lauj lietotajam izvél&ties doména ontologijas
konceptus, lai aprakstitu mekl&jamos datus. Lietotajs, izvéloties vinam
pazistamus terminus, veido ontologija interpret€jamu konceptualu aprakstu.

Ontologija apraksts tick papildinats un sistéma parveidots par SOL vaicajumu.

Praktiskais nozimigums

Izstradata sist€ma palidz iegiit datus no kompleksas datubazes, piedavajot
izveleties doménu terminologiju sarezgitu vaicajumu vieta. Darba izstradatais
medicinas datu izgtSanas sist€émas IRDIS (intelektuala respondentu datu izgtisanas
sisttma) prototips lauj pieklit datiem mediciniska pétljuma mediciniskajam
personalam, kuram nav tehnisku zinasanu par datubazes darbibu. Sist€ma lauj viniem
izglit nepiecieSamo informaciju pilniga un &rta veida. Izmantojot sist€émas saskarni,
lietotajiem ir iesp&ja aprakstit meklgjamo informaciju saprotama mediciniska un ar
petljumu saistita terminologija, kura ir neizteiktas definicijas un datu apraksti. Sistéma
veic parveidojumu, kura ta aizstaj Sos terminus un aprakstito strukttru ar datu iegisanas
vaicajumu. legttie dati tiek struktur@ti, lai atbilstu lietotaja prasibam. Tas lauj
personalam iegiit viniem vajadzigo informaciju &rti un tiesi no datubazes. Pirms §1 rika
ievieSanas katrreiz, kad bija nepiecieSams izgit ieprieks neparedz&tu datu apakskopu,

medicinas personalam bija javérSas pie datubazes specialistiem. Tas prasija papildu



laiku, eksperta piles, ka arT ieviesa kludas, kas vargja rasties $adas starpniecibas
rezultata. Izstradatais riks atvieglo eksperta darbu, ka arT lauj lietotajiem atri, erti un
iterativi stradat tiesa veida ar datubazes saturu.

Pamatojoties uz darba parbauditam un izstradatam pieejam, tika realizéta datu
izglifanas programmatiira medicinas pétljumam. Izstradata sisttma tika ieviesta
medicinas pétijuma, kura to lieto, lai no datubazes izgiitu vajadzigos datus.

Tika izstradata sistéma, kas, izmantojot ar pétijuma darbibu saistitus ontologijas
konceptus, lauj pieslégties datubazei un izgit informaciju, kas ir nepiecieSama
medicinas darbiniekam. Darbinieks atrod un atlasa vinam vajadzigos konceptus.
Koncepti atbilst tam, ko lietotajs izvirzija ka vélamo. P&c atlasTtiem konceptiem sistema

pieklust datubazei un iegiist datus.

Aprobacija
Promocijas darba izstradasanas gaita iegtie rezultati un sasniegumi ir prezenteti,
uzstajoties ar zinojumu 11 starptautiskas zinatniskas konferences.

1. Riga Technical University 58th International Scientific Conference 13.10.2017.
(Gorskis H. Database Object Concepts for Ontology Based Data Access).

2. 11th International Scientific and Practical Conference. 15-17 June, 2017,
Rezekne Academy of Technologies, Rezekne, Latvia (Gorskis H., Aleksejeva L.,
Polaka I. Ontology-Based System Development for Medical Database Access).

3. Riga Technical University 57th International Scientific Conference 18.10.2016.
(Gorskis H., Using ontology reasoning in data queries).

4. 12th International Conference on Application of Fuzzy Systems and Soft
Computing, ICAFS 2016, Vien, Austria, 29-30 August, 2016 (Gorskis H.,
Aleksejeva L., Polaka I. Database analysis for ontology learning).

5. 22rd International Conference on Soft Computing Mendel 2016, 8-10 June,
2016, Brno, Czech Republic (Gorskis H., Borisov A., Aleksejeva L. Genetic
algorithm based random selection-rule creation for ontology building).

6. Research and Technology — Step into the Future TTI Research and Academic
Conference, 22 April, 2016, Riga, Latvia (Gorskis H. Location Based Reminder
System with Reusable Ontology).

7. Riga Technical University 56th International Scientific Conference 16.10.2015.
(Gorskis H., Borisovs A. Automated Ontology Building using Classification Trees).

8. 10th International Scientific and Practical Conference, 18-20 June, 2015,
Rezekne Higher Education Institution, Rezekne, Latvia (Gorskis H., Borisovs A.
Storing an OWL 2 Ontology in a Relational Database Structure).

9. 6th International Conference on Knowledge Engineering and Ontology
Development, KEOD 2014, 21-24 October, Rome, Italy (Gorskis H., Borisov A.
Location based Reminder System with Reusable Ontology).



10. Riga Technical University 55th International Scientific Conference 17.10.2014.

(Gorskis H., Borisov A. An ontological basis for a reminder system).

11. Riga Technical University 54th International Scientific Conference 16.10.2013.

(Gorskis H., Borisovs A. Reusable components in knowledge-based systems).

Rezultati publicéti zinatniskajos rakstos.
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Promocijas darba pétijuma rezultati ir izstradati saistiba ar $adiem projektiem:

daliba projekta “Viedtalrunis slimibas noteikSanai no izelpojama gaisa”.
Pasititajs: European Comission, Research Programme, DG Research &
Innovation — HORIZON 2020 (no 10.2015.);

Latvijas Universitates projekts 2014/0035/2DP/2.1.1.1.0/14/APIA/VIAA/102
“Riska stratifikacijas metodes izstrade kunga v&za un pirmsvéza stavokliem,
izmantojot biomarkierus” (09.2014.-09.2015.).

Darbs izstradats ar RTU Datorzinatnes un informacijas tehnologijas fakultates

projektu “Zinatniskas darbibas attistiba augstskola” 34-12000-DOK.DITF/16”
(12.2016.—-08.2017.) un “34-12000-DOK.DITF” (01.2016.—12.2016.) atbalstu.

Promocijas darba struktiira un saturs

Pirmaja nodala apskatitas ontologijas pamattehnologijas, kas tiesa veida ietekmé

ontologijas darbibu un funkcionalitati. ST nodala sniedz ieskatu par to, kas ir
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ontologijas, kadas citas tehnologijas tas ietekmé, kada ir to veésture un kadas funkcijas
tas piedava zinasanu un informacijas aprakstam.

Otra nodala apskata ontologija bazétas datu izgtsanas pasreiz€jo stavokli. Taja
apkopots, kadas darbibas tiek veiktas un kadas metodes ir pieejamas, lai realizétu
ontologija bazeto datu izgtsanu ar lidz§ingjam pieejam. Turpat tiek apskatitas un
salidzinatas arT eksistéjosas lictotnes, kas realizé ontologija bazetu datu izgiSanu.

Tre$a nodala veltita ontologija bazetas datu izguiSanas sistémas realizacijas
metodologijas aprakstam. Taja tiek aprakstitas izmantoto eksistg§joso metozu
modifikacijas, ka arT ontologijas izveidoSanas un TstenoSanas iesp&jas, kas lidz $im
nepastavéja. Nodala aprakstita visas metodologijas struktiira un darbibas soli.

Ceturtaja nodala izklastita intelektualas respondentu datu izgliSanas sist€mas
(IRDIS) prototipa realizacija, kura ir izveidota p&c izstradatas metodologijas.

Rezultatu un secinajumu dala ir apraksttti ieskati, kas iegiti darba izpildes gaita,

ka arT sasniegto rezultatu uzskaitijums un interpretacija.

DARBA NODALU SATURA APRAKSTS

1. AR ONTOLOGIJA BAZETU DATU IZGUSANU
SAISTITAS TEHNOLOGIJAS

Nodala aprakstitas tehnologijas, kas kalpo par ontologijas pamatu, paSas
ontologijas un ontologijas lietojums datu izgidanas uzdevuma. So tehnologiju apskats
dod ieskatu ontologiju potenciala un izmanto$anas iesp&jas. Ontologijas pamatojas uz
semantiskam tehnologijam, kas eksistéja pirms tam. Semantiskas tehnologijas ir
tehnologijas, kas apstrada informaciju, kas ir sniegta briva un nestrukturéta veida,
izmantojot jédzienus. Semantisko tehnologiju pamats ir semantiskie tikli, kas apraksta

informaciju, lietojot mezglus un saites.

Ontologijas pamata tehnologijas

Semantiskas tehnologijas ir daudzveidigas, un tam ir liels skaits realizaciju. Ir
dazadi semantisko tiklu veidi, kas veic aprakstu, lietojot mezglus. Viens no semantisko
tiklu paveidiem ir konceptu kartes (CM, concept map), kas tiek lietotas dal&ji formalu
semantisko zinaSanu reprezentacijai [S0]. Resursu aprakstiSanas ietvars (RDF,
Resource Description Framework) ir tehnologija, kas izveidota, lai standartizétu
resursu aprakstu [92]. Parasti, kad ir nepiecieSams aprakstit informaciju, tiek veidotas
datu struktiiras. ST struktiira ir sava veida modelis, kas ietekmé vacamo informaciju.
Gadijumos, kad visa iesp&jama informacija nav ieprieks zinama vai ir loti daudzveidiga,

ir sarezgiti veidot stingri strukturtu modeli. Viena no iesp&amam pieejam
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nestrukturétu datu izmanto$anas problémas risinasanai ir semantisko tiklu lietoSana
kopa ar RDF. Semantiskie tikli lauj aprakstit informaciju briva veida. Jebkuru ienakoSo
informaciju ir iesp&ams apskatit ka centralo mezglu, kas reprezenté informacijas
vienibu (objektu), un saisu uzskaitijumu, kas savienotu So mezglu ar datiem vai citiem
objektiem. Sada veida semantiskos tiklus ir iesp&jams aprakstit, nosaucot saistitos
objektus (vai objektu un datu vienibu) un saiti, kas tos savieno. Resursu aprakstiSanas
ietvara tas tiek saukts par izteicienu, kas sastav no trijnieka. Trijnieks ir veidojums no
subjekta, predikata un objekta, kur:

e izteiciena subjekts ir elements, par kuru tiek veikts apgalvojums;

e predikats ir savienojums, saite vai Tpasiba, kas norada uz attiecibas vai Tpasibas

veidu;

e objekts ir trijnieka dala, kas pasivi piedalas $aja apgalvojuma un tiek savienota

ar subjektu izmantojot predikatu.

Ar vienkarSu RDF nav pictickami sarezgitas doména informacijas konceptualam
aprakstam, jo visa informacija ir viendabiga un RDF nav pietiekami spgjigs aprakstit
visas informacijas aspektus. Taja pasa laika RDF spg atrisinat informacijas
daudzveidibas problému. Stingras struktiiras trikums lauj aprakstit jebkada veida
informaciju. Tomér tada gadijuma $ada veida tikls var izaugt nesamerigi liels un iegit
eksponenciali lielu saisu skaitu. Tikls, kas veidojas no resursiem, atsaucoties citam uz
citu, ar lielu mezglu skaitu kltst cilvekam neparskatams. Turklat visi resursi ir vienadi.
Tie ir vienkarSas 1pasibu kolekcijas. L1dz ar to rodas nepiecieSamiba p&c klasem vai
veidiem, ka tos iedalit, lai vienkarSotu vajadzigo resursu atlasi. Lai papildinatu RDF ar
lielakam sp&jam aprakstit informaciju, tika izveidota RDF sh&ma [93].

RDF shéma ir RDF paplasinajums [56], kura mérkis ir pieskirt RDF iespgju
aprakstit datu meta Iimeni. RDF sh&€ma ieviesa tadus jédzienus ka klase un pasibas
saite. Ontologija liecto RDF shéma izveidotu klagu limeni un papildina to ar noteiktu
spriesanas veidu [1] un daziem citiem klasu Itmena elementiem. Ir svarigi saprast, ka
ontologija nav aizvietojums ieviestajam klasu ITmenim, Kas ir definéts RDF shéma. Tas
ir noteikta veida paplaSinajums. Klasu limena ievieSana RDF datos lauj atskirt dazada
veida Tpasibas. Tas dod iesp&ju aprakstit klases un klasu Tpasibas. Tomer $aja pieeja nav
stingru mehanismu klasifikacijai ar RDF shému vien, un nav vienotas pieejas tam, kas

ir klase un kadi resursi var piederét vai nepiederet klasém.

Ontologijas informacijas tehnologija

Ontologija ir zinaSanu aprakstiSanas veids, kas lauj definét klases un klasu
savstarp&jas attiecibas, pec kuram ir iesp&jams veikt klasifikaciju un Tpasibu
mantoSanu. Klasifikacija tiek veikta, apskatot informacijas vienibas ipasibu kopu.
Informacijas vieniba ontologija tiek saukta par individu. Katram individam piemit

1pasibu kopa, péc kuras to ir iespgjams klasific@t, ka arT secinat par noklusétam Tpasibam
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péc klaSu piedertbam. Informacijas tehnologijas par ontologiju tiek saukta Ipasa veida
strukturéta zinasanu baze, kura tiek definti visi koncepti, kas ir uzskatami par
svarigiem kada doména. Koncepti apraksta klases, datu tipus un dazada veida ipasibu
saites. Vairaki autori piedava savas formalas ontologijas definicijas [31, 87, 108].
Pamatojoties uz $tm definicijam, darba ontologija tiek formali definéta ka Sadu

elementu kopa (skat. izteiksmi (1)):

0 = {C,R",R!,D,HE, HR" HF' \HP I, I, A}, )
kur C — klasu kopa;
D — datu tipu kopa;
RP  —  datuipasibu kopa;
R —  objektu pasibu kopa;
H¢ — klaSu hierarhija;
HP - datu tipu hierarhija;
HR® —  datu ipasibu hierarhija;
HR'  —  objektu Tpasibu hierarhija;
Ie — klaSu instances — individi;
Ig — saiSu instances;
A — individu aksiomas.

Ontologija satur vairakus klasu C, datu tipu D, datu Ipasibu R?, objektu Tpasibu R’
un individu I, veidus. Sie elementu konceptu veidi ir izmantojami ontologija doména
definicijas veido$anai. Katram konceptu veidam ir sava hierarhija (H¢, HP, utt.), péc
kura tiek noteiktas konceptu attiecibas. Ar aksiomu palidzibu tiek veikti visi
apgalvojumi par doména konceptiem, kas apraksta modela saturu.

Ontologija atskiras no citam semantiskam tehnologijam un klasu modeliem ar to,
ka ta apraksta konceptu eksistences kritérijus (Iidzigi filozofiskai ontologijai). Sai
unikalajai pieejai ir ietekme uz klaSu definiciju un sprieSanas mehanismiem. BieZzi
filozofiska dala tiek ignoréta; tas rada domstarpibas un parpratumus par to, ka
ontologijas tiek veidotas un lietotas. Dazreiz ontologijas tiek jauktas ar vienkar$u klasu
modeli. Dazreiz ontologija tiek klidaini pielidzinata objektorientétajai klasu
modelé$anas pieejai. Ontologija nav paredzéta objektu Sablonu defin€Sanai, taja ir
iesp&jams noradit uz klases Tpasibam, kas piemit visiem tas individiem, bet tas attiecas
tikai uz eksistenciali svarigam Ipasibam nevis uz visam ipasibam. Ontologija klase tieck

saistita ar TpaSibu tikai tad, ja §11paSiba ir eksistenciali svariga.

Ontologija bazétas datu izgiSanas jédziens
Ontologija bazéta datu izgiSana ir iepriek§ mingto tehnologiju un pieeju

apvienojums ar mérki izght datus no ontologijas vai cita datu avota ar ontologijas
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palidzibu. Ontologija bazétas datu izgtsanai jarada iesp€jas izmantot zind$anas un
sprie$anu, kas piemit ontologijai, lai aprakstitu vélamos datus. Péc izveidota apraksta
tiek izmantotas ontologija glabatas zinaSanas un ar sprieSanas procediiram veikta datu
atlase. ST procesa rezultata no datu avota tiek izgiiti dati.

Ontologija baz&tas datu izglisanas izcelsme ir ontologijas vaicajumu izmantoSana
ontologijas informacijas izguSanai [72]. Ar SPARQL vaicajumu valodu ir iesp&jams
izgit mezglu un saisu informacijas no RDF un ontologiju aprakstiem [105]. Ontologija
bazeta datu izglsSana balstas uz §is vaicajumu valodas lietoSanas datu avotam
apvienojuma ar ontologijas aprakstu. Ar to tiek panakts, ka, izmantojot ontologiju, tiek
izgiita informacija ne tikai par ontologiju, bet ari par datiem no datu avota. Sadas
funkcionalitates mérkis ir izgt ne tikai v€lamo informaciju, bet arT papildinatus,

klasificétus datus no datu avota.

2. ONTOLOGIJA BAZETAS DATU IZGUSANAS METODES

Nodala dzilak apskatits pats ontologija bazetas datu izgliSanas process un pieejas
ta realizacijai. Tiek pétits, no kadiem elementiem ontologija bazéts datu izgtsanas
process sastav, kadas tehnologijas ir saistitas ar $o procesu un kadi principi tiek lietoti
to realizacijas — apskatitas vairakas sistémas, kas izmanto ontologija bazétu datu

izgtsanu dazados veidos, ka arT — ka sistémas realize So procesu.

Ontologija bazétas datu izgiSanas sistémas

Lai saprastu, kada veida ir izstradatas lidzSingjas sist€mas un péc kadam
metodologijam tas ir veidotas, nepiecieSams apskatit to funkcionalitati un izmantotas
tehnologijas. Darba apskatitas sistémas, kas lieto ontologijas, lai realiz&tu intelektualo
datu izgtiSanu. Lielakaja dala 1idzSingjo sisttmu dazados méros tiek lietota SPARQL
vaicajuma valoda. Ta var but lietota tieSa veida, grafiska veida, ka pamats citam
risinajumam vai ka piekluves punkts, kuram ir jaslédzas klat ar citu riku, lai izgttu
velamos datus. Apskata analizéti Latvijas Universitate (LU) piedavatie
risinajumi [6, 7, 8, 9, 95], Bozen-Bolzano Brivas universitates projekts Ontop [18],
Eiropas komisijas atbalstitais lielo datu projekts Optique [67], ka ar1 dazi atseviSki
raksti par dazadiem pétijumiem ontologija bazeta datu izgisana. Apskata rezultata Sie
riki tiek salidzinati péc S$adiem kritérijiem: ievieSanas vienkarSiba, vaicajuma
tehnologijas, piemérotiba semantiska slana funkciju izpildei, modela neatkariba un
izpildes dinamika. Salidzinajums ir paradits 1. tabula.

Ontop un Optique veido virtualus RDF aprakstus no datubazes, izmantojot
sasaistes dokumentu, kura datubazes vaicajumi tiek pielidzinati ontologijas
konceptiem. Datu izglisana tiek realiz€ta ar SPARQL vaicajumiem. Optigue gadijuma

ir pieejams vizualais r1ks, kas palidz izveidot SPARQL vaicajumu. Izpilde notiek
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dinamiska veida, modelis eksisteé atseviski no datiem, bet semantiskais slanis netiek
pilniba realizéts vaicdjuma sarezgitibas dél. LU izstradata zvaigznes ontologija
apvienojuma ar atru vaicajuma valodu lieto datubazes aprakstu ontologijas forma.
Izmantojot Tpasu vaicajuma valodu, kas ir lidziga SQL ar daziem papildinajumiem un
latviskotu sintaksi, tiek piedavats riks, kas no datubazes atlasa atmina glabatus datus.
Gan riki, kas izmanto ontologiju, lai glabatu datus, gan 11ki, kas izmanto datubazi, kura
ir ontologijas un datu apvienojums, nav sp&jigi stradat neatkariga veida. Datu izgliSana
tiek realizéta ar SPARQL vai SQL palidzibu. Lietotajs, kuram ir jaizmanto sist€éma, var
nezinat SPARQL, un vin$ nebils sp&jigs izveidot piemérotu vaicajumu. Lidz ar to
metodologija par nosacijumu tick pienemts, ka uzdevuma risinasanai ir jabalstas uz
ontologijas iesp&jam. Lai gan SPARQL vaicajums spgj izgit ontologijas elementus, pats

vaicajums nav koncepts un nav tie$a veida saistits ar ontologiju.

1. tabula
Riku un pieeju salidzinajums
Riks vai IevieSanas Yalc:a e Semantiskais Datu un Dinamiskais
ieeja vienkarsiba iesalstitas slanis modela izpildijums
piee) tehnologijas saistiba piidl
Vienkarsi SPARQL Slikta abstrakcija Neatkarigi Ja
Ontop
+ — — + +
e Vizualais riks, . .. _ . _
Optique Vidgji SPAROL Slikta abstrakcija Neatkarigi Ja
+ + — + +
Atra Dalgji
Star ontology Vidgji vaicajuma Dalgja abstrakcija apviénoti Ja
un OL valoda
+ + + + +
RDF Sarezgiti SPARQL Nav abstrakcijas Apvienoti Ne
glabatuve — — — — —
Ontologijas Sarezgiti SQOL Nav abstrakcijas Apvienoti Ne
DB — — — — —
Metodologijas Vienkarsi Koncepti Laba abstrakcija Neatkarigi Ja
sistema T T " I "

Péc metodologijas izveidotai sistémai jaminimizé $Ts nepilnibas un japiedava

risinajums, kas ir pieejams lietotajiem saprotama veida un realiz€ gan atsevisku modeli

datiem, gan lauj realiz&t dinamisku datu izgtiSanu.

Datubazes un ontologijas sasaistiSanas pieejas

Eksiste vairakas pieejas, kas realizé datu sasaisti starp ontologiju un datubazi, un

§1s pieejas tiek dazadi realizetas. Visbiezak izmantotds sasaistiSanas pieejas iedalas

sadi.
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e Atseviska savienojuma dokumenta izmantosana [2, 18, 96, 103]. Saja pieeja
tiek izveidots atsevi§ks dokuments, kura ir aprakstits, ka ontologijas koncepti ir
saistiti ar datu avotu. Sadu dokumentu veido, izmantojot tehnologijas, kas nav
tiesi saistitas ar ontologijam. Parasti $ads dokuments sastav no saistito konceptu
uzskaitijuma apvienojuma ar datubazes vaicajumu.

e Ontologijas anotacija [17,23]. Saja pieeja ontologijas dokuments tiek
paplaginats ar anotacijas elementiem, kas apraksta, ka iegiit klasu individus. Sis
pieejas prieksrociba ir taja, ka ontologijas izstradatajs uzreiz var redzet
vaicajumu pie elementa. Pieejas trilkums — izstradatajam nepiecieSams apskatit
katru elementu atseviski, lai atrastu visas ar datubazi saistitas anotacijas.

e Datubazes ontologijas pieeja [22, 94]. Saja pieeja visa ontologija izveidota pec
datubazes shémas [115, 116]. Sada veida ontologija bieZi ir automatiztas
ontologijas izveidoSanas rezultats [34, 36, 43]. Ontologija partop par sava veida
datubazes aprakstu, kas piedava ontologijas semantikas iesp&jas [89]. Sis
pieejas priekSrociba ir taja, ka pati ontologija ir cie$a veida saistita ar
datubazi [82] un ontologijas izstradatajam nav nepiecieSams ripé&ties par
datubazes savienojumu ka no ontologijas atsevisku elementu. Pieejas
trikums — ontologijas parlieks fokuss uz datubazi, vajs doména apraksts.

e Tikai ontologija [102]. Ta vieta, lai sasaistitu datubazi un ontologiju, tiek lietota
tikai ontologija, kas papildu modelim satur pilnigi visus datus no datubazes.
Sada veida nav nepiecieSsams implementét savienojumu ar datubazi, un visas
darbibas tiek veiktas tikai ontologijas ietvaros. Sada pieeja ir iespéjama tikai
nelicla datu apjoma gadijuma, jo ontologijas apstrades tehnologijas nav
optimizgtas lielu datu apjomu parstradei.

e Ontologijas datubaze [3, 4, 28, 57]. Lidzigi iepriek$&jai pieejai ontologija un
dati tiek apvienoti kopa, atSkiriba ir ta, ka ontologijas parvalde tiek
implementgta datubaze [120].

Ontologijas izveidoSanas metodes

Ontologijas uzdevums ir aprakstit dazadas augstaka limena, doména, uzdevuma,
lictotnes vai datu zinaSanas. Ontologijam gustot popularitati, tiek veidotas ontologijas,
kas jau apraksta konkrétu problémas sféru, bet lielakaja dala gadijumu nepiecieSams
izveidot jaunus zina$anu aprakstus, jo piemérotas ontologijas vél nav izveidotas.
Ontologijas var but dazadas, tapéc eksisté dazadi veidi, ka izveidot ontologiju. Vienam
un tam pasam doménam ir iesp&ams izveidot dazadas, biezi — nesavienojamas,
ontologijas. Ne visam ontologijam var garantét, ka tas blis noderigas izvirzitajam
uzdevumam. Ontologijas izveido$ana parsvara ir manuils process. Sis process ir
interaktivs, jo nepiecieSams validét, vai izveidota ontologija atbilst prasibam [101]. Nav
viena pareiza veida, ka izveidot ontologijas, vienmér pastav alternativas, kas ir vai nav
pienemamas atkariba no situacijas [87]. Eksist€ arT vairaki méginajumi dal&ji automatizgt
ontologijas izveidoSanu, lietojot eksistéjoSus formalus materialus [41, 44, 45, 66].
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3. ONTOLOGIJA BAZETAS DATU IZGUSANAS
METODOLOGIJAS IZSTRADE

Balstoties uz visu ar ontologijam un ontologijas bazéto datu izgusanas (OBDI)
saistTto pieeju un risinajumu izpéti, ir izstradata jauna ontologija baz&tas datu izgtisanas
sistémas izveidosanas metodologija. Sadas metodologijas izveidosana tick pamatota ar
to, ka visam lidzs§ingjam OBDI sisttmam ir trokumi. Tas sisteémas, kas realize
ontologijas iespgjas, nav &rtas lietoSana, jo tas parak stingri fokusétas uz resursu
aprakstiem un vaicajumu valodam. Tas sist€émas, kas ir €rtas lietoSana, neizmanto visas
ontologijas iesp&jas vai attalinas no tam, izveidojot sist€émas, kas ir tikai attalinati
saistitas ar ontologijam, bet neizmanto tas pilna méra [6].

Izstradata metodologija ir paredz&ta:

e OBDI sistemu izveido$anai, kas ir pilniba balstitas uz ontologiju;

e visu ar datu izglisanu saistito funkciju izpildiSanai, lietojot galvenokart

ontologiju;

e lietoSana &rtas sistémas izveidosanai.

Saja nodala aprakstita izstradata metodologija, kuras uzdevums ir apkopot pieejas

un metodes, kas lauj realizét ontologija balstitas datu izgti$anas sisteémas.

Metodologijas prasibas sistéemai

Metodologijas uzdevums ir piedavat procesu un metozu kopu, kas lauj realiz&t
ontologija balstitu datu izgts$anas sistému, kas papildina eksist&jusu relaciju datubazi
ar lietotajiem &rtu funkcionalitati datu izgfiSanai. Otraja nodala apskatitajam sistemam
ir konstatéti trtkumi un nepilnibas (skat. 1.tabulu). P&c izstradatas metodologijas
raditai sist€mai tiek izvirzitas prasibas, kuram ir janover§ identificétie trukumi.
Sistémas prasibas tiek izvirzitas Sadiem sisteémas aspektiem:

e ievieSanas prasibas;

e vaicajuma iesaistitas tehnologijas;

e semantiska slana nodrosinajums;

e datu un modela sasaiste;

e vaicdjuma izpildes dinamika.

levieSanas prasibam ir jabiit péc iesp&jas minimalam. Tas ir saistits ar noteikumu
péc iesp€jas mazak skart eksistgjoso sist€tmu un datubazi. Saskana ar izvirzito darba
meérki izstradajamai sist€mai jabut papildinajumam visiem pasreiz lietojamiem
risingjumiem. Tai ir jaspgj pieslégties un izmantot eksistéjosu relaciju datubazi bez
nepiecieSamibas veikt taja struktliras vai satura izmainas. Tapat tiek izvirzits, ka
izstradajamai sistémai nav jarealiz€ aizstajums eksistgjosai datubazei, ta nerealizé datu

glabasanas alternativu.
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C oo

Metodologijas pamati un posmi

Izstradatas metodologijas pieejas un posmi paraditi 1. attéla. Ontologija bazétas
datu izgtsanas sist€émas izveido$anas metodologija sastav no trim lielam dalam.
Metodologijas pamatdala ir ontologija balstitas sasaistes realizacijas princips.
Piedavatais veids, ka sasaistit ontologijas konceptus un datubazes objektus, ietekmé
veidu, kura nepiecieSams realizét visas pargjas darbibas. Talak metodologija iedalas
divas lielas ar sistémas izstradi saistitas dalas. Pirmaja — zinaSanu sagatavosanas — dala
tiek aprakstitas darbibas un pieejas, kas ir saistitas ar ontologijas izveidoganu. ST ir

ontologija, kas bus izstradatas sisteémas centrala zinasanu baze.

Ontologija balstitas sasaistes realizacijas princips Sistemas izveido$ana
Datubazes objektu k ti Datubazes k Pt Ontologija bazeta datu pieprasijuma realizacija
ontologija identifikatori

« Realizet iesp&ju definét ontologijas konceptu
« Pieprasijuma koncepta balstitas meklésanas realizacija

P no ontologii: 1 pr

SOL vaicajuma

« Sasaistes elementu noteikSana
« Datubazes konceptu parmekl&sanas un
apkoposanas realizacija

Ontologija bazétas datu klasifikacija realizéSana

« Izgiito datu sasaiste ar pamata konceptiem
« Izgato datu papildinasana ar visiem
attiecinamiem konceptiem

1. att. Metodologijas pieejas un posmi.

Otra — sisteémas izveidosanas — dala apraksta darbibas, panémienus un pieejas, kas
ir jalieto un jarealiz€ sistémas darbibas laika. Nodala aprakstiti visi metodologijas
posmi, pieejas un principi. Sie posmi tiek iedaliti noteiktas darbibas, kas ir javeic katra
posma. Darbibas ir paraditas 2. attela.

Sistémas izveidosana

| Ontologijas parvaldes realizacija
ieguSana

Ontologijas izveidosana Saskarnes realizacija

SOL vaicajumu izveidosanas
Ontologijas novertésana mehanisma realizacija

Realizéto modulu
savienosana kopgja sistéma

2. att. Darbibu process atbilstosi metodologijai.
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Pieejas ietver ontologijas un datubazes sasaistes veidu un sasaistes elementu
identifikacijas veidu. Metodologija sastav no diviem posmiem:
e zinasanu bazes izveidoSana,

e sistémas izveidoSana.

Ontologijas un datubazes sasaistes realizacija

Izstradatas metodologijas pamata ir datubazes un ontologijas sasaistes piceja, kas
ietekmé zinasanu bazes un sist€mas izveides posmus. Savienojuma realizacijai
izstradataja pieeja tiek lietoti trTs ontologijas konceptu veidi. Tie ir tabulu (vai skatu),
kolonnu un relacijas koncepti.

e Tabulas koncepts ir klase. Tas norada uz datubazes tabulu vai skatu, jo datubaze

skats tiek apstradats tiesi tada pasa veida ka tabula.

e Kolonna ir datu Tpasiba. Datu Tpasibas ir tiesa veida attiecinamas uz tabulu
kolonnam. Tas ir saistits ar to, ka ontologija datu pasibas apraksta individam
piemitosos datus, bet tabulu kolonna satur ieraksta datus.

e Relacijas koncepts ir objektu Tpasiba. Objektu Tpasiba norada uz attiecibam starp
klasu individiem. Ir iesp&jams aprakstit datubazes tabulu relacijas, izmantojot
objektu ipasibas.

Papildus Siem trim lielajiem datubazes konceptu veidiem rodas vél papildu
koncepti, kas ar ir saistiti ar datubazi. Datubazes tabulas atspogulojums ontologija ir
klases koncepts, tapec $adas klases individam ir jabiit datubazes ierakstam. Tas nozimée,
ka datubazes ieraksta atspogulojums ontologija ir individs. Datu izg@iSanas uzdevuma
datiem un modelim ir jabut atdalitiem, tapéc individi, kas netiek lietoti klases
defingsanai, netiek pievienoti ontologijai.

Lai realizétu izstradato ontologijas un datubazes sasaistes pieeju, ir nepiecieSams
atSkirt un identificét datubazes un doména konceptus. Tas ir nepiecieSams tajos
gadijumos, kad jadefin€ doména koncepts ar tadu pasu nosaukumu, kas jau ir izmantots
datubazes koncepta identificé$ana. Sim nolikam tika izstradata pieeja, kas izmanto
dazadus prefiksus doména un datubazes identifikatoros. Lietojot dazadus prefiksus
datubazes konceptiem un doména konceptiem, ir iesp&jams tos atskirt, ka arT lietot

vairakus objektus ar vienadu pamatnosaukumu.

Zinasanu bazes izveidoSanas posms

ZinaSanu bazes izveidosana ir metodologijas posms, kura tiek izveidota ar datubazi
sasaistita ontologija, kas kalpos par sistémas zinaSanu bazi. Atbilstosi metodologijai
ontologija ir jabit elementiem, kas atsaucas uz datubazes elementiem. Lai izveidotu
piemérotu ontologiju, ir nepiecieSams apskatit datubazi un iegiit nepiecieSamos ieskatus
par elementiem, kuriem ir jabtit ontologija. Datubazes analizes laika tiek noteikti svarigi

elementi (tabulas un kolonnas), mekléti uzskaitfjumliterali (Tpasas vertibas kolonnas)
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un saites starp tabulam. ST informacija var bt pieejama vai nu no datubazes apraksta,
vai atrasta analizes laika. Tabulu, kolonnu un vértibu parpemsana uz sasaistitu
ontologiju parsvara ir manuals darbs ekspertam. Analize palidz noteikt norades uz
elementiem, ko ir nepiecieSams apskatit ekspertam lémumu pienemsanai. Uzskaitijuma

literali tiek atrasti ar $adu algoritma palidzibu:

Select count(F) from T where not F is null and not F = "'
If count < min then not enum

Select count (distinct F) where not F is null and not F = ''
if distinct count < sqgrt(count) then is enum

Sw N

kur F — apskatama kolonna un T — apskatama tabula. Atrodot visas unikalas (netuksas)
kolonnas vertibas un salidzinot tas ar netuksu ierakstu skaitu, tiek atklati potenciali
uzskaittjumliterali.

Tabulu saites tiek atklatas, parbaudot, vai visas kolonnas vertibas ir atrodamas
kadas citas tabulas atslegu kolonna.

Péc analizé iegito datubazes objektu un vertibu apkopojuma tiek izveidots
sasaistitas ontologijas pamats. Sis pamats tiek papildinats ar doména konceptiem, kas
ir iegliti no problémvides doména apskates.

Ontologijas izveido$ana beidzas ar ontologijas novértésanu. Izveidota ontologija
tiek novertéta, parbaudot, vai visi sasaistes koncepti ir izmantoti doména konceptu

definicijas.

Sistemas izveidoSanas posms

Sisteémas izveidosanas dala metodologija apskatiti tie panémieni, principi un
darbibas, ko nepieciesams lietot, lai realizétu OBDI sisteému.

Izstradata metodologija ir saistita ar pilnigi jaunu pieeju datu vaicajuma
izveidoSanai, tapec nepiecieSams izstradat piemérotu saskarnes veidu. Atbilstosi
metodologijai izstradajamai sist€émai ir jaizpilda visus ar datu izgiSanu saistitos
uzdevumus, lietojot ontologiju ka pamatu un ontologija iebiivétas sprie$anas spgjas.

Lai realizétu saskarni, kas nelieto vaicajumu valodu, kas ir jaapstrada atseviski no
ontologijas, tiek izvirzita pieeja, kura vaicajuma vieta tiek lictots vaicajuma koncepts.
Vaicajuma koncepts ir 1paSs klases koncepts, kas reprezente vélamo individu jeb
informacijas kopu.

Izveidotais koncepts apraksta individu kopu, kam piemit lietotaja noraditas
Tpasibas. Izpildot ontologija ieblivéto sprieSanas procesu, ir iesp&jams noteikt visus ar
vaicajuma konceptu saistitos datubazes konceptus un veidot datu vaicajumu.

SQOL vaicajuma izveidoSana balstas vaicajuma koncepta analizé. Ontologija tiek
atrasts vaicajuma koncepts. Vaicajuma koncepta hierarhija tiek parmekléta, lai atrastu
ar datubazi saistitus konceptus. Tie var biit gan datubazes tabulu klasu koncepti, gan

datubazes kolonnu datu Tpasibas, kas ir izmantotas sarezgitu konceptu definicijas. Tas
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var arT biit objektu Tpasibas, kas norada uz tabulu relacijam. Visi atrastie datubazes
koncepti ietekmé izveidojamo SQL vaicajumu.

Visas aprakstitas dalas un procesus jaapvieno kopgja sistéma. Sim nolikam katrai
sistémas dalai tiek realiz€ts modulis. Visi moduli ir sp&jigi darboties patstavigi,

atsaucoties uz kop&jo ontologiju un izglistot nepiecie$amas zinasanas.

4. INTELEKTUALAS RESPONDENTU DATU IZGUSANAS
SISTEMAS IZSTRADE

Pamatojoties uz izstradato metodologiju (skat. 3.nodalu), tika izveidota
intelektudla medicinas p&tijuma datu izgiidanas sistéma IRDIS [38]. Sis sistémas mérkis
ir piedavat medicinas personalam (datu lietotajiem) iesp&ju iegiit datus par izp&tamam
personam (turpmak teksta — respondenti). Lidz ar to sistéma kalpo par starpnieku starp
datu lietotaju un eksist&josu respondentu datubazi. Sis sistémas intelektualas sp&jas
(sprieSana, zinasanu parvalde) nodro$ina ontologijas izmantoSana. Nodala aprakstita
izstrades gaita un izstradata sisteémas prototipa realizacija, ka ar1 aprob&jamas sist€émas
izmantoSanas rezultati.

Zinasanu bazes sagatavosana

Darba ir apskatita datubaze, kas glaba medicinas datus par respondentiem. Saja
datubazé ir 60 tabulu. Dazas no tam satur metadatus un tehnisku informaciju.
Lietotajam pieeja tehniskajai informacijai nav nepiecieSama. No §im tabulam
aprobacijas prototipam ir noteiktas un izvél&tas septinas svarigakas (skat. 3. att€lu), kas

parnemtas aprakstisanai ontologija.

Analizes

J Elptesti v Anketas
IDINT
1 RespID VARCHAR(S0) ] Anketa_AlkoholaLietosanasParadumi L
TestaDatums DATE ¥ RespiD VARCHAR(S0)
» VailrTuksaDusa TINYINT(1) VaiKadreizLietojaAlkoholu TINVINT(1)
VaiPedejaMenesalaikalietojaAntibiotikas TINYINT(1) KadaVecumaPirmoreizLietojaAlkoholu TINYINT(2)
5 ; = » TestaRezultats NVARCHAR(25) " Respondenti ¥ VaiPedejaGadaLaikaVienaReizeDzeris200gDegvina TINYINT(1)
C > RespID VARCHAR(50) VaiPedejaGadal aikaVienaReizeDzeris200gDegvina_CikBiezi TINYINT(1)
1IN » Centrs CHAR(S)
¥ RespID VARCHAR(50) L4
Vards NVARCHAR(100)
! SerologiaslD INT 3 Serologija v 5 Uzvards NVARCHAR(100)
» ParaugaNumurs VARCHAR(50) DT Dzimums CHAR(L) 5 5 =
» MaterialaApjoms_mi REAL E—— DaliaasORRIRE DATE , Aliere =5k senoe R K3
) » ParauguPanemsanasDatumsLaiks DATETIME » Grupa CHAR(2) RESpID VAREHAREE)
» NotikusiHemolize BIT i o ) VailzsmekejaVismaz100Cigaretes TINYINT(1)
R VaiKadreizSmekejaKatruDienuGadaGaruma TINVINT(1)
- HP_Rezultats CHAR(1) > GikGadusKopa TINVINT(2)
- KadSmekejaPedejoReizi TINYINT(1)
>
] Eradikacija v

IDINT
¥ RespiD VARCHAR(50)
¥ KursaTips CHAR(3)
» KursalzsniegsanasDatums DATE
KursaBeigubatums DATE
VaiMedikamentiLietotiAtbistosiShemai NVARCHAR(15)
>

3. att. Datubazes fragmenta struktiira.
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Lémumu par izmantojamam tabulam pienem datubazes eksperts. Pamatojoties uz
izveletajam tabulam, ir veikta datubazes analize, kuras rezultatd ir atklatas visas
izmantojamas Tpasas vertibas un relacijas starp tabulam. No $1s informacijas ir izveidots
ontologijas pamats. P&c pamata papildinasanas ir iegiita sistémas ontologija, kas kalpo
par izstradata rika zinaSanu bazi. Izveidotas ontologijas klasu limenis ir redzams
4. attéla.

Inferred Inferred
v ® owl:Thing V- @ dbt:Respondenti
V- @ :Anketa © :Aktivais_respondents
V- & dbt:Anketa_AlkoholaLi -adumi © :Alkohola_lietotajs
e: ada_uz_alkohola_l 3 © :Alkohola_nelietotajs
e: ada_uz_alkohol I 3 V- © :Eradikacijas_terapijas_sanéméjs
© :Norada_uz_mérenu_i alkollola lietoSanu © :Alternativas_eradikacijas_kursu_sanéméjs
- :Norada_uz_parmérigu_alkohola_lietosanu V- © :Eradikacijas_kursu_pabeidzis
V- dbt:Anketa_SmekesanasParadumi v-©: Eradlkacuas kursu_pietiekosi |zplld|]|s
- :Norada_uz_nesmékésanu
V- © :Norada_uz_pasreizéjo_smékésanu
© :Norada_uz_intensivu_smékésanu © :Standarta, eradlkacuas kursu_sanéméjs
© :Norada_uz_smékésanu v O :Inficéts
v Odbt AsinsParaugi © :Péc_elptesta_inficéts
© :Derigs_paraugs - £ :Péc_serologijas_inficéts
© :EDTA_plazma © :Izslégtais_respondents
© :Heparina_plazma © :Kontrolgrupas_respondents
© :Liela_tilpuma_paraugs © :Mérens_alkohola_lietotajs
© :Maza_tilpuma_paraugs © :Nesmékeétajs
© :Nederigs_paraugs © :No_Saldus
< :Serums V- @ :No_Vidzemes
V- dbt:Elptesti © :No_Aliksnes
& :Ar_neskaidru_rezultatu ~ & :No_Césim
© :Kvalitativs_elptests © :Pamatgrupas_respondents
© :Norada_ka_infekcijas_nav V- :Pasreizéji_smeéké
- & :Norada_uz_infekciju - & :Intensivs_smékétajs
V- @ dbt:Eradikacija © :Parmérigs_alkohola_lietotajs
© :Alternativais_kurss V- & :Péc_elptesta_nav_inficéts
© :Dalé&ji_izpildits_kurss © :Nav_inficéts
© :Pilniba_izpildits_kurss V- £ :Péc_serologijas_nav_inficéts
© :Standarta_kurss © :Nav_inficéts
© :Vaji_izpildits_kurss © :Sieviete
© :Smékétajs
© :Virietis

V- @ dbt:Serologija
-~ & :Nenorada_uz_véZa_antivielam_asinis
© :Norada_uz_véZa_antivielam_asinis

4. att. IRDIS ontologija.

Ontologijas funkciju realizacija

Izveidotas sistémas centra ir ontologija un tas sprie$anas mehanismi. Lai gan ir
iesp&jams realiz€ ontologijas parvaldes mehanismus, izmantojot eksistéjosas
ontologijas programmatiras bibliotékas [58], izveidotas sistémas ontologijas
implementacija tika izveidota no jauna, lai vienkarSotu SOL vaicajuma izveidoSanai
nepieciesamo konceptu parmekl&jumu. Ontologijas parvaldes funkcijas, ka arT pats
prototips, ir izveidotas Java valoda. Ontologijas parvaldes modulis sastav no 53 Java
klaseém, kas nodrosina visas ontologijas pamatfunkcijas, un vél divam klasém, kas
nodrosina OWL/XML dokumenta ielasisanu.

Visi ontologijas resursi ir iedalami viena no pieciem elementu veidiem un tiek
glabati un apstradati attieciga elementa veida moduli. Tie ir klasu, objektu Tpasibu, datu
pasibu, anotaciju Tpasibu un datu tipu moduli. Klagu modulis apstrada visas zinaSanas,

kas ir saistitas ar klaSu konceptiem, to definicijas un klasu hierarhiju. Datu TpasSibu
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modulis dara to pasu, bet satur tikai datu Tpasibu konceptus. Objektu Tpasibu modulis
parvalda objektu ipasibu konceptus un hierarhiju. Datu tipu modulis parvalda ontologija
defingtos datu tipus, ka arT standarta datu tipu konceptus un So konceptu hierarhiju.
Anotacijas Tpasibu modulis parvalda gan ontologija registrétas, gan standarta anotacijas
Tpasibas un to hierarhiju.

Katrs ontologijas elementu modulis parvalda unikalus ontologijas konceptu

elementus. Visi ontologija apstradajamie elementi (skat. 2. tabulu) ir iedaliti elementu

veidos péc funkcijas un kategorijas.

2. tabula
Elementu veidi
Klase Datu tips Objektu ipasiba | Datu ipasiba A_mtfc“u
1pasiba
Elements ar Klase ar Datu tips Objketu Tpasiba Datu ipasiba Anoticiju Tpasiba
nosaukumu nosaukumu ar nosaukumu ar nosaukumu ar nosaukumu ar nosaukumu
Komplementa Klases Datu tipa Objektu ipasib. Datu ipasib A ijas 1p
& Elements kas | Individu saturoa | Vertibu satuross
= satur vértibu Kklase datu tips
=
=
‘é‘ P Konjuncijas KLases Datu tipu
g g , 4 1 1
2 2 Disjunkcijas Klases Datu tipu
8 g 1 isjunkeij isjunkcij
i &
.ﬁ; (‘5 Citi grupas Objektu Tpasibu
= elementi kede
Kardinalitates Datu tipa Inversa objektu
klase ierobezojums Tpasiba
Citi el
Klase ar Valodas
atslegu datu tips

Ontologijas spriesanas mehanismi tiek dal&ji realizéti elementu hierarhija
(pievienojot jaunu elementu hierarhijai, ir iespgjams izdarit vairakus secinagjumus) un
dalgji sprieSanas moduli, kura eksistjosas zinaSanas iterativi tiek papildinatas,

meklgjot noteiktas situacijas, kas atbilst spriesanas modult aprakstitajiem likumiem.

Prototipa saskarne

Promocijas darba izstradatas sist€émas saskarne ir izveidota ka vizuals riks, kura
defingjamais koncepts ir klasu kopa. Lietotajs, no saraksta izv€loties saistitas klases,
papildina izveidojamo klasu kopu un veido klasu konjunkciju. Saskarnes
implementacija ir redzama 5. att€la. Taja ir redzams, ka mekl&jamais koncepts jeb
vaicajuma koncepts tiek definéts ka citu klasu grupa (konjunkcija vai disjunkcija).
Katrs panelis (zila krasa) reprezente atsevisku konceptu. Vislielakais panelis, kas ietver
pilnigi visu, ir definéta vaicjuma klase. Saja gadijuma vaicajuma koncepts ir balstits
uz ontologijas klasi —no tabulas “Respondenti”, kas ir etikete datubazes konceptam,

kas norada uz datubazes tabulu “Respondenti”. Sads pamata koncepts ir nepieciesams,
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lai ierobezotu lietotajiem izv€lnes paraditos konceptus. Péc tam seko klases, kas veido

vaicajuma koncepta konjunkciju.

| No tabulas "Respondenti" v |
‘ |:n‘ ‘;\[ Aktivais respondents v ]\5‘@ ’
(o rponens o v Tol J
‘ |; u‘[ Alkohola lietotajs v ]@‘@J ’
‘ |;H;\[ Infictais respondents v ]\BHQ’ }
|EJE‘E;§‘ 15 Ipiemit eradikacijas kurss VJ‘ No tabulas "Eradikacija" v |E}_H§|

58] EE— )

[ Pievienot 1pasibu ]
Pievienot ipasibu |

5. att. Vaicajuma izveides saskarnes logs.

Saskarnes loga redzams, ka ta ir konjunkcija, jo visas rindas sakuma ir vards “un”.
Ja uzklikskinatu uz §1 atslégvarda, konjunkcija parveidotos par disjunkciju, un visas
rindas saktos ar “vai”. Katra rinda ir iesp&jams noradit klases konceptu, kas ir §s grupas

(konjunkcijas vai disjunkcijas) elements.

Datu izgiiSana un apstrade

Saskarng izveidotais vaicajuma elements tiek pievienots ontologijai. P&c sprie$anas
funkciju izpildes tas ir papildinats ar visam izsecinamam attiectbam ar citiem
elementiem. ParmekI§jot visus ontologija noteiktos virselementus (koncepti, kas
atrodas hierarhija augstak), tiek atklati visi sasaistes punkti ar datubazi. ST procesa

piemérs ir paradits 6. attela.

dbk:Anketa AlkoholaLietosanasParadumi.VaiKadreizLietojaAlkoholu ]
value 1

dbk:Elptesti.TestaRezultats | |dbk:Serologija.HP Rezultats|

[ Norada_uz_alkohola_lietoSanu ]

value "HP INFECTION" value "P"
/ L
:piemit_anketa some :piemit_elptests some :piemit_serologija some
:Norada uz alkohola lietoSanu :‘Norada_uz_infekciju :Norada uz véza antivielam asinis

:P&c_elptesta_inficets or
:Péc_serologijas_inficéts

dbk:Respondenti.Statuss
value "AC"

N
[Akﬁvais_respondentsl [ Alkohola_lietotajs ]

dbt:Respondenti

[ Inficets ] No_Vidzemes ]

dbq:Vaicajumsl
6. att. Vaicajuma koncepta virskoncepti.

Definétais vaicajuma koncepts vienmer ir sasaistits ar vairakam eksistgjosam

klaseém. Parmeklgjot vaicajuma koncepta virskonceptus, tieck meklétas tas klases, kas ir
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definétas ka datubazes sasaistes punkti vai savas definicijas izmanto sasaistitos
elementus.

Apkopojot atklatos sasaistes punktus, SOL generators izveido un izpilda vaicajumu
datubazei. Vaicajuma rezultats tiek pievienots ontologijai. Katrs datubazes ieraksts
reprezent® individu. Apstradajot katru iegiito ierakstu, tiek izveidots jauns individs,
kuram piemit programmatiski uzgeneréts nosaukumus. Sim individam tiek pievienotas
datu Tpasibas, kas sakrit ar kolonnas nosaukumu. lerakstu apstrades procesa paradas
individi. Izpildot ontologijas spriesanas procesu, individiem tiek noteiktas visas izsecinamas
klasu piederibas. Atlasot visus individus, kas ir klasificeéti ka piederosi vaicajuma

klasei, tie un visas tam piemTttoSas Ipasibas tiek atgriezti ka vaicajuma rezultats.

Sisteémas struktiira
Ar metodologijas palidzibu izstradatas dalas kopa veido sistemu (skat. 7. att€lu).

Sistémas centra ir ontologijas parvaldes modulis, kas atbild par zinasanu glabasanu un

lietoSanu.
Datubaze Prototips "IRDIS" Lietotajs
Datuizgt . Ontlogii pzjlrvaldes Lietotaju saskarne
modulis modulis
- SQL vaicajuma IRDIS ontologija Vaicajuma koncepta"l\
S veidotajs 53 ___definicija__
N——— E A 2 ] — 2 !
NS Vaicajuma ontologija N ] —
Dat_u — in(viividu (gfo il
parveidosana =
>  Datu ontologija s il
Eﬁ Bo @

7. att. Sist€mas struktiira.

Visas pargjas sistémas dalas izmanto centralo ontologiju, lai realiz€tu savas
funkcijas. Lietotaja saskarne izmanto ontologiju, lai piedavatu lietotajam konceptus
vaicajuma aprakstam. Datu izgtiSanas modulis, kas veido SQL vaicajumus un ieladé
datus ontologija, lieto ontologiju, lai veidotu vaicajuma konceptam atbilstosu SQOL
vaicajumu. Pats ontologijas modulis veido vairaku slanu ontologiju. Katrs slanis
papildina iepriek$€jo ontologijas slani. Sakuma ontologijas modulis satur tikai sistémas
(IRDIS) ontologiju. Péc vaicajuma koncepta izveides tiek izveidots slaicigs vaicajuma
ontologijas slanis, kas satur ontologiju, kas atsaucas uz pamata ontologiju, bet papildus
satur vaicdjuma konceptu. Dati tiek ieladéti datu ontologija, kas satur tikai datu
individus, bet atsaucas uz ieprieks izveidotam ontologijam. Kad lietotajs partrauc darbu,

izveidotas ontologijas tiek atmestas, saglabajot tikai nemainigu pamata ontologiju.

Izstradatas sistemas piemérotibas noteik§ana
Izstradatas intelektualas respondentu datu izgiiSanas sistémas IRDIS funkcionalitates

izp&tei un piemerotibas noteik$anai paredz&tas divas eksperimentu sérijas.
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Pirmas eksperimentu s€rijas uzdevums — noteikt izstradata prototipa darbibas
pareizibu. Saja eksperimentu sérija tiek parbaudits, vai izstradataja ontologija
aprakstitas zinaanas ir pietickamas un piemérotas datu validacijai un atlasei. Saja
eksperimentu sérija tiek izveidoti vairaki konceptu apraksti, kuru mérkis ir parbaudit
izsecinatas un izgitas datu kopas. Eksperimentu izpilde paradija, ka izstradata
ontologijas funkcionalitate un sisttma kopuma ir spgjiga veidot aprakstitajiem
konceptiem piemérotus SOL vaicajumus. Eksperimenta gaita tika veiksmigi izveidoti
vaicajumi konceptu komplimentiem, ka arT atrastas tuksas klases.

Otras eksperimentu serijas noltiks — parbaudit, vai izveidota sist€ma ir piem&rots
semantiskais slanis datu izgi$anas uzdevumam. Saja sérija lietotaji izveido konceptu
aprakstus péc ieprieks izvirzita uzdevuma. Vaicajuma atbilstiba tiek noteikta, salidzinot
sistémas izsniegto rezultdtu ar rezultatu p&c eksperta vaicdjuma. LietoSanas
eksperimenti sastav no trim dalam.

1. Lietotajs izveido eksperimenta uzdevuma nostadni. Briva apraksta veida tiek
izveidots uzdevums datu apakskopas izgliSanai. Taja ir aprakstits, kadu
informaciju ir nepieciesams izgit no datubazes.

2. Lietotajs izveido meklgjamo datu vaicajuma konceptu atbilstosi uzdevuma
nostadnei. Lietojot izstradata prototipa saskarni, lietotajs izveido meklg&jamo
datu konceptualu aprakstu. Sist€ma izpilda datu izgtsanu.

3. Datubazes eksperts izveido SOL vaicajumu un izgiist datus salidzinaSanai ar
sistemas rezultatu.

Sarezgita datu apraksta koncepta definicija paradita 8. att€la. Ekranuznémums ilustré

darba izstradato lietotaja saskarni, kas lauj definét konceptus, izv€loties terminus no

ontologijas.

OBDI sistéma - Mozilla Firefox

OBDI sistéma * &g
€ © localhost 3DA B1| ¢ ||Q searct wBEa ¥ A9 =
{Respondents v
[@ Aktivais respondents v ‘ }
[@ Respondents no Vidzemes v ‘ }
[@ Smékatajs (o) }
@ [EJ min ﬁ‘piemit eradikacijas kurss V‘ Eradika'cija—\" ” @
{@ ir| Standarta eradikacijas kurss (g @J
Pievienot ipasibu
( J
@ [@ min Z[piemit eradikacijas kurss v Era?(dikicija : : \: ] “_‘l, B]
‘L@ ir|  Izpildits eradikacijas kurss v \:m @]
‘@ Standarta eradikacijas kurss v @ J
[ Pievienot Tpasibu ]
[ Picvienot Tpasibu ]

8. att. Vaicajuma koncepta definicija.
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Pieméra paraditais koncepta apraksts definé visus aktivos respondentus no
Vidzemes, kuri nav smekétaji un kuriem ir nepabeigts eradikacijas kurss. Sis konceptu
apraksts sniedz vienadu rezultatu ar SQL vaicajumu, kuru salidzinajuma nolikiem

izveidoja eksperts. Atbilstosais SQL vaicajums:

select * from Respondenti, Anketa SmekesanasParadumi, Eradikacija

where
Respondenti.Statuss = "AC' and
(Respondenti.Centrs = 'LV1I01' or Respondenti.Centrs = 'LV102') and

Anketa SmekesanasParadumi.RespID = Respondenti.RespID and

Anketa SmekesanasParadumi.VailzsmekejaVismazlO0OCigaretes = 0 and
Eradikacija.RespID = Respondenti.RespID and
Eradikacija.KursaTips = 'STD' and
Eradikacija.VaiMedikamentilLietotiAtbilstosiShemai is null;

Eksperimentu s@rija paradija, ka izstradata sist€ma lauj realizEt datu izgSanu,
parveidojot konceptualu aprakstu par SOL vaicajumu un izgiistot tos pasus datus, ko
izgtst eksperts. Eksperimentos izgitais ierakstu skaits ir paradits 3. tabula. Ceturta
eksperimenta sprieSana izghtais rezultats atSkiras no eksperta rezultata, jo lietotajs

nepilnigi aprakstija meklgjamo konceptu. P&c koncepta pilnveidoSanas rezultati bija

vienadi.
3. tabula
Eksperimentos izgiito ierakstu skaits
Eksperiments
1 2 3 4
Sistéma 3521 702 673 0/434
Eksperts 3521 702 673 434

Nodala apskatita izveidotas metodologijas izmantosana, izveidojot intelektualu
respondentu datu izglisanas sistému. Izstradata pieeja datubazes analizei ir lietota, lai
iegiitu ieskatu datos, analizes rezultatu izmantojot par informacijas avotu ontologijas
izstradei. Apskatitas un izpilditas darbibas lauj iegtit informaciju par datubazes saturu,
kas dod iespg€ju izveidot datos bazetus konceptus. Izveidota sisteéma ir aprob&ta un
parbaudita ar vairakiem eksperimentiem, kas paradija tas atbilstibu izvirzitajam

uzdevumam.

REZULTATI UN SECINAJUMI

Darba izpétitas ontologijas izmanto$anas iesp&jas pieklit datubazei un izgit no tas
datus, izpétitas ar to saistitas tehnologijas un eksistgjosie risindjumi. Sis analizes
rezultata ir izstradata metodologija, kas apraksta pieejas un metodes ontologija bazétu
intelektualu datu izgfiSanas sisteému izstradei. Sisteéma versta uz uzlabotu lietojamibu,

lai nodrosinatu semantisko slani datu izgtiSanas uzdevumam. Metodologija piedava
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pieeju ontologijas izveidoSanai, kas ir sasaistita ar eksist§joSu relaciju datubazi. Lai
izveidotu sistémai nepiecieSamo sasaistito ontologiju, metodologija apraksta datubazes
analizes pieejas. Sis pieejas izmanto3anas rezultata tiek iegiita ontologija, kas satur datu
savienojamibas elementus. Realiz&jot metodologija aprakstitas ontologijas sprieSanas
iespé&jas par ontologija icklautiem datu elementiem, ir iesp&jams izmantot zinasanas par
sasaistitas datubazes struktiiru. Sada veida zinasanas par doménu un zinaSanas par
datiem ir savstarpgji papildinoSas. Zinasanas par datiem un datubazes struktiiru palidz
fokus&t doména zinasanas un aprakstit tikai to, kas ir izglistams no datubazes. Doména
zinasanas papildina datubazes datus ar piederibam konceptualam doménu klasém. Sada
pieeja atvieglo ontologija bazétas datu izgsanas uzdevuma tehnisko dalu. Lai
intelektuala datu izgisSana butu piecjamaka gala lietotajam, metodologija piedavata
pieeja lietotaja saskarnes izveidei. Viena no ontologijas priek$rocibam ir tas spgja
veicinat komunikaciju un savstarpgjo sapratni. Tomer, ja $1s iespgjas tiek pasléptas aiz
sarezgitam tehnologijam, kas tas mistificé, lietojamiba un cilvéka izpratne tiek
pazaudéta. Lai ontologija bazéta datu izghsana biitu lietojama arT tiem, kas nav
ontologiju eksperti, metodologija tiek piedavata pieeja semantiska slana
nodrosinasanai. Semantiskais slanis tiek nodroSinats, realizgjot lietotaja saskarni, kura
ir piedavati doména koncepti. Izmantojot doména konceptus, lietotajs defin€ jaunu
konceptu, kam piemit noteiktas ipasibas. Lietotajs ir sp&jigs aprakstit vélamo datu klasi,
lietojot vinam pazistamu terminologiju bez zinasanam par datu glabasana iesaistitajam

tehnologijam un datu struktiiram.
Darba izstrades un pétfjuma gaita sasniegtie rezultati

e Izpéctitas ar ontologijam un ontologija bazétu datu izghSanu saistitas
tehnologijas. Tas deva ieskatu ontologijas iespgjas, tas sprieSanas funkcijas un
lietojuma, lava izveidot trikstosas pieejas ontologija bazetai sasaistei, datubazes
konceptu identificéSanai un ontologija bazetai SQL vaicajumu izveidoSanai.
Pamatojoties uz OWL 2 valodas analizi, ir izstradata Java programmatiras

biblioteka, kas realizé ontologijas parvaldi un sprieSanas funkcijas.

e [zpétiti un salidzinati esoSie intelektualas datu izglisanas programmlidzekli un
to uzbiives pieejas. Atklati trikumi datubazes un ontologijas sasaisté un sist€ému
lietojuma, kas tie§a veida ietekmé metodologijas pamatus. Sis analizes rezultats
ir eksistgjosu riku salidzinajums un tajos identific€to trikumu apkopojums. Uz
analizes pamata ir izstradatas metodologijas prasibas datu izgiiSanas sist€émas

izveidei.
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Izstradatas metodes un pieejas, kas lauj realizét intelektualu datu izgtisanu ar
ontologijas palidzibu. Izstradata ontologija bazéta datubazes un ontologijas
sasaistes pieeja, veids, ka izveidot SOL vaicajumus no sasaistes konceptiem un

ontologija izpildama datubazes ierakstu klasifikacijas pieeja.

Pamatojoties uz starprezultatiem, sasniegts promocijas darba galvenais rezultats —
izstradata ontologija bazétas datu izghsanas sistému realizacijas metodologija.
Metodologija apkopo datubazes analizes metodiku, ontologijas izveido$anas
metodiku, sistémas realizacijas metodiku, ka ari sasaistes un konceptu

identificg3anas pieejas.

Metodologijas aprobacijas nolikam ir izstradats intelektualas respondentu datu
izgtsanas sistémas (IRDIS) prototips, kas realizéts, vadoties pec izstradatas
metodologijas. Prototipa aprobacija tas uzradija visas metodologija aprakstitas

Tpasibas, izglistot datus no saistitas relaciju datubazes vienkarsota veida.

Promocijas darba izstrades un pétijuma gaita, pamatojoties uz iegiitajiem rezultatiem

un sasniegumiem, ir izdariti $adi galvenie secinajumi.

Izstradatais prototips paradija, ka ontologijas iesp&jas bez papildu tehnologijam
lauj realizét datubazes sasaisti, datu apakskopas defin€Sanu, datu validaciju un
papildu zinaSanu atklasanu par klasém un individiem. Izstradataja prototipa nav
lietotas ontologiju papildinoSas tehnologijas (sasaistes dokuments vai SPARQOL
vaicdjumu interpretators). Visas funkcijas ir realizétas tikai ar ontologiju, kas

apstiprina pirmo hipotgzi.

Izstradataja sisteémas prototipa SOL vaicajumi nepiecieSamo datu izgiiSanai tiek
veidoti, lietojot ontologija ieliktas zinaSanas par datubazes tabulam, kolonnam,
relacijam un veértibam. Izstradataja prototipa ir iespgjams lietot ontologijas
sprieSanas funkcijas un konceptu hierarhiju parmeklesanu, lai izgtitu pietieckamu

informaciju SQL vaicajuma izveido§anai. Tas apstiprina otro hipotézi.

IRDIS prototipa lietotajiem, veidojot ad hoc datu pieprasijumu, nebija
jasaskaras ar datubazes terminiem vai tehnologijam. Prototipa piedavata
saskarne dod lietotajam iesp&ju definet vélamo datu klasi, lietojot tikai doména
terminologiju. Lietotagjam nav jazina par datubazes tehnologijam, datubazes
struktiiru vai lietotam Ipasam vertibam. Lietotajam arT nav nepiecieSams zinat
semantiskas tehnologijas un nav jaspgj veidot SPARQL vaicajumus. Lidz ar to

apstiprinas tresa hipotéze.
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e Izmantojot vaicajuma konceptu un ontologijas sprieSanu, ir iesp&jams izpildit
datu validé$anu, nevérSoties pie datubazes. Ontologija aprakstitais modelis
apvienojuma ar ontologijas sprieSanas iesp&jam ir sp&jigs noteikt neizpildamus
datu vaicajumus modela ltmeni bez nepiecieSamibas versties pie datubazes.
Kladainu vaicajumu filtréSana sistémas Iimeni lauj minimizet datubazes

noslodzi.

Izstradata metodologija apraksta ontologija bazétas datu izguSanas sist€émas
realizaciju, tas noliiks ir papildinat eksistgjosas relaciju datubazes ar semantisko
informaciju, intelektu (ontologijas zinasanu veida) un nodro$inat semantisko slani starp
lietotajiem un datubazes tehnologijam. Nakotnes p&tijumi var bt viziti uz ontologijas
iesp€ju pielagoSanu tiesi darbam ar datubazém. Tas lautu racionaliz&t zinaSanu parvaldi
un sprieSanas procesus saistiba ar relaciju datubazu pieejam datu glabasanai, noversot

ontologijai sarezgitus realizacijas momentus.
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