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ANOTACIJA

Promocijas darba centrala téma ir semantiski dati un to lietojums datu atlaseé un
informacijas sistému izstrade.

Darba centrala teze ir “Semantiska Latvija” — ontologijas ka datu vienojoss aspekts. Tas
tiek publicétas, ir pieejama platforma, kas interpreté ontologiju un lauj taja ievadit un labot datus,
ir pieejams grafisks riks, kas lauj sastadit grafiskus vaicajumus par izveidotajiem datiem.

Darba ir izstradata grafiska vaicajumu valoda, ar kuras palidzibu var sastadit grafiskus
vaicajumus par semantiskiem datiem. Vaicajumi talak tiek tulkoti uz SPARQL vaicajumu valodu.
Pieradits, ka vaicajumu valoda ir lietotajiem saprotama un uzlabo lasamibu.

Vaicajumu valodai ir izstradats ar1 eksperimentals realizacijas prototips - ViziQuer.
Praktiskos piemeéros tas ir parbaudits un sanémis pozitivas lietotaju atsauksmes.

Lidztekus ir aprakstita metodologija ontologijas balstitu informativo sisttmu (OBIS)
izstradei un ieskicéti teorétiskie pamati ontologiju repozitorija izveidei, lai padaritu semantiskas

informacijas sist€mas pieejamakas arpus zinatniskas vides.
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IEVADS

Promocijas darbs izstradats Latvijas Universitates agentira “Matematikas un informatikas
institits” un Latvijas Universitates Datorikas fakultate. Promocijas darba vaditajs ir profesors
Guntis Barzdins. Promocijas darba pamata ir metodologija — ka lietotaji var &rtak un atrak
darboties ar datiem izmantojot datu konceptualo modeli. Tas ir balstitas uz “Semantiskas
Latvijas” viziju [5]. Darbs tiek balstits uz Semantiska timekla tehnologijam, kas lauj darboties ar

datiem, izmantojot tikai konceptualo modeli.

Promocijas darba temas parskats

Lidz ar relaciju datu bazes pirmsakumiem un to atlases valodu SQL, noritgja arT darbs pie
lietotajiem €rtakas un saprotamakas valodas izstrades. Ka pirmais piedavatais risinajums ir jamin
Query by Example [1].

Ka minéts raksta [2], tad grafisku vaicajumu valodas shematiska izstrade notika jau laika,
kad tekstu ievade datoros notika ka Iiniju aizpildiSana ar tekstu un bija loti ierobezotas grafiskas
iesp&jas. Ta izpéte vairak bija teorétiska Iiment, ne tik daudz praktiska.

Tacu raksta [3] ir paradits, ka lietotaju sastadito vaicajumu precizitati ietekmée, ja tie ir
sastaditi tekstuali vai ja tie ir sastaditi izmantojot grafisku vaicajumu valodu. Raksta galvenie
rezultati parada, ka vieglus un vidgjas gritibas vaicajumus grafiski sastada precizak un atrak ka
iesacgju lietotdji, ta arT pieredz&jusi un eksperta Iimena lietotaji. Sarezgitas pakapes vaicajumus
sastadija tikai eksperta [imena lietotaji, un rezultati ka tekstuali ta arT grafiski ir Iidzigi.

Tacu taja pasa laika raksta [3] ir izmantots datubazu konceptualais Itmenis, uz kuru
lietotaji sastada vaicajumu, nevis tehniskas realizacijas Iimenis. Lidz ar to, ja sp&jam pariet no
tehniska [imena uz konceptualo Itmeni datu att€losana, tad diagrammas veida formuléti vaicajumi
var atvieglot lietotaju darbu vaicajumu sastadiSana.

Laika gaita ir izstradatas dazada tipa grafiskas valodas un parskata [4] tas ir iedalitas — uz
formam bazetas, diagrammatiskas, ikonveidigas un vairaku tipu apvienojums. Tas norada, ka
problémas risinaSanai var izvéleties dazadus variantus.

Lidz ar to darbs pie dazadu veidu uzlabojumiem grafisku vaicajumu atlases veikSanai
datiem ir norit€jis loti ilgu laika posmu un ka viens no galvenajiem ierobezojumiem sekmigai to

realizacijai ir konceptuala Iimena pieejamibas trikums.



Promocijas darba témas aktualitate
Matematikas un informatikas institita zinatnieku grupa 2006. gada publicgja rakstu [5] par

Semantiska timekla vizijas vienu no iesp&jamajiem celiem — “Semantiska Latvija”.

Bija pierasts, ka dati tiek glabati relaciju datu bazes un tiem ir konceptualais ER modelis,
ka dati tiek saprasti, un realizacijas modelis, kas satur papildus tehniskus datus, piem&ram,
primaras atslégas. Tacu lietotajiem pieejams bija tikai realizacijas modelis, jo konceptualais
modelis péc izstrades parasti tika pazaudéts un labakaja gadijuma tas tika saglabats papira
formata dokumentacija.

Lidz ar Semantiska timekla idejas populariz€Sanu [6] datu att€loSanas pamata tika
izvirzitas ontologijas [7]. Viens no to butiskajiem aspektiem ir tas, ka datu konceptualais un
fiziskais modelis sakrit. Lidz ar to, lietotajiem ir iesp&jams parskatit datus konceptuala Iiment,
nevis fiziskaja, ka tas notiek relaciju datubazu gadijuma.

“Semantiskas Latvijas” centralai t&zei tika izvirzits ontologiju portals, kura lietotaji varétu
atrast savam domé&nam atbilstoSu ontologiju un to lejupieladét. Talak lietotaji var€tu ielasit $So
ontologiju speciala rika, ar kura palidzibu tiktu izveidotas ontologijas datu Iimepa instances.
Nosleéguma lietotajs varétu §is instances saglabat ka HTML lapu un padarit pieejamu globalaja
timekl1 citiem lietotajiem. Turklat, Sie dati satur@tu ar1 semantisku informaciju, ko var&tu
apstradat automatiski.

Ka noslédzosa “Semantiskas Latvijas” te€ze tika minéts grafisks riks, ar kura palidzibu
lietotaji var€tu erti sastadit vaicajumus par izveidotajiem datiem. Jo dati tiktu glabati konceptuala
Itmen1 un lietotajiem tos biitu vieglak saprast un par tiem sastadit vaicajumus.

Balstoties uz So ideju, tika uzsakts darbs pie “Semantiskas Latvijas” istenoSanas dzive.
Tacu idejas realizacija tika veidota ejot no apakSas uz augsu. Tas ir, sakotngji norit€ja darbs pie
semantisku datu izveides no relaciju datubazes esoSiem datiem un vaicajuma rika izstrades, lai
butu iesp&jams parliecinaties, ka lietotdjiem bus ieguvums darbojoties ar konceptuala limena
datiem.

Tika Tstenots projekts “Valsts programma ,Latvijas iedzivotaju dzivildzi un dzives
kvalitati apdraudoso galveno patologiju zinatniska izp&te ar daudznozaru pétnieciska konsorcija
palidzibu”. Projekts Nr. 14 ,,Vienotas un visiem pétniekiem pieejamas datubazes izveide par
galveno dzivildzi un dzives kvalitati apdraudoso patologiju un to riska faktoru izplatibu Latvijas

iedzivotajiem™”. Projekta laika tika transformétas medicinas doména pieejamas datubazes no



relaciju datubazu modeliem uz RDF' datiem, kas tiek glabati SPARQL? pick]uves punktos.
Paraléli tika izstradats grafisks (diagrammatisks) vaicajuma riks darbam ar SPARQL piekluves
punktos saglabatajiem datiem.

Projekta rezultata tika izveidotas medicinas doména ontologijas, kas reprezent&ja relaciju
datu bazes pieejamos datus. Izveidotas ontologijas apskatamas pielikuma 3. Relaciju datubazu
dati tika transforméti par RDF datiem un saglabati Virtuoso® SPARQL pickluves punkta. Ar
ViziQuer® rika pirmas versijas prototipu bija iesp&jams pieslégties SPARQL piekluves punktam
un veikt vaicajumus par tur esoSajiem datiem.

No medikiem tika sapemtas pozitivas atsauksmes par sasniegtajiem rezultatiem.
Medicinas zinatniekus apmierinaja iesp&jas veikt grafiskus vaicajumus, kas viniem patika labak
par iesp&ju veikt tekstualus SQL vaicajumus.

Tacu saglabajas dazadas problémas, lai realiz€to pieeju vartu parnest uz plasSaku
apgabalu, ka piem@ram minéts raksta [8], truka efektivu ietvaru, lai parnestu relaciju datubazu
datus uz ontologijam. “Semantiskas Latvijas medicinas” projekta tas tika darits ar SQL
procediiram, kas izeja deva RDF datnes.

Nemot vera, ka tika sanemti pozitivas atsauksmes no medicinas doména zinatniekiem, tad
tika realiz€ts nakamais solis un tika izveidota pieeja un uzsakts jauns projekts ,,Semantisko
datubazu platforma nozaru specialistiem” (nr. 2011/0009/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/112),
kura ietvara tika izstradata pieeja — “Ontologijas balstitas informativas sistémas”.

Pieejas pamata tika izvirzita nostadne, ka ir nepiecieSams riks, kur§ sanem ontologiju un
izveido grafisku saskarni ontologijas datu laboSanai. Ideala gadijuma riks pieslédzas SPARQL
piekluves punktam, kura tiek saglabati izveidotie RDF dati. Tas parklaj “Semantiskas Latvijas”
t€zi par darbu ar ontologiju datiem.

Tika izveidots “Ontologijas balstitu informativo sistemu” (OBIS)’ prototips. Ta ir timekIi
bazéta sist€ma, kas sanem ontologijas sh€émas dalu un kas atbilstosi dotai ontologijai generé
timeklI1 baz&tu sistému, ar kuras palidzibu pievienot un labot ontologijas datus. Ontologijas dati
tiek glabati SPARQL piekluves punkta. Lietotaji par tiem var sastadit vaicajumus, izmantojot

ViziQuer riku.

" http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-rdf-mt-20040210/
* http://www.w3.org/wiki/SPARQL

? http://virtuoso.openlinksw.com/

* http://viziquer.lumii.lv/

> http://obis.lumii.lv/



Nosleédzosais posms ir ontologijas repozitorija izveide, kas apvienotu ontologijas, ar

kuram talak darboties. Promocijas darba ir ieskicéti teorétiskie pamati ontologijas repozitorija

1zveidei.

Nemot véra, ka izstradatas publikacijas tiek citetas citu pasaules zinatnieku vidi, tas

norada, ka darba t€ma ir pasaul€ aktuala. ViziQuer riks ir citéts [59], [63], [64].

Promocijas darba svarigakie rezultati

Izveidota grafiska vaicajumu valoda, ar kuras palidzibu lietotaji var formulét grafiskus
vaicajumus, kas tiek vélak parveidoti uz SPARQL vaicajumiem.

Pieradita grafiskas vaic3jumu valodas lasamiba ka iesac€ju lietotajiem, ta arl
pieredz€juSiem lietotajiem. Vaicajumu valodas lasamiba ir uzskatama ka svarigs
aspekts, lai biitu iesp&jams izstradat praktisku prototipu, kas nodroSina tas &rtu
rakstiSanu.

Izveidoti divi vaicajumu valodas prototipi. Pirmais no tiem parklaj vienkarSas valodas
konstrukcijas un parada tas lietojamibu. Otrais vaicajumu valodas prototips parklaj
pieraditas, rti lasamas valodas konstrukcijas.

Izveidota SPARQL vaicajumu metozu kopa, kas no patvaliga SPARQL piekluves
punkta izglst ontologijas shému, lauj to vizualizét un atvieglo talaku grafisku

vaicajumu sastadiSanu.

Bez uzskaititajiem svarigakajiem rezultatiem darba tika aprakstiti art mazak nozimigi rezultati:

Aprakstita “Ontologijas balstitu informativo sistému” pieeja, kas lauj lietotajiem
darboties ar ontologijas instanc¢u datiem un tos saglabat SPARQL piekluves punkta.
Aprakstita ,,Semantiskas Latvijas medicina” projekta istenoSanas gaita, taja sasniegtie
rezultati un iegiitas atzinas.

Aprakstiti teorétiskie pamati ontologiju repozitorija izveidei, kas padaritu pieejamu
“Ontologijas balstitu informativo sistému” izstradi plasakam masam un batu solis uz
prieksu, lai istenotu sakotngjo Semantiska timekla viziju par agentiem, kas apkopu

datus un piedava ertako risinajumu.

Promocijas darba rezultati atspoguloti publikacijas
G.Barzdins, E.Liepins, M.Veilande, M.Zviedris, "Ontology Enabled Graphical

Database Query Tool for End-Users", Selected papers from DB&IS'2008, Hele-Mai



Haav (Eds.), Frontiesrs in Artificial Intelligence and Applicatons series, IOS Press,
2009. 187:105 — 116 (SCOPUS)

G.Barzdins, S.Rikacovs, M.Veilande, M.Zviedris, “Ontological Re-Engeneering of
Medical Databases”, Proceedings of the Latvian Academy of Sciences, Section B,
Vol. 63 (2009), No. 4/5 (663/664), pp. 153—155 (SCOPUS)

M.Zviedris, G.Barzdins, “ViziQuer: A Tool to Explore and Query SPARQL
Endpoints”, The Semantic Web: Research and Applications, LNCS, 2011, Volume
6644/2011, pp. 441-445 (SCOPUYS)

M.Zviedris. Ontology repository for User Interaction. In Mathieu d'Aquin, Alexander
Garcia Castro, Christoph Lange, Kim Viljanen edititors, ORES-2010 Workshop on
Ontology Repositories and Editiors for the Semantic Web, volume http://CEUR-
WS.org/Vol-596/ .CEUR, 2010. (SCOPUS)

G.Barzdins, E.Liepins, M.Veilande, M.Zviedris, “Semantic Latvia Approach in the
Medical Domain”, Proceedings of the 8th International Baltic Conference (Baltic
DB&IS 2008), June 2-5, Tallin, Estonia, Tallinn University of Technology Press, 89.-
102. lpp.

G.Barzdins, S.Rikacovs, M.Zviedris, “Graphical Query Language as SPARQL
Frontend”, In Grundspenkis, J., Kirikova, M., Manolopoulos, Y., Morzy, T.,
Novickis, L., Vossen, G. (Eds.), Local Proceedings of 13th East-European Conference
(ADBIS 2009), pp. 93—107. Riga Technical University, Riga. (2009)

M.Zviedris, A.Romane, G.Barzdins, K.Cerans, “Ontology-Based Information
System”, Wooju K., Ying D. and Hong-gee K. (Eds.) The 3™ Joint International
Semantic Technology Conference, LNCS, tiks publicéta (2014) (SCOPUS)

Referati konferences

The 3™ Joint International Semantic Technology Conference, Seula, Dienvidkoreja,
“Ontology-Based Information System”;

8" Extended Semantic Web Conference, Kréta, Griekija, 2011, “ViziQuer: A Tool to
Explore and Query SPARQL Endpoints”;
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* 13th East-European Conference on Advances in Databases and Information Systems,
Riga, 2009, ,,Graphical Query Language as SPARQL Frontend”, G.Barzdigs,
S.Rikacovs, M.Zviedris;

e 1. Datorzinatnu dienas, Ratnieki, 2011, “Semantiska timekla dati un mekl&sana tajos”,
M.Zviedris;

* LU 69. Konference, Riga, 2011, “ViziQuer — SPARQL piekluves punktu apskatei”,
M.Zviedris, G. Barzdins;

* LU 67. konference, Riga, 2009., “Grafisko ontologiju vaicajumu riks RDF datu
bazeém”, G.Barzdins, S.Rikacovs, M.Zviedris;

* LU 66. konference, Riga, 2008., “Grafiska ontologiju vaicajumu valoda un tas

realizacija”, M.Zviedris, J.Barzdins;

Promocijas darba struktira

Pirmaja nodala sniegts parskats par datu shemu uzbiivi. To konceptualo Itmeni, fizisko Iimeni, ka
arT atskirtbam, kas paradas starp relaciju datu bazém un ontologijam.

Otraja nodala izklastita vaicajumu valodas versija “ViziQuer full”. Ta parklaj lielako dalu
SPARQL valodas konstrukcijas un lauj lietotajam sastadit sarezgitus vaicajumus.

TreSaja nodala apliikoti vaicajumu valodas “ViziQuer full” atklatie trikumi, veiktie uzlabojumu
un aprakstita vaicajumu valodas “ViziQuer lite” versija. Ka arT aprakstiti eksperimenta rezultati,
kas pierada vaicajumu valodas versijas “ViziQuer lite” lasamibu.

Ceturtaja nodala aprakstits “Semantiskas Latvijas medicinas” projekts, ta laika izdaritie darbi,
darba gaita sastaptas problémas, ka ar1 projekta laika sasniegtie rezultati.

Piektaja nodala apskatita “Ontologijas balstitas informativas sist€mas” izstrades metodologija un
ieskiceta tas arhitektiira, ka arT attistibas perspektivas.

Sestaja nodala izklastiti ontologiju repozitoriju teorétiskie pamati, lai tos varétu istenot praksé un
padarTtu “Semantisko Latviju” pieejamu lietotajiem.

Septitaja nodala aprakstita vaicajumu valodas “ViziQuer” prototipu realizacija, ka arT risinajums
shémas izgtusanai no SPARQL piekluves punkta, lai atvieglotu prieksa teikSanas iesp&jas

vaicajumu sastadiSanas laika.
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1. DATU SHEMAS UN DATI

Datu glabasana, vaicasana un parskats ir attistijies [idz ar datoru un to operétajsistému attistibu.
Raksta [2] minéts, ka vaicasanas riku attistiba notika jau laika, kad bija pieejami tikai vienkarsi
teksta redaktori. Pirma teorétiska grafiska vaicajumu valoda tika piedavata 1975. gada [1].

Misdienas organizacijam ir griti pastavét bez dazadam iek$€jam datu uzkrasanas
sisttmam. Tacu taja pasa laika praksé piedavatie ietvari ir nedaudz par sarezgitiem doména
ekspertiem un parasti tiek pieaicinati paliga programmétaji, kas veic specifisku sistemu izstradi
vai palidz ar datu atlases vaicajumu sastadiSanu.

Ka popularakie risinajumi nelielam organizacijam tiek lietoti, pieméram, MS Excel® vai
MS Access’, kas nodrogina vienkar$u datu glabasanu un pieeju tiem.

MS Excel ir vienkarSakais risinajums, ko var lietot bez programmeétaja palidzibas. Tacu
tad visdrizak bis iesp&ams izmantot to, lai darbotos ar divdimensionaliem datiem. Raksta [9] ir
aprakstita pieeja, ka MS Excel izmantot ar1 saistitu datu glabasanai, bet ta diez vai bus piemérota
domena lietotajiem bez programmeéSanas iemanam.

MS Access piedava plaSakas iesp€jas, tacu to realizacijai parasti tiks piesaistiti atbilstosi
specialisti. Tapeéc iesp€jas izveidot un lietot datu sisttmu bez programmétaju palidzibas ir

ierobezotas.

1.1. Relaciju modela un ontologiju pieméra izklasts

Lai labak izprastu situaciju, izklastisim ka notiek datu saglabasana un kadi ir svarigakie aspekti,
lai tos velak papildinatu, labotu vai veiktu par tiem vaicajumus.

Datu shémas lauj konceptuali saprast pieejamos datus, ka arT efektivi realizét pieklisanu
tiem. Viena no popularakajiem datu aprakstiSanas modeliem ir relaciju algebra un relaciju datu
bazes, kas ir realiz€tas balstoties uz So algebru. Vairak par relaciju algebru ir iesp&jams uzzinat
resursa [10].

Popularakie praksé pieejamie datu glabasanas un apstrades risinajumi ir balstijusSies uz
relaciju datu bazes modeli, piem&ram piemingtais MS Access vai Oracle APEX®. Tagu jauzsver,
ka relaciju datu bazes modelis sastav no vairdkiem modeléSanas Itmeniem, kur tehniskas

realizacijas Itmeni paradas papildus tabulas un datu lauki, kas apgriitina lietotaju iesp&jas izprast

% http://office.microsoft.com/lv-lv/excel/
7 http://office.microsoft.com/lv-lv/access/
¥ http://apex.oracle.com/i/
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sistémas bitibu, jo riki piedava darboties tiesi ar tehnisko realizaciju, nevis konceptualo Iimeni,
kur tehniskie dati netiek ieklauti.

Relaciju datubazu izstrade notiek izmantojot ER modelus [11]. Tas tiek iedalits vairakos
[imenos, kur informacijas struktiiras Iimenis tiek izmantots, lai aprakstitu pieejamos datus. Sis
Iimenis parasti tiek dévéts arT par konceptualo limeni. Talak tas tiek parveidots par tehniskas
realizacijas modeli, kas parada — ka dati tiks glabati relaciju datubazé un ka sava starpa tie
saistisies.

Sakot datubazes izstradi, tiek izveidots konceptualais modelis, un tas tiek minéts sisteémas
izstrades dokumentacija (ja tada tiek izveidota). Tacu talak tiek realizéts tehniskais modelis, ar
kuru notiek lietotaju interakcija un konceptualais modelis ir saglabats tikai uz papira, vai art tiek
izveidotas sisteémai specifiskas lietotnes, kas nodroSina konceptuala modela saskarni.

Lietotajs darbojas ar datiem, izmantojot programmeétaju izstradato saskarni. Tacu $ada
gadijuma ir papildus izmaksas, jo ir japiesaista programmétajs, kas izveido katrai sisteémai
specifisko starpslani, ka ar1 veélak veic izmainas sist€mas uzbiivé un vélak arT palidz uzturét
sisteému.

Ja turpretim aplikojam Semantiska timekla [6] lietotas tehnologijas, tad priekSplana ir
izvirzitas ontologijas, kuras var iedalit vairakas struktiiras, tacu pagaidam paliksim pie divam
centralajam — ontologijas shémas dalu un ontologijas datiem. Popularaka valoda ontologiju
pierakstam ir OWL’, kam ir izstradats arT organizacijas W3C standarts. Medicinas doména tiek
lietota ari iesp&ja ontologijas pierakstit OBO' formata.

Lai labak izprastu atskiribas starp relaciju datubazém un ontologijam, tad apskatisim
pieméru par uzpémuma projektiem un piegadatajiem. Izklastisim to abos veidos, lai varétu labak
uzsvert to atskiribas.

Dotaja pieméra aprakstiti uznémuma esosie projekti, darbinieki, kas tajos ir iesaistiti, ka
ar1 piegades, kas ir saistitas ar projektiem. Piegad@s ir atzim&tas detalas, kas tajas ir ieklautas, ka
ar1 piegadatajs. Darbiniekiem ir dota informacija par departamentu, kura tas strada. Papildus ir
informacija arT par piegadataju noliktavam un pilsétam, kuras tas atrodas. Konceptualo datu

modeli var apskatit 1.1. attela.

? http://www.w3.org/TR/owl-features/
' http://www.geneontology.org/GO.format.obo-1_2.shtml
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1.1. att. Datu konceptualais modelis

Lai izprastu atSkiribas starp relaciju datu modela un ontologijam tehniskas realizacijas Itment, tad
apskatisim tikai divas objektu klases un to savstarpgjas saistibas, tas ir, apskatisim projektus un
tiem piesaistitos darbiniekus — ka tie ir realizeti relaciju datubazes tehniskaja liment un kads ir
realizacijas kods, ka ar ka tie ir realiz&ti ontologijas un kads ir realizacijas kods.

Attela 1.2. varam apskatit SQL dizaina izskatu (tehniskas realizacijas Iimenis) dotajam
klaseém. Nemot véra, ka uzn€muma ir darbinieka pozicijas ir predefinétas, tad to vertibai ir jabut
vienai no dotajam.

Salidzinajumam attéla 1.3. ir dota konceptuala un ari tehniska shéma vienlaicigi
ontologijas gadfjuma. Seit gan més izmantojam lidzigu ontologijas vizualizaciju, ka tas ir darits,
pieméram, OWLGrEd'' ontologiju redaktora.

Pielikuma 1. ir dots abu realizaciju pieraksts tekstuala sintaksé. Abos gadijumos uzdotas
shémas parskatiSana tekstuala sintaksé nav parlieku &rta, lai art SQL pieraksts ir nedaudz
vienkarSaks. Tomér abos gadijumos tika izmantots grafisks riks, kas uzgenergja tekstualo

sintaksi.

' http://owlgred.lumii.lv/
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1.2. att. Projekta un darbinieku klaSu SQL dizaina izskats
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1.3. att. Konceptualais modelis ontologiju vidé
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Apliukosim atskiribas, kas paradas starp relaciju datu baze€m un ontologijam, balstoties uz ieprieks
izklastito piemeru.

Pirmkart, ka notiek objektu identifikacija. Relaciju datubazeés izmanto unikalos
identifikatorus, ar kuru palidzibu tiek atpaziti objekti. Konceptuala modeli tie neparadas, tacu
tehniskaja realizacija tiem ir nozimiga loma. Tie tiek generti automatiski, tatu paradas ka
atsevisks lauks datu modela realizacija.

Ontologiju gadijuma katram objektam tiek piesaistits unikals identifikators, tacu tas ir
URI", ar kura palidzibu objektu var globali identificét (ideala gadijuma arT tam piekliit). Pargjas
objekta vertibas tiek piesaistitas Sim identifikatoram.

Tas ir izskaidrojams arT ar abu pieeju atskirigo konceptualo pieeju datu glabasanai. SQL
vide tie ir kortezi, kur visa objekta informacija tiek ievietota dotaja korteza, kamér ontologiju
pasaul@ viss tiek glabats grafa formata, kas tiek kodets ar trijnieku palidzibu — subjekts, predikats
un objekts. 1.4. att€la varam apliikot, ka izpauzas minéta atskiriba.

Ontologiju gadijuma objekta identifikators tiek paslépts, ka savienojosa virsotne, un tas
tiek darits konsekventi, kame&r SQL gadijuma tas var but unikals identifikators (piem&ram,
unikals ID lauks), tacu ir iesp&jami ari gadijumi, kad kortezu identificé ar vairaku objektu
apvienojuma unikalitati (piem€ram, varda un vecuma apvienojums ir unikals), Iidz ar to
iesp&jama realizacija nav viennozimiga, jo tehnisko ID lauku ievieSana nav obligata prasiba, bet
laba prakse, kas uzlabo sisteémas atrdarbibu.

saL Ontologijas
Persona

(obj1, Janis, Berzins, 20)
(obj2, Ugis, Kalns, 22) type
(id, vards, uzvards, vecums)

type

ob obj2
—— vecums vecums
20 vards 2
i i uzvards
S80S Berzins Ugis
Kalns

1.4. att. SQL korteZi un Ontologiju trijnieki

Otrkart, atskirigi izpauzas relacijas (asociacijas, saites) starp objektiem. Ontologiju gadijuma tas

ir Skautnes, kas savieno divus objektus, Iidzigi ka objektam tika pievienoti atribiitu vertibas.

"2 http://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_resource_identifier
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Relacijas vards tiek rakstits uz Skautnes. Viena un ta pasa nosaukuma relacija var tikt izmantota
patvaligi daudz reizu un ta var savienot jebkadus divus objektus.

Turpreti relaciju modelt ir iesp&jami divas dazadas realizacijas. Pirma iespgja ir ta saukta
<l pret n> relacija, kad objekts no vienas grupas var atbilst vairakiem citiem objektiem otra
grupa, tacu otra grupa katram objektam atbilst tieSi viens no minétas objektu klases, pieméram,
katram projektam ir menedZeris, tau menedzeris var parvaldit vairak neka vienu projektu.
Varam apliikot pieméra realizaciju 1.2. att€la, kur katram projektam ir managerID lauks, kura
ieraksta menedZzera identifikatoru, kas to parvalda.

Otra objektu kopu savstarp€ja attieciba ir ta sauktda <n pret n> relacija, kad katram
objektam no pirmas kopas var atbilst vairaki objekti otraja kopa, un objektiem otra kopa ar1 ir
iespéjama saistiba ar vairak ka vienu objektu no pirmas kopas. Sada gadijuma tiek ieviesta starp
tabula, kura tiek realiz€ta $is atbilstibas. Pieméram, darbinieks var stradat vairakos projektos, ka
ar1 katra projekta nodarbina vairakus darbiniekus. 1.2. att€la var apliikot starp tabulu, kas att€lo
minéta piemera realizaciju.

Lai labak izprastu, ka dazadas relacijas izpauzas relaciju datubazu datu Iiment, tad 1.5.

atte€la varam apliikot vienkarSus datus, kas ir balstiti uz 1.2. attéla redzamo datu shemu.

Projekti
id name priority budget managerlD
1|Bibliotékas sistém 3 5000 1
2|Banku sistéma 9 25000 1
nodarbinatiba
project employee
1 1
2 1
2 2
1 3
2 3
Darbinieki
id name surname age position salary
1|Janis Berzins 37 1 1000
2|Ugis Kalns 27 3 300
3[Juris Jansons 31 2 700
amati
id position_name
1|manager
2|senior
3|assistant

1.5. att. Datu aizpildijuma piemers.
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Treskart, ir atskirigi klasifikatoru uzdoSanas panémieni. Relaciju modeli klasifikatorus uzdod ka
parastu tabulu un ta ne ar ko parlieku neatSkiras no citam tabulam. Klasifikatoru tabulu
raksturiezimes parasti ir tas, ka tajas ir tikai dazas kolonas, kur pirma apzimé klasifikatora
identifikatoru, bet otra ta atSifréjumu, ka ar1 ir iesp&jams daZas papildinformacijas kolonas.
Papildus arT tas ir saistitas ar <l pret n> relaciju tikai ar vienu citu tabulu (retak vairakam). P&c
$1m 1pasSibam tabulas puslidz automatiski biitu iesp&jams atpazit, tacu ne pilniba automatiski.
Ontologiju modeli klasifikatorus uzdod ar iesp&jamo vertibu parskaitijumu. Nemot véra,
ka grafa ir griti realizét sarakstu, tad ta tehniskais pieraksts ir visai sarezgits, tomér tas ir
automatiski viegli atSifréjams un padara iesp&jamu datu parskaitijumu attélot vienkarsaka veida
neka relaciju modeli. Ja klasifikators sastav no vairakam saistitam veértibam, tad var tikt
izmantota ar1 atseviska klase, kurai tiek uzlikts nosacijums, kadas instances var biit dotaja klase.

Ontologijas parskaitamo vertibu saraksta piem&ru varam aplikot 1.6. attéla.

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#position -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#position">
<rdfs:domain rdf:resource="#Employee"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:range>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&owl;DataRange"/>
<owl:oneOf>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&rdf;List"/>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;string">Assistant</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&rdf;List"/>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;string">Manager</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&rdf;List"/>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;string"
>SeniorProfessional</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="&rdf;nil"/>
</rdf:Description>
</rdf:rest>
</rdf:Description>
</rdf:rest>
</rdf:Description>
</owl:oneOf>
</rdf:Description>
</rdfs:range>
</owl:DatatypeProperty>

1.6. att. Ontologiju parskaitijuma pieraksts
Ceturtkart, ontologijas neierobezo, ka objekts pieder tikai vienai objektu kopai, kamér relaciju
pasaul€ objekts pieder vienmer tikai un vienigi vienai relaciju kopai (tabulai). Lidz ar §1s 1pasibas
esamibu, ontologiju pasaule piedava ari vienkarSu secinasanas iesp&u jeb objektu kopu
savstarpgju ieklauSanu.
Tas ir, viena objektu kopa var but apaksklase otrai objektu kopai. Tas nozime, ka visi

objekti, kas pieder apaksSklasei, uzreiz pieder ari tas virsklasei, turklat tiem izpildas visas
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virsklases pasibas, piem&ram, tiem ir visi virsklases atribiiti. Pieméru varam apliukot 1.7. attéla,
kur ievieSam papildus klasi menedzeriem. Nemot véra, ka visi menedzeri ir ar1 darbinieki, tad
tiem jau ir visas darbinieku TpaSibas, tacu papildus ir arT telefona numurs, lai kritiskas situacijas ar

vigiem varétu operativi sazinaties.

(" Employees |

name

surname

age

position

salary J
Manager j

telephone J

1.7. att. ApakSklaSu attiectba ontologija

Piektkart, atSkiras objektu identificéSanas principi. Relaciju modeli identificéSana tiek veidota
ieks€ji modeli un vienadu objektu identificéSana vairakos modelos, kur katrs glabajas cita vieta
var bt visai problematiska (izstradajam noteiktus likumus, kas noteiks, kad objekti biis vienadi).
Kamér ontologiju modelt objektu identificésanai lieto URI, kas lauj dazadam datu kopam
atsaukties vienai uz otru jeb unikalo objektu visas datu kopas atzimét ar vienu un to pasu URI,
kas velak lauj identificet, ka tiek noradits viens un tas pats objekts. Tas var atvieglot datu
vaicajumus par vairakam datu kopam, jo objekts tiks atpazits, ka viens un tas pats visas datu
kopas. Viens no pien@mumiem ir, ka $1 1paSiba var€tu bt loti noderiga, lai raditu viedus objektus
[12].
Esam izklastijusi galvenas modelu atskiribas. Ka redzams, tad ontologiju gadijuma ir mazak

tehniskas informacijas vai ari ta ir daudz labak noslépta no lietotajiem.

1.2. Datu ievade, atlase

Neatkarigi no izvéleta modela talak vélamies jau darboties ar datu instancém. Pievienot jaunas,
vai arT atlasit jau esosas.
Jaunu instancu pievienoSanai ir specifiskas tekstualas komandas SQL un SPARQL, kas

pievieno papildus datus, piem&ram, SQL to var izdarit ar INSERT INTO EMPLOYEE (Martins,
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Lapa, 36, 3, 500), kas pievienos jaunu ierakstu pie darbiniekiem. Darbinieka ID tiks automatiski
pievienots, un tas nav janorada.

Ontologiju pasaulé datu pievienoSana notiek lidzigi ar SPARQL valodas palidzibu un
pieméru varam apskatit 1.8. att€la. Varam salidzinat, ka tehniskas realizacijas Iimeni ontologiju

gadijuma ieraksta pievienoSana ir daudz garaka, tomer ta ir parskatama un lasama.

PREFIX onto: <http://ontolibrary.org/company/>
INSERT DATA

{
onto:ML rdf:type onto:Employee.
onto:ML onto:name “Martins”.
onto:ML onto:surname “Lapa”.
onto:ML onto:age “36".
onto:ML onto:position “assistant”.
onto:ML onto:salary “500”.

1.8. att. SPARQL UPDATE piemeérs

Tacu datu pievienoSana notiek ar ievades formu palidzibu, ko izveido programmétajs vai ar tas
automatiski tiek generétas balstoties uz datu shému, tapec lietotajam nav jazina SQL komanda
datu pievienoSanai. Vairak par to var izlasit darba 5. nodala.

Datu ievade un to saglabasana ir tikai pirmais posms darba ar datiem. Tas, iesp&jams, ir
posms, kura lietotaji patéré loti daudz laika un ta ir laikietilpigaka dala darba ar datubazém, tomer
datubazu biitiba slépjas nakamaja soli, kad v€lamies ievaditos datus izmantot, lai veiktu talakas
analizes. Datu atlase un to talaka analize jau ir kluvusi par neatnemamu miisdienu informacijas
sabiedribas sastavdalu. Ta ir laba prakse, ja organizacijas savus lémumus cenSas pamatot ar datu
analizi.

Tacu lietotajiem, kas nav ieguvusi izglitibu IT joma un labi apguvusi datu atlases valodu,
piem&ram, SQL, parasti pietriikst prasmju un zinaSanu, lai pasu spékiem atlasitu nepiecieSamos
datus. Apgut un lietot tekstualas datu atlases valodas Siem lietotajiem praktiski ir loti sarezgiti —
tiek piesaistiti speciali programmétaji, kas nodarbojas ar datu atlases parformuléSanu no lietotaja
v€lama jautajuma uz tekstualu SQL vaicajumu.

JaatzZim€, ka Sados gadijumos var rasties kliidas, ja programmétajs nepareizi izprot
lietotaja vélamo vaicajumu. Lai doména specialisti pasi vartu atri un vienkarsi veikt datu atlases,
ir nepiecieSams labaks risinajumus par tekstualam valodam, kas tiem lautu, ar iesp&jami mazu
apmacibas laiku, veikt vienkarSu datu atlases vaicajumus, kuru rezultatus vini talak varétu

analizet, lai pienemtu [émumus.
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Piem&ram, tiek izstradati speciali risinajumi, piem&ram, biznesa inteligences sist€mas
[13], kas apvieno organizacija pieejamos datus un lauj tas darbiniekiem parskatit datus. Tacu tas
biezi ir laikietilpigs un dargs process. Tapéc butu jamekle ertaki un vienkarsaki risinajumi.

Misuprat, risinajums $ai problémai ir grafiskas vaicajumu valodas. Pirmkart, grafiskam
valodam ir loti griiti ievadit nepareizu sintaksi, jo grafiskais redaktors parasti ir pieskanots
valodas sintaksei un citus elementus tas nelauj ievadit — darbs norit tikai ar valodas elementiem.
Tas atvieglo lietotajiem sastadit korektus vaicajumus, kur biezi tekstualaja sintaksé rodas
problémas, jo ir iesp&jams pielaut dazadas vienkarSas sintakses klidas.

Otrkart, vienkarsas valodas konstrukcijas ir viegli saprotamas un lasamas, kas atvieglo
vienkarSu vaicajumu pareizu un atru sastadiSanu, jo lietotdajs sameéra viegli saprot vaicajuma
logiku, ko pats ir uzrakstijis. ArT esoSie zinatniskas iestrades atspogulo, ka lietotaji sp&j precizak
un atrak sastadit vaicajumus grafiska formata [3].

Arl grafiska sintakse ir parskatama, kas lietotdjam lauj patstavigi atrast un noverst
logiskas kludas, ja tadas ir pielautas, sastadot vaicajumu. Papildus priekSrociba var but arl
grafisku valodu vaicajumu atkal izmantoSana, jo grafiska vaicajuma var samera atri saprast ta
biittbu un izmantot jau kada rakstitu vaicajumu, nevis sastadit to no jauna.

Apzinamies, ka $aja joma ir izstradati dazadi risinajumi, pieméram [14, 15]. Tacu taja
pasa laika tie ir balstiti uz relaciju datubazém, kas satur tehnisko Iimeni, kas lietotajiem apgriitina
darbu.

Mgs uzskatam, ka Semantiskaja timeklT un ontologijas ir iesp&ams izstradat €rtakas
vaicajumu valodas, jo tur konceptualais Itmenis sakrit ar tehnisko Itmeni, ka dati ir reprezentéti.

Izstradajam vaicajumu valodu ViziQuer, kurai ir vairakas versijas. ViziQuer Full valodas
versija, galvenais uzsvars ir likts uz aspektu — iesp&jami daudz parklat SPARQL tekstualas
konstrukcijas ar grafiskiem, vizualiem elementiem. ViziQuer Full valodas versija ir aprakstita 2.
nodala.

Pilnigakas versijas att€loSana ar dazadiem grafiski atSkirigiem elementiem lauj
izteiksmigak aprakstit vaicajumus un lietot dazadas vaicajuma dalas, kas procentuali vaicajumos
netiek tik biezi lietotas. Piem&ram, SPARQL specifikacija esoSo konstrukciju UNION, lai
apvienotu atbildes no vairakiem vaicajuma grafiem, ko vaicajumu sastadiSanai, piemé&ram,
Dbpedia piekluves punkta lieto tikai 11% gadijumu [16]. Turklat, ta vairak ir piemerota, lai

apvienotu datus, ja tie ir I1dzigi.
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Tacu dazadas grafiskas konstrukcijas ar1 apgriitina vaicajumu lasamibu un saprotamibu,
ka art ir grutak apmacit lietotajus, kam §1 vaicajumu valoda ir paredzeta — lietotaji bez plasam
priek$zinasanam datu bazu atlases veidosSana.

Balstoties uz pilno ViziQuer vaicajumu valodu un analizes datiem, ko esam ieguvusi no
lietotdjiem bez priekszinaSanam par SPARQL, izveidosim un secigi aprakstisim vaicajumu
valodas ViziQuer lite versiju, kas ir aprakstita 3. nodala.

Liela méra ViziQuer lite versijas izveidi iespaidoja aptaujas, kuras aicinajam aptaujas
dalibniekus izklastit ka vini saprot uzzimétos vaicajumus un vai tie ir pietickami atri un precizi

saprotami.
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2. VIZIQUER FULL

Saja nodalat aprakstisim grafiskas vaicajumu valodas ViziQuer Full grafiskos elementus un ka tie

var tikt transléti uz SPARQL.

2.1. Valodas termini

2.1.1. Valodas mainigie

Valodas pieeja tiek ieturéta konsekvence, ka visi mainigie sakas ar jautajuma zimi, neatkarigi no
vietas, kur tie tiek lietoti. Objektu kopu gadijuma var piekliit mainigo atribiitiem, ja atribtitu no

mainiga atdala ar punktu, tada veida rodas navigacija pa saistitiem elementiem.

2.1.2. Piemeros lietotas vardu telpas

Vardu telpas tiek izmantotas, lai saisinatu pierakstamos terminus. Visi objekti semantiskaja
timekl1 tiek definéti izmantojot URI, kur pirma dala ir varda telpa, bet otra dala ir konkrétais
identifikators varda telpas ietvaros.
* Onto — reprezent€ ontologijas vardu telpu, par kuru veidosim vaicajumu, tiek uzskatita par
nokluséto vardu telpu.
* Konf — reprezenté ontologiju vardu telpu, kura ir konferencu klase. Visas pargjas klases
atrodas Onto vardu telpa.
* RDF - http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# - reprezente RDF valodas
definicijas vardu telpu.
* XSD - http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# - reprezente XML shémas vardu telpu,

izmanto datu tipu definicijam.

2.2. Objektu un objektu kopas atlase

Semantiska timekla raksturiga iezime ir tada, ka ir individuali objekti, kas nepieder nevienai
objektu klasei vai ar1 objekti, kas pieder vienai vai vairakam klasem. Objektiem ir dazadas
atribiitu vertibas, ka arf saites ar citiem objektiem.
Par primaro valodas ViziQuer elementu tiek nemtas objektu kopas, kur visi objekti pieder
kadai noteiktai klasei, jo v€lamies darboties ar datiem, kas glabajas atbilstosi kadai ontologijai.
Objektu kopas atlases grafiskais elements tiek att€lots ka taisnstiiris ar noapalotiem

sturiem. Tam ir tris sadalas — augsa ir objektu kopas mainiga vards un klases vards, kas ierobezo
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objektu kopu. Zem ta ir sadala, kura tiek ierakstiti objektu kopas atribiitu ierobezotaji. Pedgja
sadala, kas no aug$¢jam divam tiek atdalita ar svitru, tiek ierakstiti visi tie atribiitu vardi, ko
velamies izmantot atbildes tabulas veidoSana.

Pieméra, kas att€lots 2.1. attela, atlasam visus personas klases objektu, un So objektu kopu
apzimé&jam ar mainigo X1. Talak var€sim izmantot $o objektu kopas atlasi, lai veiktu sarezgitakas
darbibas, kas tiks aprakstitas nakamajas sadalas. Ka ar1 jebkura bridi var€sim atsaukties un

izmantot mainigo X1, lai veiktu papildus ierobezojumus Siem, atlasitajiem, objektiem.

?X1: Person

2.1. att. Klases atlases elements

SPARQL sintakse: ?2X1 RDF:type Onto:Person

2.2.1. Objektu kopas ierobeZoSana

Reti ir nepiecieSamiba darboties ar visiem objektu kopas elementiem; biezak v€lamies ierobezot
objektu kopu un tikai tad veikt talakas darbibas. Ja $adi ierobezojumi ir uzstaditi, tad tie tiek
paraditi tie$i zem kopas atlases.

Ierobezojumus var uzstadit uz objektu kopas dazadajiem atribiitiem un tiek att€loti tada
veida, ka vispirms ir atribiits un talak seko nosacijums, kas izpildas visiem atlasitajiem
atribitiem. Atribita nosacijuma ir iesp&jams lietot ierobezojumus, kas ir pieejami SPARQL
definicija. Visiem atlasitajiem objektiem izpildas visi nosacijumi, kas ir definéti, tas nozimée, ka
starp nosacijumiem tiek lietota AND operacija.

Ja velamies rakstit sarezgitaku atlases nosacijumu, tad to ir iesp&jams darit atseviska
nosactjumu kaste, kas aprakstita nodala par vaicajumu atbildes form&Sanu un atkartotu
izmantoSanu. Pieméra, kas att€lots 2.2. att€la, tiek vispirms atlasitas visas personas, tad tiek
piemérots ierobezojuma filtrs, ka tas ir vecakas par 20 gadiem un ka tam ir ienakumi, kas ir

mazaki par 2000.
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?X1: Person
age = 20
income < 2000

2.2. att. Klases atlase ar atribiitu nosacijumiem

SPARAQL sintakse: ?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:age ?age.
?X1 Onto:income ?income.
FILTER (?age > XSD:integer(“20”) &&
?income < XSD:integer(“2000"))

2.2.2. Atribiiti atbildes tabulas veidoSanai

Vaicajuma gala mérkis ir iegtt datu tabulu, ko izmantot talaka analize, tap&c ir nepiecieSamas
atzim&t vertibas, ko sagaidam gala rezultata. Atribiiti, ko vElamies redzet atbilde tiek att€loti
objektu klases kastes apaksgja dala. Tie tiek atdaliti ar svitru no augsgjas dalas, kur atrodas klases
definicija un vertibu ierobezojumi, ja tadi ir uzdoti.

Ta ka pastav iespgja, ka atribiitu vertibas nav definétas, tad ir divas atribiitu atlases
iesp&jas — atlasit tikai defin€tos atribiitus, vai arT atlasit atribiitu vertibas un tur, kur tie nav
defingti atstat atbildes tabulas laukus neaizpilditus. 2.3. att€la ir piemérs, kur iepriek$&jam
vaicajumam papildus v€lamies noskaidrot to personu vardus un atbilstosas iesaukas, ja tadas ir
zinamas. Ka redzam, tad atribiiti, kuru vértibam ir jabut obligati definétam tiek att€loti vienkarsi
ka atribiita vards, bet neobligatie atribiiti, kuru veértibas atbildes tabula var biit tuksi lauki, tiek

likti figtiriekavas.

?X1 : Person
age =20
income < 2000
name
{nickname}

2.3. att. Klases atribiitu izvéle atbildei

SPARQL sintakse: SELECT ?name ?nickname WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?name.
OPTIONAL {?X1 Onto:nickname ?nickname.}
?X1 Onto:age ?age.
?X1 Onto:income ?income.
FILTER (?age > XSD:integer(“20”) &&
?income < XSD:integer(“20007)) }
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2.2.3. Objektu atlase bez klases definicijas

Ne visas semantisko datu piekluves punkti satur labi defin€tus datus, kur visiem objektiem butu
defingéti klasu tipi. Veicot datu atlasi, piekluves punktos ar slikti definétiem datiem vajag izmantot
objektu atlases kopu, kas nedefing klases tipu.

Ir iesp&jams objektu kopas mainigajam nenoradit klases tipu, tada gadijuma tiks atlasiti
visi iesp&jamie objekti. Lai to izdaritu, ir janorada, ka vélas atlasit no Thing klases, jo ta péc
definicijas satur visus objektus, kas ir defin€ti datos. Pieméra, kur§ noradits 2.4. att€la, tiek
atlasiti visi objekti, kam ir atribiiti, kur noradits datums un labosana. So objektu klasi talak varam

lietot arT sasaistitu ar relaciju pie citam, noteikta tipa objektu klasém.

2X1:Thing
modified
date

2.4. att. Vispariga objektu atlase

SPARQL sintakse: SELECT ?modified ?date WHERE {
?X1 Onto:modified ?modified.
?X1 Onto:date ?date.}

2.3. Objektu kopu sasaite

Objektu kopas sava starpa ir saistitas ar relacijam, kas apraksta objektu savstarpgjas attiecibas.
Lai veidotu sarezgitakus vaicajumus, tad v€lamies relacijas izmantot grafiskaja vaicajumu

valoda, lai varétu att€lot objektu savstarp&jo sasaisti.

2.3.1. Objektu noteikta sasaite

Atlasot objektus no vairakam kopam un tos sava starpa sasaistot ar bultu, atlasam objektus, kam
izpildas art savstarp&ja saistiba. Virs sasaistes bultas tiek rakstits relacijas vards, kas izmantots,
lai objektus sava stara saistitu.

Piemera, kas paradits 2.5. att€la, esam atlasijusi visu personu kopu ka ?X1 un atzimgjusi,
ka gribam redzet personu vardus un uzvardus. Kopa ?X2 esam atlasijusi visas zinatniskas
publikacijas un atzimé&jusi, ka velamies redzet to nosaukumus un abstraktus. Ar relaciju ,,autors”
sasaistam abas kopas sava starpa, kas nozimé, ka visam personam ?X1 izpildisies, ka tas ir

sarakstijuSas kadu publikaciju no kopas 7X2.
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?X1:Person ) 72X2: Paper )
name title
surname abstract
author

.

2.5. att. Savstarpéji savienotas klases

SPARAQL sintakse: SELECT ?name ?surname ?title ?abstract WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?name.
?X1 Onto:surname ?surname.
?X2 RDF:type Onto:Paper.
?X1 Onto:author ?2X2.
?X2 Onto:title ?title.
?X2 Onto:abstract ?abstract.}

2.3.2. Sasaistes varda noteiksana

Atseviskos gadijumos objektus kopas sava starpa ir saistitas ar dazadu vardu sait€m, pieméram,
persona var bit publikacijas autors, tacu iesp&jama arl otra saite, ka persona ir publikacijas
recenzents. Tapéc varam véleties noskaidrot arT saites vardu, ka objekti sava starpa ir sasaistiti.

Varam skatit pieméru, kas att€lots 2.6. attela, kur v€lamies noskaidrot, ka tiesi persona ir saistita

ar publikaciju.
-
?X1 : Person ?X2 : Paper j
name . title
surname 2link
2.6. att. Relacijas vertibas noteikSana starp objektu klasem
SPARAQL sintakse: SELECT ?name ?surname ?link ?title WHERE ({

?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?name.

?X1 Onto:surname ?surname.
?X2 RDF:type Onto:Paper.
?X1 ?link ?X2.

?X2 Onto:title ?title.}

2.3.3. Patvaliga cela pierakstiSana
SPARQL 1.1. piedava iesp€ju rakstit sasaistes lomas vieta arT dazadas sarezgitakas izteiksmes —

., Property path”. Grafiska valoda lietotajs §is izteiksmes var rakstit sasaistes lomas varda vieta.
To notacija biis tiesi tada pati, ka parastai saistibai, tikai viena lomas varda vieta tiks att€lota visa,
lietotaja ierakstita, atlases cela izteiksme. Pieméram, v€lamies atlasit visas tas personas, kuras ir

personas pazinu grafa bezgaliga attaluma. Grafiski piemérs attelots 2.7. attéla.
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?X1:Person | ?Friend : Person |
name name
surname knows+ surname

7

2.7. att. , Property path” lietojums lomas varda vieta

SPARQL sintakse: SELECT ?xlname ?xlsurname ?frienname ?friendsurname
WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?xlname.
?X1 Onto:surname ?xlsurname.
? Friend RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:knows+ ?Friend.
Friend Onto:name ?friendname.
? Friend Onto:surname ?friendsurname.}

)

2.4. Vaicajuma grupésanas iespéjas

2.4.1. Neobligata grupa

Ir gadijumi, kad nezinam vai sasaiste vienmér pastav, tacu vélamies atlasit tos objektus, kuriem
sasaite nav definéta. Tapec tiek ieviesta neobligata grupa, kas lauj piesaistit objektu kopas, kuras
var biit, bet var ar1 nebit, kas neietekm@ visu pargjo atlasi.

Pieméra, kas att€lots 2.8. att€la, tiek atlasitas visas personas ar to vardiem un uzvardiem,
tatu gadijumos, kad tie ir autori arT kadas sist€émas aprakstam, tad tiek atlasits ari sist€mas
apraksts. Tas nozimé, ka atbildes tabula biis 3 kolonas, no kuram vards un uzvards biis aizpildits
pilnigi visas rindas, bet virsraksta kolona biis aizpildita tikai tajas rindas, kur persona bis autors

kadam sistémas aprakstam. Citas rindas §1s kolonas vertiba bus tuksa.

1
?X1:Person | : ?X2 : System
name ! Description
surname author ; . Ifitie

2.8. att. Neobligata grupa vaicajuma

SPARQL sintakse: SELECT ?name ?surname ?title WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?name.
?X1 Onto:surname ?surname.
OPTIONAL {?X2 RDF:type Onto:SystemDescription.
?X1 ?link ?X2.
?X2 Onto:title ?title.}}
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2.4.2. Nolieguma grupa

Ja v€lamies veikt apgalvojumu, kur kadam objektam nav sasaiste ar citiem objektiem, tad ir
jalieto nolieguma grupa. Tas nozimés, ka sasaistitajiem objektiem nepastav saite ar objektiem,
kas ir atlasiti negacijas grupa.

Pieméra, kas att€lots 2.9. att€la, tiek atlasitas tikai tas personas, kas nav autori sistémas
aprakstam. Ja persona bis autors kadam sisteémas aprakstam, tad vins atbildes tabula neparadisies.
Varam to uztvert ar1 ta, ka atlasam tas personas no iepriek$¢ja pieméra vaicajuma, kuram pédeja

kolona vertiba nav definéta.

?X1:Person ) ?X2 : System
name Description
surname author

2.9. att. Nolieguma grupa vaicajuma

SPARQL sintakse: SELECT ?name ?surname ?title WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?name.
?X1 Onto:surname ?surname.
OPTIONAL {?X2 RDF:type Onto:SystemDescription.
?X1 ?link ?X2.
?X2 Onto:title ?title.}
FILTER (!bound(?X2))}

2.4.3. Grafa noradisana grupai
Semantiskie dati viena datu piekluves punkta tiek glabati dazados grafos, tapec véElamies

vaicajumus veikt par dazadiem grafiem. Piem@ram, piekluves punkta par konferencu datiem,
katrai konferencu s€rijai ir savs grafs. Ja v€lamies atlasit personas, kuram ir raksts kada no
ESWC konferencém, tad uzliekam nosacijumu, ka raksts atrodas grafa ESWC. Grafiski piemérs

attelots 2.10. attela.
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Graph: ESWC
?X1:Person ) ?X2 : Paper |

name title
surname

author

2.10. att. Grafa noradiSana vaicajuma

SPARQL sintakse: SELECT ?name ?surname ?title WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?name.
?X1 Onto:surname ?surname.
Graph Onto:ESWC {
?X2 RDF:type Onto:Paper.
?X1 Onto:author ?X2.
?X2 Onto:title ?title} }

2.4.4. Grafa atraSana grupai
Gadijumos, kad dati ir vairakos grafos, tad ir vélme ar1 atlasit grafu, kura ir derigie dati, tapéc
varam uzstadit arT jautajumu, par grafu, kura ir atbildes vertibas. Pieméru skatit 2.11. attela, kura

veélamies noskaidrot grafu, kura atrodas dati par rakstiem, kuriem persona ir autors.

Graph: ?source

?X1:Person ) ?X2 : Paper )
name title
surname

author

2.11. att. Noskaidrot, kura grafa atrodas dati

SPARAQL sintakse: SELECT ?name ?surname ?title ?source WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?name.
?X1 Onto:surname ?surname.
Graph ?source {
?X2 RDF:type Onto:Paper.
?X1 Onto:author ?X2.
?X2 Onto:title ?title}

2.5. Vaicajuma papildiesp¢jas
Katram vaicajumam ir iesp€jamas vairakas statiskas kastes, kas var paradities viena eksemplara.

Papildu iespgjas ir domatas sarezgitaku vaicajumu sastadiSanai un vienkarsakos gadijumos var

1ztikt bez to lietoSanas.
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2.5.1. Agregata funkcijas un atbildes grupesana

Reizém ir nepiecieSams atlasit atribiitu vertibas, ar kuram ir veiktas elementaras aritmétikas
darbibas, pieméram, summéSana vai unikalo vértibu saskaiti$ana. Sadu iesp&u nodrosina
SPARQL iebiivetas agregata funkcijas.

Janem vera fakts, ka pielietojot agregata funkcijas ir nepiecieSams noradit, kadi atribiiti
tiek grupéti, lai zinatu, kadas grupas ir nepiecieSams veikt agregata funkciju darbibas. Tapéc
papildus ir jaaizpilda arT grup€Sanas kaste, kur norada atributus, péc kuriem veikt grup&Sanu.
Piemérs, kas attélots 2.12. att€la, demonstré vaicajumu, kur v€lamies atrast personas vardu,

uzvardu, ka arT saskaitit lappuSu skaitu personas publicgtajos rakstos.

?X1: Person ) ?X2: Paper | GroupBy:
name sum(pages) ?X1.name
surname author ?X1.surname

»

2.12. att. Agregata funkcijas un grupéSanas iespéjas

SPARAQL sintakse: SELECT ?name ?surname sum(?pages) WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?name.
?X1 Onto:surname ?surname.
?X2 RDF:type Onto:Paper.
?X1 Onto:author ?X2.
?X2 Onto:pages ?pages}
} GROUP BY ?name ?surname

2.5.2. Filtrs par grupeéta vaicajuma agregata funkcijas vertigu

Ja velamies pielietot filtru kadai agregata funkcijas vertibai, tad tas nozimé, ka lietojam filtra
vértibu par visu vaicajumu. ST filtré8anas iespéja ir atziméta grup&sanas kasté, ka Having sadala.
Seit lietotajs pieraksta visus filtrus par visu vaicajumu. Attela 2.13. var aplikot ieprieksgjo
vaicajumu, kas ir papildinats ar nosacijumu — ka lappusSu skaitam katrai personai jabiit lielakam

par 10.
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?X1:Person | ?X2 : Paper j G

name sum(pages) ?X1.name .
surname author ?X1.s:urname
Having:

sum(?X2.pages) =10

o

2.13. att. Agregata funkcijas un grupéSanas iespéjas

SPARAQL sintakse: SELECT ?name ?surname sum(?pages) WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?name.
?X1 Onto:surname ?surname.
?X2 RDF:type Onto:Paper.
?X1 Onto:author ?X2.
?X2 Onto:pages ?pages}
} GROUP BY ?name ?surname
HAVING sum(?pages) > 10

2.5.3. Visparigs filtrs

Iesp&jas pie katras atlasitas kastes defin€t atlases nosacijumus, ka tas ir paradits sadala par
objektu kopas nosacijumu, defin€Sanas ir visai ierobezotas, jo varam pielietot tikai AND
operaciju. Reizé€m lietotajiem ir nepiecieSams sastadit sarezgitakas atlases iesp&jas, lai to
nodroSinatu ievieSam papildus specialu kasti, kur lietotajs var brivi rakstit ierobezojoSu
nosactjumus, kas atbilst SPARQL filtra izteiksmes. Vieniga atSkiriba ir ta, ka filtra izteiksmé ir
jaatsaucas uz mainigajiem, kas ir ieviesti grafiskaja izteiksme.

Attela 2.14. varam apskatit vaicajuma pieméru, kur v€lamies atlasit personas, kas nav

formali darbspgjigas, jo vél nav sasniegusas pilngadibu vai jau atrodas pensijas vecuma.

?X1:Person |

name &

surname
?X1.age =65
?X1.age <18

2.14. att. Grafisks vaicajums ar filtra izteiksmi

SPARAQL sintakse: SELECT ?name ?surname WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Persona
?X1 Onto:name ?name.
?X1 Onto:surname ?surname.
?X1 Onto:age ?age.
FILTER (?age > xsd:integer(65)
| | 7age < xsd:integer(18) )}
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2.5.4. Vardu telpas definicija

Biezi vaicajuma sastadiSanai tiek izmantotas dazadas vardu telpas. Ir speciala kaste, kura
defingjam katrai vardu telpai savu saisinajumu, lai vaicajumu lasot varétu atpazit, no kuras vardu
telpas ir dotais elements.

Attela 2.15. ir nodemonstréts piemers, kur kasté ar apzim&umu N ir definétas varda
telpas. Lai atvieglotu vaicajuma lasiSanu — lietotajs norada ar figliriekavam, kuras vardu telpas
vélas redzet vaicajuma objektu klas€s. Pieméram, vardu telpu Onto lietotajs nevélas likt klat pie
klaseém, bet Konf vardu telpu vélas attélot. Pie objektu klasém vardu telpa tiek likta pirms klases

varda un atdalita no ta ar simbolu #.

?X1:Person 7 ?X2:Conference ] N
from Onto from Konf
name attenteq |title {Onto = http:\\web.person.com\}
surname Konf = http:\\conferences.com
7

2.15. att. Vardu telpu lietojums vaicajumos

SPARAQL sintakse: Prefix Onto: <http:\\web.person.com\>
Prefix Konf: <http:\\conferences.com\>
SELECT ?name ?surname ?title WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?name.
?X1 Onto:surname ?surname.
?X2 RDF:type Konf:Paper.
?X1 Onto:author ?X2.
?X2 Konf:title ?title}

2.6. Vaicajumu atbildes formeéSana un vaicajumu atkartota izmantoSana

2.6.1. Vaicajuma atbildes formesana

P&c vaicajumu sastadiSanas un pirms izpildes ir nepiecieSams noformé&ta ta atbildes tabulu.
Atbildes formesana tiek piedavatas visas tas paSas iespgjas, kas SPARQL valodas atbildes
definéSanai ar SELECT. Piemé@ru varam apskatit 2.16. attela.

Katram vaicajumam ir lietotaja pieskirts nosaukums, lai vélak p&c §1 nosaukuma varétu uz
vaicajumu atsaukties, $aja gadijuma tas ir “Personu atlase”. Sakotngji ir vaicajumu atbildes
samazinasanas iesp&jas — radit visas atbildes, radit visas unikalas atbildes rindas plus vél kaut
kadas rindas uzstadot uz REDUCED, vai ar1 radit tikai unikalas atbildes rindas ar DISTINCT
uzstadijumu.

Talak seko visu vaicajuma atlasito mainigo paradiSana ka atbildes kolonas un katrai
kolonai tiek pieskirts arT unikals vards. Ir iesp&jams uzstadit arT vaicajuma atbildes kartoSanas

secibu ar ORDER_BY, kur var uzstadit, lai atbildes rindas tiktu kartotas péc vienas vai vairakam
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kolonam augosa vai dilstosa seciba. Nosléguma ir iesp&jams ar LIMIT uzstadit cik daudz atbildes

rindas ir nepiecieSamas un ar OFFSET ir iesp&jams uzstadit cik rindas no sakuma nav

nepiecieSamas.

[ Personu atlase

SELECT DISTINCT
?x1.name AS name
?x1.surname AS surname
Concat(?x1.name, ?x2.surname) AS fullname
{?x1.age AS age}
OrderBy:
surname
LIMIT 50
\\OFFSET 10

2.16. att. Vaicajuma atbildes formats

2.6.2. Vaicajuma atbilde ka tekstuals vaicajums
Grafiska notacija nelauj pierakstit vaicajumus, kuros bitu lietots UNION vai MINUS, jo tas ir

loti reti lietotas operacijas, kas tikai sarezgitu ViziQuer grafisko notaciju bez bitiskiem

ieguvumiem lietotajiem.

Lai tomér lietotajiem biitu iesp&ams pierakstit arT $adus vaicajumus, tad tiek piedavata

papildus iesp€ja, ka lietotajs pats sastada tekstualu vaicajumu. Grafiska notacija ir tada pati, ka

vaicajuma atbildes formé&Sanai, tikai $aja gadijuma tas satur ar1 pilno SPARQL, ko ievada pats

lietotajs. Piem&ru varam apliikot 2.17. att€la, kur lietotajs ir ievadijis SPARQL vaicajumu, kas

satur UNION operaciju. SPARQL sintakse vaicajumam ir identiska tam, kas ir att€lots kaste.

SPARQL sintakse:

( Textual
SELECT DISTINCT

?name

?surname

WHERE{

{?t1 rdf:type Onto:Person.

?t1 Onto:name ?name.

?t1 Onto:surname ?surname}
UNION

{?t1 rdftype Konf:Person.

?t1 Konf:name ?name.

?t1 Konf:surname ?surname}
}

N\

N

2.17. att. Tekstuals vaicajums

SELECT DISTINCT ?name ?surname WHERE
{?t1 RDF:type Onto:Person.

?tl Onto:name ?name.

?tl Onto:surname ?surname.}

UNION

{?t1 RDF:type Konf:Person.

?tl Konf:name ?name.

?tl Konf:surname ?surname.}}

{
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2.6.3. Saglabata vaicajuma izmantoSana

Ja v€lamies ieklaut vaicajuma kadu citu, jau ieprieks sastaditu un saglabatu vaicajumu, tad to var

izdarTt ar specialu vaicajuma kasti, kam ir tadas pasas IpaSibas ka parastai objektu klasei, iznemot

to, ka tai nav iesp&jams pievienot relaciju, jo vaicajumiem nav definétas relacijas.

Attela 2.18. varam aplikot pieméru, kur izmantojam saglabato vaicajumu. Pirmkart, ir

divas savstarpgji saistitas objektu klases Persona un Publikacija. Ka arT ir saglabatais vaicajums —

Personu atlase, kura ir atlasitas personas ar noteiktiem nosacijumiem. Jaatzimé, ka vaicajumam

netiek raditas visas atbildes kolonas, bet tikai tas, ko izv€las ieklaut jaunaja atbild€. (Vai nu var

operét tikai ar vaicajuma atbildes kolonam, vai arl var operét ari ar mainigajiem, kas ir

vaicajuma, pieméram, ?x3.?persona.ID)

?xz c Pamr j ?x1 : Pel'son ?)G =
title Personu
atlase
thor fullname

age
name

E.

-‘?Hx;HD = ?x3.personliD

SPARQL sintakse:

2.18. att. Saglabata vaicajuma lietoSana vaicajuma

SELECT ?title ?fullname ?age ?name WHERE ({
?x1 RDF:type Onto:Person.
?x2 RDF:type Onto:Paper.
?x1 Onto:author ?x2.
?x2 Onto:title ?title.
[Papildus tiek ieklauts vaicajums,
apaksvaicajumam ,Personu atlase”]
FILTER (?x1 = ?x3)

}

2.7. Vaicajumu piemeri

2.7.1. Objekta identifikatora ieklausSana atbilde

Reizém objektu identifikatoros ir iekod€ta deriga informacija. Lai vaicajuma atbildé iegiitu Sos

kas

atbilst

identifikatorus vajag atlasit specialo objektu klases atribiitu ,,Object ID”, kas ir pieejams visam

klasém un atbilst objekta identifikatoram. Piemé&ru skatit 2.19. attéla.
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?X1:Person )
Object_ID
name
surname

2.19. att. Objekta identifikatora atlase

SPARQL sintakse: SELECT ?X1 ?name ?surname WHERE {
?X1 RDF:type Onto:Person.
?X1 Onto:name ?name.
?X1 Onto:surname ?surname.}

2.7.2. Objektu klasu mainigo vienadiba

Ontologijas pielauj iesp&ju, ka viens un tas pats objekts pieder vairak neka vienai klasei.
Piem@ram, var€tu interesét cilveki, kas vienlaicigi ir kadas programmas priekSsédetajs, kas ir bijis
ari kadas apmacibas pasniedzgjs. Sada gadijuma mums ir jalieto viens un tas pats mainiga vards,

ka tas ir paradits 2.20. attela.

?X1 : Programme ] 2X1 : Tutorial
Chair Presenter
name
surname

2.20. att. Objekta piedertba vairakam klasém

SPARQL sintakse: SELECT ?name ?surname WHERE {
?X1 RDF:type Onto:ProgrammeChair.
?X1 RDF:type Onto:TutorialPresenter.
?X1 Onto:name ?name.
?X1 Onto:surname ?surname.}

2.7.3. Grupu savstarpéja ieklausana

Grupas ir Tpasi elementi, kas sevi var ieklaut, ka citas grupas, ta ari parastas objektu klases. Sada
veida ir iesp&jams veidot sarezgitus vaicajumus ar vairakiem noliegumiem. Pieméru skatit 2.21.
attela, kur meklgjam personas un to sarakstito publikaciju nosaukumus, ja tadas ir pieejamas, kas

nav iesniegtas workshopos.
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?Person : Person 1

name
surname
author
g e Ve e Ve Ve Ve VeV Ve VeV Vs VeV VN PP RSN NN NSRS R SRS R RS S SRS 1
1 1
1 1
: ?Paper : Paper ?W orkshop Event !
' title W orkshop Event i
! presented 1
. |
1 1
1 1
1 A 1
1 1
1 1
. ——————————————,,,,, —————— | 1
2.21. att. Grupu savstarpeja ieklauSana
SPARQL sintakse: SELECT ?name ?surname ?title WHERE {

?Person RDF:type Onto:Person.
?Person Onto:name ?name.
?Person Onto:surname ?surname.
OPTIONAL({
?Person Onto:author ?Paper.
?Paper RDF:type Onto:Paper.
?Paper Onto:title ?title.
OPTIONAL({
?Paper Onto:presented ?WorkshopEvent.
?WorkshopEvent RDF:type Onto:WorkshopEvent.
FILTER (!bound(?WorkshopEvent))

+}

2.7.4. Vardu apvienoSana ar konkatenaciju un Group By

Gadijuma, ja vienam elementam atbilst vairaki citi elementi, ka tas ir gadijuma, kad publikaciju ir
sarakstijusi vairaki autori, tad ir normali, ka v€lamies viena rinda atlasit publikacijas nosaukumu
un visus tas autorus.

Saja gadijuma varam izmantot Group Concat iesp&ju, kad visi atbilstosie elementi tiek
apvienoti viena lauka. Tas ir, 2.22. att€la dotaja piemera més atlasisim katrai publikacijai pa
vienai rindai, kur bus divi lauki — pirmaja publikacijas nosaukums, bet otra bus apvienoti visu

autoru vardi, kas sava starpa biis atdaliti ar ,,;”.
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?X1 : Paper j ?X2 : Person j

title Group_Concat(?X2.Name, *")
author Group By
?X1 title
2.22. att. Vairaku vértibu apvienoSana viena
SPARAQL sintakse: SELECT ?title (GROUP_CONCAT(?name; seperator = ";”) AS

?autorList) WHERE ({

?X1 RDF:type Onto:Paper.
?X2 RDF:type Onto:Person.
?X2 Onto:author ?X1.

?X1 Onto:title ?title.
?X2 Onto:name ?name.

} GROUP BY ?title

2.7.5. Grupesana pec objekta identifikatora

Ja visi atlasamas vertibas ir agregata funkcijas, tad ir nepiecieSams tas grupet péc kadas vertibas,
kas nav ieklauta atbildes tabula. Sados gadijumos logiski tos biitu grupét péc objekta
identifikatora, ka tas ir paradits pieméra 2.23. Attela, kur atlasam personu vardus un telefonu

numurus, kur abos gadijumos ir iesp&jams, ka bus vairak neka viena vertiba katrai personai.

(- ?Person : Person B

Group_Concat(?Person.phoneNumber; seperator =-")
Group_Concat(?Person.name; seperator="") Grom By

?Person.Object_ID

\, J

2.23. att. GrupéSana péc objekta identifikatora

SPARAQL sintakse: SELECT (GROUP_CONCAT (?phoneNumber; seperator = ";”) AS
?phones) (GROUP_CONCAT(?name; seperator = ”;”) AS ?name)
WHERE {

?Person RDF:type Onto:Person.

?Person Onto:phoneNumber ?phoneNumber.
?Person Onto:name ?name.

} GROUP BY ?Person

2.7.6. Klases nosaukuma noskaidrosana
Ja gadijuma ir jastrada ar datiem, kur ir svarigi uzzinat klases vardu, kam pieder objekts, tad
varam izmantot manualu iesp&ju to noskaidrot tada veida, ka uzdodam ipasu RDF type asociaciju,

kas savieno objektu ar tas klases tipu. Piemeru var apskatit 2.24. attela.
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?2X1:Thing ) 2X2 : Thing
created Object_ID
RDF#type

|/

7

2.24. att. Klases varda noteikSana

SPARAQL sintakse: SELECT ?created ?X2 WHERE ({
?X1 RDF:type ?X2.
?X1 Onto:created ?created.

}

2.7.7. AtsaukSandas uz relaciju, ka klasi

Ja ir loti Tpatngja ontologijas uzbiive, ka relacija arT ir saistita talak, tad varam izmantot
iesp€ju relaciju sakotngji apzimét ka mainigo, un talak §1 mainiga vardu izmantot ka klases vardu,
lai varétu veidot talaku relaciju tiklu. Sis ir loti eksotisks gadijums, kas praksé ir loti reti
sastopams, jo parasti tiek lietota tikai viena relacijas instance, kas savieno visus objektus sava
starpa, tapec $ads vaicajums lautu iegiit papildus informaciju tikai meta [imeni. Pieméru skatit

4.25. attela.

__?Paper: Paper R ?Person : Person ) ?Rel: Thing |
title name created

?Rel

2.25. att. Relacija ka klase

SPARQL sintakse: SELECT ?title ?name ?created ?Rel WHERE {
?Person RDF:type Onto:Person.
?Person ?Rel ?Paper.
?Paper RDF:type Onto:Paper.
?Person Onto:name ?name.
?Paper Onto:title ?title.
?Rel Onto:created ?created

}

2.8. SPARQL iespéjas, kam nav piemekléta grafiska notacija un iespéjamie
uzlabojumi

* UNION - lauj rakstit vaicajuma vairakas alternativas izteiksmes un to rezultatus apvienot
viena tabula. Normali tiek lietots, lai vienkopus atlasttu datus, kas apziméti divas dazadas
vardu telpas, bet logiski ir tadi pasi dati. Iesp&ams ierakstit izmantojot SPARQL

rakstiSanas iesp&ju pie atbildes formesanas.
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MINUS - lauj no atrastajam atbildém atnemt atbildes, kas izpilda kadus citus
nosacijumus un nav vélams ieklaut atbildes tabula. Iesp&ams ierakstit izmantojot
SPARQL rakstiSanas iesp&ju pie atbildes formesanas.

Neatbalsta ASK, DESCRIBE un CONSTRUCT vaicajumu formas

FEDERATE QUERIES, kas teoretiski lauj apvienot atbildes no vairakiem SPARQL
piekluves punktiem

Vaicajumi ir veidoti, lai varétu iegit datus no SPARQL piekluves punktu, bet tos nav
iespgjams atjaunot vai labot ar UPDATE vai INSERT, ko piedava SPARQL piekluves
punkti.

Ieviest specialu notaciju, kad tiek veidota saistiba ar ieklautu apaks vaicajumu
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3. VIZIQUER LITE

Jebkuras valodas pamata ir spgja to saprast un lietot, ka tekstualas, ta arT grafiskas. Izveidojot
iesp&jamu pilnu valodas parklajumu, risinam matematikas uzdevumu, lai atrastu veidu ka noklat
tekstualu valodu ar grafiskiem elementiem. (Teorétiski to izdarit biitu loti vienkarsi, ja parveidotu
SPARQL valodas izteikumu regularaja izteiksmé par kasteém.) Tacu v€lamies izveidot optimalo
attiecibu starp valodas saprotamibu un valodas izteiksmigumu.

Viena no svarigakajam sakotngjam te€zem tika uzstadita iesp&ja, ka So valodu spés lietot
cilveéki bez formalas izglitibas datorzinatnés. Tatad varam parformulét So t€zi sekojosi — ja
grafiska valoda ir gruti saprotama lietotajiem bez datorzinatpu izglitibas vai ir nepiecieSama
apjomiga apmaciba, tad tas apgriitinas ari valodas praktisko lietojumu un valodas pilns
parklajums bis palicis ka matematisks uzdevums, ne risinajums.

Nemot véra, ka slikti lasttaji velak klust par sliktiem rakstitajiem [17], tad papildus
izvirzita hipotéze, ka izstradajot uzlabotu valodas versiju, kuru lielakais vairums var€s atri un
precizi izlasit, ta velak biis pietieckami parociga, lai art sastaditu korektus vaicajumus.

Lai parbauditu valodas lietojamibu ir nepiecieSami testi, kas apstiprina, cik &rti ta ir
lasama, kadas konstrukcijas lietotaji atri saprot, bet kuras vietds paradas problémas, kas ir
jaizmaina. Izmantojot $adus iterativus testus ir iesp&jams uzlabot sakotngji izstradatas grafiskas
vaicajumu valodas versiju uz versiju, kas nodroSina mazaku parklajumu, tacu taja pasa laika ir
vieglak saprotama lietotajiem.

Nemot véra, ka grafiskai valodai ir arl savs atbalsta riks, kas lauj sastadit §is valodas
izteikumus, tad ir arT loti griiti veikt nodaliSanu starp grafiskas valodas sintaksi, kas tiek izdrukata
uz papira, un grafiskas valodas sintaksi, kas ir pieejama elektroniskaja iekarta, kur papildus ir

iesp&ja interaktivi darboties ar So sintaksi.

3.1. Sakotnéjo eksperimentu rezultati medicina doména

Pirmie valodas aprobacijas eksperimenti tika veikti medicinas doména [18]. Vairak par
aprobaciju var izlasit nodala 4.6. Aprobacijas rezultati bija pozitivi un lietotaji bija apmierinati ar
iespgjam atri un vienkarsi atlasit datus talakai apstradei. Eksperimentalie rezultati tika ieguti
neformalu sarunu rezultata ar medicinas nozares parstavjiem, kas izmantoja ViziQuer vaicajumu

riku datu atlaseli.
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Tomer jaatzime, ka eksperimentu rezultati bija subjektivi, jo kop€jais lietotaju skaits bija
loti neliels, apméram desmit aktivi lietotaji, ka arT Sie lietotajiem bija ieguvusi priekSzinaSanas
SQL vaicajumu valoda (izmantojot SQL veica datu atlases citas datu kopas), tapec darbs ar
lidzigu datu atlases metodologiju nesagadaja lielas problémas un apmaciba nebija nepieciesama.

Turklat, formala valodas notacija lietotajus nesatrauca, un galvenie ierosinajumi tika
sanemti attieciba uz ViziQuer valodas atbalstosa rika funkcionalitates pilnveido$anu. Pieméram,
pievienot tas vaicajumam.

Lai ar1 viena no funkcionalitates pilnveidoSanam ietvéra arl aicindjumu pilnveidot
grafiskas valodas notaciju, jo medicinas darbinieki nodarbojas ar datu apkopoSanu un talaku
statistikas analizi, tad tika minéta veélme atlasit agregatfunkciju aprékinus vaicajumu valoda.
Pieméram, noskaidrot — cik daudz traumas katrs pacients ir guvis."

Jaatzimé, ka medicinas dom@na eksperimentalaja izstradeé tika izmantota ViziQuer
vaicajuma valodas versija, kura bija realiz€ta tikai klases kopas atlase, atribiitu atlases,
Kas noradija uz hipotézi, ka proporcionali liela skaita gadijumu (vairak ka 80%) lietotajiem

pietiks tikai ar vienkarSu konstrukciju lietojumu.

3.2. Iterativo eksperimentu rezultati
Ka eksperimentu galveno t€zi izvirzam ideju — labi lasitaji ir arT labi rakstitaji [17]. Ja tas
empiriski ir pieradits ikdiena lietotai tekstualai valodai, kas ir abstrakta, tad izdaram piepémumu,
ka tam ir jastrada ar1 grafiskam valodam.

Tatad misu eksperimentu galvenais uzstadijums ir panakt, ka izstradato grafisko
vaicajumu valodu cilveki var atri un vienkarsi izlasit. Ja esam pierakstijusi vaicajumu grafiski,
tad cilveks var to izlasit un pierakstit tekstuala valoda. Tad interpretéjam cilvéka pierakstito
izteikumu un méginam salidzinat cik loti tas sakrit ar sakotngjo izteikumu.

Eksperimentali ir vieglak parbaudit — vai lietotaji ir apguvusi grafisko valodu un var ar to

pierakstits uzdotos jautajumus, jo ir iesp&jams formali parbaudit, vai uzrakstitais vaicajums atlasa

" Eksperimentala izstrade tika veikta 2008. gada un tai laika bija apstiprindts SPARQL standarts, kas sevi neietvéra
agregatfunkcijas. SPARQL 1.1 standarta izstrades pirma versija, kas sevi ietver agregatfunkcijas, tika apstiprinats
2009. gada 22. oktobri, lai arl pasa rekomendacija ir apstiprinata 2013. gada 21. marta. Tacu taja pasa laika
eksperimentalaja izstradé izmantojam Virtuoso RDF datu bazi, kas bija izstradajusi SPARQL papildindjumu datu
atlasei un lava veikt agregatfunkciju atlasi. Ievedot §adu vaicajuma valodas paplasinajumu taja laika nozim&tu pasas
valodas izmantosanas iesp&ju uz specifiskiem SPARQL piekluves punktiem.
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precizi tos paSus rezultatus, kas tikai atlasita bazes pieméra, no kura tika veidots jautajums.
Parbaudit, vai cilveki ir pareizi sapratusi uzrakstito apgalvojumu, nav tik vienkarsi.

Mums ir jasalidzina divi dabiskas valodas izteikumi un jasaprot, vai tie apgalvo vienu un
to pasu vai né. Nemot vera, ka dabiskaja valoda par vienu un to paSu lietu var izteikties loti
dazadi, tad Saja procesa ir iesp&jams pielaut neprecizitates un to ir grutak formali novertét. Katra
izteikuma pareizibu testa sastaditajs var formali novertét tikai péc vipa individuala viedokla.
Pielikuma 2. tiks uzdotas visas sanemtas atbildes, lai butu iesp&ams noveértét, cik korekti ir

noverteti iegtie rezultati.

3.2.1. Valodas sakotnes bazlinijas novertejums

Lai novertetu izstradato ViziQuer vaicajumu valodas pilnas versijas lasamibu tika izstradata
aptauja, kura tika ieklauti 17 sagatavoti vaicajumi grafiska forma, kuri lietotajiem bija
japarformulé dabiskaja valoda.

Sagatavotie vaicajumi parklaja visus vaicajuma valodas pamatelementus — klaSu kopas
atlasi, atribiitu atlasi klasu kopa, nosacfjumu uzstadiSana, vairaku klasu kopu savienoSana,
negaciju nosacijumu uzstadiSana, neobligatas grupas. Atbilstosi ir iesp&jams novertet, kurus no
grafiskajiem elementiem lietotaji saprot labak, kurus ir problematiskak saprast un kadas ir kludas,
kuras lietotaji pielau;.

Atbilstosi identific€jot biezak pielautas klidas un grafiskos elementus, kas izraisa So
nepietiekamo izpratni, ir iesp&jams veikt labojumus grafiskas valodas specifikacija un veikt
atkartotu parbaudi, lai parliecinatos, ka nepilnibas ir novérstas.

Pielikuma 2 ir apskatama aptaujas anketa. Aptauja tika veikta tieSsaisteé izmantojot
pllresurséSanas (crowdsourcing) pieeju un to aizpildija 14 respondenti, izveért€jot atbilzu
atbilstibu biitibai, 5 respondentu atbildes neatbilda uzdotajiem jautajumiem, tapec talak tiek
uzskatits, ka atbild&ja tikai 9 respondenti. Katrs respondents par anketas aizpildiSanu sanéma
minimalu atlidzibu (50 centus), kas kalpoja ka motivacija censties un atbildét iesp&jami labi.
Jaatzime, ka pirmaja aptauja netika ievakta informacija par lietotaju prasmém darba ar datoru un
datubazu zinasanam, kas biitiski ietekmé cik labi lietotdji orient&jas sados vaicajumos. Tacu taja
pasa laika bija iesp&jams iegiit priekSstatu par galvenajiem trikumiem izstradataja valoda.

Pielikuma 2 ir apskatamas ar1 respondentu atbildes uz uzstaditajiem jautajumiem, ka ar1
iekavas ir doti komentari par §1m atbildém — vai tas atbilst jautajumam, ka ar7 vai $aja atbilde ir

kadi trikumi attieciba pret sagaidamo atbildi.
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City
{Living}

name

Company orksFor

[ComEamﬂ isin
]employs

name

belongsTo Employee

{Company}
name
has surname ccomodate livesIn Apa{t{nent
Division 2l vin

T sex wnedBy owns l{ype
—{—w}— position

name adress

contain

belongsTo -
has
has
Department

{Company}
name
area

budget

elongsTo

3.1. att. Respondentu aptauja izmantota datu shéma.

Lai darbs biitu parskatams, nodemonstrésim ar1 Seit dazus no aptaujas anketas piemeriem, ka ar1
atbilstosi atbildes, kas norada uz trikumiem izstradataja vaicajuma valoda. Atteéla 3.1. ir
apskatama datu shéma, uz kuras pamata tika veidoti vaicajumi. Ta atteélo loti vienkarSotu
kompaniju struktiiru, kur ir kompanijas, kuras ir nodalas (division) un apakSnodalas, departamenti
(department). Darbinieki strada kompanija, ka ari ir piesaistiti noteiktai apaksnodalai.
Darbiniekiem var piederét kads IpaSums, ka arT vini dzivo kada TpaSuma. Ipasums atrodas kada
pilséta. Respondenti, kuri izskaidroja atbildes uz vaicajumiem netika iepazistinati ar So shému.

Nemot véra, ka $1 bija pirma iteracija vaicajumu valodas saprotamibas analizei, tad
paradijas pietickami daudz un dazadas problémas, no kuram dazas $kita ka loti saprotamas lietas
IT cilvekiem, tacu atklajas, ka tas nav tik saprotamas cilvékiem, kam nenakas nodarboties ar
Sadiem jautajumiem ikdiena.

Svarigi, ka testa rezultati norada uz pozitivu iezimi, jo vienkar§akas vaicajuma valodas
konstrukcijas paradija, ka lietotdji saprata un izskaidroja uzziméto vaicajumu. Pieméram, visi
aptaujas dalibnieki izprata, vienkarSako vaicajumu, kas ir attélots 3.2. attéla. Lai arT1 2 no 9
aptaujatajiem neuzradija datus, kas tiks atgriezti izpildot $adu vaicajumu, tacu pé€c biitibas saprata
vaicajuma apgabalu.

Tatad varam izdarit secinajumus, ka dalgji vaicajuma valoda sasniedz savu mérki, jo
lietotaji saprot tas pamatkonstrukciju un talakas iteracijas ir iesp&jams uzlabot vaicajumu valodu,

lai ta kltitu saprotamaka lietotajiem.
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Find ?x1 members of
Employee

from namespace Company
where:

position is manager
display:
name

surname
age

3.2. att. Vienas klases datu atlase vaicajuma

Art otra fundamentala valodas konstrukcijas (asociacija), kas saista vairakas atlasitas objektu
kopas, lietotajiem ir saprotama, ko parada lietotaju atbildes uz 3.3. att€la esoSo grafisko
vaicajumu. 8§ no 9 respondentiem pareizi norada, ka darbiniekiem ir jastrada zinatnes vai
marketinga nodalas. Tas parada, ka arT otrs bitiskais grafiskas vaicajumu valodas relacijas

elements lietotajiem ir saprotams.

Find X1 members of

Emblovee Department
pioy from namespace Company
from namespace Company  who belongs e
:’ihs‘;'lea;_ name is "Research” OR
E— name is "Marketing
surname T
age play:
position

3.3. att. Vaicajums, kas atrod darbinieku datus, kas strada zinatnes vai marketinga nodala

Tacu taja paSa laika paradijas dazadas problémas vaicajumu valodas konstrukcijas, kas
lietotajiem nebija tik viegli saprotamas. Pieméram, vardu telpas (namespace) jeédziens, kas tiek
plasi lietots Semantiska timekla datos, lietotajiem radija grutibas. Pirmkart, ikdiena $ads jeédziens
nav sastopams un paradas tikai specifiska apgabala, tapéc cilvéku loks, kam tas kaut ko izsaka ir
loti ierobezots. Ja v&lamies, lai grafisko valodu izprastu cilvéki ne no IT nozares, tad Sada
jédziena izmantoSana grafika nav atbalstama, jo rada apmulsumu.

Varda telpas (namespace) jédziena apskati nodroSinas grafiskas vaicajuma valodas
atbalsta riks. TieSi atbalsta riks nodroSina, lai uzrakstitas vaicajumu valodas sintakse butu
korekta.

Mes esam nonaku$i pie pirmas izmainas valodas konstrukcija, jo aptaujas dalibnieki
netiesi norada uz faktu, ka neizprotamas lietas tiek ignorétas un tas nav jarada. Tapeéc no valodas

grafiskas notacijas iznemsim varda telpas (namespace) att€lojumu.
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Ka otru problému, kas apgritina aptaujas dalibnieku izpratni, var min€t mainigos, kas tiek
lietoti, lai apzim@tu atlasitas objektu kopas. Motivacija ieviest mainigos bija, lai varétu vaidot
vaicajumus, kur nosacijumos atsaucas uz So mainigo vertibam. Tacu aptaujas dalibniekiem radas
problémas izskaidrot vaicajumu, kas saturéja nosacijumu, kurd notiek atsaukSanas uz citas
objektu kopas atlases mainigo.

Aptaujas anketas piemers ir att€lots 3.4. attéla, kur tiek vaicats atrast visus darbiniekus,
kas sapem mazaku algu neka darbinieks Smits.'* Aptaujas rezultati uzrada, ka 4 no 9
dalibniekiem 1sti neizprot So atsaukSanas mehanismu. Bitiskais secindjums ir tads, ka mainigo
vertibas sarezgit grafisko vaicajumu.

Mainigajiem parasti tiek pieSkirtas intuitivas vertibas, kas sevi ietver arl to izcelsmi.
Piem@ram, ja vaicajuma tiek atlasita tikai viena darbinieku klase, tad to ta arl saucam par
darbinieku mainigo. Ja tiek atlasitas divas klases, tad, pieméram, viena var biit padotie, kamé&r
otra klase var biit menedzeri.

Nemot véra aspektu, ka klases vertiba, no kuras tiek atlasiti objekti, tiek normali ieklauta
mainiga nosaukuma (varam atzimét, ka $1 ir viens no metodologiskajiem noradijumiem labu un
lasamu grafisku vaicajumu sastadiSana), tad nav nozime grafika dublét informaciju un taja tiek
noradits tikai mainiga vards. Klases identifikators paradas tikai atbalstosaja rika, un bez §1 klases
identifikatora ir iesp&ams izlasit sastadito grafisko vaicajumu biitibu, ja ir sastaditi izmantojot

saturigus mainigo nosaukumus.

Find X2 members of
Employee

from namespace Company
where:
salary is less than X1 _saraly

Find X1 members of
Employee

from namespace Company
where:
surname is "Smith"

display:
name
surname
salary

display:

3.4. att. Anketas jautajums, kur tiek lietota mainigo atsaukSanas

4 Formali varam diskutét, ka varétu but vairaki darbinieki ar uzvardu Smits, kas nozimétu, ka darbinieks paradas
atbildé tik daudz reizes, cik ir Smiti, kuri pelna vairak neka konkrétais darbinieks. Tacu $aja gadijuma ir butiski
parbaudit, vai aptaujas dalibnieki izprot atsauk§anas principu. Ja Sis princips netiek izprast, tad nav bitiski cik daudzi
Smiti ir ierakstiti atbildé un kados gadijumos atbildes lauki dublétos. Fakts, ka mums $1 situacija ir papildus
jaizskaidro un neviens no aptaujas dalibniekiem to nav pamanijies jau norada, ka $ada mainigo lietoSana atsaucoties
uz citiem elementiem var bt ne tik intuitivi saprotama.
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Piedavata mainigo vardu iznemSana sasaucas ar pirmo problému, jo skatoties korekti uz
Semantiska timekla datu uzdosSanas principiem, biitisku lomu spéle ar1 varda telpa (namespace).
Var bit situacija, ka viena SPARQL piekluves punkta ir dati, kur ir vairakas klases ar vienadu
nosaukumu, tacu ar dazadam vardu telpam.

Pieméram, viena SPARQL piekluves punkta ir apvienoti divu uzpémumu dati, kur katrs
uzpémums lieto at3kirigas vardu telpas, tatu abos gadfjumos paradas klase darbinieki. Sada
gadijuma noradot klasi, bet, nenoradot vardu telpu, var rasties tikai papildus parpratumi. Kamér
sastadot vaicajumu labas prakses stila un izmantojot saturigus mainigo nosaukumus, mums bis
divas objektu atlases klases, kur viena tiks apziméta ka A uzp€muma darbinieki, bet otra ka B
uznémuma darbinieki.

Sadi esam vienkar$ojusi un padarijusi saprotamaku misu grafisko vaicajumu valodu, jo
sakotngja notacija izmantojam tris grafiskos elementus (mainiga vardu, klases vardu, vardu
telpu), lai apzZimé&tu objektu kopu, kas tiek atlasita. Tagad més to aizstdjam ar vienu elementu —
mainiga vardu, ka ar1 palaujamies, ka lietotaji Sos vardus rakstis saprotami. (Nesaprotamus tos
vargja rakstit ar1 ieprieks, kas tapat biitu apgriitinajis vaicajumu lasamibu.)

Nakama lieta, kas apgriitina vaicajumu lasamibu, ir ta, ka visas objektu atlases klases tiek
att€lotas vienadas, tapec lietotajiem ir pasiem jaizvélas kopa (klase), no kuras sakt vaicajuma
lastSanu. Ir gruti noteikt precizus principus, ka tas tika darits aptaujas anketas, tacu tris galvenie
principi bija — izvéleties klasi, kas ir pazistamaka un kas liekas svarigaka, piem&ram, varam
aplukot att€lu 3.5., kur ir att€lots vaicajums, ka v€lamies atrast tas pils€tas, kuras dzivo

darbinieki, kas strada nodalas, kuru budzets ir lielaks par 100.000.

Find X1 members of

City Employee
. . from namespace Company
from namespace Living hat livesin where:
w.here: @‘displaw
display:
name

at belongsTo
Department

from namespace Company
where:
budget greater than 100.000

display:

3.5. att. Aptaujas jautdajums, kas norada problemas lasiS§anas sectbai
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Pieméra, kas att€lots 3.5. attéla, 8 no 9 respondentiem velgjies sakt vaicajuma atlasi no
darbinieka, lai arT darbinieka klas€ vispar nav jaatlasa neviens atribiits. Vairaki citi vaicajumi
apstiprina $adu hipotézi. Piem@ram, uz vaicajums, kas ir att€lots 3.6. attéla, ari 7 no 9
respondentiem VElgjas noskaidrot informaciju par personu, lai arT vaicajuma biitiba bija atrast

nodalas, kuras menedzere ir sieviete jaunaka par 40 gadiem.

Find X1 members of Employee

Division that ha from namespace Company
%where:

from namespace Company position is "Manager" AND

where: .
display: age is less than 40 AND
name sex is "Female"

display:

3.6. att. Vaicajums, kura jaatrod nodalas, kuru menedZeri ir sievietes jaunakas par 40 gadiem.

Otra biitiska lieta, kas ir saistita ar to, ka nav skaidrs, no kuras klases sakt lasit un ka atlasit datus
ir tas, ka aptaujas dalibnieki loti vaji demonstréja izpratni par datu apvienoSanu, ja tie ir atlasiti
vairakas klasu kopas un tad savienoti ar relaciju. (IT cilveki to sauktu par join operaciju.)
Piem€ram, 3.7. attéla ir vaicajums, kur jaatlasa visas apakSnodalas un virziens, kura ta
darbojas, ka arm nodala, kuras sastava ta ietilpst. Tikai 1 no 9 cilvékiem saprata un pareizi
uzrakstija, kas tiek prasits $aja vaicajuma. Arl citos vaicajumos, kur paradijas datu apvienosana,
lietotaji (8 no 9 aptaujas dalibniekiem neatzimé&ja, ka jaatlasa ar1 apakSnodalas nosaukums)
atlasyja tikai datus no vienas klases, ka tas ir 3.8. att€la pieméra, kur jaatlasa darbinieki no

apaksnodalam, kas nodarbojas ar marketingu un ir jauzrada apakSnodalas nosaukums.

Find X1 members of Find X2 members of
Department

that pa.-tog Division
from namespace Company

from namespace Company

where:
- where:
display: display:
name name
area

3.7. att. Atlasit apakSnodalas un nodajlas, kuram tas pieder.

Find X1 members of Find X2 members of

Employee Department
from namespace Company that belongsTg whefrreo-m namespace Company
where: " o
display: area is "Marketing
name .
surname display:

name

3.8. att. Atlasit darbiniekus no marketinga apakSnodalam.
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Ja aplikojam 3.11. att€lu, kur ar1 paradas join operacija apvienojuma ar neobligatu jédzienu
lietosanu, tad redzam, ka S$aja gadijuma darbiniekiem adresi pievienoja 5 no 9 aptaujas
dalibniekiem. To var skaidrot ar7 ar situaciju, ka ieprieks€jos gadijumos vargja rasties problémas
ar to, ka divam klasém bija vienadi atribiitu nosaukumi."

Apkopojot Sos rezultatus varam izvirzit hipotézi, ka galvena klase, no kuras sakas
vaicajuma veidoSana/lasiSana, atvieglos vaicajuma izpratni. Ka arl ir jaizvélas pareizs
nosaukums, ko pielikt klat atribitiem no citam klasém, ko pievienot atbildei, piem&ram,
“Pievienot rezultatiem:”. Tas palidz&tu noverst problémas ar vaicajuma secibas lasamibu, ka ar1
saprast kadi rezultati vel ir japievieno. Ka art galveno klasi veidot citadaka krasa, forma, lai

lietotajs izprastu, ka ta ir atskiriga.

Find X1 members of

Employee Apartment
from namespace Company that ownSwher:om namespace Living

w_here: display:
display:

name

surname

at livesin
City
from namespace Living

where:

name is "Rome" OR
name is "Milan"

display:

3.9. att. Darbiniekam pieder dzivoklis un dzivo Milana vai Roma.

Ka mazaku trikumu var minét to, ka lietotaji apvieno ar1 lidzigus jédzienus kopa. Pieméram, 3.9.
att€la ir vaicajums, kur tiek jautati darbinieki, kam pieder dzivoklis, ka ar1 dzivo Roma vai
Milana. 6 no 9 aptaujas dalibniekiem intuitivi apvieno, ka darbiniekam pieder dzivoklis Roma vai
Milana. Nemot vera, ka §ads vaicajums ir loti netipisks ikdienas situacijam, jo parasti dzivokli,

kur§ pieder, ari tiek dzivots. Lidz ar to ir griti ieteikt kadus konkr&tus risinajums, ka var risinat

> Formali OWL nepielauj §adu situdciju, ka viens atribits var biit definéts vairakam klasém. Tad tiek ieviesta
virsklase, kas ir So klasu apvienojums. Tacu relaciju datubazu gadijumos ta ir daudz ierastaka prakse, jo atribiita
vertibai ir jabit unikalai konkréta klas€, nevis globali unikalai.
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$adu kognitivo problému. Sadiem gadijumiem jau ir nepieciesama lietotaju papildu apmaciba'®,
lai varétu atSkirt gadijumu, kad 1pasnieks dzivo cita pilséta neka ta, kura vinam pieder dzivoklis.

Lidziga probléma paradas ari ar neobligato grupu jédzienu. Pieméram, 3.10. attéla ir
att€lots vaicajums, kura tiek atlasiti darbinieki, ka arT dzivokli, kas tiem pieder, ja tie atrodas
Romas pilséta. Gadijumos, kad darbinieckam nepieder $adi dzivokli, tad radit tikai darbinieka
datus.

Ja meéginam So vaicajumu izskaidrot dabiskaja valoda, tad redzam, ka ir griti to izdarit
viena teikuma, ka arf tiek lietots termins “ja, tad”. Ikdienas izteikumos parasti kaut ko apzimgjot
Sie dati ar1 ir, taCu datubaz€s gadas situacijas, ka atribiitu ir iesp&jams atlasit, tacu tam nav
piesaistita vertiba, tapéc tas uzreiz samazinas atbilzu kopu. Izmantojot neobligatos jédzienus
varam saglabat kopas lielumu un biezi tas palidz iegiit labaku priekSstatu par datu baze esosajiem

datiem.

Find X1 members of

Employee
from namespace Company
where:
display:
name
surname
hat optionaly owns
5 |
| |
| |
| Find X2 members of City 1
: Apartment that situated| from namespace Living :
| from namespace Living 4‘"“”3: ‘ |
| where: name = "Rome" |
| display: 1
1 adress display: |
| |
| |
| I
| |

3.10. att. Darbinieki un vipiem piederoSie dzivok]i Roma.

Tacu Iidzigi ka ar kognitivi tuviem jédzieniem, kas tiek apvienoti, tapat arl ar neobligatiem
jédzieniem ir gruti rast risinagjumu, kas tos labi atspogulotu. Ari $ados gadijumos ir vélama
papildus apmaciba un lietotaju informésana, ka tos atSkiras no standarta gadijuma.

Tacu taja pasa laika lietotaji labi izprot negacijas jédzienu. Varam aplikot 3.11. attelu, kur

tiek att€lots vaicajums, kur ir jaatrod cilveki vecaki par 50 gadiem, kas ir bezdarbnieki. Ja viniem

' Atzim@sim, ka lietotaji, kas aizpildija anketu netika specidli apmaciti un sagatavoti vaicajumu parformulésanai
dabiska valoda. M&s apzinamies, ka lietotajiem atbildét bez apmacibas uz §adiem jautdjumiem ir griti, tacu taja pasa
laika tas daudz labak parada grafiskas valodas nepilnibas, kas nav pietieckami intuitivas un rada problémas, lai tos
izprastu.
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pieder dzivoklis, tad paradit ar1 §1 dzivokla adresi. 7 no 9 aptaujas dalibniekiem atzimgja,
negaciju. Ka ar1 viens aptaujas dalibnieks vaicajumu bija parformulg&jis nosacijuma forma, kur

figuréja negacija.

Find X1 members of
Employee Company

from namespace Company from namespace Company

where:
where:
age is greather than 50 S it s 2 display:

display:
name
surname

that optionally owns

Apartment

from namespace Living
where:
display:
adress

3.11. att. Darbinieki vecaki par 50 gadiem, kas ir bezdarbnieki. Atrast vardu un adresi, ja pieder
dzivoklis.

Apkopojam vaicajumu valoda saprotamas un nesaprotamas lietas, izvirzijusi hipot€zes, ko ir
nepiecieSams uzlabot, lai padaritu vaicajumu valodu lietotajiem labak lasamu.

Lielaka dala aptaujas dalibnieki intuitivi saprata, par ko tiek sastaditi vaicajumi, kas ir
pozitivi, tacu taja pasa laika ir vairakas nepilnibas. Pirmkart, nav skaidrs no kurienes sakt lasit
vaicajumu, ir lieka informacija, kas apgriitina vaicajuma lasiSanu, ka ar1 ir detalas, kas ir

neskaidras un ko var uzlabot ar papildus, nelielu apmacibu.

3.3. ViziQuer vaicajuma valodas uzlabota versija

Nemot véra galvenas problémas, kas radas aptaujas dalibniekiem izskaidrojot pilnas versijas
ViziQuer vaicajumus, tika izveidota uzlabota vaicajuma valodas versija ViziQuer lite.
ViziQuer lite primarais mérkis bija padarit vienkarsas konstrukcijas saprotamas

lietotajiem, lai tas butu viegli lasamas un sasniegtu vid&ji vairak par 80% pareizu atbilzu izlasot
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un izskaidrojot uzrakstitos grafiskos vaicajumus. Ka ari sniegtu iespgjas pieredz&jusSiem

lietotajiem uzrakstit pilnigakus un visparigakus SPARQL vaicajumus.

3.3.1. ViziQuer lite vaicajumu valodas elementi
Ka galvena atskiriba starp pilno un lite versiju, ir jamin objektu klases atlases elementu iedaliSana

divu atSkirigu notaciju elementos. Ka art liekas un tehniskas informacijas maske&sana no grafiskas
notacijas. Tehniskas informacijas apskati nodroSina vaicajumu valodas atbalstoSais riks, kas
nodro$ina vaicajumu sastadiSanu.

Lite versijas katra vaicajuma tiek ieviesta primara klase, kam ir jabut obligati katra
vaicajuma un ta vaicajuma ir tiesi viena. Sadas klases uzdevums ir atvieglot lietotajam vaicajuma
lasiSanu un art sastadiSanu, jo tiek uzstadits vaicajuma fokuss uz vienu konkrétu objektu kopu,
kurai tiek uzstaditi papildus nosacijumi, ka art vajadzibas gadijuma tiek atlasitas un piekartotas
papildus vertibas no citam objektu kopa. Attela 3.12. var aplikot ka izskatas centrala objektu

klases atlases simbola notacija.

& ™
Restrict that

age_condition < 35

\. J

3.12. att. Centrala objektu atlases kopa, kas atlasa doktoru vardus, kas jaunaki par 35 gadiem

SPARQL sintakse: ?Doctor a Onto:Doctor.
?Doctor Onto:name ?doctorName.
?Doctor Onto:age ?age condition.
FILTER (?age_condition < XSD:integer(“35"))

Viena no fundamentalajam atSkiritbam starp lite un full versiju ir ta, ka grafiskaja notacija tiek
ieviesti papildus vardi, kas palidz vaicajumu lasit. Saja gadijuma papildinam vaicajumu ar “What
are Doctor”, ka méerkis ir vedinat lietotaju domat par to, ka ve€lamies atlasit doktora veértibas, kas
ir minétas zemak. Lidzigi ir papildinata arT nosacijumu dala ar “Restrict that”, kas lick domat, ka
Seit tieck minéti papildus nosacijumi datu atlasei.

Ja pievérSam uzmanibu SPARQL sintaksei un grafiskai sintaksei, tad var redzet, ka
grafiska sintakse vairs neizmanto varda telpas (namespace) definiciju, ka art grafiskaja sintakse
paradas tikai mainiga vards, ar kuru apzimé atlasito objektu kopu, bet neparadas objektu kopas

nosaukums datu baze. Tas uzliek lielaku atbildibu grafiska vaicajuma rakstitajam, jo ir jaizvélas
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semantiski atbilstoss vaicajuma vards, tacu loti biezi programme&sanas metodika iesaka mainigos
devet atbilstoSos nosaukumos. Lidzigi tas ir arT ar atlasitajiem atribiitiem, ka tiek radits tikai
semantiskais atribiita nosaukums, bet tiek nokluséts, ka $is atributs tiek izveidots.

Atribiitu gadijjuma gan ir jamin ar1 tas, ka tie var but ne tikai parasti atribiiti, bet ari
funkciju rezultati, kur ka parametru padod kadu no atribtitiem, pieméram, vid€ja vértiba doktoru
vecumam. Lidz ar to, tiek izmainita sintakse, ka pierakstit agregata funkcijas. Papildus ari
gadijumos, kad tiek izmantota kada no agregatfunkcijam atribiita rékinasanai, tiek automatiski
pielikts nokluséta Group By vértiba péc visiem pargjiem atribiitiem, kas paradas atbildes tabula.

Tapat ir otra objektu kopu atlases notacija, kas tiek izmantota visam pargjam vaicajuma
lietotajam kopu atlasém. ST notacija ir saméra lidziga centralai objektu kopas atlases notacijai.
Tiek nedaudz pamainita forma un krasa, ka ari tiek lietoti citi papildus vardi, lai bitu vieglak
lasit, ka §1 objektu kopa ir piesaistita centralai objektu kopai. Tapat ir mainita arT sadalu seciba, jo
vispirms nak nosacijumu dala, kas tiek uzlikta konkretai klasei (Sis tiek darits ar domu, ka primari
papildus atribiitu klases tiek liktas ka nosacijumi), tad seko sadala ar atributiem, kas tiek

pievienota atbildei. Grafiskas notacijas piemers ir apskatam 3.13. attela.

Appointment

where
durationInMinutes_condition > 30

Add to results
the Appointment
timeStart

3.13. att. Atlastt vizites, kas ir ilgakas par 30 miniitem, un atbildei pievienot viziSu sakuma
laiku.

Otra butiska atskiriba, kas tika izmainita valodas notacija, ir ta, ka negaciju un neobligatas grupas
tiek aizstatas ar specialam saiteém. Tika veiktas vairakas lietotaju aptaujas, kur tika vaicats
lietotajiem izskaidrot vaicajumus ar negacijam un neobligatam dalam, kur bija vaicajumi, kas
saturgja ViziQuer full notaciju ar apvilktam kast€, notaciju ar bultam un notaciju, kas apvienoja
kastes un bultas.

Nemot vera, ka ir griiti prezentet precizus rezultatus (biezi ir japielieto veselais saprats un
intuicija, lai saprastu, kas tiesi tiek izteikts uzrakstitaja vaicajuma dabiskas valodas skaidrojuma,
kas ar1 var satur€t neprecizitates), Saja dala tiks izlaists formals pamatojums izdaritajai izvélei.
Uzskatisim, ka izdaritas izveéles pamatotibu lasitajs var@s parbaudit iepazistoties ar visas

ViziQuer lite versijas aptaujas anketas parbaudes rezultatiem.
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Tad varam apliikot parasto objektu kopu sasaisti atteéla 3.14., negaciju 3.15. attéla un
neobligato saiti 3.16. attéla. Nemot véra, ka sasaiste nenorada precizu grupas apgabalu, tad
neobligatas un negacijas sasaiSu gadijuma nedrikst veidot vaicajuma ciklu, kurs sevi ieklauj kadu

no neobligatas vai negacijas tipa saiti.

Appointment

What are Doctor
doctorName the Doctor

hasAppointment

where
durationInMinutes_condition > 30

3.14. att. Doktoriem piesaistiti apmeklejumi.

SPARAQL sintakse: ?Doctor a Onto:Doctor.
?Doctor Onto:name ?doctorName.
?Doctor Onto:age ?age condition.
?Doctor onto:hasAppointment ?Appointment.
?Appointment a Onto:Appointment.
?Appointment Onto:durationInMinutes
?durationInMinutes_conditions.
?Appointment Onto:timeStart ?timeStart.
FILTER (?age_condition < XSD:integer(“35"))
FILTER (?durationInMinutes _condition > XSD:integer(“30”))

What are Doctor
doctorName

the Doctor not Appointment
hasApRointment where

durationInMinutes_condition > 30

3.15. att. Doktori, kuriem nav vizites ilgakas par 30 miniatem

SPARAQL sintakse: ?Doctor a Onto:Doctor.
?Doctor Onto:name ?doctorName.
?Doctor Onto:age ?age condition.
NOT EXIST {
?Doctor onto:hasAppointment ?Appointment.
?Appointment a Onto:Appointment.
?Appointment Onto:durationInMinutes
?durationInMinutes_conditions.
FILTER (?durationInMinutes _condition > XSD:integer(“30”))

}
FILTER (?age_condition < XSD:integer(“35"))
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~ S ™ Appointment

where
the Doctor

optional hasAppointment

durationInMinutes_condition > 30

Restrict that

- Add to results
age_condition < 35

the Appointment
\ J timeStart

3.16. att. Radit doktoru, ka ari tas vizites sakuma laiku, kas ir garakas par 30 miniitem.

SPARAQL sintakse: ?Doctor a Onto:Doctor.
?Doctor Onto:name ?doctorName.
?Doctor Onto:age ?age condition.
Optional {
?Doctor onto:hasAppointment ?Appointment.
?Appointment a Onto:Appointment.
?Appointment Onto:durationInMinutes
?durationInMinutes_conditions.
?Appointment Onto:timeStart ?timeStart.
FILTER (?durationInMinutes _condition > XSD:integer(“30"))

}
FILTER (?age_condition < XSD:integer(“35"))

Ar aprakstitajiem pieciem grafiskajiem elementiem esam parklajusi vienkarSo un biezak lietoto
vaicajumu dalu, kas nodroSina datu atlasi vienas klases ietvaros, datu apvienosanu no vairakam
klasém, ka arT nosacijumu uzstadiSanu — ka vienas klases ietvaros, ta ari papildus nosacijumus
saistitas klases.

Tacu, lai valoda biitu pilnigaka un lautu lietotajiem ievadit daudz patvaligaku vaicajumu,
kas parklatu plasaku izteikumu lauku, tad ievedisim papildus grafisku elementu — “SPARQL full”,
kur lietotaji var pierakstit klat patvaligus izteikumus jau esoSajiem, pieméram, papildus
nosacijumu, ka vajag atlasit tos objektus, kuriem sakrit kadas atribiitu veértibas.

Tapat elements “SPARQL full” nodroSina iesp&ju noformét SPARQL atbildi atlasot vél
papildus atribiitu vertibas, uzstadot vai ir nepiecieSams atlasit visas vertibas, vai art tikai unikalas
(lietot Distinct 1pasibu par atbildes kopu), ka ar1 atzimét péc kadiem papildus atribiitiem grupét,
vai limitét atbildes lielumu.

Ja pieejam loti formali, tad neievadot grafika nevienu elementu ir iesp&jams elementa
“SPARQL full” pierakstit patvaligu SPARQL vaicajumu, kas ietilpst SELECT apakskopa.'’ Attéla
3.17. varam apliikot “SPARQL full” pieméru. Dotaja elementa tiek pateikts, ka papildus ar citiem

"7 Formali SPARQL ir iespéjams pierakstit ari ASK, DESCRIBE un CONSTRUCT vaicjumus. Talu katram
vaicajumu tipa ir atskirigs mérkis. Ja ASK péc biitibas ir apak$gadijums SELECT un atgriez rezultatu, vai izvél&tajam
risindgjumam ir rezultati, tad DESCRIBE atgriez papildus datus par izvélétajiem resursiem, bet CONSTRUCT lauj
izveidot jaunus RDF datus.
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elementiem uzzimétajam vaicajumam vajadzes pievienot ar1 nosacijumu, ka doktors arT pieder
klasei foaf'*:Persona. Tapat ir atziméts, ka atbildi vajadzés kartot péc ?doctorName un vajadzes
radit tikai pirmos 50 ierakstus.

Additional SPARQL

WHERE ?Doctor a foaf.Person.

ORDER BY ?doctorName
LIMIT 50

3.17. att. SPARQL full grafiskas valodas vaicajuma elements.

Izmantojot “SPARQL full” sintaksi, nepiecieSamibas gadijuma, eksperta lietotaji varés pierakstit
arT Joti sarezgitus un komplic€tus vaicajumus. Tas palidz€s uzturét visus vaicajumus viena vieta
un parklas ar1 plasas SPARQL vaicajumu iespgjas, kas citadi tiek reti lietotas.

Tapat vaicajumus var papildinat ar tekstualiem komentariem, kur var ietvert papildus
informaciju, lai vaicajumi vélak butu vieglak saprotami. Piem&ram, jau vardiski ierakstit, kads
vaicajums grafiski ir izveidots. Komentara elementa piemers ir att€lots 3.18. attela.

This query select young
doctors and their appointments

3.18. att. Komentara elementa piemers vaicajuma valoda.

Lai art tiri teor€tiski esam izveidojusi stipraku izteiksmes iesp&ju ViziQuer lite versija salidzinot
ar ViziQuer full, kas tika aprakstits ieprieks, tomer liclaka dala sarezgito lietu ir japieraksta tada
pasa tekstuala formata ka parasti SPARQL vaicajumi. Lidz ar to esam samazinajusi pasu valodu
tikai uz vienkarSu datu kopu atlasi, nosacijumu uzstadiSanu §STm kopam, ka art savstarp&ju kopu
sasaisti.

Varam aplikot izstradatas vaicajumu valodas ViziQuer lite versijas grafiskas notacijas
sintaksi 3.19. attéla. Tur ir ieviests papildus, abstrakts grafisks elements “Box”, kas apzimé
objektu kopas atlasi un lauj neskirot vai tas ir vaicajuma sakuma elements, vai kads no

papildinosajiem elementiem.

'® http://www.foaf-project.org/ projekta ir definéta “Friend of a Friend (FOAF)” ontologija.
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Condition Class

3.19. att. ViziQuer lite grafiska notacija.

3.4. ViziQuer lite vaicajuma valodas lasiSanas analize
Lidzigi ka ViziQuer full gadijuma, ari ViziQuer lite versija vélamies parbaudit vai ta ir
lietotajiem saprotama, ka ar1 — vai ir kadas izteiktas konstrukcijas, kuras apgrutina lietotajiem
vaicajumu lasamibu un tas biitu jamaina.

Lai lasamibas parbaude biitu korekti salidzinama ar ViziQuer full parbaudi, tad tika
izvelets tiesi tas pats grafisko vaicajumu komplekts, kas tika uzdots dalibniekiem, lai vini tos
parrakstitu saviem vardiem no grafiska formas dabiskaja valoda.

Tacu $aja gadijuma tika ieviesti nelieli ierobezojumi tam, ko ir jasatur atbilzu rezultatiem.
Nemot véra, ka pirma pieredze ar pilresurséSanas izmantoSanu paradija, ka ir atseviski
negodpratigi dalibnieki, tad, lai mazinatu $adu dalibnieku atalgoSanu, atseviskiem vaicajumiem
bija jasatur minimalas teksta frazes, kas paradas grafika, pieméram, regulara izteiksme
“*(ame).*”. Tas nozimg, ka lietotajiem ir jauzraksta atbilde, kur paradas vards “name”.

Sadi ierobezojumi uzlabo atbilZu rezultatu, jo vairakos vaicajumos bitu japaradas kadai
noteiktai frazei, kas paradas ar1 vaicajuma. Tacu vélamies verst uzmanibu, ka tam nevajadzetu
butiski iespaidot aptaujas dalibnieku sniegtos atbilzu rezultatus.

Pirmkart, visas vietas, iznemot vienu, dalibniekiem vajadzgja skaidrojosaja teksta minét
tikai vienu varda dalu, turklat ta parasti tika uzdota bez pirma burta, lai izslégtu variantu, ka tas
var nenostradat tapéc, ka kads to ir pierakstijis ar lielo burtu, nevis mazo. Vienigaja izn€muma
tika prasttas divu vardu frazes, kas vargja but uzdotas patvaliga seciba.

Otrkart, dala no vaicajumiem nesaturéja Sadas parbaudes, un neatbilstibas regularas
izteiksmes parbaudei tiek uzraditas tikai pilniba aizpildot un méginot iesutit atbildes. Lidz ar to
$ados gadijumos Stm atbildém vajadzetu atspogulot vajas vietas vaicajumu skaidrosana, ja tadas

butu.
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Pat, pielietojot $adu negodpratigu lietotaju atsijasanas metodi, atbilzu saraksta bija dazi
aptaujas dalibnieki, kas bija atradusi veidu ka sakopét dazados grafika esoSos vardu pa visiem
laukiem. Sis atbildes neieklavam kopéja statistika, kas tika iegiita analizgjot lietotaju atbildes.

Papildus ar1 iedalijam aptaujas dalibniekus divas dalas. Pirma aptauja saturja vienkarSu
skaidrojumu par darba uzdevumu, kas ir javeic un talak lietotajiem bija nepiecieSams izskaidrot
dabiska valoda esoSos vaicajumus. Darba uzdevuma aprakstu ir iesp&jams apliikot 3.20. attéla.

From graphics to text

Instructions «

Your task is to explain displayed graphical queries into natural language. Please do your best as the results are important for a
scientific research.

You need to try to specify what data a query will return and what conditions apply to returned data. Queries are composed over a
company'’s data. Queries task is to select and return data. Returned data are in a table format.

If you have some comments or suggestions you can enter them at the end.

Do your best!

3.20. att. Aptaujas dalibnieku instrukcija uzsakot darbu.

Kameér otraja aptauja dalibniekiem tika piedavata ari papildus iesp€ja aiziet uz saiti, kur bija
iesp€ja iepazities ar 1su pamacibu par grafiskas valodas vaicajuma konstrukcijam.
Apmaciba tika paraditas visas konstrukcijas. Secigi tik paraditi piemeri:
* Vienas klases objektu un to atribiitu atlase;
* Vienas klases objektu atlase, papildus uzstadot atribiitu nosacijumu klases ietvaros;
* Vienas klases objektu atribiitu atlase un uzstadita saistita klase ka papildus nosacijums (So
pieméru varam apliikot 3.21. attela);
* Divu klaSu saistiba, kad atribtitu vertibas tiek atlasitas no abam klasém,;
* Papildus klases nosacijums, ja tas ir saistits ar negacijas saiti;
* Atribitu atlase no divam klasém, ja otra klase ir piesaistita ar neobligato saiti;
Lai rezultati biitu iesp&jami objektivi, tad abos variantos tika aptaujati 30 dalibnieki, tacu katra no
aptaujam tika izverteti 26 respondenti, jo par&jo 4 respondentu atbildes bija zemas kvalitates un
to motivacija bija ieglt atlidzibu, nevis sniegt korektas atbildes. Ka motivacija aptaujas
dalibniekiem tika izsniegta atlidziba 37 ASV centi, kas, misuprat, bija pietickama, lai atbildes

sniegtu pietickami laba limenT un tas biitu objektivi novértgjamas. '’

" Ir jagem véra, ka vidgji dalibnieki patéréja 20 miniites, lai aizpilditu aptaujas anketu, kas nozimg, ka atlidziba bija
1 dolars stunda. Atrakie dalibnieki atbildéja 10 miniités, kamér lendkie anketas aizpildisanai veltija lidz pat 50
minGtém. Papildus més uzskatam, ka dalibnieki centas izdarit to iesp&jami labi, jo uzdevums bija izaicino$s un
interesants ar1 pasiem dalibniekiem, par ko liecina, piem&ram, atstatais komentars “I haven’t look at database queries
in a long time, this was fun!”. Lai arT bija vairaki komentari, kas atzimgja, ka samaksa par $adas griitibas uzdevumu
ir nepietiekama.
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Query language tutorial (3 of 6)

Additional class restriction

Objects are joined to other objects by relationships. Thus, we want to include these relationships
into our queries. Query can contain other object clases (puprple) and if they are connected by arrow
to central class then it adds relationship restriction.

The example says - select and display student's name and age of those who take course with name
"Algebra"

Course

Wthe Student take where
J name is "Algebra"

Example answer:

name age

John 23

Casper 42

Bill 22
PREV NEXT

3.21. att. Vaicajuma apmacibas piemers.

Aptaujas dalibnieki vargja atzimet, viguprat, savu zinaSanu Itmeni darbojoties ar datubazém skala
no 1-6 un vinu prasmes darba ar datoru skala no 1-7. Att€los 3.22, 3.23, 3.24 un 3.25 ir
aplilkojams apkopojums — kads ir lietotaju sadalijums pa prasmju limeniem. Ka ari ir izdaliti
atseviski grafiki lietotajiem, kas aizpildija anketu ar apmacibu, ka arf tie, kas aizpildija anketu bez
apmacibas. Ja apskatam lietotaju atzZiméto vid€jo prasmju limeni darba ar datu bazém, tad
gadijuma ar apmacibu tas ir 3.27, kamer bez apmacibas tas ir 3.42 no 6. Atbilstosi IT zinaSanas ir
5.08un 5.31no 7.

Ka redzam, tad vidgjie raditaji ir tuvu misu mérkauditorijai, jo ar vaicajumu valodu
visdrizak darbosies lietotaji ar noveértejumu datubazu zinasanas ar 3, ka ar1 IT zinasanas ar 5, kas
ir tuvu iegiitajam vidgjam vertibam, tapéc iegiitie rezultati atbilstosi atspogulos izstradatas

vaicajuma valodas lasamibu tas merkauditorija.
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3.22. att. Aptaujas bez apmacibas daltbnieku prasmes darba ar datu bazem

Datubazu prasmes, ar apmacibu
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Datubazu prasmes limenis
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3.23. att. Aptaujas bez apmacibas daltbnieku prasmes darba ar datu bazem

Ja apliko grafikus, tad ir arT atbilstosi, ka veidojas nedaudz atskirigi sadalijumi, kas var noradit
ar1 uz apmacibu bitibu grafiskas vaicajumu valodas apgiisana. Ja bez apmacibam ir izteikti piki,
kas var noradit uz to, ka ir nepiecieSams kaut kads zinaSanu Itmeni, péc kura izprot uzdevuma
biitibu.

Kameér dalibniekiem ar apmacibu likne ir daudz vienmérigak sadalita. To var izskaidrot ar
situaciju, ka lietotdji, iepazistoties ar apmacibu, saprot labak uzdevuma bitibu, ka ari giist
priekSstatu ka to labak risinat, tapéc nav nepiecieSamas tik plaSas iepriek§ iegitas

priek$zinasanas.
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3.24. att. Aptaujas bez apmacibas daltbnieku prasmes darba ar datu bazem

IT prasmes, ar apmacibu
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3.25 att. Aptaujas bez apmacibas dalibnieku prasmes darba ar datu bazem

3.5. ViziQuer lite vaicajuma valodas respondentu datu analize
Izstradajot ViziQuer lite versiju izvirzijam meérki, ka ta biis lasama 80% respondentu. Tapéc

varam apskatit vaicajumus, kurus nav sp&jusi pietickami labi izlasit vairak neka 20%
respondentu.

Izvertejot atbildes ir viegli atzimét tas, kas ir pilnigi pareizas, kamér ir tadas atbildes, ko ir
griiti atZim& gan ka pareizas, gan nepareizas. Sados gadijumos izvélgjamies biezak pozitivo
risinagjumu un atzZim&jam tas ka pareizas. Piem&ram, neobligato grupu gadijuma, ja ir jaatlasa

darbinieka vards, uzvards un adrese, ja tada ir, tad pozitivi atzZim&am ari tas atbildes, kur
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vienkarsi teica, ka ir jaatlasa personas vards, uzvards un adrese. Tas p€c bitibas ir pareizi, tatu
trukst piebildes, ka dazam personam adrese var biit tuksa.

Pirmkart, tas ir vaicajums, kas ir att€lots 3.9. att€la, ka ir jaatlasa darbinieki, ja viniem
pieder dzivoklis un vini dzivo Milana vai Roma. Jau ieprieks identificgjam, ka ST probléma vairak
ir kognitiva un ir griti piedavat sapratigu risinajumu. Atbilstosi 38.5% respondentu apmacibas
gadijuma un 34.6% respondentu bez apmacibas nespéja pilnigi korekti izskaidrot So vaicajumu,
jo visbiezaka kluida bija ta, ka tika noradits, ka darbiniekiem pieder dzivoklis Milana vai Roma.

Nopietnaka probléma paradijas vaicajuma, kas ir attelots 3.26. attéla. Saja vaicajuma ir
jaatlasa apaksnodalas dati un japieliek klat nodalas nosaukums. Abos gadijumos kliidas pielava
23.1% respondentu. Ka galvenais parpratums ir minéts tas, ka nodala ir ka papildus nosacijums,
nevis art atgriez papildus datus. Tacu dal&ji So var izraisit grafiskaja notacija lietotais artikuls pie
nodalas atriblitu pievienosanas. Lietojot the tiek apziméts, ka tas ir tikai viens, ka ari, aprakstot
vaicajumu, lietotaji izmantoja pie nodalas So pasu the artikulu.

Grafiskas valodas realizacija aizstasim the artikulu ar this apzimétaju, kas noradis, ka ir
japievieno atbildei §is klases atribiiti rezultatam, tacu nenozimés, ka tada var bt tikai viena
vertiba, ka tas bija the artikula gadijuma.

Tacu esam ieguvusi butisku uzlabojumu lietotaju izpratné par datu kopu apvienosanu, jo
sakotngji pareizi So lietu sp&ja izskaidrot 1 no 9 cilvekiem (11.1%), kamér tagad $aja jautajuma
nepilnibas ir 23.1%. Turklat, ar1 atlikusa dala ir tuvu v€lamajam rezultatam, jo darbojoties ar
vaicajumiem biitu redzams, ka specifiska nodala netiek specificéta, kurai vajag atgriezt
apakSnodalu rezultatus. Dalgji tas atspogulojas ari citas lietotaju atbildes, kas pielava klidu Saja
vaicajuma, vélak nepielava kliidu skaidrojot kadu citu apvienojumu, kur pievienotai klasei ir

papildus uzdoti nosacijumi.

] the Department Division
partOf Add to results
the Division's
I name

3.26. att. Atrast apakSnodalas un to nodalas.

Gadijuma bez apmacibas aptaujas dalibniekiem radas problémas ari izskaidrot vaicajumu, kur
notiek atsaukSanas nosacijumu dala uz citu elementu grafa. Vaicajums ir apskatams 3.4. attgla.
Metodologiski iesakam $adu vaicajumu neveidot un izmantot “SPARQL full” grafisko elementu,
lai pierakstitu minéto nosacijumu. Tacu saglabajam atbilstibu ar sakotn&jo aptauju, lai tas butu

salidzinamas.
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Saja vaicajuma kladijas 23.1% respondentu. Galvena pielauta kliida bija ta, ka aptaujas
dalibnieki velgjas uzstadit uzvardu Smits, ka nosacijumu darbiniekiem, kuriem ir jaatlasa alga,
tapec tika minéts vienkarsi, ka ir jaatlasa darbinieks ar uzvards Smits algu saraksts.

Tacu vaicajumu daudz labak izskaidroja respondenti, kuri iepazinas ar apmacibu, jo tur
kludu pielava tikai 7.7% respondentu.

Tapat abu aptauju dalibnieki saglabaja problémas precizi izskaidrot vaicajumus, kur
figuréja neobligatas grupas jédziens. Lai arT Sajos vaicajumos identificgjamo kliidu procents bija
10% dalibniekiem ar apmacibu un 19% dalibniekiem bez apmacibas.

Tacu bija ar1 pietickami liels procents lietotaju, kuri neatzimg&ja So neobligato dalu.
Dalibniekiem ar apmacibu tas bija krietni mazaks un bija apmeram 15%, kamer dalibniekiem bez
apmacibas tas sastadija apméram 30%. Tas viennozimigi ir uzlabojums attieciba pret ViziQuer
full vaicajumu valodas lasamibu, kur lasitaji gandriz vispar neatzimégja $adu pasibu.

Esam noversusi lielako dalu nepilnibu, ko identificgjam analiz€jot ViziQuer full valodas
grafisko konstrukciju lasamibu. Nemot vera, ka tikai divi vaicajumi neizpildija izvirzito kritériju,
ka tie bus lasami 80% gadijjumu, tad varam uzskatit, ka uzlabota versija apmierina misu
izvirzitas prasiba.

Attelos 3.27 un 3.28. var aplikot klidu sadalfjumu. Ka redzams, tad gadijuma ar
apmacibu tas stipri vairak ir koncentrgjies pie mazaka kltidu skaita, kam&r gadijuma ar apmacibu,
tas ir 1€zenaks. To arT atspogulo vid€jais kliidu skaits 2.16 gadijuma ar apmacibu un 2.46
gadijuma bez apmacibas. Tas arT vedina domat, ka pat 1sa apmaciba sp&j uzlabot rezultatus.

Daudz izteiktaki, apmacibas nozime paradas lietotajiem ar vajakam priek$zinasanam. Ja
izdalam divas grupas, kur cilvéki ar zinasanam par datubazém no 1-3 ir viena grupa, bet no 4-6
otra grupa, tad var daudz izteiktaki atzZimét apmacibu nozimi, jo bez apmacibas tiek pielautas
vidgji 3.91 kludas, kamér ar apmacibu tas ir 2.77 kliidas. Varam redzgt, ka pat sai apmacibai ir
bitiska loma, lai uzlabotu rezultatus. Kameér eksperta lietotajiem $1 atkiriba 1sti nepastav, jo bez
apmacibas ir vide€ji 1.4 kludas, kam@r ar apmacibu tas ir vid€ji 1.5. Tatad redzam, ka ieprieks€jas

zinasanas un pieredze loti atvieglo un palidz vaicajuma valodas uztverg.
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Kludu skaits, bez apmacibas
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3.27. att. Kliudu skaits aptaujas bez apmacibas

Kluadu skaits, ar apmacibu
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3.28. att. Kliadu skaits aptaujas ar apmacibu.

Ja aplukojam vidgjo laiku, kas ir patéréts aptaujas aizpildiSanai, tad patiesiba eksperta lietota;ji
tam ir vidgji pateérgjusi par apméram 3 minitém vairdk neka lietotdji ar mazakam
priek$zinasanam. Ar apmacibu eksperta lietotaji vidgji patéréja 26 miniites, kameér lietotaji ar
mazakam priekSzinaSanam tam veltfja 23 mindites (Sai laika ir ieklauta arl iepaziSanas ar
apmacibu). Bez apmacibas eksperta lietotaji vidgji pateéréja 23 minttes, kamer lietotaji ar
mazakam priekszinaSanam tam veltija vid&ji 20 miniites. Ar aptaujai veltito laiku arT dal€ji varam
skaidrot, kapéc eksperta lietotaju rezultats ir labaks, jo aptaujas atbildes ir pilditas rapigak. Tapat

varam novertét ar1 laiku, kas tika veltits apmacibai, kas ir vidgji 3 mindtes, ka arT redzam, ka
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lietotajiem ar mazakam priekS$zinaSanam $§is tris papildus miniites biitiski uzlabo rezultatus,
kameér ekspertu lietotajiem tas parlieku nepalidz tos uzlabot.

Subjektivi var izverteét ar1 atbilzu tekstualo kvalitati. Izteikti tas paradijas lietotajiem ar
minimalam zinaSanam par datubazeém, jo atbildes bija formul&tas reiz€m vairak ka mingjums, vai
tas ir pareizi. Turklat, 1pasi izteikti tas bija anketa, kur nebija iesp&ams iepazities ar apmacibu.

Kameér eksperta lietotaji to biezi formulgja loti noteikti, reizém pat lakoniski.

3.6. ViziQuer lite vaicajuma valodas nosledzoSie secinajumi

Aptaujas anketas bija sastopami arl vairaki interesanti atbilzu varianti, kas lauj paskatities uz
uzdotajiem vaicajumiem nedaudz citadak. Piemé&ram, vaicajums atlasa visus dalibniekus, kam
reiz€ ar1 ieklaujam izpildit komandu. “Attention all employees in production, state your name,
surname and address.”. Lai arl tas maz pasaka par vaicajuma valodas konstrukcijam, bet tas ir
lielisks metodologisks piemérs ka vieglak ir izskaidrot vaicajumu bitibu un padarit to
saprotamaku lietotajiem.

Otrs interesantais piemers sevi satur&ja ne tikai vaicajuma skaidrojumu, bet ar1 pieméru,
kur uzp€muma tas varétu tikt lietots. “This gives employees name, the department they work in
and their address. More specific that the other Queries. This could be helpful with sending out
payroll checks and other notices.”. Aril 8$aja gadijuma S§is ieteikums var tikt izmantots
metodologiska apmaciba, lai labak izprastu, kur vaicajumi var tikt lietoti.

Nemot veéra, ka misu uzdevums ir tikai parveidot grafiskus vaicajumus uz tekstualu
SPARQL formatu, ko talak izpilda SPARQL piekluves punkts, tad nerisinam problému, ka datus
paradit lietotajam. Tacu vairakas atbildes uzsvera So 1pasibu, ka nav tikai bitiski kadus laukus
vaicajums atgriezis, bet arT kada formata tie tiks att€loti lietotajam. “For a given department
name all employees” — musuprat, aptaujas dalibnieks velas redzet nodalas un atbilstosi katrai
nodalai arT ieraudzit visus darbiniekus. Vai lidzigs piemérs — “I cannot figure out what they are
looking for here. Could it be a list of the employees by department?”. Ka ar1 — “This query will
return a list of employee name and surname in each named department” — kas viss uzskatamak
parada, ka anketas aizpilditajs redz, ka katram nosauktajai nodalai ir piekartots saraksts ar visiem
darbiniekiem, kas ir $aja nodala.

Tacu vispozitivakie bija dazi komentari, kas noradija, ka vaicajuma valoda ir izstradata

pareiza virziena un ta var klut lietotajiem draudziga un &rti lietojama — “I haven’t looked at
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database queries in a long time, this was fun!”*°

vai “I like the graphical query. It is short and
precious enough.”, vai loti 1ss un konkréts “queries are good”.

Noslédzosais secinajums ir loti vienkarSs — esam izstradajusi lasamu vaicajumu valodu, ir
nepiecieSama loti 1sa apmaciba, lai uzlabotu lietotdju orientaciju vaicajumu lasiSana, ka ari

cilveki atzist, ka att€lotie vaicajumi ir skaidri un pietiekami si.

*0 Cilvekiem ir tendence darit lietas, kas viniem patik un sagada prieku. Ja vaicajuma valodas grafisks formats to spgj
dartt, tad ir lielaka iesp&jamiba, ka cilveki to praktiski lietos.
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4. MEDICINAS PROJEKTS

4.1. Semantiskas Latvijas vizija

Tim Berners L1 un ko prezent€ja semantisko timekli [6] — ta pamata lickot divas fundamentalas
lietas. Pirmkart, semantiski dati, kas ir lietotdjiem saprotami un nesatur lieku, tehnisku
informaciju. Otrkart, tie ir pieejami agentiem, rikiem, lai ar tiem var€tu darboties un izgtt jaunu
informaciju.

Sis idejas konteksta tika arf izvirzita téze par “Semantisko Latviju” [5], ka dazadu datu
bazu apvienojumu, kas bitu pieejams lietotajiem. Nemot véra, ka tas nesaturétu tehnisko
informaciju, tad tas kliitu lasamaks un art ertak lietojams plasakam lietotaju lokam.

Tacu centrala raksta “Semantiska Latvija” t€ze slépjas faktd — ka semantiskos datus
padarit patieSam pieejamus lietotajiem. Kadi ir iesp&amie scenariji to lietoSana un kadi ir
nepiecieSamie riki, lai to praks€ var€tu 1stenot.

Tiesi sada konteksta, ka viena no té€zém ari tiek uzsveérta nepiecieSamiba péc grafiskas
vaicajumu valodas, ar kuras palidzibu biitu iesp&jams lietotajiem uzstadit vaicajumus un atlasit
datus. Raksta konteksta $1 valoda tiek saukta par “DEMO”. Ar vaicajumu valodas grafiku vargja
iepazities darba 2. un 3. nodala.

Tacu otra butiska raksta t€ze — ka padarit pieejamas ontologijas lietotajiem. Ka centra
butu janoliek ontologiju repozitorijs, ar apstiprinatam ontologijam, kuras lietotaji var€tu
izveleties un izmantot, lai raditu semantisku datu timekla informaciju.

Raksta tiek izvirzita téze, ka $adu ontologiju izmanto$anai biitu janotiek trTs vienkarsos solos:

1. Apmeklgjot “Semantiskas Latvijas” ontologiju portalu, tiek samekléta atbilstosa

ontologija.

2. Ontologija tiek ielad@ta rika, kas lauj redigét tas instancu datus

3. Riks piedava saglabat datus HTML formata
Nemot vera, ka raksts aprakstija viziju 2006. gada, tad daudzas no lietam tehnologiski nebija
pietickami attistitas, lai to var€tu pienacigi stenot. Ja atskatamies no §1 briza situacijas, tad darba
turpinajuma aprakstisim jau precizaku vizijas izklastjumu.

Lai arT “Semantiskas Latvijas” netieck mingta semantisko datu ieguve no relaciju datu
bazém, tomer prakse tas bija viens no sakotn&jiem punktiem, kur tika iegiiti praktiski lietojami

semantiskie dati.
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Nemot veéra “Semantiskaja Latvija” izteiktas idejas par plasakai publikai pieejamiem
datiem un ontologijam, lai Sie dati biitu parskatami un lietojami tika Tstenots projekts “Valsts
programma ,,Latvijas iedzivotaju dzivildzi un dzives kvalitati apdraudoso galveno patologiju
zinatniska izpé€te ar daudznozaru pétnieciska konsorcija palidzibu”. Projekts Nr. 14 ,,Vienotas un
visiem pétniekiem pieejamas datubazes izveide par galveno dzivildzi un dzives kvalitati

9999

apdraudoso patologiju un to riska faktoru izplatibu Latvijas iedzivotajiem””, kura piedalijas darba
autors.

Darba autora galvenie uzdevumi bija saistiti ar vaicajumu valodas prototipa izstradi, kuru
var€tu izmantot, lai lietotaji sp&tu atlasit datus, ka arT dal&ju dalibu ontologiju izveides procesa.
Papildus informaciju par medicinas projekta istenoSanas detalam lasitajs var iegiit raksta [18].

Ja skatamies no Sodienas skatupunkta, tad medicinas joma ir viena no labakajiem
piem&riem semantiska timekla joma. Pateicoties §is nozares ieinteresétibai Semantiska timekla
tehnologijas ir izstradats viens no popularakajiem un zinamakajiem ontologiju redaktoriem —
Protege [19]. Tapat ir izstradati arT ontologiju repozitoriji, kur ir pieejamas dazadas medicinas
ontologijas, piem&ram, BioPortal [20].

Ja atskatamies uz “Semantiskas Latvijas” ideju, tad BioPortal platforma nodroSina
centralizétu piekluvi ontologijam, iesp&ju taja meklet dazadus jédzienus, defingt savstarpgjas
attiecibas starp ontologijam.

Lai ar1 atSkiriba no “Semantiskas Latvijas” idejas, BioPortal ir vairak balstits uz wiki
pieeju’', kamér “Semantiskaja Latvija” tika prezentdta ideja par centralizéti izstradatam
ontologijam, kas biis pietickami visaptverosas, lai spetu apmierinat lietotaju vélmes.

Svarigi atzimét, ka tai laika tika likti pirmsakumi ar atvértajiem datiem (Open Data)
pirmsakumiem, piemé&ram, rosinot publicét semantiska formata Lielbritanija pieejamos publiska
sektora datus [21]. Ja atskatamies no Sodienas skatupunkta, tad pirmkart, atvérti semantiskie dati
jau ir pieejami Lielbritanijas portala data.gov.uk.

Tacu Sobrid Sis temats ir loti izplatits visa pasaul€, pieme&ram, Eiropas Savienibas atvérto
datu portdls™, kas satur norades ari uz citiem Eiropas Savienibu valstu ick§iené esoSajiem

projektiem, vai Japanas atvérto datu portals™.

*! Wiki pieeja miisu izpratng ir kopienas veidoti dati, ko uztur pati kopiena. Ja kads, kas izveidojis sakotngjos datus
(ontologiju) ir pielavis kadas nepilnibas, tad citiem lietotajiem ir iespgja to izlabot.

*? https://open-data.europa.eu

* http://linkedopendata.jp/
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Latvijas medicinas atvérto datu projekts bija tos padarit pieejamus Latvijas medicinas
zinatniskajam personalam, lai butu iesp&jams veikt plasakus petijumus $aja joma. Tacu taja pasa

laika nepadarit Sos datus pilnigi publiski pieejamus, jo tie satur sensitivu informaciju.

4.2. Projekta izejas dati

Latvijas medicinas datubazes parklaj svarigakas patalogijas, kas apdraud cilvéku veselibu un
dzives kvalitati, pieméram, diab€ts vai vézis. Tas tiek glabatas relaciju datubazes.

Dati glabajas anonimizeti forma attiecibam uz personam. Tacu tie joprojam saglaba dal&ji
sensitivu informaciju, pieméram, vecumu un dzivesvietas novadu. Nemot véra, ka primarais
uzdevums bija datus padarit pieejamus medicinas jomas zinatniekiem, tad anonimizacijas detalas
sikak Seit neaplukosim.

Misu uzdevums bija izveidot ontologijas, kas parklaj §is slimibas, ka arT ontologijas sava
starpa saistit, lai butu iesp&jams veikt vaicajumus, ka viena slimiba spgj ietekmét kadu citu
slimibu.

Dalgji miisu uzdevumu, apvienot ontologijas, atviegloja fakts, ka visi transformgjamie
dati glabajas sisttma PREDA, ko parrauga “Slimibu profilakses un kontroles centrs”. Tadejadi
dazado datu kopu apvienoSanas darbs jau bija izpildits un bija izdalits centralais kodols, kas
saturgja datus par personam, kamer pargjos registros tika piesaistiti personas dati no §1 centrala
kodola.

Nemot vera, ka bija pieejamas visas relaciju datubazu shémas, ka ar1 anketas kada formata
dati tiek ievakti no pacientiem, tad primarais uzdevums bija uzzimét ontologijas, kas reprezentétu
Sos datus.

Nemot véra, ka teorétiski vargjam zimét daudz plasakas ontologijas, kas sevi ieklautu
vairak informaciju par dazadam slimibam, tomér $aja gadijuma atzimé&jam, ka praktiskos nolikos
to nav nozimes darit. Ontologijas bils pieejamas medicinas zinatniekiem, kas veiks datu atlasi,
balstoties uz pieejamajam ontologijam. Ja datu atlases atseviskas reiz€s atgriezis tuksu kopu, jo
zem uzzimétajam ontologijam nebls dati, tad tas tikai apgratinats atbilstoSu vaicajumu
sastadiSsanu. Tapéc S$aja gadijuma izvel§jamies zim&t ontologijas, kas nesaturés klases vai
atribitus, kuram nebiitu nevienas vértibas, tacu taja pasa laika maksimali parklat datubazes
pieejamo informaciju.

Lai ontologijas att€lotu saprotamas lietotajiem, tad adaptejam UML klasu sintaksi OWL
ontologiju att€losanai. Tai laika popularakais redaktors, Protege, piedavaja ontologiju izveidi

dazados logos, kur viena tika veidot klasu struktiira, viena tika veidota relaciju strukttra, kamér
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vel viena tika veidoti atriblti. Rezultata ontologija tika iegiita OWL/XML formata, kas medicinas
zinatniekiem nebija saprotama.** Tapéc papildus ontologija tika atseviski uzziméta Grade rika
izmantojot UML kla3u sintaksi.>’

Ka jau ieprieks tika ieskic@ts raksta [22], tad izv€lg€jamies parveidot relaciju datus RDF
formata. Ka galvena prieksrociba bija tehnisko datu atkriSana, kas ir relaciju datu bazes un kas
medicinas zinatniekiem nav tik viegli saprotami. Turklat, atkritot tehniskiem datiem, lietotajiem
ir vieglak formul@t vaicajumus datu izgiiSanai, jo netiek pierakstita lieka tehniska informacija.

Ka projekta galvenie uzdevumi tika izvirziti datu pieejamibas izveidoSana medicinas
zinatniekiem, ka ar1 praktiska cela parbaudit semantisko datu procesu no relaciju datu bazém lidz

lietotajiem, kas ar tiem darbosies.

4.3. Medicinas datu bazes parskats
Laika ap 2008. gadu pavisam bija pieejami vismaz 20 dazadi medicinas registri no 6 dazadiem
avotiem (parsvara slimnicam). Tacu nemot vera, ka mums bija pieejami tikai anonimi cilvéku
dati, tad mums nebija iesp&jams savilkt dazado avotu datus atbilstosi cilvékiem. Ka arl
izveélgjamies koncentréties uz PREDA datubazes sistému, kas ir “Slimibu profilakses un
kontroles centra” parraudziba™.

Esosas sistemas dati tiek glabati Microsoft SQL datubaz€ un tas apjoms ir apméram 300
000 dazadu personu. Ka art papildus katram cilvékam ir piesaistiti viens vai vairaki slimibu vai
traumas atgadijumi.

Sistemas centrala dala ir att€lota 4.1. attela. Ta sevi aptver pacientu personisko
informaciju, pieméram, pacienta tautibu vai administrativo teritoriju. Atbilstosi pacienta kartei

talak tiek piesaistita informacija katra no konkrétajiem slimibu registriem.

** Parliecinajamies par $o sarunu rezultata ar medicinas pétniekiem.

> Sobrid ir izveidots riks, kas lauj ne tikai uzzimét ontologiju struktiiru adaptéta UML klasu diagrammu sintaksg, bet
arT izglit uzzimétas ontologijas pierakstu OWL/XML sintaksé — OwlGrEd (owlgred.lumii.lv).

%% Tai laika ta bija VSMTVA — “Veselibas statistikas un medicinas traumu valsts agentiira”
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4.1. att. PREDA datu sistemas centrala dala.

XPavalstnieciba
? PavalstniecibalD

Pavalstnieciba
Kods

PavalstniecibaEng

Nemot véra, ka medicinas joma ir valsts parzina un ta p€c butibas var saturét sensitivu

informaciju, tad visi datubazes dati tiek ievakti ar ministru kabineta apstiprinatu formu palidzibu.

Piemérs S$adai formai ir aplikojams 4.2. attéla, kur ir att€lota dala no tuberkulozes datu

ievakSanas pacienta kartem.

Ka redzams, tad liela dala informacijas tiek strikti klasific€ta atbilstosi pacienta kartes

aizpildiSanai. Turklat, ir izdotas arT striktas vadlinijas klasifikatoru aizpildiSanai, kura piemérs ir

aplukojams 4.3. attela, kur ir aprakstits kados gadijumos vajag klasifikatoru aizpildit, ka ar1 kadas

ir pieejamas klasifikatoru vertibas.
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Tuberkulozes pacienta karte
Arstniecibas iestades nosaukums

Kods (|

Administrativis teritorijas kods, kuri pacients pemts refistra uzskaité D D D D D D
1. Pacienta virds
2. Pacienta uzvirds

3. Pacienta personas kods D D D D D D -D D D D D

4. Pacienta dzimums (7-virietis; 2-sieviete) D

5. Tautiba D D D

6. Deklarétis dzivesvieta

7. Deklarétis dzivesvietas administrativa teritorija D D D D D D
8. Faktiskis dzivesvieta

9, Faktiskils dzivesvietas administrativi teritorija D D D D D D
10. NodarboSanis D D I:I
(ja pacients stradd medicinas iestade, norddit iepemamo amatu? 227 - farmakologs, D D D

222. arsts, 223 - galvend medmasa, 232 - medmdsa, veemdte, 244 - patrongZas mdsa, 322
Sfeldseris, 311 ~ laborants, 513 — sanitirs, 999 - cits)

11. Valsts, kura pacients dzimis D D D
12. Pacientam nav noteiktas dzivesvietas /apstiprinoias atbuldes gadijuma atzimét kodw 1" D

13. Datums, kad pacients ieklauts refistrs (d mm ggzz) O0O0OoOoOono
14. Novérodanas grupa D D D
15. Diagnozes kods (SSK-10) DDE”:I

[
16. Datums, kad diagnoze noteikta pirmo reizi (dd. mm.ggug) D DD D D D D D

17. Situdicija, kada diagnoze atklita (7 vérfoties pic drsticcibas personas péc palidzibas, D D
16 - profilaktiskajd apskaté, 17 - awtopsija)

18, Diagnoze apstiprinita:
18.1. TM-skopiski (/- pozitivs, 2- negativs, 3- nav izdarits

18.2. T™M uzs&juma (/- pozitivs, 2- negativs, 3- nav izdarits)
18.3. citd veida (1- histologiski; 2- kliniski rentgenologiski; 3- citd veida)
19. Riska faktors: (awimét kodw 1, ja ir nosauktais riska faktors):
19.1. parmériga alkohola lictodana
19.2. narkotisko vielu lictoSana
19.3. cieds kontakts ar TM + slimnicku
19.4. persona atradusics apcietindjuma vai izcictusi brivibas atgpemianas sodu ieslodzijuma vieta
19.5. cukura diabéts
19.6. glikokortikoidu lictofana
19.7. HIV tests (1. pozitivs, 2 - negativs, 3 — nav noteikts, ¥ - nav zindms)

19.7.1. sagem kotrimoksazola arstéSanu
19.7.2. sagem antirctrovirdlo arstéanu

000000000 oo

4.2. att. Tuberkulozes pacienta kartes piemers.
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VAINIGA DZIMUMS

NepiecieSamais koda garums:
n

Definicija:
Tas personas dzimums, kura ir radijusi ievainojumu.

Konteksts:
Sis datu elements sniedz papildus informaciju par personu, kuras vardarbiga
riciba ir izraisijusi ievainojumu.

LietoSanas vadlinijas:
Sis datu elements ir jakodé visos uzbrukuma rezultatd gdtu ievainojumu
gadijumos.

VAINIGA DZIMUMS: PILNS KODU SARAKSTS

1 Virietis
2 Sieviete
9 Nav zinams

4.3. att. Vainiga dzimuma klasifikatora lietoSanas paskaidrojums.

Tatad mums ir tris galvenie objekti, ko izmantot, lai varétu izveidot saprotamas ontologijas, uz
kuru pamata vélak medicinas zinatnieki var€s veikt datu atlasi. Tas ir, relacijas datubazes shéma,
anketu formas, kas parada kadi dati tiek glabati, ka arT izmantotie klasifikatori.

Nemot véra, ka relaciju datubazes datu shéma (ER modelis) ir musu datu izejas kopa, tad
tas kalpo ka primarais pamats. AtbilstoSi ER modeli esoSajam shémam veidojam ontologiju
klases, ka arT izmantojam argjas atslégas, lai veidotu sasaisti starp klasém.

Galvenais uzdevums bija saprast un izanaliz€t relacijas datu sh€éma esoSo jédzienus, jo
dazi no tiem bija viegli uztverami un saprotami, kamer citi radija problémas, piem&ram, attéla
4.1. esosa tabula “XSSKDg”, kas satur, ka “XSSKDgKods” ta ar1 vienkarsi lauku “XSSKDg”.
Vai, piem&ram, tabula “PacientaKarte” esoss lauks “Lietotajs”.

Ka redzams, tad relaciju datu baze satur ne tikai anketa esoSos datus, bet taja tiek pievienota
ar “biznesa logikas” informacija. Sada informacija nav saisto$a medicinas zinatniekiem un tikai

rada apjukumu, ja butu jastrada ar relacijas datu bazi neizmantojot semantisku starpslani, kas
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likvide nevajadzigo tehnisko informaciju, ka arl nerada informacijas laukus, kas attiecas uz

“biznesa logiku”.

4.4. Semantiska Iimena izveide
Pamata izveélgjamies lietotdjiem saprotamu datu att€loSanas formatu, kas, misuprat, ir grafiska

diagramma lidzigai datu bazu ER shémam vai UML klasu diagrammam. Izmantojam UML klasu
diagrammas OWL profilu, kas formali ir sintaktisks pieraksta formats W3C izstradatajam
semantiska timekla ontologiju valodai OWL.

Ka galveno $1 pieraksta formata 1pasiba ir jaizcel, ka tas apvieno divas biitiskas lietas.
Pirmkart, tas lauj formali korekti pierakstit OWL ontologijas, kas ir semantiska ttmekla pamata,
ka ar1 viens no misu projekta stirakmeniem. Otrkart, ta ir zinama un praksé parbaudita
tehnologija, kas tiek plasi lietota, izstradajot informativas sist€mas.

Ja biitu pieejam tikai relaciju datu bazes shéma, tad tas loti apgriitinatu labas un
saprotamas ontologijas izveidi. Tas prasitu konkrétu datu lauku veértibu analizi un iesp&ju robezas
medicinas zinatnieku piesaisti, kas varétu palidzet ar So datu interpretaciju. Tau mums papildus
ir pieejamas datu uzkrasanas formas, kuras piemérs ir paradits 4.2. attela.

Datu uzkraSanas formas parada mums vismaz dalu no pieejamajiem datiem. Ka arT tas
papildus atzimé datu formatu, ka ar1 izdala dazadus datu tipus. Datu uzkrasanas formas S$aja
gadijuma atviegloja semantiska limena izveidi, jo tas jau semantiski aprakstija datubazé
pieejamos datus.

Nemot véra So datu uzkraSanas formu nepiecieSamibu relaciju datu bazu izpraSana, tas
papildus norada uz parak tehniskajam datu bazu shemam, kas gala lietotajiem nav draudzigas. Ja
katram no lietotajiem, kas gribétu sastadit kadu vienkarSu vaicajumu par Siem datiem, biitu
papildus jastudé daudzas un dazadas datu uzkrasanas formas, tad visdrizak més sagaiditu
rezultatu, ka Sis darbs visdrizak tiktu uzticéts programmétajam un krietni apgriitinatu medicinas
zinatnieku darbu, jo buitu griiti atri un vienkarsi pieklut datiem.

Ja pretstata §tm, ne tik labi saprotamajam relaciju datu bazu shemam, domajam par UML
stila grafveida pieeju datu attéloSana, kas nesatur ne tehnisko informaciju, ne “biznesa logikas”
detalas, tad ari izprotam, ka tas lietotdjiem var€tu atvieglot piekluvi datiem “pa tieSo”. Mes
piedavasim izmantot vaicaSanas riku balstitu uz sStm UML stila grafveida att€lojumu. Tada veida
gala lietotaji var@s sastadit vaicajumus par to, ko vipi patieS$dm redz, nevis domat kura no

att€lotas informacijas ir nepiecieSama, bet kurai nav butiska pielietojuma talaka izpete.
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Ideala gadijuma mes veidotu ontologiju, kas atbilst medicinas zinatnieku priek$statam par
katru no apgabaliem, par kuriem vini vélas veikt datu vaicajumus. Tacu $aja gadijuma mis
ierobezo pieejamo datu daudzums. Ka jau tika minéts, tad nav nozimes izveidot ontologijas dalu,
kura neatspogulo realus datus.

No $adu skatupunkta mums ir uzlikts ierobezojums, lai varétu brivi veidot semantisku
Iimeni, jo nevaram papildinat ontologijas Iimeni ar trikstosam lietam, bet tikai att€lot jau
eksistgjosos datus.

Tacu taja pasa laika ir pietickami daudz iesp&jas uzlabot jau esoSo relaciju datu baze
esoSo datu saprotamibu. Pirmkart, izv€l€ties un saskanot datu lauku nosaukumus ar medicinas
zinatnieku parstavjiem, lai nebtitu lieki jadoma par datu nozimi. Otrkart, nodalit klasifikacijas
datus no brivi ievadamajiem.

Otrais punkts ir Tpasi svarigs, jo tas lauj ne tikai semantiski saprast kadi dati ir pieejami
datu bazg, bet ar1 atzimé&t kadus datus un kada veida ir iesp&jams izgiit no datu bazes. Pieméram,
relaciju datu bazé ir tabula “XDzimums”, kas atspogulo personas dzimumu. Ja medicinas
specialists apskata Sadu datu bazi un véelas izgiit statistiku par kadiem dzimumiem, tad vinam
vispirms biitu javeic vaicajums, lai uzzinatu — kadi vispar dzimumi ir pieejami. Pieméram, var bt
virietis, sieviete, nezinams, transvestits vai kada papildus klasifikacija.

So klasifikaciju ir noteikusi kada “biznesa logika”, kas relaciju datubazes shéma tiek
paslépta, ka arT netiek papildus izklastitas pieejamas klasifikacijas vertibas. Veidojot sistemu, kas
darbojas ar So relaciju datu bazi, tiek ieklautas parbaudes, kas zino, ja klasifikatoru sist€ma tiek
parkapta vai atbilstosi tiek izveidotas sist€émas dalas, kas asisté lietotajiem, lai ievaditu sistema
dota klasifikatoru veértibas.

Tacu gadijuma, ja ir nepiecieSama pasu datu analize, tad parasti vairs nav pieeja
specificéta sist€ma, kas palidzes noradit uz datu klasifikatoriem. Ja aplikojam 4.1. attelu, tad
varam redz€t, ka nav izdalitas nekadas pazimes, péc kuram varétu pateikt, kuras relaciju tabulas
satur briva formata datus, bet kuras ir ievaditi klasifikatori, kas nav mainami.

Lai arT jaatzist, ka 1sti korekti §1 probléma nav atrisinata art OWL valoda, jo nav izdalitas
specialas klases, kas biitu paredzétas tieSi klasifikatoru pielietoSanai. Tacu taja pasa laika ir
pieejamas dazadas logikas iesp€jas, ko var izmantot, lai aprakstitu $adas klasifikatoru klases,
pieme&ram, OWL valoda ir pieejama iesp&ja uzrakstit, ka kada klase ir ekvivalenta, tai skaita tur ir

iesp&jams minét visu instancu parskaitijumu.
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Otra iesp&ja OWL valoda izteikt klasifikatorus ir — izmantojot RDF sarakstus. Atbilstosi
visas instances ir iesp&jams sagrupé RDF saraksta, kas veidojas pirma elementa un pargjiem

elementiem, jo saraksts ir japieraksta ar RDF trijniekiem. Varam apliikot piem&ru 4.4. attéla.

RDF list
first / rest
Virietis RDF list rest
ﬂr‘st/ \Lest
Sieviete RDF list resti

first rest
\

—

Nenoteikts RDF nil

4.4 att. RDF saraksta piemeérs dzimuma parskaitijumam.

Izmantojot RDF sarakstus var definét atribiitus, kuru vértibu apgabals ir tiesi konkrétais saraksts,
nevis visparigs atribiita tipa apzim&jums, piemeram, string vai integer.

Izsverot abu risinajumu plusus un minusus tika izvelets risinajums lietot ekvivalentas
klases. Ka galvenais arguments Sim lietojuma bija fakts, ka daudziem klasifikatoriem vienlaicigi
ir vairakas atriblitu vertibas, pieméram, nosaukums latviski, nosaukums angliski un klasifikatora
skaitliska vertiba. Ja to vEletos realizét ar sarakstu palidzibu, tad tas biitu saraksts no saliktiem
atribitiem, kas vairs nebiitu saprotami medicinas zinatniekiem, jo notiktu Iidziga probléma
relaciju datubazém, ka pa vidu paradas liekas vai nesaprotamas detalas. Piemé&ru ar parskaitama
datu tipa att€lojumu ontologija var aplukot 4.5. attéla, kur ir apskatams parskaitama tips
transporta negadijuma iesaistitajam personam.

Dzimuma klasifikatora gadijuma, viens atribiits peksni partop par tris dazadam vertibam.
Nemot véra, ka dazadas situacijas ir vélme veikt atlasi péc vienas no tris veértibam, tad ir griiti
$adu situaciju visparigi modelét, jo parastu atribiitu gadijuma ir viena vértiba, kamér klasifikatoru
gadijumos var biit vairakas vertibas vienlaicigi.

Tacu izmantojot ekvivalentas klases ir iespgjams veidot objektus, kuriem vienlaicigi ir

patvaligi daudz atribtitu vertibas un ir iesp&€jams uzstadit nosacijumu jebkurai atribiita vertibai.
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<<enum==
TriNegOtraPusesVeids
opOtrasPuseskods: integer
opOtrasPusesNos: string
opOtrasPusesNosEng: string

1-Gajgjs

2-Velosipéds

3-Cita nemotorizéta transporta ietice
4-Motorizéts transporta Tdzeklis ar diviem ritegiem
5-Motorizéts transporta Tdzeklis ar trs ritegiem
6-Vieglais transporta Tdzeklis ar éetriem vai vairdk
riteniem

7-Smagais transporta Mdzeklis

8-Sliedu transporta Tdzeklis

9-Specializétais rdpniecibas, lauksaimniecibas vai
celtniecibas transportidzeklis

10-Specialie visurgdjéji vai bezceu transportidzek|
11-Kudis

12-Lidmasina

13-Nekustigs vai stacionars ohjekts

14-DaAvnieks

15-Otra puse nav iesaistita

98-Cita precizéta otra iesaistita puse

99-Otra iesaistita puse, bez precizéjuma

4.5. att. Parskaitama datu tipa attéls ontologija.

Tacu nemot vera citus OWL valodas lietojumus, ir jauzstada papildus ipaSibas ekvivalentai
klasei, lai §1s ekvivalentas klases klasifikatorus varétu atsSkirt no OWL secinasana lietotajam
OWL ekvivalentajam klasém, kuras mérkis ir veikt datu secinasanu un aizpildit ekvivalentas
klases ar secinasanas rezultatiem no citam klasém.

Saja gadfjuma gan ir jamin atkape, ka OWL valoda péc biitibas darbojas atvértas pasaules
semantikas, kas nozimé, ja klasei ir minéts, ka ta satur vismaz vienu instanci, bet $adas instances
datos nav pieejamas, tad tiks izveidota anonima instance, kas piederés dotai klasei. Kamér
relaciju datubazes un ar1 misu pieeja darbojas slégtas pasaules principiem, ka ir tikai tie dati, kas
ir izveidoti un ko més redzam. Datu papildinaSana ar anonimam instanc€m netiek veikta.

Tacu noslépti relaciju datubaze ir ne tikai datu klasifikatori, bet ar1 1paSibu klasifikacija.
Piem&ram, traumas var bit ar vainigo, tas var biit transporta negadijums, ka art traumai var but
hospitalizacija. Katra no Siem gadijumiem ir atSkirigas atribitu kopas, kuru vertibas tiek
aizpilditas.

Relaciju datu bazeé tiek lietoti vienkarsi atribiitu apzimétaji, kas klasificé vai papildus
atribtti Sai TpaSibai ir aizpilditi vai n€. Tacu, musuprat, tas nav pietickami uzskatami, ka ari

apgrutina izpratni par dazadajiem gadijumiem.
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Tapéc meés papildus izmantojam ontologijas (ari UML klasu diagrammas) pieejamo
iesp&ju klases iedalit specifiskas apaksklas€s. Nemot véra, ka viens objekts var piederét vairakam
apaksklasém, tad tas neizslédz iesp&ju veikt vaicajumus par apaksklasu apvienojumu.

Lai arT ir pieejami r1ki pus automatiz&tai parejai no relaciju datubazém uz ontologijam
[23, 24], tom&r nemot vera ieprieks uzskaititas problémas, pieméram, klasifikatorus vai relacijas
datubazu klasu nosaukumus, labak ir izvéleties veidot ontologiju no nulles. Tas laus labak izprast
esoSos datus un izveidot tiraku un medicinas zinatniekiem saprotamaku ontologiju, kas ir

galvenais darba merkis.

Persona
persPersonasiD: integer
persDzimums: Damums[0..1]
persTautiba: Tautiba[0..1]
persDzimsanasDatums: date[0..1)
persMirsanasDatums: date[0..1]
persDwDeklareta: Dzivesvieta[0..1]
persDeklPastalnd: string[0..1]
persDwf aktiska: Dzivesvieta[0..1]
persMirsanasDiagnoze: Diagnoze[0..1]
persMirsanasyieta: MirsanasVieta[0..1]
persNodarbosanas: Nodarbosanas[0..1)
persPavalstnieciba: Pavalstniecibal0..1]
persDzivesApstakli Daveslpstaklis[0..1)
perslzgltiba: |zgltibal0..1]
persGimSastavs: GimenesSastavs[0..1]
persPamatizt&wvots: PamatiztikasAvots[0.1]

-

saslPersona

1.%

Saslimsana ~
sasliDiagnoze: Diagnoze[*]

-
S

sasllzaneklejums | *

1 *
|zmeklejums .

saslRegistriestade | 5 1 grstRegistriestade| 0.1
0.1
Arstniecibaslestade . =
i i Filial
imRegistrlestade o icstiods: string — F‘?.f afiliagil[zZ?Ig?i?q gl iale
CLEHIEEIITR E10E) sasiregisiiiale afPamataFiliale: boolean

aiSaisingjums: string 1.+ | aftdresesKods: Dzivesvieta

aiStatuss: Statuss i - cdri
y . N o afFilialesAdrese: string
aiDarbBeiguDat: date 1 arstrlestFiliale | “o oo i)

aiP aklautVeids: PaklautibasVeids © adri

aiProfis: ArstnlestProfis e
aifrstnlestVeids: Arstnlestveids aMarbibasBeiguDat: date
a!CDKods: string . . L afRegistracijasDat: date
aiddresesKods: Dzivesvieta dIFiliale
aivwwalapa: string
aiEpasts: string
aiRegistracijasDat: date

1.*
Darbaligums arstirsts|0.1
diPienemtsDat: date arst saslérsts
dittlsistsDat: date 1 S

arvo AvaKods: integer | 01
ariktivs: boolean

diArstaSpecialtate: ArstaSpecialtate [ 4+ glarsts
diDarbaVietasVeids: string

0.1
izmArsts

arSertifkats 1 J
1.4

Sertifikats
sertDerigumaDat: date
sertSpecialtate: ArstaSpecialitate

4.6. att. Medicinas sistémas kodola ontologija
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Ar11 zZimgjot ontologiju no nulles ir ne tikai iesp&jams izveleties atbilstoSus nosaukumus, bet art
veidot ontologijas izkartojumu, lai tas biitu erti uztverams. Nemot véra, ka ontologijas att€ls biis
viens no aspektiem, kas palidz€s medicinas zinatniekiem sastadit vaicajumus, tad S$1 att€la
parskatamiba biis svarigs aspekts arT izpratn€ par ontologija esoSajiem un pieejamajiem datiem.

Att€los 4.6. un 4.7. ir iesp&jams aplukot divas no izveidotajam ontologijam. Pilns,
izveidoto ontologiju parskats, pieejams pielikuma 3. Sis ontologijas ari parada, kadi relaciju
datubazu lauki un to vértibas iespaido piederibu pie vienas vai otras apaksklases. 4.6. attéla ir
paradita sistémas centrala ontologija par personam, kas to apvieno. Bet 4.7. att€la ir paradita
viena no specifiskajam medicinas datu ontologijam, $aja gadijuma ta ir traumu ontologija.

Varam pieverst uzmanibu izveletajiem atribiitu nosaukumiem, kas dalgji ir saistiti ar
ontologijas esoSajiem ierobezojumiem, kas nosaka, ka atribiits var tikt piesaistits tikai vienai
klasei. Ja tas ir piesaistits vairakam klasém, tad tas ir piesaistits So klasu apvienojumam.

Galvenokart $1 atskiriba no relaciju datubazém ir tapéc, ka ontologija vardu lietoSana ir
globala, kamér relaciju datu bazes ta ir neatkariga vienas tabulas ietvaros. Tacu tas ir saistits ar1
ar pasu datu glabasanu, jo datu bazes tie tiek glabati relacijas tabulas ietvaros un visa datu baze
tiek strukturéta pa tabulam, kamér semantiskajas datu bazes viss tiek att€lots ar trijniekiem, kas
sastav no subjekta, relacijas un objekta. Ta ka visi trijnieki glabajas vienuviet un netiek papildus
sadaliti pa kadam citam struktiiram, tas ar uzspiez lietot globali unikalus vardus.

Piem&ram, traumu ontologijas gadijuma daudzos klasifikatoros tiek lietots kods. Tas ir
unikals katras klases ietvara tacu janem véra augstak esosa 1pasiba un japievieno papildinajums
koda nosaukumam, lai to padaritu unikalu arT ontologija.

Klasifikatoru gadijuma So situaciju biitu iesp&ams risinat ar abstraktas virsklases
ievieSanu, kas saturétu atribtitu kods un tada veida nevajadzetu ieviest papildus piedekli atribiita
nosaukumiem.

Papildus So problému varétu risinat ar varda telpas palidzibu, ka tiktu lietotas dazadas
varda telpas dazadam klasém, bet tas biitu pretruna ar labas prakses principiem, ka vienas
ontologijas ietvaros tiek lietota viena varda telpa.

Ka papildus probléma abiem gadijumiem ir jamin arT atbilstoSu riku trukums, kuri sp&tu
nodro$inat $adu risinajumu &rtu TstenoSanu. levieSot abstraktu klasi, ta paradas arT ontologijas
att€la un parveido att€lu, jo projekta realizacijas laika nebija iesp&ams att€lot virsklases un

apaksklases attiecibu tekstuali*’, bet ta bija jaattelo ka grafiska linija.

%7 Pieméram $obrid grafveida ontologijas redaktors OwlGrEd piedava alternativu, ka apaksklau attiecibas var tikt
att€lotas ka Itnijas, ta arT tekstuali apgalvojumi.
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Persona
from 00SistemasKodols
persPersonasiD: integer
persDzimums: Damums[0..1]
persTautiba: Tautibal0..1]
persDzmsanasDatums: date[0..1]
persMirsanasDatums: date[0..1]
persDwDeklareta: Dzivesvieta[0..1]
persDeklPastalnd: string[0..1]
persDwF aktiska: Dzivesvieta[0..1]
persMirsanasDiagnoze: Diagnoze(0..1]
persMirsanasVieta: MirsanasVieta[0..1]
pershodarbosanas: Nodarbosanas{0..1]
persPavalstnieciba: Pavalstniecibal0..1]
persDzivesfpstakli Dzivesspstaklis[0..1]
persizgltiba: 1zgltiba[0..1]

persGi tavs: Gimer tavs[0..1]
persPamatiztAvots: PamatiztikasAwvots[0..1] ArstniecibasFiliale
from 00SistemasKodols
1 [saslPersona 1 trPersona | afFilalesios: string |
{subProperty of afPamataFiliale: boolean
saslPersona} afAdresesKods: Daivesvieta
1.* afFilialesAdrese: string

0.4 | afTelefons: string
afiwwnlapa: string

. na —
BRCrmE iasllzmekle;ums 1 o =it as Hodols: 1.4 sasIRegistrFiliale afEpasts: string
from 00SistemasKodols sasiDiagnoze: Diagnoze[*] 1 | aDarbibasBeiguDat: date

PR afRedistracijasDat: date

{subProperty of
TraumasDetala sasIRegistrFiliale}
tdlevainojumaleids: levainojumaleids Detala 1.* 1.2 e ——
:g:?g:gg:ﬁ:;m::‘;[e):f. eermensOa {subProperty of Trauma tb— vainSaistibatrUpuri: VainSaist&rUpuri
tallmugurpuse: boolean sasllzmeklgjums} 1 | trvecumsGusanasBridi: integer vainvecums: integer
tdlrLabaPuse: boolean 1.* trPacientaMediartesNr: string[*] va!nVecumaGrupa: Vaanet_:Grupa
tdlrKreisaPuse: boolean trarstesanasTurpmakaNorise: TrArstTurpmNorise vainUzbrukumalemesls: Vainl zorlemesls
takerm AnatomiskavienNos: KermAnatomVieniball.#] | [,z Siegts=true xor™) :Y:rﬁkolr\?ilelﬂglhgmsr ?golelan vainDzimums: Dzimums
tdTraumasDiagnoze: Diagnoze uzrValejs=true rirNarkVieluReibums: boolean N
iy iy 4 triotiorisesvieta: TraumasNotNorVieta trNoluks=3 or trNoluks=4
trioluks: Traumasholuks
Apsaldejums Luzums trNodTraumasGusanasBridi: TrNodarbGusBridi P
2 - o ) <

apsNavAudulekroze: boolean ludrSlegts: boolean triodSportaiveids: TrSportaveids —J—paskRiskaFTarl:zg:a’:raps iz';aRniZ:ar;:mrs
apsirduduNekroze: boolean luzrialejs: boolean trTranspiNegadijums: Apstiprinajums e e e e s s

T luziNavDislokacija: boolean trTraumasGusanasApraksts: string
—r N AN luzrDislokacija: hoolean trPaclzrakstisanasDat: date
tolevainojumaVeids=18 : trPacientalerasanasLaiks: dateTime trivoluks=
N . A | trTraumasGusanasLaiks: dateTime[0..1]
apsMavAudulekroze=true tallevainojuma'eids= | trTiesaisMehanisms: Trau Mehanisms < Transportaiegadijums
xor apsirAudulekroze=true trPamatmehanisms: TraumasMehanisms trnglevP ersParvietosVeids: TrPersParvetosanas
lumNavDislokacia=true L trTiesaisPrieksmets: TrizvaisPrieksmPapl2 trnglevPersLoma: TrieglevPersLoma
Spdegums | or luzrDislokacia=true trStarpprieksmets: TrizvaisPrieksmPapl2 trngOtraPuse: TrNegOtraPuse

I k + | trPamatprieksmets: TrizvaisPrieksmPapl2
I apdapdegumaPakape: ApdegumaP akape | } trirGrutniece: boolean trTransphegadiums=1-)
trBlakusdiagnoze trGrutnGestacijasNedela: integer[0..1)

tdlevainojumateids= 14 ol {subl‘-_‘roperty of
tdlevainojumaveids=15 * sasiDiagnoze} | 0.1 TraumaArHospitalizaciju
or tdlevainojum a'eids=18 tahSlimnicaP avaditoDienuSkats: integer
or tdlevainojumaveids=17 . <<enum=> T I
0.1 Diagnoze N
wirsDiagnoze from 00SistemasKodols . iftrNodTraumasGusanasBridi=03.1 or trArstesanaTurpmakaNorise=5 or
diagnKods: string trDiagnoze trNodTraumasGusanasBridi like 04% then tr&rstesanaTurpmakalorise=8
diagnMos: string[0..1] {subProperty of trNodSportaveids<=null

sasiDiagnoze }
0.1

diagnGrupalD: DiagnGrupa

SSK - 10 redakcia D)

4.7. att. Traumu ontologija.

Ja esoSaja gadijuma klasifikatori grafiskaja att€lojuma ir klasificgjami ka lapas, tad ievieSot
papildus saiti uz abstraktu virsklasi tie vairs nebtitu $adi klasific§jami. No prakses varam mingét,
ka grafa izvietotajos ir vienkarsak istenot saprotamu grafa lapu izkartojumu neka saistita grafa
izkartojumu.

Varda telpu gadijuma pieejamie riki vadas no labas prakses un ontologiju lauj zZim&t viena
varda telpa. Ja tiek lietota cita varda telpa, tad tas lietojums tiek uzradits grafiska att€la un tapat
satur lietotajiem lieku un nesaprotamu informaciju.

Ka ar1 pievienojot visiem atribitiem ka piedekli saisinatu klases vardu, ieturam

konsekvenci, kas biezi ir lietotajiem biitiska. Lai arT ar Sobrid pieejamo riku nodroSinajumu biitu
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iesp&jams ontologiju realizét lietotajiem saprotama veida, neizmantojot piedéklus, kas vélak
apgrutina vaicajumu sastadiSanu, jo piedekli apgriitina orientéSanos atribiitu sarakstos.
Sagatavojot relaciju datu bazei atbilstosas ontologijas, esam gatavi veikt nakamo soli, lai

translétu datus no relaciju datubazu formata uz semantisko datu formatu, RDF.

4.5. Datu translacijas process

Veicot datu translacijas procesu un vairaku ontologiju apvieno$anu vispirms ir jaatrisina — ka
apvienot logiski vienados objektus, kas datu baze kaut kadu iemeslu dé] ir att€loti vairakas vietas,
vai ar1 vienkarSi ir att€loti vairakas datu baz€s. Vienados objektus, apvienojot viena datu
glabatava, ar1 ir jaapvieno par vienotu objektu.

Pieméram, apvienojot vairakas datu bazes, kuras ir klase ar personam, tad ir loti liela
varbiitiba, ka viena un ta pati persona biis ierakstita vairakas datu bazes. Péc datu bazu
apvienoSanas §1 persona ari paradisies vairakas reizes datos, taCu més vé&lamies, lai biitu
iesp&jams identificét, ka ta ir viena un ta pati persona, kas atvieglotu vaicajumu sastadiSanu.

OWL ontologijas™ ir iestradats risinajums §adiem gadijumiem, jo ir iesp&jams lietot
“owl:sameAs” asociaciju starp vienadajiem individiem. Tacu $aja gadijuma tapat ir javeido
manuali vai automatiski §1s asociacijas.

Pirmkart, var rakstit SPARQL UPDATE vaicajumus, kas sameklé noteiktu paternus un
izveido $adas “owl:sameAs” saites atrastajos paternos. Dota pieeja prasa labu datubazu satura
parzinasana, ka ar1 atbilstoSu likumu izveidoSanu, lai varétu noteikt, kuras vietas ir javeido
“owl:sameAs” atsauces.

Otrkart, ir iesp&jams lietot kadu no rikiem, kas veic automatisku vienado objektu
mekléSanu, ka arT izveido nepiecieSamas “owl:sameAs” atsauces. Pieméram, Sesame datubazes
spraudnis Elmo-smusher[25].

Tacu musu medicinas datu pieméra $1 probléma jau bija atrisinata PREDA informacijas
sistémas izveides rezultata. Sisteémas centra bija izveidots sist€mas kodols, kas satur datus
kopigos datus par personam, slimnicam, diagnozém. Sisteémas kodols ir apskatams 4.6. attéla.
Atbilstosi katras slimibas dati ir piesaistiti sistémas kodolam, ko varam apskatit ar traumas
ontologijas pieméra 4.7. att€la, kur personas klase, arstniecibas filiale un saslimsana ar diagnozi ir

izvilkta no sist€mas kodola. Shematiski §1 saistiba ir apskatama 4.8. attela.

* OWL Web Ontology Language Reference, http://www.w3.org/TR/owl-ref/
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Persona

saslimisAr),
Saslimsana

Trauma
papildinataAr

Izmeklejums

Diabetalzm eklejums

4.8. att. PREDA ontologiju sasaiste caur sistémas kodolu.

Lidz ar to mums nebija jasaskaras ar dotas problémas risinaSanu. To jau bija atrisindjusi pirms
mums. Tac¢u pielikt klat vél vienu ontologiju no citas datu bazes raditu papildus problémas ar $o
sasaisti, jo personas tiek identific€tas péc personas koda, bet PREDA gadijuma personas ir
sasaistitas kopa, tacu personas dati ir anonimi un ir neiesp&jami piesaistit tiem klat vél papildus
vienado objektu identifikaciju, jo personas kods nav zinams.

Risinot sasaisti ar sensitiviem datiem butu nepiecieSams So sasaisti veikt jau datubazes
Iimeni, pirms dati tiek eksportéti, vai ar1 pielietot vienadu anonimizacijas metodi, kas rékinatu
hash vertibu no personas koda, lai arT tas ietvertu papildus riskus personas datu drosibai.

Lidz ar to esam nonakusi pie svarigakd uzdevuma, kura biitiba bija parveidot relaciju
datubaze esoSos datus parveidot par semantiskiem datiem, kas biitu pieejami RDF formata.

Vispariga shematika, ka ir iesp&jams parveidot relaciju datu bazes datus par semantiskiem

datiem, ir attelota 4.9. attela. Jau ieprieks aprakstijam, ka ir iesp&jams manuali parrakstit relaciju
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datubazes shému par OWL ontologiju. Turpinajuma aprakstisim kadam metodeém ir iesp&jams

transformét datu instances.

Manuala
Relacijas parrakstiSana Ontologija
datubazes shéma (OwL)
atbilst atbilst
Datubazes dati RDF dati

Automatizéta datu
transformacija

4.9. att. Datu transformacijas shematisks attélojums.

Transformaciju no relaciju datubazes datiem uz RDF trijniekiem ir iesp&jams realizét loti dazados
veidos. Svarigi rezultata ir iegiit RDF trijniekus, pieméram, XML formata, ka tie ir atteloti 4.10.
attela. Talak Sos trijniekus biis iesp&jams ielasit SPARQL piekluves punkta un darboties ar tiem
izmantojot SPARQL vaicajumu valodu.

4.10 attela dotaja pieméra varam aplikot ar1 uzsverto 1pasibu, ka viens objekts var
piederét vairakam klasém, kamér relaciju datubazés objekts pieder tiesi vienai tabulai.”® Piemera
ir att€lota Trauma 2, kas vienlaicigi ir transporta negadijums un trauma ar lizumu, kas att€lo

situdciju, ka transporta negadijuma ir gits lizums.

<http://lumii.lv/preda#Trauma_2> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http://lumii.lv/preda#BrokenBone> .
<http://lumii.lv/preda#Trauma_2> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http://lumii.lv/preda#TrafficAccident>.
<http://lumii.lv/preda#VezaSaslimsana_1> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http://lumii.lv/preda#Cancer> .
<http://lumii.lv/preda#Persona_140> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nst#type> <http://lumii.lv/preda#Person> .
<http://lumii.lv/preda#Persona_141> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http://lumii.lv/preda#Person> .
<http://lumii.lv/preda#Persona_148> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nst#type> <http://lumii.lv/preda#Person> .
<http://lumii.lv/preda#VezaSaslimsana_1> <http://lumii.lv/preda#cancPerson> <http://lumii.lv/preda#Persona_148> .
<http://lumii.lv/preda#VezaSaslimsana_1> <http://lumii.lv/preda#cancStage> "bad"*<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string> .
<http://lumii.lv/preda#Trauma_2> <http:/lumii.lv/preda#injPerson> <http://lumii.lv/preda#Persona_148> .
<http://lumii.lv/preda#Persona_148> <http://lumii.lv/preda#pcPhone> "+37125252525"M<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> .
<http://lumii.lv/preda#Persona_148> <http:/lumii.lv/preda#persID> "1111111111"M<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> .
<http:/lumii.lv/preda#Persona_140> <http:/lumii.lv/predatpers|D> "2222222222" <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string> .
<http://lumii.lv/preda#Persona_141> <http://lumii.lv/preda#persID> "333333333" M<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string> .
<http://lumii.lv/preda#Persona_140> <http://lumii.lv/preda#persName> "Anna"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> .
<http://lumii.lv/preda#Persona_141> <http://lumii.lv/preda#persName> "Jurs"*<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string> .
<http://lumii.lv/preda#Persona_148> <http://lumii.lv/preda#persName> "Zigmunds"*<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematstring> .

4.10. att. RDF trijnieku XML serializacija

Projekta realizacija tika Tstenota izmantojot SQL procediiras, kas atlasija datus relaciju datubazg,

bet atbilstoSos rezultatus ierakstija ka RDF trijniekus XML formata datn@s. Tas galvenokart tika

* Formali nemot ontologiju pasaulé ir objekti, kas nepieder nevienai klasei, kas gan tiek defindts, ka tie pieder
owl:Thing klasei, kas satur pilnigi visus ontologijas objektus.
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izvelets tapec, ka tobrid nebija pieejami alternativi riki, kas butu &rti lietojami, lai to izdaritu
labak.

Manuala SQL procediiru rakstiSanas galvenas problémas bija, ka tas nebija pietickami
parskatamas, ka arT bija iesp&jams pielaut klidas. Piem&ram, netransformé&jot visus datus vai kaut
ko transformgjot vairakas reizes, bet neievedot savstarp&ju attiecibu, ka tie atsaucas uz vienu
objektu. 4.11. attéla var aplukot Martas Veilandes rakstitu SQL procediiru, kas izveido atbilstoSus
RDF trijniekus apdeguma pakapes atribuitam. Atbilstosi katrai traumas detalas instancei, kas ir

apdegums, tiek izveidots atribiits apdeguma pakape ar atbilstoSu apdeguma pakapes vertibu.

SELECT

'<http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl228576854.owl#"'

+d.[TraumasDetala_inst]+'>
<http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl228576854.owl#apdApdegumaPakape> <http://www.owl-
ontologies.com/Ontologyl228576854.owl#"'

+a.[ApdegumaPakape inst]+'> .'

FROM [Traumas].[dbo].[IDBIevainojumsDetalas] d,[Traumas].[dbo].[IDBKlasifikators] a
where d.[IevainojumaVeidsID] in (14,15,16,17) and d.[SmagumaPakapeKods] is not null

and d.[SmagumaPakapeKods]<>'0' and d.[SmagumaPakapeKods]=a.[KlasifikatorsID]

4.11. att. SQL transformacijas piemérs uz RDF.

Misdienas jau ir izstradati dazadas metodes, kas piedava veikt transformaciju no relaciju
datubazu datiem uz RDF formata datiem &rtaka veida. Ka arT ir pieejama variacija, vai tiek veikta
transformacija tieSsaiste, tas ir, dati tiek glabati relaciju datubazg, bet tiek nodroSinata piekluve,
kas atbalsta SPARQL vaicajumus, kas talak tiek transléti par SQL vaicajumiem.

TieSsaistes transformacijam tiek lietotas mapping valodas, kas attélo sasaisti starp relaciju
datubazes datiem un izv€leéto ontologiju. Popularakie pieejamie risinagjumi ir D2RQ [26],
Virtuoso RDF views [27] vai RDB20OWL [28].

Risinajumu galvenas prieksrocibas nodroS$ina to, ka var lidz pastavét relaciju datubaze, uz
kuras pamatu darbojas esosas informativas sist€émas, kas to papildina un maina datus, ka ari
SPARQL pieeja Siem datiem. Turklat, butiska priekSrociba §ada gadijuma ir tas, ka SPARQL
vienmer pieklist aktualajiem datiem, kamér veidojot datu transformaciju uz RDF XML sintaksi
un ieladi SPARQL piekluves punkta nodrosina pieeju datu momentuzn@émumam noteikta laika.
Turklat, lai aktualiz€tu datus, ik pa laikam ir jaatjauno datu momentuzge€mums.

RDB20OWL gadijuma jamin ar1 tas, ka ir iesp&jams parskatami izveidot no kurienes
mérka ontologija ieglis nepiecieSamos datus. Tada veida mums ir parskatams, ka visas klases un
atribiiti jaunizveidotaja ontologija iegls realus datus no relaciju datubazes, kas ir liela

prieksrociba, ja ontologija ir liela un griti parskatama.
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Ja aplukojam atrdarbibas analizi [29], tad varam redzét, ka transl§jot datus ka
momentuznémumu, ieglistam atrdarbibas prieksrocibas vaicajumu izpildei salidzinot ar tieSsaistes
transformacijam. Nemot véra, ka miisu gadijuma svarigaka bija katra vaicajuma atrdarbiba, nevis
pieeja tieSsaistes datiem, tad izvél€jamies risinajumu, kas izveido RDF datu momentuznémumu.
Turklat, papildus ierobezojums miisu gadijuma bija tas, ka mums nebija tieSsaistes piekluve
relaciju datubazei, bet saneémam tikai relaciju datubazes momentuznémumus.

Ka alternativs risinajums RDF datu momentuznémuma veidosanai no relaciju datubazes
datiem, var minét modelu transformaciju pielietojumu [30]. Ka galveno priekSrocibu Sada
risinajuma izveéleé varam minét to, ka transformacijas var veidot grafiski, kas lauj gtt labaku
priekSstatu par izmantotajam transformacijam.

NoslédzoSais posms ir datu ielade SPARQL piekluves punkta. Projekta sakuma
izmantojam Sesame [31] repozitoriju, tatu ta atrdarbiba kluva neapmierinosa, kad to
papildinajam ar vairaku ontologiju datiem. Projekta turpinajuma tika izmantots Virtuoso
piekluves punkts®, kas nodroinja labaku atrdarbibu SPARQL vaicajumiem.

Nemot véra, ka ontologijas konstrué$ana izmantojam apaksklases (owl:subClass), tad, lai
SPARQL vaicajumi darbotos korekti, ir nepiecieSams ar1 definét secinasanas likumus SPARQL
piekluves punktam. Plasak par secinasanas likumiem un to pielietoSanu vaicajumu atbildes
iegiiSana var uzzinat [32].

Misu izveéletaja gadijuma, ja instance tiek ievadita klasei — “TraumaArNegadijumu”, tad
meklgjot klases “Trauma” instances ta netiks atrasta, ja nav ieslégta entailment rules, kas
nodroSina, ka apaksklases instances tiek raditas pie virsklasém, ka ar1 tas darbojas gadijumos, ja
ir definéta “rdfs:subPropertyOf”, kas nosaka, ka viena relacija ietver sevi kadu citu relaciju,
pieméram, 4.7. att€la paraditaja Traumas ontologija ir att€lota Sada attieciba, kad
“sasllzmeklgjums” relacija sevi ietver ar apaksrelaciju “trDetala”.

Ontologija varétu tikt lietoti art OWL DL*' nosacijumu pieraksts. Tatu tada gadijuma
butu nepiecieSams lietot pilnigdku secinataju, ka nodroSina SPARQL piekluves punkti.
Pieméram, Pellet [33] secinataju vai ari SPARQL piekluves punktu StarDog’”, kas dalgji atbalsta
$o nosacijumu parbaudi.

Tacu jaatzimé, ka miisu gadijuma més palaujamies, ka nosacijumu parbaude jau tiek

veikta relaciju datubazé un to nodroSina “biznesa logika”. Turklat, atrodot kludas datos, mums

*% http://virtuoso.openlinksw.com/
! http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/#OwlVarieties
32 http://stardog.com/
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nav iesp&jas tas labot, jo ieglistam tikai pieeju relaciju datubazu momentuznémumiem, bet ne
izejas datiem, kas nozimétu, ka viena un ta pati kltida biitu jalabo katru reizi, kad sanemam jaunu
momentuznémumu.

Papildus apraksts par datu transformaciju no relaciju datubazém uz semantiskajiem datiem ir

atrodams [22], ka ar1 ir plasaks izklasts par OWL DL secinatajiem.

4.6. Piekluve izveidotajiem datiem un noslédzosie secinajumi

Veicot visas ieprieks aprakstitas darbibas, esam nonakusi Iidz v€lamajam rezultatam, kad
medicinas zinatniekiem ir pieejams SPARQL piekluves punkts, kura vini var formulét
vaicajumus un izgit vajadzigos datus. Esam realiz€jusi vienu no “Semantiskas Latvijas” idejam,
ka lietotajiem ir iesp&jams sastadit “semantiski tirus vaicajumus”. Tas ir, nav jazina papildus
tehniskas detalas.

Ka jau tika minéts, tad dati sakotngji tika ieladeti Sesame SPARQL piekluves punkta, tacu
velak tas tika nomainits pret Virtuoso serveri, kas nodrosinaja atrdarbibas uzlabojumus.

Nemot véra, ka dati bija ierobezotas piekluves, bet SPARQL piekluves punkti isti
neatbalsta piekluves tiesibas®’, tad tika izmantots IP adre$u registrs, kura medicinas zinatniekiem
bija japieregistréjas, lai no §is IP adreses ving varétu piekliit semantiskajiem datiem. Sada pieejas
tiesibu organizéSana neizsleédz nesankcion€tu piekluvi datiem, tacu atrisingja minimalo
uzdevumu.

Medicinas darbinieki vargja izgiit datus veidojot tekstualus SPARQL vaicajumus, ka
piemérs ir att€lots 4.12. att€la, par pamatu nemot ontologiju att€lus, kas biitu izdrukati un
“pielikti pie sienas”. Atbilstosi 4.12. att€la ir nodemonstréts tekstuals SPARQL vaicajums, kas
lauj atrast personas vardu un telefonu tiem pacientiem, kam ir bijusi ka trauma, ta art vézis.

Tacu tekstualu SPARQL gadijuma medicinas zinatniekam ir jazina ne tikai SPARQL
sintakse un semantika, bet ari “pie sienas eso$as” ontologijas varda telpas, kas apgritina

vaicajuma pierakstisanu.

3 Virtuoso serveri ir iespgjams definét lietotdjus, kam ir dazadas piekluves tiesibas datiem, tadu tas darbojas tikai
tad, ja tiek izmantots timeklT bazeta Virtuoso aplikacija, kas nodroSina ari tekstualu SPARQL izpildi. Nemot véra
faktu, ka miisu vélme ir izmantot grafisku vaicajumu formul&$anas riku, tad $ada iesp&ja miis neapmierinaja.
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Query:

select ?name ?phone

where {

?p <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nsf#type> <http://lumii.lv/preda#Person> .
?t <http://lumii.lv/preda#injPerson> ?p .

?v <http://lumii.lv/preda#cancPerson> ?p .

?p <http://lumii.lv/preda#persName> ?name .

?p <http://lumii.lv/preda#pcPhone> ?phone .

Query Results (1 answers):
name | phone

"Zigmunds"""xsd:string | "+37125252525"""xsd:string

4.12. att. SPARQL tekstuala vaicajuma piemers

Nemot veéra, ka tekstuala SPARQL izstrade medicinas zinatniekiem sagada problémas, tad ari
paraléli tika izstradats prototips, kas atbalstitu grafisku SPARQL vaicajumu formuléSanu.

Ka ir mingts raksta [5], tad ir bitiski, lai lietotajiem biitu pieejami riki, ar kuru palidzibu
veidot SPARQL vaicajumus. Ka art svarigi, lai Sie r1iki sniegtu pietickamu atbalstu vaicajumu
izveidg, kas loti atvieglo vaicajumu izveidi.

Ta briza pieejamie riki Tabulator [35] un Longwell [36] 1sti neatbalstija izvirzitas
prasibas. Bitiskaka, rezultatus nebija iesp&ams eksportét saprotama datu formata, piemeram,
Excel. Ka arT abi risindjumi bija balstiti uz paradigmu, ka ir izvéléta sakuma dati un tad notiek
talaka navigéSana pa tiem. Medicinas zinatnieku gadijuma tas Tsti neder€ja, jo bija nepiecieSama
ne tikai navigéSana, bet ar1 datu kopas atlase.

Viena no eksperimentalajam izstradém SPARK [37] piedavaja vaicajumus formulét
izmantojot vairakus atslégas vardus, tad izmantojot ontologijas shému lietotajam tiek piedavati
dazadi SPARQL vaicajumi, no kuriem lietotajs izvélas sev vispiemérotako. Saja gadijuma ir
problémas, ka ir griiti uzstadit nosacijumus konkrétiem datiem, ka arT medicinas zinatniekam
biitu labi jaorientejas SPARQL vaicajumu tekstualaja sintaksg, lai izprastu, kur§ no vaicajumiem
atbilst tam, ko vin$ v€las pavaicat.

Nemot véra taja bridi pieejamo risinajumu iesp&jas un trikumus, izvelgjamies izstradat
riku, ar kura palidzibu medicinas zinatnieki varétu veikt datu atlases &rta veida, ka ar1 rezultatu
eksportét uz Excel formatu un to izmantot talakam analitiskam darbibam.

Jau otraja nodala ir pieejams grafiskas valodas sintakses un semantikas apraksts. Ka
lasitajs var parliecinaties, tad tas parklaj lielako dalu vaicajumu pamatelementus un nodroSina
saprotamu vaicajumu izveidi.

Vel vienkarSotakas grafiskas valodas sintakse tika izmantota, lai izveidotu eksperimentalu

prototipu, kuru medicinas zinatnieki var izmantot datu atlasei. Ta izveide notika izmantojot
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modelu bazétas izstrades tehnologijas. Par pamatu tika izvéléta riku baves GrTP [34] platforma
un transformacijas tika veidotas ar valodas LX [38] palidzibu.

Ka tika prognozets [5], tad stradajosa prototipa izveide bija iesp&jama samera 1sa laika, lai
ar1 dazadu uzlaboju pievienosana un rika uzlabosana prasija jau daudz lielaku laika ieguldijumu.
4.13. attela var apliikot izstradata prototipa ekransavinu, kas parada izveidotu vaicajumu, ka ari
atbildes pieméru vaicajumam.**

raphical Tool Platform u E

8 InJuW injuredPerso Perso

y | Bl

x=458,y=176 Symbolld=2000000275 Y

4.13. att. DEMO rtka prototipa ekranSavins.

Detalizétak izstradata rika versija tiks apliikota nodala 7 un tas realizacija ir izklastita nodala 7.4.
Ka redzam no shematiska pieejas apraksta, tad noslédzosais vaicajumu formul@Sanas riks ir
butiska sastavdala, lai noslégtu kop&jo pareju uz semantiskajiem datiem un padaritu tos patieSam
pieejamus medicinas zinatniekiem.

Diskusijas ar medicinas zinatniekiem tika sapemti pozitivs vért€§jums, ka ar vaicajumu
riku ir iesp&ams atrak un vienkar$ak veikt datu atlases, ka tas ir, piem@ram, izmantojot SQL
vaicajumu valodu. Lietotajus, kas praktiski lietoja vaicajumu riku datu atlasei, apmierinaja
izstradata valodas sintakse un semantika. Tacu taja pasa laika tika izteikti dazadi ierosinajumi
vaicajuma rika funkcionalitates uzlaboSanai.

Piemé&ram, sakotn&ja versija ontologijas klases bija nepiecieSams ievadit atseviski un riks
nepiedavaja iesp&ju pievienot vai vismaz redzet jau ievadito klasu saistitas klases, ka radija
prakse, tad medicinas zinatni labprat lieto riku, ja blakus nav jatur izdrukata ontologijas bilde.

Lidzigi tika izteikts vaicajums — vai biitu iesp&jams jau ontologija atlasit agregatu vertibas
dazadiem datiem, piemé&ram, cik daudz traumas vienam cilvékam ir bijusas. Nemot véra, ka tas ir

butiski talakai datu analizei. Tacu $aja gadijuma bija problematiskak piedavat risinajumus, jo ta

3% Rika darbibas laika tika noslépts generétais SPARQL. Medicinas zinatnieki pa tieSo vargja iegit atbildes rezultatu.
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briza SPARQL valodas rekomendacija neietvéra agregatfunkcijas. Ka ar1 sakotngji izmantotais
Sesame repozitorijs neatbalstija Sadu iesp&ju.

Iesp&jams, tieSi agregatfunkciju iesp&jas trikums sakotn&ji ierobezoja datu atlases
izmantoSanu, jo bija griiti iegiit apkopojoSus datus, kas talak var€tu tikt izmantoti statistikas
apkoposanai un hipotézu izvirziSanai medicinas joma.

Tacu projekta kop€ja tendence paradija, ka ir iesp&jama pareja no relaciju datiem uz
semantiskiem datiem. Lai arT tehnologiskais atbalsts apgritina parejas veik$anu un talaku datu

analizi, tomer lietotajiem ir saistoSs gala rezultats un vini to noverte atzistami.
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5. ONTOLOGIJAS BALSTITAS INFORMATIVAS
SISTEMAS

5.1. Ontologijas balstitu informativo sistému idejiskais pamats

Pozitiva pieredze ar semantisko datu saprotamibu medicinas apgabala [18] noradija, ka tie ir &rti
un labi lietotdajiem saprotami. Nemot veéra So pieredzi un raksta “Semantiska Latvija” pausto
ideju, ka butu iespgjams nemt centraliz€tu ontologiju un veidot taja esoSos datus, ir nakamais
solis — izveidot sistému, ietvaru, ar kura palidzibu istenot ontologijas datu veidosanu.

Nodala 4. tika aprakstita, izmantojot medicinas datu piem&ru, vispariga pieeja ka iegut
semantiskus datus no relaciju datubazé pieejamajiem datiem, kas risina problému — ka no
izveidotam relaciju datubazeém transformét datus uz semantiskiem datiem.

Tacu katru dienu tiek veidotas jaunas sist€mas. Ja redzam, ka semantiskam sisttmam ir
pieejamas prieksrocibas datu analizei, tad iesp&ams lietderigak biitu atrast metodologiju un
tehniskas metodes, lai biitu iesp&jams izveidot stradajosas, semantiskas informativas sist€émas.

J.F.Sova (J.F.Sowa) ir teicis — “Katras informativas sist€tmas pamata ir ontologija — tiesa
vai neties$a veida” [39]. Visas informativas sist€mas tiek biivetas ta, ka to pamata ir kada zinasanu
baze. Tacu zinasanu bazi var aprakstit un att€lot ari ar ontologiju, ne tikai, pieméram, relaciju
datu bazi.

Nemot veéra, ka relaciju datu baze tiek aizpildita ar datiem un ka virs tas tiek veidota
informativa sistéma, un ka relaciju datu bazi var parveidot par ontologiju, tad varam uzreiz
izveidot informacijas sistému, kas ir balstita uz ontologiju.

Primarais jautajums, kas biitu jauzstada — kadi ir iesp&amie ieguvi, ko varétu dot
ontologijas balstitu informativo sist€mu izstrade?

Pirmkart, nodala 4. ir minétais ieguvums, ka sp&jam izveidot semantiski saprotamus
datus, ar kuriem lietotajiem ir &rtdk darboties. Otrkart, ta ir iesp&ja, vismaz dal&ji, veidot
informativas sistémas automatiski.

Nemot veéra, ka ontologija tiek ieklauta semantika, tad mes izvirzam t€zi, ka, izmantojot
So semantiku, ir iesp&jams generét informativas sistémas saskarnes automatiski, lai ar to
palidzibu labotu un papildinatu ontologijas datus, ka ari §is saskarnes formas biitu lietotajiem

saprotamas un &rti lietojamas.
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Talak aprakstita tehnologija ka ievaddatus sanem OWL [40] ontologiju, automatiski
izveido timeklIT bazétu informativo sistému darbam ar ontologijas datiem — datu ievadu, datu
laboSanu un dz€Sanu. Eso$a informativas sist€mas pieeja ir izstradata, ka ta nem véra tikai
RDFS ontologijas dalu. Galvenokart tas ir tapéc, ka primarais prototipa izstrades process ir
veltits tam, lai ta butu lietotajiem draudziga un &rti lietojama. Papildus funkcionalitati ir paredzets
attistit laika gaita.

Miisu aprakstitaja pieeja més uztveram, ka ontologija iedalas divas dalas. Pirma ir ta, kas
att€lo ontologijas faktualo dalu un sakrit ar relaciju datubazu shémas uzdoSanu. Pieméram, ir
iesp&jams atzimét, ka P&teris ir persona vai Peterim pieder Audi markas masina ar numuru “PD
1”.

Otra pieejas dala ir balstita uz ontologijas pieejamam secinaSanas iesp&jam, ka arl
nosacijumu likumiem, kas parbauda ontologijas faktualas dalas datu pareizibu. Sie nosacijumi
atbilst relaciju datubazés uzdotajiem nosacijumiem un trigeriem, kas var izveidot papildus
informaciju, vai datu skatiem. Pieméram, var biit nosacijums — “Ja persona ir virietis un ja vipam
ir vismaz viens bérns, tad vins ir tevs”. Relaciju datubazu gadijuma Sim pieméram biitu iesp&jams
izveidot specialu skatu, kur tiktu paraditi visi tevi.

Misu pieejas primara dala ir balstita uz faktualo dalu, kur gala lietotdji darbojas ar
ontologijas objektu informaciju — to atribiitu vertibam, saitém starp objektiem, objektu piederibu
klasem.

Dala no pamatojuma, kapéc koncentréjamies uz RDFS ontologiju apakskopu (klasém, to
atribiitiem, relacijam un apaksklasu attiecibam), ir tas, ka tas Sobrid ir vienigais, ko nodroSina
$obrid pieejamie SPARQL pick]uves punktu serveri>’.

Mgs redzam, ka piedavata ontologijas balstita metodologija biitu loti piem&rota mazam
organizacijam, jo bez lieliem ieguldijumiem bitu iesp&ams €rti un atri izstradat timekl1 bazetu
informativo sistému datu uzkraSanai. Mazas organizacijas biezi uzskata, ka informativo sistému
izstrade ir darga un talak prasa sarezgitu uzturéSanu. Vai arl izvélas vienkarSas Excel datnes,
kuras ir gruti nodroSinat datu kvalitati, ka arT datu savstarp€ju saistibu ar relacijam.

Misu piedavataja pieeja, mazajam organizacijam biitu jaapraksta tikai sava struktira
ontologija, kas nodrosinatu vienkarSu, stradajosu sistemu. Nemot véra, ka ontologijas nesatur

papildus tehnisku informaciju, tad lietotajiem butu jasaprot izstradata sist€ma.

* http://www.w3.org/TR/rdf-schema/

3 Mgs izmantojam Virtuoso (http://virtuoso.openlinksw.com/) SPARQL piekluves punktu, kas nodroina RDFS
secina$anas dalu un atbalsta SPARQL 1.1. Sobrid tiek izstradats arT StarDog SPARQL piekluves punktu serveris, kas
atbalstis pilnu OWL secinasanu, ta¢u pagaidam tas neatbalsta SPARQL 1.1. datu atjaunoSanas dalu.

91



Piem&ram, friz€tava but jaizveido tika sava ontologija, lai ieglitu vienkarSu, stradajosu
sistému. Frizétavas darbiniekiem biitu iesp&jams labot informaciju par to, kad un kadi frizieri ir
pieejami, kad ir aizpemti laiki. Turpretim frizétavas klienti varétu pieklut sist€mai lasiSanas
rezima (vai ar1 SPARQL piekluves punktam), lai parbauditu, kad ir iesp&jams pierakstities pie
friziera. Tas lautu tuvoties sakotngji aprakstitai idejai par semantisko timekli, ka ir agenti, kas
apkopo informaciju un piedava optimalos variantus.

Aprakstitas idejas tika izstradatas darba grupa projekta ERAF projekta nr.
“2011/0009/2DP/2.1.1.1.0/10/APTA/VIAA/112” ietvaros. Sist€mas prototipa izveidi ir Istenojusi

Aiga Romane.

5.2. Veterinaras klinikas pieméers ontologijas balstitai informativas sistémas
izstradei

Lai biitu labak saprotama ontologijas balstita informativas sist€mas izstrade, tad nodemonstrésim
loti vienkarSotu pieméru. Esam izvél&jusies veterinaras klinikas apgabalu. Parasti veterinaras
klinikas nav parak lielas un atbilst mazu organizaciju statusam.

Lai veidotu ontologijas balstitu informativo sistému (turpmak saisinasim ka OBIS), mums
ir nepieciesama OWL ontologija, kas reprezenté atbilstoSo doménu. Saja gadfjuma vélamies, lai
ta aprakstitu veterinaro kliniku.

Mgs varam parbaudit esosos ontologiju repozitorijus, lai méginatu atrast ontologiju, kas
parklatu miisu veterinaras klinikas apgabalu. Pieméram, DERI vardnicu katalogu®’. Vai meklat
semantiskaja timekIT atbilstogu ontologiju izmantojot Swoogle®®.

Ta ka mums neizdevas atrast atbilstoSu ontologiju, kas to parklatu, tad izveidojam savu
veterinaras klinikas ontologijas pieméru. Més izmantojam OWLGrEd ontologiju redaktoru [41],
tatu varétu izmantot ari, pieméram, Protege ontologiju redaktoru™.

Nemot véra, ka sistéma ir paredz€ta mazai veterinarai klinikai, tad ieklausim Joti
minimalus datus — arsti, kas strada, dzivnieki, kas tiek izmekl&ti un dzivnieku suga, apmeklgjumi,
kas iedalas planotajos un vél paredzetajos, un veiktas darbibas apmeklgjuma laika, ka ar1 kadai
kategorijai pieder veikta darbiba (izdaram piepémumu, ka arsts, pie kura notiek apmekl&jums, ir

ari arsts, kas veic izmeklgjumu). Uzziméta ontologija grafveida formata ir apskatama 5.1. attela.

*T http://vocab.deri.ie/
** http://swoogle.umbc.edu/
%% http://protege.stanford.edu/
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Animal Species
animalName:string isASpecies | speciesName:stiing
ownerName:string
breed:string

patient
Appointment Doctor
timeStart.dateTime doctorName:string

assignedTo

durationinMinutes:integer telephone:string

PastAppointment PlannedAppointment
totalPrice:integer

hasExamination
Examination o ExaminationType

description:string isAExaminationType | 5iaminationTypeName:string

price:integer

5.1. att. Veterinaras ontologijas piemers.

5.2.1. Jaunas OBIS sistemas izveide

Kad esam izvelgjusies vai izveidojusi nepieciesamo doména ontologiju, tad esam nonakusi lidz
solim, kur mums ir jaizveido stradajoSa informativa sist€ma.

Sim solim ir jabiit iespéjami vienkar$am, lai lietotaji atri nonaktu pie stradajosas sistémas,
ko velak biitu iesp&jams uzlabot.

Nemot vera, ka timekl1 bazeétam sisttmam ir nepiecieSams servera atbalsts, tad ir divas
iesp&jas. Pirmkart, izveidot serveri, ko lietotajs var uzstadit pie sevis, to palaist un tad sakt
darboties ar OBIS sistému. Lai arT tas process nav sarezgits, tomer tas prasa noteiktas zinasanas
un darba uzsakSana nav tik vienkarSa. Turklat, papildus ir jauzstada art SPARQL piekluves
punkta serveris, kas nodroSina datu glabasanu.

Otrkart, ir iesp€ja izveidot serveri, kur§ jau nodroSina $adu servisu un lauj lietotajam tikai
ieladét ontologiju un noradit adresi, ka pieklut $is ontologijas informativai sistémai, lai saktu
darbu. Ka arT piedavat izmantot SPARQL piekluves punktu, vai arT noradit savu SPARQL
piekluves punkta servera adresi.

No ieladétas ontologijas datiem sist€ma generé informativo sistému, ka katrai klasei
atbilst tabula, atbilstosi katras klases atribiitam tabula ir kolona. Relacijas gan tiek att€lotas pie
katra individa, kur uzradas, kadi ir pieejamie dati, ar ko tas ir saistits.

Varam apliikot 5.2. att€la OBIS sist€mas izveides logu, kur ir noradits, ka izveidot jaunu

OBIS sistemu un uzsakt darbu.
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Application Manager

& New

Vet

\dl save | [# @ Delete
Application Name: Vet
Description: Vet dinic application =

¥,

Default Namespace: http://lumii.lv/ontologies/data.owl#
Repository Type: Virtuoso N

- | Virtuoso Repository Parameters

Repository Name: VetDB

Repository Server URL: jdbc:virtuoso://localhost:1111
Repository Server Username: dba

Repository Server Password: dba

5.2. att. OBIS sistemas parvaldibas riks
5.2.2. OBIS sistemas datu pievienoSanas un laboSanas dala

Kad konkréta OBIS sisteéma (veterinaras klinikas) ir uzstadita uz OBIS sisteémas servera, tad ta ir
pieejama gala lietotajiem, lai tie varétu darboties ar datu pievienoSanu un laboSanu.
Automatiski generéta datu ievades un labosanas sistéma ir saméra vienkarSa. Ta sastav no

divam dalam — datu struktiiras panela un datu panela, kur tiek raditi vai nu visi klases dati, vai ar

konkreti izveleta individa dati.

Classes 4 Doctor List
4 (& Doctor © New Cancel
= DoctorAppointments telephone doctorName 7
Animal o inn
25540023 Abert 4] sort Ascending
Examination e
- elen z :
Species carol Al Sort Descending
are -
4 7] Appointment [ Columns 3
Martin
PlannedAppeintment
e Abram [F] Filters 3
Past&ppeintment
- Kevin
ExaminatienType
John
Donald
Susan
34752454 Eric
Page 1 of2| b bl &2

5.3. att. Klases instancéu laboSanas logs.
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Datu strukttras panelis satur kokveida forma att€lotu ontologiju lidzigi ka tas tiek darit rika
Protege™. Kokveida struktiira tiek veidota balstoties uz kla§u mantoganas ipasibu. Ja klase ir
apaksklase tikai owl:thing, tad §1 klase tiks radita pirmaja liment, ja ta ir apakSklase kadai citai
klasei, tad ta tiks radita izvérsuma zem klases, kurai ta ir apaksklase.

Klases instancu laboSana notiek blakus esosaja paneli, ka tas ir paradits 5.3. attela. Ja tiek
izveleta viena klase kokveida izvélng, tad izvéletas klases instances tiek att€lotas blakus esoSaja
datu paneli. Att€loSanai tiek izvélets tabulas formats, jo tas ir popularas datu att€loSanai un
cilveki tas ir labi apguvusi. Sisteémas lietotajs var apskatit kadi objekti ir konkrétaja klas€, meklet
vai filtrét tos péc papildus veértibam. Papildus sist€émas lietotajs var art veidot jaunus objektus, ja
vipam ir dotas $adas tiesibas. Ja tiek izv€lets viens konkréts objekts, tad datu tabulas vieta tiek

atverts logs, kura notiek darbiba ar izvéleto objektu.

~N Institute of Mathematics
¥ and Computer Science OWLDataEd Demo Application
University of Latvia
Classes 4| Animal Details
4 { Doctor [& update cance
& DocterAppointments
Anima ownerName:
Examination
Species animalName:
4 2] Appointment
PlannedAppointment breed:
PastAppointment
ExaminationType
Object Properties -
Animal -> isASpecies -> Species -
© Add 12
speciesName
Dog
Page 1 of 1 o Displaying 1-10f1/ 10 «
Animal -> inv(patient) -> Appointment -
© Add 12

durationinMinutes timeStart

30 2012-12-12-12:20

20 2012-11-28-14:00

Page 1 of1 R Displaying1-20f2 10 «
5.4. att. Instances parlikoSana un laboSana.

Tiek paraditas visas objekta atribiitu vértibas secigi, ka ar izejosas un ienakosas*' saites uz citam
klasem un tur piesaistitajiem objektiem. Detaliz€tu piem@ru ir iesp&ams aplikot 5.4. attéla.
Sistémas lietotajs $ada veida viegli var pievienot, labot un dzest instancu datus izmantojot

SPARQL 1.1 protokolu, kamér dati tiek glabati SPARQL piekluves punkta.

* http://protege.stanford.edu/

*! Lai ari formali ontologijas saites sava starpa var saistit ar “inverseOf” Ipasibu, tada veida tas parklajas, tacu praksé
tiek lietotas tikai TpaSibas viena virziena un apgriezta ipasiba netiek definéta. Tas ir saistits ar to, ka esosie SPARQL
piekluves punktu serveri nenodrosina servisu, kas apkalpotu “inverseOf” Tpasibu, tapéc sist€mas uzturétdjam pasam
biitu javeido papildus trijnieki vai arT japarformulé vaicajumi. Tapéc izvelamies Sobrid &rtako risindjumu, lai
informacija reiz€m dubl&tos, bet tom&r bitu pieejamas visas definétas saites.
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Turklat, ar Sadu att€loSanu varam atrisinat biitisku semantiska timekla problému, ka
individu datiem tiek lietoti URI, kas nav atverami.*” Nemot véra, ka misu sistéma veidojot
jaunus datus gener€ to URI, tad atbilstosi $is URI ta, lai to ievadot tas paraditu izvél&to instanci,
kas ir izdarams, ja URI tiek generéts forma “http://sistémas adrese/unikalais objekta
identifikators”. AtbilstoSi, ja parluka tiek ievadita §1 URI, tad misu sistéma sapems So

pieprasijumu un atvérs konkréta objekta detalizacijas lapu.

5.2.3. Atskaites OBIS sistema

Relaciju datubazes tiek veidoti skati, vélak definéto skatu dati tiek att€loti ka atskaites lietotajiem.
ST ir svariga funkcionala ipasiba, kas lauj apkopot informaciju un paskatities uz datubaze
esoSajiem datiem no cita skatupunkta.

ArT més uzskatam, ka skati ir svariga OBIS sastavdala. Tacu vélamies papildinat skatus ar
papildu 1pasibu, ka ir skata att€lotajos datos ir iesp&jams navigét arl uz konkrétiem instancu
datiem.

Ja aplukojam nodala 3. aprakstito grafisko vaicajumu valodu, tad redzam, ka katram
vaicajumam tiek defin€ta ar centrala klase. Tape&c $1 centrala klase var tikt saglabat art vaicajuma
izveidotaja skata. (Tehniski varam to realizét, ka centralas klases objekti tiek atlasiti ar ?ID
mainigo, lai to atpazitu sist€ma.) Atbilstosi varam izv€leties jebkuru rindu skata tabula un navigét
uz centralas klases objektu, kas veido izveéleto rindu, lai detalizéti apskatitu konkréta objekta
1pasibas, kas ir veidojis izvéleto rindu.

Piem&ram, velamies apliikot dzivnieku datus, lai uzreiz tiem bitu piesaistits arl sugas
vards. 5.5. att€la varam apliikot grafisko vaicajumu, ka tas izskatas un 5.6. att€la ir dots atbilstoss

SPARQL vaicajums. Ka art 5.7. att€la ir paradits ka tas izskatas OBIS sisteéma.

Add to results
speciesName

5.5. att. ViziQuer vaicajums atskaites definéSanai

*2 Personiga komunikacija ar pétnieku Fumihiro Kato, kas darbojas Linked Data Japanas kustiba.
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SELECT DISTINCT

?ID ?Animal_ animalName ?Animal_breed ?Animal__ownerName
?Species__speciesName

WHERE {
?ID rdf:type :Animal.
OPTIONAL { ?ID :animalName ?Animal__animalName.}
OPTIONAL { ?ID :breed ?Animal_ breed.}
OPTIONAL { ?ID :ownerName ?Animal_ownerName.}
?ID :isASpiecies ?Species.
?Species rdf:type :Species
OPTIONAL { ?Species :speciesName ?Species_speciesName.}}
5.6. att. ViziQuer vaicajuma SPARQL sintakse
Classes 4 AnimalSpecies List
4 {J Doctor &1 save to Excel
= DoctorAppointments Animakbreed Species#speciesName AnimakanimalName AnimakownerName
“ U Animal Parrot Bird Silver John
& animalSpecies
Persian Cat Minz Iaria
Examination
Colly Dog Lessie Deonald
Species
Beagle Dog Rex Gary

4 (] Appointment
PlannedAppointment
PastAppointment

ExaminationType
5.7. att. Atskaites rezultats OBIS sistema.

Nemot vera, ka visi OBIS izveidotie dati tiek saglabati SPARQL piekluves punkta, tad ir
iesp&jams veidot ar1 SPARQL vaicajumus un izpildit tos pa tieSo bez timekl1 bazetas informativas

sisteémas palidzibas.

5.3. OBIS arhitektira

OBIS arhitektiiras parskats ir paradits 5.8. att€la. Arhitektiira iedalas 3 dalas — pirmkart,
ontologija, kas reprezenté datu struktiiru. Otrkart, OBIS informativa sistéma, kas ir tikusi
generéta no datu ontologijas un pielagota organizacijai un tas darbinieku lietoSanai, ka arf,

treskart, SPARQL piekluves punkts lasiSanas rezima, kas ir pieejams organizacijas klientiem.

Ontology  |Generation tool

Data
manipulation

Based
Information
System

Enterprise
user

Store data
Read/Write

SPARQL
Endpoint

Read
access

Enterprise
client

Possible tools:.

Read only OBIS
ViziQuer
Agents

5.8. att. OBIS arhitektira
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Mgés esam defingjusi modelu transformacijas no OWL ontologijas uz timekli bazétu OBIS
interpretacijas modeli*’, ko var apliikot 5.9. attéla. Katra izveidota OBIS informacijas sistéma ir
instancu kopa, kas pieder OBIS interpretacijas modelim un ir pilniba modelu bazétas pieejas
realizacija [42].

Secigi tas butu ta, ka OBIS generacijas riks ielasa doto ontologiju un izveido OBIS
modela instancu kopu. Talak OBIS interpretacijas riks ielasa doto instancu kopu un attélo to, ka
timekla lapas. Sada veida ir vienkarsi, &rti un automatizéti iespéjams iegiit stradajodu timekli

bazéetu informativo sistému.

Element
id:string{func}
presentationStyles:string

| ubMenulterns
___Component _ ComponentLayout| C Menu
readOnlyCondition:string = menuName:strin
o displayCondition:string xCoordinate:int °:string
W ebApplication rivilege:strin layout.| heightint menuLabel:string
fitle:string webPages [—WebPa = components. El;r;pgnéntLagbelsmng yCoordinate:int menuTargetPageExpression:string
i i age ; isMenuNodelmported:hoolean
ontologyDataFile:string “|homePage:hoolean prefillCondition:string widthint 2
tableRowTargetPage ( actionTargetPages childComponents ZI\ menu

htmIDisplayType:string{func}

DataC J I
baseSubject:string ActionCom ponent = =
§ htmiActionType:string —__uiiComponent | i MenuComponent
2:gxgdgg:gf;ﬁ;g?ﬂ'i?;an S TaComonant i tring| | iIsComponentsVerticalboolean StaticComponent|

P isMenuverticalboolean
showObjectProperties:boolean htmiPostActionType: 'S!r'"g isMenulmported:hoolean
pre: ring
ilunkups actionLogic:string ReportComponent|
expression:string
Attribute htmiIPreActionType:string

TdFropertysting validationRules

LoginComponent
ValidationRule

valueExpression:string
condition:string
mandatory:hoolean
regExpression:string
helpTextstring
description:string
disabled:hoolean
defaultvalue:string

htmlinputType:string
attributeOrder:int
attributeType:string
attributeDomain:string
attributeLabel:string
attributeReference:string
attributeName:string
functionCode:string
inverseProperty:string

lanribmgs assetionExpression:string | | | |
ook tring StaticTextComponent| (ImageComp |[StaticCodeComp | [ VideoComponent |
LoD | ruleld:string{func} staticText string imageCode:string | | staticCode:string |
= H H deoAudioCode:string|
TookupCode:string e as faan [
lookupValue:string

5.9. att. OBIS meta modelis.

Nemot véra, ka centrala dala ir OBIS modelis, tad ir iesp&jama sisteémas papildus konfiguracija,
lai izmainttu un uzlabotu generétas sistémas instanéu kopu. Varam mingt tris iesp&jamos
scenarijus — OBIS generacijas riks parada sistémas konstrukciju un lauj to pielagot savam
vajadzibam, veidojot dazadas papildus lapas, pievienojot papildus izvélnes. Otrkart, ontologiju ir
iesp&jams papildinat ar sistémas konfiguracijas izskatu, ko OBIS generacijas riks saprot un
gener€ tai atbilstosu sistému. Piem&ram, atribiitu seciba klasg.

Tresa iespgja ir veidot papildus konfiguracijas datnes, balstoties uz ontologijas klasém. Ta
ka ontologiju var izmantot vairaku sistému generé$anai, tad ir iesp&jams sarakstit dazadas lapu
konfiguracijas, kur jaunas sist€émas veidotajs izvél€sies tas, kuras vislabak atbilsta veidojamai

sistemai. Pieméram, katram ir sava vélama atribiitu seciba.

* Interpretacijas modela galvena izstradataja ir Aiga Romane.
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Mgés neiedzilinasimies sikak sist€mas papildus konfiguracijas detalas, jo katrs no
variantiem satur savus plusus un minusus, ka ar1 ta ir detaliz€ta analize, lai noraditu, kur§ no
risinajumiem labak atbalsta lietotaju vajadzibas un vélmes.

Papildus sisteémas aspekts tiek noslépts ar1 tabularas datu formas, kas ir ierastas relaciju
datu bazeém, tacu nav tik ierastas semantiska timekla apgabala. Ja relaciju datubazé katram
objektam tabula var but nulle vai viena konkréta atribiita vértiba, tad semantiska timekla
gadijuma tas nav ierobezots.

Tapéc ir japielieto specifiski vaicajumi, kur, izmantojot SPARQL 1.1 agregacijas funkciju
GROUP _CONCAT, ir iespejams apvienot vairakas vertibas viena. Pieméram, personai var biit
uzdoti vairaki telefona numuri un visas vértibas tiek apvienotas viena lauka ar
GROUP_CONCAT palidzibu.

EsoSaja sistemas realizacija gan tiek piepemts, ka atribiitu skaits ir ierobeZots ar
maksimalo kardinalitati 1, lai nodro$inatu apmierinosu sistémas atrdarbibu. Musuprat, ontologija
biitu speciali jaatzime atribiitu kardinalitate, kur ir iesp&jama lielaka par 1, lai tas neietekm&tu
sisteémas atrdarbibu.

Otra probléma, ko tikai ieskicesim ir OWL nosacijumu parbaude ontologija.
Actmredzams risinajums OWL nosacijumu implementacijai biitu to parrakstiSana par SPARQL
vaicajumiem l1dzigi ka tas tiek darits darba [43].

Misu piedavatais risinajums butu izveidot papildus sistémas nosacijumu dalu, kas
darbotos servisa veida. Lidz ar ontologijas ieladi OBIS sistémas generacijai, tiktu uzgeneréti
dotai ontologijai specifiski nosacijumi, ko varétu noteiktos brizos pieprasit izpildit.

Nemot vera, ka sisttma notiek darbiba ar individiem, tad m&s v€lamies ar1 parbaudit vai
pievienotajam, labotajam individam izpildas ar1 visi dotie nosacijumi. Tad padodot sisteémas
nosactjumu dalai konkréto individu tiktu izsecinatas klases, kurai tas pieder, ka arT nosacijumi,
kas tam ir japarbauda. Piem@ram, vai tam ir aizpilditi visi atribiti. Ja tiek veidota saite starp
diviem individiem, tad parbaudei tiktu padoti abi individi, starp kuriem tiek veidota jauna saite.
Ja parbaudes rezultata tiek atklata nepilniba, tad par to tiek zinots lietotajam.

Nemot véra, ka nav sisttmas ka lietotdjam piespiest izlabot kludas, tad papildus ir
iesp&jamas nosacijumu parbaudes ar1 visas klases individiem, lai atgrieztu sarakstu ar kltidam,
kas biitu jalabo.

Detalizétak par OBIS sisteémas tehnisko realizaciju ir iesp&ams izlasit raksta [44].

Tehniskas realizacijas autore ir Aiga Romane.
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Tehniskas realizacijas pamata ir 5.9. att€la aplikojamais timekla bazétas sisteémas
modelis, kuram ir izveidots interpretators balstits uz GWT*/GXT* pieejamajam timekla
komponentém. Izvelamies dotajos ietvaros piedavatas grafiskas komponentes un izveidojam
modeli, ko mes varam attélot.

Ontologijas parveidosana ka OBIS modela instance tiek veidota, ka dota ontologija ir
instance vispariga ontologiju metamodeli. Visparigais ontologijas metamodelis tiek pielidzinats
OBIS modelim. Tad sapemot instancu kopu visparigaja ontologiju metamodeli, m&s to

parveidojam par instanc¢u kopu OBIS modeli.

5.4. OBIS izveértéjums un perspektiva

Izstradatas pieejas parbaudi veicam Latvijas Universitate izstradata lingvistikas projekta, kur bija
nepieciesams apskatit FrameNet*® ontologijas datus, ka arT pievienot jaunus, lai tos adaptétu no
anglu valodas uz latviesu valodu.

OBIS informativas sisteémas prototips tika izvélets tapec, ka lingvistikas zinatnieki biezi
naca ar ierosinajumiem par datu shémas labojumiem un izmainam. Sada veida més atvieglojam
darbu, jo izmainot tikai datu shému, mé&s automatiski tikam pie stradajoSas sisteémas timekla
versijas.

Lingvistikas zinatnieki atzinigi novértéja pieejamas tabulas formata parskatus, kuras var
parskatit izveletas klases instances. Tacu papildus izradijas ari biitiska prasiba, ka ir nepiecieSami
skati, kur izv€letas klases instances tiek papildinatas ar Tpasibam no piesaistitajam instancém.

Nemot véra, ka lingvistikas zinatnieki ne tikai parskatija tabulas formata datus, kas tika
izveidoti ar parskatu palidzibu, bet arT vel&jas tos labot, tad tas noteica centralas klases ievieSanu
Sajos parskatos, lai tie kliitu labojami instancu liment.

Sasniedzot nepiecieSamos OBIS sistémas uzlabojumus, lingvistikas zinatnieki bija
apmierinati ar ta piedavatajam iesp&jam darboties ontologijas datu ITmen.

Sisteémas atrdarbibas parbaude tika veikta izmantojot medicinas projekta izmantotas
ontologijas un tur pieejamos datus, kas ir aprakstita nodala 4. Tika ieladétas apméram 60 klases
un apméram 300 000 individu. OBIS sistéma stradaja, lai art lielaku klasu gadijuma bija
problémas ar ielades laiku, jo “Personas” klases ielade, kas satur apméram 70 000 individus,

aiznéma apméram 30 sekundes.

* GWT (Google Web Toolkit) - https://developers.google.com/web-toolkit/
* GXT (Google Extended Toolkit) - http://www.sencha.com/products/gxt
*° http://framenet.icsi.berkeley.edu
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Atrdarbibas problémas ir dalgji skaidrojamas ar sistémas tehnisko realizaciju un
funkcionalitati, jo ta ielade visus datus tabula un talak lauj lietotajam meklet vajadzigos datus.
Lidz ar to esoSaja risinajuma ilgaks laika spridis ir sist€mas tabulas ieladei, bet vélak notiek

atraka mekléSana tabulas ietvaros.

5.4.1. Lidzigas pieejas

Ir lidzigi riki, kas pretend€ uz ontologijam balstitam sisttmam, pieméram, WebProtege [45].
Tacu WebProtege primarais fokuss ir uz ontologiju shému redigéSanu, ontologiju datu
aizpildiSanas dala nav tik labi attistita. Ar1 rika nav &rti veidi ka attélot datus, jo neievieSot
ierobezojumu uz datu kardinalitati, tos nav iesp&jams attélot tabulara forma.

Papildus probléma ir ta, ka WebProtege nenodala ontologijas datu shémas labo$anu no
ontologijas datu labosanas. Lai arT ar ontologijas datu shémas labosanu biitu janodarbojas tikai
informativas sistémas administratoram. Netiek nodalitas ar1 sist€mas datu lasiSanas rezims no
rakstiSanas reZima.

Lidzigs riks ir arT OntoWiki [46], kas ir paredzgts tiesi ontologiju datu labosanai. Tapat
riks piedava ari pieeju SPARQL piekluves punktam, kura glabajas visi izveidotie dati. Rika
jaunaka versija satur ari vizualu SPARQL vaicajumu sastadiSanas riku [47]. Ka wiki bazéta
pieeja ta nenodroSina stingru datu atbilstibu ontologijas datu sh&€mai. Ontologijas datu shéma
vienkarsi ir ka rekomendacija, péc kuras bitu jaievada dati, kas 1sti neatbilst priekSstatam par
informativajam sistémam.

Al relaciju datubazes ir lidzigi risinajumi, kas piedava dazadas sagataves, kuras var
izmantot, lai veidotu informativo sisteému, kas ir balstita uz relaciju datubazi. Pieméram, $adu
pieeju atbalsta Oracle APEX".

Galvena atSkiriba no OBIS informativas sistémas ir ta, ka Oracle APEX nenotiek
sakotngja sist€émas generacija. Lietotajam paSam ir jaliek klat pa vienam solim nepiecieSamas
lietas. TacCu taja pasa laika izstradataji ir izvel&jusies iet nedaudz citu celu — ir definétas dazadas
transformdcijas starp relaciju datubazes tabulu un to izskatu informativaja sistema. Tiek
piedavatas dazadas visparigas lapu sagataves, kas ir neatkarigas no datu struktiiras. Veidojot

sisteému, lietotajs komponé §1s sagataves un pieliek to sasaisti ar izveidoto relaciju datu bazi.

*7 http://apex.oracle.com/
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5.4.2. Nosledzosie secinajumi

Pirmie eksperimentalie rezultati norada, ka izstradata OBIS pieeja sistému izstrade var sniegt atru
rezultatu, lai tiktu pie vienkar§am un stradajo$am timekli bazetam sistémam, kas apmierina gala
lietotajus. Art praktiskie eksperimenti parada, ka apjomam Iidz 10 000 ierakstiem viena tabula
eso$a sistemas atrdarbiba ir piemérota.

Tacu taja pasa laika ir Joti plasas iesp€jas ka sistemu pilnveidot un padarit vél értaku un
labaku. Pirmkart, jau piemin&jam, ka ir iesp&jams pilnveidot tris dazadus risinajumus, ka uzlabot
automatiski generétas sist€émas ertumu un estétisko skatfjumu. Otrkart, ir nepiecieSama metode ka
aprakstit, kad un kadi individi nomaina klasi, kuriem tie pieder. Pieméram, minétaja veterinaras
klinikas gadijuma ir “Planotie apmekl&jumi” un “NotikuSie apmekl&jumi”. Viena bridi mums ir
japarvieto “Planota apmekl&juma” instance uz “NotikuSajiem apmekl&jumiem”.

Tacu taja paSa laika varam apskatities, ka OBIS pieeja iederas kop&ja skata par
Semantiska timekla viziju, ko aprakstija Tims Berners L1 un kolégi [6]. Ka tika minéts, tad
Semantiskaja timeklT primara loma tika atv€léta automatiskiem agentiem, kas var€tu apkopot
datus no dazadiem servisiem. Piem&ram, aplikot tuvakaja apkartné esosas veterinaras klinikas un
atbildet, kura no tam ir pieejams brivs laiks apmekl&jumam pé&c stundas.

OBIS pieejas ievieSana varetu biit solis §adas idejas praktiska istenoSana, jo visas sisteémas
biitu balstitas uz vienotu ontologiju, kas nozimé&tu, ka datus sava starpa biitu iesp&jams salidzinat
un veikt par tiem vaicajumus.

Otra nepiecieSama lieta biitu ontologiju repozitorijs. Ja raksta [5] tika minéts centralais
valsts repozitorijs, kur§ saturtu visparigas ontologijas, ka arT sistému, ka biitu iespg&jams veidot
taja datus un publicet timekli, tad raksta [48] ir precizak aprakstits, ka Saja repozitorija biitu

iesp&jams ne tikai glabat ontologijas, bet arT sasaisti ar to datiem. Izklastisim So ideju nodala 6.
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6. ONTOLOGIJU REPOZITORIJI

6.1. Ontologiju repozitoriju nepiecieSamiba

Ja lasam rakstu par Semantiskas Latvijas [5] viziju, tad ka tris galvenie aspekti tika minéti —
grafveida vaicajuma riks, kas lautu viegli atlasit datus, sisteéma, kura ieladét ontologiju, lai labotu
tas datus un kas nodroSina iesp&u datus saglabat semantiskd formata, pedgjais aspekts ir
centraliz€ts repozitorijs, kura glabajas ontologijas.

Ja pirmos divus aspektus apliikojam, tad atliek ped€jais vizijas posms, kur mums ir
nepiecieSams ieskic€t ontologiju repozitoriju. Ko més no ta sagaidam un kadus iesp&jamos
ieguvumus tas var sniegt.

Ja zinam, ka mums ir pieejama OBIS sistéma, tad redzam ieguvumus, ko mums dod
ontologiju repozitorijs un taja esosas ontologijas, jo tas paver iesp&ju misu doména atrast jau
izveidotu ontologiju, ko atliek ieladét OBIS sistema, lai vargtu sakt stradat ar mums izveidotu
informativo sisteému.

Varam apliikot organizacijas W3 saiti*’, kur ir minéti popularaki ontologiju repozitoriji.
Popularakais no Siem ir BioPortal [20], kas apkopo medicinas doména eso$as ontologijas.
Turklat, ontologiju repozitoriju ietvaru ir iesp&jams adaptet savam vajadzibam.

BioPortal repozitorijs satur dazadas ontologijas par medicinu un tas ir labakais $ads
apkopojums, tacu sfera ir loti ierobeZota, ka ar1 $aja sfera isti nav nepiecieSamas vienkarsas un
atras informativas sist€mas.

Tacu, ja apliikojam piedavato repozitorija ietvara funkcionalitati, tad ta ir krietni labaka
par citiem saraksta mingtajiem ontologiju repozitorijiem, pieméram “DERI Vocabularies”*. Kas
tikai att€lo dazadas ontologijas, bet nepiedava gandriz nekadus servisus, kas tas grup@tu vai lautu
tajas meklét nepiecieSamo informaciju.

BioPortal repozitorija ietvars piedava ontologijas mekl&Sanas iesp&jas, ka ar1 dazadu
statistiku par ontologijam. Ir iesp&ama loti vienkarsa arT atsauce uz projektiem, kas to izmanto,
bet ta nesatur nekadu papildus specifisku informaciju. Ir arT iebuivéta ontologijas vizualizacija.

Tacu taja pasa laika tam ir ierobeZotas iespgjas strukturét ontologijas pa dazadiem

doméniem. Dotaja ietvara tiek ievietotas tikai viena doména ontologijas. Pieméram, vElamies

* http://www.w3.org/wiki/Ontology_repositories
* http://vocab.deri.ie/
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viena sadala ievietot ar servisiem saistitds ontologijas, kamér cita doména ievietot dazadas
ontologijas, kas reprezent€ razosanu.

Viens no priekslikumiem ir izstradat specifiskas doménu meta ontologijas, kas lautu
vienkarsak atrast nepiecieSamas ontologiju konstrukcijas doména ietvaros.

Ja izvirzam noteikumu, ka ontologija tiek izmantota, lai aizpilditu kadas konkr&tas
sisttmas datus un padaritu tos pieejamus caur SPARQL piekluves punktu, tad vélamies atziméet
konkrétas SPARQL piekluves punktu adreses, lai varétu veikt plasaku datu apkopojumu.

LasTtajs var gt priekSstatu par ontologiju repozitoriju svarigumu sasaisté ar to datiem raksta

[48].

6.2. Ontologiju izgiiSana no SPARQL piekluves punkta

Tika izstradata iniciativa®’, lai veidotu datu shémas aprakstus un noraditu, kadi dati bis pieejai
SPARQL piekluves punkta. Tacu Sobrid §1 iniciativa ir apstajusies. Vieta gan ir izveidota jauna
W3C intere$u grupa’', kuras mérkis ir izveidot pilnigakus aprakstus, lai tuvinatu RDF datu
publicetajus un to lietotajus.

Tacu jaatzimé, ka $1 ir tikai intereSu grupa, kas nav nonakusi 1idz oficialam standartam.
Ar1 pédgjais publiski pieejamais ierosindjums ir vairak neka 2 gadus vecs, kas norada, ka $aja
virziena netiek veltita pietickama aktivitate.

Tacu nemot veéra, ka neviens no Siem risindjumiem praktiski vél nav istenots, bet
vaicajumus par esoSajiem SPARQL piekluves punktu datiem mums vajag sastadit, tad tika
izveidots alternativs risinajums, ka izgiit ontologiju no SPARQL piekluves punkta un tur
esoSajiem datiem.

Shémas izgiianas pieméram izmantojam SPARQL piekluves punktu’®, kas satur datus
par dazadam Semantiska timekla konferencém, cilvékiem, kas taja ir piedalijusies. Turpmak
teksta uz to atsauksimies ka uz testa piekluves punktu (angliski tas tiek saukts par Dog Food
piekluves punktu). Vaicajumu kopa tika parbaudita 2010. gada decembri.

Varam aplikot 7.2. Att€la esoSo ontologijas metamodeli. M&s esam sarakstijusi SPARQL
vaicajumu kopu, kas izgiist datus no piekluves punkta un secigi aizpilda ontologijas metamodeli.

Ideala gadijuma ontologija, kurai tiek veidoti dati, arT tiek ierakstita SPARQL piekluves punkta.

% http://www.w3.org/wiki/SparqlEndpointDescription
! http://www.w3.org/TR/void/
32 http://data.semanticweb.org/sparql
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Un ar vaicajumu, kas ir att€lots 6.1. Att€la biitu iesp&ams izgit visas OWL klases, kas ir
SPARQL piekluves punkta.

select distinct ?classuri ?classname where {

?classuri a <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class>.

OPTIONAL {

?classuri <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label> ?classname}}

6.1. att. SPARQL vaicajums OWL klaSu atlasei
Ja 6.1. att€la dotais vaicajums tiek palaists testa piekluves punkta, tad tiek atgrieztas 44 dazadas
klases. Tacu ir arl papildus norade, ka testa piekluves punkta eso$a ontologija nav pilnigi
defingta, jo apm@ram vienai treSdalai no atrastajam klaseém nav piekartots tas vards ar “rdfs
label”. Laba prakse nosaka, ka klases vards tiek uzdots $ada veida.

Papildus 6.1. att€la redzamaja vaicajuma atlasijam tas klases, kas ir definétas ka
owl:class, lai arT atseviSkos piekluves punktos var tikt izmantota RDFS datu shémas definéSana
un tas var tikt defintas ar rdfs:class.

Tacu varam modificeét klaSu atlasiSanas vaicajumu. Ja 6.1. attéla dotais vaicajums atlasija
visas piekluves punkta definétas klases, arT tas, kuram nav neviena instance, tad v€lamies atlasit
klases, kuras apvieno instancu kopas.

Lidz ar to, varam atlasit instances un atrast kadam klasém tas pieder. Tad §is klases ar1
biis tas, kas ir jaizmanto datu att€loSanas procesa. Vaicajums, kas atlasa objektu un to
reprezent€josas klases ir att€lots 6.2. attela.

Ja tas tiek veikts testa piekluves punkta, tad atrod vairak neka 100 dazadas klases. Tas ir
divtik vairak neka ar OWL konstrukcijam definétas.

Tacu Seit gan jaatzime, ka no §tm klasém izskirojam tehniskas klases, pieméram, klases,
kuram varda telpa ir OWL. Atbilsto§i OWL klase, kas apvieno visus atribiitus ari ir klase, bet

Sada klase mums neinteres€ prieksa teikSanas konteksta.

select distinct ?classuri ?classname

where {?object a ?classuri.

OPTIONAL {?classuri <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label>
?classname}}

6.2. att. Vaicdjums visu netukSo klaSu atraSanai
Piemérs skaidri norada, ka eksist€joSos SPARQL piekluves punktos nevar palauties uz OWL
defin€to shému, jo ta tikai dalgji parklaj pieejamos datus. Tapec ir jaraksta sarezgitaki vaicajumi.
Tapat mes gustam arT prieksstatu, ka daudz butiskak ir parklat ontologijas shémas dalu, kurai ir
pieejami reali dati, citadak lietotajs sastadis vaicajumu, kur§ vienkarSi nekad neko nevar€s

atgriezt, jo kada no vaicajuma izmantotajam klas€ém nesatur@s nevienu instanci. Un més esam
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ieintereséti atrast tikai to ontologijas shémas dalu, kas palidzes lietotajam sastadit saturigus
vaicajumus.

Izmantojot 6.2. attéla nodemonstréto vaicajumu iegiistam nepiecieSamo rezultatu, ka tas
parklaj visas SPARQL piekluves punkta esosas klases, kuram eksisté instances un par kuram
lietotaji var€s sastadit saturigus vaicajumus.

Nakamaja sol1 atlasisim visas asociacijas (object properties), kas saista klasu instances
sava starpa. SPARQL vaicajums, ar kura palidzibu to var izdartt, ir att€lots 6.3. attela.

Nemot véra, ka esam atradusi visas klases, tad $aja vaicajuma vajag atrast visas asociacijas, ka

ar1 atzimet, no kuras klases asociacija iziet un kura klas€ asociacija ieiet.

select distinct ?classl ?assoc ?class2 ?assocName
where {?objectl a ?classl. ?object2 a ?class2. ?objectl ?assoc ?object2.
OPTIONAL {?assoc <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label> ?assocName}} }

6.3. att. Vaicajums asociaciju atraSanai
Atbilstosi varam atrast divus objektus, kas pieder kadam klasém. Visas relacijas, kas tos savienos
atbilstosi, bis asociacijas.

Nemot véra, ka $is vaicajums atrod visas asociacijas uzreiz, tad tas var izpildities loti ilgi.
Tacu tas uzskatami parada ideju, ko velamies izpildit.

Praktiskos pieméros efektivak ir realizet iterativus vaicajumus, ka tiek izveleta viena
noteikta klase ka class! un §is klases URI tiek uzstadits ka konstante. Talak tiek atlasitas visas
asociacijas, kas no §is klases iziet. Sads vaicajuma atrdarbibas izmainas var bt biitiskas, jo
daziem SPARQL piekluves punktiem ir uzstaditi laika ierobezojumi atbildes rékinaSanai un 6.3.
attela dotais vaicajums var neizpildities dotaja laika ierobezojuma.

Tapéc praktiskas situacijas tiek izvelets risinajums — izpildit vairakus atseviskus
vaicajumus, kuru kopgja laika summa ir lielaka. Tas ar lielaku varbiitibu garanté korektu shémas
izgliSanu, jo katrs mazais vaicajums ieklausies laika ierobezojuma, kamer viens lielais vaicajums
to var neizdarft.

Turklat, darbibas laika veicam parbaudi, vai §1 asociacija jau pieder kadai no dotas klases
virsklasém un ta vélreiz nav jaieklauj modeli.

Nakamaja solt atlasam visus dotas ontologijas atribltus (data property). To var izdarit ar
vaicajumu, kas ir dots 6.4. attgla.

Nemot vera, ka visas klases ir atlasitas, tad mums vajag atlasit atribttu, ta tipu un

piesaistit atribiitu pie atbilstoSajam klasém, kuru instances satur So atribtitu.
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select distinct ?attr ?attrType ?attrName ?class

where {

?object a ?class.

?object ?attr ?value.

OPTIONAL {

?attr <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#range> ?2attrType }
OPTIONAL {?attr <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label> ?attrName}
OPTIONAL {?value a ?class2 }

FILTER (!bound(?class2)&&!isBlank(?value)) }

6.4. att. Vaicdajums atribiutu atlasei.
Atribiitu atlase norit l1dzigi asociaciju atlasei, tacu ir jauzstada papildus nosacijumi. Ja asociacija
saista divas instances, tad atribiits ir piesaistits instancei, bet otrs piesaistitais objekts nedrikst biit
klases instance.

Turklat, piesaistito vertibu nedrikst ierobezot tikai ar pieejamajam string, integer un citam
definétajam vertibam, jo atribiita vértiba var bt arT URI, kas norada pieméram kadu majaslapas
adresi. (Lai ar7 korekti to var Tstenot adresi noradot ka string datu vertibu, tomér praks€ biezi tas
tiek ignoréts, pieméram, testa piekluves punkta FOAF’ klases “Persona” majaslapu adreses tika
noraditas ka URI.)

Ar1 papildu atrodam atribiitu tipu, ja tas ir definéts ar RDFS lidzekliem. Ja atribta tipu
nav iesp&jams noteikt, tad pieskiram tam string vertibu.

Tomer, atseviSkas situacijas nav iesp&jams viennozimigi noteikt atribiitus, jo retos
gadijumos var biit definéta sasaista starp vienu objektu, kam ir noradita klase, bet otram objektam
81 klases norade nav pielikta. (Jau minétaja majaslapu pieméra, tas teorétiski var definét ar1 ar
klasi, kurai ir papildus 1pasibas par majaslapu.)

Noslédzosa izspiegoSanas dala ir saistita ar apaksklasu attiecibu atrasanu starp klasém.
Vaicajumu, kas tiek izmantots $1s TpaSibas noteikSanai var apliikot 6.5. attéla. Algoritmiski gan ta
tiek izpildita péc klasu izspiegoSanas, lai rezultatus var€tu izmantot asociaciju un atribiitu
izspiegoSana.

Tacu metodologiski to ietvéram ka p&dgjo, jo to noteikSana nedaudz atSkiras no visiem
ieprieks aprakstitajiem vaicajumiem.

select distinct ?subClass ?superClass

where { ?subClass <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf>
?superClass}

6.5.att. Vaicajums apakSklaSu attiectbas noteikSanai.

Ja gadijumos ar klaSu, asociaciju un atribiitu atlasi bija iesp&jams izmantot SPARQL piekluves

punkta esoSos datus, tad apaksklaSu gadijuma to ir loti gruiti izdarit. Apaksklases attiecibu

> http://www.foaf-project.org/
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definicija tiek lietota tikai ontologijas shémas definéSanas Iiment un datos §1 definicija tiesa veida
nav atrodama.

Ja aplukojam izveleta testa piekluves punkta shému, tad ir viegli pateikt, ka klase
“Doktorantu sekcijas vaditajs” (Doctoral Consortium Chair) biitu jabut apaksklasei “Amats”
(Role).

Lai arT izmantojot 6.5. att€la esoSo vaicajumu mums ir iesp&jams atrast dokumentetas
apaksklasu attiecibas, tomér ir loti griiti izveidot algoritmus, kas varétu to izsecinat no
pieejamajiem datiem.

Saja joma ir izstradats darbs [55], kas izmantojot pieejamo informaciju par lidzigajiem
atribiitiem un relacijam megina noteikt apaksklasu attiecibas. Lai arT ar to palidzibu dalgji var
uzlabot risinajumu, tomer tas dod tikai varbiitisku rezultatu.

Tomér izsecinot dazadas 1pasibas no datiem, nav tik bitiski, ka mums nav pieejamas
virsklasu un apaksklaSu attiecibas. Tas mums lauj parskatamak attélot ontologiju. Tas ir butiskas,
lai izmantotu OWL secinasanas iesp&jas. Tacu secinasanas iesp&jas var izmantot tikai SPARQL
piekluves punkta serveris. Ja tur nav tiesi pateiktas apakSklasu attiecibas, tad tas arT nekadi netiks
izmantotas.

Galvena priekSrociba vaicajuma sastadiSsana no virsklasu attiecibam ir ta, ka tas piedava
konkrétai klasei atribiitu un asociaciju vértibas, kas ir virsklasém. Ja izgtustam shému tikai no
RDFS un OWL izteikumiem, tad tas ir biitiski.

Tacu mes shému konstrugjam no pieejamajiem datiem. Ja virsklasei tiek pieliekts atribiits
“vards”, tad visdrizak arT logiskai apaksklasei arT paradisies $is atribiits. Tatad veicot secinasanu
no datiem, ontologijas Itmeni nav butiski vai ir definétas apaksklasu attieciba, datos tapat

paradisies tas vertibas, kas reali tiek mantotas.

6.2.1. Izgitas ontologijas attéloSana

Kad esam ieguvusi ontologiju no piekluves punkta, tad varam to att€lot lietotajam, lai tas iegiitu
labaku prieksstatu par piekluves punkta pieejamajiem datiem.

Ontologijas vizualizacija tika realiz€ta tikai pirmaja ViziQuer rika eksperimentalaja
versija. [zmantojam medicinas projekta [18] iegiitas idejas par ontologijas attélosanu.

Attela 6.6. var aplikot grafiskos elementus, ko ieviesam, lai att€lotu ontologiju. Tie
parklaj izspiegoSanas rezultata iegiitos datus, ka arT papildus pievienojam iesp€ju tos grup€t pa

varda telpam, nemot véra, ka varda telpa apvieno lidzigus elementus.
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6.6. att. Vizualizacijas grafiskie elementi.

Izstradajam 3 dazadas ontologijas att€loSanas iesp&jas, ko parbaudijam uz testa piekluves punkta
datiem.

Pirmkart, att€lojam ontologiju izmantojot visu pieejamo informaciju. Sadalijjam to pa
varda telpam un att€lojam visas asociacijas, kas tika izspiegotas. Nemot vera, ka ontologija nebija
pilniba defin&tas apaksklasu attiecibas, tad ontologijas att€lojums sanak loti neparskatams un taja
ir praktiski neiesp&jami orienteties.

Varam apliikot no testa SPARQL piekluves kopas izgiito ontologiju, kas ir att€lota pilniba

6.7. attela. Attels vairak ir shematisks, lai nodemonstrétu, ka taja ir loti griiti orient&ties.

5
i

6.7.att. Testa SPARQL piekluves punkta ontologijas pilnais attélojums.
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Attels 6.7. arT parada virsklaSu attiecibu defin€Sanas nozimibu, jo savadak asociaciju skaits var
pieaugt parak strauji un padarit attélu neparskatamu. Sada gadijuma labak ir izvéléties Protege
piedavato kokveida struktiiras att€lojumu, kur asociacijas ir iesp&jams redz€t katrai klasei
atseviski.

Ja apliikojam formalo OWL definiciju, tad no tas izriet, ja viena un ta pati asociacija iziet
no vairakam klasém, tad ta iziet no So klaSu apvienojuma (citiem vardiem sakot, virsklases).
Nemot vera, ka fiktivas virsklases ieviest vaicajuma biitu ]oti griiti, jo virsklasu klasifikacija sevi
ietver ne tikai sintaksi, bet arT semantiku un ir gadijumi, kad ir butiski tas attelot ta, ka veidojas
virsklasu struktira ar dzilumu lielaku par 2, tad izv€lamies risinajumu attélot katru asociaciju
tieSi vienu reizi.

Izvelamies vienu no daudzajiem asociacijas att€lojumiem un to ari paradam. Citus
asociacijas att€lojumus ignorgjam ontologijas att€lojuma, tacu saglabajam tos vaicajuma
sastadiSanas laika, lai nodroSinatu prieksa teikSanas iespgjas.

Piedavata risinajuma izskatu varam apliikot 6.8. Attela, kur ir paradita tiesi ta pati testa
SPARQL piekluves punkta ontologija ar alternativo shémas vizualizaciju.

Piedavajam uz ontologijas shému paskatities arT bez iedalijjuma pa varda telpam. No ta
nedaudz mainas ontologijas izkartojums, jo vairs nav jagrup€ vispirms klases pa varda telpam.
Tacu tapat saglabajam, ka katra asociacija tiks att€lota tikai vienu reizi, lai izvairitos, ka bilde
atkal paliek parak sarezgita. Izveidoto testa SPARQL piekluves punkta ontologijas att€élojumu

bez varda telpam varam apliikot 6.9. attela.

HASEHIRULT

6.8. att. Testa SPARQL piekluves punkta uzlabota ontologijas vizualizacija.
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6.9. att. Testa SPARQL piekluves punkta ontologijas attélojums bez varda telpam.

Svarigakais secinajums ir loti vienkarss — ja SPARQL piekluves punkta parvaldnieki neriipgjas
par datu kvalitati un necensas tos izveidot atbilstosi ontologijai, kuru ari publicg, tad izvilkta
ontologija no SPARQL piekluves punkta var palidz&t vaicajuma sastadisana, bet tas parskatamiba
biis ierobezota un lietotajam biis japavada kads laika spridis, lai labak saprastu piekluves punkta

esoSos datus.

6.3. Ontologijas repozitorija pieméra izklasts balstoties uz medicinas datiem
Veidojot datu translaciju medicinas projekta ietvaros [18] izv€l&jamies risinagjumu — dazado
ontologiju datus apvienot un ievietot viena SPARQL repozitorija. Primari tas bija saistits ar to, ka
tehnologiskas iesp&jas atlasit datus no dazadiem repozitorijiem un tos apvienot nebija pieejamas.
Nemot véra, ka galvenais projekta uzstadijums bija datu integracija no dazadam
ontologijam, tad izv€lgjamies naivo pieeju apvienot datus un likt uzsvaru uz vaicajumu talaku

vaicasanu no viena resursa.
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Tacu, apvienojot visas ontologijas viena vieta, paradijas nakama probléma, ka medicinas
zinatnieki spgj saprast katru atsevisko ontologiju, tacu parskatit un saprast visu ontologiju
apvienojumu bija loti sarezgiti. Vienigais risinajums, sastadot vaicajumus, bija navigé€Sanas
iesp€ja, ka lietotajs redz€ja jau ievaditai klasei piesaistitas klases.

Lai uzskatamak varétu nodalit So datu apvienoSanu ar1 vaicajuma sastadiSanas laika, tad
naivajam risingjumam ir nepiecieSami uzlabojumi. Ka ontologiju glabasanai dazados
repozitorijos, kur katra repozitorija butu tiesi viena ontologija ar tai piekartotiem datiem, ta ari
vaicajumu sastadiSanai, kas Sobrid ir centréts uz darbu ar vienu datu avotu.

Ja aplikojam Sobrid pieejamos tehniskos risinajumus, tad SPARQL 1.1 specifikacija
pielauj iesp&ju apvienot vaicajumos datus no vairakiem datu avotiem, jo ir ieviesti apvienojosie
vaicajumi (SPARQL federate queries). Tas lauj rakstit vienu vaicajumu, kas apvieno datus no

dazadiem repozitorijiem un tos prezente lietotajam.

6.3.1. Medicinas doména ontologiju raksturojums

Medicinas ontologiju pieméra mums bija pieejamas 6 ontologijas, kuram bija lidziga struktara. Ja
apskatamies no medicinas zinatnieka skatupunkta, tad vins redz tikai vienu ontologiju, kas ir
ieladeéta SPARQL piekluves punkta. Ka arT 12 ontologijas, kas ir izdrukatas un noliktas pie sienas
(12. ontologija reprezent€ sisteémas kodolu).

Attelos 6.10., 6.11. un 6.12. ir v&za saslim$anas, traumu un diab&ta ontologiju centralas
dalas. Uz centralajam dalam esam izveidojusi sist€émas kodolu un ta centralo dalu, kas ir att€lota

6.13. attela.

VezaSlimnieks
personasiD
personasDzimsanasDatums
personasDeklaretaDzivesvieta

vezaSlimnieks

VezaSaslimsana VezaArstesana
sasl?msanasVecu.ms vezaArstesana | arstesanasVieta
saslimsanasStadija terapija
diagnozeAtklatiApstakli

6.10. att. VéZa saslimSanas ontologijas centrala dala
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TraumetaPersona
personasiD
personasDzimsanasDatums
personasDeklaretaDzivesvieta

traumetaPersona
TraumasDetala Trauma —
ievainojumaveids vecqmsTraumasGusanasBrldl
ievainotakermenaDala |lraumasDetalas SIEE G
traumasDetalasDiagnoze alkoholaReibumaTraumasGusanasBridi

transportaNegadijumaGutaTrauma

6.11. att. Traumu ontologijas centrala dala

Diabeta Slim nieks
personasiD
personasDzimsanasDatums
personasDeklaretaDzivesvieta

diabetaSlimnieks

DiebetaArstesana Diabets Diabetalzm eklejum s
registracijasDatums diagnozesGads e Ertr izmeklejumaDatums
nozimetieMedikamenti| diabetaArstesana diabetaKartesNumurs sirdsSlimibas

glikozesLimenis

6.12. att. Diabéta ontologijas centrald dala

Persona

saslimusiPersona

Arstesana Saslimsana Izmeklejums
veiktslzmeklejums

veiktaArstesana

6.13. att. Izveidotd centrald dala, kas saista slimtbu ontologijas

Sistémas centrala ontologija nebija pieejama un tie$i redzama PREDA datu sist€éma, kad sakam
darbu. Bija pieejama sisteémas centrala dala, kas att€loja datus, kas visam ontologijam ir kopigi,
taCu ta neparadija kop€jo slimibas ontologiju struktiiru. Tacu, veidojot atseviskas ontologijas,
més izvilkam kop&jo dalu un izveidojam to par sistémas centralo ontologiju.

Sistémas centrala dala kalpo tris galvenajiem lietojumiem — pirmkart, ir iesp&jams veidot
sasaisti starp ontologijam, jo parada kopigas dalas, miisu piem&ra tas ir personas, arsti,
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arstniecibas iestades. Otrkart, tie parada ontologijas dizaina shémas, ka veidot jaunu ontologiju’*.
Treskart, sistémas centrala dala ieklauj arT to atslégas klasi, kas nosaka ontologijas biitibu un p&c
kuras medicinas zinatnieki vel&sies tas samekl&t un apvienot.

Ja visas ontologijas ir apvienotas viena SPARQL piekluves punkta, tad mums nav
japievers uzmaniba, kur glabajas dati. Tacu realitate katras ontologijas ievies€js glabas datus sava
SPARQL piekluves punkta. Turklat, vienai ontologijai varétu atbilst vairaki SPARQL piekluves
punkti, kura tiek glabati tas dati.

Mes vélamies Sos SPARQL piekluves punktus atrast péc kadam noteiktam 1pasibam, lai
So SPARQL piekluves punktu datus var€tu apvienot veicot dazadus datu vaicajumus. Ir
nepiecieSama pasiba, pec kuras mekl€sim datus.

Miisu gadijuma ontologijam ir pieejama centrala klase - saslimsanas klases. Lidz ar to
mes varam veidot ontologijas repozitoriju, kur tiek izveidota arT meta ontologija, kura var meklet
tas ontologijas, kas mums ir saistosas. Meta ontologijas instancgs tiks glabati dati par dazadam
saslims$anas ontologijam, ka ari SPARQL piekluves punktiem, kuros bils iesp&jams atrast to
datus.

Attela 6.13. var aplukot modeli repozitorija modeli, kas biitu piem&rots medicinas doménam.
Medicinas zinatnieki var€tu atrast, piem&ram, vairakas traumu ontologijas un veikt datu izp&ti par
lielaku datu kopu, vai arT atrast traumu ontologiju (un tas datus), atrast diab&ta ontologiju (un tas
datus) un veikt izpéti ka diabéta slimiba ietekm@ iegiitas traumas un vai starp iegiitajam traumam

un diabétu ir kada saistiba.

6.4. Ontologiju repozitoriju perspektiva

Ja aplikojam Semantiskas Latvijas [5] viziju, tad pieméroti ontologiju repozitoriji ir trikstoSais
posms, lai padaritu semantisko timekli plasak pieejamu.

Turklat, ontologiju repozitorijs pilditu vienlaicigi divas svarigas paSibas, tas ne tikai
piedavatu ontologijas, uz kuru pamata varétu izveidot OBIS informativas sist€mas, bet taja pasa
laika piedavatu saites uz izveidoto informativo sistému datiem, lai lietotajs atrak un €rtak spétu
ieglt atbildi uz savu pieprasiju, ka tas ir aprakstits sakotngja Semantiska timekla vizija [6].

Pirmkart, izmantojot ontologiju repozitorija piedavatas ontologijas, buitu iesp&jams veidot
datus, kas ir sava starpa salidzinami un sasaistami. Otrkart, peéc pieejamajam datu saiteém biitu

iesp&jams veikt arT vaicajumus par datiem un to apkopojumu.

> Varam atsaukties uz ontologiju repozitoriju http://ontologydesignpatterns.org/, kura mérkis ir apkopot dazadas
shémas, kas tiek izmantotas ontologiju veidoSanai.
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Lai arT ontologiju repozitoriji diktetu uzlabojumus esosajas vaicajumu valodas, pieméram,
ViziQuer vaicajumu valoda, kas ir aprakstita nodala 7., ir balstita uz vienu datu avotu un taja
pieejamo ontologiju. Ontologiju repozitoriju gadijuma ta bitu japapildina un japielago ar divam
ipasibam — vienas ontologijas datu atlase vairakos SPARQL piekluves punktos, vai ari vairaku
dazadu ontologiju apvienosana vaicajuma, kur katra datus glaba sava SPARQL piekluves punkta.

Tacu ir pieejami vairaki citi eksperimentali izstradajumi, kas risina problému, lai

apvienotu datus no vairakiem avotiem, pieméram, DERI pipes [49].
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7. VIZIQUER REALIZACIJA

Nodalas 2. un 3. lasitdjs var iepazities ar vaicajumu valodas konstrukcijam. Jebkur§ S§is
konstrukcijas varétu zimét ar roku uz papira un tas veidotu sapratigu vaicajumu. Tacu misu
gadijuma galvena vaicajuma bitiba ir ta, ka tas talak tiks transléts uz SPARQL vaicajumu un
nositits izpildei.

Lidz ar to veidojot riku, kas atbalsta vaicajumu sastadiSanu, ir divas bitiskas lietas — ka
izveidot to ta, lai lietotajiem bitu &rti un atri sastadit vaicajumus. Ka arT ka panakt to, ka
vaicajumi ir saturigi un tie atgriezis ari rezultatus.

Ertumu nodrosina 1iks, kas atbalsta vaicajumu sastadisanu, lai lietotajiem biitu iesp&jas veikt
darbibas, lai sastaditu vigu biezak lietotos vaicajumus pietickami atri. Kam@r vaicajumu

saturigumu nodroSina tas, ka vaicajumi tiek sastaditi izmantojot ontologiju shému.

7.1. Vaicajuma rika parskats

Esam izveidojusi vaicajumu valodas atbalsoSu rika prototipu ViziQuer, atbalsta vaicajumu
sastadiSanu grafiski, tos translé uz SPARQL, ka ar1 ir iesp&jams tos nositit izpildei uz SPARQL
piekluves punktu.

Raksts par pirma rika prototipu ir pieejams [50]. Rika pirmais prototips atbalsta mazaku
SPARQL vaicajumu valodas parklajumu, kamér rika otrais prototips parklaj nodala 3. aprakstito
ViziQuer lite un ir pieejam ViziQuer majaslapa™.

Vaicajuma rika konstrukcija iedalas divas galvenajas fazes. Pirma ir ontologijas izgiiSana
no SPARQL piekluves punkta vai tas ielade no OWL datnes. Ontologijas ielasiSana tiek
aprakstita S1s nodalas 3. apaksnodala.

Ontologijas izgiusana no SPARQL piekluves punkta var but visai laikietilpiga, jo ir
nepiecieSams nositit tieSsaisté pietickami daudzus vaicajumus, lai izspiegotu SPARQL piekluves
punkta esoSo datu shému, kas reprezente tur esoSos datus.

Ar1T ontologijas lielums, ar kuru ir paredz&ts stradat ViziQuer rika ir ieteicams Iidz 100
OWL klasém, jo lielaku skaitu biis griiti parskatit un €rti izvéléties klases, no kuram sastadit
grafiskus vaicajumus.

Pieméram, DBpedia SPARQL piekluves punkta’® ir vairak neka 100 000 dazadas OWL

klases, kas apgriitina pilnas ontologijas izmantoSanu grafiska vaicajuma sastadiSanai. Prieksa

> http://viziquer.lumii.lv/
>% http://DBpedia.org/sparql
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teikSanas procesa ir parak gruti parskatit tik daudz un dazadas klases, kas apgriitina pareizas
klases izveéli un kas procesu padara parak laikietilpigu.

Rika pirmaja prototipa versija tika izstradata arT iesp&ja aplukot izgito OWL ontologiju
grafiska formata. Ta bija biitiska iesp&ja, jo ontologija tika izgiita no SPARQL piekluves punkta,
tapec lietotajam ne vienmér pa rokai bija ontologijas grafisks att€ls. Lai giitu labaku prieksstatu
par apgabalu un datu kopu, kas glabajas Saja SPARQL piekluves punkta un par kura datiem
lietotajs sastadits grafisko vaicajumu, lietotajs var€ja iepazities ar grafisko shemu ViziQuer rika.

ViziQuer lite rika versija tika piedavata papildus iespgja ieladét ontologiju no OWL
datnes, kuru var apskatit pieméram rika OWLGrEd [51]. Tapéc iesp&ja grafiski aplikot
ontologiju netika realizéta. Tacu ontologijas strukttiru var apliikot kokveida formata (ka tas ir rika
Protege’’) sastadot vaicajumu.

Rika otra 1pasiba ir talak nodroSinat SPARQL vaicajumu sastadiSanu atbilstosi ielasitai
ontologijai.

Lietotajs veido grafisku vaicajumu, vaicajuma sastadiSanas laika prieksa teikSanai tiek
nodros$inata ielasita ontologija. Atliek vien izveidot kastes un tas sava starpa savienot, lai ieglitu
SPARQL vaicajumu, kas reprezentg to, ko lietotajs velgjas atlasit.

ViziQuer pirmaja prototipa tika istenotas divas paradigmas vaicajumu konstruéSana —
pirmkart, bija iesp&jams ievietot vaicajuma vajadzigas klases un sava starpa savienot ar asociaciju
— 11ks piedava iesp&jamos celus ka izveletas klases sava starpa var tikt savienotas, turklat, cela ir
iesp&jamas papildus klases, kas arT tiek pievienotas vaicajumam. Lidzigu risindjumu piedava riks
RelFind [52].

Otrkart, tiek 1stenota dal&ji fasetu (facated) paradigma vaicajuma sastadiSana. Mums ir
pieejamas klases un saites talak. Lietotajs atbilstosi tas var parskatit un, balstoties uz tam, virzas
talak un papildina vaicajumu. Lai arT ir atSkiriga nianse, ka fasetu mekléSana parasti centra noliek
vienas klases datus, un pievienotas klases parasti kalpo ka nosacijumu. Kam&r misu risinajuma
meés veidojam grafisku vaicajuma parskatu. Lidzigu pieeju nodroSina pieméram Faceted Graph
[54] vai Longwell [36].

ViziQuer lite versija realizéta gan tika tikai faseru mekl€Sanas princips, jo parrunas ar
lietotajiem medicinas projekta [18] tika noverots, ka tas ir daudz biezak lietots risinajums, ka ar1
gadijumi, kad ir jasavieno divas loti attalas klases sava starpa ir loti reti. Galvenokart tapec, ka

vaicajums tiek veidots par saistitiem datiem, nevis tiek mekl&ti celi, ka Sie dati var bt saistiti.

°7 http://protege.stanford.edu/
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Attela 7.1. varam aplikot vaicajuma rika uzbiivi un secibu kada ir paredzeta lietotaja

darbibas, lai sastaditu grafiskus vaicajumus.
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7.1. att. ViziQuer rika darbibas principu shematisks attelojums

7.2. Ontologijas shema

Ka tika aprakstits ieprieksgja apaksnodala, tad loti biitisku lomu vaicajumu sastadiSana spelé tiesi
ontologija. Ta nosaka — ka dati ir grupéti un kadus sakarigus jautajumus biitu iesp&jams
noformulét.

Teorétiski SPARQL piekluves punkta esosie dati var biit negrupéti, bet tikai liela kaudze
ar RDF trijniekiem, kur nav tadas apvienojosas dalas, datu shémas, kas tos saistitu kopa.

Tacu sastadit visparigus vaicajumus par $adam datu kopa ari ir neiesp&jami. Vaicajumi
varétu atrast paternus, kas satur€tu noteiktas instances, tacu paterni nebiitu pietickami visparigi,
lai $adu SPARQL vaicajumu rezultati butu saistosi talakam darbibam.

Tacu prakse loti biezi izmanto OWL ontologijas, lai dati tiktu grupéti pa klaseém. Talak
tiek definétas atribiitu kopas, kas piemit klases objektiem, ka arT relacijas, kas saista klases
objektus ar citu klasu objektiem.

Pirmkart, tas lauj iegt struktur&tus datus, pie ka tik loti esam pieradusi ikdiena un kas
tiek izmantoti loti daudzas informativas sistémas. Otrkart, §1 struktiira lauj veikt OWL iebuivéto
lidzeklu izmantoSanu, pieméram, secinaSanu vai nosacijumu parbaudi, kas parasti tiek definéti

klaSu liment, jo objektu limen1 biitu ]oti griti pierakstit tik daudz un dazadus nosacijumus.
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Misu raksta [32] ir detalizéti aprakstita ontologijas shémas dala, ko nemam véra
konstrugjot grafiskus vaicajumus, lai nodroSinatu prieksa teikSanas iespgjas lietotajiem. Prieksa
teikSanas dalai tiek izmantoti ontologiju valodas OWL apakskopas RDFS divi galvenie punkti —
klases un to atribliti (properties, kas sevi ietver ka klasiskos atriblitus, ta asociacijas un
apaksklases attiecibas).

Attela 7.2. varam aplikot RDFS metamodeli. Ontologijas, kas tiek ieladéta, lai palidz&tu

sastadit vaicajumus, tiek ieladeta ka §1 metamodela instancu kopa.

Attribute
name
URI
namespace
attribute
class
Association | domainAssoc domain Class
name name
URI URI
namespace rangeAssoc  range |namespace

generalClass specificClass

specific general

| Generalization |

7.2. att. Ontologiju metamodelis

7.3. Ontologijas ielade rika

Nodala 6.2. ir aprakstita iesp&ja ontologijas shému izspiegot no SPARQL piekluves punkta. Tas
noder gadijumos, kad ontologija nav pieejama, tacu vaicajumus vélamies sastadit par datiem, kas
atrodas SPARQL piekluves punkta.

Ja ontologija ir pieejam, tad to var ielasit no datnes, kas aprakstits apaksnodala 7.3.1.

7.3.1. Ontologijas ielasiSana no datnes

ViziQuer lite versija esam istenojusi iesp&ju ontologiju ielasit art no OWL datnes. Tas ir Tstenots
tapec, ka biezi lietotajiem ir pieejama pati ontologija un ir nepiecieSams sastadit SPARQL
vaicajumus, ko vélak nositit izpildei vai ieklaut sisteémas realizacija.

Tas lauj stradat ar vaicajumu sastadiSanu, par pamatu nemot tikai ontologiju, un nav
nepiecieSams stradajoss SPARQL piekluves punkts, kur glabat ontologiju un datus, lai darbotos
ar SPARQL vaicajumu sastadiSanu.
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Tehniskas realizacijas pamata ir izmantots OWL API’®, kas nodrogina ontologijas ieladi
no OWL datnes un saskarni darbam ar ieladéto ontologiju. Tas atvieglo procesu, jo nav manuali
japars€ ontologija, bet tick nodroSinata augstaka Iimena saskarne.

Algoritms ontologijas apstradei faktiski ir tads pats, kads tas ir ontologijas izgi$anai no
SPARQL piekluves punkta. Kas secigi ir aprakstits zemak:

* Jeladét ontologiju no datnes OWL API;

* Izveidot sarakstu ar OWL klasém;

* Izveidot sarakstu ar atribiitiem, noradit atribiitiem tipu un klasi, kurai atribiits pieder;

* Izveidot sarakstu ar asociacijam, noradit sakuma klasi un beigu klasi;

* Izveidot apaksklasu sarakstu un noradit, kura klase ir virsklase, bet kura apaksklase.
Izveidota Java programma, kas nodro$ina ontologijas ieladi un funkcijas, kas nodrosina katra sola
izpildi.

A1l Saja gadijuma ir problémas ar metodologiju, ka precizi apstradat ontologijas
asocidcijas ar vienadiem vardiem. Ja izvélamies OWLGrEd riku ontologijas veidoanai un ja
gadijuma divas vietds lietojam asociaciju ar vienadu vardu, tad tiek izveidotas virtualas
virsklases, kuras ir ka asociacijas sakuma klasu apvienojums un asociacijas beigu klasu
apvienojums.

Tas korekti atspogulo OWL semantiku, kas norada, ka asociacijai ir tikai viens sakums un
vienas beigas. Talak $is sakums un beigas tiek izteikti ar logisku formulu. Saja gadfjuma tas ir
visu sakuma klasu apvienojums. Lai ar1 tas nav intuitivi, ka tiek redaktora uzziméta bilde, kur
viena un ta pati asociacija tiek izveidota divas vietas, bet péc ontologijas saglabasanas un ielades
pa jaunu ir paradijusies jauna klase, kas ir min€to divu klasu $k&€lums un ar kuru tagad ir saistita
ontologija. Lai labak izprastu situaciju, tad aplikosim att€lu 7.3. un 7.4., kur ir att€lota minéta

situacija.

Maja Persona

Masina

pieder

pieder

7.3. att. Ontologijas piemérs.

> http://owlapi.sourceforge.net/
> http://owlgred.lumii.lv/
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Thing

=Masina, Maja Persona Masina Maja
pieder

7.4. att. Ontologijas piemérs péc atkartotas ielades.

Tapéc apstrades laika veicam papildus darbibu, ka likvidéjam anonimo virsklasi (lai arT formali ta
nav dota ka virsklase, bet tada ir konstrukcijas bitiba) un izveidojam atkal pa jaunu divas
atseviSkas asociacijas.

Asociacijas vai atribiiti, kas ir piesaistiti anontimam klasém, kuru konstrukcija ir izveidota ar

kadam citadakam logiskam darbibam ka klasu apvienojums, tiek ignoréti.
7.4. ViziQuer pirma prototipa realizacija

7.4.1. Izmantotas tehnologijas — GrTP platforma un L0 transformacijas

Riks tika izstradats pilniba izmantojot MDE izstrades principus. Pamata ir grafisks modelis,
kuram ir interpretators, kas to att€lo par ka riku, kura tiek attéloti grafi, ar kuriem ir iespgjams
veikt dazadas interaktivas darbibas. Talak ir transformacijas, kas apstrada lietotaja darbibas,
izmaina modeli un attiecigi pazino interpretatoram, ka ir veiktas izmainas.

Riks tika veidots izmantojot LU MII izstradato GrTP platformu [34], kas nodroSina
grafveida riku izstradi. Rika pamata ir metamodelis, kas ir att€lots 7.5. attela.

Ka ar1 formu izvélnes, ar kuram darbojas lietotajs, tiek veidotas izmantojot dialogu
dzingju, kas ir aprakstit raksta [58].
Detalizgtu prieksstatu par $is metodologijas tehniskajam niansém, iesp&jam un metodologiksu
pielietojumu var izlasit S.Kozlovic¢a disertacija [56].

Ta darbibas pamata ir piecas galvenas sastavdalas. Pirmkart, grafa att€éloSanas mehanisms
— virsotnes (node) un $kautnu (edge) klases, kas pieder kadai diagrammai (graphDiagram). So
klaSu instances veido grafa att€lu rika. Papildus ir ari kompartment (compartment) klases

instances, kas nodroSina teksta att€loSanu pie virsotném un Skautném. Grafa att€loSanas
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mehanismu papildina ar stilu dala, kas nosaka, ka izskatisies katra

pievienotie teksti.

virsotne, Skautne un

A Pop Lp Bement.
ey Bon
o Integer
[ Aorzhtizmem
Sapion Seng e
nfo: Sting layouhdode: Integer — L
layoutAgorthm: Pteger | A4 GraphDiagramTpe :mg' & N?ng =
e e s e 0.1 [FTor | - |Gt San (Emryersan)
| prinZoc: Iteger Imyout Agorthm: Fsger 1 L Integer ——( ToobsekatEwn ) -
1| bkgColor: hteger ( OpenPropctEent )
A Collection 1 AiPalette I
from b 0.1 1 1 ( KeyDownBuent )
(ezimatic clrmenti i
aktinais ekments) oashe  J———
3 apton: Sting CioseDgrBent
0.1] shapeCode: htege
L gty
= ;.R,,,,E,,, | | inian: s Delste Collection Brent
0.1 | 3Te: &g dashlength: Fteger
LIckckB e locathn: ring breakLenght: Integer pdateDarrs
blgColor: hteger
= M) ) ot
b A 9
(1] A¥Eiged AbPort e
[ s#companmen | : [ stictestie |
B T T Sosetirtind
<o arne o Ficwidih: misger | | wikth: teger
2 nr: Irteger o Integer startLinelidth Irteger picHegh: bteger | | heigth: Integer
iishape dement startllashLength: iteger | | piopoc: pnsger alignmant: kteger
. e e statbreklengit: bsger | | FERS RS | | i
R statBlgCobr: hteger CRE AT H-hafout - e DorCmd
.Famum Rl ¥ Fiteger L oo i-hatfn
. okine, endshape Code: Irtager ARPalete Erment < pterConfigCrrd >
;:z",g';'ﬁ ',',‘ff; endLnedh: hteger BT Sapton: Sving AerConfiCrmd
picPos: hteger endlashLength: itger i2-horizenta pcwre: g
5 RS r: Integer
PR o Hage o
adommentinteger eixdLia Col Ingury
- freWidh bteger midkShape Code: ager
Defasrjend ieuCdorktager gDl e
o e middiBreaklength: hteger
o o ot b e Bhg oo Iteger
; i fortaye: heger midleLine Coor: heger
L—j trget fortTypeFace Strng AdPaktteBox A Paletie Pin
fortTypeFace String
Mo LnesarPontBent) 0.1 ',:,:gﬁ;s.:g*' 1
arget nd
1 0.1 nEnd
B start
. 0.1 nsa NewBarBrent
end i parent| child]*
1 1 esmn|* etnd|® AiNode o
e 1 - ( TewRnBent )
L
bt ' I 1 LrT H
trg tromb tromb 1 1
0.1 name: Rring

7.5. att. GrTP metamodelis.

Otrkart, ir lietotaja izsaukti notikumi, piem&ram, labas peles klikskis vai jaunas lIinijas
novilkSana. Katram no notikumiem tiek pieSkirta semantika, kur tiek nemts véra art notikuma
konteksts (piem&ram, starp kadiem elementiem tiek vilkta linija). Katra notikuma apstradei tiek
izveidota transformacija valoda LO [57], kas veic manipulacijas ar modela datiem.

Treskart, ir komandas, ar kuram izveidotas transformacijas var pazinot par izmainam
izveidotaja rika, pieméram, pazinot, ka kada virsotne vairak nav jarada. Ta ir biitiska sastavdala,
lai Iidz galam Tstenotu lietotaju veiktas darbibas un par to pazinotu riku biives platformai par tam,
lai varétu tas atspogulot art grafiski.

Ceturtkart, ir masu® sarakstitas transformacijas, kas nodrogina rika logisko darbibu.
Atbilstosi, tas sanem lietotaja veikto notikumu, nosaka darbibas semantiku, veic izmainas
metamodeli un vajadzibas gadijuma par to pazino rika biives platformai.

Lai arT shematiski tas izklausas ne parak sarezgiti, tomér praksé tas nozimé loti dazadu
darbibu veiksanu. Tiek aprakstita pilniba lietotaja veikto darbibu logika, kur ir jaizsecina, kadas
darbibas talak ir javeic. Tapat ir javeido grafiskie elementi un japiesaista to izskats. Javeido

grafiskas logu saskarnes, kur lietotaji veic dazadas darbibas.

% Transformacijas pilniba ir sarakstijis tikai promocijas darba autors Marting Zviedris.
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Piektkart, rika papildinatie, logiskie modeli. Musu gadijuma gan ir tikai viens papildus
modelis — ontologiju shémas kod&sanai. Atbilstosi veidojot jaunu grafisku elementu tiek veidota
arl sasaiste ar ontologijas elementu. VE&lak §1 sasaiste tick izmantota, lai generétu SPARQL
vaicajumu no grafikas elementiem.

Lai arT varétu ieviest papildus modeli vaicajumiem, tomér tas netiek darits, jo butu jauztur
paraléli starp grafisko att€lojumu un logisko att€lojumu. Tapéc meés izvélamies vaicajumu

gener&Sanai izmantot grafika uzzimétas sintakses stilu dalu.

7.4.2. ViziQuer prototipa grafiska saskarne

Darbs ar ViziQuer sakas izveidojot jaunu projektu vai atverot jau ieprieks izveidotu.

Veidojot jaunu projektu, ir janorada SPARQL piekluves punkta adrese. Atbilstosi
ViziQuer riks pieslégsies dotajam SPARQL piekluves punktam un ar metodi, kas aprakstita
nodala 6.2., tiks izgtita ontologija no SPARQL piekluves punkta.

Talaka rika granularitate ir vaicajumi. Projekta logs, kura veidot vaicajumus ir att€lots

7.6. attela un 7.7. attéla var aplikot ka izskatas izveidots vaicajums.

" Graphical Tool Platform

Project Show Diagram Commands Window Help

S| o ¢ | = @

7.6. att. Projekta vaicajumu logs.

" Graphical Tool Platform

Project Show Diagram Commands Window Help

a |:] ("] 3?3 ﬂ;) J_ |:§jl

“* Project Diagram Queries

R
:

7.7. att. Vaicajumu parskats projekta.

Katram projekta aizmetni izveidotajam vaicajumam atbilst grafiski izveidots, detalizéts
vaicajums, kam ir iesp&jams uzgenerét SPARQL vaicajumu un to nositit izpildei SPARQL

piekluves punktam.
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ViziQuer pirma prototipa versija ir pieejami tikai divi grafiskie elementi — vaicajuma
atlases klase un relacija, kas savieno divas klases. 7.8. Attéla var apliikot ka izskatas vaicajuma

logs ar diviem paletes elementiem.

" Graphical Tool Platform

Project Show Diagram Commands Window Help

[a@'||c>e»@|e

v

7.8. att. ViziQuer prototipa paletes elementi.

Ar klases elementu var veidot jaunus klases elementus. To darot, tiks piedavats lietotajam
saraksts ar visam SPARQL piekluves punkta eso$ajam klasém, no kuram lietotajs var izvéleties

to, kas vinu interes€. Detaliz&ti izv€les procesu un rezultatu var apliikot 7.9. un 7.10. attéla.

Select Class

Select class:

Chair

Conference Chair
Conference Dinner
Conference Event
ConferenceEvent
ConferencePCO
DemoChair
DemoSession v

]P_

7.9. att. Vaicdjuma klases pievienoSanas izvelne.

Query Diagram Query

% Chair

7.10.att. Pievienota vaicajuma klase.
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Pievienot saites uz jauniem elementiem ir iesp&jams divos dazados veidos. Pirmkart, izv€loties
uzlecoSo izvelni uz kadas no klasem mums ir iesp&ams izveleties klasi un saiti, ko pievienojam
vaicajumam.

Otrkart, ja vaicajuma ir pievienotas divas klases, tad mums ir iespgjams starp tam novilkt
saiti un uzzinat veidus, ka S$is divas klases sava starpa var savienot. Atbilsto$i pieméru, ka

izskatas izvelne, kura izv€léties vajadzigo klasu savienojumu var apskatit 7.11. attgla.

“. Choose Path Q@@

Select preferred path for conncection:

e

" Person_maker_Paper

Person_creator_Paper

Person_made_Paper

Person_editor_Proceedings_is part of_Paper
Person_editor_Proceedings_has part_Paper

Person_speaker_Keynote Talk_related to Event_Paper
Person_speaker_Keynote Talk_related to event_Paper
Person_speaker_Keynote Talk_has related document_Paper
Person_speaker_Keynote Talk_has related document_Paper
Person_givesKeynoteT alk_Keynote Talk_related to Event_Paper
Person_givesKeynoteT alk_Keynote Talk_related to event_Paper
Person_givesKeynoteT alk_Keynote Talk_has related document_Paper
Person_givesKeynoteT alk_Keynote Talk_has related document_Paper

Person__2_Seq_authorList_Paper

2 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @

Person__4_Seq_authorList_Paper

| 0K I Cancel

7.11. att. Vaicajuma cela pievienoSanas izvélne.

Lai atrastu iesp&jamos celus, kas savieno divas izvéletas klases tiek lietots algoritms, kas ir
lidzigs 1saka cela noteikSanai, tacu taja ir veikta papildus modifikacija.

Atbilstosi tiek sanumurétas virsotnes ontologija, ka attaluma 0 ir sakuma virsotne un ka
pargjam ir ierakstits attalums lidz sakuma virsotnei. Veidojot celu, no beigu virsotni uz sakuma
virsotni, iesp&jams iet vai nu uz mazaku attalumu, vai ari tadu paSu limeni, bet ne vairak ka vienu

reizi.
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Primari novérojums, kapec sadu papildus ipaSibu bija nepiecieSams istenot un nedergja
tikai 1sakais cels, ir tads, ka atseviskas reize€s, kad klases ir attaluma 1, tomér gribam tas savienot
caur kadu citu klasi. Pieméram, medicinas ontologiju gadijuma savienot arstu ar saslim$anu
varam vél&ties vai nu pa tieSo, vai ar1 pa vidu paradit arst€Sanas metodes, kas tika pielietotas.

Tapat vaicajuma ir iesp&ja definét atributus no izveéletajam klasém, ko v€lamies redzet

atbilde. Atbilstosi ir paradits logs 7.12. atte€la, kura definét atbildes atribtitus un to nosaukumus.

“ Answer Table Contents Q@@
Attributes to add Attributes in Answer
PattemClass: | Paper ~| Al attributes I Selected class attibutes |
Attribute name I Add Remove Class.Attibute name Name in answer Required
label add > Person.name hame
BT
abstract
uuid add ->
keywords add ->
authorList add ->
url add ->
Add all -> <- Remove all

0K

7.12. att. ViziQuer atbildes atribiitu definésana.

Nosléguma lietotajs uzgeneré no izveidota vaicajuma SPARQL vaicajumu, nosita to izpildei uz
SPARQL piekluves punktu, no kura tika izvilkta ontologijas shéma. Atbilde lietotajs sanem

pirmo 200 rindu rezultatu, ka art iesp&ju eksportét pilno atbildi Excel formata.

7.5. ViziQuer lite prototipa realizacija

7.5.1. Izmantotas tehnologijas — TDA konfigurators un IQuery transformacijas

Rika ViziQuer lite prototipa realizacija norit&ja ar1 Gr'TP platforma. Tacu atSkiriba no rika pirmas
versijas, tika izmantotas tehnologijas, kas piedava augstaka Iimena arhitektiiru un rika stabilitati.

Viena no problémam rika pirmaja versija bija saistita ar LO transformacijam, kas
atseviSku klidu gadijuma izvadija lietotajam pazinojumu par klidu, bet taja pasa riks beidza
darbu.
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Turklat, atseviS$kos gadijumos kliidas radija LO transformaciju ipatnibas, piem&ram,
mainigais, kur§ tiek nodots caur divam apak$§ funkcijam, pazaudé savu sakotn&jo vertibu, ja
funkcija to sanem un nodot talak, tacu neveic nekadas darbibas.

Tacu taja pasa laika transformaciju ideologija nodrosinaja iesp&ju atri veidot grafveida
rika prototipu. Tapec tika izvéleta cita transformaciju valoda — 1Query [53].

Viena no transformacijas valodas priekSrocibam ir ta, ka ta tiek interpretéta darbibas
gaita, tapec ta lauj turpinat darbu ar riku, pat ja ir notikusi klidu. Tapat tika ari ekonométs
izstrades laiks uz transformaciju kompiléSanu, kas LO gadijuma vargja pieaugt Iidz vairakam
minGtem.

Otrs tehnologiskais uzlabojums ir saistits ar LU MII izstradato konfiguratoru®'. Ja GrTP
platformas gadijuma mums bija jaizstrada ar1 doména specifiska valoda, ka ar1 paSiem javeic
visas nepiecieSamas doména specifiskas valodas parbaudes, tad konfigurators piedava papildus
interfeisu darbam ar doména specifiskam valodam.

Konfigurators piedava iesp&ju grafiski izveidot doména specifiskas valodas specifikaciju,
ka arT nodroSina servisus valodas elementu pareizibas parbaudém. Pieméram, saite var savienot
tikai divas vaicajuma objektu atlases klases sava starpa, bet ta nevar savienot komentaru ar kadu
citu elementu.

Konfigurators piedava ari papildus interfeisa funkcionalitati. Piem&ram, kop&Sanas
funkcijas grafiskajiem elementiem, ka art iesp&ju konfiguracijas loga parskatami atzimét kadas
transformacijas ir jaizsauc pie kadam lietotaja darbibam.

Varam aplikot ViziQuer lite grafisko konfiguraciju 7.13. attéla. Nemot vera, ka
semantiski centrala vaicajuma klase un parasta vaicajuma klase ir ekvivalentas, tacu atSkiras to
sintakse, tad tiek ieviesta abstrakta virsklase, kas atvieglo saisu savilkSanas iesp€jas, kad viens no
saites galiem ir parasta vaicajumu klase vai centrala vaicajuma klase.

Talak varam apliikot ViziQuer lite centralas vaicajuma klases lietotaju izsaukto darbibu apstrades
konfiguracijas logu, kas ir aplikojams 7.14. attéla.

Visa rika funkcionalitates izpilde un SPARQL vaicajumu generéSana no uzziméta
grafiska vaicajumu, tapat ir jaizpilda manuali sarakstitam transformacijam. Tacu ir vieglak

parskatit kadas transformacijas un kados gadijumos tiks izsauktas.

%1 http://grade2.lumii.lv/index.html
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TaCu taja pasa laika ir jaraksta arl pietickami sarezgitas transformacijas. Pieméram,
pievienojot jaunu saiti un jaunu vaicajuma elementu no izvélnes formas, ir jaizveido Sie grafiskie

elementi un jaatjauno grafiska diagramma.

Condition Class

7.13. att. ViziQuer lite grafiska konfiguracija

Tapéc konfigurators atvieglo parskatit kur un kadas transformacijas ir jaraksta, tacu taja

pasa laika tapat ir jasaraksta visas rika specifiskas transformacijas, kas nav trivials uzdevums.

- Query Main | Translets I Extras I
- name
- URI Is Abstract r
(1~ ASFictitiousattributes D IQLIeN
Caption IQuery
Muttiplcity 1
Properties On Create [
- restrict Is Container Mandatory [~
[=)- ASFictitiousconditions ) )
- condtons Navigate To Diagram | |

Palette Element Name IQuefyClass

Palette Element Nr |1

Palette Element Image [

rContext Menu
ftemName I TransformationName I Nr Add |
Query Cla... | overviewForm.overvi... 1 Delete
CopyCid+C  interpreter.CutCopyP... 7
DeleteDelete interpreter.Delete De... 8

Il Gererte s|fgenere_sPARGL < ][5

<« 3
Add Delete_| Syles | Dialog | Symbol |  Close

7.14. att. ViziQuer centralas klases konfiguracija
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7.5.2. ViziQuer lite genereto SPARQL vaicajumu regulara izteiksme

Lai atvieglotu ViziQuer lite vaicajumu generéSanu, ka art vélak parbaudi, tad tika izstradata
regulara izteiksme, p&c kuras tiek veikta SPARQL vaicajuma generés$ana, kas attélota 7.15 attela.

JaatzZimg, ka Saja regularaja izteiksme nav ieklauti visi FULL SPARQL definétas iespgjas.
Tas faktiski tiek liktas vaicajuma sakuma, lai mainitu atbildes tipu, ka ar1 beigas, lai mainitu
atbildes lielumu.

Query := Head AttrList Where {
TableGraph
NegationGraph
FilterExpression
AttributeSelection
OptionalGraph
OptionalAttributeList
FULLSPARQL
}
TableGraph := classDef | classDef join TableGraph | join
classDef := variable a classURI | Null
join := variable relURI variable
NegationGraph := NOT EXIST {
join
Graph } | Null
OptionalGraph := OPTIONAL {
join
Graph } | Null
Graph := TableGraph | NegationGraph | OptionalGraph
FilterExpr := SPARQL Filter expression
AttrSelection := attr | attr AttrSelection
OptionalAttributeList := Optional { attr } OptionalAttributelist
| Null
FULLSPARQL := SPARQL graph selection

7.15. att. ViziQuer lite regulara izteiksme

7.5.3. ViziQuer lite grafiska saskarne

Nemot véra, ka ViziQuer lite ir realizéts art Gr'TP platforma, ka ViziQuer prototips, tad projekta
uzsaksana ir Iidzigas. Tikai ViziQuer lite gadijuma ir sakotngja izv€lne — ielasit ontologiju no

datnes, vai arT izgiit ontologiju no SPARQL piekluves punkta. Izv€lni var aplikot 7.16. attela.
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el
L

oad Ontology = ”ﬂ'@

Load from file

Load from SPARQL endpoint

7.16. att. Ontologijas ielasiSanas izvélne.

Izveloties iesp&ju ielasit ontologiju no datnes, lietotajam ir janorada datne uz personiga datora,
kura glabajas izvéleta ontologija. Ja izvelas ielasiSsanu no SPARQL piekluves punkta, tad ir
janorada ta adrese, vai ar1 var izvéléties kadu no jau pieejamajiem SPARQL piekluves punktiem,
pieméram, http://data.semanticweb.org/sparql.

Projekta logs, salidzinajuma ar ViziQuer sakotngo prototipu, nav mainijies, un to
papildus neaprakstisim.

Vaicajuma sastadiSana centrala loma ir atv@léta vaicajuma klases parskata formai. Ta
sastav no 3 cilném, kur viena ir paredzéta objektu atlases klases specific€Sanai un atribiitu
pievienoSanai atbildei, ta ir apskatama 7.17. attéla. Talak ir nosacijumu cilne, kur papildus tiek
uzstaditi nosacijumi objektu atlases klases individiem, kas ir apskatama 7.19. att€la. Un ir
navigacijas cilne, kas lauj pievienot jaunus atlases objektus un saites uz tiem, kas biitu piesaistiti

esoSajiem elementiem, ta ir apskatama 7.20. attela.
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VE] Query overview ‘ @M

Specify Query class I Specify class conditions | Add link |

Ontology structure
~Select class ] .
[=- Thing
Animal
Appointment
Select ontology class: IDodor j Doctor
Examination
Query class |dentification: IDuctor Examination Type
Species
Class URI: I:‘\w:wgwes Med.owl#Doctor
Class attributes
Defined attributes: Selected attributes:
doctorName ADD >
telephone
<- REMOVE
Specify Added Attribute

7.17. att. ViziQuer lite objektu atlases klases formas parskats.

Objektu atlases klase sastav no tris galvenajam dalam — ontologijas parskata kokveida formata —
formas labaja pusé. Talak ir vaicajuma atlases klases specifikacija — ontologijas klase, kura tiek
specificeta, ka ar1 ir iesp&jams uzdot mainigo, kas tiks lietots vaicajuma sastadiSanai, ka ar1 uz ko
vares atsaukties sastadot papildus vaicajuma dalas “Full SPARQL” sadala.

Pedgja dala ir vaicajuma atbildes papildinaSana ar atlasitas klases atribiitiem. Primari
varam pievienot dazadus atribiitus atbildei un p&c tam specificét to Ipasibas forma, kas ir att€lota

7.18. attéla.
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r R
7 Attributes o | B |t

Adtribute URI: I/Med.owI#doctorName
Name in Query: |doctorName
F— ]
[~ Optional
oK | Cancel |

7.18. att. Atribiitu detalu specificéSanas forma.

2| Query overview ~lol x|
Specy Query class  Speciy class condtions | Add link |
Doctor conditions:
Existing attributes:
Add new condition
telephone
Added conditions:
‘condtion = Janis. Edit condition
Remove condition
Close

7.19. att. Atlases klases nosacijumu specificéSanas forma.

Atribiita specificéSanas lauka tiek uzradits URI, kas tika izveidots, kad lietotajs pievienoja kadu
no sagatavotajiem atribiitiem. Tacu lietotajs var patvaligi mainit So URI, lai atlasitu atribita
vertibas, kas var nebiit defintas ontologijas shema.

Lietotajs var ari izvéleties vai vé€las atriblita vertibu iegut ka agregacijas funkciju no
atlasitajiem atribiitiem, piem&ram, summeét visas atlasitas samaksas vertibas, grup&jot tas pec

pargjam atlasitajam vertibam, kam nav piemérotas agregacijas funkcijas.
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Lietotajs var atzimét ari, ka atribiita vértiba var arl nebut obligati aizpildita, ka ar1
izveleties nosaukumu, kadu vélesies redzet atribiitam sastaditaja SPARQL atbildg.

Vaicajuma nosacijumu forma, kas redzam 7.19. att€la, lietotajam ir pieejami visi izveletas
klases atribiiti, kas ir doti ontologijas shéma. Lietotajs atbilstosi katram no tiem var uzstadit

ierobezojumu, pieméram, vards ir “Janis”. Visi nosacijumi sava starpa tiek savienoti ar logisko
‘CUn’7

7| Query overview

- (0] x|
Specify Query class | Specify class conditions Add link
Change class to add link: Add path:
Doctor A i 0<-Appoi Add
<-assigned To<-Past Appointment —l
Link Type: <-assigned To<-Planned Appointment
Link v
Close

7.20. att. Vaicajuma saiSu pievienoSanas forma.

Noslédzosa cilne, 7.20. attéla, ir atvéléta vaicajuma paplasinasanai un lauj pievienot jaunas
vaicdjuma atlases klases. Sada veida ir realizéta iespéja, ka lietotaji izvélas sakotngjo klasi un tad
tai vieno klat nosacijumus tas apkartng.

Ja lietotajs izv€las pievienot jaunu saiti un atlases klasi, tad ta tiek pievienota grafiski un

fokuss tiek uzstadits uz pievienoto klasi. Lietotajs var parslégt klases cilni vai nosacijumu cilni un

uzstadit papildus atlases veértibas vai kriterijus pievienotai klasei.
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Apvienojot §1s tris cilnes viena forma, piedavajam lietotajam iesp&ju sastadit vaicajumu
tikai ar §1s formas palidzibu, kas ietaupa lietotaja laiku, jo tiek minimizgetas liekas darbibas.

Lietotajam ir iesp&jams ievadit klases arT atseviski, un tas savienot ar izvéleto saites tipu
elementus savieno pa tieSo. Vai ar1 lietotdjs pats var ierakstit asociacijas URI, kam vajadz&tu
savienot elementus.

Lidzigi ir arm komentara elements, kur lietotajs var ievadit patvaligu tekstu, lai vélak
vargtu labak izprast uzrakstito vaicajumu, vai pievienot citas svarigas detalas, ko v€las pateikt par
vaicajuma uzbiivi.

7| Manage SPARQL

SELECT | _~| [2doctorName ZtimeStart
Add From Graph
WHERE{ [2Doctora <http:/Aumii lv/ontologies/Med.owl#Doctor>. -

?Planned Appointment <http://lumii lv/ontologies/Med.owl#assigned To> ?Doctor. ‘
?PlannedAppointment a <http://lumii lv/ontologies/Med .owl#Planned Appointment >. H
?Doctor <http:/Aumii lv/ontologies/Med.owl#doctorName> ?doctorName_condition. AL

}

GROUP BY |

HAVING |

ORDER BY |

OFFSET |

umr |

—

7.21. att. FULL SPARQL papildinasanas forma.

Viens no biutiskakajiem papildinajumiem ir iesp&ja papildinat grafisko SPARQL vaicajumu ar
lietotaja defin€tajam konstrukcijam. Forma, kur to ir iesp&jams izdarit ir paradita 7.21. att€la.
Atbilstosi taja ir aizpilditas sadalas, kas tiek sanemas no grafiska vaicajuma un tas nav
iesp&jams labot. Tas ir, atbildes atribuiti un SPARQL grafa specifikacijas dala.
Talak ir iesp&jams papildinat SPARQL vaicajumu. Primari tas ir saistits ar atbildes
specificéSanu un tas formatu, pieméram, péc kadiem atribiitiem sakartot atbildi vai kadu atbildes

rezultatu kopu veélamies redzet (tikai atSkirigas atbildes vai arT uzradit dubl&tas atbildes).

134



Tacu taja pasa laika nezimgjot grafisku vaicajumu, més varam tekstuali uzrakstit
patvaligu SPARQL, kas formali parklaj pilnu SPARQL vaicasanas iesp&u. Raksturigak
papildinat vaicajumu, izmantojot full SPARQL vaicajuma formu, biit ar specifiskiem
nosacijumiem, ka ar1 konkrétam identifikacijas vertibam, ko biitu griiti uzstadit grafiska formata.
Piem@ram, pievienot saiti uz konkréta objekta URI.

Kad grafiskais vaicajums ir sastadits, tad varam iegiit ta translaciju uz tekstualu SPARQL

izmantojot uzlecoSo izvelni. Translacijas rezultats ir apliikojams 7.22. attela.

f ™
: PlannedAppointment
Add t It
Restrict that thiso results
;ioc.torName_condltlon - PlannedAppointment
anis

timeStart

<

P
7| Generated SPARQL

{SELECT ?doctorName ZtimeStat WHERE -

?Doctor a <http://lumii lv/ontologies/Med.owl#Doctor>.

?PlannedAppointment <http://lumii lv/ontologies/Med owl#assigned To> ?Doctor.
?PlannedAppointment a <http://lumii lv/ontologies/Med.owl#Planned Appointment>.
?Doctor <http://Aumii lv/ontologies/Med .owl#doctorName> ?doctorName_condition.
FILTER (?doctorName_condition = Janis)

?Doctor <http://lumii Iv/ontologies/Med.owl#doctorName> ?doctorName.
;PIannedAppointmem <http://Aumii Iv/ontologies/Med .owl#time Start > Ztime Start.

Save to file | Close |

7.22. att. Grafiska vaicajuma rezultats ka tekstuals SPARQL.

Esam aprakstijusi ka lietotajs var izveidot grafisku SPARQL vaicajumu un iegiit ta rezultatu ka
tekstualu SPARQL, ko talak izmantot datu atlase, vai arT programmu risinajumus.

Salidzinot ar ViziQuer sakotngjo prototipu tas ir izveidots stabilaks, lauj ielasit ontologiju
no datnes un darboties bez piekluves SPARQL piekluves punktam.

Vaicajuma riks pieejams lejupieladei un lietoSanai http:\\viziquer.lumii.lv\.
7.6. Lidzigie risinajumi
Esam izveidojusi unikalu vaicajumu valodu, kas spgj izsekot un att€lot SPARQL piekluves
punkta esoso ontologijas shemu. Turklat, att€lojam tikai shémas dalu, kas satur instancu datus.

Ka minéts raksta [59], tad miisu pieeja tiek raksturota ka unikala, jo lietotajam ir iesp&ja

ar1 parskatit shému, kad tiek sastaditi vaicajumi.
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Raksta [62] misu pieeja ir raksturota, ka query-by-navigation un salidzinata ar
Tabulator[35], SEWASIE[60] un Visor[61]. Tacu taja pasa laika miisu pieeja ir unikala ar to, ka
visas minétas pieejas darbojas ar navigaciju pa datiem, kamér mes navig€jam pa sastadito
ontologijas shému. Turklat, rezultata iegustam SPARQL vaicajumu, kuru izpildot lietotajs sanem
tabulu ar datiem talakai analizei.

Pedgja 1pasiba ir butiska, jo medicinas projekta medicinas zinatniekiem bija bitiski
eksportét datus Excel formata un tos talak apstradat jau datu analizes rika.

Esam realiz&jusi unikalu riku, kur§ sp&j nedaudz atSkirties no citiem prakse realizétajiem

rikiem.
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8. NOSLEGUMS

Esam praksé veiksmigi realiz&jusi 2 no 3 “Semantiskas Latvijas” izvirzitajam t€ze€m — grafiska
vaicajumu valoda, kas atvieglo vaicajumu sastadiSanu, un ontologijam balstitas informativas
sist€mas, kas lauj darboties ar semantiskiem datiem.

Dotie tris punkti tomer ir pietiekami apjomigi, lai tos biitu griiti uzreiz realizét, tapec
izvelgjamies sakt procesa veidoSanu no apaksas uz augsu. Papildinot to ar vél vienu butisku lietu
— datu transformaciju no relaciju datu bazém uz semantiskiem datiem.

Izstradajot grafisku vaicajumu valodu to bija iesp&jams praktiski parbaudit — vai ta
eksperimentali apmierina medicinas zinatnieku vajadzibu un vai ta tiek uzskatita par pietickami
labu, lai butu talak attistama.

Medicinas zinatnieku neformalais atzinums noradija, ka grafiska vaicajumu valoda par
semantiskiem datiem var atvieglot lietotaju darbu, lai veidotu analitiskus parskatus. Tas noradija,
ka ta var parklat apgabalu, kur lietotaji nav parak labi rakstot SQL, bet viniem nesagada
problémas sastadit grafisku vaicajumu.

Promocijas darba sp&jam izstradat un pieradit grafiskas vaicajumu valodas lasamibu. Tacu
taja pasa laika ir otrs valodas aspekts — vaicajumu rakstiSana. Ja vaicajumu valodas lasamibas
parbaude ir vairak teorétisks darbs, tad vaicajumu pieraksts vairak ir tehnisks darbs, kas prasa
izveidot idealu atbalsta riku, lai tas minimiz&tu un atvieglotu vaicajuma sastadiSanu.

Viens no centralajiem rika uzdevumiem ir pateikt rakstitajam prieksa to, ko lietotajs velas
ierakstit. L1dzigi ka Google mekl&taja ierakstot sintaktiski nepareizu vardu mums tiek noradits,
ka tam ir maz rezultati, varbut vélamies meklét citu vardu? Ka art rakstot vardu tiek piedavatas
popularakas iesp&jas ka to var pabeigt.

Ja izvélamies konkrétu realizacijas platformu, tad tehniski esam ierobezoti ar §is
platformas tehniskajam iesp&jam. Mes varam teorétiski uzzimét, musuprat, idealo vaicajumu
sastadiSanas riku, tacu bez tehniskas realizacijas mes nevarésim parbaudit, cik loti atri un pareizi
vaicajumi tiek sastaditi.

Piem@ram, ierasti nosacijumi tiek uzstaditi lauka ierakstot vértibas, kas ierobezo konkréto
lauku. Tacu teorétiski, musuprat, parskatamak biitu iesp&jams iekrasot vertibu apgabalus uz
Iinijas, kas atbilst miisu atlasei. Lidzigi ka matematikas stundas maca iekrasot viena argumenta

funkcijas vertibu apgabalu.

137



Izstradatas ontologijam balstitas informativas sistémas parada, ka semantisku sistému
izstrade var bt pietickami atra un ka veiksmigi realizét semantiska timekla uzstadijumu par
semantisko datu pieeju lietotajiem.

Lai arT nenoliedzami sava darba tikai loti aptuveni esam ieskicgjusi OBIS niSu, tomeér
uzskatam, ka tai ir perspektiva. Jau Sobrid katrai sist€mas lietotaju grupai ir savs skatijums. Misu
naivaja pieeja ir izstradats tikai viens skatfjums, tacu, veidojot dazadus skatijumus, ar1 paraditos
OBIS perspektiva praktiskos pieméros.

Varam apskatit, ka miisdienas populari kltst dazadi ietvari un iespg€jas lietot dazadus
$ablonus, pieméram, varam panemt emudru sistému WordPress®® un pielagot izskata $ablonu, kas
mums patik vislabak.

Lidzigi ontologiju repozitorijs varétu atvieglot OBIS sistemu izstradi. Turklat, sniedzot
papildus priekSrocibu, jo tas var€tu apvienot dazado sisttmu datus, lai gala lietotajiem biitu
iesp&jas labak orientéties informacija.

Semantiskas tehnologijas attistas, un tam ir perspektiva padarit informaciju pieejamaku un
lietojamaku cilvekiem. Ar praktiskiem piem@ram esam paradijusi, ka $1 perspektiva var nest

dazadus labumus salidzinot ar eso$ajam pieejam sisteému izstrade un datu apstrade.

52 https://wordpress.org/
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1. PIELIKUMS

Datu shémas tehniska relacija SQL

/* SQLEditor (Generic SQL)*/

CREATE TABLE positions

(

id INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT,
position_name CHAR,
PRIMARY KEY (id)

)i

CREATE TABLE Employee

(

id INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT,
name CHAR NOT NULL,

surname CHAR NOT NULL,

age INTEGER,

position INTEGER NOT NULL,

salary INTEGER,

PRIMARY KEY (id)

)i

CREATE TABLE Project

(

id INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT UNIQUE,
name CHAR NOT NULL,

priority INTEGER,

budget INTEGER NOT NULL,

managerID INTEGER,

PRIMARY KEY (id)

)i

CREATE TABLE working

(

project INTEGER,
employee INTEGER

)i

ALTER TABLE Employee ADD FOREIGN KEY (position) REFERENCES positions (id);
ALTER TABLE Project ADD FOREIGN KEY (managerID) REFERENCES Employee (id);
ALTER TABLE working ADD FOREIGN KEY (project) REFERENCES Project (id);
ALTER TABLE working ADD FOREIGN KEY (employee) REFERENCES Employee (id);

Datu shémas tehniska realizacija OWL, kas pierakstita izmantojot RDF/XML sintaksi

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE rdf:RDF [

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY

<!ENTITY
1>

owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >

xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >

owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#" >

rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >

rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >

projects "http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#" >

<rdf:RDF xmlns="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl"
xmlns:projects="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl2xml="http://www.w3.0rg/2006/12/0owl2-xml#"

144



xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<owl:Ontology rdf:about=""/>

<t--

L1177 7770777777077777707777777777777777777777777777777777777777777777777777771777777177
//

// Object Properties

//

L1177 7707000000777 777777777777777777777
—-——>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#employedIn —-->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#employedIn">
<rdfs:domain rdf:resource="#Employee"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Project"/>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#manages —-->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#manages">

<rdfs:domain rdf:resource="#Employee"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Project"/>
</owl:0ObjectProperty>

<t--

L1171 7770777777077777707777777777777777777777777777777777777777777777777777771777777177
//

// Data properties

//

L1777 0077077777077 77777777777777777777
—-——>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#age -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#age">
<rdfs:domain rdf:resource="#Employee"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#budget -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#budget">

<rdfs:domain rdf:resource="#Project"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#name -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#name">

<rdfs:domain rdf:resource="#Employee"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Project"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#position -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#position">
<rdfs:domain rdf:resource="#Employee"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:range>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&owl;DataRange"/>
<owl:oneOf>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&rdf;List"/>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;string">Assistant</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&rdf;List"/>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;string">Manager</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&rdf;List"/>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;string"
>SeniorProfessional</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="&rdf;nil"/>
</rdf:Description>
</rdf:rest>
</rdf:Description>
</rdf:rest>
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</rdf:Description>
</owl:oneOf>
</rdf:Description>
</rdfs:range>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#priority -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#priority">

<rdfs:domain rdf:resource="#Project"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#salary -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#salary">

<rdfs:domain rdf:resource="#Employee"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#surname -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#surname">

<rdfs:domain rdf:resource="#Employee"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<1--
L1177 7777000000707 77777777777777777777
//
// Classes
//
L1777 0077077777077 77777777777777777777
—-——>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#Employee —-->
<owl:Class rdf:about="#Employee"/>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/8/projects.owl#Project —-->
<owl:Class rdf:about="#Project"/>
</rdf :RDF>
<!-- Generated by the OWL API (version 2.2.1.1138) http://owlapi.sourceforge.net -->
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2. PIELIKUMS

From graphics to text

Instructions

There are 18 graphically displayed queries that represents data questions. You need to rephrase all queries from

graphic to natural language. Try to phare queries as natural language questions.

Find ?x1 members of
Employee

from namespace Company
where:

position is manager

display:
name
surname
age

Find name, surname and age of all managers.

What are the full names and ages of the namespace company employees, with the position of
manager ? (OK)

Find employees listed as managers. The data the query will get is the name, surname, and age of
managers within the company. (Ok)

Display the name, surname, and age of the position manager. (Ok)

Find the managers from this list of employees. (no return data)

Find the name, surname, and age of the company's employees that are managers. (Ok)

Find the name, surname and age of the manager from namespace company. (Ok)

You are to fins 1 employee from a company. the dadta you will get is position, name surname and
age (Problemas ar mainigo, nav nosacijums)

Find the name, surname, and age, of all employees of namespace company who's position is
manager. (Ok)

The name, surname and age of a manager from a specific company. (Ok, problemas ar
namespace)

employee from name space company job position is manager display the name,surname,age
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Find X1 members of

Employee Department

oy from namespace Company
from namespace Company ~ who belong; s

:’ihs';’lea:y_ name is "Research" OR
S name is "Marketing
surmame e
age play:
position

Find information about employees that works in Research or Marketing departments.

1. What are the full names, ages and positions of namespace company employees that work
in the marketing or research departments? (Ok)

2. Find employees in the research and marketing departments. The data the query will get is
the names, surname, age, and position of employees in marketing and research
departments. (Ok)

3. Display the name, surname, age, and position of people in the Research or Marketing
departments. (Ok)

4. Find the employees in this company who wok for research or marketing divisiions. (No
return data)

5. Find the name, surname, age, and positions on employees in the research or marketing
department of the company. (Ok)

6. Find the name, surname,age abd position of employees who belong to Research or
Marketing department. (Ok)

7. you are looking for an employye who belongs to a particular branch od the company. You
will get his position, such as research marketing (Not ok, problems with connection)

8. Find the name, surname, age, and position, of all employees of namespace Company who
belong to the research or marketing departments. (Ok)

9. The name, surname, age and position of an employee at a specific company in the
research or marketing department. (Problems with namespace)

10. find x1members of employee from name space company where name
surname,age,position who belongs the department from name space company where
name is research or marketing,display none
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Find X1 members of
Employee

from namespace Company
where:

position is not manager

display:
name
surname
age

Find information about all employees that is not managers.

What are the full names and ages of the namespace non-management employees? (Ok)

Fine employees in the company that are not managers. The date the query will provide is the
name, surname, and age of employees who are not managers. (Ok)

Display the names, surnames, and ages of people who aren't managers. (Ok)

Find the employees at this company who are not managers. (Nav return data)

Find the name, surname, and age of all the employees in the company that aren’'t managers. (Ok)
Find the name, surname and age of employees who are not managers. (Ok)

you are looking for an employye who is not a manager. You will get his name, surname and age
(Ok)

Find name, surname, and age of all employees of namespace company whose position is not
manager. (Ok)

The name, surname and age of an employee at a specific company who is not a manager. (Ok, bet
ir specific company)

find x1members of employee from name space company where position is not manager display
the name,surname,age
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Find X2 members of
Find X1 members of

Employee
Departmem from namespace Company
from namespace Company that has where:
where: _idisplav:
display: name
name surname

Find all department names and list all employees that work there.

What are the full names of the employees of the Namespace Company? (No link to department, no
name of department)

Find employees in each department. The data the query will provide is the name and surname for
ever employee in each department. (No name of department)

Display the name of people who have names and surnames? (Problems with class name)

Find a member of this department that works at this company. (No employee names)

Find the departments that the company's employees are in and include their name and surname.
(+/- ok)

Find the name of department which has more than one employee (No employee names)

you are looking for 1 member of a department that has two employyes in the company. You will
find their first and last names (Problems with variables, dont display department)

Find all members of a provided department in namespace company by searching for a particular
name and surname. (Connection as additional search)

The name and surname of 2 employees in a specific department of a company. (Problems with
variable, name memberOf, no department name)

find x1imembers of Department from name space company where display the name that has find
x2members of employee from name space company where display the name,surname
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Find X2 members of Find X1 members of

; Department
fromAnl:an:::ceer:.tiving Mw";’;m nfnnm‘esp:::!?‘e pany that belonﬂw"ef’reo:m nanln’:pace Company
:"ahsirfa;; display: name is "Production”
sdoress Zﬁmme display:
Find apartment address for employees with name and surname that works in production
department.

What are the full names of the employees who live in namespace living apartments and work in the
production department? (No apartment adress)

Find employees that work in the production department and live in an apartment. The data the
query will provide is the address, name, and surname of employees who work in the production
department and live in an apartment. (+/- Ok)

Display the full names of employees in the Production department who live at apartments. (No
apartment adress)

Two employees who work in this department live in that apartment. (Problems with variables and
return data)

For each employee in the company, write their name, surname, and address if they are in the
Production department. (Ok)

Find the name, surname and address of the employees who work in Production department and
lives in the same apartment (Ok)

you are looking for 2 people who livi in an apartment. one of them is an employee in the company.
you will finds their address, name, surname and posistion (Problems with variables, department)
Find name and surname of an employee of namespace company who work in the Production
department that lives at a certain address. (Address as a condition not output)

The name and surname of an employee living at a specified apartment from the Production
department of a company. (No address output)

find xImembers of employee from name space company where display the name,surname that
lives in find x2members of apartment from name space living where display the address,
x1members of employee from name space company that belongs to department from name space
company where name is production display none
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Find X1 members of Find X2 members of
Department

Division
from namespace Company M

from namespace Company

where:
- where:
display: display:
SEIL namé
area

Find all department with area and divisions.

What are the names and areas of the members of the namespace department that is part of the
namespace company division? (No name of division)

Find employees in all departments that are members of a division. The data the query will provide
is the name and area of employees in divisions in all departments. (Just wants to find
employee(members) and answers justs from one class)

Find the people who are part of a particular division within a department. (Also wants
people(members))

This member of the department is part of that division. (No answer data)

Write the name, and area of members of the department that are members of the division. (No
name of division)

Find the name, area and division of the department that is part of the provided division (Ok)

you are looking for 1 member of the company that are part of a division that has two member. You
will get name and area (Problems with variables)

Find the name and area of members of a certain department that is a part of a certain division of
namespace company. (Problems with members and no division name)

The name and area of a department in a specific department at a specified company. (No division
mentioned)

find x1Imembers of Department from name space company where display the name,area that part
of find x2members of Division from name space company where display the name
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Find X1 members of
Employee

from namespace Company
where:
display:
name
surname

at worksin

Department Division

from namespace Company that not partOf from namespace Company
where: =»where:

display: name is "Second"

display:

Find employees that works in departments that is not in Second division.

What are the full names of the employees who work in the namespace company department that is
not part of the namespace company second division? (Ok)

Find employees in all departments in a second division. The data the query will provide is the
name and surname of all employees in a second division in the company. (No negation)

Find the full names of employees that aren't in the second division of their departments. (Ok)

This department member is not in that division. (No second mentioned)

Write the name, and surname of employees that work in the department but isn't in the second
division (Ok)

Find the name and surname of the employees who work in the department that is not part of the
Second division. (Ok)

you are looking for an employye who works in a specific department and division. you will get his
name (Not negation on division and not condition on division)

Find name and surname of employees of namespace company that work in a particular
department that is not part of the Second division. (Ok)

The name and surname of an employee from a department of a company that is not part of the
Second division within the company. (Ok)

find xImembers of employee from name space company where display the name,surname that
works in Department from name space company where and display is none that not part of
division from name space company where name is second display is empty
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Find X1 members of

Employee
from namespace Company . .
where: Division
position is not "Manager" that belongsTg from namespace Company
where:
display: name is "First"
name
surname display:
age

Find employees that are not managers and belongs to First division.

What are the full names and ages of the employees of the first division who are not managers?
(Ok)

Find employees in the first division who are managers. the data the query will provide is the name,
surname, and age of managers in the first division. (No negation of managers)

Find the full names and ages of employees who are in the first division but who aren’'t managers.
(Ok)

Find an employee who is not a manager and who belongs to this division. (No specific conditions
of Division mentioned)

Find the name, surname, and age of employees non-manager employees that are in the first
division. (Ok)

Find the name, surname and age of the employee who is not a manager but belongs to first
division. (Ok)

looking for an employye who is not a manager that works in a specific divisions. you will find
name, surname, age and division (No specific conditions of Division mentioned)

Find name, surname, and age, of all employees of the namespace company that are not managers,
that belong to the first division. (Ok, problems with namespace)

The name, surname and age of an employee at a specified company who is not a manager from
the First division. (Ok, but namespace as specific company)

find x1members of employee from name space company where position is not manager display
the name,surname,age that belongs to division from name space company where name is first
display is none
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Find X1 members of Find X2 members of

Employee f Department
from namespace Company that belongsTg wherre?m namespace Company
where: '
display: area is "Marketing"
name )
surname display:

name

Find employees that works in marketing area departments.

What are the full names of the employees of namespace company that work in the marketing
department? (No department name in answer)

Find employees in the marketing department. The data the query will provide is the name and
surname of employees in the marketing department. (No department name in answer)

Find the full names of employees who work in marketing. (No department name in answer)

This employee works in the marketing department. (Nothing about answer, but seems that miss
department name)

Find the name and surname of employees that are members of the marketing department. (No
department name in answer)

Find name, surname, department name of all employees belonging to marketing department. (Ok)
you are looking for an employye that has 2 employyes in marketing. You will get name, and
surname (Problems with variables)

find the name and the surname of employees of namespace company that belong to the marketing
department. (No department name in answer)

The name and surname of an employee from the Marketing department at a specified company.
(No department name in answer, problems with namespace)

find x1members of employee from name space company where is none display the
name,surname,age that belongs to find x2members of department from name space company
where area is marketing display the name
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Find X1 members of €
City mployee

from namespace Company

from namespace Living ,_Eat livesln where:
w_here: display:
display:
name

at belongsTo
Department

from namespace Company
where:

budget greater than 100.000

display:

Find Cities where lives employees from departments with budget greater than 100.000

What are the names of the namespace company employees who live in city and work in a
namespace department with a budget higher than 100,000? (Find employee name, not a city name)
Find employees who live in the city in departments with a budget greater than $100,000. The data
the query will provide is the name of employees who live in the city and work in departments with
budgets greater than $100,000/ (Find employee name, not a city name)

Find the names of employees who meet two criteria: they live in a particular city, and their
department's budget is over 100,000. (Find employee name, not a city name)

Find an employee from a department with a budget exceeding 100.000 who lives in this city. (Find
employee name, not a city name)

Name employees that are lives in city and belongs to a department with a budget greater than
100,000 (Find employee name, not a city name)

Find the name of the city that employee lives if the employee belongs to a department with a
budget greater than 100,000 (OK)

looking for someone in a specific city who is an employye of the company and has a certain
budget. You will get name, position and budget (Thinks about employee and find some attributes
that is not needed)

find employees of namespace company that live in a particular city and belong to a department
with a budget greater than 100.000. (Find employee name, not a city name)

An employee from a company's department having a budget greater than 100,000, who lives in a
specific city. (Find employee name, not a city name)

find x1Imembers of city from name space living where display the name that lives in employee from
name space company where and display is none that belongs to department from namespace
company where budget greater than 100.000 display is none
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Find X1 members of

Employee Apartment
from namespace Company that mswhergom L e

w.here: display:
display:

name

surname

at livesin
City
from namespace Living

where:

name is "Rome" OR
name is "Milan"

display:

Find employees that owns apartments and lives in Rome or Milan.

What are the full names of the namespace company employees who own an apartment in Rome or
Milan? (Misleading states that apartment is owned in the same places as lives)

Find employees who live in an apartment in either Rome or Milan. The data the query will provide
is the name and surname of employees who live in an apartment in either Rome or Milan. (No
addition about info that apartment is owned and also combines)

Find the full names of employees who live in apartments in either Rome or Milan. (combaines)

Find an employee who owns an apartment in this city. (combaines)

Find the name and surname of employees that own a apartment and lives in Rome or Milan (Ok)
Find the name and surname of employees who live in Rome or Milan and own an apartment. (Ok)
you are looking for an employyee who lives in an apartment in a certain city. You will get name,
surname and location (too many attributes, and no specificé conditions)

Find the name and surname of an employee that owns a particular apartment in Rome or Milan.
(combaines)

The name and surname of an employee at a specific company, who lives in Rome or Milan and
owns an apartment. (Ok)

find x1 members of employee from name space company where display the name surname that
owns apartment from name space living where and display is none,find x1 members of employee
from name space company that lives in city from name space living where name is rome or milan
and display is none
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Find X1 members of

City
from namespace Living
where:
display:
name
at is not in
Apartment Employee
from namespace Living that owns from namespace Company
where: ———— where:
display: surname is "Rossi"

display:

Find cities where is not any apartment owned by Rossi.

What are the names of the employees that are not named Rossi and do not live in an apartment in
the city? (red box as negation to attribute? and starts Employee)

Fine an employee who's surname is Rossi who owns an apartment but is not living in a city. The
data the query will provide is the name of the employee with the surname Rossi who owns an
apartment but does not live in a city. (Starts from Employee)

Find the people who live in a city that aren’t in an apartment owned by someone with the last name
Rossi. (Query is ok, but problems that finds people(members) not a City)

Find an employee named Rossi who owns an apartment but doesn't live in this city. (Starts from
Employee)

Find employees with the surname Rossi who own an apartment that isn't in the city. (Starts from
Employee)

Find employees with a surname 'Rossi' and own an apartment that is not in a city (Starts from
Employee)

you are looking for a city that has an apartment where an employye lives. You will get name (Ok,
for city but problems that ignores negation)

Find Employees with the surname Rossi that own a particular apartment that is not in a a
particular city. (Starts from Employee)

Company Employees with the Surname Rossi that own an apartment that is not in a certain city.
(Starts from Employee)

find x1 members of city from name space company where display the name that is not an
apartment from name space living where and display is none,that owns employee from name
space company where surname is rossi and display is none
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Find X1 members of Employee

Division that haswhere: from namespace Company
s position is "Manager” AND
displa'y: age is less than 40 AND

name sex is "Female"

display:

Find division that has manager female younger than 40.

What are the names of the female employees of namespace who are managers and are younger
than 407 (find employees not division)

Fine employees who are managers who are females and under 40 years old and in a division. The
data the query will provide is the name of employees in a division who are managers and females
under 40 years old. (find employees not division)

Find the female managers of a division who are less than 40 years old. (find employees not
division)

Find a female employee from this division who is a manager and under 40. (find employees not
division)

Find the name of division members that are managers, whose age is under 40, and is female. (find
employees not division)

Find the names of division which has an female manager with less than 40year of age. (ok)

you are looking foe a division that has an employee that is an 40 year old femaile manager. You
will get name (ok)

Find employees of a particular division that are mangers, who are less than 40 and female. (find
employees not division)

The names of employees within a specified division of a company who are female managers under
the age of 40. (find employees not division)

find x1 members of division from name space company
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Find X2 members of
Employee

from namespace Company
where:
salary is less than X1 .saraly

Find X1 members of
Employee

from namespace Company
where:
surname is "Smith"
s display:
display: name
surname
salary

Find Smith and all employees that has salary less than Smiths salary.

What employees of namespace company named Smith who make less than a X1 salary?
(Problems with referencing to a variable)

Find employees who's salary is less than the employee with the surname Smith. The data the
query will provide is the name, surname, and salary of employees who's salary is less than the
employee with the surname Smith. (Ok)

Find employees named Smith, then find the full names and salaries of employees who make less
money than people named Smith make. (Ok)

Find an employee from this company named Smith and two employees who earn less than X1
salary. (Problems with variables)

Find employees who have the surname Smith and give the name ,surname, and salary of
employees whose salary is less than the surname Smith employees. (Ok)

Find the name, surname and salary of employees who earn salary less than an employee with
surname as Smith. (Ok)

you are looking for an employye that has two employees that make a specific salary. You will get
name, sur name and salary (Problems with variables)

Find employees whose surname is Smith. Then find name, surname, and salary of employees who
make less than employees named Smith. (Ok)

The name, and salary of a company's employees with the surname Smith whose salary is less than
X1 of salary. (Problems with referencing to a variable)

find x1 members of employee from name space company
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Find X1 members of
Employee

from namespace Company
where:
display:
name
surname

at optionaly owns

Find X2 members of City

r
|

|

|

: Apartment that situated| from namespace Living
| from namespace Living %where:

| where: name = "Rome"

| display:

| adress display:

|

|

|

|

-

Find Employees and if owns apartment in Rome then show also it.

What are the full names of the namespace employees who live in an apartment in Rome? (Ignores
optionally and no second answer class)

Find employees that optionally own an apartment that is in Rome. The data the query will provide
is the name, surname, and address of employees who optionally own an apartment in Rome. (Not
clearly optional thing expressed)

Find the full names of people who might own apartments in Rome. (Is more like list people that we
suspect that owns appartment)

Find an employee who might own an apartment in Rome. (Is more like list people that we suspect
that owns appartment)

Gibe the name,surname, and address of employees that optionally owns an apartment that is
situated in Rome (Ok, but not clearly optional expressed)

Find the name, surname and address of employees who have atleast an apartment in the Rome
city (No optional expressed)

you are looking for an employee that lives in an apartment in a city. You will get name, address
and city (No Rome mentioned and find city)

Find the name and surname of employees that optionally owns an apartment in Rome. (Mise
address and question about optional possibility)

The name and surname of a company's employee who optionally owns an apartment in Rome.
(Mise address and question about optional possibility)

find x1 members of employee from name space company
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Find X1 members of

Employee
from namespace Company that not be|°ngs-|- Division
w'here: 4 from namespace Company
display: where:
L area is not "Marketing"
surname

display:

Find employees that is not in Marketing division.

What are the full names of the namespace employees that do not work in marketing? (+/- Ok)

Find employees who do not work in a marketing division. The data the query will provide are the
name and surname of employees who do not work in a marketing division. (Ok)

Find the full names of people who work in marketing. (Double negative) (Double negative?)

Find an employee who does not work in the marketing division. (Ok)

Give the name and surname of employees that aren't in the marketing division.

Find name and Surname of employees who do not belong to Marketing area. (Ok)

you are looking for an employee in a division that is not markerting. You will get name, sur name
and division (Ok)

find the name and surname of employees that do not work in the marketing division. (Ok)

The name and surname of an amployee at a company who is not in the marketing division. (Ok)
find x1 members of employee from name space company

(Nepareiza bilde, bet viens ir pamanijis dubulto negaciju)
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Find X1 members of

Employee Company
from namespace Company from namespace Company
where: that not worksIn where:
age is greather than 50 2 display:
display:
name
surname

that optionally owns

Apartment

from namespace Living
where:
display:
adress

Find employees older than 50 that does not work anywhere and if they own apartment then show

also info about it.

What are the full names of the namespace employees who own an apartment and are older than 50
years old? (no mention about not having work)

Find employees who are older than 50 that optionally own an apartment but do not work in the
company. The data the query will provide are the name, surname, and address of employees over
50 who optionally own an apartment but do not work in the company. (Ok)

Find the full names of employees over 50 who don't work for the company and who may live in
apartments. (No apartment address)

There are no employees at this company under the age of 50 who own their own apartments.
(Refolmulated as a constraint)

Find the name,surname, and address of employees over the age of 50 that optionally own an
apartment but isn't in the company. (Ok)

Find the name, surname and address of employee who do does not work for the company but may
have an apartment. (Ok)

you are looking for an employee that works for a company in a city. You will get name, surname
comapny and address (Where is city?)

find the name and surname of employees older than 50 that optionally owns an apartment that
does not work in namespace company. (No address)

The name and surname of a company's employee over the age of 50 that does not work for a
specified company but optionally owns an apartment. (No address)

find x1 members of employee from name space company
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string 1.2 [fvevecunsiineteger) saslerstesana) | VRArstesVieta: ArstesanasVieta
aistatuss: Statuss T veRegistresanasReize: RegistrReize vaTerapiaskursaBeiguDat: date

aiDarbBeiguDat: date
aiP aklautVeids: PaklautibasVeids
aiProfis: ArstriestProfis

sirstnlestveids: ArstnlestVeids

ing
aiRegistracjasDat: date

Szl esiclors

vsDiagn#tklApstakis: DiagnAtklBpstaklis
vsDiagnpstiprVeids: Diagnapstiprinajums

vsMorfologiskaStruktura: MorfologiskaStruktura

vsPrafesip; Profesi
hlorogksaSinituroNs: sing
vsRiskaF aktors: vsasRiskaF aklor:

0
vsvamasosagmmas\emesls VelinasDiaglemesls

vsStadja Stadj
S ey

vaTerapiiasMetode: Terapijashetode

dwLaukuT eritors: boolean

<<enum=> <cenun>> | [1-pirmsskolas vecunabéms )
Davesvieta Tautba
dwAdminT erkods: string {ouTotbasi(ods, reger
dwiadminT ertos: string tauTautioas
TN Sing | |t abesossen s
dwidminTerStatus: boolean | | tauTaulibasNosDsk: string
dvwiklivsNo: dateD. 1
Lidz date[0. 1] o] | Sbemtarbrieks
dvieciekod: stringl0..1] B 10-pensionars

invaliis

‘62D ZmumsKods: integer
dzDzimumsNos: string

14-pirmsskolas iestédes audzsknis

16-Stradgjosais

0.1 A-irietis 17-£rmija dienoss
<<enum=> | | 2.sievite 18-Prosiitta
DiagnGrupa Sneskaidrs 19.méjsaimniece
Snavznams 20-leslodztais
st L _| 22-uméméjs
dgDiagno: string T st
IR from 0Sistemaskodols. 22;";:::”“’55

‘ndNodarbKods: integer
string

232-m:
244 petrondias msa
<<enum>=> | | 311-laborants
Pavalstieciba 322 relusens
from D0Sistemaskodols 513-sar

pavPavalstiods: integer

516 aehma sargs

b string
pawalstsiods: string[0.1]

vsTurpmakieNoraciumiDat: date
date

ikpT: Klasificatoraiods
FIGO: FIGOKIasikods

-zbraucis no Latvias

2 Dlegnozs ida
Mir

s

snae se\sﬂa ar narkologisku sasim3anu

vsRegistracijasDat: dete
vsDiagnozesDat: dete

miLokalNos: string

<<enum>=>

il okalizacia | | HEP-metastazes aknas
‘miLokalKods: string

BRA-metastazes smadzenés

L¥M-metastazes linfnezgios
R & i

MBN-bez noradiuma

7-Cits
8-Dublikits

9-Diagnoze nogerta
10-zirstts

11-Miris no TBC

12-Nopents no rajona uzskates
13.Dgmaiga

14-llgstosi nav zigu

15-Miris no Ca

16-Mirs no serezgfjumiem drstéSanas periodd
18- VEsturisko redistra kardu parpem3ana

Uzskal
IriemeSaoas: oger
unlemeslaNos: string

MUL-multiplas metastazes
-metastazes kaulos
OTH-metastazes ciur

<cenum>=>
mslemesls

PUL-metastazes plausas
Sil-metastazes ada

PER-metastazes vEderpve
LE 5 &

ietasKods: Ieger
awietasNos: string

i
GaAlkIoas: nteger
daathiNos: string

3-Gimene,

inasDia

llemesiakods: irteger

wllemeslahlos: string

<<enum>=>
jemesis.

-ston. evirigs izmekigtana
2-Kiin g k{Tda

Srertgenologiska e
4-morfoloiska ki

St simn ek
6-slEpti sim . simptomi
7-novelota slimn. ierasans pie drsta

7-Tiesa
8-Poiicia

1-Grieges pats pie arsta
KT izmekigiot

o
4-Cits drsiniecbas certrs

5-Gimenes drsts
T | 6-Socilais dienests

9-Skola vai darba veta

<enum>>
VezSasiRiskaF aldors
VI akiKods: nteger

VFakiiios: string

1-sméyEsana
2-lkohola etosana
3ot kaigi eradumi
4-aborti

N Nerkoogs

sta ekspertizes

0 skl o ociontr s Biiocins esiaes [

vaOperacis: Operacia sseviys davokisma <<enum=>
valnvaliitate: Invaltate P Kopmiine, bérnu nams, nternéts, dienesta viesrica 3
rugeF 1 from 00Sistemaskodols
vaRecidivaDat: date -Viesrica dafpsiKads: nteger
vaMetastazesDat:date scits datpsiNos: string
Metastan.d okaizacie: MetastazuL okl )
L integer 7.Bez noteltas daves vitas P— p——
S sockls apes estios e e
from 00Sistemaskodols from 00Sistemaskodols
oot vtk ook e pemeneiofeke e o O0Siteneskodd o oStenes
string izziNos: string
<<enum=> .
Pamatitiasawts S
— H 1-veists derbs 1-Nepebeigta pamatskolas
T-Viens pats romonseenesionse | 3 715, T ]
202w ar vecsidem k03 3 Viepsr i v
3-Viens pats ar bérniem neAmnans sinnﬂ 2 at Gebkura) | | 4-vidgia
4Viens pats ar partneri i 5 Auguds
vselkarstesana 5-r partneriun bermiem | | | | o . 5
{subPraperty of &1 g = 7-Socikia aprlpes jestads Nev mach
vsrstesana) e 5 = o
S50 imens gsSastods: iteger 9-izkas Fzekju nav Nav zndms
Sibiayzinem s gsSastios: string 99-cta
1-Riges 5 . #3e Onkolog erum=> | [[1-vaists W
uf <<enum=> Toagums \M parraudda <<erum=>
2 Daugavas sinrica L rarata | | srsnlestvods
B2 e chricalN - 0Sistemaskodols || 3-Pasvaldou pasums from 00Sistemaskodols
#Tuberkulozes un laudu s valsts aferira P aieliais eger | | 4-rmaiiontuns o Hieger
g:‘,"“!’ss‘”“"?’ abiska unlisest fies. Simnica nodsla pwPakiveidaNos: string stu prakse aveidahlos: string
7-Bému Kiriska universtates simrica et G nd
s fustmu A nbersies sinrices il Linezrs .
RIg \lsetas siimricas ssenum>> [ 1. grupa
N |10 0.4 cenum=> | |___invaltate. 22.grupa
e srstiestProfis rirvalods: neger 3. grupa
12-Rejona simrica WSPIOH | from oDSistemasiodols | | ininvalNos: sting 4-Béms invaids
13:Pérejas medicinas lestades preroflaKods: inelger
19-Rigas pilsétas 1 slimrica prProfiahlos: string
2 Riges Austrumu i unverstates sinnics il Bt
s Austrumu Kiniskés universitétes shmricas fide Gaiezers o] [T
EViammes Srica . a
Torupastios 57
<<enum=> <<enum=> H 1-Stacionérs -
ofesia Naveslestyieta 2Majes Terapiashtetode Py
PrPTofods: sitng Tietaskods: integer | | 3-Pansionéts | [TmTerkods: infeger
prProflos: string nietashlos: string v tmTerNios: string rcaltatatahods
tmTerVeids: string e A

1o ot apskate
17-Péc ndves autopsia
18-PC néves bez autopsias

19-Sieviesu

99-Citi na Zinams.

<<enum=>

msMorfods: string
msMorflos: string

<<enum»
ia

opOperkods: infeger
opOperhios: string

<<enum=>

ToRegKods: integer
raRegNos: string

a s
Pietasods: iteger
pWietashios: string

1-Pimreizsia
kartota

3-Nav Znams

1-fistologiski

:gwmw riods: nteger
dppstiprios: string

T-rertgenclodiski
Bkiniski
9-cita veidd

4-navindicéta
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from O

persPersonasiD: int
persDzmums: Dzmums(0.1]
persTautiba: Tautioa[0. 1]
persDzimsanasDatums: date(0.1]
persMirsanasDatums: date{0. 1]
persDwDekdareta: Daivesvietal0.1]
persDekiPastaind: string[0..1]
persDvF akliska: Dzivesvietal0..1]
persMirsanasDiagnoze: Diagnoze(0..1]
persMirsanasVieta: Mirsanasvieta[0..1]
pershodarbosanas: Nodarhosanas(0..1]
persPavalstrieciba: Pavalstniecibal0.1]
persDzivesApstakii DzivesApstaklis(0.1]
persizyitioa: |zoltioa(0.1]
persGimSastavs: GimenesSastavs(0..1
persPamatiztavots: PamatiztikasAvots(0..1]

Persona
0Sistemaskodols
eger

aiDarbBeiguDat: date

aiProfils: ArstrlestProfis

aiPaklautveids: Paklautiaseids

aifrstnlestyeids: Arstrlestveids

dwitktivsNo: date(0.1]

string I

: string
dedmmTequnsNos string
dwadminT erStatus: boolean

iestades audzsknis

<<enum=> 1-pirmsskolas vecuma bérms
Tautioa 2-skoléns
o <<enum=> "om 00Si 3-students
D 4-strichniek
from 00SistemasKodols tauTaw\basNosV\r s1r|ng S-kalpotdjs
integer string 6-zemnik:
string tauT K string 7-mj
dgDiagnio: string
Arstniecibaslestade dgDiagnLidz string —ormes | | S-bezdarbieks
from 00Si ioné
aitrstrilestKods: string e i I
sitrstniestilos: string 72’3"‘333221:&?‘3233 12-gtodidera nespefgs
aiSaisingjums: string from UUSmemesKodnls string
aiStatuss: Statuss e

1-wirietis 17-Armija dienods
2-sieviete 18-Prosttita

&iCDKods: string wiiveLidz citel0.1 9-nav zindms 20 leslodtais
1|sasPersona 1 |nkPersona e e o kil tcjostell'1) 21-medicinas darbinieks
lisubProperty of e i string(0.1]
lsasiPersona) . ::E“prw“-:P; n;‘“ i aukuT eritorija ‘hookeen <<enums>
: stri Nodarbosanas
Sasimsana at: date
from 00Sistemaskodols e _ <<enum=> from 00s e
sasiDiagnoze: Diagnoze[’] v ' 223-galvend medmasa
. o from 00Si y ndNodarbNos: string 232_2‘3 e
from 00SistemasKodols pavPavalsticods: integer 244-patronazas masa
1 . (1 + nkarsts [arvO AVAKods: ifeger | paPaalstiios: string 311 Jaborants
1 ey aréKtivs: boolean pawalstskods: string[0..1] 322-felSeris
AtkizeisosuVieluListosana of sastérsts 513-sanitars
nkvieluLietosana| * o) Tetotaju: Apstiprinal )] 516-cietuma apsargs
T — nkDiagnNotDat: date: .
eluLietosan: 1 — ~
A 1-Atseviks davoklisingia <<enum> -
iDiaontklyelideDiagn dikiasVeidsl0 1] 0.1 SSENUME= | | 2 Kopmitne, bérnu nams, interndts, disnesta viesrica Daivesapstaklis 1-Staciondrs
WletVeids: Lietosenas Vekds nkvecums: integer(0. Diagnoze ne: i 5 2-Majas
ViLietBiezums: L A || kvl :integer(0.1] VirsDiagnoze | from 00SistemasKodols 3-Komunélais dzvokis from D0Sistemaskouols | | ZMERS
ViSakVecums: inleger ; 1 [iagniods: siing | | 4-Viesnica daspstiods: integer 3-pan
MLietilgums: integer o N diagniNos: string[0.1] E—cns e it dadpstilos: string
nkiartesSimidDat: date * kD D: DiagnG:
dves vietas <<enum>
nkUizsaktatrstes: Uzsaktadrstesana(0. 1] {oukbroperty. a Do socilts aprpes leséds  <cenum>» it
nkidartesNir: integer(0.1] iagnoze} SSK - 10 redakciia Mirsanas\ieta 2ol
nkPacNonemsDat: dafe A S-ligstodi, vairdk ki gadu, drstéjas slimnica from 00Si from 00SistemasKodols
2 10-llgstosi, vairak ki gadu, drstéjas & slimrica oo [dzglKods: integer
string izizgiNos: string
<enum>=» T
Pamstiikasivets N
N [ 1-Valsts darbs 1-Nepabeigta pamatskolas
1-Griezies pats pie arsta B <<enums> SR T S 1-Viens pats | from O0SistemasKodals { | ) o gts arhe 2-Pamatskolas
2-aktivi izmeklgjot DiagnAtklasVeids 3‘M',99”°m {ada 2-Dzivo ar veckiem paAvotakods: integer 3-Vecumpensia 3-Visparsia vidsia
3-Gimene, draugi H daAtklKods: integer ) 3-Viens pats ar bérniem | | PaAvotaNos: string pensia (ebkura) | | 4-Vidgia p,ms‘ona,a
4-Cits arstriecibas certrs datidNos: string 4-Remisia 4-Viens pats ar partreri
- = : SHNéve saisitaar narkolofisku sasimanu 2 SSoce paetst S-AugstakE
5-Gimenes rsts e 5-A1 partnieri un bérniem <<enums> | | B-Citu personu apgaciha 6-Apguvis e metu
6-Socilais dienests p—— 7_“ 6-Ar draugiem GimenesSastays 7-Socidla apripes iestids 7-Navmécijes
7-Tiesa e e — 5-Dublikits 7Cts from D0SistemasKodols | | 8-Citi iztikas Foizeky 8-Speciala skola gariui stpalikusajiem
g l;sh‘cua — romidLa o, nogenta S-Ezw Gimens gsSastods: integer 9-iztikas Mzekju nav 98-Nav 3nams
104 |z?:k:; o stecions iestades - integer 0% clEto saEE CEERERCD SScte
11-Ekspertizes rezutits par vielu ito3anu unlemeslahos: string [+ 11-Miris no TBC - N
12-P&c miltar dienesta 12-Nopemts no rajona uzskattes <<enum>> | | 1-Valsts Toadums WM pérraudzba num>=>
13-Psiiatrs et 13-Dg maina Paklautivasveids | | 2-Valsts TpaSums citu resoru pérraudzba Nslnleswelds TS
14-llgstosi nav zigu from 00SistemasKodols dbu fpasums from 00Si
14-Narkol  from O0Sistemasiodols | P
arkologs _ epstiprinajums 15 Miris no Car nteger | | 4 “aweidalods: integer Uzsakiasisiesana
15-Psihoneirologiska arstriecibas iestéde G o - | [P teas teas e stiods: integer
16-Profiaktiskd apskate apPpstiprinajumaKods: ineteger 18- Meis no soreit s c perisdl | |8 string Ltk 2 reiehos {3 thg] uatrstos: string
17-Pc néves autopsi S 18- Vésturisko registra karsu 6-Citas aveidaSaisin: string -
18-Péc naves bez autopsias
19-Sieviedu apskates kabinetd I — <<enums» 1 -Heroins un i opia B [ 1-Detoksikacias Tslaiciga devas samazingsana B
99-Cti ina zinams o <<enum=> [ 1-Pirmreizéja Viela ainvietotsii 2-liglaiciga vielas aizstasanal stavokla nodrodinasana
_ RegistrReize 2-Mkartota “iVielasKods: integer 3 Kokalns amietaming un i stimuierti | | 3-Nemedkamentoz arstedanal terapettiskas kopienas
- wivielasNos: string edativie misga fidze) adomdosanal konsutcias/ atoal
p— from DdLatvijasO 3-Navznams ivielasNos: st 4-Sedatr Metzek] 4-Padomdosanal konsuttdcias! atbalsts
<<enum»» V9: egzws s;n!egev i : 1] -T i 5-NoAméts uz citu drstniecibas iestadi
L rgReghos: string & e 6-Arstésana nav uzsakta
| from 02DisbetaRegistrs | i
g&:; gzll;n:;z:aﬂe Ists | veidaKods: integer R 7-Inhalarti 7-Cits variants
piNos: string hiveidaNoe{shing <eerum=> | [ 1-Katru dienu 8-Kannabis 10-izraksts no staciondras arstniecibas iestades
\ L] 04 —<erames | | 8-Akohols 11-skspertizes rezultts par lieto3anu
I N inisger - ArstriestProfis 10-Citas narkotikas 99-Kavesanas ar IEmumuy nay Znams
;;Z:: SIT;: drey 9-Nav zinams IoBieztlos: string srsProfis | o HeT 11-Nezindmas vielas

3-Cita - nordcht rakstiski
4-Pacients notieséts ar ieslodzjumu ilgak ki gadu
5-Dzves vietas maiga valstt

ja ménesa laka

7-cikliski
9-Nav zindms

prProfilaods: inetger
prProfilahos: string

<<enum>=

wGI
wGI

rupasKods: integer
rupashlos: string
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] ersona <<enum=> o FELED rmsskolas vecuma B
from 00SistemasKodols Daivesvieta Lok 2-skoléns
persPersonasiD: integer from 00Si: ‘“"“ 00Si e 3-students
persDzmums: Dzmums{0.1] dvAdminT erkods: strin eger | | 4 ctradniek:
persTautioa: Tautioal0.1] AdminTeros. sing. iasTatbacesr sting | | 5 yaipotajs
persDzimsanasDatums: date[0.1] dwAdminT erPinsNos: string | | tauTautibasNosSiev: string | | g o pegs
persMirsanasDatums: date[0.1] dwAdminT erStatus: boolean | | tauTautibasNosDsk: string | | 7.3
persDwDekdareta: Dzivesvieta(0.1] ivshlo: dete(0.1] 8-pas a
persDekPastalnd stringl0..1] dvaktivaLidz date(0..1] <<enum>> | | S-hezarbnieks
persDwF aktiske: Dzivesvieta(0. 1] dviVecieKod: string(0..1] Dzimums 10-pensiondrs
persirsanasDiagnozs: Diagnoz=(0. 1] dviLaukuTertorja: boolean from 005 11-invalids
pershirsanas\ieta: MirsanasVieta(0. 1] dzDzmumsKods: integer | | 12-lgstodi darba nespaigs
1 R dzDzmumsNos: string 14-pirmsskolas iestdes audzéknis
Arstn\embaslestade 1] I 154
P persDaivesApstakf Daves pstakis(0. 1] 0 — 16-Stradajosais
i sirlesiiods st ¢ 1zoltie(0.1) virsDiagnGrupa senum> 1t 17-Armija dienoss
aitretniostiioe: string. persGimSastavs: GimenesSastavs(0. 1 . DiagnGrupa 2.sievete P
aiSeisinalums. string persPamatizavots: PamatiztikasAvots(0.1] from 00SistemasKodols 3-neskaidrs 19-majsaimniece
ST gGrupasKods: integer S-nav zindms sl
: 1|pupersona 1sasiP dgGru iz )
aiarbBeiguDat: date Rsubpropertyof [sesipersena e -medicinas darbinieks
aiPaklautveids: Paklautivasveids l<asiPersonay SeDiognLiz stres <<enum>=> |_ _| 22-umeméis
aiProfis: ArstriestProfis 1.4 93-Cits
aifrstnlestVeids: ArstnlestVeids from 00Si = -3
SiCDKods: string Saslimsana <<enums> | | noNodarbKods: integer 222-Brsts
sibdresesKods: Dzvesvieta from 00SistemasKodols sasttrstesana MirsanasVieta ndhodarbNos: string 223-galvena medmasa
e ,ing sasiDiagnoze: Diagnozel] from 00Si dnds
aiEpasts: siriny e ‘muivietaskods: Integer 244-patronaias masa
a,Reg,g,aDusst B > myvivietashlos: string SSENUM=2 || 311 Jaborants S
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from 00SistemasKodols o RegistrReize
1 |puRegistriestade e o A 513-santérs e .
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[ Terapia | s
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[ from 00Sistemask(odols | L e T 2-Kopmitne, béru nams, interndts, dienesta viesnica S 2-Atkrtota
arvOAVAKods: integer * fouTerapia 3-Komunalais dzvokiis nd 3-Nav zindr
3 from 00SistemasKodols Nay Znéms}
arakivs: boolean lisubProperty of 4 Viesrica IO bt i
N sasm’ésaﬁa; its daApstiads:inbeger
1 ”‘"A'S‘S " PsihisksUzvedibasTraucejums slaes\uu;JuQa v;eia " A ERETY
PUlEklaUSR egistra: RegistrR eize 1 , 5 ez noteiktas dzives vietas
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puPinmasRegDat: date(0.1] 0.1 D — Sigstosi, vairak ka gacu, arstiias simnicd | | pprce e
pustkarRegDat: date(0.1] \rsDiagnozs I 10-lgstod, vairak ka gady, arstéjas slimrica
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puHronifkacia: Hronifkacia(0.1] * puSocBlakusdiagnoze E-Ar draugiem
puDiagniznaina: Diagnlzmaina(0..1] {subProperty of 7Cts <<enum>> | | 1-Nepabeigta pamatskolas
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