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OCS - System wytwarzania ontologii dziedzinowo zorientowanych

Streszczenie

Ontologie, jako sktadnik sieci semantycznej, sg podstawowa cegietka pozwalajaca na nadaniu
treSci dostepnej w internecie znaczenia zrozumialego dla komputerow. W niniejsze]
publikacji zaprezentowano architekture i funkcjonalno$¢ dziedzinowego portalu grupowego
tworzenia oraz skladowania ontologii realizowanego przez katedr¢ KASK wydziatu
Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdanskiej. Omdéwiono najistotniejsze
elementy wytwarzanego systemu odrézniajagce go od innych podobnych rozwigzan.
Zaprezentowany zostat sposob przechowywania informacji w bazie danych oraz dostepu do
nich, mechanizm konwersji elementéw z postaci obiektowej na zbidr trdjek 1 vice versa a
takze metodologia grupowej pracy nad wytwarzaniem ontologii przyjeta w opisywanym

systemie.
Stowa kluczowe: ontology, versioning, development

Wstep

Wraz z rozwojem internetu to, co stanowito o jego sile — prostota jezyka HTML, staje si¢
obecnie przeszkoda w jeszcze lepszym i efektywniejszym wykorzystaniu jego zasobow. Tim-
Berners Lee[1] zaproponowal idee sieci semantycznej[2], w ktorej zasoby sa powigzane ze
sobg znaczeniowo. Dzigki temu podejSciu prezentowana informacja moglaby by¢
przetwarzana oraz interpretowana zarowno przez cztowieka jak 1 maszyny.

W3Cache Consortium[3] zaproponowalo wizj¢ $wiatowe] pajeczyny sieci
semantycznej. Do jej realizacji niezbedny jest efekt ,.kuli $nieznej”, czyli powszechnego
zastosowania technologii semantycznych w $wiatowych zasobach Internetu. Kluczowym
elementem w konstrukcji globalnej semantycznej pajeczyny jest pojecie ontologii. Ontologia
jest pojeciem interdyscyplinarnym i jako takie zyskato wiele znaczen. W informatyce stuzy
do reprezentowania wiedzy poprzez zdefiniowanie zbioru poje¢¢ 1 relacji miedzy nimi. Jest

swoistym meta opisem dla danych. W niniejszej publikacji ontologia stanowi opis
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zagadnienia w okreslonej dziedzinie. Reprezentowana jest przez graf powigzan pomig¢dzy
koncepcjami zwigzanymi z modelowanym problemem i opisanych w jezyku OWL[4].

Gléwnym problemem, z jakim borykaja si¢ tworcy zasoboéw opisanych semantycznie
jest pozyskanie lub wytworzenie odpowiedniego zbioru powigzanych z nimi poj¢c. Istniejgce
w sieci gotowe rozwigzania, pomimo iz sg precyzyjne dla okreslonych dziedzin,
implementowane sg w r6znych jezykach, a takze realizuja czg¢sto bardzo odmienne spojrzenie
na problem. Kluczowym wigc elementem jest tutaj jednorodna ptaszczyzna pojeciowa
obejmujaca wszystkie wykorzystywane zasoby.

Jednym z najbardziej znanych narzedzi do wytwarzania ontologii jest
Protégé[5][6][7]. Edytor ten nie byl jednak tworzony z mys$la o pracy grupowej nad
ontologiami. Co prawda réwnolegle do prezentowanego w tej publikacji systemu powstato
rozszerzenie do Protégé zwane Collaborative Protégé[8], jednak nie przewiduje ono
funkcjonalnosci sktadowania ontologii w og6lnodostepnym repozytorium czy tez kontroli nad
ksztattem ontologii przez jej wtasciciela — przyjeto model gtosowania nad zmianami.

W niniejszej publikacji zaprezentowano narzgdzie OCS[9] do konstruowania ontologii
w $rodowisku rozproszonym umozliwiajace uzgadnianie wspolnej warstwy konceptualne;.
Opisywany system stuzy do kolaboracyjnego wytwarzania ontologii, a takze ich sktadowania

1 udostgpniania innym systemom.

Charakterystyka systemu

Podstawowa funkcjonalno$cig systemu jest mozliwosci edycji ontologii, czyli tworzenia,
modyfikacji oraz usuwania klas, atrybutéw oraz relacji. Ponadto system umozliwia trwale
przechowywanie za jego pomocg tworzonych i modyfikowanych ontologii, a takze umozliwic¢
podglad 1 modyfikacj¢ na dowolnym etapie ich konstrukcji. Operacje te odbywaja si¢ dzieki
zaimplementowanych mechanizmom wersjonowania podobnych do znanych z np.
Subversion[10], jednak operujacych na poziomie semantycznym.

Waznym aspektem systemu jest mozliwo$§¢ pracy kolaboracyjnej. Narzedzie
umozliwia prace grupowa nad ontologiami. Modyfikacje do ontologii wprowadza¢ moze
dowolny zarejestrowany uzytkownik. Kazda modyfikacja rejestrowana jest jako sugestie
zmian, ktore z kolei muszg zosta¢ zaakceptowane przez uzytkownikow odpowiedzialnych za
stan danej ontologii. Dopiero po tym fakcie sugerowane zmiany staja si¢ integralng czescia
opracowywanego rozwigzania wchodzac w sktad nowej wersji ontologii. Dzieki temu,
pomimo pracy nad ontologia dowolnie duzej grupy ludzi, ostateczne rozwigzanie zachowuje

spOjnos¢ oraz minimalizowane jest ryzyko wprowadzenia falszywych informacji. Proces
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korekty konfliktéw pomiedzy propozycjami zmian wykonywany jest r¢cznie przez autora
sugestii.

W przypadku pracy nad duzymi ontologiami przewidziano mozliwo$¢ podziatu prac
miedzy réznych ekspertow, zajmujacych si¢ jedynie fragmentami calego rozwigzania. Kazdy
z ekspertow rozpatruje jedynie swoj fragment ontologii z wiasciwymi mu propozycjami
zmian.

Drugim elementem wspomagajacym prace grupowa nad ontologig jest forum
dotaczone do kazdej z opracowywanych ontologii. Za jego pomocg uzytkownicy systemu
beda mogli prowadzi¢ dyskusje nad ksztalttem poszczegdlnych elementéw ontologii czy

kierunku, w jakim zmierza¢ powinno docelowe rozwigzanie.

Architektura systemu

Ogolna architektura portalu zaprezentowana jest na Rys. 1.

Interfejs uzytkownika
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Rys. 1: Architektura systemu OCS
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System sktada si¢ z 4 gtownych komponentow. Sa to:

Warstwa integracyjna wraz z bazg danych — odpowiedzialnej za przechowywanie
ontologii, oraz zarzadzanie wersjami ontologii oraz uzytkownikami systemu, steruje
dostgpem do danych przechowywanych w systemie. Ontologie przechowywane sg w
bazie danych w postaci zbioru trojek. Ten modut dostarcza tez calej logiki biznesowej
zwigzanej z zarzadzaniem ontologiami oraz ich wersjami, dostgpem do danych,
zarzadzaniem uzytkownikami itp. Dostgp do przechowywanych w bazie danych
odbywa si¢ dwojako: bezposrednio poprzez EJB lub WebServices oraz za
posrednictwem biblioteki OntologyManager. Zarejestrowany uzytkownik ma
mozliwo$¢ pobrania dowolnej wersji kazdej z ontologii i wykorzysta¢ ja w dowolnym
zewngtrznym zastosowaniu. Warstwa integracyjna, poprzez mechanizmy tworzenia
ontologii moze by¢ wykorzystywana przez systemy automatycznego generowania
ontologii na podstawie automatycznie przetwarzanych informacji o zewnetrznym
Swiecie.

OntologyManager — bedacy bibliotekg przetwarzajaca ontologie z postaci trojkowe;j
(przechowywanej w bazie danych) do postaci obiektowej wykorzystywanej w samym
edytorze, czyli obiektow OWL API[11][12]. W duze] mierze odpowiada za
komunikacje z Warstwg integracji opakowujac bezposrednie wywotania poprzez EJB.
Dzigki tej bibliotece mozliwe jest korzystanie z zasobow repozytorium ontologii bez
konieczno$ci samodzielnego konwertowania reprezentacji ontologii z trojkowej na
obiektowa i odwrotnie. Umozliwia tez bezpieczne zdalne potaczenie z repozytorium
dzigki zastosowaniu szyfrowania SSL do wszystkich przesylanych komunikatow.
Pozwala roéwniez na generowanie propozycji zmian, shuzacych do zglaszania
poprawek do ontologii. Poprzez bibliotek¢ narzgdziowa dostgpne jest cale API
udostgpniane przez warstwe integracyjna.

Portal internetowy — graficzny edytor ontologii. Umozliwia prace offline jak i online —
potaczenie z siecig konieczne jest jedynie w momencie pobierania projektu z serwera
oraz zglaszania propozycji zmian do ontologii. Umozliwia wizualizacj¢ wytworzonej
ontologii dzigki zastosowaniu biblioteki Prefuse[13]. Z edytorem zintegrowano
réwniez biblioteke wnioskujacg Pellet[14], co umozliwia graficzny podglad pelne;,
wywnioskowanej hierarchii rozszerzonej o elementy wyrazone nie wprost za pomocg

wlasciwosci obiektéw i ich wzajemnych powigzan.
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e Moduty =zastosowan — bedace elementami zewngtrznymi wykorzystujace w
praktycznych zastosowaniach ontologie wytworzone w systemie. Jako moduly
zastosowan traktuje si¢ wszystkie zewnetrzne systemy korzystajace z repozytorium
ontologii zarowno poprzez bezposrednie wywotania EJB czy WebServices czy tez za

posrednictwem Ontology Managera.

Baza danych
Wybor platformy bazodanowej i jej optymalizacja byta kluczowym elementem systemu.
Projekt musial uwzgledni¢ nastgpujace istotne czynniki:
e ontologie sg zbiorami potencjalnie bardzo duzymi, w rozbiciu na krotki ontologia
moze sktadac si¢ z setek tysigcy rekordow,
e system powinien przechowywac wszystkie wersje ontologii umozliwiajac pelny wglad
ekspertom na kazdym etapie jej rozwoju,
e pojedyncze operacje zglaszania sugestii, promocji sugestii, publikacji wersji czy
kopiowania ontologii wymagaja kosztownych operacji na wielu rekordach,
e uzytkownicy i eksperci systemu mogg pracowac¢ rownolegle nad wieloma ontologiami

czy tez wersjami jednej ontologii.

Do realizacji warstwy bazodanowej wybrana zostala baza IBM DB2 pureXML][15].
Wykorzystanie przemystowej bazy danych podyktowane byto: ogromng iloscig rekordow
jakie bedzie przechowywat docelowy system, zapewnieniem szybkiego dostepu do bazy, jak
rowniez bogatym wachlarzem narzedzi administracyjnych (zdalne zarzadzanie, monitoring,
backup).

Dzigki uzyciu bazy IBM DB2 tabele bazodanowe sa kompresowane, co znaczaco
redukuje liczbe fizycznych operacji odczytow 1 zapisow (szybkos¢ dyskow ms, kompresji
danych w pamiegci operacyjnej - szybko$¢ rzedu ns). Dzigki temu zmniejszono czas
odczytow/zapisdéw jak i1 zredukowano ilo$¢ potrzebnego miejsca na dysku.

IBM DB2 pureXML oferuje rowniez przechowywanie danych w postaci XML co
moze by¢ przydatne przy przechowywaniu stabilnych wersji ontologii jako pojedynczych
plikow XML. Przechowywanie ontologii w postaci jednego duzego pliku nie wymaga
skomplikowanych operacji pobierania ontologi z bazy danych, konwertowania jej na model

posredni a z modelu posredniego na OWL APL
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Oprécz  optymalizacji  wydajno$ci  poprzez wybor przemystowego silnika
bazodanowego, dokonano takze logicznej optymalizacji procesu przetwarzania i
przechowywania ontologii. W tym celu opracowano model bazodanowy w ktéorym
zmaksymalizowano relacje wiele do wielu.

Ontologia moze mie¢ wiele wersji. Kazda z wersji sktada si¢ z krotek wersji
(konsekwencja realizacji relacji wiele do wielu), ktore to tacza wersje z krotkami. Dzigki
temu krotka moze naleze¢ do wielu wersji jednoczesnie. W przypadku promowania krotki do
kolejnej wersji w tablicy krotek wersji wstawiane sa rekordy taczace krotki z nowa wersja.

W przypadku dodania nowej krotki, zapisywane sg dwa nowe rekordy: rekord krotki
oraz rekord krotki wersji wigzacy nowo dodang krotke z obecng wersja ontologii.

W przypadku usunigcia krotki z nowej wersji w tablicy krotek wersji nie jest
wpisywany zaden rekord.

Na Rys. 2 przedstawiono porownanie implementacji przechowywania wersji 1 krotek
poprzez 1) kopiowanie wszystkich krotek podczas zatwierdzania nowej wersji z 2) wybrang
do realizacji w systemie OCS, opisang powyzej, implementacja.

Ostatnim etapem optymalizacji wydajnosciowe] warstwy bazodanowe] bylo jej
wdrozenie na serwerze aplikacji z automatycznym menadzerem transakcji oraz dostatecznie
duza pamigcig podrgczng pozwalajaca przechowywaé setki tysiecy obiektow. W tym celu

zastosowano serwer Apache Geronimo w wersji 2.1[16].
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Konwersja reprezentacji ontologii

Edytor Ontologii systemu OCS korzysta z biblioteki OWL API. Podczas pracy nad ontologia
wszelkie operacje wykonywane sg na jej obiektowej reprezentacji, natomiast przechowywanie
ontologii mozliwe jest dopiero po jej eksporcie. Jako ze formaty XML, wspierane przez OWL
API, stabo nadajg si¢ do przechowywania w bazach danych podjeto decyzje o wykorzystaniu
formatu trojkowego. W formacie tym ontologia jest listg trdjek opisujacych relacje pomiedzy
jej elementami. Podej$cie to pozwala na uzycie relacyjnej bazy danych jako repozytorium
ontologii — kazda trojka moze by¢ pojedynczym wierszem w tabeli bazy danych. Rozwigzanie
to pozwala tez na fatwe generowanie i przechowywanie wspomnianych propozycji zmian, bez
konieczno$ci przechowywania calej zmienionej ontologii.

W zwiagzku z powyzszym pojawila si¢ konieczno$¢ konwersji reprezentacji ontologii.
Przy jej zapisie, przeksztalcana jest z postaci obiektowej, uzywanej w edytorze, do formatu
trojkowego, uzywanego w bazie danych bedacej repozytorium ontologii. Przy wczytywaniu
ontologii z bazy danych do edytora konieczna jest konwersja odwrotna.

W trakcie odczytu ontologii z bazy pobierana jest lista trojek opisujacych ontologie
oraz dodatkowe elementy takie jak jej URI. Tworzona jest pusta ontologia w postaci obiektu
obstugiwanego przez OWL API. Nastepnie trojki z listy sg pojedynczo konwertowane na
odpowiednie aksjomy i dodawane do wczesniej utworzonego obiektu reprezentujacego
ontologi¢. Po przetworzeniu wszystkich trdjek obiekt ten zawiera pelng reprezentacje
ontologii i jest zwracany jako wynik parsowania.

Konwersja odwrotna przebiega analogicznie. Z obiektowej reprezentacji ontologii
kolejno odczytywane sg aksjomy a nastepnie generowana jest ich postac trojkowa. W wyniku
tej operacji ontologia zwracana jest w postaci listy trdjek odpowiadajagcym wszystkim
aksjomom, a nast¢pnie zapisywana w bazie danych.

Dzigki trojkowemu formatowi reprezentacji ontologii mozliwa jest efektywna
implementacja tworzenia, przechowywania, pobierania i wprowadzania zmian ontologii.
Tworzenie propozycji odbywa si¢ poprzez poréwnanie trojkowej reprezentacji ontologii przed
1 po wprowadzeniu zmian. Sprowadza si¢ ono do poréwnania ich w celu ustalenia, ktére trojki
zostaly dodane, a ktore usunigte. W wyniku tej operacji powstaje lista trojek wzbogacona o
informacj¢ o koniecznosci usuni¢cia bagdz dodania danej trojki z reprezentacji ontologii w
celu wprowadzenia zmian. Propozycje reprezentowane w tym formacie s3a tatwe do
przechowania w repozytorium, przygotowanym do obstugi trojek.

Poprzez zapis trojkowy jest rowniez mozliwe pobieranie zgltoszonych propozycji

zmian oraz prezentowanie ich na obecnie wczytanej ontologii. Trojki te dzielone sg na grupe
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trojek, ktore nalezy doda¢ do ontologii oraz takich, ktére nalezy usung¢ z ontologii. Na ich
podstawie generowane sa odpowiadajace im aksjomy w postaci obiektow OWL APL. W
kolejnym kroku sg one umieszczane na listach AddAxiom i DeleteAxiom. Na tej podstawie,
korzystajac z metod OWL API, mozliwe jest zmodyfikowanie biezacej ontologii tak by
odzwierciedlala wybrane badz wszystkie zmiany zasugerowane przez uzytkownikéw

systemu.

Podsumowanie

Ontologie s3 jednym ze sposobdéw na wzbogacenie tresci znajdujacych si¢ w internecie o
znaczenie zrozumiate dla komputerow. Aby tak si¢ jednak stalo konieczne jest powszechne
ich wykorzystanie w oparciu o spdjng baze pojeciowa. W tym celu niezbedne jest
kolaboracyjne wytwarzanie tychze ontologii. Dzigki temu gotowy produkt bedzie uwzgledniat
punkt widzenia wielu S$rodowisk, a nie tylko jednego autora. Prezentowane narzedzie
zaprojektowane zostalo z mysla o pracy grupowej. Laczy w sobie mozliwos¢ wptywu na
ksztatt generowanej ontologii ze strony wielu oséb z kontrolg kierunku zmian przez jej
wlasciciela. Dzigki temu autor ontologii jest w stanie uwzgledni¢ znacznie szersza baze
pojeciowy, niz gdyby samodzielnie pracowal i rozwijat wybrang ontologie. Z drugiej strony
nadzoér jednej lub kilku oséb nad jej ostatecznym ksztaltem gwarantuje jej spdjnosé i

uzyteczno$¢ w rzeczywistych zastosowaniach.
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Abstract

Ontologies are, as a part of semantic web, a basic component to enrich content available in the
Internet with a meaning understandable for computers. In this publication an architecture and
functionality of a domain oriented web portal for collaborative creation and storage of
ontologies is presented. The system is being created by Gdansk University of Technology
Electronics, Telecommunications and Informatics faculty's Department of Computer
Architecture. Most important elements of presented system that distinguish it form other
similar solutions are shown. The method for storing data and database access is described as
well. Object to triple and triple to object conversion and methodology for collaborative

ontology development used in presented system was described as well.
Keywords: ontology, versioning, development

Introductions

During expansion of the Internet what was considered as its strength — simplicity of a HTML
language, became an obstacle preventing us from better and more effective usage of Internet's
resources. Tim-Berners Lee[1] proposed an idea of a semantic web[2] where resources are
connected with each other throughout a meaning. Thanks to that, information stored in and
presented through the Internet could be processed by both human and machines.

W3Cache Consortium[3] proposed a vision of a world wide semantic web. For
realization of this vision a “snowball” effect is needed, which is a wide usage of semantic
oriented technologies in world's resources available in the Internet. A key element for
constructing such a global semantic web are ontologies. Ontology is an interdisciplinary idea
and as such gain a lot of meanings. In computer science it is used to represent knowledge by
defining a set of concepts and relations between them. It can be considered as a meta-

language for data description. In this publication ontology is used as a description of a part of
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knowledge from a given domain. It is being represented as a graph of relations between
concepts connected with modeled problem and described in OWL[4] language.

The main problem that all developers of semantically oriented resources face is a
difficulty of obtaining or creation of concepts related to that resource. Throughout the web
there are many solutions that usually are very precise for given domain but implemented in a
language or presenting a point of view that is not compatible with the one needed for current
problem. Thus, a common concept layer for all resources is needed.

One of the most well known tools for ontology creation is Protégé[5][6][7]. However,
it was not created with collaboration in mind. There is a plug-in called Collaborative
Protégé[8] which is developed for Protégé. However, it doesn't take into consideration a
possibility of storing ontologies in a common repository or any more complex mechanisms
for managing conflicts and changes in the created ontology or its owner control over
development porcess — a simple voting mechanism is implemented.

In this publication OCS[9], a tool for constructing ontologies in distributed
environment, is presented. It allows to reach an agreement for common conceptual layer. The

system described enables users to develop, store and share ontologies with other systems.

System characteristics

Basic functionality of the presented system is a possibility of editing ontologies, i.e. creating,
modifying and removing of classes, attributes and relations between them. The system also
allows persistent storage of ontologies that were created and modified with the use of
described portal as well access to any version of given ontology at any time. It is possible
thanks to versioning mechanisms similar to those known from e.g. Subversion[10], but
working on a semantic level instead of syntactic level.

An important aspect of this system is its possibility of a collaborative work on
ontologies. Modification to ontologies can be performed by any registered user. Each
modification is stored on the server as a proposition which needs to be accepted by any user
responsible for the shape of the ontology e.g. its owner. When the suggested changes become
an integral part of the edited ontology and new version of the ontology is created. This
process ensures that even in situations where many developers are working on single ontology
it remains consistent and risk of introducing false information is minimized. When two or

more propositions conflict with each other they creators need to adjust them manually.
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When working on big ontologies the responsibility for accepting propositions can be
divided across an ontology owner and one or more experts. Each expert takes responsibility
for some part of the ontology and processes only propositions valid for that part.

Another element supporting collaborative work is a forum attached to each ontology.
With its help users will be able to discuss the shape of each ontology element or a direction in

which the developed ontology should tend.

System architecture

General portal architecture is presented on Fig. 1.

User interface

Internet

Web portal presentation layer

!

Ontology Manager Applications
Tripple/OWL
Converter OWL AR
Portal
A
Integration layer API
Forum User Ontology
Manager Manager Manager

I ]

Integration layer

Fig. 1: OCS system architecture
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It consists of four main components:

Integration layer with database — responsible for ontology storage, user and ontology
versions management, data access. Ontologies are being stored in database as a set of
triples. Data stored withing database can be accessed by two means: directly by EJB or
WebServices and using utility library (OntologyManager) described later. This
module also provides whole business logic connected with management of ontologies
and their versions, database access, user management etc. Registered user can
download any version of any ontology and use it in any external system. All ontology
creation mechanisms are also available through API so any external system for
ontology creation, even automated ones.

OntologyManager — a library for converting ontology representation from triple
format (stored in database) to OWL API[11][12] object format used in editor.
OntologyManager is also responsible for communication with Integration layer
encapsulating EJB calls. All connections with Integration layer are encapsulated in
SSL introducing security for password transmission. OntologyManager supports all
operations available through Integration layer's API. This way library can be used in
any other project to communicate with ontology repository. External systems can than
operate on ontologies stored within Integration layer without need to implement
classes responsible for communication and conversion between ontology
representations.

Web portal — graphical ontology editor. It allows both off-line and on-line work —
network connection is needed only during project checkout and committing
propositions of changes. Web portal uses Prefuse[13] library to visualize ontologies as
well as reasoned hierarchy created by Pellet[14] library. Pellet enables users to see full
hierarchy with all indirect relationships taken into consideration. It helps in finding
inconsistencies across ontologies and other errors.

Application modules — external elements using in practice ontologies developed and
stored in described system. As such all external systems that connect to repository,

both through OntologyManager and directly via EJB/WebServices, are treated.

Database

Proper selection of database engine and it's further optimization was a key element of system's

design process. The following facts needed to be taken into consideration:
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e ontologies can consist of very large number of triples,

e all versions of a given ontology should be stored allowing insight into the history of its
changes at any point during ontology development,

e cvery act of creation of suggestion of changes, suggestion promotion, creation of new
version or copying of ontology requires many operation on multiple records,

e users and experts can work simultaneously on many ontologies or on many versions of

single ontology.

As a database engine IBM DB2 pureXML[15] database was selected. Usage of
commercial database is supported by: big number of records that need to be stored by the
system, need for fast access to data, good support in terms of administrative tools, remote
access etc.

IBM DB?2 supports compression of database tables which reduces number of physical
read/write operations — less data needs smaller number of operations on physical storage
which is treated as slow access memory. It also reduces space occupied on a hard disk.

IBM DB2 pureXML can also store ontologies as an XML file. This can be used to
store stable versions of ontologies as a simple RDF/XML file. Than it can be easily exported
to any other system without a need of performing costly conversion form triples to OWL API
and then to XML file.

To further improve performance and lower disk space usage database structure was
developed in such a way which maximizes the usage of many-to-many relations.

Each ontology can have many versions. Each version consists of version triples
linking ontology with actual triples. This way one triple can belong to many ontologies or
ontology version at the same time. When proposition is moved to a newer ontology version its
triples are only joined with a new version instead of being copied, thus limiting disk space
usage.

When a new triple is added two new records are stored: the triple itself and join
between ontology version and the triple. When triple is removed from ontology version only
the link is deleted. Triple itself is never deleted as it is used in some earlier versions.

Fig. 2 presents comparison of implementations in regard of disk usage when triples are

being copied with each new version and when many-to-many implementation is used.
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Fig. 2: Function of ontology size in respect of version number

The last step of database optimization was its deployment on application server that
supported automatic transaction manager and enough cache memory to store hundreds of

thousands of records. For that purpose Apache Geronimo 2.1[16] was used.

Ontology representation conversion

Ontology editor in OCS system uses OWL API library. During ontology development all
work is done on its object representation. To store such ontology in a database, it needs to be
exported. OWL API supports XML format but its application as way of storing data in a
database is limited. Thus it was decided to use simple triple format as most basic way of
storing ontologies. In this way a relational database can be used for data storage — each triple
can be easily represented as a single row in appropriate table. Treating ontology as set of
triples also simplifies ontology comparison, generation and storage of propositions of
changes, etc.

Due to the above reasons, there is a need for representation conversion. During writing
in a database ontology is converted form OWL API objects into triples. During checkout form
repository reverse operation is performed.

When retrieving ontology from repository, a set of triples representing all axioms
within ontology is being read as well as some additional data like ontology URI. An empty
ontology is created as an OWL API object. Next, every triple from the set is converted into

OWL API axiom and added to ontology created. earlier After all the triples were converted, in
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the mentioned object fully restored OWL API ontology is contained and than returned as
result of the parser.

Inverse conversion is done analogical. From object representation every axiom is
being read and converted into matching set of triples. Those sets are than combined into one
set and returned as a result of conversion.

Thanks to triples used as a basic format for ontology representation, implementation of
creation, storage and modification of ontologies can be done easily and efficiently. When a
new proposition of changes is created, simple comparison of triple sets before and after
changes is performed. Sets of triples are compared to find out which triples were added and
which were deleted. As a result, a list of triples is enriched with information whether given
triple should be added to or removed from the previous version of the ontology. Propositions
prepared in this way are very easy to store within database that was designed with triples in
mind.

Storing propositions as triples also simplifies presentation of changes on the ontology.
When proposition of changes is read, triples are divided into two groups depending on
whether they should be added or removed from the ontology. Based on those groups, suitable
axioms in the form of OWL API objects are created and applied to current ontology so that it

would contain some or all changes suggested by users.

Summary

Ontologies are one of the means of enriching resources available through the Internet with a
meaning understandable by computers. The need of having common concept layer, which
would be widely used, cannot be fulfilled when ontologies are being developed individually
without any concern for other groups' point of view. The system described in this publication
was designed with collaboration in mind. It combines the possibility of influencing the shape
of an ontology by any user with control over its future by ontology owner. This way ontology
developers can take into account much winder concept base than when working without
community, but still guarantee consistency of the created ontology. Such ontologies can be

used in many applications not only the one it was designed for.
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