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Luku 1

Johdanto

Luovimme péivittédin suurissa tietomassoissa etsien ja selaillen aineistoja. Modernit
hakukoneet loytavét helposti hakua vastaavia tekstimuotoisia asiadokumentteja,
mutta ei-tekstipohjaisten aineistojen, kuten multimedian, dénitteiden tai museoe-
sineiden, hakujirjestelmét eivit ole yhtd kehittyneita [53].

Néiden hankalasti haettavien aineistojen 16ytédmistd voi parantaa lisadamalla me-
tadataa hakukoneiden hyddynnettévéassd muodossa. Esimerkiksi kirjaan voidaan
liittad sen kéasittelemét teemat tai museoesineestéd voidaan ilmoittaa kaytetty ma-
teriaali. Jotta metadata olisi yhtendistd, kédytetddn aineiston annotointiin alan
késitteitd kuvaavia sanaston kaltaisia malleja, kuten asiasanastoja [17], tesauruk-
sia [17] tai kevytontologioita (engl. lightweight ontology) [15]. Késitepohjaisia ke-
vytontologioita on taas alettu ottaa kiyttoon Suomen muistiorganisaatioissa vasta
viimeisen kymmenen vuoden aikana.

Jotta ontologiat tukisivat aineiston hakemista mahdollisimman hyvin, tulee niiden
vastata aineiston annotoijan tarpeita seké olla ajantasaisia. Tamé tarkoittaa, ettd
ontologioita ei luoda kerralla valmiiksi, vaan niitd taytyy kehittdd ja paivittéa.
Ontologian kehittdjana tulisi olla kyseisen aihealueen asiantuntija, jotta ontolo-
gian rakenne ja késitteiden véiliset suhteet ovat muodostettu erikoisalan tiedon
perusteella.

Annotointiin tarkoitettujen ontologioiden koko vaihtelee tuhansista kymmeniin
tuhansiin késitteisiin riippuen ontologian aihepiiristd. Laajimpia niistd ontolo-
gioista kehitetddn useamman henkilon voimin, joko samassa tai erillisissd ontolo-
gioissa. Erillisissé ontologioissa kehitettédessd on mahdollista olla yksi laaja, yleisia
késitteita sisdltdava yleisontologia, jota laajentaa siihen linkitetty erikoisontologioi-
den joukko. Tillaisia yleisontologioita ovat esimerkiksi SUMO [46] ja KOKO [16].

Ontologiaa péivitettdessi voivat muiden alojen tai yleiskésitteiden muutokset vai-
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kuttaa erikoisalan késitteistoon. Laheisesti yhteistyota tekeviat ontologiakehittajat
voivat tiedottaa muutoksista toisilleen suullisesti, kirjallisesti tai selaamalla onto-
logian muutoslokia. Mikéli kehitysta tehdéddn fyysisesti eri paikoissa tai organisaa-
tioissa, voi tiedonkulku olla hankalampaa, varsinkin mikéli erikoisalan ontologian
péivittdminen ei ole sdénnollistd. Organisaation resurssien mukaan vaihteleva kehi-
tys voi johtaa tilanteeseen, jossa katkonaisen kehityksen takia myos muuttuneiden
késitteiden méérd voi olla suuri, eikd kunnollisia vélineitd muutoksista tiedotta-
miseen ole.

Tama diplomityd keskittyy tarkastelemaan, miten ontologioiden muutoksia voi
vialittda ontologiakehittéjille, joiden ontologia on linkittynyt muuttuneeseen on-
tologiaan. Tyosséa keskitytdédn erityisesti yleisontologian muutosten vélittdmiseen
erikoisontologian kehittéjille, mutta menetelmé on sovellettavissa myds suuriin yk-
sittéisiin ontologioihin, joiden kehitt&jilla on vastuullaan tietyn alan késitteet.

Téssa diplomityossé keskitytddn seuraavaan tutkimuskysymykseen ja sen osaon-
gelmiin:

Miten kevytontologioita kehittdvien erikoisontologiakehittdjien paivitystyota voi-
daan tukea, kun yleisontologian muutosméérat ovat suuria?

e Voidaanko yleisontologian muutoksista erotella automaattisesti sellaiset, jot-
ka aiheuttavat muutoksia erikoisontologiassa?

e Onko mahdollista kdyda ldpi ndmé muutoskategoriat jossakin tietyssa jér-
jestyksessa?

Tyossé keskitytdan vain RDFS- ja SKOS-mallinnuskielilld esitettévissé oleviin ke-
vytontologioihin. Tyon ulkopuolelle rajautuvat raskasontologiat, ontologioiden va-
lidointi [10, 69], muutosten levittdminen (engl. change propagation) [6] sekd ins-
tanssidatan muutoksissa validina séilyttdminen [48].

Tutkimuskysymyksiin vastattiin luomalla prototyyppityokalu muutosten esittami-
seen. Tamén prototyypin kdyttoa arvioitiin todellisessa ontologiapéivitystilantees-
sa.

Diplomityon siséltdé on seuraavanlainen: Luvussa 2 tutustutaan tarkemmin onto-
logioihin seké néiden vilisiin linkkeihin. Muutoksiin ja kehitykseen linkitetyissé
ontologioissa syvennytéddn luvussa 3. Luku 4 listaa aikaisemmassa tutkimuksessa
sivuun jadneitd aiheita seké esittelee menetelmén, jota on kaytetty luvussa 5 esi-
teltdvin muutostydkalun pohjana. Luvussa 6 esitelldén arviointi tyokalun kaytosta
péivitystilanteessa. Luvussa 7 tarkastellaan vastauksia tutkimuskysymyksiin seki
hahmotellaan tulevaisuuden tutkimus- ja kehityssuuntia.
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Tama diplomityd perustuu osittain MUTU-tyokalusta aikaisemmin julkaistuun ar-
tikeliin [51].



Luku 2

Linkitetyt ontologiat

Termi ontologia on alun perin ollut kaytossé filosofiassa merkitseméssé oppia to-
dellisuudesta. Ontologiatutkimus voimistui erityisesti 80- ja 90-luvuilla, jolloin te-
kodly-, ohjelmistokehitys- ja tietokantatutkimus huomasivat toisistaan tietdmét-
tdan tarvitsevansa tapoja korkeamman tason konseptuaalisia malleja. Naméa alat
omaksuivat ontologia-termin merkitseméaédn esityksia késitteista ja niiden vélisistéa
suhteista. Gruber [21] mé#éritteli ontologian olevan ”tietyn aihealueen kasitteiston
eksplisiittinen malli” (suom. [63]). Tam& médritelmd on hyvin laaja, eikd juuri-
kaan ota kantaa toteutustapaan, jotta se olisi yhteensopiva néiden kolmen alan
nikemyksien kanssa. [57]

Muita mééritelmid ja selityksid ovat tarjonneet muun muassa Struder [61] sekd
Guarino ja Giaretta [18]. Uschold ja Jasper [27] médrittelivét ontologian yleisem-
min néin:

An ontology may take a variety of forms, but it will necessarily
include a vocabulary of terms and some specification of their mea-
ning. This includes definitions and an indication of how concepts are
inter-related which collectively impose a structure on the domain and
constrain the possible interpretations of terms.

Heidédn madritelméansa pyrkii kokoamaan yhteen useilla tieteenaloilla kaytetyt on-
tologiat tai ontologian kaltaiset tiedonesitystavat. Yksi keskeisistd ontologioiden
tarkoituksista on toimia yhteisené ”sanastona”useamman toimijan kesken. Tama
tarkoittaa, ettd hyodynnettavyyden takia ontologioiden tulisi olla yhteisesti sovit-
tuja, koneluettavia formaaleja esityksid. Tavoitteena on ontologioiden kiayttadminen
kommunikaation tehostamisessa sekd koneiden ettd ihmisten vililla toteuttaen
tdten Semanttisen Webin periaatteita [5].
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Sovelluskohde vaikuttaa vahvasti sithen millaisia tarpeita ontologiaa kohtaan on.
Kayttotapa médrdaa paljonko késitteitd tarvitaan ja kuinka paljon rakennetta ké-
sitteisiin ja niiden vilille tarvitaan. Gomez-Pérez ja kumppanit listaavat seuraavia
kéyttokohteita ontologioille [20, s. §]

e luonnollisen kielen kasittely

tietdmyksen hallinta

verkkokauppa

dlykés tietojen yhdistely

semanttinen web

Tyypillisesti semanttisessa webisséd toimivat agentit tarvitsevat péaattelyyn paljon
aksioomia ja rajoituksia sisiltdvid ontologioita [24] kun taas tietdmyksenhallinnas-
sa on kdytetty padosin rakenteeltaan kevyempié tesauruksia [25]. Seuraava aliluku
esitteleekin erilaisia ontologioita sekéd néiden luokittelutapoja.

2.1 Ontologioiden eroja

Ontologioita tehdéén erilaisilla aloilla, kuten biologiassa, kirjastoissa ja tekodly-
tutkimuksessa, joten ontologioiden nédkokulmat ettd kédyttokohteet voivat erota
toisistaan huomattavasti. Aikaisemmassa tutkimuksessa ontologioita onkin luoki-
teltu monin eri tavoin [37, 45, 65]. Seuraavaksi esittelen kaksi erilaista tapaa jao-
tella ontologioita: Van Heijstin ja kumppanien [65] kahden ndkokulman jaottelu
késitteiston rakenteiden sekéd kohteen mukaan. Tamén jélkeen esittelen Lassilan
ja McGuinnessin [37] ontologian sisdisen rakenteen rikkauteen perustuvan jatku-
mon. On hyvd huomata, ettd Van Heijstin sekd Lassilan ja McGuinnessin tavat
jaotella ontologioita eivét ole toisiaan poissulkevia, vaan ne tdydentédvat toisiaan.
Van Heijstin esitystapa keskittyy enemmén ontologioihin kayttétarkoituksen pe-
rusteella ja Lassila ja McGuinness tarkastelevat ontologioiden rakennetta.

Van Heijstin ja kumppanien ontologiakategoriat

Jaottelu késitteiston tyypin ja rakenteen mukaan kuvan 2.1 mukaisesti:

e Termiontologiat (engl. Terminological Ontologies) ovat sanaston tyyppisia
malleja, jotka méarittavat tietyn alan termit.
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Tyyppien ja rakenteiden
maara

Kasitteiston kohde

Informaatio- Termi- Sovellus- Erikois-
ontologiat ontologiat ontologiat ontologiat
A 4
Tiedonmallinnus- Yisontologiat Yleis-.
ontologiat ontologiat

Kuva 2.1: Van Heijstin ja kumppaneiden ontologiakategoriat [65] mukailtuna
Goémez-Pérezin ja kumppanien kuvasta [20]

e Informaatio-ontologiat (engl. Information Ontologies) maarittavat skee-
mamaisesti mallin tiedon tallennukseen tietokantaan.

e Tiedonmallinnusontologiat (engl. Knowledge modelling Ontologies) pyr-
kivdt mallintamaan aihealuettaan. Tdmén johdosta tiedonmallinnusontolo-
giat ovat yleensd rakenteeltaan rikkaampia kuin informaatio-ontologiat.

Jaottelu kéasitteiston kohteen mukaan:

e Sovellusontologiat (engl. Application Ontologies) ovat tiettyd sovellusta
varten luotuja ontologioita. Namé ovat yleenséd kokoelmia erikois- ja yleison-
tologioiden kéasitteistd seké sovelluskohtaisista laajennuksista. Sovellusonto-
logiat eivét ole paasadntoisesti uudelleenkéytettavissa muissa sovelluksissa.

e Erikoisontologiat (engl. Domain Ontologies) siséltavét tietyn alan késit-
teiston.

¢ Yleisontologiat (engl. Generic Ontologies) siséltavéit yleisia kasitteitd, joi-
ta halutaan hyodyntaa useammilla aloilla [65]. Yleisontologiat voivat sisaltaa
jopa kymmenid tuhansia késitteitd ja erikoisontologiat voivat osaltaan laa-
jentaa yleisontologioiden késitteistoa.
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Yleiset
Kontrolloidut Formaali loogiset
sanastot Tesaurukset luokkahierarkia Kehykset rajoitukset
@ @ ® @ @ @ @ @ @ ®
Asiasanastot Vapaamuotoinen Varsinaiset Arvo- Erillisyys,
hierarkia instanssit rajoitukset  kaanteisyys,
osasuhde, ...

Kuva 2.2: Lassilan ja McGuinnessin ontologiajatkumo [37] mukailtuna Gémez-
Pérezin ja kumppanien kuvasta [20]

e Ylidontologiat (engl. Upper Ontology), joita aiemmin kutsuttiin englanniksi
termilla Representation Ontologies, kuvaavat neutraalilla tavalla yleisimmé&n
tason késitteistoa. Yleis- ja erikoisontologiat pohjautuvat yldontologioiden
luomille késitejaoille [65]. Yldontologiat koostuvat tyypillisesti muutamista
kymmenisté késitteistd, joiden tavoitteena on kategorisoida muiden ontolo-
gioiden késitteet erillisiin kategorioihin.

Lassilan ja McGuinnessin ontologiajatkumo

Lassila ja McGuinness [37] jaottelevat ontologiat niiden sisdisten rakenteen rikkau-
den mukaan ilmenevéné jatkumona (kuvassa 2.2).

Heidén jatkumonsa siséltdd seuraavat ontologioiden rikkaus- ja tarkkuustasot:

e Kontrolloidut sanastot (engl. Controlled vocabularies) eli termilistat

e Asiasanastot(engl. Glossary), joissa on termien listaamisen lisdksi niiden
médrittelyt luonnollisella kielell&.

e Tesaurukset (engl. Thesauri) sisiltavit termien vélisid yhteyksid, mutta
eivat valttamatta sisalla eksplisiittistd hierarkiaa.

e Vapaamuotoinen hierarkia (engl. Informal is-a), jossa késitteilld on yla-
késite, mutta hierarkia ei noudattele formaalia luokkahierarkiaa.

e Formaali luokkahierarkia (engl. Formal is-a), jossa kisitteet ovat ylaka-
sitteensd aitoja alakisitteitd, mikd mahdollistaa ominaisuuksien periyttami-
sen ylaluokilta.

e Varsinaiset instanssit (engl. Formal instance), jotka formaalin luokkahie-
rarkian liséksi sisédltdvat aihealueen instansseja.
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e Kehykset (ominaisuudet) (engl. Frames (properties)), jonka tyyppisessi
ontologiassa kisitteille voi mééritelld ominaisuuksia, jotka periytyvéat késit-
teen alakésitteille ja instansseille.

e Arvorajoitukset (engl. Value Restrictions), jotka voivat rajoittaa instans-
sien ominaisuuksien arvoja.

e Yleiset loogiset rajoitukset (engl. General Logical Constraints), jossa on-
tologiakehittédja voi madritella rajoitteita ensimmaéisen kertaluvun logiikkaa
kéyttaen.

e Erillisyys, kdfnteisyys, osasuhde (engl. Disjointness, Inverse, Part-Of)
ja muut ilmaisuvoimaisemmat ominaisuudet ja menetelmét.

Lassilan ja McGuinnessin jatkumo perusteella viivan vasemmalla puolella ole-
via taksonomian omaisia ontologioita voidaan kutsua kevytontologioiksi (engl.
lightweight ontology)[15] ja oikealla puolella olevia aksioomia ja rajoituksia sisél-
tavid ontologioita raskasontologioiksi (engl. heavyweight ontology)[20, s. 8]. Giunc-
higlia [19] lisdd viela Lassilan ja McGuinnessin kevytontologian méaaritelméén vaa-
timuksen yhtendisestéd, puumuotoisesta késitehierarkiasta.

Kun Lassilan ja McGuinnessin vuonna 2001 luomaa jatkumoa tarkastellaan nyky-
ontologioiden ja ontologiakielien valossa, voidaan huomata ettd raskasontologioi-
den ilmaisuskaala loppuu kesken. Esimerkiksi vuonna 2004 julkaistun OWL-ontolo-
giakielen avulla pystyy ilmaisemaan seka erillisyytté etta kadnteisyytta. Jatkumoa
tulisikin péivittda erittelemédn myos nykyistéd raskasontologioiden kirjoa.

Toisin kuin Lassilan ja McGuinnessin jatkumo, ISO 25964-2 -standardi [26] nékee,
ettd ontologian ja tesauruksen eroja ovat:

e Ontologioissa instanssit ja luokat on erotettu toisistaan selvésti, kun taas
tesauruksissa tdmaé ei ole valttamatonta

e Tesaurukset on tarkoitettu ihmisten kéytettdvéksi, kun taas ontologiat on
tehty koneluettaviksi. Témén takia tesauruksissa on tirkedd olla listattuna
saman termin muita muotoja, kun taas ontologioissa voi usein riittda vain
oletusnimike (engl. prefLabel), silla keskitytédén péaattelyyn.

e Tesauruksissa on téarke#d erotella termin merkitykset toisistaan, esim. ”aura
(maatalousvéline)” ja ”aura (oire)”. Ontologioissa termitason disambiguoiti
ei ole niin tarkedé, silld rakenne ei ole tarkoitettu kayttdajien nahtavaksi.

e Ontologiassa on téarkedd esittdéd kéasitteiden véliset suhteet eksplisiittisesti,
kun taas tesauruksessa tarkoitus on tukea ihmisté sopivan termin etsimisessé.
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Ontologioissa halutaan esimerkiksi erotella hierarkkiset ja osa-kokonaisuus-
suhteet toisistaan, kun tesauruksissa riittda laajempi termi -suhde.

Kuten ylldolevia ontologioiden luokitteluja tarkastellessa voi huomata, ettd onto-
logioita voi jaotella useilla eri tavoilla ndkokannasta riippuen. Liséksi ontologia-
késitteen merkitys vaihtelee tutkimuksesta toiseen, kuten huomattiin verratessa
Lassilan ja McGuinnesin jatkumoa ISO 25964-2 -standardiin. Témé&n merkityksen
vaihtelevuuden takia esitéin seuraavaksi, miten tésséd tyossd kaytetddn ontologia-
termia.

Ontologia-termin maéritelmi tassi tyossa

Téssa tyossa:

1. Ontologia on tesauruksenkaltainen kevytontologia siséltden tuhansia kasit-
teitd, mutta suhteessa vahén ominaisuustyyppeji. Ontologian sovelluskoh-
teena on tiedonhaun tukeminen.

2. Ontologian késitteelld tulee aina olla méaariteltyna ylakésite ja hierarkia pe-
rustuu luokkahierarkiaan.

3. Kasitteelld on yksiloiva ja paivityksissd muuttumaton URI-tunniste ja mah-
dollisuus olla nimikkeita (engl. label) useammalla kielella.

On huomattava, ettd myos tesaurus voi tayttdd ylla olevat vaatimukset, mutta
ontologialla nédiden taytyy aina tayttyé.

2.2 Ontologioiden tekninen toteutus

Ontologioiden teknisen toteutuksen pohjana on Resource Description Framework -
tietomalli (RDF') [38]. RDF perustuu subjekti-predikaatti-objekti-kolmikoihin (engl.
triple). Subjekti on kuvailtava resurssi, predikaatti kertoo millainen ominaisuus
subjektiin on liittyneend ja objekti voi olla joko toinen resurssi tai literaaliarvo.
Naméa kolmikot muodostavat suunnatun verkon kuvaten sen solmuja ja kaaria.
Keskeinen asia késiteresurssien verkon luomisessa on késitteiden yksilolliset URI-
tunnisteet (engl. Uniform Resource Identifier) [4]. URI-tunnisteet mahdollistavat
tietojen yhdistelyn, silld yksil6llisid tunnisteita tarvitaan késitteeseen késitteeseen
viittaamisen, linkittdmisen ja kuvauksen laajentamisen muissa tietoldhteissa.
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RDF itsessdén siséltéd vain tarvittavat elementit verkkomaisen datan esittdmiseen.
RDF Schema (eng. RDFS) [42] laajentaa RDF:44 lisdédmalla siithen luokkia ja
ominaisuuksia, jotka mahdollistavat késite- ja ominaisuushierarkioiden luomisen
seké rajoitteet. Koska RDF ja RDFS antavat vain mallin verkkomuotoisen datan
esittdmiseen, tarvitaan liséksi RDF-muotoiseen dataan pohjautuvia tiedonesitys-
kielid ja -standardeja. Esimerkkini néistd ovat SKOS (engl. Simple Knowledge Or-
ganization System) [43] sekd OWL (engl. Web Ontology Language) [66]. SKOS on
suunniteltu sanastojen, luokitusten sekéd kevytontologioiden esittdmiseen, mink&
takia siind on valmiiksi ominaisuuksia ja luokkia késitteiden ja nimikkeiden vélisten
suhteiden ilmaisemiseen, kuten skos:prefLabel- tai skos:closeMatch-ominaisuudet.
OWL puolestaan on tarkoitettu raskaammille ontologioille. Sill& voi ilmaista ra-
joituksia ja sddntoja, mikd mahdollistaa logiikkaa hyodyntavin padttelyn.

RDF itsessdén ei ole tiedostomuoto, vaan tietomalli verkkomuotoisen datan e-
sittdmiseen. RDF-muotoisen datan tallennukseen onkin olemassa useita seriali-
sointimuotoja. Aikaisemmin yleisin RDF-muotoisen datan serialisointimuoto oli
RFD/XML [68], jossa RDF-graafi tallennettiin yleisesti kaytossd olleessa XML-
formaatissa. XML on yleisformaatti, joten se ei ole optimoitu RDF-muotoisen da-
tan esittdmiseen. Taémén takia RDF/XML-muotoisen datan lukeminen ja kirjoitta-
minen on ihmiselle tyoldsta sen toisteisuuden vuoksi. Turtle-formaatti [3] sitd vas-
toin suunniteltiin vartavasten RDF-muotoista dataa varten. Se on helposti ihmis-
luettavaa ja se on myos tiedostokooltaan vastaava RDF /XML-tiedostoa huomatta-
vasti pienempi. Lisdksi tuoreimpana serialisointimuotona on JSON-LD [36], missé
RDF-data serialisoidaan nykyisin web-kehityksessa suosittuun JSON-formaattiin.

2.3 Ontologioiden linkittdminen ja yhdistely

Ontologioiden luominen on tyolasta ja aikaa vievdd. Usein onkin helpompaa hyo-
dyntédd tai laajentaa jo olemassa olevia ontologioita kuin luoda téysin uusi ontolo-
gia. Olemassa olevia ontologioita ja muita tietoldhteité ei tarvitse kopioida omaan
ontologiaansa, vaan niihin voi viitata linkkien avulla. Téamé& mahdollistaa toisilla
ontologioilla annotoidun datan hyddyntdmisen muissa sovelluksissa. Lisédksi lin-
kittdmisen etuna on se, ettd kehittédjat eivit tee padllekkédista tyota kasitteiden
paivittdmiseen, vaan kehitysresurssit voidaan kayttda omien erikoiskésitteiden yl-
léapitoon.

Ontologioita voidaan yhdistda tai liittda toisiinsa RDF-tietomallin avulla. RDF-
tietomalli perustuu kolmikoihin, joten ontologioiden liityntékohta on sellainen kol-
mikko, jossa subjekti ja objekti ovat eri ontologioista Télloin subjektin ja objektin
nimiavaruudet eivét ole samat [7]. Tavoitteena on saada mahdollisimman paljon
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yhtymékohtia ontologioiden vilille. Mitd enemmén néitd yhteyksia eri késitteiden
vélilla on, sitd paremmin pystytddn ymmértaméaan miten ontologioiden késitteet
liittyvéat toisiinsa. Periaatteessa ontologioita yhdistdva ominaisuus voi olla miké
tahansa ja ontologioiden vililla voi olla useita erityyppisid linkitettavia ominai-
suuksia. Téastd yleisimpéand esimerkkinéd ontologioiden vilisiin linkkeihin on on
rdf:type-ominaisuus, jonka avulla usein mééritellaan késitteelle yleinen tyyppi, ku-
ten skos:Concept. Téssé tyossia ontologioiden linkittamiselld tarkoitetaan kuitenkin
kahden ontologian vilisid yhteyksié, jossa yhdistdvd ominaisuus on hierarkkinen
tai ekvivalenssiyhteys.

Myos ontologioiden modularisoinnissa alalla keskitytédéan ontologioiden vilisiin yh-
teyksiin. Modularisoinnissa on kaksi pdédtapaa: suuresta ontologiasta pienempien
moduleiden eristdminen seké laajan ontologian muodostaminen pienemmisté on-
tologiamoduuleista.[55] Ontologioiden modularisointi kuitenkin on p##asiassa kes-
kittynyt automaattisiin menetelmiin moduleiden eristdmisessé, yhdistelyssa sekéa
validoinnissa usein logiikkaa sisdltdvien ontologioiden kanssa. Téssé tyossa kes-
kitytdan kevytontologioiden kehittéjiin, joten modularisointi alana rajautuu tyon
ulkopuolelle.

Linkitettyjen ontologioiden viliset yhteydet

Ontologioiden vilisten yhteyksien sanallinen kuvaaminen on rikasta seké englan-
niksi ettd suomeksi. Englanniksi voidaan puhua termeisté ontology mapping ja on-
tology alignment, joissa ontologiat itsessddn eivit muutu linkityksia lisdtessé, sekd
ontology reconciliation, jossa ontologioita voidaan muokata linkityksid etsittdessa
ja lisdtessd [11]. Lisdksi myos alignment-termid vastaava ontology linking -termia
on esiintynyt kirjallisuudessa. Suomessa termejé peilaaminen, siltaaminen seké
linkittdminen voidaan kayttdd sekd samaa aihealuetta olevien ontologioiden etta
ylé-erikoisontologiaparien vélisiin suhteisiin. Ripustaminen-termié voi puolestaan
kéayttaa vain kuvailtaessa erikoisontologian suhdetta yldontologiaansa ajateltaessa
ontologiaa tietojenkésittelyn puumaisena tietorakenteena.

Hameed ja kumppanit [23] ovat listanneet kolme rakennemallia ontologioiden lin-
kittdmiseen (kuvassa 2.3).

Ontologiaparin viliset yhteydet
Linkattavien ontologien vilille on luotu suora linkitys ja ne ovat ontologia-
kehittajan hallittavissa. Menetelmé on joustava, mutta ylldpidettdavien linki-
tysten madré kasvaa ja voi vieda ylimaériisia resursseja.

Ontologioiden yhteydet yhteiseen ontologiaan
Ontologiat on linkitetty yhteen yhteiseen ontologiaan, minké ansiosta eri on-
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< g

a) Yksittaisten ontologioiden vélisi linkityksia

b) Linkityksid yhteen yhteiseen ontologiaan

c) Useita linkitettyjen ontologioiden ryhmia ja naiden
valisia linkityksia

Kuva 2.3: Hameedin ja kumppanien [23] rakennemallit ontologioiden lin-
kittdmiseen
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tologioissa olevien késitteiden vélinen yhteys on tiedossa ilman erillisen linki-
tyksen tekemistd. Varjopuolena menetelmésséa on yhteisen ontologian yllapito
ja se, ettd linkit muihin ontologioihin eivét ole kehittédjéan hallinnassa.

Yhteisten ontologioiden yhteydet toisiinsa
Yhteiset ontologiat voi myos linkata toisiinsa, jolloin yhteydellisten ontolo-
gioiden madréd kasvaa entisestdin yhdelld ontologiaparin véliselld linkityk-
sella.

Vastaava jako on myos esilld ISO 25964-2 -standardissa [26], jossa lisiksi maini-
taan, ettd linkkauksilla on suunta. Tadma ei niinkdén tule esiin tehdessa linkityk-
sid yhdesta késitteestd toiseen, vaan tilanteissa, joissa yhtéldisyyden esittdmiseen
tarvitaan useampia késitteitd sekd logiikkaa. Téssa tyosséd kuitenkin pitdydytdadan
lahtokohdassa, ettéd ontologioiden viéliset linkit ovat kahden yksittdisen késitteen
valilla.

On hyva huomata, ettd Hameedin ja kumppanien tai ISO 25964-2 -standardin ra-
kennemallit eivét ota kantaa siithen, mika ontologioiden hierarkioiden suhde toisiin-
sa on. Sunagawa ja kumppanit [62] esittelevit ontologioiden mahdolliset suhteet
toisiinsa:

Hierarkkinen suhde
Ontologioilla on hierarkkinen suhde, jos on olemassa kolmikko, jossa predi-
kaatti on hierarkkinen suhde ja kolmikon subjekti ja objekti ovat eri ontolo-
gioista. T&lloin ontologioita kutsutaan yldontologiasi ja alaontologiaksi.

Viittaussuhde
Ontologioilla on viittaussuhde, jos on olemassa kolmikko, jossa subjekti ja
objekti ovat eri ontologioista. Télloin puhutaan subjektin ontologiaa kutsu-
taan ldhdeontologiaksi ja objektin kohdeontologiasta.

On hyva huomata, ettd hierarkkinen suhde on erikoistapaus geneerisemmaésta viit-
taussuhteesta. Teoriassa ontologioiden véiliset linkit voi toteuttaa kédyttden mité
tahansa ominaisuutta, mutta kuitenkin k&ytdnnosséd linkkaukseen kaytetyt omi-
naisuudet, varsinkin tesauruksissa, ovat ekvivalenssiyhteys, hierarkkinen seké as-
sosiatiivinen suhde [26]. Usein selkeyden ja teknisen toteutuksen yksinkertaisuu-
den vuoksi linkitykset saatetaan tehddén vain ekvivalenssiyhteyttéa kdyttden. Esi-
merkkiné hierarkkisesta ontologiasuhteesta on muun muassa Yleinen suomalainen
ontologia YSO! [54] erikoisontologioineen? sekid SUMO [46] erikoisontologioineen,

http://www.seco.tkk.fi/ontologies/yso/
’http://www.seco.tkk.fi/ontologies/


http://www.seco.tkk.fi/ontologies/yso/
http://www.seco.tkk.fi/ontologies/

LUKU 2. LINKITETYT ONTOLOGIAT 14

kuten [46, 56, 58]. owl:sameA-suhde on kiiytssi esimerkiksi Freebasen® ja DBpe-
dian* [39] vililld kun taas closeMatch-suhdetta on kiytetty Kongressin kirjaston®,
Saksan® sek# Ranskan” kansalliskirjastojen auktoriteettitietokantojen viliseen lin-
kitykseen.

Lopuksi esittelen ontologioiden vilisten linkkien tallentamisvaihtoehtoja. Tesau-
russtandardissa ISO 25964-2 [26] mainitaan, ettd ontologioiden linkitysten vaih-
toehtoja tallennuspaikaksi ovat siilyttdminen ja ylldpito linkityksen ldhde- tai
kohdeontologiassa, sdilytys erillddn kummastakin ontologiasta tai samassa jérjes-
telméssd kuin missd ldhde- ja kohdeontologiat ovat. Tamé tarkoittaa, ettd ontolo-
gioiden vélisid linkityksid voivat tehdd muutkin kuin linkitettdvien ontologioiden
kehittéjét, joten kyseisten ontologioiden kehittéjéat ole valttamétta tietoisia linki-
tysten olemassaolosta. Mikéli linkityksié ei ole julkaistu avoimesti, ei linkityksen
kohteena oleva ontologia valttamatta tiedé linkityksisté, jolloin ei ole mahdollista
huomioida linkityksid ontologioiden péaivityksessa.

Shttps://www.freebase.com/
“http://dbpedia.org/
"http://id.loc.gov/authorities/subjects.html
Shttp://www.dnb.de/gnd
"http://rameau.bnf.fr/
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Luku 3

Linkitettyjen ontologioiden péaivit-
taminen

Téassé luvussa keskitytadn linkitettyjen ontologioiden kehittdmiseen ja kehittdmisen
aikana tehtdviin muutoksiin. Tarkastelun kohteena ovat vain olemassa olevien
ontologioiden muutokset, joten ontologioiden luominen tyhjéastd ja aikaisempia
ldhteitd tai ontologioita hyodyntden rajautuu tyon ulkopuolelle. Néihin voi tu-
tustua muun muassa viitteissi [22, 50, 54, 67]. Luvussa tutustutaan ensin onto-
logioiden péivityksiin ja muutoksiin yleisella tasolla. Tamén jdlkeen tarkastellaan
muutoksia konkreettisemmalla tasolla ja lopuksi perehdytaén kirjallisuuteen onto-
logioiden kehittdmisestd sekd muutostyodkaluista.

3.1 Omntologioiden muutokset

Ontologia voidaan luoda kerralla valmiiksi tiettyéd tarkoitusta varten. Usein on-
tologiaa kuitenkin halutaan péivittda vastaamaan muuttuviin tilanteisiin tai tar-
peisiin. Klein ja Fensel [35] ovat mééritelleet, ettd ontologian kehitystarpeet tu-
levat joko ontologian aiheen, kisitteellistdmisen tai spesifikaation muutoksista.
Flouris ja kumppanit [14] ovat ldhestyneet péivitystarvetta kdytannollisemmaésta
nékokulmasta listaten muutokseen alla olevat syyt:

e maailma on muuttunut
e muutos nidkokulmaan, jolla ontologian aihepiirié tarkastellaan
e l6ydetty ongelma alunperiisessa kasitteellistamisessé

e halu lisdtd uusia ominaisuuksia kayttéajatoiveiden pohjalta

15
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e aihepiiristd aikaisemmin saavuttamattomissa olleen tiedon saaminen

Médche ja kumppanit [41] taas listaavat syitd ontologioiden muutokseen ohjelmis-
totuotannon nidkokulmasta. Ontologian muutoksia aiheuttavat heiddn mukaansa:

e kiyttoympariston muutos, esimerkiksi ontologiaan voidaan haluta sisallyttas
uuden alan késitteistoa

e kiyttdjavaatimusten muutos, esimerkiksi ontologiaa kayttaville sovellukselle
voi tulla uusi kidyttadjaryhma

e ontologian kayttoa tarkkailtaessa huomatut uudet vaatimukset

Néissd kaikissa muutoslistoissa on yhteistd se, ettd muutospaineen tuo joko ai-
hepiirin tai kdyttoympériston muutos. Ontologiat eivit siis eivit ole pelkéstdan
aihepiirinsé kuvauksia, vaan niistd heijastuu myos niiden kdyttotapa.

Koska ontologioiden muutos- ja péivitystarpeet ovat erilaisia, ne voivat lahted ke-
hittyméén erilaisiin suuntiin. Flouris ja kumppanit [14] listaavat eri nikékulmat,
joista ontologioiden kehitystd ja muutoksia tutkimuksessa on tarkasteltu:

e ontologioiden evoluutio, versiointi (engl. ontology evolution, versioning)

e siltaaminen, morfismi, linjaus, artikulaatio, kdantdminen (engl. mapping,
morphism, alignment, articulation, translation)

e integraatio, yhdistely (engl. integration, merging)

Ontologioiden evoluutio ja versiointi keskittyvét ratkaisemaan ontologioiden muu-
toksista ja péaivityksistd johtuvia yhteensopivuuden haasteita. Ala on kehittynyt
tietokantatutkimuksen skeemaevoluutiosta ja versioinnista (engl. schema evolution
and versioning) [48]. Tietokannoissa evoluutiolla tarkoitetaan skeeman muutosta
siten, ettd muutoksen aikana dataa ei hévid. Verisoinnilla taas tarkoitetaan mah-
dollisuutta kyselld dataa skeeman eri versioiden avulla. Ontologioiden kanssa evo-
luutiolla tarkoitetaan usein ylipddatansa muutoksia ontologiassa, kun taas versioin-
nissa ollaan kiinnostuttu alaspéin yhteensopivuudesta seké instanssidatan validina
ja kéytettdvana sédilymisesté.

Ontologioiden yhtéldisyyksien kartoittamiseen on useita samankaltaisia termejé
ja aloja. Naitd ovat ontologioiden siltaaminen, morfismi, linjaus, artikulaatio ja
kaannokset, jotka keskittyvéit vaihtelevan siséltoisten ja esitystapaisten ontologioi-
den vilisten yhtaldisyyksien 1oytamiseen. Kyseessé voi olla esimerkiksi saman alan
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kaksi tai useampi ontologiaa, joiden samankaltaisuutta yritetdéan kartoittaa tai eri-
koisontologia, joka halutaan linkittdé yleisontologiaan. Suurin osa niistd aloista on
kiinnostunut etsiméén késitteiden vélisid yhteyksia ja esittdmédn tulokset halu-
tussa muodossa, esimerkiksi ontologiaan liséttyind linkkein&d ontologioiden vélilla
tai ontologiana yhteisista kasitteistd. Ontologioiden integraatiossa ja yhdistelyssé
tavoitteena on luoda uusi yhtendinen ontologia hyédyntéden useampia ontologioita
ja naiden vilisia linkityksia.

On hyvd huomata, ettd ylld esitellyt ontologioiden yhtéldisyyksien alat keskit-
tyvat ldhes pelkistdan menetelmien kehittdmiseen tai parantamiseen. Ontologiake-
hittajien tarpeet eivit ole juurikaan esilla ontologioiden evoluutiota késittelevissa
kirjallisuudessa.

Muutostyypit

Ontologian péivityksesséd ontologiaan tehtévid muutoksia voidaan kategorisoida
usein eri tavoin. Klein ja kumppanit [33] ovat jakaneet ontologian muutokset kol-
meen kategoriaan.

e ei-loogiset muutokset, kuten muutokset luonnollisella kielella esitettyihin
arvoihin

e loogisten mairitelmien muutokset, eli muutokset késitteen maérittelyyn,
kuten subClassOf-ominaisuuden arvojen muutokset. Termi on harhaanjohta-
va, koska silld tarkoitetaan késitteen muita kuin merkkijonoarvoihin tulevia
muutoksia eikéd suinkaan logiikkaan liittyvid muutoksia.

e tunnistemuutokset, kuten resurssien lisdykset tai poistot

Yleisempi jakoperiaate on kuitenkin Stuckenschmidtin ja Kleinin [60] muutosten
jako atomisiin (engl. atomic) sekd kompleksisiin (engl. complex change) muutok-
siin. Atomiset muutokset tunnistetaan hyodyntamaélla kédytetyn ontologiakielen
ominaisuuksia, eika tietoa ontologiasta itsestddn kaytetd. Kompleksiset muutokset
taas voivat hyodyntéé tietoa ontologian rakenteesta tai ne olla yhdistelmé atomi-
sia ja kompleksisia muutoksia. Lisdksi kompleksisia muutoksia voidaan kayttaa
muutosten syiden tai vaikutusten esittdmiseen.

Klein ja Noy ovat useampaan otteeseen listanneet ontologioiden muutostyyppeja.
Vuonna 2003 he listasivat yli 80 muutostyyppid [34]. Muutostyyppeji ei oltu eri-
telty tarkemmin, vaan mainittiin nédiden pohjautuvat OWL-ontologiakielen omi-
naisuuksiin. Oletettavasti muutostyypit ovat atomisia, silld niiden tavoitteena on
mallintaa ontologioiden muutoksia. Seuraavana vuonna he listasivat ontologioille
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22 muutosoperaatiota [48], jolloin tarkastelu kohdistui siithen, millaisissa muutok-
sissa instanssidata séilyy validina. Léhes kaikki muutostyypeistéd ovat kompleksisia
yhdistden useampia atomisia muutoksia ja tietoa ontologian rakenteesta. Liséksi
monet muutostyypeistd ovat ominaisuuksien méédritelmien muutoksia tai muu-
toksia millé kasitteilld kyseistd ominaisuutta voi kdyttdda. Kumpikin néistd muu-
tostyyppilistoista oli siis tarkoitettu mallintamaan muutoksia raskasontologioissa,
joiden skeemaa tyypillisesti muutetaan ontologiaa kehittédessid. Skeemamuutoksia
ei juurikaan tehd&a kevytontologioille, joten suurin osa muutoskategorioista jéisi
kayttamatta kevytontologian muutoksia mallintaessa.

Kompleksisia muutostyyppeji ovat listanneet myds muun muassa Stojanovic ja
kumppanit [59] seké Stuckenschmidt ja Klein [60]. Stuckenschmid ja Klein méérit-
telivat 120 kompleksista muutosta, mutta mainitsevat méaarén kasvavan koko ajan,
silla kompleksisia muutoksia voi méaritella lisdd. Lisdksi Klein [34] huomauttaa,
ettd kompleksisia muutoksia ei voi tdydellisesti tunnistaa, sillé késitteisiin voidaan
tehdd muitakin muutoksia. Tamén takia kompleksisten muutosten tunnistaminen
vaatii heuristiikkaa.

Poiketen ontologioiden muutoksen nékokulmasta, tesaurusstandardi ISO 25964-1
[25] listaa tesauruksen muutoksia kehittdjandkokulmasta. Muutostyypit ovat sel-
vésti tarkoitettu ihmisten luettavaksi, silld osa kuvauksista on epaméaraisia, kuten
kohta "k) hierarkian muuttaminen”. Monet muutoksista ovat kompleksisia muu-
toksia yhdistellen useita muutoksia laajemmaksi késitteelliseksi muutokseksi.

3.2 Ontologioiden kehittdminen

Téassé aliluvussa perehdytédn ontologioiden kehittédmiseen seké linkitettyjen on-
tologioiden kehityksen haasteisiin. Usein ontologia tai ontologiakokonaisuus ei ole
taysin yhden kehittdjan vastuulla. Yleisempi tilanne on, ettd useampi kehittéja ke-
hittda samaa ontologiaa tai toisiinsa linkittyneitd ontologioita. Noy ja kumppanit
[47] ovat listanneet seuraavia ontologioiden yhteiskehityksen ulottuvuuksia:

Synkroninen vs. asynkroninen kehittdminen

Synkronisessa kehityksessé ontologiakehittajat pystyvat vélittomésti nike-
médn ontologiassaan muiden tekemét muutokset. Muutosten vilitén néke-
minen vihentdd huomattavasti padllekkaisten muutosten tekemistd. Asynk-
ronisessa kehittdmisessd taas kehittédjat tekevit itsendisesti muutoksia on-
tologian kopioon ja ndmé tehdyt muutokset lopulta yhdistetdéan. Koska ke-
hittajat eivit voi ndhdéa toistensa tekemid muutoksia, voi yhdistelyssa tulla
padllekkéisié tai ristiriitaisia muutoksia. Namaé ristiriidat tulee ratkaista on-
tologioiden yhdistelyn aikana.
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Jatkuva julkaisu vs. ajoittainen arkistointi Jatkuvassa julkaisussa ontologi-
an sen hetkinen versio on julkisesti nahtévilla. Téten ontologiasta ei ole erik-
seen talletettuja ja nimettyja versioita. Ajoittaisessa arkistoinnissa ontolo-
giasta laitetaan esille ja tallennetaan julkaistava versio. Ero on siis versioin-
nissa, ei julkaisutahdissa.

Kuratoitu vs. kuratoimaton Kuratoidussa ontologiassa ennen ontologian jul-
kaisua ontologian kehityksen vastuuhenkilo kiy lapi ontologian muutokset
yksitellen joko hyviksyen tai hyldten ne. Kuratointi tapahtuu ldhes aina
ajoittaisen arkistoinnin ontologioissa ennen seuraavan version julkaisua.

Valvottu vs. valvomaton Valvotussa ontologiakehityksesséd ontologiassa tehdyt
muutokset seké niihin liittyvd mahdollinen metadata tallennetaan. Valvo-
mattomassa ontologiakehityksessé taas muutoksia ei tallenneta ollenkaan tai
ne eivit ole hyodynnettéivissd muissa tyokaluissa.

Ontologioiden yhteiskehityksessé on tyypillisté, ettd kehitt&jilla on erilaisia roole-
ja. Esimerkiksi kaikki kehittdjat eivat valttaméatta osallistu ontologian kuratoin-
tiin. Varsinkin raskaiden ontologioiden kehityksessd on tyypillisté, ettd kehityk-
sessd on erikseen aihealueen asiantuntijat sekid ontologiakehittdjat. Asiantuntijat
tietdvat millaisia késitteitd heiddn alallaan on, mutta heillé ei ole konkreettista tie-
toa ontologian rakentamisesta. Ontologiakehittédjéat ilmaisevat ontologiamuodossa
asiantuntijoiden mallit alastaan. Samoin tesauruksissa tesauruskehittija voi kysyé
asiantuntijoilta apua termien méaéritelmiin ja kasitteiden suhteisiin, mikéli ala on
hénen osaamisalueensa ulkopuolella.

Mikali ontologiakehittéjilla on omat vastuualansa ontologioiden kehittamisessa, eli
he toimivat asiantuntijoina ja ontologiakehittéjind samanaikaisesti, voidaan roo-
lit jakaa késitteiden aihealueiden mukaan. Yksi kehittdja voi olla vastuussa esi-
merkiksi maatalouteen liittyvista késitteistd ja toinen kalan kasvatusta sivuavista.
Ontologioiden kehittdminen pienempiné ontologioina ja néistd ontologiapalasista
isomman kokonaisuuden koostaminen helpottaa kehitysta. Yhdella kehitt&jalla on
vain tietty aihealue tyon alla, jolloin ontologia pysyy hallittavan kokoisena. On-
tologioiden jakaminen pienempiin aihealueisiin mahdollistaa sen, ettd ontologiaa
tyostédd kyseisen aihealueen asiantuntija, jolloin ontologian sisdllostéd tulee eksak-
timpi.

Yleensd useamman kehittdjan ontologiassa tavoite on se, etta kaikki kehittéjéat pys-
tyisivat kehittdmédn ontologiaa samanaikaisesti ja ndkemé&dn toistensa tekemét
muutokset. Valitettavasti yksittdisen ontologian yhteiskehitys ei ole aina mahdol-
lista, jolloin organisaatiossa saatetaan haluta ldhted kehittdmé&ian omaa ontologiaa.
Syité voivat olla muun muassa:
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e Ontologian kehittdjaryhméén liittyminen voi olla rajoitettua. Kehittéjaksi
péddseminen voi vaatia tietyssd organisaatiossa olemista tai mahdollisuuden
sitoutua ontologian kehitykseen.

e Ontologiaeditori ei vilttamétta tue tiedostomuotoa, yhteiskehitysté tai se on
lilan kallis kehitysorganisaatioille.

e Kehittéjien tai -organisaatioiden ndkemykset ontologian tavoitteista ja kehi-
tystahdista eivdt vastaa oman organisaation tavoitteita. Ontologia voidaan
haluta tehdd muutoksia nopealla aikataululla, tehdd hyvin spesifeja muutok-
sia tai pitdéd ontologia oman organisaation sisalla.

Tilanteessa, jossa ontologiaa ei pystytd kehittdméédn yhtend ryhména, vaihtoeh-
tona on jakaa ontologian vastuualueet erillisiin ontologioihin, jolloin muodostuu
yleisontologian ja sen erikoisontologioiden kokonaisuus.

Linkitettyjen ontologioiden kehittdmisen haasteet

Verrattuna taysin erillddn kehitettdviin ontologioihin, linkitetyissd ontologioissa
hyddynnetddn muualla tehtyd tyota linkittdmalla erillisid ontologioita toisiinsa.
Linkitettyjen ontologioiden kehityksen haasteena ovatkin ndmé yhteydet muihin
ontologioihin. Luvussa 2.3 esiteltiin kaksi erilaista motiivia ontologioiden linkitta-
miseen. Namé vaikuttavat myos linkityksen yllapitoon.

Kun ontologia on linkitetty toiseen ekvivalenssiyhteyksien avulla, on tavoittee-
na yleensé toisaalla tehdyn ontologian tai annotoidun aineiston hyédyntédminen.
Ekvivalenssiyhteydelld ilmaistaan, etté kaksi késitettd ovat samat, eiké késitteiden
merkitys useinkaan muutu radikaalisti ontologiaa péivitettdessd. Tamén takia ké-
sitteiden vélisten linkkien ajantasaisuutta ei tarvitse kriittisesti yllapitaé, silla lin-
kitys vain lisdé yliméaréisté tietoa itsenéisesti toimivaan ontologiaan.

Tilanne on toinen, mikali késitteitd on yhdistelty toisiinsa myos hierarkkisilla omi-
naisuuksilla. Hierarkkiset ominaisuudet ovat transitiivisia ominaisuuksia vaatien
koko hierarkiaketjun olevan validi. Hierarkkisia suhteita voi hyddyntaa paattelyyn
tai kyselynlaajentamiseen, joten nédiden tulisi olla oikein, jotta haut tuottavat ha-
luttuja tuloksia. Téllainen tilanne on esimerkiksi erikoisontologioilla, jotka ovat
linkittyneet yleisontologiaan saadakseen tédydellisen hierarkian. Hierarkkisesti lin-
kittyneesséd ontologiassa on tarkedd tietdéd, mitd muutoksia linkityksen kohdeonto-
logiassa on tapahtunut ja voivatko ne rikkoa hierarkian konsistenttiuden tai muu-
ten luoda tarvetta ldhdeontologian muuttamiseen.

Luvussa 2.3 mainittiin myos, etté riippuen ontologioiden vélisen linkityksen séily-
tys- ja ylldpitopaikasta, ei linkityksen kohteena oleva ontologia ole valttdmétta tie-
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toinen koko linkityksen olemassaolosta. Jos kohdeontologia ei tiedd linkityksen ole-
massaolosta, voidaan kohdeontologian kehityksessa tehda ratkaisuja, jotka aiheut-
taisivat epatoivottuja muutoksia linkityksen ldhdeontologiaan. Vaikka linkitykset
olisivat tiedossa, voivat ontologian kehittédjat padttéad, ettd ontologiaa kehitetddn
haluttuun suuntaan, ja linkityksen lahdeontologiat joutuvat mukautumaan tdman
kohdeontologian muutoksiin. Téllainen tilanne on usein yleisontologioilla, joihin on
sitoutunut useita erikoisontologioita. Erikoisontologioiden tulisi siis reagoida yleis-
ontologian muutoksiin ja tdten varmistaa erikoisontologian konsistenttius. Téten
yleisontologian muutokset aiheuttavat muutospainetta erikoisontologiaan, mutta
erikoisontologian muutoksia ei oteta huomioon yleisontologian kehityksessé.

Mikali linkittyneiden ontologioiden kehittéjien vélinen yhteydenpito ei ole tiivisté,
syntyy ontologioihin usein pédllekkéisia késitteitd. Ontologioita voidaan kehittad
samanaikaisesti, mutta vasta julkaistusta versiosta saatetaan ndhdi, ettd sama
késite on lisdtty kumpaankin ontologiaan. Paallekkaisyyteen reagoiminen riippuu
erikoisontologian kehitysperiaatteista. Mikéli erikoisontologian tarkoitus on kuva-
ta alansa kasitteisto kattavasti, erikoisontologia tyypillisesti siséltéa paallekkaisia
késitteitd yleisontologiansa kanssa. Tyypillisesti ndamé pédllekkiiset késitteet on
ilmaistu ekvivalenssiyhteydelld, joten téssékin tapauksessa voidaan lisdta ekviva-
lenssi yleisontologian ja erikoisontologian saman késitteiden vilille. Erikoisontolo-
gian tavoite voi myos olla listata vain yleisontologiasta 16ytyméattomét erikoisalan
késitteet, ja siten minimoida péaivitystyoti. Téllaisessa tilanteessa tulee tarkastella
onko pédllekkéinen késite sama, eli tulisiko erikoisontologian késite poistaa. Var-
sinkin samaan yleisontologiaan linkittyneiden ontologioiden vilill& on usein paljon
padllekkéisyyksia, vaikka alat tuntuisivat intuitiivisesti olevan sanastoltaan kauka-
na toisistaan. Esimerkkiné tyokalusta erikoisontologioiden péaillekkaisyyksien tar-
kasteluun on KOAN-tyokalu®.

Ontologian muutosten tunnistaminen ja esittdminen

Aikaisemmassa tutkimuksessa ei ole eksplisiittisesti méaritelty, mitd ontologioiden
muutokset ovat. Tésséd tyossd ontologian muutoksella tarkoitetaan sitd, ettd jon-
kin URI-resurssin jonkin ominaisuuden arvoon tulee muutos. Késitteen muutos
voi olla arvon lisdys, poisto tai muuttuminen. Téhdn médritelméin mahtuu myos
késitteiden lisddminen ja poistaminen, silla késite lisdtddan ontologiaan, jos onto-
logiaan ilmestyy uusi subjektina toimiva URI-tunniste. Koska RDF-tiedostoissa
kolmikoiden jérjestyksella ei ole vilid, ei ontologian muutoksia pysty luotettavas-
ti tunnistamaan ilman tiedoston lataamista muistiin ja muuttamista verkkomuo-
toon. Téssd tyossa ei tarkastella syntaktisen tason muutoksia, joita tulee seriali-

http://www.seco.tkk.fi/tools/koan/
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sointiformaattia vaihdettaessa, eiké tyhjien solmujen (engl. blank node) muutosten
tunnistamista.

Ontologioiden tulee reagoida alansa seké késitteellistdmisen muutoksiin. Téata kut-
sutaan ontologioiden kehittymiseksi (engl. ontology evolution) [14]. Noy ja Klein
[48] listaavat kaksi tapaa ontologian kehittymiseen ja muutosten tunnistamiseen.
Jaljitettavissi (engl. traced) ontologiakehityksessd muutokset ovat operaatioita ja
niihin voi reagoida heti muutoksen tapahduttua. Jaljittdméattoméssd (engl. un-
traced) kehityksessid on vain kaksi ontologian versiota, eikd tietoa siitd, mitd ope-
raatioita ontologioiden vélilld on tehty. Namé vastaavat valvottua ja valvomaton-
ta ontologiakehitystd. Kummallakin muutosten tunnistustavalla on mahdollista
loytéaa ja listata ontologiaan tehdyt muutokset kahden version vélilla.

Ontologian muutoslokia tai kahta ontologiaversiota hyddyntamaélla voidaan tunnis-
taa ontologiassa tapahtuneet muutokset. Naitd muutoksia on mahdollista esittéa
eri muodoissa. Klein ja Noy [34] ovat esitelleet seuraavat muutosten esitysmuodot:

Muutosloki (engl. change log) listaa ontologian aikaisemman ja myShemmén ver-
sion vélilld tehdyt muutokset aikajirjestyksessi [34]. Muutosloki on helppo
saada omasta kehitettdavéstd ontologiasta, mikéli ontologiaeditori tallentaa
muutokset, mutta muualla kehitettdvistd ontologioista ei vélttdméatta ole
muutoslokia saatavilla. Ontologioiden yhteiskehityksessa tulee liséiksi haas-
teita kehittéjien muutoslokien yhdistamisestd [34]. Muutosloki on esitysta-
voista ainoa, joka mahdollistaa ajallisen tallentamisen ja tdten muutosten
kumoamisen tai uudelleen tekemisen.

Rakennevertailussa (engl. structural diff) listataan, mitkd késitteet 16ytyvét
mistakin ontologiaversiosta sekéd onko késite uudelleennimetty [34]. Moder-
neissa ontologioissa késitteilld on padsddntoisesti pysyviat URI-tunnisteet,
joten rakennevertailutiedostosta ei ole juurikaan hyotya.

Kasitteellisilla muutoksilla (engl. set of conceptual changes) esitetddn, miten
itse késitteet ovat muuttuneet muutoksissa [34]. Esimerkiksi, uuden késitteen
lisdyksen myota alkuperdisen késitteen merkitys on voinut kaventua.

Muutosjoukko (engl. transformation set) siséltaé operaatiot, joita suorittamal-
la ontologian vanhemmasta versiosta saadaan uudempi versio. Muutosjoukko
ja muutosloki ovat samankaltaisia, mutta ne eroavat toisistaan muutamal-
la tavalla. Ensinndkin, muutosjoukko sisédltdd vain muutokset, jolla version
saa muutettua toikseksi, kun taas muutoslokissa ovat kaikki kayttdjan te-
keméat muutokset. Toisekseen, muutosjoukossa operaatioiden jarjestykselld
ei ole valid, kun taas muutoslokissa muutokset ovat aikajérjestyksessé. Tosin
hyodynnettidessd muutosjoukkoa versiosta toiseen siirtymiseen, kisitteiden
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luominen tulee tehdd ennen muiden muutosten toimeenpanoa. Lopuksi, muu-
tosjoukkoja voi olla useita mahdollisia kahden version vililld, kun taas muu-
tosloki on yksi toteutettujen muutosoperaatioiden ilmentymé. Mikéli muu-
toslokissa ei ole kumoamisoperaatioita, on muutosloki méaérityksellisesti muu-
tosjoukko.

Ylléolevista esitysmuodoista vain késitteellisten muutosten tunnistaminen vaatii
ymmaérrystd ontologian rakenteesta. Muutosloki, muutosjoukko sekd rakennever-
tailu pystytdédn luomaan ilman ontologian rakenteeseen perehtymisté. Tosin mikali
rakennevertailussa halutaan tietoa uudelleennimetyistd resursseista, vaatii tdmé
seké tietoa ontologian rakenteesta ettd heuristista padttelyd madrittamasn uudel-
leennimeémiset.

Muutosten vilittaminen linkitettyihin ontologioihin

Edellisessé aliluvussa esiteltiin esitystapoja yksittédisen ontologian muutosten lis-
taamiseen. Linkitettyjen ontologioiden tapauksessa ontologian muutosten tunnis-
tamisen jilkeen muutokset taytyy vélittdd muille ontologiaan linkittyneille ontolo-
gioille. Ontologioiden muutosten valittamiseen (engl. change propagation) on kaksi
tapaa: tyontavé vilittdminen (engl. push-based) sekéd vetavé vilittdminen (engl.
pull-based) [6], jotka vastaavat 16yhésti synkronista ja asynkronista ontologiakehi-
tysta.

Vetavissa vilittamisessé ontologiankehittédja pyytdd halutessaan muutokset onto-
logioista, joihin hénen ontologiansa on linkittynyt. Tyontdvéissd muutosten valit-
tamisessé linkittynyt ontologia ei voi itse paattiad, milloin ottaa muutoksia vastaan,
vaan muutokset vélitetdan automaattisesti kehittéjén ontologiaan. Vilitystiheyksia
on useampia [40]: Jaksottaisessa muutosten vélittdmisessa (engl. periodic delivery)
muutokset tyonnetéédn linkittyneisiin tietyn ajanjakson vélein, kun taas vaihtuva-
jaksoisessa vélittamisessd (engl. ad-hoc delivery) ne tyonnetdadn maarittelemétto-
mien ajanjaksojen vélein. Valittoméssd muutokset tyonnetédén heti niiden onto-
logiaan suorittamisen jdlkeen. Tydntéava viliton muutostenvélittdminen soveltuu
tilanteisiin, joissa linkitettyjen ontologioiden konsistenttius on térkeéd, silla muissa
vilitysvaihtoehdoissa ontologiat voivat olla kesken&dén epikonsistenteissa tiloissa.
Hyviksyttéaessd ontologioiden véliaikaiset epékonsistenttiudet, on vetava valitta-
minen parempi vaihtoehto linkitettyyn kehittdmiseen.[40]
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Tyokaluja ontologioiden muutosten hallitsemiseen

Ontologioiden muutosten alalla ei ole syntynyt yhtendistd muotoa ontologioiden
muutosten esittdmiseen tai tallennukseen. Témén takia on olemassa monia erillisid
tyokaluja ontologioiden muutosten tunnistamiseen ja esittdmiseen Nam& muutos-
tyokalut ovat jaettavissa kahteen padtyyppiin: muutoslokiin pohjautuviin ja muu-
tosjoukkoon pohjautuviin.

Muutoslokipohjaisia tyokaluja ovat muun muassa Protégé-editorin Change-mana-
gement-lisdosa [47] sekd Khattakin ja kumppanien nimetén Protégé-lisiosa [31],
joista kumpikin olettaa, ettd ontologiaa kehitetdan kyseiselld editorilla. Kumpikin
tyokaluista pohjautuu omaan muutosontologiaansa; ensimmaéisessi ontologiana on
Change and Annotation Ontology (ChAO) ja jalkimmaéisessd Change History On-
tology (CHO).

Muutosjoukkopohjaisissa tyokaluissa taas ei ole vaatimusta, ettd ontologiaa taytyisi
kehittaa silla editorilla, jolle muutostytkalu on ohjelmoitu. Esimerkkeiné téallaisista
tyokaluista on ContentCSV-tyokalu [28] seki PROMT-lisdosa Protégé-editoriin
[47], joka my6skin perustuu ChAO-ontologiaan muutosten esittdmisessi.

Muutoslokipohjaisten editorien etu muutosjoukkopohjaisiin on se, ettd saman edi-
torin sisdllé kehitettéessd muutokset tallennetaan aikajérjestyksesséd, minké lisdksi
niihin voi lisdtd ylimé#rdistd tietoa annotoimalla. Luonnollisesti lokipohjainen
muutosten esittdminen vaatii, ettd ontologian kaikki kehittdjat kayttavat samaa
editoria. Muutosjoukkopohjaisessa muutoksien esittdmisessd muutokset voi tun-
nistaa ontologiasta sen kahta versiota vertailemalla, jolloin kehittédjéat eivat ole
sidottuja tietyn editorin kayttoon. Haittapuolena talloin tosin on se, ettd mah-
dollisesti menetetdéin editorin tuottamat muutostiedot, kuten milloin muutos on
tehty ja kuka sen tekija oli. Myoskadn muutostietoja ei valttamatta saada nakyviin
kehittdjan omassa editorissa, vaan hén voi joutua kidyttamédn erillistd ohjelmaa
muutoksien tarkasteluun.



Luku 4

Menetelma

Téssé luvussa tutustutaan ensin ontologioiden muutosten osa-alueisiin, jotka ovat
jadneet véhille huomiolle aikaisemmissa tutkimuksissa. Témaén jélkeen esittelen
menetelmin auttamaan erikoisontologioiden kehittéjid yldontologioiden suurten
muutosméadrien kanssa.

4.1 Aikaisemmassa tutkimuksessa sivuun jiénei-
td aiheita

Ontologioiden hyddyt tulevat parhaiten esille, kun ontologiaa kayttaa ja kehittaé
suuri maara ihmisid eri organisaatioista. Tdmaé kuitenkin johtaa erinisiin haastei-
siin ontologioiden kehityksessi. Pinto ja kumppanit [52] ovat huomanneet, etté ai-
kaisemmat tutkimukset eivat ole ottaneet huomioon, etta kiaytdnnosséa ontologiake-
hitys on usein hajautettua, osittain autonomista, iteratiivista ja sitd tekevéit muut-
kin kuin ontologiaekspertit. Avaan tarkemmin seuraavaa kolmea vahén késitellylla
haasteella:

e Katkonaisesta ontologiakehityksestéd johtuvat suuret muutosméérét.

e Linkitettyjd ontologioita kehittdvien organisaatioiden eroavat teknologiset
valinnat.

e Ontologiakehittéjien ndkokulma ja tarpeet ontologioiden muutoksista tiedot-
taessa.

25



LUKU 4. MENETELMA 26

Katkonainen ontologiakehitys

Kuten Pinto ja kumppanit [52] toivat esiin, ontologiakehitys on harvoin jatkuvaa.
Viahiiset ajalliset tai taloudelliset resurssit johtavat siihen, ettd ontologioiden kehi-
tys on usein jaksottaista. Linkitetyilld ontologioilla katkonainen kehitys voi johtaa
sithen, etté linkityksen kohdeontologiassa on voinut kehitystauon aikana tapahtua
suuri maard muutoksia. Naméa muutokset tulisi kidydéa ldpi ennen ldhdeontologian
omien paivitysten tekemisté, jotta ontologia pysyisi ajantasaisena ja konsistentti-
na. Vaikka linkityksen ldhdeontologiaa kehitettéisiinkin jatkuvasti, on myds mah-
dollista, ettéd kohdeontologia ei ole jatkuvan julkaisun mallissa. T&ll6in ontologian
uusi versio julkaistaan vain tietyn ajanjakson vélein, jolloin muutokset tulevat yh-
delld kertaa suurena massana.

Kummassakin yllakuvaillussa tapauksessa haasteena on kehittéjélle tuleva suuri
médrd muutoksia. Téllaisessa tilanteessa on vaikeaa saada késitystd ontologian ja
késitteen muutoksista sekd ymmartas, miten muutoksiin tulisi reagoida linkityksen
lahdeontologiassa.

Suurten muutosméaérien huomioimisesta ei ole ollut puhetta aikaisemmassa tutki-
muksessa. Tyokalujen arvioinnit on tehty pienilla ontologioilla, kuten tutkimuksis-
sa [2, 32], ja kuvankaappauksissa on muutoksia kerrallaan néhtévissé vain muuta-
mia, kuten tutkimuksissa [29, 47].

Linkitetty ontologiakehitys eri organisaatioissa

Luvussa 3.2 listattiin syitd, miksi erillisid linkitettyja ontologioita kehitettaisiin
yksittédisen ontologian yhteiskehityksen sijaan. Koska linkitettyjd ontologioita ke-
hitetdén yleensé eri organisaatioissa, voi toisiinsa linkittyneiden ontologioiden ke-
hittdmiseen olla kéytosséd eri ontologiaeditoreita. Lisdksi editorien muutostyoka-
luilla ei ole yhteistd muutostentallennusmuotoa, joten editoreiden véliset muutos-
muodot ovat keskenéddn yhteentoimimattomia, eikd muutoksia voi siirtaé editorista
toiseen ilman erillistd muunnosta. Ei ole myoskaén itsestdéanselvyys, ettd ontolo-
gioista ylipadtaan julkaistaisiin muutoslistoja julkisesti.

Aiemmassa tutkimuksessa ei ole otettu huomioon linkitetyn ontologiakehityksen
haasteita eri editorien ja teknologioiden kiytossé, vaan on oletettu, ettéd hajautettu
kehitys tapahtuu samalla editorilla, kuten esimerkiksi Sunagawa ja kumppanit [62]
ovat ajatelleet.
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Ontologiakehittijien ndkékulma

Aikaisemmassa tutkimuksessa ollaan keskitytty uusien menetelmien ja tyokalujen
luomiseen ontologioiden muutosten tunnistamiseen ja valittdmiseen. Néissé toissé
muutosten esitysmuotojen ja optimaalisten kayttoliittyméaratkaisujen tutkiminen
seké ontologiakehittéjien tarpeet ovat olleet taka-alalla.

Muutosten esittdmistapoja on esitelty lyhyesti sanallisesti ja muutosten esittami-
sestéd on ollut muutamia kuvankaappauksia, kuten [28, 47]. Kuitenkaan keskustelua
kayttoliittyméatoteutusten hyvista ja huonoista puolista ei ole.

Valitettavan usein tyokalujen arvioinneissa testikdyttajit eivét ole itse ontologia-
kehittajia, tai itse testit kestavét vain muutamia tunteja. Néilla saadaan kylla tes-
tattua toimiiko tyokalu odotetusti, mutta arvokasta lisédtietoa ontologiakehittéjien
tarpeista ja toiveista ei tule kentéaltd kuultavaksi. Poikkeuksena télle ovat olleet
Millerin ja kumppanien [44] suunnitteluperiaatteet, Noyn ja kumppanien [47] lis-
taamat kayttajatarpeet ontologioiden yhteiskehityksessé sekd Braunin ja kumppa-
nien [8] SOBOLEO-editorin kiyton arviointi.

4.2 Menetelméi ontologioiden suurten muutosmaéaé-
rien esittdmiseen

Téssé luvussa esittelen oman menetelméni siithen, miten erikoisontologiakehittéjille
tulevia yleisontologian suuria muutosmaééria pystyy muuttamaan hallittaviksi ja
havainnoitaviksi kokonaisuuksiksi. Alla kidytan termeja yleisontologia ja erikoison-
tologia selvyyden vuoksi, mutta menetelmé on sovellettavissa mille tahansa linkite-
tyille lahde- ja kohdeontologioille. Lisdksi menetelméd voi hyodyntédda myos yhteis-
kehitettaviin kevytontologioihin, joissa kehittéjilla on vastuullaan tietyt merkityt
késitteet.

Menetelméa perustuu neljaan padajatukseen:

e Yleisontologian muutosten lapikayntijarjestysta voi priorisoida, koska kaikki
yleisontologian muutokset eivéit vélttaméatta aiheuta muutoksia erikoisonto-
logiaan.

o Erikoisontologiakehittéja voi hyotya muistakin tiedoista kuin pelkésté listas-
ta yleisontologian muutoksia.

e Kaikki yleisontologian yhteen késitteeseen tehdyt muutokset tulee nédhda
kerralla.



LUKU 4. MENETELMA 28

e Yleisontologian muutostietojen tulee olla editoririippumattomassa muodos-
sa.

Muutosten priorisointi

Laajojen kevytontologioiden suurten muutosmééirien alla on térkedd priorisoida
muutosten teon jarjestystd. Kevytontologioita kiaytetdan padasiassa aineiston an-
notoinnissa ja hakujérjestelmissé, joten ontologian konsistenttius ei ole niin kriit-
tistd kuin paattelyyn kéytettéavilla raskasontologioilla. Témén johdosta kevyton-
tologioiden muutoksia voi priorisoida siten, ettd muutosten tarkastelu aloitetaan
niistd yleisontologian muutoksista, jotka mitad luultavimmin vaativat muutoksia
yleisontologiaan liittyneessé erikoisontologiassa. Tamé vastaa Falconerin ja kump-
panien ehdottamaa muutosten suodattamista [12] sekd Braunin ja kumppanien
raportoimaa tarvetta kédyttdjikohtaiselle personoinnille [8].

Muutokset, jotka ovat tapahtuneet ldhelld erikois- ja yleisontologian linkityskoh-
tia voivat suuremmalla todennékoisyydelld aiheuttaa muutoksia erikoisontologias-
sa kuin kauempana yhtymikohdasta tapahtuneet muutokset. Esimerkiksi jos eri-
koisontologia késittelee kielitiedettd, on foneemi-késitteen muutos todennékoisesti
kiinnostavampi kuin kaulahuivit-késitteen, silla erikoisontologialla on luultavasti
yhteyksid muihin kielitieteen késitteisiin, muttei vaatetukseen liittyviin kasitteisiin.
Kun tarkeimmét muutokset on kéyty ldpi, voidaan myos epatodenniakoisemmét
muutospaineen aiheuttajat kdyda ldpi, mikali resursseja on yhé kaytossa.

Vaikka yleisesti voi sanoa, ettd muutos on térked ontologioiden linkityskohdan
lahelld, vaikuttaa tarkeyteen lisdksi muita seikkoja. Myos tehdyn muutoksen tyyp-
pi, ontologioiden véliseen linkitykseen kiytetyt ominaisuudet seké erikoisontolo-
giassa kaytossé olevat ominaisuudet voivat vaikuttaa sithen, mitkd muutokset ovat
erikoisontologiakehittéjille tarkeita.

Muitakin tietoja kuin lista muutoksista

Yleisontologian muuttuessa voi erikoisontologian kehittéjélle olla hyodyllistd nahda
my6s muutoksista johdettuja tietoja, esimerkiksi tieto siitéd, mitké yleisontologiaan
lisatyista kasitteista jo ovat erikoisontologiassa. Tédhén informaation tarvitaan ylei-
sontologian muutostiedon yhdistdminen erikoisontologian tietoon vastaavasti kuin
Stuckenschmidtin ja Kleinin kompleksiset muutokset [60]. Muutosten esittdmisen
ei tulisi valttamaéatta rajautua pelkkiin muutosten esittelemisiin vaan tarjota sel-
laisia listoja ja ndkymid, mité erikoisontologiakehittéjiat tarvitsevat paivityksensa
tueksi.
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Kasitteen muutokset ndhtavissa kerralla

Ontologian késitteen kaikki muutokset tulee olla kerralla ndhtévissa, kuten Prompt-
Diff-tyokalussa [49]. TAm& mahdollistaa yleiskuvan saamisen késitteestd, toisin
kuin ISO 25964-1 -standardin pelkkd muutostyypeittédin listaaminen.

Editoririippumattomuus

Ontologioiden muutosten tunnistamiseen ja esittdmiseen ei ole standardeja. Edito-
rien tarjoamat muutosten tarkastelujirjestelmét poikkeavat toisistaan ja tuottavat
erilaista muutosdataa. Vélilla myos ontologiaeditoria voidaan haluta vaihtaa, jol-
loin haasteeksi tulee muutostietojen muuttuminen. Liséksi yleisontologiaa ja sen
erikoisontologioita ei valttamatta kehitetd samaa editoria kidyttden. Naiden syiden
takia on térkedd, ettd muutosten esittdminen ei vaadi editorispesifejd ratkaisuja,
vaan ettd muutokset voidaan tunnistaa ja esittdd mahdollisimman samankaltai-
sesti editorista riippumatta.



Luku 5

MUTU-muutostentunnistustyokalu

Téssa diplomityossa kehitettiin prototyyppityokalu yleisontologian muutosten tun-
nistamiseen ja vélittdmiseen erikoisontologiakehittéjille. Tyokalu sai nimekseen
MUTU ja sen ominaisuudet perustuvat luvun 4 periaatteille.

MUTU-tyOkalun kehityksen pohjana olivat yleisimmét ominaisuudet, joita kevyton-
tologioissa kaytetadan. Lisiksi kehityksen alussa keskusteltiin tarpeista ontologiake-
hittdjan kanssa, minké johdosta tyckaluun siséllytettiin samannimisten kasitteiden
tunnistaminen yleis- ja erikoisontologian vélilld seké kehittéjélle turhien ominai-
suuksien sivuuttaminen muutoslistoja luodessa. Liséksi assosiatiivisen ominaisuu-
den muutoksille liséttiin erilliset alakategoriat suhteen lisdykselle, poistolle seké
korvaukselle.

Tassa luvussa esitellddn ensin, miten MUTU-tyokalua kaytetddn. Tamén jalkeen
perehdytddn muutostyyppeihin ja térkeisiin muutoksiin. Lisdksi esittelen miten
MUTU esittdd muutokset sekd mitd muita skriptejd MUTUN kdyttdmiseen saatetaan
tarvita.

5.1 MUTU-tyokalun kayttdminen

Kuvassa 5.1 on kaavio siitéd, mité tiedostoja tarvitaan MUTU-muutoslistausten luo-
miseen sekd mitkd ovat MUTU-ohjelman padkomponentit ja lopputulostiedostot.
MUTUnD itsensé toiminta jakautuu kolmeen osaan: muutosten listaamiseen, erikoi-
sontologian muokkaamiseen sekd muutosten esittdmiseen.

30
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Kuva 5.1: MUTUNn padkomponentit sytte- ja tulostetiedostoineen
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Syotetiedostot

MUTU-ohjelma vaatii ajoonsa seuraavat tiedostot:

e erikois-ja-yleisontologia-tiedosto
RDF /XML-muotoinen tiedosto, joka sisélté#é erikoisontologian ja vanhan ver-
sion yleisontologiasta

e uusi versio yleisontologiasta
RDF /XML-muotoinen tiedosto, joka sisdltdd uusimman version yleisontolo-
giasta

e serialisoidut lemmat
yleisontologian etukéteen perusmuotoistetut nimikkeet

e konfiguraatiotiedosto
tekstitiedosto, joka sisdltdéd ontologioiden tietoja: ontologioiden késitteiden
kéytossé olevat nimiavaruudet ja erityyppisten ominaisuuksien URI-tunnis-
teet. Lisdksi tiedosto siséltéé listan ominaisuuksista, joiden muutokset tulisi
sivuuttaa.

e lokalisointitiedosto

tekstitiedosto, joka siséltdd muutoslistauksen otsikot ja muut tekstit yhdelld
kielella

Muutosten listaaminen

Muutosten listaamisessa edetdidn siten, ettd ensin selvitetdédn mitka kéasitteet on
lisétty ja poistettu yleisontologiasta versioiden vélilla. Lisatyt késitteet 16ytyvét
vain uudesta versiosta ja poistetut vain vanhasta versiosta. Kun lisédttyjen ja pois-
tettujen kasitteiden listat on luotu, tarkastellaan kummassakin ontologian versios-
sa olleita kasitteité.

Ontologian muutoksien selvittdminen tehdédén késite kerrallaan, verraten mité
ominaisuuksia ja niiden arvoja kisitteelld on ollut yleisontologian uudessa ja van-
hassa versiossa diff-algoritmin avulla. Diff-algoritmin tuottamien liséyksia ja pois-
toja yhdistelemélld voidaan esittdd myos korvatut arvot, eli ominaisuudet, joille on
sekd lisdtty ettd poistettu arvo. Tamaén jalkeen muutokset lajitellaan muuttuneen
ominaisuuden mukaan muutostyyppeihin.

Samannimisten késitteiden tunnistaminen perustuu yleis- ja erikoisontologian ni-
mikkeiden perusmuotojen vertailuun. Tavoitteena on 16ytdaa mahdollisimman pal-
jon ehdotuksia samoiksi késitteiksi, joten vertailuun on siséllytetty seké oletusni-
mikkeet (prefLabel) ettd vaihtoehtoiset nimikkeet (altLabel). Kun on tunnistettu
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késitteet, joilla on samannimisia nimikkeitd, hylatdan néista kasiteparit, joilla on
jo ekvivalenssiyhteys toisiinsa.

Erikoisontologian muokkaaminen

On mahdollista, ettd yleisontologiasta poistuneisiin késitteisiin on luotu linkkeja
erikoisontologiasta. Témén takia tulee poistaa yhteydet ndihin kolmikoihin erikoi-
sontologiasta, jotta ontologiassa ei ole viittauksia olemattomiin késitteisiin. Naméa
poistetut kolmikot listataan erikoisontologiakehittijille muutoslistausten yhtey-
dessa.

Muutosten esittdminen

Muutosten listaamisen ja erikoisontologian konsistenttiuden varmistamisen jélkeen
on edessd muutosten visualisointi. Muutostyyppilistojen muutokset kdydaan tyy-
pittédin ja prioriteeteittain ldpi ja ndiden muutokset ohjataan visualisointiluokille
toteutettaviksi.

Tulostetiedostot

MUTU-ohjelma tuottaa ajossaan kolme tiedostoa:

e péivitetty erikois-yleisontologia-tiedosto
RDF /XML-muotoinen tiedosto, joka on vastaava kuin syottotiedoston erikois-
ja~yleisontologia-tiedosto. Tamaé tiedosto eroaa syotetysta tiedostosta siten,
ettd yhteydet yleisontologiasta poistettuihin késitteisiin on poistettu.

e yleisontologia merkityillA muutoksilla
RDF /XML-muotoinen tiedosto, joka on vastaava kuin syotetty yleisontologia-
tiedosto, mutta ontologian siséltdéd yliméaéraisia ryhmia listaamaan ja ryh-
mittelemddn muuttuneet késitteet. Yksittdisen késitteen tietdd muuttuneen
siité, ettd silld on subClassOf-suhde johonkin néistd ryhmista.

e muutoslistaus
HTML-verkkosivu, joka listaa muutostyypeittiin ja prioriteeteittdin muuttu-
neet kisitteet sekéd néyttad, miten késitteet ovat muuttuneet. Sisdltdd myos
listan erikois-ja-yleisontologiasta poistetuista kolmikoista.
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5.2 Muutostyypit ja muutosten tirkeys

MUTU pyrkii helpottamaan erikoisontologiakehittédjien paivitystyoté luokittelemal-
la yleisontologian muutokset seké muutostavan ettd muutoksen tarkeyden mukaan.
Muutostavan mukaan erotellessa on tavoitteena ryhmitelld yhteen samalla tavoin
muuttuneet késitteet, silld ne mité luultavimmin aiheuttavat samankaltaisia muu-
toksia erikoisontologiaan. Muutosten téarkeyden perusteella lajittelu mahdollistaa
sen, ettd ontologiakehittdjat kohdistavat mahdollisesti rajalliset kehitysresurssit
ensin sellaisiin muutoksiin, joilla on suurin todennékéisyys aiheuttaa muutoksia
erikoisontologiaan.

Muutosten prioriteeteilla on kaksi arvoa: tdrked tai muu. Téarkedt muutokset ovat
sellaisia, jotka tulisi kdyda ldpi ennen muita muutoksia. Tarkedt muutokset on
kuvattu alla muutostyyppien kohdalla ja muut muutokset ovat sellaisia, jotka eivét
sovi tarkeiden muutosten méaritelméaan.

MUTUssa on kaksi padmuutostyyppié: muutokset késitejoukossa sekd yksittédisen
késitteen muutokset. Kuten alta muutostyyppilistasta voi huomata, jo padamuutos-
tyypit eroavat toisistaan huomattavasti. Tamén takia ei ole mahdollista méarittaa
yhté tiettyd testid tai mittaa tdarkeydelle, vaan se on maéaédritettava muutostyy-
peittain.

Seuraavaksi esittelen kaikki MUTUssa olevat muutostyypit seké listaan, millai-
set muutokset ovat kyseisessd muutostyypissd korkeammalla prioriteetilla. Ennen
MUTU-ajoa on voitu méadrittdd, minkd ominaisuuksien muutokset eiviat milloin-
kaan kiinnosta erikoisontologian kehittdjad, joten ndméa muutokset eivit edes il-
mesty muutoslistauksiin.

MUTUnNn muutostyypit ovat:

e kisitejoukon muutokset

— lisétyt késitteet
— poistetut késitteet

— samannimiset késitteet
o yksittéisen késitteen muutokset

— hierarkiamuutokset

— nimikemuutokset

— assosiatiivisuusmuutokset

— osa-kokonaissuhdemuutokset

— muut muutokset
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Kisitejoukon muutokset

Kasitejoukon muutokset sisaltavit kokonaisten késitteiden lisdykset tai poistot
sekd néihin liittyvat muut listaukset.

Lisatyt késitteet
Muutos: Kiésitteet, jotka on lisétty yleisontologiaan sen vanhan ja uuden
version valilla. Késite 10ytyy uudesta versiosta, muttei vanhasta.

Tdrkeita: Lisatyt kéasitteet, joiden vélilliselld tai valittomalla alakésitteelld
on yhteys erikoisontologian késitteeseen. Erikoisontologian kehittdjén tulee
tarkastella, onko koko hierarkiaketju linkitetysté erikoisontologiakésitteesté
ontologian juureen yhé oikein.

Poistetut késitteet
Muutos: Késitteet, jotka on poistettu yleisontologiasta vanhan ja uuden ver-
sion valilla, eli kisite 10ytyy vanhasta versiosta, muttei uudesta.

Tdrkeita: Kaikki poistuneet késitteet ovat tarkeita, silla késitteet tulisi hau-
data tai arkistoida ontologiasta poistamisen sijaan. Taten kaikki poistetut
késitteet tulisi tarkistaa.

Samannimiset kisitteet
Muutos: Ei varsinainen muutos, vaan késitteet, joilla on samoja nimikkeité.
Kaikkia nimikkeitd verrataan keskendén riippumatta nimikkeen ominaisuu-
desta. Téten jos toisessa késitteessd nimike "home”on prefLabel-ominaisuu-
dessa ja toisessa altLabel-ominaisuudessa, ehdotetaan néitd kahta késitetta
samoiksi kasitteiksi. Lisidksi nimikkeet muunnetaan tarkastelua varten pe-
rusmuotoon ja nimikkeitd verrataan vain kielittain.

Téirkeitd: Yleisontologiaan késitteet, joilla on sama nimikkeen perusmuoto
kuin joillakin erikoisontologian kisitteelld, mutta nédiden vililla ei ole ekviva-
lenssiyhteyttd. Naméa kasitteet voivat olla sama késite, jolloin nédiden viilille
tulisi joko lisédtd ekvivalenssiyhteys tai poistaa péadllekkdinen késite erikoi-
sontologiasta.

Kasitteiden muutokset

Kasitteiden muutokset ovat ominaisuuksien arvojen lisddmisié, poistoja tai kor-
vauksia késitteilld, jotka esiintyvét seké yleisontologian vanhassa ettd uudessa ver-
siossa.
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Hierarkiamuutokset
Muutos: Kasitteen ylékésite on lisdtty, poistettu tai korvattu toisella kasit-
teelld.

Tdrkeita: Muutos késitteessé, jonka vélilliselld tai valittomélla alakésitteelld
on hierarkkinen yhteys erikoisontologian késitteeseen. Téllaisessa tapaukses-
sa on syyta tarkistaa onko hierarkiaketju viela hyviksyttéava erikoisontolo-
gian puolella.

Nimikemuutokset
Muutos: Kasitteeseen on lisétty, poistettu tai korvattu oletusnimike (preflLa-
bel) tai vaihtoehtoehtoisia nimikkeitd (altLabel). Muutoksia vertaillaan kie-
litt&in.
Tarkeiti: Oletusnimike (prefLabel) korvattu késitteessé, jolla on ekvivalens-
sivhteys johonkin erikoisontologian késitteeseen. Téssé tapauksessa hyva tar-
kistaa, tarvitseeko myos erikoisontologian késitteen nimikettd paivittaa.

Assosiatiivisuusmuutokset
Muutos: Kasitteeseen on lisétty, poistettu tai korvattu assosiatiivinen suhde
toiseen késitteeseen.

Tarkeitd: Muutos késitteessé, jolla on ekvivalenssiyhteys johonkin erikoison-
tologian késitteeseen. On hyvé tarkistaa tarvitseeko myos erikoisontologian
késitteen assosiatiivisia suhteita paivittaa.

Osa-kokonaissuhdemuutokset
Vastaava kuin hierarkiamuutos, mutta partOf-ominaisuudelle.

Muut muutokset
Muut muutokset ovat muutoksia muissa kuin ylla kuvatuissa ominaisuuksis-
sa. Niité ei ole lajiteltu prioriteetin mukaan.

Yhteenvetona téarkeydestéd voidaan tiivistié, ettd on téarkedd tarkistaa transitiivis-
ten ominaisuusketjujen paikkansapitavyys lisatyilld kéasitteilld, sekéd hierarkia- ja
osa-kokonaisuussuhteiden osalta. Muissa tapauksissa ekvivalenssikésitteiden muu-
tosten tarkastelu on riittavaa.

5.3 Muutosten visualisointitavat

MUTU-tyokalulla lajitellut muutokset visualisoidaan erikoisontologiakehittéjille kah-
della eri tavalla: verkkosivulla esitettdvind muutoslistoina seké yleisontologiaan
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merkittyind késitteind, jotka sisdltévit rdfs:subClassOf-suhteen johonkin muutos-
ryhmé&an.

Muutoslistaus

Muutoslistauksen perusajatuksena on listata aliluvussa 5.2 esitellyt muutokset.
Kuvakaappauksia muutoslistauksesta 16ytyy kuvista 5.3-5.6. Muutoslistojen tuot-
tohetkelld tarkeitd muutoksia kutsuttiin viela ”kiinnostaviksi muutoksiksi”.

Muutoslistauksen tavoite on esittéi erikoisontologiakehittéajélle selkeésti ja ymmaér-
rettavasti yleisontologian muutokset muutostyypeittédin ja prioriteeteittdin. Muu-
tokset esitetddn verkkosivuna, josta voi avata ja sulkea muutoslistoja tarpeen mu-
kaan (kuva 5.2). Listan nimen vieresséd on suluissa numero, joka kuvaa kuinka
monta kasitettd on muuttunut kyseisella tavalla. Tamén otsikkorivin alla on viela
kuvaus siitd, millaisia kyseiset muutokset ovat ja térkeissd muutoksissa vield sa-
nallinen kuvaus siitd, millaiset muutokset ovat luokiteltu tarkeiksi.

Kasitteista esitetddn aina vihintédian oletusnimike ja sen peréssé suluissa késitteen
URI-tunniste lyhennetyssid muodossa. URI-tunnisteet toimivat linkkein ja ne oh-
jaavat ontologiaselaimeen, josta pédsee tarkastelemaan késitteen tietoja.

Seuraavaksi esittelen sanallisesti, miten eri muutostyypit on verkkosivulla esitetty
sekd missd kuvakaappauksessa ominaisuus on esilla.
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Lisatyt késitteet

Poistetut kisitteet

Samannimiset kisitteet

Yksittaisen kisitteen muutokset

Nimikemuutokset

Assosiatiiviset muutokset

Esitelldén itse lisdtyn késitteen liséksi ne lisétyn
késitteeseen ldhimmét vélilliset tai vélittomét
alakésitteet, joilla on yhteys erikoisontologiaan.
(Kuva 5.3)

Jokaisen poistetun késitteen vierestd pystyy laa-
jentamaan nékyville kolmikot, jotka on poistettu
ontologian konsistenttiuden takaamiseksi. (Kuva
5.4)

Loydettyjen késitteiden listassa on ensin listattu
nimikkeen perusmuoto, jonka perusteella kéisitteet
on tunnistettu samoiksi. (Kuva 5.5)

Késitteen kohdalla on aina listattu késitteen kaik-
ki muutokset, mutta kyseisen muutostyypin muu-
tokset on korostettu. Taméa mahdollistaa yleisku-
van saamisen késitteen muutoksista, silld késitteen
eri ominaisuuksien muutokset vaikuttavat toisiin-

sa. (Kuva 5.6)

Muutokset on eroteltu kielen mukaan. Té&mén
lisdksi erikoisontologian kehittdjan tyotd on
pyritty helpottamaan siten, ettd kielet on
jarjestetty prioriteettijéarjestykseen erikoisontolo-
giassa kaytettyjen kielten mukaan. Koska erikoi-
sontologiakehittdja korjaa yleenséd koko késitteen
kerralla, olisi turhaa nayttad sama muutos moneen
kertaan alempien prioriteettisten kielten listoissa.
Téten listojen siséltdvit muutokset ovat aina sel-
laisia, joita ei ole aikaisemmissa kielissé esitelty.
(Kuva 5.6)

Muista muutostyypeistd poiketen, assosiatiiviset
muutokset on jaoteltu edelleen lisdyksiin, poistoi-
hin ja korvauksiin. Ontologiakehittéjien toive oli
pitédd assosiatiiviset ominaisuudet erilldan, silld ne
ovat ylimadrdista tietoa. (Muutokset on esitetty
vastaavasti kuin kuvassa 5.5)
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MUTU - Muutoslistaus

Evaluaatiotaulukot
Kirjoitusalusta

Tama tiedosto listaa YSOon paivityksessa tehdyt muutokset.
Osasta muutostyyppeja on eroteltu muutokset, jotka mahdollisesti johtavat erityisontologian paivittdmiseen.

Luotu: 2012/07/18 09:58:53

Lisityt kisitteet (53276)
YS50on paivityksessa lisatyt kasitteet.
[-1

Kiinnostavat (31)

YS0on lisityt kisitteet, joiden jokin valitén tai valillinen alakisite on yhteydessa erikoisontologiaan. NEamé alakésittest on
listattn YSOon lisdtyn kasitteen alla.

141
Muut (5245)

[+]

Poistetut kisitteet (21)
Y¥50On kasitteet, joita ei ole enda paivitetyssa YSOn versiossa.
Kasitteen vieressa olevaa [+ ]-painiketta painamalla nikee mitkd poistettuun kasitteeseen viittaavat ominaisuudet on

automaattisesti poistettu erikoisontologiasta.

[+]

Samannimiset kisitteet (633)
¥50n seka erikoisontologian kasitteella on jokin sama nimitys, mutta kasitteiden valille ei ole merkitty ekvivalenssia.

[+]

Hierarkiamuutokset (806)

Kasitteet, joiden ylakasite on muuttunut,

Kuva 5.2: Kuvakaappaus MUTU-tyokalun tuottamasta muutoslistauksesta. Lisatyt
késitteet -kategoria on avattu, jotta ndhdaan térkeiden (kuvassa ”Kiinnostavat”)
ja muiden muutosten méaarat.

4. aitotumaiset (yso:p20765)
o eldaimet (ys0:p2023)
o sienet (yso:p90)
o kasvit (vso:p1755)
o alkuelidt (yso:p21312)
o limasienet (yso:p7909)
5. B-vitamiinit (ys0:p25125)
o foolihappo (vso:p4751)
o B6-vitamiini (yso:p12869)
6. elainten ruoat (vso:p21278)
o rehut (vso:p3267)

Kuva 5.3: Kuvakaappaus térkeiksi luokitelluista lisdtyistd muutoksista. En-
simmaéiselld rivilla on lisétty késite ja sen alla on listattu sen 1dhimmét alakésitteet,
joilla on yhteys erikoisontologiaan.
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3. arvopapereidenvalittajat (vso:p13694) [-]

o arvopapereidenvalittajat (yso:p13694) , type , - (yso-meta:Concept)

o arvopapereidenvilittajat (yso:p13694) , overlaps, 1.0

o arvopapereidenvalittajat (yso:p13694) , prefLabel , arvopapereidenvalittajat
o arvopapereidenvalittajat (yso:p13694) , overlappedBy, 1.0
[}
[a}

arvopapereidenvalittajat (yso:p13694) , definedConcept , - (ysa:¥Y11282)
arvopapereidenvalittajat (yso:pl13694) , subClassOf , ammatit (ys0:p1179)
o arvopapereidenvialittajat (vso:p13694) , semanticTag , arvopapereidenvalittdjat
4. asumiseen liittyva objekti (ys0:p2098) [+]
5. hirvivahingot (vso:vso_hirvivahingot) [+]

Kuva 5.4: Kuvakaappaus yleisontologiasta poistuneista késitteistd. ”arvopa-
pereidenvalittajat”-kasitteen alla on avattu késitteen poiston takia yleis-ja-
erikoisontologiatiedostosta poistetut kolmikot.

28. charolais
o charolais (afo:charolais)
o charolais (yso:p21879)
29. deforestation
o metsien haviaminen (afo:metsien havidminen)
o metsakato (yso:p23052)
30. depreciation
o poisto (afo:poisto)
o arvonlasku (y¥s0:p22007)
31. developed country
o teollisuusmaat (afo:teollisuusmaat)
o kehittyneet maat (yso:p21596)

Kuva 5.5: Kuvakaappaus samannimisiksi tunnistetuista késitteistd. Ensimmaiselld
rivilla on perusmuoto, jonka perusteella kéisitteet on luokiteltu samaksi késitteeksi.
Tamén alla ovat késitteiden oletusnimikkeet sekd URI-tunnisteet.

1. aarnimetséat (yso:p3622)
o prefLabel @fi
aarnimetsiat => aarniometsat
o oldLabel @
-~ => aarnimetsat
o subClassOf
metsat (yso:p5454) => metsat ian mukaan (vso:pl14251)
--- => metsat hoidon mukaan (yso:p5453)
o altLabel @
aarnimetsat => ---
o prefLabel @sv
--- => urskogar
o associativeRelation
--- => sademetsat (yso:p3487)
2. alkoholi (ys0:p13929)
o prefLabel @fi
alkoholi => alkoholi (nautintoaineet)

Kuva 5.6: Tarkeiksi luokiteltuja nimikemuutoksia esimerkkiné késitteen muutok-
sien esittdmisestd. Kyseisen muutosluokan ominaisuus on korostettu.
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Ontologiaan merkityt muutokset

Erikoisontologian kehitystiedostoon lisdttavat muutokset on tarkoitettu tukemaan
muutoslistauksen kéayttoda. Ontologiaan luotiin yliméaraisia késitteitd edustamaan
eri muutostyyppejé ja ndiden térkeyksia. Yleisontologian muuttuneet késitteet lin-
kitettiin sitten néihin eri muutostyyppeihin subClassOf-ominaisuuden avulla. Aja-
tuksena oli, ettd erikoisontologiakehittédjé voisi ontologiaa muokatessaan néhda
myo6s ontologiaeditorissa muuttuneen késitteen muutostyypin sekéd listan muut-
tuneista késitteistd muutostyypeittdain. Téatd muutostyyppilistaa voisi hyodyntaa
paivityksen edistymisen seuraamiseen. Namé muutostyyppilistat voisi toteuttaa
myos ontologiaeditorissa tehtavilla SPARQL-kyselyilld, mutta kaikkissa ontolo-
giaeditoreissa ei ole tuke SPARQL-kyselykielelle. Téamén takia muutostyypit piti
lisdta fyysisesti ontologiatiedostoon, eikd niitd voinut tuottaa ja paivittda auto-
maattisesti ontologiaa muokatessa. On myos huomioitava, ettd ontologiaan lisét-
tdvan muutosmerkinndn avulla ndhdédén vain ettd kisite on muuttunut tietyllad
tavalla, eikd miten itse arvo on muuttunut.

Muutostyyppilistojen toteutus tehtiin noudatellen muutoslistausta, eli jokaiselle
muutostyypille ja muutoksen prioriteetille luotiin oma késite, esimerkiksi késite
mutu:lisatyt_kiinnostavat. Kyseiselld tavalla muuttuneet késitteet yhdistettiin ky-
seiseen muutosluokkaan rdfs:subClassOf-ominaisuutta kiyttéden. Samannimisissé
késitteissd luotiin ylimédardinen rakennekésite yhdistdmédn samannimisten ké-
sitteiden joukkoa. Tastd esimerkkind on mutu-temp:i237-rakennekisite, johon on
linkitetty ominaisuudella rdfs:subClassOf yleisontologian ja erikoisontologian ”re-
huherne”-késitteet. mutu-temp:i237-rakennekésite taas on alakisite muutostyyp-
pikésitteelle mutu:samannimiset_kiinnostavat.

5.4 MUTU paivityksen osana

Téassé aliluvussa esitelladn koko prosessi, jolla tuotettiin luvun 6 MUTUN arvioin-
nissa kéytetyt ontologiat (kuvassa 5.7). Kaavion harmaat tiedostot ovat MUTUn
ja muiden ohjelmien tarvitsemat tiedostot. Valkoiset tiedostot kuvaavat ohjelmien
tuottamia tulostetiedostoja. Paksuin nuoli edustaa datavirtaa ohjelmasta toiseen
ja sitd seuraamalla nédkee ohjelmien suoritusjérjestyksen seké nédiden tdrkeimmén
tulostetiedoston. Ohuemmat nuolet osoittavat ohjelmien tarvitsemat syottotiedos-
tot sekd muut tulostetiedostot.

Jos ontologian kehitysversio on sama kuin sen julkaisuversio, voidaan MUTU-ty6-
kaluun antaa suoraan ontologian kehitysversio. Téllainen tilanne ei ollut evalu-
aatiossa kaytetyissa yleis- ja erikoisontologioista, joiden kehitysversiot poikkesivat
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uusi
yleisontologia
(siistity)

uusi 3 Kehitysominaisuuksien

yleisontologia poisto
(kehitysversio)

J  mutu

esikasittely

erikois-ja-
yleis- lokalisointi

konfiguraatio-
tiedosto

ontologia /—

serialisoidut [«

\ lemmat
) J/I
péivitetty erikois-
nettisivu- erikois-ja- yleisontolgia > ontonp ontologia +
muutoslista yleis- + muutokset uusi
ontologia yleisontologia

Kehittdja paivittaa

ontologiaa

paivitetty
erikois-ja-
paivitetty MUTU-ominaisuuksien yleis-
erikois-ja-  [r— oisto ontologia
yleis- P IIman
ontologia MUTU-listoja

Kuva 5.7: MUTU ja muut skriptit, joiden avulla tuotettiin tdmén tyon arvioin-
nissa kaytetyt tiedostot. Harmaapohjaiset tiedostot ovat valmiina péivitykseen
lahdettéessa ja valkopohjaiset ovat skripteistd tuotettuja tiedostoja.
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huomattattavasti julkaisuversioista. Liséksi evaluaation erikoisontologiatiedostot
sisdlsivit kopion vanhasta yleisontologiasta, mikd jouduttiin korvaamaan uusim-
malla yleisontologian versiolla MUTU-péivityksen aikana.

Esikésittelyvaiheessa yleisontologian kehitysversiota muokattiin poistamalla siita
yleisontologian kehitykseen tarkoitettuja viliaikaisluokkia. Kehitysversiota kéytet-
tiin muutosten tunnistamisen pohjana, silla se oli teknisesti ldhimpéné erikoisonto-
logioiden kehitysmuotoa. Yleisontologian sopivaan muotoon muokkaamisen jélkeen
tehtiin MUTUN etukéteisajo ontologian nimikkeiden perusmuotoistamiseen. Koska
verkkoyhteydelld perusmuotojen pyytdminen lemmatisointiserveriltd koko yleison-
tologialle kesti kymmenié minuutteja, perusmuodot kyseltiin ja tallennettiin ennen
varsinaisen MUTU-ajoa. Erikoisontologiat olivat kooltaan huomattavasti yleison-
tologiaa pienempié, joten néiden késitteiden perusmuotoistaminen pystyttiin te-
kem&dn MUTU-ajon aikana. Ajatuksena oli myos, ettéd kiytettiesséd samaa yleison-
tologian versiota useassa erikoisontologian paivitykseen, aikaavieva yleisontologian
perusmuotoistaminen tarvitse tehdé vain kerran. Yleisontologian esikésittelyn ja
nimikkeiden perusmuotoistamisen jélkeen suoritettiin varsinainen MUTU-ajo, joka
on esitelty tarkemmin luvussa 5.1.

MUTU-ajon jilkeen erikois-yleisontologia-tiedoston vanha yleisontologiaversio kor-
vattiin MUTU-ajoon kéytetylld uudella yleisontologian versiolla. Tédhan korvaami-
seen kiytettiin Osma Suomisen ohjelmoimaa ontorip-tyokalual. Yleisontologian
vaihtoprosessin jélkeen erikois-yleisontologiatiedosto oli valmis erikoisontologiake-
hittdjan tarkasteltavaksi.

Lopuksi, kun erikoisontologiakehitt&jé oli saanut tehtyé tarvittavat muutokset eri-
koisontologiaan, erikois-yleisontologiatiedostosta poistettiin mutu- ja mutu-temp-
nimiavaruuksissa olevat muutosmerkinnit sekéd yliméaariiset luokat, jotka oltiin
luotu muutoslistauksia varten.

https://github.com/NatLibFi/Finto-data/tree/master/tools/ontorip
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Luku 6

MUTUn suoriutuminen

MUTU on ”proof of concept” -tyyppinen prototyyppi uudenlaiseen kevytontologioi-
den muutosten esittdmiseen. Téssé luvussa esitetdédn, miten MUTUN muutosten la-
jittelualgoritmit toimivat ja miten ontologiakehittéjéat suhtautuvat prototyyppiin.
Varsinainen kaytettavyystutkimus on ajankohtainen vasta myohemmaéssé vaihees-
sa, kun tyokalun perusperiaatteet ovat kypsyneet.

MUTUN arvioinnissa kolme erikoisontologiakehittdjaéd péivitti omia erikoisontolo-
gioitaan MUTUn muutoslistauksia kayttden. Arviointi perustuu heidén tekemiin
muutoksiinsa sekéd heiddn haastatteluihinsa péaivittdmisen jélkeen.

6.1 Testikidyttijat ja erikoisontologiat

MUTUn muutoslistojen testaamiseen osallistui yhteenséd nelja erikoisontologiake-
hittajad, joista kolme kavi lapi testiin kuuluvat muutokset. Kehittéjien ontologia-
kehityskokemus vaihteli noin vuodesta viiteen vuoteen, ja kaikkien kehittéjien on-
tologiakehitys on ollut enemmaén tai vihemmén katkonaista. Heidén yllapitdmidan
erikoisontologioita kehitettiin kiyttien Protégé-ontologiaeditorin! versioita 3.3.1
tai 3.4.4.

Testikehittéjien erikoisontologiat olivat kaikki eri aloilta ja he olivat ontologioi-
densa ainoita kehittéjid. Erikoisontologiat oli luotu olemassa olevien tesaurusten
pohjalta 2-5 vuotta sitten ja niissé esiintyy termejad suomeksi, ja joissakin lisdksi
ruotsiksi ja englanniksi. Ontologiat sisélsivat muutamia tuhansia kéasitteita. Kaik-
ki erikoisontologiat oli ripustettu samaan yleisontologiaan, Yleiseen suomalaiseen
ontologiaan (YSO) [54], joka siséltéad ldhes 30 000 késitettd. Yleisontologia oli fyy-

http://protege.stanford.edu/
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sisesti kopioitu erikoisontologiaan kehitystéd helpottamaan [64].

Mitaéan néisté erikoisontologioista ei ollut aikaisemmin péivitetty vastaamaan ylei-
sontologian muutoksiin. Jokaisella kehittdjalla oli edessdén tuhansien muutosten
lapikdyminen, silld YSO itsessddn laajenee suunnilleen tuhannella késitteelld vuo-
dessa, minké lisiksi myoOs olemassa olevia késitteitd muokataan.

Testikayttajat olivat taustaltaan kirjastoammattilaisia eikéd heilld ollut teknisté
koulutusta. Aloittaessaan erikoisontologian kehittamisen, heille oli annettu aikai-
semmin koulutusta ontologiaeditorin kayttoon sekéd ontologioiden rakentamisen
periaatteisiin.

Testausasetelma

MUTUn luomia muutoslistauksia testattiin todellisessa erikoisontologioiden péi-
vitystilanteessa. Erikoisontologiakehittédjat paivittivat omia erikoisontologioitaan
yleisontologian muutosten perusteella hyodyntiden MUTU-tyckalun tuottamia muu-
toslistoja.

Erikoisontologiakehittéjille valittiin lapikdytaviksi 25 muutosta jokaisesta muu-
tostyypistd. Muutokset valittiin aakkosjéarjestyksessd ensimméisistd muutoksista.
Mikéli muutoksia ei ollut niin paljoa, otettiin kaikki muutokset, mitd muutostyy-
pissé oli.

Testausprosessi koostui kolmesta osasta: aloitustapaamisesta, kehittédjin itsenéi-
sestd paivittdmisestd sekd lopputapaamisesta.

Aloitustapaaminen

Aloitustaapaamisessa erikoisontologiakehittéjélle annettiin merkityt muutok-
set sisdltava erikois-ja-yleisontologiatiedosto, muutoslistaus seké suunnilleen
kymmensivuinen ohjelehtinen, joka sisélsi kuvaukset muutostyypeisté ja muu-
tosten téarkeydesté. Liséksi ohjeessa oli tietoa evaluointitaulukoiden ja kirjoi-
tusalustan kaytosta sekéd ohjeet miten toimia, kun on saanut omat testaus-
muutoksensa tehtyé. Lopuksi kehittédjan kanssa kédytiin vield muutama muu-
tos lapi, jotta listojen kdytto konkretisoitui. Aloitustapaaminen kesti noin
tunnin ja se tehtiin kehittdjan omaa tietokonetta kayttaen.

Itsendinen péiivittdminen
Aloitustapaamisen jdlkeen erikoisontologiakehittédji alkoi paivittda ontologi-
aansa yleisontologian muutoslistojen avulla. Erikoisontologioita ei oltu vuo-
siin paivitetty vastaamaan yleisontologiaa, joten muutoslistaukset sisélsivit
tuhansia muutoksia.
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Testissa lapikdytdvien muutosten méaré vaihteli 404 muutoksesta 523 muu-
tokseen. Tarkat lapikdydyt muutosméédrat on listattu liitteessd C kehitté-
jittdin kpl-sarakkeessa. Lapikaytdvien muutosten méira vaihteli ontologioit-
tain, silld erikoisontologiat olivat kiinni YSOn eri versioissa. Luonnollisesti
myos tarkeiksi luokiteltujen muutosten méarat vaihtelivat, silla erikoisonto-
logiat olivat linkittyneet eri kohtiin yleisontologiaa.

Kaydessadn muutoksia léapi ja paivittdessddan ontologiaansa erikoisontologia-
kehittajat liséksi merkitsivit jokaisen yleisontologian muutoksen kohdalla
oliko kyseinen muutos kiinnostava vai ei. Mikéli kehitt&jilla tuli paivityksen
aikana kysyttavéd, he pystyivét olemaan yhteydessé testin jarjestdjaan kir-
joitusalustan kautta tai séhkopostitse.

Lopputapaaminen
Kun erikoisontologian kehittdjé oli saanut kédytyd hénelle méaratyt muu-
tokset ldpi katsottua, padtettiin testaus kyselylomakkeella ja haastattelulla.
Kyselylomake ja haastattelurunko 16ytyvéat litteistd A ja B. Lopputapaami-
sen jéalkeen kehittéjien ei tarvinnut enédd paivittdd ontologiaansa, mutta yksi
kehittéjista halusi jatkaa péaivittamista.

Prosessi aloitustapaamisesta lopputapaamiseen kesti kaikilla osallistujilla useita
kuukausia. Kaksi kehittdjaa aloitti kesé-heindkuussa vuonna 2012 ja heidén lop-
putapaamisensa olivat syys-lokakuussa samana vuonna. Kolmas péivityksen lapi
tehnyt kehittédjéa aloitti lokakuussa 2012 ja hédnen lopputapaamisensa oli tammi-
kuussa 2013.

Arviointidata

MUTUn muutoslistojen kiyton arvioinnista keréttiin jokaiselta kehittéjéltéa seuraa-
vaa dataa: péivitetty erikois-yleisontologiatiedosto, kiinnostavien muutosten tau-
lukko, arviointilomake seké haastattelunauhoite.

Paivitetty erikois-ja-yleisontologiatiedosto
Paivitetty erikois-ja-yleisontologiatiedosto sisélsi ne muutokset, joita kiytté-
jé oli tehnyt kdydessddn muutoslistoja léapi. Vertaamalla téta tiedoston tilaan
ennen péivitysté, saatiin lista erikoisontologiaan tehdyistd muutoksista.

Kiinnostavien muutosten taulukko Erikoisontologiakehittéjét listasivat eril-
liseen Google Sheets -taulukkoon mitkd muutokset he haluaisivat vastaisuu-
dessakin ndhda muutoslistauksessa, eli mitkd muutokset olivat heille ”kiin-
nostavia”. Kehittdjat kopioivat taulukkoon késitteen URI-tunnisteen joko
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kiinnostavat- tai muu-kategoriaan. Liséksi taulukko sisélsi tiedon siitéd, minka
numeroiset muutokset kehittédjan tulisi kdyda lapi muutoslistauksestaan. Eri
muutostyypit oli erotettu taulukon eri vélilehtiin.

Kiinnostavien muutosten merkitsemisen liséksi kehittéjien tuli merkité, min-
ké yleisontologian késitteiden muutokset johtivat muutoksiin erikoisontolo-
giassa. He merkitsividt muuttuneen kisitteen URI-tunnisteen seké sanalli-
sen kuvailun muutostaulukkoon. Selitteet eivit olleet valmiiksi méariteltyjé,
vaan kehittdjat saivat kuvailla muutoksia parhaaksi katsomillaan lauseilla.

Arviointilomake
Lopputapaamisen alussa taytetty arviointilomake sisélsi erilaisia kysymyksiéa
MUTUn muutoslistausten kaytostd. Kysymysten suunnittelussa oltiin otettu
vaikutteita muun muassa System Usability Scale -arviointimenetelmésté [9]
ja se sisélsi sekéd positiivisia ettd negatiivisia vaittamia. Téssé tyossa kaytetty
arviointilomake 10ytyy liitteestd A.

Haastattelunauhoite
Loppuhaastattelun kysymykset ja keskustelun aiheet kartoittivat muun muas-
sa muutoslistojen kdyttoa, tukimateriaaleja, paivitysprosessia seka kehittajan
suhtautumista muutoslistoihin péivityksen tukena. Haastattelut nauhoitet-
tiin kehittdjien luvalla.

Liséksi kehittdajat pystyivit kommunikoimaan testin jarjestdjan kanssa myos kir-
joitusalustan kautta, mutta né&itd chat-keskusteluja ei ole kdytetty tésséd tyossa
arviointidatana.

6.2 Tulokset

Seuraavaksi kdydaan lapi eri arviointidatan ldhteet. Ensin kdyd&aén lapi millaiset
yleisontologian muutokset erikoisontologiakehittéjat kokivat kiinnostaviksi ja muu-
toksia aiheuttaviksi. Tamén jélkeen tarkastellaan, millaisia muutoksia erikoison-
tologiakehittéjiat tekivit eri muutostyypeissid. Lopuksi kdydaan ldpi haastattelut
sekd muut arviointijakson aikana tulleet huomiot.

Muutostaulukot
Erikoisontologiakehittdjat merkitsivit taulukkoon, mitkd muutokset he kokivat

kiinnostaviksi eli haluaisivat ndhdé kehittdessidén, sekd mitké yleisontologian muu-
tokset aiheuttivat muutoksia erikoisontologiaan. Kiinnostavien muutosten tauluk-
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ko loytyy liitteestd C ja luokitellut muutoksia aiheuttaneet yleisontologian muu-
tokset taulukossa D.

Kiinnostavien ja muutosméérien taulukoissa riveind ovat muutostyypit lyhenne-
tyin nimin. Muutostyypin alla t-kirjain vastaa tédrkeds muutosta ja m-kirjain muita
muutoksia. Liséksi nimikemuutoksilla on kielikoodit ja assosiatiivisilla muutoksilla
lisdys-poisto-korvaus-lajittelu. Taulukon sarakkeissa on testiin osallistuneet onto-
logiakehittajat K1-K3. "kiin” tai "muutoksia”ilmoittaa kiinnostavaksi merkittyjen
tal muutoksia aiheuttavaksi merkittyjen yleisontologiamuutosten méaéran. Suluis-
sa oleva numero esittdé, kuinka monta prosenttia tdmé on kyseisen muutostyypin
lapikaydysta kokonaisméadristd, joka on esitetty sarakkeessa "kpl”. Lukua ei ole
ilmoitettu tapauksissa, kun maard on 100% tai 0%. Taulukon alla on vield yhteen-
laskettu muutosmééra kustakin sarakkeesta.

Kehittijia kiinnostavat muutokset

Kiinnostavien muutosten taulukkoon on laskettu yhteen kehittéjien kiinnostaviksi
merkityt muutokset seké yleisontologian muutokset, jotka aiheuttivat muutoksia
erikoisontologiassa. Tédmaé johtuu siité, ettd luonnollisesti myos muutokseen johta-
neet késitteet ovat kehittéjien ndkokulmasta kiinnostavia.

Kehittdja K3 ilmoitti haastattelussa, ettd hin laittoi kiinnostavien muutosten lis-
taan kaikki ldpikdyménsé kéasitteet, joten taulukkoa voidaan hyddyntdéd vain ke-
hittdjien K1 ja K2 osalta. Kuitenkin kehittédjien K1 ja K2 merkinnoistékin saa
késityksen, ettd kehittédjat toivoisivat ndkevénséd ldhes kaikki muutokset, minké
he mainitsivat myos haastatteluissa. Lisdksi K1 ei toivonut nékevénséd ruotsin-
kielisten nimikkeiden muutoksia, silla hénen erikoisontologiassaan ei kayteté téata
kieltd. Kehittdaja K2 mainitsi haastattelussa, ettd hian oli unohtanut kaydéa poistu-
neet muutokset lapi, minké vuoksi néista ei ollut yhtdan merkitty kiinnostaviksi.

Kuten kiinnostavien muutosten taulukosta voi huomata, joitakin muutoksia on
merkitty kiinnostavaksi enemmén kuin kyseisessd muutostyypissa oli lapikaytavia
muutoksia. Testitaulukoihin ei merkitty selvasti lapikaytavia kasitteité, joten inhi-
millisid virheitéd tapahtui. Koska taulukoilla ja erikoisontologioiden muokkauksilla
ei ollut suoraa yhteytté, ei nditd yliméaraisia merkkauksia pystytty erottamaan
muokatuista erikoisontologioista, joten ndmé poikkeukset esiintyvit datassa.

Yhteenvetona, erikoisontologian kehittdjat haluavat mahdollisuuden ndhda kaikki
ontologian muutokset, eivitka vain térkeiksi luokiteltuja muutoksia. He ovat kiin-
nostuneet tapahtuneista muutoksista seké, kuten K2 mainitsi loppuhaastattelussa,
myos ei-tarkeiksi merkityt yleisontologian muutokset voivat aiheuttaa muutoksia
erikoisontologiaan.
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Muutosmaéarat

Muutosméaégrataulukossa, liitteessd D, on listattu kuinka monta yleisontologian
muutosta aiheutti muutoksen erikoisontologiaan kussakin muutostyypissa. Yleis-
kuva taulukosta on, ettd muutoksia aiheuttivat lisdtyt késitteet, samannimiset
késitteet, hierarkiamuutokset seké asiasanamuutokset. Taulukkoon 6.1 on laskettu
muutosten tarkkuudet, saannit ja F-mitat. ¢p-sarake (engl. true positive) sisaltaa
méadran tarkeiksi luokitelluista muutoksista, jotka aiheuttivat muutoksen erikoi-
sontologiassa. fn-sarake (engl. false negative) sisdltédé erikoisontologian muutok-
siin johtaneet muutokset, jotka oltiin luokiteltu ei-térkeiksi. fp-sarake (engl. false
negative) ilmoittaa kuinka monta térkedksi luokiteltua muutosta ei aiheuttanut
muutoksia erikoisontologiaan.

tp fn fp | tarkkuus saanti | F-mitta

kisitejoukon muutokset 70 18 112 0.38 0.8 0.52
yksit. kasitteen muutokset 41 1 419 0.09 0.98 0.16
kaikki muutokset 111 19 531 017 0.85 | 0.29

Taulukko 6.1: Muutosméaérien tarkkuudet, saannit ja F-mitat

Arviointitaulukosta voidaan huomata, ettéa varsinkin yksittdisten késitteiden muu-
toksilla saanti on ldhes taydellinen. Vain yksi erikoisontologian muutokseen joh-
taneista muutoksista luokiteltiin vadrin. Tamé virhe johtui siitd, ettd kyseisen
nimikkeiden kieliméére oli virheellinen. Saanti on korkeahko myos kasitejoukon
muutoksilla.

Toisin kuin saanti, luokittelun tarkkuus on hyvin huono varsinkin yksittédisen
késitteen muutoksilla. Téten huonon tarkkuuden takia myos késitteiden luokit-
telun F-mitat ovat alhaisia. Luonnollisesti tarkkuuden parantaminen vahentaisi
ontologiakehittéjien turhaan lapikdymid muutoksia, mutta téssid sovelluskohtees-
sa on tarkedmpad, ettd vadrien negatiivisten méard on mahdollisimman alhainen
védrien positiivisten kustannuksella. Tama tarkoittaa, ettd mahdollisimman paljon
erikoisontologiaan oikeasti vaikuttavista yleisontologian muutoksista tulisi luoki-
tella térkeiksi muutoksiksi.

Kasitemuutosten lisédttyjen ja samannimisten késitteiden huonoille lajittelutulok-
sille on olemassa intuitiivinen syy: lisétyilld ja samoilla kasitteillé ei ole kattavia yh-
teyksia erikoisontologiaan, joten ontologioiden vélisten linkkien hyodyntdminen ei
toimi yhta hyvin, kuin muuttuneilla kisitteilld. Samannimisten késitteiden muut-
kategoria, jossa listataan yhtélaisyyksié erikoisontologian késitteiden ja yleisonto-
logiassa jo aikaisemminkin olleiden kisitteiden vililld, ei esitd varsinaista uutta
muutostietoa, vaan puutteita erikois- ja yleisontologian vilisissd linkeissd. Tél-
laisten ongelmien 16ytdminen kuuluisi varsinaisesti ontologian laadunvalvontaan
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eikd muutostyokaluun. Lisdksi lisédtyissa késitteissd ja térkeissd samannimisissé
késitteissd on paljon péadllekkdisyyksid. Taméan takia on hankala tietdd mitka
varsinaiset muutosmaéaarat ovat néisséd kahdessa kategoriassa, koska térkeiden sa-
mannimisten késitteiden tunnistukseen osallistuvat yleisontologiasta vain lisatyt
késitteet. Nama olivat kuitenkin suurin syy erikoisontologian muuttumiseen, joten
samojen késitteiden tunnistusta tullaan jatkossakin tarvitsemaan paivityksissa.

Kehittijien tekemit muutokset

Kehittijien tekemét muutokset on listattu liitteeseen E. Riveind ovat MUTU-muu-
toslistauksen muutostyypit. Sarakkeet kuvaavat, millaisia muutoksia erikoisonto-
logiaan tehtiin. Taulukko on koostettu erikoisontologiakehittéjien tekemien muu-
tosten sanallisista kuvauksista.

Kehittédjien tekemid muutoksia tarkastellessa ndhdéan, ettd kaikki ontologiake-
hittajat lisdsivit erikoisontologian ja yleisontologian késitteiden vélille ekvivalens-
siyhteyksia seka tekivit késitteiden termeihin muutoksia. Kehittédjat padsaantoi-
sesti joko linkittivat erikoisontologian kasitteet yleisontologiaan ilmestyneeseen ké-
sitteeseen tai korjasivat késitteen nimikkeen vastaamaan yleisontologian nimikettéa.

Erikoisontologioiden kehitysperiaatteet vaikuttivat siihen, millaisia muutoksia eri-
koisontologioihin tehtiin. Kehittdjat K2 ja K3 pyrkivat pitdmé&édn erikoisontolo-
gian kyseistd alaa edustavana késitekokonaisuutena, joka voi sisiltdd myos alalle
tarkeitéd yleistermejé tai -késitteitd. Namaé yleiskésitteet on sitten linkitetty vas-
taaviin késitteisiin yleisontologiassa. Kehittaja K1 taas pyrki pitdméén erikoison-
tologiansa tiukasti yleisontologian laajennuksena olettaen, etté yleisontologia on
aina kaytossd yhdessé erikoisontologian kanssa. Témén takia kehittdja K1 poisti
erikoisontologiastaan paljon liian yleisiksi kokemiaan késitteité, jotka esiintyivét
jo yleisontologiassa.

Kasitejoukon muutokset nayttavat aiheuttavan erilaisia muutoksia kuin yksittaisen
késitteen muutokset. Késitejoukon muutoksissa, viivan ylédpuolella, muutoksia to-
sin aiheuttivat vain lisdtyt ja samannimiset késitteet, jotka muutenkin nivoutu-
vat tiiviisti yhteen. Namé aiheuttivat padasiassa ekvivalenssiyhteyksien lisddmista.
Kasitteen muutoksissa, viivan alapuolella, ei esiintynyt juurikaan ekvivalenssi-
yhteyksien lisddmisté, vaan itse késitteen ominaisuuksien muutoksia.

Liséksi kehittdja K1 mainitsi, ettd yhdesséd késitteen poistoksi merkityssd muu-
toksessa hén ei tehnyt téata varsinaisen yleisontologian késitteen muutoksen takia,
vaan selaillessaan erikoisontologiaa tdméan muutoksen takia hin 16ysi liian yleisek-
si kokemiaan késitteitd. Paivityslistat voivat siis myos aiheuttaa muita ontologian
ylldpitotoimenpiteitd, silld ne saavat kehittdjén selailemaan ontologiaa tarkasti.
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Myos ontologiakehittéjien tekemissd muutosten méadrissa oli eroja. Kehittdja K1
teki selvasti enemmén muutoksia kuin kehittdjat K2 ja K3. Tdmé& on tosin luon-
nollista, silld K1-kehittdjan ontologia on ontologioista vanhin ja téten siihen tu-
li eniten muutoksia. Lisdksi vain K1-kehittdjidn ontologiassa on kiytossd osa-
kokonaisuussuhteita ja K1 oli kehittéjistd ainoa, joka teki muutoksia assosiatii-
visten tai poistettujen kisitteiden johdosta. Kehittdja K3 ei tehnyt yhtddn muu-
tosta hierarkiamuutosten takia ja mainitsikin haastattelussa, ettd hanesta kyseinen
muutoskategoria on turha.

Loppukysely

MUTU-tyokalun arviointiin osallistui vain kolme kehittédjaé, joten sen pohjalta ei
voida tehdéd juurikaan paédtelmia loppukyselydatasta. Liséksi kehittédjien vastaukset
asettuivat paasadntoisesti likert-asteikon keskimaille, joten kehittéjien vastaukset
olivat 1dhelld toisiaan. Esittelen seuraavaksi yhteenvedon kehittdjien vastauksista
seké kerron missé kysymyksissa kdyttéjien vastaukset hajaantuivat eri dédripéihin.

Loppukyselyssa kehittédjat vastasivat, ettd muutoslistoja opi nopeasti hyodynta-
méin ja eniten aikaa péivityksessd meni ontologian selaamiseen Protégé-editorissa.
Heidédn mielestddn muutoslistauksia ei voi ldhted kdyttdméaan ilman ohjeistusta,
mutta paivitysta edeltdva ohjeistus oli heiddn mielestdéan riittava. Kehittajat K2 ja
K3 pitivat muutostyyppejé ja tarkedt-muut-jaottelua intuitiivisena, mutta K1-ke-
hittéjalla oli ollut haasteita tédrkeiden muutosten lajittelun ymmartamisessa. K2-
kehittdjdn mielestd muut muutokset olivat vililld kiinnostavia, kun taas K1- ja
K3-kehittdjat eivit kokeneet néita kiinnostaviksi. Kehittdjat K2 ja K3 olivat sité
mieltd, ettd muutoslistaukset olivat helppokayttoisia, kun taas K1 oli tésta eri
mielta.

Loppuhaastattelu

Erikoisontologiakehittdjien antama yleiskuva muutoslistauksista oli positiivinen.
Kehittédjat pitivat muutosten jaottelua muutostyyppeihin hyvéané; varsinkin sa-
mannimisten késitteiden tunnistaminen oli téarkeéksi koettu ominaisuus. K3-ke-
hittéjé oli sitd mieltd, ettd hén ei tarvitse muut-muutoksia ollenkaan ja térkedksi
lajitelluista muutoksistakin vain asiasana-, samannimiset-muutokset seké lisityt
kéasitteet. Muut kehittajat pitivit kyllda muut-muutoksia hyodyllisiné olla nékyvilla,
mutta riippuen mahdollisesta paivitysajasta sivuttaisivat muut muutokset. Heidan
mielestddn kuitenkin muut-osiossa voi olla myos erikoisontologiaan vaikuttavia
yleisontologian muutoksia, joten ne kategoriat olisi hyvd myos kaydé 1dpi, mikali
aikaa riittdd. Kehittéjien mielestd ominaisuudet, joita ontologiassa ei ole kaytossa
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seké kielet, joita ei ontologiassa aktiivisesti kehitetéd voisi laittaa automaattisesti
"muut muutokset”-kategoriaan.

Kehittdja K3:n mielestd muutoslistaukset olivat turhan monipuolisia ja K1 oli
sitd mieltd, ettd tallaisessa massiivisessa tuhansien muutosten péivityksessa oli
hyvé, ettd muutokset oli jaoteltu tarkemmin. N&in ei kuitenkaan tarvitsisi olla
kun paivitys on tihedmpéaé, jolloin muutoksiakin on vidhemmaén.

Haastattelussa kévi ilmi, ettd kehittdja K1 oli luullut, ettd kaikki muutoslis-
taukset perustuivat lisdttyihin késitteisiin. Hénelle oli myos jadnyt epéselvéksi
tarkedt-muut-muutosten listat. Kokonaisuutena kehittdajat olivat kuitenkin sité
mieltd, ettd tarkedt-muut-muutoslajittelu piti paikkansa. Jatkossa tulisikin kiin-
nittdd enemmén huomiota muutosten lajitteluperiaatteiden kommunikoimiseen,
silla K2-kehittajalla oli haasteita poistettujen kasitteiden kategorian hahmottami-
sessa. Lisdksi kehittéjat pitivat siitd, ettd he pystyivit ndkemédn kasitteen kaikki
muutokset riippumatta siitd, mitd muutoskategoriaa he tarkastelivat. Myos pois-
tettujen késitteiden vaikutukset erikoisontologiaan jaivat useammalla kehittéjélla
epaselvaksi.

Muutoslistaus

MUTUN seuraavan version muutoslistaukseen tulisi haastattelujen perusteella tehda
muutamia selvid muutoksia. Pienetkin yksityiskohdat vaikuttavat listauksen kéy-
tettdvyyteen oleellisesti.

Kayttaja K1 kertoi, ettd héan ei kdyttdnyt muutoslistauksen késitelinkkejéa, silla
ne avautuivat ONKI-ontologiaselaimessa® eri nikyméiin kuin miti hin yleensi
kiyttad. ONKIn korvanneessa sanasto- ja ontologiapalvelussa FINTOssa? kiisitteen
katsomiseen ei ole useampia ndakymié, joten késitendkyméa ei tarvitse vaihtaa, ku-
ten vanhassa ONKIssa olisi tarvinnut.

Muutoslistauksessa késitteen tiedot avautuivat suoraan samaan vililehteen kuin
missé itse listaus on. Kéyttéjien aloitustapaamisen harjoitteluosiossa huomattiin,
ettd kehittdjilla ei ollut rutiinia avata kasitelinkkejd uusiin vililehtiin. Useilla
kayttajilla oli ONKI samanaikaisesti auki kisitteiden selailua varten, mutta K3-
kehittdja mainitsi suoraan, ettéd ei halua avata késitteitd muutoslistauksesta, silla
silloin listaus jad useamman ndkymén taakse. Taméa voitaisiin korjata silld, etté
késitetietosivut avautuisivat automaattisesti uuteen vélilehteen.

Suurin osa kayttédjien ontologiaan tekemisté péaivityksistéd oli ekvivalenssimuutos-
ten lisdyksid. K3-kehittdja ehdotti, ettéd kiinnostaviksi luokiteltujen samannimis-

’http://onki.fi/fi/browser/
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ten késitteiden vélille luotaisiin automaattisesti ekvivalenssiyhteys ja kehittaja voi-
si kilyda poistamassa ei-toivotut suhteet. Ontologiaeditoreissa ominaisuuksien ar-
vojen poistaminen on yleensa nopeampaa kuin uuden arvon lisdédminen, joten tdmé
sddstaisi aikaa sekd vahentiisi mekaanista tyota.

Yleisontologiaan merkityt muutokset

Kayttajille ei ollut selvdad, mitd muutoslistauksiin liittyvia véliaikaiskésitteita ja
ominaisuuksien arvoja he saisivat poistaa. Jo péivityksen aikana péaadyttiin tu-
lokseen, ettd kayttajat voivat jattdd muutoslistausominaisuudet ontologiaan ja ne
poistettaisiin myohemmin koneellisesti. Ontologiaan luodut muutostyyppikésitteet
eivét siis toimineet edistymisen seurantaan, kuten tyckalua luodessa oli ajateltu.

Muutoslistojen lapikdyminen

Kehittédjat arvioivat, ettd muutoslistoja lédpikdydessdédn he pystyivit tietdmédn
5-30 sekunnin siséllda muutoslistauksen késitteen nékemisestd, onko késite kiin-
nostava erikoisontologian kannalta. Mikéali muuttunut késite oli kehittajalle tut-
tu, hin pystyi tietdméin kiinnostavuuden heti, mutta ennestdén tuntemattomien
késitteiden kohdalla kiinnostavuuden tietdminen vaati késitteen merkityksen sel-
vittdmisté internethauilla. Muutostarpeen kartoittamiseen kehittdjat arvioivat vie-
van 1-2 minuuttia. Téssé vaiheessa kayttajat siirtyivit tarkastelemaan erikoison-
tologian kéasitteiden tietoja itse ontologiaeditorissa.

Muutosten optimaaliseen lapikdymisjarjestykseen ei muutoslistojen arviointi tuo-
nut liséé tietoa. Kaksi kehittéjista kavi muutokset lapi verkkosivuna esitettyn muu-
toslistauksen mukaisessa jérjestyksesséd. Vain kehittdja K3 kehittdjistd kdvi muu-
tostyypit lapi omassa jarjestyksessd. Han pyrki tekemééan mielestddn helpoimmat
muutostyypit ensin:

1. samannimiset
2. nimikkeet

3. poistetut

4. lisatyt

5. hierarkia

6. assosiatiivisuus
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7. osasuhde
8. isattomat

9. muut

Kysyttiessd mahdollista muutosten lapikayntijarjestysté, kehittajat K1 ja K2 pi-
ti nimikkeiden ja hierarkian muutoksia tédrkeimpind, mink& jélkeen assosiatiivi-
sia muutoksia. Heiddn mielestédén ensin tulisi kdyda lapi kiinnostavat muutokset,
mink4 jélkeen ei-kiinnostavat, mikéali yliméaréistd aikaa on. K3-kehittdjan mie-
lesté edes hierarkiamuutoksia ei tarvitsisi kdyda lapi, vaan nekin tulisi kdyda lapi,
jos yliméaaraista aikaa on.

Koska yleisontologian lapikdytdvid muutoksia oli sen verran paljon, ettd muu-
toksia ei voinut tehda kerralla, erikoisontologiakehittéjat pitivét kirjaa edistymi-
sestadan. Kehittdjat K1 ja K2 merkitsivat paperille, mitka késitteet ovat kidyneet
lapi. Kehittdja K3 hyodynsi muutoslistauksen linkkien véreja selvittaessadn, mitké
késitteet on jo kasitellyt.

Protégé-ontologiaeditorin lisdksi paivityksen aikana kehitt&jilla oli auki ontologioi-
den seki asiasanastojen selailuverkkosivuja, kuten ONKI-ontologiaselain, VESA*
tai erikoissanaston oma selailunikymé. Syy omien erikoisontologioiden seké yYson
ONKIssa aukipitdmiseen oli se, ettd sieltd he pystyvat hahmottamaan ontologian
paremmin kuin Protégé-editoria kéyttéen.

Kehittédja K3 tiedusteli kehityksen aikana, paivittyvatké muutetun késitteen ala-
késitteen automaattisesti, mikéli erikoisontologian késitteen nimikettd muutetaan
ja kyseinen nimike esiintyy késitteen alakésitteissd. Tamé voisi olla kiinnostava
lisd ontologiaeditorien muutosten tekemiseen.

Muutoslistausten ohjeistus

Kaikki erikoisontologiakehittéjét olivat olleet loppukyselylomakkeessa sitd mielta,
ettd MUTU-muutoslistoja ei voi kidyttda ilman ohjeistusta. Kehittajat olivat tyy-
tyvéisia paivityksen alussa annettuun ohjeistukseen, mutta vaarinymmaérryksidkin
syntyi.

Erikoisontologiakehittédjéat saivat kehityksen tueksi kymmensivuisen ohjekirjan muu-
tostyyppien ja kiinnostavien muutosten esittelysta. Kirjanen sisélsi vain teoreetti-
sen tason tietoja ja esittelyja muutostyypeista ja tarkeistd muutoksista. Kehittéjét
kuitenkin olisivat kaivanneet ohjeisiin konkreettisempia esimerkkejé ja muutosten

‘http://vesa.lib.helsinki.fi/
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vaikutusmahdollisuuksia erikoisontologian késitteisiin. Lisdksi jalkikdteen huomat-
tiin, ettd muutoslistauksen muutosten esitystapoja ei ollut ohjeistettu kirjasessa.

Paivitysten aikana kévi myos ilmi, ettd kehittédjéat eivéit olleet tietoisia ajantasai-
sen yleisontologian ominaisuuksista, kuten vanhentuneiden késitteiden merkitse-
misestd. Namé aiheuttivat osalle kehittéjistd ihmettelyd, silld ominaisuuksia ei ol-
lut yleisontologian aikaisemmassa versiossa, eikéd konkreettista tietoa uusista omi-
naisuuksista ollut helposti saatavilla.

Osa kehittéajistéd ei ollut varmoja siitd, miten tulisi toimia, kun erikoisontologias-
sa jo ollut késite on tullut uutena ysoOon: poistetaanko oman ontologian késite
vai luodaanko téstd ekvivalenssiyhteys yson késitteeseen. Kehittajat paatyivit
lopulta erilaisiin ratkaisuihin: kehittajat K2 ja K3 muodostivat pallekkiisissa ta-
pauksissa ekvivalenssiyhteyksié yleisontologiaan, kun taas K1 poisti liian yleisiksi
kokemansa késitteet. Jatkossa yhteisen kehityslinjan sopiminen olisi etu erikoison-
tologioiden yhtenéisyydelle. Liséksi kehittdjat kommentoivat, ettd kun késite on
sekd YSOssa etté erikoisontologiassa, niin tyo on péillekkéistd ja kyseisen ajan
voisi kdyttda muuhunkin.



Luku 7

Y hteenveto ja lopputulokset

Téssé tyossé luotiin MUTU-niminen prototyyppityokalu yleisontologian muutosten
lajittelemiseen ja esittdmiseen siihen linkittyneen erikoisontologian yllapitajélle.
Tyokalua testattiin kolmella erikoisontologiakehittéjalla aidossa paivitystilanteessa.

Téssé luvussa tarkastellaan vastauksia johdannossa esitettyihin tutkimuskysymyk-
siin. Liséksi listataan kehityskohteita MUTU-tyokalulle sekd mahdollisia jatkotut-
kimusaiheita.

7.1 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Pastutkimuskysymys oli, miten erikoisontologiakehittdjien péivitystyota voi hel-
pottaa, kun yleisontologiassa on tapahtunut paljon muutoksia. Kysymyksen vas-
tauksena téssé tyossé esiteltiin uudenlainen tyokalu, MUTU, yleisontologian muu-
tosten vilittdmiseen ja esittdmiseen erikoisontologiakehittéjélle. Tyokalun toimin-
nan liséiksi myos sen muutosten esitystapoja kuvailtiin. Tadmé toimii avauksena
kentélle, jotta tulevassa tutkimuksessa esitettéisiin ja perusteltaisiin myos kaytto-
liittyméaratkaisuja muutosten havainnollistamiseen. My&s ontologiakehittéjien tar-
peita ja ndkemyksiéd on tuotu esiin enemmén kuin tutkimuksissa yleensé.

Ensimmaéinen alatutkimuskysymys oli onko mahdollista erotella yleisontologian
muutoksista ne, jotka aiheuttavat muutoksia erikoisontologiaan. MUTU-tyokaluun
ohjelmoitujen heuristiikkojen avulla muutokset lajiteltiin tyypeittidin ja néiden
muutostyyppien sisélla vield ennustettiin onko todennékoisté, ettd kyseinen ylei-
sontologian muutos johtaisi muutokseen erikoisontologiassa, jolloin muutos kat-
sotaan térkedksi. Tuloksena oli, ettd yksittdisen kasitteen muutoksilla tarkeét-
kategoria sisélsi ldhes kaikki yleisontologian muutokset, jotka johtivat erikoisonto-
logian muutoksiin. Varjopuolena lajittelussa oli tosin se, ettd térkeét-kategoriaan

o6
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tuli myos paljon muutoksia, jotka eivéit vaikuttaneet erikoisontologiaan.

Toisessa alatutkimuskysymyksessé haluttiin selvittdd, onko mahdollista kdyda muu-
toskategoriat 14api tietyssé jéarjestyksessd. Tahdn kysymykseen ei saatu vastausta,

silld suurin osa muutoslistojen arviointiin osallistuneista kehittéjista kdavi muutok-

set lapi muutoslistoissa annetussa jarjestyksessa. Muutosten lapikdyminen tietyssé

jarjestyksessd mahdollistaisi, ettd sama késite ei esiintyisi monessa muutoskatego-

riassa, jolloin paivittdminen tehostuisi, koska késite kidydéaan ldpi vain kerran.

7.2 MUTU-tyokalun kehityskohteita

Tutkimusprototyypiksi kehitetyssd MUTU-muutoslistaustyokalussa on paljon mah-
dollisia kehityskohteita.

Luvussa 6 ehdotin, ettéd lisdttyjen ja samannimisten késitteiden muutoksia voisi
yhdistdd. Tamaé voisi selkiyttaéd paivityslistojen lapikaymista. Lisdksi ISO 25964-
2 -standardi ilmestyi vasta MUTUN ohjelmoimisen jélkeen, joten sen linkitettyjen
tesaurusten muutoksiin liittyvat maininnat tulisi huomioida [26, s. 43-45].

MUTUun olisi hyva lisétd enemmaéan tukea ontologian versiointiin, esimerkiksi M&d-
chen ja kumppanien [40] ehdottamaa versiometatietoa, kuten versionumero, evo-
luutiolokin fyysinen URI seké fyysinen URI muutoksia listattavista ontologioista.
Myos yhteentoimivuus skos-historyn! kanssa ja tuki Dataset Versioning Ontolo-
gy -ontologialle 2 olisi harkittavissa. Lisiksi muutoksista voisi luoda automaattisia
tilastoja LODStats-tyylisesti [1].

MUTUn koodista tulisi tehdd modulaarisempi ja geneerisempi. Olisi hyva erottaa
muutosten tunnistaminen, lajittelu ja tédrkeyden tunnistaminen selvésti erillisik-
si, jotta MUTUa voisi kidyttdd myos yksittdisen ontologian muutoksen tunnistami-
seen ilman toisen ontologian "nékokulmaa”. Myés olisi kiinnostavaa testata voisiko
muutostyypit ja niiden tédrkeydet esittdd SPARQL-kyselyiné, jolloin tydkalu olisi
helposti muokattavissa.

MUTUR nykyversiossa samojen kisitteiden tunnistus on tehty hyvin yksinkertaisel-
la ja naiivilla tavalla. Olisikin hyvé jatkossa hyddyntdd olemassaolevia ontologioi-
den linkitystyokaluja, kuten AgreementMakerLight [13] tai LogMap [30], joiden
kehittyneemmaét algoritmit voisivat auttaa samojen késitteiden loytamisessa yleis-
ja erikoisontologian valilla.

Ontologioiden laadunvalvonnan tarve nousi selvésti esiin muutoslistoja kdydessé,
jolloin késitteiden tai ontologioiden vilisten linkkien virheet tulevat helposti ke-

Thttps://github.com/jneubert /skos-history
Zhttps://github.com/JohanDS /Dataset-versioning—for-KOS-data-sets-
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hittdjan nahtavaksi. Olisi kuitenkin parempi tarkentaa MUTUn fokusta siten, etté
ontologioiden laadunvalvonta pidetdén erilliin muutosten tunnistamisesta.

Ekvivalenssisuhteiden lisdyksi sekd késitteiden nimikkeiden muutoksia tehtiin eri-
koisontologioissa eniten. Yksi kehittéjista ehdotti, ettd ehdotetut ekvivalenssisuh-
teet luotaisiin automaattisesti ja néisté sitten vain poistettaisiin ne, jotka eivét ole
oikein. Tamé& olisi yksi mahdollisuus nopeuttaa muutoslistojen ldpikayntia, silla
arvojen lisddminen tai korvaaminen kestédd kauemmin kuin olemassaolevan arvon
poistaminen.

T&lla hetkella erikoisontologiakehittédjat eivét ole voineet ndhdé yleisontologian
muutoksia erikoisontologiassa. Muutokset on mahdollista saada nékyviin lisédmalla
ylimédraisia ominaisuuksia. Toisaalta tassid kohtaa tulisi miettié, ettd jos muutok-
set saa nékyviin ontologiassa, onko erillinen nettisivumuutoslistaus tarpeellinen
kehittajalle. Lisdksi taméan hetkisisséd muutoslistoissa ei ole minkédanlaista mahdol-
lisuutta merkité, mitkd muutokset kehittédja on kdynyt lapi. Olisi hyvéa tarkastella
teknologisia mahdollisuuksia tdhan.

Tamén tyon tulosten ja kehityskohteiden pohjalta lahdetédéan rakentamaan MUTU-
tyokalusta seuraavaa versiota. Kehitys aloitetaan vuonna 2015 Kansalliskirjastossa
FINTO-projektissa®.

7.3 Jatkotutkimusaiheita

Alla listaan avoimia kysymyksia seké lisdtutkimusta vaativia asioita, jotka nousivat
esille tdmén tyon aikana.

Tyo6ssa tuotettu data
MUTU-muutoslistojen arvioinnista tuotettiin myés muutosdataa itse erikoi-
sontologioista. Tamén tyon puitteissa tatd dataa ei ehditty analysoida, silld
erikoisontologiakehittéjien tekemét muutoskuvailut eivit ole linkitetty eri-
koisontologian muutoksiin. Voisi olla kuitenkin mielenkiintoista tutkia téata
dataa ja saada konkreettisempi kuva kehittdjien tekemistd muutoksista.

Muutosten jaottelu
Téssé tyossa luotiin tarkeyden késite ontologioiden muutoksiin, jonka avulla
pystytdan priorisoimaan kehitystyotéa. Jatkossa olisikin hyvé saada lisdtut-
kimusta erilaisten muutosten tarkeydestd sekd onko tarkeys mahdollisesti
yleistdd enemmén kuin téssd tyossd on tehty. Varsinkin késitejoukon muu-
tosten tiarkeyden tutkiminen olisi hyédyllisté.

Shttps://wiki.helsinki.fi/display/ONKI/Finto-projekti
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Paivitysprosessin sujuvoittamiseksi tulisi myos selvittdad, missé jarjestyksessa
muutoskategoriat tulisi kdyda ldpi. Myos millaisia muutoksia yleisontolo-
gian muutokset vaikuttavat yleisontologiaan linkittyneissé erikoisontologiois-
sa sekd miten ontologioiden liitoskohdat vaikuttavat muutosten térkeyteen
olisi syyta tutkia tarkemmin. Liséksi tyokaluarviointien tekeminen suurem-
milla muutosmaéarilla ja ontologioiden oikeilla kehitt&jilla voisi osoittautua
hedelmalliseksi.

Muutosten visualisointi
Muutosten visualisointitavoista ei ole juurikaan ollut keskustelua tiedeyh-
teisossa, vaan alla oleva tekniikka on ollut tutkimuksen kohteena. Mene-
telmét alkavat kuitenkin olla sen verran kypsid, ettd myos kayttoliittymiin
ja esitystapoihin tulisi alkaa paneutumaan. Intuitiivisempiin esitystapoihin,
muutoskokonaisuuksiin ja kdyttoliittymiin tulisi panostaa.

Ontologian vaikutus muihin tahoihin

Ontologioita, ja varsinkaan linkitettyja ontologioita, ei luoda olemaan eris-
tyksisséd muusta maailmasta. Linkitettyjen ontologioiden muutokset vaikut-
tavat toisiinsa. Téstd on jo mainittu lyhyesti ISO 25964-2 -standardissa [26].
Lisda tyokaluja kuitenkin tarvitaan linkitettyjen ontologioiden kehittdmiseen.
Liséksi olisi hyva huomata, ettd tesaurusmaisten ontologioiden muutokset
eivit vaikuta pelkéstddn muihin ontologiakehittéjiin, vaan myos niita kayt-
taviin annotoijiin. Olisi tirkedd, ettd selvitettisiin miten annotoijille saatai-
siin tehokkaimmin viélitettya tietoa ontologioiden muutoksista.
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Liite A
Loppukysely

Arvioinnin lopuksi erikoisontologiakehittijien tayttaméa kyselylomake. Kayttéajat
ovat vastanneet kyselyyn Google Form -lomakkeena. Arvioinnin aikana térkeité
muutoksia kutsuttiin viela kitnnostaviksi muutoksiksi, muutoslistauksia nettisivu-
muutoslistauksiksi ja ontologiaan merkittyja muutoksia ontologiamuutoslistauksik-
si.

Yleista

Kuinka kokenut ontologiakehittéja olet

1 2 3 4 5
aloittelija O O O O O konkari

Erikoisontologian péaivittdminen

Eniten aikaa erikoisontologiaa péivittaessa vei:

[J nettisivulla olevan muutoslistausraportin selaaminen
[ Protégésta késitteiden etsiminen ja tarkastelu

[J ONKIn selaaminen

(1 Other:

Erikoisontologian péivittdminen sujui hyvin muutoslistauksia hyddyntéen.

67



LIITE A. LOPPUKYSELY 68

1 2 3 4 5
taysin eri mieltd O O O O O tiysin samaa mieltd

Oppiminen

Alkuopastuksessa keskityttiin tilanteisiin ja ongelmiin, joita péaivittdessd kohtasi.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tidysin samaa mieltd

Muutoslistauksia oppi nopeasti hyodyntamaéén.

1 2 3 4 5
taysin eri mieltd O O O O O tiysin samaa mielta

Muutoslistaukset nettisivulla ja ontologiassa

Muutoslistaukset olivat turhan monimutkaisia.

1 2 3 4 5
taysin eri mielta O O O O O tiysin samaa mielta

Muutoslistaukset tekivit kaiken, mité tarvitsen.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tdysin samaa mielta

Nettisivu- ja ontologiamuutoslistauksien yhteytta oli hankala ymmartaa.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tdysin samaa mieltd

Muutoslistauksia yhdessa kéayttamaélla oli helppo ymmértaa, mitd YSOssa oli muut-
tunut.

1 2 3 4 5
taysin eri mieltda O O O O O tiysin samaa mieltd
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Nettisivun muutosraportti

Muutosraportti ei ollut hyédyllinen.

1 2 3 4 5
taysin eri mielta O O O O O téysin samaa mieltéa

Muutosraportti oli helppokayttoinen.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tidysin samaa mielta

Muutosraportti-nettisivu oli tarpeeksi nopea.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tidysin samaa mieltd

Ontologiamuutoslistaus

Yhdistelméontologiaan lisétyt muutoskategoriat eivét olleet hyodyllisié.

12 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tdysin samaa mielta

Yhdistelméontologian muutoslistaus oli helppokéyttoinen.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tidysin samaa mieltd

Informaatio

Muutosraportti-nettisivun selitetekstit olivat selkeét.

1 2 3 4 5
taysin eri mielta O O O O O téysin samaa mielta

Oli helppoa l6ytaé tarvitsemani tieto, jotta pystyin méadrittadméaan tarvitseeko eri-
koisontologiaa muuttaa.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltda O O O O O tidysin samaa mieltd
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Muutoslistauksia voisi kdyttéaéd ilman erillisid ohjeita.

1 2 3 4 5
taysin eri mieltda O O O O O téysin samaa mielta

Kiinnostavat-muut-jaottelu

Kiinnostavat-muutokset olivat kiinnostavia.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tidysin samaa mieltd

Muut-muutokset eivat olleet kiinnostavia.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tidysin samaa mielta

Haluan tietdd milld perusteella kiinnostavat- ja muut-muutokset on jaoiteltu.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tidysin samaa mieltd

Kiinnostavat- ja muut-muutokset jaottelu jai minulle epéselviksi.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tidysin samaa mieltd

Muutostyypit

Minulle oli selvda mitd muutoksia eri muutostyypit tarkoittivat.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tdysin samaa mielta

Jaottelu muutostyypeittiin oli intuitiivinen.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tidysin samaa mieltd
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Asiasanamuutosten kielijaottelu oli hyodyllinen.

1 2 3 4 5
tdysin eri mieltd O O O O O tidysin samaa mieltd

Assosiatiivisuusmuutosten lisétyt /korvatut/poistetut-jaottelu oli hyédyllinen.

1 2 3 4 5
taysin eri mieltda O O O O O tiysin samaa mieltd



Liite B
Loppuhaastattelun runko

e Miten péaivittdminen meni ylipaéaténsa
e Mité mieltd olet MUT U-listauksista ylipdatéansa hyvad/huonoa/parannettavaa
e Perehdytystapaminen ja -materiaali

— tapaaminen

* hyvééd,/huonoa/puuttuiko
— ohjekirja

* hyvééd,/huonoa/puuttuiko

* ohje eteen

Mitd muita ohjelmia/nettisivuja kdytat péivittdessisi
o Aika
— miten kauan suunnilleen menee, jotta tietdd, onko jokin erikoisontolo-

gian kannalta kiinnostava

— kuinka kauan menee, ettd tietdd tarvitseeko erkoisontologiaan tehda
muutoksia

Mité mielté olit kiinnostavat-muut -jaottelusta?

Mita mielté olit muutostyypeisti?

— Lisdttavéd /poistettavaa/hiottavaa

— Lista eteen
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Miten pysyit selvilla siitd, mitka késitteet olet jo kdynyt lapi?
Oliko helppoa tietdd kumman ontologian késitettd katsoo/muokkaa
Asioita, joita ei ole osattu ottaa huomioon?

Kayton epaloogisuuksia?

Jotain muuta, mitéd haluaisit sanoa
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Liite C

Kiinnostavat muutokset -taulukko

K1 K2 K3
kiin (%)  kpl kun (%)  kpl kiin (%)  kpl
Lisityt k 27 (1.08) 25 27 (1.08) 25 4 (0.66) 6
m 25 25 32 (1.28) 25 24 (0.96) 25
Poistetut 19 (0.90) 21 0 (0.00) 19 1 1
Saman k 25 25 28 (1.12) 25 8 (0.72) 25
m 24 (0.96) 25 25 25 4 (0.96) 25
Hierarkia k 26 (1.04) 25 25 25 25 25
m 24 (0.96) 25| 23(0.92) 25 25 25
Nimike k fi 27 (1.08) 25 25 25 14 (0.88) 16
SV 0 (0.00) 25 25 25 19 (3.8) 5
en 25 25 25 25 5 (0.26) 19
m fi 25 25 25 25 25 25
SV 0 (0.00) 25 25 25 26 (1.04) 25
en 25 25 25 25 25 25
muut 2 2 2 2 2 2
Assosia k  lisdys 25 25 25 25 25 25
poisto 25 (1.04) 24 24 24 11 11
korvaus 16 (0.94) 17 15 15 4 4
m lisdys 25 25 25 25 25 25
poisto 25 25 24 (0.96) 25 25 25
korvaus 25 25 25 25 25 25
Osa-koko k 11 11 9 9 5 5
m 23 23 24 (0.96) 25 10 10
Muut 25 25 5(0.20) 25 25 25
Yht 474 (0.90) 523 | 488 (0.94) 519 | 392 (0.97) 404
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Liite D

Muutosmaarat-taulukko

K1 K2 K3
muutoksia kpl | muutoksia kpl | muutoksia kpl
Lisatyt t 4 (0.16) 25 1(0.04) 25 2(0.33) 6
m 0 25 4 (0.16) 25 0 25
Poistetut 1 (0.05) 21 0 19 0 1
Saman t 19 (0.76) 25 25 25 18 (0.72) 25
m 5(0.20) 25 4 (0.16) 25 5(0.20) 25
Hierarkia t 8 (0.32) 25 2 (0.08) 25 0 25
m 0 25 0 25 0 25
Nimike t  fi 6 (0.24) 25 1(0.04) 25 12 (0.75) 16
sV 0 25 0 25 0 5
en 4 (0.16) 25 0 25 0 19
m fi 0 25 0 25 0 25
sV 0 25 0 25 0 25
en 0 25 0 25 0 25
muut 1 (0.50) 2 0 2 0 2
Assosia t  lisdys 2 (0.08) 25 0 25 0 25
poisto 4(0.17) 24 0 24 0 11
korvaus 0 17 0 15 0 4
m lisdys 0 25 0 25 0 25
poisto 0 25 0 25 0 25
korvaus 0 25 0 25 0 25
Osa-koko t 2 (0.18) 11 0 9 0 5
m 0 23 0 25 0 10
Muut 0 25 0 25 0 25
Yht 56 (0.11) 523 | 37 (0.07) 519 | 37 (0.09) 404
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Liite E

Erikoisontologiakehitt

djien

tekemiat muutokset -taulukko

lisdys + equi + nimike +

muutos equi equi hierar  hierarkia hierar poisto asso nimike yht
kehittéja K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3| K1 K2 K3| K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3| K1 K2 K3 yht
lisatyt 1 4 1(- - - |- - -1- 1 - |- - - 3 - - |- - - |- - 1114 5 2|11
poistetut S R - - - - - - - 1 - - - - - - - - 1 0 0|1
samannimiset | 17 23 211 3 - |2 2 - |- 1 - |- - - 4 - 1 |- - - |- - 1124 29 23,76
hierarkia - - - - - - - -4 2 - |- - - 4 - - |- - - ]1- - - 1|/8 2 0110
nimike 1 - - |- - - |- - -1 - - |- - - 6 - - |- - - |3 1 1211 1 12|23
asso e e T e B r - - 14 - - |11 - -6 0 0]6
osa-koko - - - |- - -J- - -1]1 - -q1 - - - - - |- - - 0- - -2 0 012
muut - - = - - - - - - - - - - - S A L 0O 0 0]0
yhteensa 19 27 22/1 3 02 2 O}6 4 0|1 O O (190 O (4 0 04 2 14|56 37 37
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