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Streszcezenie: Duza ilos¢ danych przechowywana w bazach relacyjnych nastrecza trudnosci w ich przegladaniu, wyszuki-
waniu i przygotowywaniu raportow. Zapytania do baz danych wykonywane na powielonych, niespojnych i bezkonteksto-
wych danych powodujq generowanie blednych wynikow. Systemy oparte na rozwiqzaniach sieci semantycznych (Semantic
Web) pozwalajq na budowe systemow opartych na wiedzy (Knowledge Based Systems). Niniejszy artykul przedstawia
architekture systemu ControlSem opracowanego dla podkarpackiego oddziatu Narodowego Funduszu Zdrowia — sys-
temu dedykowanego dla kontroli procedur medycznych opartego na technologiach SW. Doswiadczenia z projektowania
systemu i modelowania ontologii dziedzinowej oraz procesu przetwarzania danych mogq by¢ wykorzystane w implemen-
tacjach rozwiqzan kontekstowej integracji i analizy danych.

Wprowadzenie

W ostatnich latach nastapil intensywny rozwo6j technologii sieci semantycznych SW (Semantic Web) w kie-
runku semantycznej analizy danych z duzych repozytoriow [Oracle Database... 2009]. W wielu instytucjach
i przedsigbiorstwach funkcjonuja i s nadal rozszerzane duze, rozproszone bazy danych oparte na technolo-
giach relacyjnych baz danych firm ORACLE, MICROSOFT i innych. Przeglad danych nastr¢cza duzych trud-
nosci. Zwiazane sg one z niedostosowaniem wielu technologii przegladu rozproszonych baz danych i raporto-
wania do wymagan uzytkownika. Uzytkownikami baz danych nie sa wyspecjalizowani informatycy znajacy
biegle jezyki zapytan (SQL), ale pracownicy administracyjni, specjalisci dzialoéw marketingu i finanséw oraz
kontrolerzy w roznorodnych systemach controllingu. Specjalisci ci chca formulowac¢ zapytania w naturalnym
jezyku danej dziedziny przedmiotowej. Chca rowniez uzyskiwac nie tylko raporty z danymi czy tez informa-
cjami tworzonymi na podstawie relacji pomigdzy danymi. Chca pozyskiwa¢ wiedzg¢ dotyczaca okreslonej pro-
blematyki, tworzac tym samym system oparty na wiedzy KBS (Knowledge Based System). Takie mozliwosci
daje im technologia SW (Semantic Web) [Semantic Technologies... 2009].

Mechanizm wnioskowania sieci semantycznych jest oparty na dopasowaniu reprezentacji zapytania do
ontologii sieci semantycznej, ktora stanowi system informacyjny i w ktérej wszelkie powiazania pomigdzy
obiektami sieci sa przewidziane i w sposob jawny zdefiniowane. Organizacja W3C (World Wide Web Consor-
tium) opracowata szereg standardow, w szczegodlnosci bazujacych na sktadni dokumentow XML, na ktorych
oparte sa technologie sieci semantycznych:

1. RDF (Resource Description Framework) — standard opisu danych zawierajacy informacje w postaci grafu
skierowanego, oparty na trojce metadanych (podmiot, wlasciwos¢, warto$¢ wiasciwos$ci), pozwalajacy na
maszynowe przetwarzanie zasobow opisanych w sposob abstrakcyjny;
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2. RDFS (Resource Description Framework Scheme) — jezyk reprezentacji wiedzy pozwalajacy na struktural-
ne uporzadkowanie wiedzy opisanej przez trojki RDF;

3. OWL (Web Ontology Language) — jezyk pozwalajacy na budowe ontologii opisujacych w sposob formalny
zbiory obiektéw (podmiotow) i zaleznosci pomigdzy nimi.

W niniejszym artykule przedstawiona zostanie architektura systemu ControlSem opartego na technolo-
giach sieci semantycznych, opracowanego dla podkarpackiego oddziatu Narodowego Funduszu Zdrowia.
Zdefiniowano liste problemow obejmujacych proces przeszukiwania rozproszonych bazy danych NFZ. Pro-
blematyka dotyczy kontroli procedur medycznych. Kontrolerzy NFZ chca uzyska¢ raporty pod okreslone,
skomplikowane zapytania.

Tego typu systemy dopiero sa tworzone. Mozna wymienic¢ tu kilka systemow opartych na repozytoriach szpi-
tali, przy czym tam problematyka obejmuje procesy monitorowania badan pacjentow. Taki system HIWO (Ho-
spital Intelligent Ward Ontology) przedstawili P. Kataria, R. Juric, S. Paurobally, K. Madani [Kataria i in. 2008].
Ontologie HIWO przedstawiono w narzedziu TopBraid', natomiast konwersji danych z relacyjnej bazy Oracle
Express Edition 10g do formatu RDF dokonano za pomoca narzedzia D2RQ, ktore wykorzystuje biblioteki Jena
API [The D2RQ...]. Innym podejs$ciem jest opracowanie P. LePendu, D. Dou, G.A. Frishkoff, J. Rong [LePendu
iin. 2008], ktorzy utworzyli baze ontologiczna do analizy elektroencefalografow. Dane gromadzono w bazie My-
SQL RDBMS, reguty zapisano w jezyku SWRL? a zapytania skonstruowano w jezykach: SPARQL’, OWL-QL",
SQL’. Zespot pracownikéw H. Chen [Chen i in. 2006] opracowal narzedzie Dartgrid do przetworzenia danych
z relacyjnej bazy, postugujac si¢ jezykiem zapytan SPARQL. Opracowano aplikacje¢ dotyczaca analizy procedur
medycyny chinskiej, bazujac na bazie China Academy of Traditional Chainise Medicine CTCM.

Innym podej$ciem jest tworzenie systemow zaprojektowanych zgodnie z zasadami technologii SW. Takie
systemy oparte sa na medycznych ontologiach, takich jak UMLS®, SNOMED’, GALEN®. System zapisu pro-
cedur medycznych w jezyku OWL przedstawili A.L. Rector, R. Qamar, T. Marley [Rector i in. 2009]. System
zarzadzania informacja medyczna w szpitalu oparty na jezykach OWL-S, OWL, SWRL przedstawili M.A.
Casteleiro, J.J. Des Diz [Casteleiro i in. 2008]. Opracowali oni interfejs pomigdzy tezaurusem UMLS a edyto-
rem jezyka OWL, Protege-OWL’.

1. Architektura systemu

Zastosowanie SW wymaga podlaczenia baz danych pozwalajacych na przechowywanie modelu RDF albo za-
importowanie danych do struktur RDF. Dane zrédlowe dla ControlSem sg przechowywane przez NFZ w rela-
cyjnych bazach danych firmy Oracle. Z tego wzgledu do podiaczenia zrodet danych wykorzystalismy konwerter
D2RQ. Jako narzedzie modelowania SW zostato wykorzystane narzedzie TopBraid Composer (TBC) — rozbu-
dowany edytor jezykéw RDF, RDFS i OWL, a takze eksplorator instancji i narzedzie do wykonywanie zapytan
SPARQL (odpowiednika jezyka zapytan SQL dla relacyjnych baz danych) z graficznym interfejsem uzytkowni-
ka. Dodatkowa zaleta TBC jest wbudowany silnik regutowy SPIN (SPARQL Inferencing Notation), ktory znacz-
nie ulatwia definiowanie dodatkowych warunkow i regut w konstruowanych zapytaniach systemu ControlSem.

W przysztosci przy zastosowaniu bazy Oracle 11g mozliwa bedzie rezygnacja z narzedzi D2RQ. Zbidr
relacyjnych baz danych NFZ sklada si¢ ze zbioru kilkunastu baz. Do eksperymentu wybrano trzy bazy: baza
lekow, baza $wiadczen i baza recept. Kazda z baz cechuje si¢ duza liczba rekordow (ok. 50 mln rekordow).

W dotychczas realizowanej przez podkarpacki oddziat NFZ analizie danych opartej na zapytaniach SQL
zidentyfikowano niespdjnosci w danych zrodlowych. Jednym z celow projektu bylo rowniez potwierdzenie
przydatnosci przyjetego modelu ControlSem w zakresie integracji baz.

! http://www.topquadrant.com.

* http://www.w3.org/Submision/2004/SUBM-SWRL-20040521/.
* http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/.

* http://www.w3.org/TR/owl-features/.

> http://pl.wikipedia.org/wiki/SQL.

® http://www.nlm.nih.gov/research/umls/.

7 http://www.ihtsdo.org/snomed-ct/.

¥ http://www.opengalen.org/.

? http://protege.stanford.edu/.
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Rys. 1. Architektura systemu ControlSem

Dane zrodtowe dla ControlSem zostaty zidentyfikowane w postaci:
* Bazy lekarzy (BL),
* Bazy pacjentow (BP),
* Bazy recept (BR),
» Bazy lekow (BLE),
* Bazy rozpoznan (BROZP),
« Bazy $wiadczen (BS),
* Bazy rozliczen (BROZL),
* Stownika migdzynarodowych nazw lekow (SLEK SL. NAZWYM),
Stownika ICD 9 (Migdzynarodowa Klasyfikacja Procedur Medycznych),
Stownika ICD 10 (Migdzynarodowa Statystyczna Klasyfikacja Chorob i Probleméw Zdrowotnych).

2. Ontologia ControlSem

Ze wzgledu na fakt, iz ControlSem byt projektowany do przetwarzania juz istniejacych zrodet danych, przy-
jeto organizacje klas w zakresie struktur i wlasciwosci w oparciu o struktury danych zrédtowych zapisanych
w bazie danych Oracle. Takie rozwiazanie skomplikowato implementacjg klas i ich wtasciwosci w OWL, ale
ulatwia prace lekarzom specjalistom (znajomos$¢ dotychczasowych struktur) oraz zapewnia niezmiennos¢ or-
ganizacji istniejacych zrodet danych niezbgdna dla innych zastosowan.

Dla potwierdzenia przydatnos$ci technologii SW w analizie procedur medycznych zostaty zdefiniowane
dwa rzeczywiste problemy — grupy procedur medycznych, w ktérych stosowane sa leki:

1 — Tramadol 1 Pancreatinum,
ii — Clopidogrel.

Powyzsze leki moga by¢ przepisywane na receptach w okreslonych procedurach medycznych (Proc) wy-
facznie z odpowiednim kodem uprawnien (KodUpr) i sa lekami o nadzorowanej dystrybucji. Roznica pomig-
dzy (i) oraz (ii) polega na tym, ze przepisanie recepty na (i) nie jest uwarunkowane w czasie. Lek uznaje si¢ za
aplikowany prawidlowo w dowolnym czasie — przed, w czasie oraz po wystapieniu zdarzenia uprawniajacego
(ZdUpr) do przepisania leku. Przepisanie recepty na (ii) to przypadek, w ktorym w zaleznosci od rodzaju
ZdUpr lek moze by¢ przepisywany wytacznie w okresie wlasciwym dla rodzaju ZdUpr.

Definicja ontologii systemu ControlSem zostata przygotowana w edytorze TBC i jest przedstawiona na rys. 2.



30

Jan Andreasik, Andrzej Ciebiera, Stawomir Umpirowicz

e Classes 23"

EB @0

4 O rdfs:Resource
4 owl:Thing
owl:Nothing

@ schema:CBS_ROZLICZENIA
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Rys. 2. Diagram klas ControlSem w edytorze TBC
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[o] NFZ-ontology.owl &2 I
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owl:Thing

¥,

@ schema:RECEPTY

schema:RECEPTY_DATA_WYST : date
schema:RECEPTY_ID_PACZKI: decimal
schema:RECEPTY_ID_RECEPTY : decimal
schema:RECEPTY_KOD_APTEKI: string
schema:RECEPTY_NR_RECEPTY : string
schema:RECEPTY_PESEL_PACJENTA : string

(B schema:blednie_przypisana : boolean

[ schema:recepta_sprawdzona : boolean

Fﬁema: OPAKOWANIA_ID_RECEPTY

AN
© schema:OPAKOWANIA

[ schema:OPAKOWANIA_ID_RECEPTY : schema:RECEPTY
schema:OPAKOWANLA_KOD_LEKU : string
schema:OPAKOWANIA_NR_OPAKOWANIA : decimal
schema:OPAKOWANILA_NR_POZYCJI_REC : decimal

Form \ Diagram ‘ Graph [ Form Layout‘ Source Code

=0

Be  e¢lvEiReDie«al [

© rdfsResource
rdfs:comment : Literal
rdfs:isDefinedBy : rdfs:Resource
rdfs:label : Literal
rdfsiseeAlso : rdfsiResource

© rdfs:Resource
rdfs;comment : Literal
rdfs:iisDefinedBy : rdfs:Resource
rdfsilabel : Literal
rdfsiseeAlsc : rdfsiResource

owlThing
——

N

l¢lotlBanle s -

© schema:RECEPTY

schema:RECEPTY_DATA_WVYST : date
schema:RECEPTY_ID_PACZKI : decimal
schema:RECEPTY_ID_RECEPTY : decimal
schema:RECEPTY_KOD_APTEKI: string
schema:RECEPTY_NR_RECEPTY : string
schema:RECEPTY_PESEL_PACIJENTA : string

I schema:blednie_przypisana : boolean

I schema:recepta_sprawdzona : boolean

‘?(Qema:POZ‘l CJE_RECEPT_ID_RECEPTY

© schema:POZYCJE_RECEPT
[ schema:POZYCJE_RECEPT_ID_RECEPTY : schema:RECEPTY
schema:POZYCJE_RECEPT_KOD_UPRAWNIEN : string
schema:POZYCJE_RECEPT_NR_POZYCJI_REC : decimal
schema:POZYCJE_RECEPT_REFUNDACIA : decimal
schema:POZYCJE_RECEPT_WARTOSC_SUM : decimal

Form | Diagram ‘ Graph ‘ Form Layout ‘ Source Code ‘

Rys. 3. Organizacja klas POZYCJE_RECEPT oraz OPAKOWANIA powiazanych z klasa RECEPTY

Przygotowana struktura odpowiada organizacji struktur aktualnie wykorzystywanych zrédet danych NFZ.

3. Analiza procedur medycznych z wykorzystaniem SPARQL i SPIN w ControlSem

Zdefiniowane problemy wnioskowania (i) oraz (ii) wymagaja réznych $ciezek wyszukiwania. Dla przypadku
(i) wyszukanie numerdw recept, ktore zostaly przepisane nieprawidtowo (brak ZdUpr) po zamodelowaniu
OWL, wymaga wylacznie zdefiniowania zapytania typu SELECT jezyka SPARQL.
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“““ schema:CBS_ROZLICZENIA_PRODUKT_DATA_DO
schema:CBS_ROZLICZENIA_PRODUKT_DATA_OD
schema:CBS_ROZLICZENIA_ROZPOZNANIE
schema:OPAKOWANIA_KOD_LEKU
schema:OPAKOWANIA_NR_OPAKOWANIA
schema:OPAKOWANIA_NR_POZYCJI_REC
schema:POZYCIE_RECEPT_KOD_UPRAWNIEN
schema:POZYCJE_RECEPT_NR_POZYCJIL_REC
schema:POZYCIE_RECEPT_REFUNDACIA
schema:POZYCIE_RECEPT_WARTOSC_SUM
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schema:RECEPTY_DATA_WYST
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schema:RECEPTY_ID_RECEPTY
schema:RECEPTY_KOD_APTEKI
schema:RECEPTY_NR_RECEPTY
schema:RECEPTY_PESEL_PACIJENTA
schema:SLEK_LEKI_EAN13
“““ schema:SLEK_LEKI_ID_LEKU
schema:SLEK_LEKI_NAZWA
schema:SLEK_LEKI_NAZWA_HANDLOWA
schema:SLEK_SL_NAZWYM_ID_NAZWYM
10 schema:SLEK_SL_NAZWYM_NAZWA_M
B schema:zdarzenia_upr_ked
W schema:zdarzenia_upr_liczba_dni
B schema:zdarzenia_upr_nazwa_m_leku
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B spisystemProperty
-l spiniquery
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Rys. 4. Struktura wlasciwosci systemu ControlSem

k Cfa;s=s|% lmpnrtsJ‘ instan:es‘- Domain‘ = Relevant Pmpmiaw © Rnlesl ﬁlnferancs‘ =
PO UL EEHESR T
Query Editor | Query Library | [id_recepty] data_wyst kod_leku -
[SELECT DISTINCT %id_recepty Tdata_wyst ?kod_lekd] - || M 72100568 [ 2000-01-12700:00:00 Wl 5909820786220
WHERE { || M 72130479 2008-12-17700:00:00 M 5309930786329 =
Zrecepta schema:RECEPTY_ID_RECEPTY %id_recepty. W 72196554 2009-01-13T0D: W 5909990969012
Zrecepta schema:RECEPTY_PESEL_PACJENTA 7pesel. W 72273495 2009-01-06T00 W 5009990786213
recepta schema:RECEPTY_DATA_WVST 2data_wyst. =[|| 72273405 2003-01-06T00: B 5509990786220
" || 72424753 2009-01-10T00: B 5509990968916
:dclaczeme»‘:alunku na recepte sprawdzena W 72428602 [ 2000-01-08T00: B 5000090060020
i OPTIONAL{ [ 72508367 2009-01-08T00.0000 M 5909990967612
Trecepta s . o sprawdzons . — || I 72544806 2009-01-19700:00.00 [ 5909920253920
3 - W 72550842 [ 2009-01-30700:00:00 M 5909990253913
i W 72704220 © 2009-01-27700:00:00 M 5909990786428
* zlaczenie z pozycjami recept W 72745760 © 2009-01-23T00 W 5509990967636
i . M 72796084 (9 2009-01-28T00: W 5509990253920
?poz_recepta schema:POZYCJE_RECEPT ID_RECEPTY ?recepta. W 73008945 [ 2009-02-0£T00 W s909990786237
N I 73275488 2009-02-09T0D: W 5909990786220
= wybranie recept z kodem uprawnieri P 73287986 2009-02-05700: B 5509990571314
= M 73304865 2002-02-03T00 W 5509990786220
?poz_recepta schema:POZYCJE_RECEPT_KOD_UPRAWNIEN "P", I 73362602 2009-02-12100:00:00 M 5809990786237
I 73366099 2009-02-06T00:00:00 M 5909990867711
* i I 73366039 2009-02-06To0.0000 [ 5909990967728
 Haczenie z cpakowaniami I 73535632 2009-02-17700:0000 [l 5809930967636
" . I 73535632 O 2009-02-17700:00:00 M 5509890967612
7 i hema:OPAKOWA PTY 7 .
s opakomanis ehema O AKOVANIA KD, LEKL o 1k M 73556297 O 2009-02-2770000:00 M 5509890067529
W 73587146 © 2009-02-19700:00:00 M 5909990968718
2 [ 73722285 @ 2009-02-17700:00:00 [ >
Tl 7 <[ m ) r

Rys. 5. Zapytanie SPARQL i identyfikatory recept — wynik dziatania zapytania

Dla przypadku (ii) zapytanie w SPARQL musialoby uwzglgdniac tyle dodatkowych warunkow, ile jest r6z-
nych okresow odpowiadajacych ZdUpr w stowniku zdarzen. Dla tej grupy problemoéw przydatne jest zastoso-
wanie zapytania typu Construct j¢zyka SPARQL w definicji reguty. W zapisie reguty uwzgledniono wszystkie
warunki definiowane przez lekarzy kontrolerow.
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Najwazniejsze cechy SPIN to:
* obliczanie warto$ci wlasciwosci w oparciu o inne wtasciwosci,
* sprawdzanie ograniczen i sprawdzanie poprawnos$ci danych,
* tworzenie szablonow regut wykonywanych przy spetieniu okreslonych warunkow.

Na rys. 6 przedstawiono regul¢ zdefiniowana w SPIN. Struktura tej reguty pozwala na tworzenie biblioteki
podobnych zapytan, co stanowi¢ bedzie znaczace utatwienie dla lekarzy kontrolerow.

' NFZ-ontelogy.owl 23 | =8

~
Class Form ﬁm - ~
Name: schema:RECEPTY

~ Annotations
rdfsiisDefinedBy <

s <http://example.org/Schema-NFZ.owl> =7
rdfs:label =
'l ACTIVERECEPTY <
il recepty -
w Class Axioms
rdfs:subClassOf <

owl:Thing =4

spin:constraint ¥
spin:constructor ¥

spincrule ¥
-/ CONSTRUCT { -
?this schema:blednie_przypisana true .
}
WHERE {
?this schema:RECEPTY_ID_RECEPTY 7id_recepty .
?this schema:RECEPTY_PESEL_PACJENTA ?pesel .
?this schema:RECEPTY_DATA_WYST ?data_wyst .
OPTIONAL {
2this schema:recepta_sprawdzena ?sprawdzena .
}
7poz_recepta schema:POZYCJE_RECEPT_ID_RECEPTY ?this .
7poz_recepta schema:POZYCJE_RECEPT_KOD_UPRAWNIEN "P",
?poz_opakowania schema:OPAKOWANIA_ID_RECEPTY ?this .
?poz_opakowania schema:OPAKOWANIA_KOD_LEKU ?kod_leku .
Zslek_leki schema:SLEK_LEKI_EAN13 ?ked_leku .
slek_leki schema:SLEK_LEKI_ID_NAZWYM ?slek_m .
7slek_m schema:SLEK_SL_NAZWYM_NAZWA_M ?nazwa_m_leku .
OPTIONAL {
rozliczenia schema:CBS_ROZLICZENIA_OSOBA_PESEL ?pesel .
rozliczenia schema:CBS_ROZLICZENIA_OSOBA_PESEL ?roz_pesel . =
?rozliczenia schema:CBS_ROZLICZENIA_ROZPOZNANIE ?roz_rozp .
?rozliczenia schema:CBS_ROZLICZENIA_KOD_PROD_JEDN ?roz_kod .
rozliczenia schema:CBS_ROZLICZENIA_PRODUKT_DATA_DO ?roz_data .
?zd_upr schema:zdarzenia_upr_nazwa_m_leku ?nazwa_m_leku .
7zd_upr schema:zdarzenia_upr_ked ?zd_kod .
OPTIONAL {
?zd_upr schema:zdarzenia_upr_liczba_dni 7zd_dni .
}.
 LET (?data := xsd:int(smf:duration("d", ?roz_data, ?data_wyst))) . .
Form D]agram‘ Graph | Form Layout | Source Code|

m

Rys. 6. Reguta SPIN definiowana w TBC

W celu analizy przypadku (ii) wprowadzono do diagramu klas klas¢ Zdarzenia uprawniajace z wtasciwo-
$ciami: Zdarzenie upr, Zdarzenie upr kod, Zdarzenie upr liczba dni, Zdarzenie upr nazwa m_leku typu
data properties, ktore umozliwiaja odwotanie si¢ do wartosci stownikéw ICD 9 1 ICD 10.

W modelu ControlSem wsparcie ze strony TBC i wbudowanych SPARQL i SPIN pozwala na tworzenie
optymalnych struktur zapytan, ale tez umozliwia dalszy, elastyczny rozw6j modelu systemu o kolejne struk-
tury, reguly i zapytania. Ponadto, zastosowanie TBC pozwala na opracowanie przyjaznych interfejsow dla
uzytkownikow koncowych systemu — lekarzy specjalistow.
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~ Other Properties

schema:zdarzenia_upr_kod ~

[15.06.00.0001106

schema:zdarzenia_upr_liczba_dni +

42

schema:zdarzenia_upr_nazwa_m_leku +

E/CLOPIDOGREL

rdf:type ¥
schema:Zdarzenia_uprawniajace

~ Incoming References

=B ~

Form | Graph | Scurce Cnde‘

] Imports : !Hﬂﬁ&ﬁﬁ § Bl Domain | m Relevant Properties| ¥ SPARQL| ® Rules

¢ &~ -0

Rescurce
* schema:Zdarzenia_uprawniajace_5.51.01.0005024

rdfitype
schema:Zdarzenia_uprawniajace

Ylschema:Zd ia_uprawniajace_5.06.00,0001106

schema:Zdarzenia_uprawniajace

L schema:Zdarzenia_uprawniajace_l22.9

@ schema:Zdarzenia_uprawnizjace_123.0

L schema:Zdarzenia_uprawniajace_E84

L schema:Zdarzenia_uprawniajace_5.51.01.0005019
* schema:Zdarzenia_uprawniajace_[21.3

L 2 schema:Zdarzenia_uprawniajace_E84.0

L 2 schema:Zdarzenia_uprawniajace_5.06.00.0000120
L 4 schema:Zdarzenia_uprawniajace_5.51.01.0007031
L schema:Zdarzenia_uprawniajace_22.1

@ schema:Zdarzenia_uprawnisjace_123.4

<+ schema:Zdarzenia_uprawniajace_5.51.01.0005023
L schema:Zdarzenia_uprawniajace_22.8

L 4 schema:Zdarzenia_uprawniajace_5.06.00.0001107
L schema:Zdarzenia_uprawniajace_5.51.01.0005014
L 2 schema:Zdarzenia_uprawniajace_5.51.01,0005025
L 4 schema:Zdarzenia_uprawniajace_5.06.00.0000971
L schema:Zdarzenia_uprawniajace_5.51.01.0005018
+* schema:Zdarzenia_uprawniajace_E84.1

schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:Zdarzenia_uprawniajace

* schema:Zdarzenia_uprawniajace_I21.4
& <chema:7darzenia_unrawniaiace 5.06.00.0000017

schema:Zdarzenia_uprawniajace
schema:7darzenia_unrawniaiace

Rys. 7. Instancje klasy Zdarzenia uprawniajace z definiowana w TBC

4. Efektywnos¢ czasowa

Dla potwierdzenia poprawnosci generowanych przez ControlSem wynikow zostala przygotowana baza za-
wierajaca dane recept o znanej liczbie i identyfikatorach recept wystawionych nieprawidtowo. Po konwersji
danych relacyjnych z wykorzystaniem D2RQ testowy zbior danych sktadat sig z 3 452 958 trojek. W wyniku
zapytan SPARQL (przypadek 1) oraz reguty SPIN (przypadek ii) otrzymano listy identyfikatorow recept wyka-
zujacych niezgodnosci z regutami ich poprawnosci.

Po stwierdzeniu zgodno$ci wygenerowanych przez ControlSem wynikéw z danymi recept zgromadzonymi
w bazie relacyjnej zostaly przeprowadzone testy efektywnosci czasowe;.

Parametry techniczne §rodowiska testowego — serwera wykorzystanego do zamodelowania architektury
ControlSem:

1. Serwer:

* procesor Intel Core 2 Duo E7600,

* pamig¢ operacyjna 8 GB;
2. Oprogramowanie:

* system operacyjny Windows Server 2003 R2,

* serwer baz danych Oracle 10.2.0.1.0,

* serwer baz danych Oracle 11.1.0.6.0,

» oprogramowanie modelowania sieci semantycznych TopBraid Composer w wersji ME 3.2.0.
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Tab. 1 oraz rys. 8 przedstawiaja czasy wykonania analiz przy wykorzystaniu Oracle 11g jako bazy danych
tr6jek RDF oraz narzedzia D2RQ wspotpracujacego z relacyjng baza danych i z uwzglednieniem rdznej liczby
trjek poddawanych analizom. Dla uzyskania wigkszej liczby trojek w kolejnych zbiorach testowych (X5,
X10, X15) dane wejsciowe zostaly powielone odpowiednio pig¢, dziesig¢ i pigtnascie razy poprzez kilkukrot-
ne zlaczenie testowego zbioru danych (X1).

Wielko$¢ zbioru danych:

1. dane x1 otrzymane od NFZ (3 452 958 trojek),

2. dane x5 bez tabel stownikowych lekow (14 233 326 trojek),
3. dane x10 bez tabel stownikowych lekow (27 708 786 trojek),
4. dane x15 bez tabel stownikowych lekow (41 184 246 trojek).

Tab. 1. Czasy wykonania analiz dla r6znych konfiguracji ControlSem

Lp. Baza danych D2RQ Oracle 11g
(gg:mm:ss) (gg:mm:ss)

1 X, 00:01:09 00:16:00
2 X 00:11:10 02:47:30
3 X, 00:38:54 08:23:30
4 X, 01:42:10 >24:00:00

09:36:00

08:24:00

07:12:00 -

06:00:00 -

Czas 04:48:00 - ——D2R0Q

"[‘%kni::zg 03:36:00 - - Orade11g

02:24:00 |

01:12:00 - /

00:00:00 ;

3min 14mln 28min 41 mn

Liczba trojek RDF

Rys. 8. Czasy wykonania analiz dla r6znej liczby trojek RDF i réznych konfiguracji ControlSem

W warunkach duzej ilosci przetwarzanych danych, co ma miejsce w przypadku zasobow NFZ, wydajnos¢
narzedzi semantycznych nie jest satysfakcjonujaca dla analiz realizowanych w czasie rzeczywistym. Jednakze
w poréwnaniu do narzedzi sposobu realizacji analiz w hurtowniach danych analityki biznesowej (Business
Intelligence), gdzie zapytania sa realizowane w okresach sprawozdawczych (np. raz na miesiac czy raz na
kwartat), mozna uzna¢, ze rezim czasowy przetwarzania zaro6wno dla sieci semantycznych, jak i narzedzi ana-
lityki biznesowej jest porownywalny.

W celu optymalnego doboru istniejacych technologii oprocz wielu testow przeprowadzonych na relacyjne;j
bazie danych (Oracle 10g) NFZ wykonano rowniez szereg testow z wykorzystaniem semantycznego silnika
Oracle 11g. Testy te wykazaty, ze wydajno$¢ Oracle 11g dla sieci semantycznych jest ok. 15 razy gorsza w po-
réwnaniu z potaczeniem Oracle 9i oraz D2RQ.

Whioski

Wynikiem eksperymentu jest osiagnigcie wysokiego stopnia integracji danych celem uzyskania oczekiwanych
raportow bez koniecznosci jakiejkolwiek ingerencji w dotychczasowa, rozproszona strukturg baz danych.

Przyjety model ControlSem oparty na narzedziach TBC oraz D2RQ potwierdzit przydatnos¢ SW w analizie
procedur medycznych opisanych rekordami zapisanymi w relacyjnych bazach danych.
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Doswiadczenia z modelowania ControlSem moga by¢ wykorzystane do:

* rozbudowy przyjetego modelu o kolejne struktury danych, zalezno$ci oraz regulty wnioskowania i narze-
dzia wizualizacji wynikow danych,

» wspotdzielenia wiedzy zapisanej w opracowanych strukturach RDF, RDFS, OWL i regutach SPIN/SPA-
RQLMotion w opisie procedur medycznych,

* wdrazania narzedzi SW opartych na podobnym modelu danych (np. duze bazy danych przedsigbiorstw
— przychody, rozchody, wartosci wskaznikowe) lub analogiczne cele wnioskowania (np. wyszukiwanie
nieprawidlowos$ci w procesach biznesowych przedsigbiorstw, wielokryterialna klasyfikacja podmiotow go-
spodarczych czy wsparcie w ocenie szeroko rozumianej kondycji przedsigbiorstwa),

» implementacji rozwiazan kontekstowej analizy danych.
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