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Summary

Methodology for applying OWL 2 ontologies in Web portals

Web portals collects the information scattered on the internet and organizes it for easy
search and access. Current Web technologies employed to build up these portals present
serious limitations regarding information search, access, extraction, interpretation and
processing.

The Semantic Web provides a common framework that allows data to be shared,
reused and processed directly and indirectly by machines. To facilitate this process, OWL
have been developed as standard formats for the sharing and integration of data in the form
of rich conceptual schemas called ontologies. An ontology defines a common vocabulary for
researchers who need to share information in a specific domain.

There are several methods for facilitating development of ontologies. Although, neither
describes how to build a Semantic Web portals step by step, using the latest Web portals
development tools and technologies.

The main goal of this work is to propose a development methodology for building

Semantic Web portals from the scratch.



1. [Ivadas

Interneto portalai yra patogi priemoné leidzianti centralizuotai prieiti prie informacijos
internete. Interneto portalai pagreitina informacijos panaudojima, apjungdami informacijg i$
skirtingy Saltiniy ir pateikdami jg vieningoje, vartotojui patogioje, sasajoje.

Aktualumas. Kasdien didéjant internetu prieinamo informacijos kiekiui, surasti
norimg informacija, tokioje jos gausoje, yra tikras iSsiikis. Specializuotoms paieskoms
sistemoms vis sudétingiau apdoroti augant] informacinj kriivj ir pateikti tikslius rezultatus.
Taip yra dél to, kad didzioji dalis Siuo metu internetu prieinamos informacijos yra
neorganizuota ir nesistemiSka. Be to, tradiciniy interneto paieskos sistemy veikimas yra
paremtas paieSka pagal raktazodzius, nenagrinéjant bendro konteksto. To pasekoje, paieskos
uzklausos rezultaty gali buti labai daug, arba jie gali neteikti atsakymy j vartotojui ripimag
klausima.

Dél visy Siy minéty priezas¢iy tolimesni interneto vystyma mokslininkai sieja su
semantiniu tinklu. Terming semantinis tinklas sugalvojo Siandieninio interneto tinklo
iSradéjas ir tarptautinés organizacijos, leidzian¢ios interneto standartus, ,,World Wide Web
Consortium* (W3C) vadovas Tim Berners Lee. Jis ateities interneto tinklo vizijg mato kaip
globalig duomeny baze, kurioje kompiuteriai gali patys analizuoti ir suprasti informacija [1].

Vienas 1§ esminiy semantinio tinklo komponenty yra ontologijos. Ontologija yra tam
tikros dalykinés srities sgvoky visumos specifikavimas iSreik$tu pavidalu. Semantiniai
interneto portalai naudoja ontologijas kaip Ziniy baze¢. Taciau ontologijy kiirimas néra toks
paprastas, tod¢l reikia metodikos, kaip aprasyti dalyking sritj ontologijy kalba, kad ji biity
realizuojama interneto portale, atitikty vartotojy poreikius ir ontologijy kokybés kriterijus.

Problema. Traksta literatiros aprasantios ontologija grjsty portaly karimg
Siuolaikinémis priemonémis. Reikalinga i§sami metodika, paaiSkinanti. kaip teisingai kurti
ontologija grista portalg.

Darbo tikslas. Sio magistrinio darbo tikslas yra padidinti semantiniy portaly kiirimo
galimybes sudarant ir praktiskai iSbandant metodika, pagal kurig portaly kiiréjai galéty kurti
semantinius portalus, panaudodami dalykinés srities ontologija.

Darbe sprendZiami Sie uZdaviniai.

1. TIsanalizuoti ontologijos kalbas ir ontologijomis grjsty portaly kiirimo technologijas

ir metodus;



2. Sudaryti ontologijomis grindziamy portaly kiirimo metodika, kuri papildyty esamus
informaciniy sistemy kiirimo metodus taisyklémis ir kriterijais, reikalingais taikant
ontologijas;

3. Sukurti semantinj portalg vadovaujantis sudaryta metodika;

4. Atlikti eksperimentg metodikos tinkamumui jvertinti.

5. Atlikta analizé su Saltiniy nuorodomis. Darbo metu remtasi Saltiniais aprasanciais
semantiniy tinkg ir jo technologijas [13],[7], ontologijy kiirimo ir jy teisingumo
uztikrinimo metodus [6],[11],[12].

Darbo rezultatai. Sudaryta metodika, nuosekliai aprasanti ontologija grindziamo

portalo kiirimo procesa. Sukurtam metodikai iSbandyti ir jvertinti atliktas eksperimentas.

Naujumas. Darbe aprasyta ontologija grindziamo portalo kirimo metodika, kuri
glaudziai susijusi su dalykinés srities ontologijos sudarymo procesu; panaudotos ontologijos
modelio saugojimo reliacinéje duomeny bazéje galimybés, atliktas ontologijos savybiy
rodikliy skaiCiavimas.

Praktinis taikymas. Pagal sukurta metodikg realizuotas semantinis moksliniy
publikacijy portalas, kuriame skelbiamos iSleistos mokslinés publikacijos, zurnalai bei
publikuoti straipsniai. Sukurtas publikacijy reitingavimas pagal tai, kiek daznai publikacija
yra cituojama Kity autoriy darbuose. Sis taikymas galéty biti pavyzdys kitiems praktiniams
taikymams kurti.

Si sritis pasirinkta ne tik kaip pavyzdys metodikai tirti, bet ir dél to, kad moksliniy
publikacijy paieska, vertinimas ir analizé vis dar yra pakankamai komplikuotas ir daug laiko
reikalaujantis uzdavinys. Pavyzdziui, vykdant mokslinj tyrimg, labai svarbi yra literatiiros,
kurios pagrindu buvo remtasi tyrimo metu, kokybé. Literatiiros darbo kokybei jvertinti ir
iSmatuoti mokslinése institucijose yra atlickamas literatliros publikacijy vertinimas
apskaiiuojant jy citavimo rodiklj (angl. impact factor). Citavimo rodiklis atspindi, kaip
daznai publikacijg cituoja kiti autoriai. Todé¢l, citavimo rodiklis yra vienas i$ biidy, pagal kurj
galima jvertinti publikacijos turinio kokybe.

Citavimo rodikliai pateikiami pripazintose duomeny bazése, pavyzdziui, ISI Web of
Science. Taciau ten cituojami tik tam tikro lygio Zurnalai ir konferencijy straipsniai; be to, jy
turinys neprieinamas. Tuo tarpu daugeliui universitety ar tyrimo organizacijy reikia savos
citavimo informacinés sistemos, kuri realiau atspindéty tos aplinkos mokslininky publikacijy

tematika, jy tarpusavio rysius, publikacijy svarbuma. Be to, tokia citavimo sistema galéty



padaryti pricinamg ir publikacijy turinj, kurj buty galima atsirinkti pagal kokybinius
rodiklius.

Darbo struktiira. Darbo analitinéje dalyje aptariama semantinio tinklo samprata ir jo
veikimo principai. Pateikiamas ontologijos apibrézimas, analizuojamos ontologijos
apraSymo kalbos, jy sudarymo metodai ir jrankiai. Atliekama panasiy semantiniy sistemy
analizé. Analitinés dalies pabaigoje pateikiamos atliktos analizés i§vados.

Koncepcinéje dalyje nuosekliai apraSomi sukurtos metodikos, skirtos ontologija
grindziamo portalo kiirimui, Zingsniai ir eiga.

Projektingje darbo dalyje Specifikuojami reikalavimai, kuriy pagrindu, kuriamas
moksliniy publikacijy portalas ir sudaromas jo modelis.

Realizacijos dalyje aprasoma kaip realizuotas moksliniy publikacijy portalas ir kaip jis
veikia.

Eksperimentinéje darbo dalyje atliekamas sukurtos metodikos patikrinimas atliekant
eksperimentg. Eksperimento metu, pagal sudarytag metodika kuriamas moksliniy publikacijy

portalas. Atliekamas sukurtos metodikos jvertinimas



2. Ontologijy ir jomis grindZiamy portaly analizé

Sioje dalyje aptariama semantinio tinklo samprata ir jo veikimo principai. Pateikiamas
ontologijos apibrézimas, sagvokos, analizuojamos ontologijos apraSymo kalbos, jy sudarymo
metodai ir jrankiai. Siekiant pasirinkti tinkamiausias moksliniy publikacijy portalo
realizacijos priemones, atliekamas ontologijy aprasymo kalby, jrankiy ir palyginimas.

2.1 Tyrimo sritis, objektas ir problema

Tyrimo objektas — ontologijomis grindziamy portaly kiirimo procesas.

Tyrimo sritis — ontologijy aprasymo kalbos, ontologijos kiirimo ir panaudojimo
interneto portale metodai.

Tyrimo problema — dalykinés srities ontologijos panaudojimas kuriant informacines
sistemas ir portalus ne tik padeda i$naudoti kompiuterius informacijos Zvalgyme, bet ir
sutaupo laiko projektuotojams bandant suprasti dalykine sritj. Reikalinga iSsami metodika,
paaiSkinanti, kaip kurti ontologija grista portala, kaip jj tikrinti ir plésti.

Semantinis tinklas (angl. Semantic Web) — tai aibé metody ir technologijy, leidZzian¢iy
automatams dalintis informacija ir suprasti jos prasme internete [7]. Semantinio tinklo idéja
yra ta, kad kompiuteriai suprasty apdorojamos informacijos prasm¢ ir padéty vartotojui
surasti, susisteminti ir integruoti reikiamg informacijg. Pagrindiniai semantinio pasaulinio
tinklo komponentai yra resursai, juos aprasantys metaduomenys, ontologijos bei pasaulinio

tinklo paslaugos.
2.2 Ontologijy vaidmuo Pasaulinio tinklo kontekste

Siame skyriuje pateikta ontologijy apra§ymo kalby ir ontologijy projektavimo jrankiy

analiz¢é ir palyginimas.
2.2.1 Ontologijos apibréZimas

Zodis "ontologija" yra i§ filosofijos mokslo kiles terminas, turintis prasme "biities
teorija”. Ontologija yra pagrindinis filosofijos skyrius — biities mokslas, nagrinéjantis biities
teorija, tikroveés pobudi ir struktiira.

Nuo 1990 m. ontologijos terminas pradétas naudoti kompiuterijos ir dirbtinio intelekto
srityse, nagrin¢janciose ziniy bendrg naudojimg, programiniy agenty tarpusavio saveika,

visuotinai pripazjstamy Ziniy aprasSyma, natiiralios kalbos apdorojimg ir kt.



Kompiuterijoje ontologija apibrézia nagrinéjamos srities esybiy (daikty bei reiSkiniy)
tipus, jy tarpusavio sarySius, galiojancias taisykles, désningumus ir aksiomas [13].

Savoka ,,ontologija®“ daznai suprantama kaip bazinis semantinio pasaulinio tinklo
komponentas. Bendru atveju ontologija yra realaus pasaulio dalies modelis. Galima teigti,
kad ontologijoje saugoma informacija modeliuoja realaus pasaulio struktiira.

Kadangi viso pasaulio ontologija buty be galo sudétinga, daznai nagrinéjama tik
specifinés (dalykinés) srities ontologija (angl. domain ontology), pavyzdziui, moksliniy
publikacijy sistema, zmogaus anatomija, teisé ir pan. Dalykinés srities ontologijos sudarymas
ir nagrinéjimas padeda jsisavinti, suvokti jos struktiirg, rysj su aplinka.

Pagrindinis ontologijy naudojimo informacinése sistemose privalumas yra pakartotinis
sukaupty ziniy panaudojimas. Tai padeda iSvengti netikslumy, kylan¢iy dé¢l dalykinés srities
nesupratimo ar subjektyvumo. Pakartotinis ontologijy naudojimas informacinése sistemose,
kai jos kuriamos nuo nulio, sumazina galimy klaidy skai¢iy.

Kitas svarbus ontologijos privalumas yra tas, kad jau sudarytos ontologijos Ziniomis
visada gali pasinaudoti Kiti vartotojai ar programiniai moduliai [4]. Tai reiskia, kad
ontologijomis paremti portalai gali keistis duomenimis — integruoti duomenis i§ jvairiy
Saltiniy ir juos analizuoti. Be to, vienos ontologijos gali papildyti kitas, jungtis kartu, taip
sudarydamos didelj tinkla.

Sios savybés yra pagrindinis ontologijomis gristy (semantiniy) portaly privalumas

lyginant su jprastais portalais, turin¢iais individualia duomeny bazg.
2.2.2 Ontologijy aprasymo Kalby analizé

2.2.2.1 RDF kalbos analizé

Semantinio tinklo resursams apraSyti konsorciumas W3C rekomenduoja RDF (angl.
Resource Description Framework) kalbg [17]. Tai yra XML Zenklinimo kalbos standartu
paremtas metaduomeny apra§ymo formatas. RDF kalboje kiekvienas teiginys yra sudarytas
i§ 3 elementy: objekto, objekto savybés ir objekto savybés reik§més. Daznai §is trejetas
suvokiami kaip veiksnys (angl. subject), tarinys (angl. predicate) ir papildinys (angl.
object).

Kiekvienas i§ RDF trejeto elementy identifikuojami unikaliu URI (Uniform Resource
Identifier) identifikatoriumi. Norint reprezentuoti fakty, galiojan¢iy dalykinéje srityje,
visuma, §iuos trejetus reikia kombinuoti (jungti j grafa). RDF schema (RDFS) praplecia RDF

kalbos Zodyng iki galimybés aprasyti specifines klases, hierarchijos rysius ir savybes.
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RDF kalba, papildyta RDF schema, galima, vadinti riboto iSraiSkingumo ziniy
ontologija. Paveiksle 2.1 pavaizduota supaprastinta moksliniy publikacijy klasifikavimo
ontologija panaudojant bazinius RDF Klasifikavimo ir priskyrimo atributus:

rdfs:subClassOff, rdf:type.
Moksliné
publikacija rdfs:subClassOf
rdfs:subClassof  rdfs:subClassOf

rdf:type

rdf:type

rdf:type
»OWL ontologijy ,Paieskos algorimty
taikymai“ optimizavimas“

2.1 pav. Moksliniy publikacijy ontologijos klasiy taksonomija RDFS kalba

»Taikomoji
diskrecioji
matematika“

2.2.2.2 OWL kalbos analizé

Siuo metu populiariausia semantinio portalo ontologijuy aprasymo kalba yra OWL
(angl. Web Ontology Language) [14] kuri yra RDFS plétinys. OWL 2004 metais
rekomendavo W3C konsorciumas.

Tai vieningas Ziniy apie tai, kas egzistuoja realiame pasaulyje, pateikimo portale
formatas. OWL buvo sukurta tam, kad buty galimybé aprasyti ontologijos klases bei
santykius tarp $iy klasiy. OWL kaip ir RDF apraso elektroninio dokumento turinio struktiira,
bet ne jo pateikimo biidg vartotojui, nes neturi grafinés notacijos.

OWL turi tris dialektus, besiskirian¢ius iSraiskos galimybémis: OWL Lite, OWL DL ir
OWL Full.

1. OWL Lite skirta sudarinéti paprastiems ziniy aprasams, turi grieztus
reikalavimus, todél jos iSraiSkos galimybés yra ribotos. D¢l savo griezty
apribojimy OWL Lite ontologijos apdorojimui nereikia sudétingos programinés
jrangos.

2. OWL DL yra OWL Lite plétinys ir skirtas vartotojams, norintiems placiy
iSraiSkos galimybiy ir jy programinio i§sprendziamumo (angl. decidability) per
baigtinj laika. OWL DL apimg visa OWL kalbos konstravimo Zodyna.
Apribojimy atzvilgiu ji yra laisvesné negu OWL Lite dialektas.

11



3. OWL Full yra dialekto OWL DL plétinys, kuris uztikrina maksimalias ziniy
iSraiSkos galimybes. Taciau dél savo sudétingos struktiiros vargu Siuo metu
néra sukurta jokia programiné jranga gebanti pilnai apdoroti OWL Full
ontologija.

2009 metais konsorciumas WC3 patvirtino ontologijos apraSymo kalbos standartg OWL
2. Tai yra 2004 metais patvirtinto OWL (pastargjg Siandien priimtg vadinti OWL 1) standarto
plétinys.

OWL 2 turi tris naujus dialektus, kurie yra pritaikyti specifinéms taikomyjy programy
uzduotims spresti:

1. OWL 2 EL standartiniams iSvedimo uzduotims spresti. Yra naudojami
polinominiai laiko algoritmai, todél naudojami didelése ontologijose. OWL 2
EL naudingas programose, kuriose nereikia dideliy iSraisky galimybiy, bet
reikia greity iSvedimo rezultaty.

2. OWL 2 QL skirtas programoms, naudojan¢ioms sglyginai nedideles ontologijas
ir tiesiogines uZklausas j reliacines duomeny bazes (pavyzdziui SQL). Cia
i8vedimo algoritmy prioritetas yra teisingi uzklausy rezultatai.

3. OWL 2 RL skirta programoms kurioms reikia placios iSvedimy logikos,
neprarandant iSraisSkos galimybiy.

Klasés yra pagrindiniai OWL ontologijos blokai. Klasés skirtos grupuoti elementus
pagal jy panaSumo charakteristikas. Klasés sudaro taksonoming hierarchijg ir yra
apibréziamos panaudojant elementg owl:Class. OWL kalboje egzistuoja dvi i§ anksto
apibréztos klasés: owl:Thing ir owl:Nothing. Pirma yra bendra ir jtraukia viska, antra — tai
tuscia klasé. Kiekviena OWL klas¢ yra owl:Thing poklasé, o owl:Nothing kiekvienos klasés
vir§klasé. OWL klasiy pavyzdziai:

o Sakninés klasés ,,fakultetas” sukiirimas:

<owl:Class rdf:ID="fakultetas"/>
e Poklasés JinformatikosFakultetas* priklausanc¢ios vir§klasei

,fakultetas* suktrimas:

<owl:Class rdf:ID="informatikosFakultetas">
<rdfs:subclassOf rdf:resource="#fakultetas"/>
</owl:Class>

Klasés apraSas apibiidina OWL klase pagal jos pavadinimg arba isreiSkiant santykiu su
kitomis klasémis (sankirta, sajunga ir pan.)
Taigi, 18 viso skiriami §ie OWL klasiy apraSymo biuidai:
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1.

2.

3.

4.

Klasés pavadinimas. Klasés pavadinimg apibrézia iStekliaus identifikatorius
URI adresas.
Elementy iSvardijimas. Detaliai uzraSomi visi klasei priklausantys individualts

elementai. Pavyzdys:

<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#Vilnius"/>
<owl:Thing rdf:about="#Kaunas"/>
<owl:Thing rdf:about="#Klaipeda"/>
</owl:oneOf>
</owl:Class>

Elementy savybiy apribojimas. Tai nejvardinta klas¢, kurig sudaro visi
elementai tenkinantys nustatytus apribojimus. Apribojimy klasé gali turéti tik
vieng savybe, pagal kurig bus atrenkamos j3 sudarancios klasés. Taip pat turi
biti tik viena reikSmé pagal kurig yra lyginama onProperty dalyje aprasSyta
savybé. Pavyzdys:

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#priklausoKategorijai" />
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#mokslinis"™ />
</owl:Restriction>

Sis pavyzdys apraso bevarde OWL klase, sudaryta i§ visy individualiniy
elementy, kuriy savybé ,priklausoKategorijai“ turi vienintelg reikSme
,,mokslinis*.

Dviejy ar daugiau klasiy sankirta, sqjunga arba papildymas. Elementai
apibréziami aibiy teorijos principais. Atitinkamai naudojamos tokios israiskos:

owl:intersectionOf, owl:unionOf, owl:complementOf.

Kitas OWL ontologijos komponentas — savybé. Savybé tai yra binarinis rysys,

jungiantis dvi klases. Savybés gali bati dviejy tipy:

objekty savybés (angl. object properties), kurios surisa individualinius objektus
tarpusavyje. PaprasCiausiu atveju objekto savybés aksioma parodo, kokia savybé
priklauso objektui. Pavyzdziui: <owl:0bjectProperty rdf:ID="yraParasytas"/>
duomeny tipy savybes (angl. datatype properties), rySys tarp klasés ir RDF apraSo
arba XML schemos. Savybé surisa individualius elementus su duomeny tipu (sveikieji
skaiciai, skaiCiai su kableliu, simboliai ir t.t) reikSmémis. Duomeny tipy nustatymui

OWL naudojama XML schema.

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="yearValue">

<rdfs:domain rdf:resource="#VintageYear" />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;positiveInteger"/>

</owl:DatatypeProperty>
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2.2.3 Ontologijy kiirimo jrankiy analizé

Ontologijy kiirimo jrankiy palyginimo analizei buvo pasirinkti tik tie jrankiai, kurie yra
nemokami ir vystomi (t.y. kiiréjai vis dar teikia jy atnaujinimus).

Vienas i§ populiariausiy ontologijos kiirimo jrankiy yra ,,Protégé “ [15] parasytas Java
kalba. ,,Protége-OWL “ yra grafinis OWL kalbos redaktorius, kuris leidzia sukurti ontologija
nuo pirmyjy zingsniy, kai tik formuojama hierarchija. Be to, galima vystyti jau sukurtg
ontologija, jvedant papildomus apribojimus, rysius.

Ontologijos gali biiti eksportuojamos jvairiais formatais, jskaitant RDF(S), OWL, ir
XML schemg. Yra galimybé ontologijg perzitiréti vizualiai. Dél savo lankscios architektiiros,
Protégé turi daug papildiniy, kurie i$ple¢ia jrankio funkcionaluma.

Semantinio tinklo paslaugoms (angl. web services) kurti Protége turi integruota Jena
karkasa [9]. Tai Java kalba parasytas karkasas turintis: RDF/OWL paslaugy programavimo
sasaja, RDF trejety skaitymo, raSymo galimybe, SPARQL uzklausy procesoriy.

Kitas analizei pasirinktas ontologijy kiirimo jrankis yra kompanijos ,,TopQuadrant“
komercinis jrankis ,,TopBraid Composer “ turintis tris leidimus: nemokama Free ir mokamas
Standard ir Maestro versijas. Mokami leidimai turi tokias funkcijas kaip XML schemos
generavimg, suderinamumg su reliacinémis duomeny bazémis, HTML dokumenty
generavimg i§ ontologijos ir kitas funkcijas. Lyginamajai analizei buvo pasirinkta tik
nemokama ,,TopBraid Comporser Free “ versija, turinti maziau galimybiy.

Abiejy ontologijy projektavimo jrankiy palyginimas pateiktas 2 lenteléje.

1 lentelé. Ontologijy projektavimo jrankiy palyginimas

Jrankis
Lyginamoji Protégé 4.1 TopBraid Composer Free
savybé

RDF, RDFS, OWL, N3,

Ontologijy aprasymo kalbos | RDF, RDFS, OWL, Turtle N-Triple, Turtle

Grafinis ontologijos

perziiiros, redagavimo Taip Taip

réZimas

Duomeny saugojimo CLIPS, OWL, RDFS,

formatai JDBC DB, XML, Latex, OWL, RDFS, XML, XLS
Turtle

SWRL taisykliy kiirimas ir Taip Ne

vykdymas

SPARQL uzklausy . .

vykdymas Taip Taip
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Ontologijy suliejimo (merge)

el o Taip Taip

Galimybé suformuoti

ontologijg i§ UML diagramos Taip Ne

I$vedimo logikos

. ° Pellet, Fact++, RacerPro
mechanizmai (reasoners)

KAON2 Ne

Ontologijos atvaizdavimas

grafo pavidalu. Taip Ne

Ple¢iamumas Taip Ne

Nemokama bandomoji 30-ies

Licencija VisiSkai nemokamas ) ..
dieny versija
ISsami dokumentacija. Dokumentacija akcentuota j
P _ Daug literatiiros mokamus leidimus. Yra
Dokumentacija ir literatiira. .o . . _ v
aprasancios ontologijos |literatiiros padedancios jsisavinti
karima Protégé aplinkoje. jrankio naudojima.

Abu ontologijy kiirimo jrankiai yra galingi ir palaiko populiariausia ontologijy
apraSymo OWL kalbg. Taciau ,,TopBraid Composer Free* turi tik 30 dieny nemokamg
bandomajg versijg. Pateikiama naudotojo dokumentacija yra orientuota j mokamus jrankio
leidimus.

Tuo tarpu jrankis ,,Protégé“ yra ne tik kad visiSkai nemokamas, atviro kodo, bet ir
placiai dokumentuotas, lengvai pleCiamas plétiniy pagalba. Remiantis Siais kriterijais

nuspresta ontologijos kirimui naudoti ,,Protégé* jrankj.

2.3 Ontologijomis grindZiamy portaly kirimo metody, architektiiros ir

galimy jgyvendinimo priemoniy analizé
2.3.1 Ontologijos kiirimo metodiky analizé

Yra du dalykinés srities ontologijos sudarymo buadai 1) rankinis ontologijos kiirimas
2) automatinis ontologijos iSgavimas i§ egzistuojanc¢iy duomeny $altiniy.

Pirmasis ontologijy sudarymo budas apima rankinj ontologijos kiirima, ontologija
pradedant konstruoti nuo nulio. Toks ontologijos sudarymo biidas reikalauja nemazy laiko
istekliy, gery dalykinés srities Ziniy, bei praktinés ontologijy modeliy kiirimo patirties. Kaip
bebiity, rankiniu biidu sudarytos ontologijos kokybé priklauso nuo jos sudaranciojo Ziniy ir
dalykinés srities suvokimo. Kita problema yra ta, kad praktikoje ontologijos daznai kuriamos
nepaisant taisykliy, kuriy laikantis, uztikrinama eilé ontologijoms privalomy savybiy —
pilnumo, nepertekliskumo, ple¢iamumo ir kt.

Antrasis budas apima automatinius ontologijy iSgavimo mechanizmus [10], kai pradiné
15



ontologija sudaroma konvertuojant jvairiy tipy Saltiniy (pvz. duomeny baziy, zodyny, teksto)
duomenis. Tokios ontologijy struktiiros pagal poreikj véliau gali biiti koreguojamos ranka.

Analizés dalyje nagrinésime neautomatizuotas ontologijy sudarymo metodus.

2.3.1.1 ,,Uschold ir King*“ metodas.

Tai ontologijy kirimo metodika [19], sudaryta pagal patirtj, kuriant verslo jmoniy
apraSymo ontologija ,.Enterprise  Ontology“. Metodika apima 4 esminius etapus 1)
ontologijos tikslo apibrézima 2) ontologijos sudarymg 3) kity ontologijy integravima 4)
ontologijos vertinimg 5) ontologijos dokumentavima.

Pradedant ontologijos kiirimg prioritetiniu uzdaviniu metodikos autoriai jvardija
ontologijos tikslo nustatyma. Siame Zingsnyje reikia apibrézti kam yra kuriama ontologija ir
kas bus jos vartotojai. Ontologijos kiirimo procesas susideda i§ dalykinés srities koncpety ir
rySiy tarp jy identifikavimo; vienareik§mio identifikuoty koncepty ir jy sgvoky zodyno
sudarymo; formalizuoto jy apraSymo pasirinkta ontologijos kalba. Metodikoje sitilomos trys
strategijos pagrindiniams konceptams identifikuoti:

1. IS virSaus Zemyn. Nustatomi patys abstrakCiausi konceptai, kurie véliau
detalizuojami gilyn.

2. 18 apacios Zemyn. Pirma nustatomi patys smulkiausi konceptai, kurie véliau
grupuojami.

3. Svarbiausi pirma. Pirma identifikuojami dalykinei sri¢iai svarbiausi konceptai,
kurie véliau generalizuojami arba specializiuojami j kitus konceptus. Sis
metodas geras tuo, kad ontologija ple¢iame tik mums reikiama linkme.

Metodas yra apibendrintas ir nepriklausomas nuo pasirinkty ontologijos technologijy.
Metodo triikkumas yra, tas kas procesas néra placiai aprasytas. Taip pat, metodas neapraSo

ontologijos palaikymo ir vystymo stadijy.

2.3.1.2 ,,Grininger and Fox*“ metodas
Metodika sukurta remiantis praktikg kuriant ,,TOVE “ projekto ontologija, kuri apima
verslo jmoniy procesus ir esybés. Siilomas ontologijos sudarymo metodas [5] remiasi tuo,
kad bandoma identifikuoti pagrindinius scenarijus, vykstan¢ius aplinkoje, kurioje bus
naudojama ontologija (pavyzdziui, kompiuterinés sistemos taikymo srityje). Pagal surasytus
scenarijus sudaroma neformaliy kompetencijos klausimy aibé. Sie kompetencijos klausimai
yra pagrindiniai ontologijos reikalavimy Saltinis, ir sudaryta ontologija turi teikti atsakymus j
Siuos klausimus. Kompetencijos klausimai naudojami ne tik ontologijos jvertinimui, bet ir

pagrindiniy koncepty ir jy savybiy nustatymui.
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Sis, kaip ir pries tai nagrinétas metodas neturi ontologijos vystymo stadijy.

2.3.1.3 ,,Methontology“ metodas.

Metodas tinka kuriant ontologijas nuo pat pradziy arba integruojant jau
egzistuojanéias ontologijas. Metodas [11] remiasi iteraciniu ontologijos vystymo pozitriu,
turi projekto valdymo ir kokybés uztikrinimo mechanizmus

Metodikos autoriai, ontologijos kuirimo veiklas suskirsté i 3 skirtingas kategorijas:
projekto valdyma, ontologijos vystyma ir ontologijos palaikyma.

Projekto valdymas apima veikly planavimg, kontrolg ir kokybés uztikrinima.
Planavimo metu nustatoma kokia yra uzduociy atlikimo tvarka, kiek laiko ir resursy jiems
skirti. Sis planavimo Zingsnis yra svarbus kuriant ontologijas, kurios jtraukia jau panaudotas
ontologijas. Kokybés uztikrinimas reikalingas tam, kad rezultatai (ontologija, programiné
jranga ir dokumentacija) buty tinkamos kokybes.

Ontologijos  karimo  veiklos susideda i§ reikalavimy  specifikavimo,
konceptualizacijos, formalizavimo ir realizacijos.

— Reikalavimy specifikavimo metu apraSoma, kam yra kuriama ontologija, kas
bus jos vartotojai, suraSomi kompetencijos klausimai. Kompetencijos klausimy
formalizmo lygis néra grieztai ribojamas.

— Konceptualizacijos metu, sudaromas terminy zodynas ir koncepty modelis.
Terminams surinkti gali bati panaudota reikalavimy specifikacija.

— Formalizavimo metu koncepty modelis transformuojamas i formaly arba
pusiau formaly modelj.

— Integravimo metu gali biiti integruojamos jau sukurtos ontologijos.

— Realizavimas apima koncepty modelio perkélimg j formalig ontologijos kalbg.

— Pabaigoje priezitira ir korekcijos.

Visus $iuos veiksmus lydi ontologijos palaikymo veiklos — nuolatinis Ziniy

papildymas, dokumentavimas ir jvertinimas.

2.3.1.4 Metodas pagal L. Nemuraite ir B. Paradauska
Tai apibendrinta metodika [12] sudaryta remiantis egzistuojanc¢iomis ontologijy kiirimo
metodikomis ir praktiné patirtimi. Metodas susideda i§ 6 Zingsniy:
1. Kompetencijos klausimy suformulavimas. Ontologijai keliami reikalavimai
apibréziami kaip kompetencijos klausimai, j kuriuos ontologija turi gebéti atsakyti.
Kompetencijos klausimai turi buti sudaromi taip, kad atsakymus j kompleksinis

Klausimus biity galima gauti i$ atskiry, paprastesniy kompetencijos klausimy.
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2. Bazinés ontologijos sudarymas. Sudarant ontologija, kaip ir sudarant ir koncepty
ar duomeny bazés modelj, yra svarbu uztikrinti jos paprastumg, minimaluma, o
kartu ir ple¢iamumg, tam kad ontologija biity galima nesunkiai papildyti.
Ontologijos Kklases galima suskirstyti j primityvias klases, kurios nei§vedamos i$
kity, ir isvedamas klases, kurios iSvedamos 1§ primityvy klasiy, naudojant
ontologijy aksiomas arba taisykliy iSvedimo mechanizmus. Primityvy klasés, yra
bazinés ontologijos struktiiros dalis, todél jos turi iSlaikyti grieztg klasiy
taksonoming¢ hierarchija, kurioje kiekviena klas¢ gali turéti tik vieng téving klase.
Primityvioms klaséms Sis apribojimas netaikomas, nes jy tévinés klasés, gali kisti,
priklausomai nuo apibrézty ontologijos aksiomy ir iSvedimo mechanizmo
taisykliy. Ontologijos vaikinés klasés turi biiti atskiriamos (angl. disjoint). Objekty
ir duomeny tipy savybés turi turéti apibrézimo sritj (angl. domain) ir jos reikSmiy
intervalg (angl. range). Tam, kad uztikrinti ontologijos minimalumg, ontologijoje
reikia naudoti minimaly klasiy ir iSvedimo taisykliy skai€iy, uztikrinanciy
atsakymus j kompetencijos klausimu.

3. Klasiy egzemplioriy kiarimas. Tam Kkad patikrinti ar ontologijoje néra
prieStaravimy, rekomenduojama kiekvienai klasei sukurti po vieng ar daugiau
klasés egzemplioriy. Klasiy egzemplioriai, dar vadinami individais, taip pat yra
ontologijos dalimi. Klasiy egzemplioriai taip pat yra analizuojami ontologijos
taisykliy i§vedimo mechanizmy.

4. Ontologijos papildymas isvedimo klasémis. Nors iSvedimo klasés padeda atsakyti
1 kompetencijos klausimus jos neturi biiti jtraukiamos j bazin¢ ontologija. Taip yra
dél to, kad iSvedimo klasés yra kintanti ontologijos dalis, priklausanti nuo
poziiirio, todé¢l jos turi buti iSvedimos. Taciau praktikoje pasitaiko situacijy, kai
bazinj ontologijos modelj reikia papildyti iSvedimo klasémis tam tikro konteksto
sprendimams pavaizduoti. Tokiu atveju autoriai sitilo i§vedimo klasémis papildyta
ontologija atskirti nuo bazines ontologijos, ir §] model] naudoti kaip atskirg
ontologijos modelio atvejj tam tikrame kontekste. Galima suskurti neribotg tokiy
modeliy skaiciy, tuo tarpu bazing ontologija reikia atskirti ir i§laikyti viena.

5. Kompetencijos klausimy formalizavimas. Kai kurie kompetencijos klausimai gali
biiti atsakyti remiantis ontologijos aksiomomis, kurios yra paremtos klasiy
klasifikacijos principais. Kitiems kompetencijos klausimams atsakyti, aksiomomis

gristy iSvedimy, gali neuztekti. Sudétingesniems klausimams atsakyti reikia taikyti
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semantinio ziniatinklio taisykliy kalba SWRL parasSytas taisykles. Taisyklés
grazinti rezultatai pildomai gali buti atrenkami SPARQL uZzklausomis.

6. Ontologijos validavimas. Ontologijos normalizavimas ontologijy redaktoriuose
néra analizuojamas. Ontologijos normalizavimas turi biiti nagrinéjamas keliais
aspektais. Normalizuota ontologija gali biiti sukurta naudojant formalig koncepty
FCA (angl. Formal Concept Analysis) analize¢ [21]. FCA yra daznai taikoma
zmogaus sukurtai (ne generuotos automatiSkai) ontologijai validuoti. FCA
ontologijoje leidzia turéti daugiau negu vieng téva, tode¢l tokios ontologijos tinka
daugialypiam kontekstui apibiuidinti. Naudojant FCA bazinés ontologijos
validavimui, turéty buti taikomo FCA reikalavimai leidziantys vieno tévo klasiy
hierarchija. Norint patikrinti ontologijos nepriestaringuma ir normalizavima turi
buti uztikrintas pakankamas klasés egzemplioriy kiekis — kiekviena ontologijos
klase turi bent po vieng individa.

Visy $iy metody palyginimas pateiktas 2 lenteléje.

2 lentele. Ontologijy kitrimo metody palyginimas

Metodologija ,Uschold »Griininger ,Methonto- Metodas pagal
and King“ and Fox* logy* L.Nemuraite ir
B.Paradauska

Paaiskina koncepty
identifikavimo Taip Taip Taip Taip
zingsnj

Aiski metodo

: Ne Taip Taip Taip
proceso eiga
Turi ontologijos
vystymo ir Ne Taip Taip Taip
palaikymo stadijas
Sasaja su
Siuolaikinémis Ne Ne Ne Ne

technologijomis

IS palyginamosios analizés matyti, kad nei vienas 1§ ontologijos kiirimo metody néra
susieti su Siuolaikinémis ontologijy aprasymo ir panaudojimo technologijomis. Daugiausiai
trokumy turi ,,Uschold and King“ metodas, kadangi jis néra placiai apraSytas, neturi
ontologijos palaikymo ir vystymo stadijy.

IS visy metody labiausiai iSsiskiria L.Nemuraités ir B. Paradausko apraSytas
ontologijos sudarymo metodas, kadangi jy sitiloma metodika yra apibendrinta ir detaliai
apraso kiekvieng i§ metodo Zingsniy. Be to akcentuojamas iteracinis ontologijos kiirimo
procesas, kiekviename i§ zingsniy atliekant ontologijos kokybés tikrinimo veiksmus. Dél iy

priezas¢iy magistrinio darbo realizacijos metu ontologijos sudarymui nutarta naudotis
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L.Nemuraités ir B. Paradausko sitilomy ontologijos sudarymo metodul.
2.3.2 Semantiniy portaly kiirimo karkasy analizé

Programy kurimo karkasas yra taikomyjy aplikacijy programavimo sasaja (API),
suteikianti programuotojui galimybe naudotis jau paruoStomis programinio kodo
bibliotekomis. Tokiy karkasy naudojimas palengving programavimg, kadangi dalis
reikalingy funkcijy jau yra realizuotos paciame karkase.

ISanalizuoti du semantiniy portaly kiirimui naudojami karkasai — Jena ir RAP. Abu
karkasai yra nemokami ir atviro kodo.

Jena karkasas [9]. Tai yra populiarus Java platformoje veikiantis karkasas, skirtas
semantiniy portaly kiirimui. Jena karkasas turi integruotus taisyklémis grindziamus i§vedimo
formavimo mechanizmus. Jis suteikia programavimo aplinka darbui su RDF, OWL ir
SPARQL.

Pagrindinés Jena karkaso ypatybés:

— Ontologijy, aprasyty RDF, RDFS, OWL kalba, programavimo aplinka;

— SPARQL uzklausy kalba paremtas uzklausy variklis;

— skaitymas ir raSymas RDF byly parasyty RDF/XML, N3, N-Triple formatu;

— Galimyb¢ integruoti taisyklémis grindziamus iSvady formavimo
mechanizmus:

— Palaikomas ontologijos modelio saugojimas duomeny baziy valdymo
sistemose MySQL, PostgreSQL ir Oracle.

— Galimybé¢ integruoti j kitas atviro kodo Java programas.

RAP karkasas [16]. RAP (Rdf API) yra PHP kalba parasytas karkasas aplikacijy
programavimo sgsajai (API) ir veiksmams su RDF bei OWL atlikti. Veiksmams su ontologija
atlikti, modulis turi integruotg reliacing duomeny bazg.

Pagrindinés RAP karkaso ypatybés:

- Ontologijy, apraSyty RDF, OWL bylose, programavimo aplinka;

— Ontologijos modelio saugojimas kompiuterio darbinéje atmintyje arba
reliacinéje duomeny bazéje.

— SPARQL uZzklausy kalba paremtas uzklausy variklis;

— Atviras PHP kodas.

- Veikia populiariy LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP) technologijy
aplinkoje;
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3 lentelé. Semantiniy portalo kiirimo metody palyginimas

Savybé Jena RAP
Vykdymo platformos kalba Java PHP
Atviras kodas + +
Palaikomos ontologijy apraSymo | RDF, OWL RDF, OWL
kalbos

Uzklausy kalbos RDQL, SPARQL SPARQL
Loginio i8vedimo mechanizmai Pellet, Racer, FaCT++ Néra
Ontologijos saugojimas DBVS MySQL, PostgreSQL, Oracle | ADOdb* DBVS
Ple¢iamumas + +

Kiréjai teikia atnaujinimus + -
Dokumentacija + +

* ADOdb yra duomeny baziy integracijy biblioteka parasyta PHP ir Python programavimo
kalbomis, skirta palaikyti tokias duomeny baziy valdymo sistemas kaip MySQL, PostgreSQOL,
Access, DB2, Foxpro, Informix, Oracle, MsSQL ir kitas.

IS lyginamosios analizés matyti, kad Jena karkasas siiilo didesnes ontologijy
apdorojimo ir integravimo galimybes nei RAP. Taciau karkaso jsisavinimas ir integravimas
portale yra sudétingesnis, dél Java kalbos. Todél, nusprgsta moksliniy publikacijy portalui
realizuoti pasirinkti RAP portalo kiirimo karkasa, kuris yra lengviau jsisavinamas, turi visus

reikalingus bazinius OWL apdorojimo mechanizmus ir pakankamai pla¢ig dokumentacija.
2.3.3 Egzistuojanciy ontologijomis grindZiamy portaly analizé

Buvo atlikta egzistuojan¢iy semantiniy portaly analizé. Analizés metu buvo siekiama
iSsiaiskinti, koks duomeny pateikimo buidas yra taikomas portale, ar jis patogus varotojuli,

kaip ir i§ kur yra integruojami duomenys.

2.3.3.1 Virtualus muziejus ,,Europeana

,,Europeana“ — virtuali jvairialypés informacijos skaitmeniné biblioteka [3] skirta
Europos paveldo pazinimui. Portalo vartotojai gali naudotis daugiau nei dviem milijonais
knygy, Zemélapiy, jrasy, fotografijy, archyviniy dokumenty, paveiksly ir filmy i§ 27 Europos
Sajungos valstybiy nariy nacionaliniy biblioteky ir kultiiros jstaigy. ,,Europeana® suteikia
galimyb¢ Europos pavelda tyrinéti naudojantis visomis ES kalbomis. Portalo turinys
atrenkamas 18, su portalg kurian€ia organizacija bendradarbiaujanciy institucijy, ziniy baziy.

»~Europeana“ paieskos rezultaty langas parodytas 2.2 paveikslélyje.
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da vinc

da Paieska
Refine Search Patikslintoji paieSka

Visi Tekstai (126) Paveikslai (1.062) Video (14) Garso medfiaga (3)

Puslapis: 1 o favoritus

think culture

Atnaujinti paieska
Pagal tiekeja

Pagal kalba

Pagal valstybe

- - - ]

Pagal data

[}

Pagal tipa

Veiksmai

Prisijunkite | Registruotis

CH-F

2.2 pav. Portalo ,, Europeana“ paieskos rezultaty langas

Seat of the Museo Ideale Birthplace of Leonardo da Birthplace of Leonardo da Stone tablet recording the

Paieskos kriterijus atitinkantys rezultatai suskirstomi pagal jy tipg. Rezultaty paieska
galima susiaurinti nurodant papildomas sglygas — tiekeja, kalba, valstybe, datg ir tipa.

Kiekvienas elementas yra semantinio tinklo mazgas, todél galima perzitréti su juo
susijusius meta duomenis, Sie duomenys priklauso nuo ontologijos apraso, todél skirtingy
elementy skiriasi ir metaduomeny tipai. Portalo semantiniai elementai (ESE) yra sudaryti i§
metaduomeny standarto ,, Dublin Core * elementy, iSraisky poaibio ir i§ papildomo dvylikos
elementy rinkinio, kuris yra reikalingas patenkinti ,,Europeana‘ funkcijoms.

Portale pateikiama metaduomeny semantikos specifikacijg kurios privalu laikytis
apipavidalinant turinj, kurj norima skelbti ,,Europeana“ portale.

,Dublin Core®, tiek ,Furopeana“ elementai gali turéti kalbos atributg. XML:lang
nurodo metaduomeny kalbg, kurj reikia naudoti visuose elementuose, kur tik jis yra
jmanomas. Pavyzdziui:

<dc:subject xml:lang="en”>weather</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="1t">oras</dc:subject>

Kiekvienas ,,Europeana‘“elementas yra specifikuojamas tokiais atributais:

— Element Name (elementas): formalus elemento pavadinimas.

— Namespace (kilmé): elemento $altinio kilmé: dc, dcterms arba Europeana.

— IRI: internacionalizuotas iStekliaus identifikatorius naudojamas unikaliai
elemento identifikacijai.

— Label (reiksmé): elemento paaiskinimas.

— Definition (apibrézimas): elemento apibrézimas, remiantis DC elemento
apibréZimu, jei tinkamas.

— Europeana note (pastaba): pastabos, susijusios su elemento naudojimo
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HEuropeana* sistemoje.

— Obligation & Occurrence (privalomumas/batinumas): i$ anksto numatyty
reikalavimy arba butinumy nurodymai elementui ir elemento daznumas (kaip
daznai elementas gali bati pakartojamas) metaduomenyse.

— Simple search (paprasta paieska): nurodo, kurie elementai yra naudojami
paprastosios paieskos funkcijai.

— Facet (aspektas): nurodo, ar elementas yra naudojamas iSpléstinéje paieskoje ir
kuriuose laukuose: Date, Type, Provider, Country ir Language.

— Timeline (laiko juosta): nurodo, ar elementas naudojamas laiko juostos
nar§ymo funkcijoje.

— Advanced search (sudétiné paieska): nurodo, kurie elementai yra naudojami
sudétinéje paieskoje: Title, Creator, Date ir Subject.

— Full search result display (rezultaty vaizdavimas): nurodo, ar elemento turinys
yra jtrauktas j ,,Europeana“ skaitmenizuoty objekty iSsamios paieSkos
rezultaty vaizdavimg.

— Example (pavyzdys): XML sintaksés pavyzdys.

2.3.3.2 Suomijos istorijos virtualus muziejus ,,MuseumFinland
Tai portalas [8] suomiy kalba, kuriame galima susipazinti su Suomijos istoriniu
paveldu. Portalas agreguoja ir atrenka duomenis apie jvairiy tipy artefaktus — pieSinius,
skulptiras, literataros darbus, biografijas.
Portalo Ziniy baze¢, sudaryta i§ jvairiy Suomijos muziejy, biblioteky ir kity archyvy
transformuoty duomeny baziy ir ontologijy.
Tituliniame ,,MuseumFinland“ puslapyje pateikiamos Kkategorijos, kurias galima

narSyti (2.3 pav.). Kategorijos elementy skliaustuose nurodoma kiek jis turi zemesnio lygio

kategorijy.
Valmistaja (koko luokittelu) Gamintojas ( dydZio kategoriju )
henldlst (867). henkilérvhmat (1), Asmenys (867) , asmem grupés (1)
kaupungit (14). laitokset (8). _) Miestai (14) . augalai (8) .
tuotemerkit (122).  vhdistykset (24), Prekiniai zenlkdai (122) . Asociacijos (24) .

yhteisot (5), yrityleset (1247) Bendriju (5) . Imonés (1247)
2.3 pav. Kategorijy grupavimas (kairéje suomiy kalba, desinéje lietuviskas vertimas)

Paieskos laukelyje jvedus raktazodj, paieSka vykdoma tikrinant kategorijos, kas

atitinka ontologijos klasg, pavadinimo sutapimg, o taip pat, elementy meta duomeny

23


http://www.museosuomi.fi/museosuomi/

aprasymus. Visi paieskos rezultatai yra grupuojami i kategorijas. Pavyzdziui, raktazodzio

,,Nokia“ paieskos rezultaty kategorijy struktiira parodyta 2.4 paveikslélyje.

Hakusana: nokia (poista) Raktinis Zodis: "No/ia" ( Pazalinti)
Valmistaja > ... > Nokia (14), Gamintojas> ... > "Nokia" (14) ,
Valmistuspaikka > ... > Nokia (32), Pagaminimo vieta> .. > "Nokia" (32) ,
Kavttapaikka > . > Nokia (4), 9' Nandojimo vieta> . > "Nolia" (4)
Valmistaja > . > Ov Nokia Ab (1), Gamintojas> ... > Ov "Nokia Ab (1) ;
Valmistaja > ... > Nokia-Mobira (1), Gamintojas> ... > NOKIA -Mobira (1) ;

2.4 pav. Paieskos rezultaty grupavimas pagal kategorijas (kairéje suomiy kalba,
desinéje lietuviskas vertimas)

Elemento perzitros lange (2.5 pav.) pateikiama aprasomoji jo informacija. DeSinéje
portalo lango puséje yra sugeneruotos semantinés nuorodos, susijusios su perzitrimu turiniu
pvz. ,.Taip pat naudojamas vietose“ (suom. Sama kéyttopaikka) ir pan. Siy nuorody tikslas

yra suteikti vartotojui galimybe rasti objektus, jvairiais rySiais susijusius su perziirimu

~
INSTITUTE FOR
INFORMATION .
TECHNOLOGY Univensiry or Hivsivgs
Uusi haku | Takaisin hakusivulle | Ohjeet | Tietoa ohjelmasta | MuseoSuomi-palaute
(Espoo (130) <<) Bembijle (14) > Firvenperi (9))
) rukirdapa (> jimsizuolin)
rukinlapa
Valmistuspaikka: Suomi Sama kiyttipaikka
Valmistusaika: 1793 Bemboda:
Kayttépaikka: Sueri Bernbele Eapoo, Suomi, Vanhakartano, Espoo, Suomi o jpmsivuolin
Asiasana: KEHRUU, KORISTEVEISTO, PUUMERKKL, VIOSILUKT + opemsvalinepeli
opetusvaling pelt
Museokokoelma: Museokokoelma o opemsvalinepeli
v Espoon ki + opemsvalnepch
Espoon ki sanasto opetusvaline:pel
* cpelievamepel
Esineen numero: ECM:100:1 Eepao:
ID: 1001 o Iuvakiria Jewvakiria, kangasta
e o leninkilapsen lyhythihainen leninki
o tyovalineet (250)> tekstileasiyovafineet (219> kehrmn ia | en_tyovalineet (°7) . ;4:i?ﬁ"r?::;neﬁzf§mavaate
. harbavaate:naisen pitsinen harhavaats
>k (59> ko 1. ()= pukindavat (1)

s puvin ylaocsa, jaklornaisen pun yliosa
Swowi.

Valmistuspaikka: "
o mokalinauokalina, damasti

« Eurcoppa (241> Suomi (2230
rocpen (2541)» Suomi (2259) « icaitaling  italing, enupistokirjontaa
Valmistusaika: + poyialing pidaling, kirjoth
o aikalcandet (302> historiallinen ailca (3077 > zaisi edher (2017 » poptalinanstpistokiriontanen peytalina
o wuosisadat (3012)> 1700-hukus (127) » kaitallina batistilin, kirjoittu
Kéyuopaikka: Esineeseen liittyvi4n paikkaan Littyvia
« Eurooppa (27%7)7 Suomi (277 muinaismuistoja
o Eurooppa (27%2)> Suomi (271> Etcla-Suomen lagni (197> Uusimaa-Myland (¢ /0)> Espeo (512)  Hgpoo:
o Eurooppa (/777)> Suomi (/77 /) Etela-Suomen laam (19> Uusimaa-Nyland (¢ /) Espoa (517 o Royidkist
> Bembile (1) « Puolustusvarustukset
§ o Royidast
Kayttétilanne: + Rogiddot
o valmistustelenidkat (197> teloninen tyo (49> veisto (4> koristeveista (1
o valmistustelenidiat (19772 telestilityo (00 )= Juitutyo (/4> ek (07 Samaan atheeseen littyvia esineita
Kokoelma: aJanJ;a.ﬂ!fTet.'
o Espoonk keokoelmat (190> Museokakaelma (112°) ° dciosom

« arkkuvaatearklon
o takkivanupeite
a weictos i

2.5 pav. Elemento perZiuros langas

Kad suprasti, kaip veikia portalas ,,MuseumFinland®, reikia susipazinti su jo struktiira.
Portalas sukurtas naudojantis semantiniy portaly kiirimo karkasu OntoViews. Sis karkasas
skirtas interaktyviam darbui su RDF kalba isreik§toms ontologijomis.

Semantiniy paslaugy karkasas OntoViews buvo sukurtas tam, kad semantinis portalas

buty lengvai pritaikomas naujoms ontologijoms, lengvai pritaikomas naujam vartotojo
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interfeisui bei atvaizdavimui, lengvai pleCiamas, panaudojant nepriklausomus funkcinius
modulius.

OntoViews karkasas turi tik kelis HTML tipo failus, i§ kuriy nei vienas neformuoja
portalo vaizdo. Gaves uzklausa i§ vartotojo narSyklés OntoViews transformuoja duomenis i$
RDF rinkmeny | HTML dokumentg per XLST transformacijas. Tod¢l galima teigti, kad visas
OntoView karkasy grindziamas portalas yra dinamiskas.

Karkasas OntoViews susideda i$ trijy pagrindiniy komponenty:

1. OntoViews-C grafinés vartotojo sgsajos generatoriaus, gristo XLST
transformacijomis;

2. Ontogator semantinés paieskos algoritmo;

3. Ontodella semantiniy sgsajy generavimo logikos.

OntoViews-C struktiirinis elementas yra atsakingas uz portalo grafing vartotojo sgsaja
ir interaktyvius veiksmus tarp vartotojo ir sistemos. OntoViews-C gauna RDF kodo
fragmentus i kity sistemos elementy (Ontogator ir Ontodella) ir jj transformuoja j HTML
dokumenta. Sias transformacijas vykdo Apache Cocoon XML duomeny apdorojimo karkasas.
Tai yra specialus programinés jrangos karkasas XML duomeny apdorojimui ir atvaizdavimui
interneto puslapiuose skirtingais formatais. Dél to OntoViews portalg galima narSyti
naudojantis mobiliuoju telefony.

Ontogator yra semantinés paieSkos procesorius atskiriantis paieskos logikag nuo
vartotojo interfeiso. Ontogator vykdo paieska semantiniame turinyje, o jos rezultatus RDF
formatu perduoda OntoViews-C moduliui, kur jie yra transformuojami ir atvaizduojami
HTML dokumentu. Sitaip vartotojas naudojantis grafine vartotojo sasaja gali vykdyti paieska
semantiniuose duomenyse.

ISvedimy procesorius Ontodella reikalingas rySiy tarp objekty nustatymui. Ontodela
atsakinga uz Sias funkcijas:

Kategorijy vaizdavimas. OntoViews portale turinio kategorijos yra hierarchiskai
strukttirizuotos. Kiekviena kategorija yra susieta su kity kategorijy poaibiu ir elementais. Kai
kategorijos sugeneruotos jomis galima naviguoti modulio Ontogator pagalba.

Rekomendaciniy nuorody generavimas paremtas susiejimo taisyklémis (angl. linking
rules). Kiekviena tokia taisyklé gali turéti daug salygy, kurias nustato dalykinés sirties
specialistas. Susiejimo taisyklé yra apraSoma tokia forma: predicate(SubjectURI, TargetURI,
Explanation). Rekomendacinés nuorodos yra generuojamos, kai gaunama HTTP GET

uzklausa i§ pagrindinio OntoViews modulio.
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Karkaso OntoViews struktiira pavaizduota 2.6 paveikslélyje.
™ Portalo vartotojas

OntoViews-C Jl Grafiné vartotojo sasaja

| Kategorijy sudarymas

PE'-'EE'“'“ Ontogator I..{ H Ontodella I

kagegorijy duomenys I
o i J Kontekstiniai duomenys
data l RDF formatu

Rekomendaciniy nuorody
| generavimas

2.6 pav. Portalo OntoViews struktiira [8]

Visi Sie trys komponentai yra sukurti taip, kad biity kuo maziau priklausomi vienas nuo
kito. Tai reiskia, kad, pavyzdziui, paieskos komponentas Ontogator gali biiti panaudotas bet
kokioje portale, turin¢iame RDF kalba aprasytg ontologija.

Viena i§ problemy, su kuria gali susidurti OntoViews vartotojai, yra kalba. OntoViews
metaduomenys ir pavyzdinis portalas ,,MuseumFinland* pateikiami suomiy kalba, o jos
nesuprantantiems sunku analizuoti OntoViews karkaso veikima.

OntoViews pakete yra visi reikalingi duomenys ir dokumentacija analogisko
,MuseumFinlad*“ portalo paleidimui savo kompiuteryje. Tafiau néra dokumentacijos
apraSancios OntoViews karkaso pritaikymg darbui su savo turiniu. OntoViews reikalauja
specialiy taisykliy rinkiniy, kuriomis remiantis uztikrinama portalo veikimo logika. Tokiy

taisykliy raSymas jau egzistuojanciam semantiniam turiniui reikalauty daug laiko.
2.4 Siekiamos metodikos kiirimo uZdavinio apibréZimas

Sudaroma metodika turi apimti portalo struktiirinius elementus (architektiira,

ontologija) ir kiirimo procesg.
2.4.1 Galima semantinio portalo struktiira

Semantinio portalo realizacijos technologijy architektiirg galima pavaizduoti diagrama
(2.7 pav.).
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Taikomosios programos ir vartotojo sgsaja

Patikimumas

‘ Bandymai ‘

‘ Logika ‘
Skaitme-
U5 Errssc: Ontologija:OWL i
T Taksonomios | P

\ Sintaksé: XML + Schema ‘

Adresai: URI Rasmeny kodavimas: Unicode

2.7 pav. Semantinio portalo technologijy architektiira

Semantinio portalo technologijy pamata sudaro raSmeny kodavimo standartas Unicode
ir URI adresai. Standartas Unicode naudojamas uztikrinti, kad duomenims biity naudojami
standartiniai simboliy rinkiniai, o URI adresas skirtas identifikuoti semantinio tinklo objekta.
Sintaksés sluoksnis uztikrina, kad semantiniams aprasams bty naudojama XML bendros
paskirties duomeny struktiiry, bei jy turinio aprasomoji kalba. Skaitmeninio paraso lygmuo
skirtas dokumenty pakeitimams aptikti. RDFS sluoksnis skirtas bazinéms semantinéms
zinioms, apie resursg, iSreiksti. Ontologijos OWL sluoksnis praplecia RDFS sluoksnj
sudétingesnémis israiskos struktiroms. Siame sluoksnyje slypi pagrindiné semantinio tinklo
galia. IS ontologijos RDFS ir OWL sluoksniy informacija iSgaunama SPARQL uzklausy
pagalba. Logikos lygmuo skirtas i§vedimo taisykliy apraSymui, 0 bandymy lygmuo S$iy
taisykliy vykdymui. Patikimumo sluoksnis jvertina — pasitikéti bandymy rezultatais ar ne.

Technologijy architektiros piramide¢ uzbaigia vartotojo taikomosios programos ir
grafiné vartotojo sasaja. Sis sluoksnis reikalingas tam, kad vartotojas galéty naudotis
semantiniu portalu.

Vienas i§ galimy semantinio portalo loginés architektiros pavyzdziy pateiktas 2.8

paveikslelyje.

27



Semantic Portal

Web Web
S ~_
Browser Application S
\ Global KB Wep | [ QU
'h-._________—'
i KB I
Semantic
Harvester Semantic Web
‘ Application 4
Senvioe
KB I
‘Semantic Web
]
Application 1 ‘ w;;: Senvioe
weh Cuiery

KB Application \&1

——

Semantic Web “

Application 2
T Semantic Web
Application 3

2.8 pav. Semantinio portalo architektiros pavyzdys [8]

Semantinis portalas savo globalig ziniy baz¢ sudaro i§ dalykinés srities vieSai
prieinamy ontologijy. Portalas surenka dalykinés srities informacijos fragmentus (pavyzdziui
kultiiros renginiy antrastes) ir iSsaugoja juos savo duomeny bazeje.

Vartotojas atsidargs tokj portala gali ne tik perzitiréti i§ jvairiy Saltiniy surinktg
informacijg, bet ir vykdyti juose paieska. Vartotojui rezultatai gali buti pateikiami
semantiniam portalui budingu stiliumi, todél jis net nesupras, kad tikrasis informacijos
Saltinis yra visai kitas portalas (2.8 pav., 1 rodykle).

Informacijos fragmenty surinkimg atlieka semantinio portalo agregatorius (2.8 pav.
Semantic Harvester), kuris kas tam tikrg laikg patikrina pirminius informacijos $altinius ir
atnaujing savo duomeny baz¢. Jeigu pirminiuose Saltiniuose informacija atnaujinama labai
daznai (pavyzdziui renginio likusiy biliety skaiCius) semantiniame portale duomenys gali
biti jau pasene.

Vienas 1§ galimy biidu S$iai problemai spresti yra nuo SPARQL uzklausy vykdymas
pirminiuose Saltiniuose (2.8 pav., 2 rodykle). Tokios uzklausos turi biiti vykdomos visada,
kai vartotojas pareikalauja tokios informacijos. SPARQL uzklausas vykdo semantinis
portalas ir gautus rezultatus pateikia vartotojui.

Vartotojui norint susizinoti tikrajj informacijos $altinj ir gauti daugiau informacijos,
portalas i$ savo sukauptos ziniy bazés suranda $j adresg ir pateikia ji lankytojui (2.8 pav., 3
rodykl¢). Tai, pavyzdziui, galéty biiti vartotojo noras uzsisakyti bilietus i pasirinktg kulttiros
renginj.

Tai yra tik vienas i§ galimy semantinio portalo infrastrukttiros pavyzdziy. Semantiniai
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portaluose galima naudoti semantines tinklo paslaugas, kurios iSplecia portalo

funkcionaluma.
2.4.2 Portalo kirimo procesas naudojant ontologijg

Nuo jprasto portalo ontologija grjstas portalas skiriasi tuo, kad yra reikalinga dalykinés
srities ontologija. Ontologija pati savaime yra statinis sistemos elementas. Todél reikalingi
mechanizmai galintys panaudoti ontologijoje saugomas zinias. Tai galima atlikti dvejais
bidais:

1. Ontologijoje vykdyti SPARQL uzklausas ir jy pagalba gauti struktiirizuotus
duomenis;

2. Pasitelkti iSvedimo variklius (angl. reasoning services) ir gauti faktus paremtus
apibudinancia logika (ang. description logic).

Pirmasis variantas labai panasus j SQL uzklausy vykdyma reliacinése duomeny bazése
siekiant gauti susietus duomenis.

Antrasis yra paremtas ontologijos taisyklémis grindziamais iSvedimais. Tai yra
automatizuoti mechanizmai, kurie iSveda faktus, apie ontologijoje saugoma dalykinés srities
struktiirg, pagal galiojanCias aksiomas. PavyzdZziui, jei ontologijoje uzfiksuota, kad asmuo
yra straipsnio autorius, iSvedimo variklis galéty konstatuoti fakta, kad $is asmuo yra
radytojas. Siy mechanizmy panaudojimas gali biiti pladiai pritaikomas ontologijy analizei ir
teikia dideliy pranasumy ontologija grindZziamy portaly panaudojime.

Toliau pateikti ontologija grindziamo portalo kiirimo Zingsniai:

e Reikalavimy apibrézimas

e Dalykinés srities analiz¢ ir ontologijos sudarymas.

e Faktinés informacijos surinkimas ir talpinimas dalykinés srities ontologijoje
arba atskiroje Ziniy bazéje.

e UZklausy, kuriose naudojami dalykinés srities  ontologijos elementai,
realizavimas.

e Vartotojo sasajos projektavimas ir realizavimas.

e Kity programineés sistemos daliy projektavimas ir realizavimas.
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Pirmas ir treCias zingsniai yra biidingi ontologija gristoms informacinéms Sistemoms.
Pirmame zingsnyje atlickamas ontologijos sudarymas, o treCiame — realizuojami ontologijos

panaudojimo mechanizmai.
2.5 Analizés iSvados

1. Ontologijy panaudojimas interneto portaluose padeda kompiuteriams suprasti
informacijos prasmg taip prisidédami prie informacijos Zvalgymo ir
analizavimo.

2. I8analizavus ontologijy apraSymo kalbas ir technologijas, prieita iSvada naudoti
OWL ontologijy aprasymo kalbg, kadangi ji uztikrina ziniy iSraiSkinguma;
nemokama Protégé ontologijy redaktoriy ir atviro kodo RAP Karkasg.

3. Atlikus literatiiroje aprasSyty ontologijy kiirimo metody analiz¢ pastebéta, kad
néra metodo nuosekliai aprasanio procesg, nuo ontologijy sukiirimo iki jy

panaudojimo S$iuolaikiniuose interneto portaluose.
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3. Ontologijomis grindZiamy portaly kiirimo metodika

3.1 Metodo eiga

Ontologija grindziamo portalo kiirimo metodika, remiasi analitin¢je dalyje iSanalizuota
apibendrinta ontologijy kirimo metodika [12]. Si metodika pasirinkta dél to, kad apima aibe
kriterijy ir taisykliy, kurios leidzia uztikrinti sudarytos ontologijos kokybeg. Sitlomas
metodas pasizymi tuo, kad ontologija grjsto portalo kiirimo procesas yra glaudziai susijes su
ontologijos sudarymo procesu. Taip yra dél to, kad sudarant ontologija, reikia atlikti
nuolatinj jos teisingumo, pilnumo ir kitus patikrinimus. Priklausomai nuo pasirinkty
ontologijos kiirimo priemoniy, dalis ontologijos patikrinimy yra jmanomi tik portale.

Metodikos aprasomas procesas pavaizduotas 3.1 paveiksle.
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[ 7. Patikrini kokybés ]

i [neatitinka kriterijy]

[pasikeite reikalavimai]

3.1 pav. Semantinio portalo kiirimo procesas

3.2 Ontologijos reikalavimy suformulavimas
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Ontologijai keliamus reikalavimus galima apibrézti kaip kompetencijos klausimus, i
kurios ta ontologija turi gebéti atsakyti [5], [12].

Kompetencijos klausimai yra suvokiami kaip neformaltis klausimai, pavyzdziui ,,kokie
publikacijy autoriai turi moksly daktaro laipsnj?“. Sie kompetencijos klausimai véliau turi
bati formalizuotai apraSomi ontologijoje, panaudojant aksiomas ir iSvedimo mechanizmy
taisykles. Kompetencijos klausimai turi biiti sudaromi taip, kad atsakymus j kompleksinis
klausimus biity galima gauti i$ atskiry, paprastesniy klausimy. Pavyzdziui, anks¢iau pateiktg
klausimg, galime iSskaidyti j du paprastesnius kompetencijos klausimus ,,Kas yra publikacijy
autoriai?* ir ,,kokie autoriai turi moksly daktaro laipsni?*. Mums riipimas atsakymas bus iy
kompetencijos klausimy atsakymy aibés sankirta.

Pavyzdziui, moksliniy publikacijy portalas turi atsakyti j klausimus 1) kokie asmenys
yra knygy autoriai? 2) kokie asmenys turi moksly daktaro laipsnj? 3) Kas yra X publikacijos
autoriai?

Kompetencijos klausimy sudarymo etapa galima prilyginti su jprasty informaciniy
sistemy reikalavimy specifikavimo zingsniu, kai yra renkami ir specifikuojami veiklos

reikalavimai, sistemos funkcijoms ir apribojimams nustatyti.
3.3 Ontologijos sudarymas

Sio zingsnio esme yra sudaryti ontologija, kuri atsakyty j iSkeltus kompetencijos
klausimus.

Sudarant ontologijg, kaip ir sudarant ir koncepty ar duomeny bazés modelj, yra svarbu
uztikrinti jos paprastumg, minimalumg, 0 Kartu ir pleciamumgq. Tai padaryti néra lengva,
taCiau lengviausias kelias tai pasiekti yra $iy taisykliy laikymasis:

1. Sudaryti bazing ontologija be iSvedamy klasiy. Ontologijos klases galima
suskirstyti j primityvias klases, kurios neiSvedamos i$ kity, ir isvedamas klases,
kurios i§vedamos i§ primityviy klasiy, naudojant ontologijy aksiomas arba
taisykliy iSvedimo mechanizmus. Nors iSvedimo klasés padeda atsakyti i
kompetencijos klausimus, jos neturi biti jtraukiamos j bazing ontologija. Taip
yra dél to, kad iSvedamos klasés yra nuolat kintanti ontologijos dalis,
priklausanti nuo i§vedimo mechanizmo taisykliy. Be to, iSvedimo klas¢ gali
turéti daugiau negu vieng téving klasg, kas savaime prieStarauja bazinés
ontologijos sudarymo taisykléms. Primityvy klasés yra bazinés ontologijos
strukttiros dalis, todél jos turi iSlaikyti griezta klasiy taksonomine hierarchija,

kurioje kiekviena klasé¢ gali turéti tik vieng téving klase. ISvedamoms klaséms
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Sis apribojimas netaikomas, nes jy tévinés klasés, gali Kisti, priklausomai nuo
apibrézty ontologijos aksiomy ir iSvedimo mechanizmo taisykliy.

2. Atskirti ontologijos vaikines klases sukuriant atskyrimo (angl. disjoint)
aksiomas.

3. Nustatyti objekty ir duomeny tipy savybiy apibrézimo sritis (angl. domain) ir jy
reik§miy intervalus (angl. range).

4. Uztikrinant ontologijos minimaluma, ontologijoje naudoti minimaly klasiy ir

1Svedimo taisykliy skai¢iy, uztikrinan¢iy atsakymus j kompetencijos klausimus.
3.4 Klasiy egzemplioriy kitrimas

Klasiy egzemplioriai, dar vadinami individais, taip pat yra ontologijos dalimi. Klasiy
egzemplioriais naudojasi ontologijos taisykliy iSvedimo mechanizmai. Norint patikrinti
ontologijos ar ontologijoje néra prieStaravimy, reikia nuolat perZitréti iSvedamus klasiy
egzempliorius. Tam turi buti uZztikrintas pakankamas klasiy egzemplioriy skaiCius —
kiekviena ontologijos klasé turi turéti bent po vieng egzemplioriy.

Ontologijoms, kurios turi didelj skai¢iy individy, juos rekomenduoja saugoti atskirai

nuo pacios ontologijos, pavyzdziui, reliacinéje duomeny bazéje [20].
3.5 Kompetencijos klausimy formalizavimas

Kompetencijos klausimai, ontologijoje turi virsti formalizuotomis aksiomy i$ i§vedimo
taisykliy iSraiSkomis, kurios teikia atsakymus } Siuos klausimus. Kai kurie i§ kompetencijos
klausimy gali buti lengvai formalizuojami remiantis ontologijos klasiy klasifikacijos
principais. Pavyzdziui Ragytojas = Asmuon3 yra parases.publikacija

Kitai kompetencijos klausimy daliai atsakyti aksiomomis grjsty iSvedimy gali
neuztekti. Sudétingesniems klausimams atsakyti reikia taikyti semantinio portalo taisykliy

kalba SWRL parasytas taisykles. Pavyzdziui, norit iSvesti autorius, savo publikacijoje

cituojancius kitus, raSoma tokia SWRL taisyklé:

cituojama publikacijoje(?y, ?z) M parasSé publikacija(?x, ?y) M paraSyta

autoriaus (?z, ?v) —cituoja autoriu(?v, ?x)

3.6 Semantinis ontologijos pilnumo tikrinimas

Reikia nemaiSyti, kad semantinio ontologijos pilnumo negalima prilyginti ontologijos,
kaip koncepcinio modelio, uzbaigtumui. Kaip ir minéta, pagrindiniai kriterijai semantiniam
pilnumui nustatyti yra ontologijos gebéjimas atsakyti j iSkeltus kompetencijos klausimus.
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Cia galioja ir atvirkitiné jvertinimo taisyklé — ontologija ir jos individai turi Kelti

kompetencijos klausimus.
3.7 Portalo architektiiros projektavimas ir portalo realizacija

Siame Zingsnyje atlickamas semantinio portalo architektiiros projektavimas ir portalo
realizacija. Sis zingsnis néra esminé metodikos dalis. Portalo architektiiros sudarymui galima
naudoti jvairius metodus ir priemones (pvz. UML modelius). Yra naudinga akcentuoti tik
bendra portalo architektiiros sudaryma, paremtg sluoksnine trijy lygiy architektiira:

e Informacijos lygmuo
e Veiklos logikos lygmuo
e Vartotojo sgsajos lygmuo

Si sluoksninés architektiiros schema tinka taikyti daugumoje programinés jrangos
sistemy, kadangi tiek vartotojo sgsaja, tick duomenys yra praktiskai bet kurioje programinéje
jrangoje. Toks architektiiros organizavimas leidzia realizuoti nesunkiai prapleCiamg ir
palaikomg programing jranga bei lengvai paskirstyti darbus.

Informacijos lygmuo. Siame lygmenyje ontologija grindziamo portalo architektiiroje
turi bati analizuojama ontologija. Taip pat apraSsomos reikalingos duomeny baziy struktiros.
Pavyzdziui, atlickant moksliniy publikacijy portalo realizacijg, buvo panaudota duomeny
bazé ontologijos savybéms apskaiéiuoti.

Veiklos logikos lygmuo. Sis lygmuo skirtas informacijos srauty valdymui.
Realizuojami visi reikalingi duomeny iSvedimo i$ ontologijos mechanizmai.

Pavyzdziui, atlickant moksliniy publikacijy portalo realizacija, pasirinktas ontologijy
skaitymo ir analizés jrankis RAP nepalaiké ontologijy SWRL taisykliy. Todél vietoje jos teko
paraSyti SPARQL uzklausa.

Grafinés vartotojo sasajos lygmuo. Projektuojant portalo grafing vartotojo sgsaja
reikia jvertinti ontologijos struktiira ir jose saugomy duomeny apimtis. Pavyzdziui, jei
planuojama portalo navigacijos plang pagristi ontologijos klasémis ar individais, turi biiti

jvertinta, ar tokia vartotojo sgsaja nebus perkrauta, ar viska pavyks pavaizduoti ekrane.
3.8 Semantinis portalo tikrinimas

Realizavus portala, atliekamas semantinis portalo tikrinimas pagal jo teikiamus
atsakymus j kompetencijos klausimus. Kaip ir ontologijos semantinio tikrinimo metu, Siame
zingsnyje taip pat tikrinama, ar portalas atsako j kompetencijos klausimus. Skirtumas yra tas,

kad ontologijos kiirimo metu ontologijos kiirimo priemonémis, ne visada gali pavykti
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atsakyti iSkart j visus kompetencijos klausimus. Semantinio portalo tikrinimo metu turi buti
atsakyti visi kompetencijos klausimai.
Jei portalas neatsako j visus kompetencijos klausimus, turi biiti grjiztama j ontologijos

koregavimo zingsnj (3.1 pav.).
3.9 Ontologijos ir portalo vystymas

Aplinka neiSvengiamai kei¢iasi, todél nattralu, kad gali prireikti koreguoti sudarytg
ontologija. Atlikus ontologijos koregavima, reikia jvertinti, kiek tai jtakos portalg. Gali biti,
kad po ontologijos koregavimo reikés perdaryti portalg ir i§ naujo atlikti patikrinimo
veiksmus.

Portalo ontologijos pleciamumui svarbig jtaka turi jo moduliskumas (angl. modularity).
Nuo ontologijos moduliskumo priklauso ontologijos atnaujinimo galimybés, norint ja
papildyti naujomis klasémis ir savybémis, nepazeidziant sudarytos struktdros. Teisingai
sudaryta baziné ontologija uztikrina, kad ja bus galima lengvai koreguoti. Si savybé ypa¢
svarbi didelése ontologijose ir ontologijose, su kuriy atskiromis dalimis dirba skirtingi

ZMmones.
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4. Moksliniy publikaciju portalo reikalavimy specifikacija ir projektas

4.1 Reikalavimy specifikacija

Skyrelyje pateikiami funkciniai reikalavimai, apimantys panaudojimo atvejy
diagramas, jy specifikacijas ir sudarytg dalykinés srities ontologijos modelis.

Kadangi bus kuriama metodika, padésianti projektuotojams nuo pat pradziy sukurti,
semantinj portalg, pagrindiniai vartotojai bus veiklos analitikas, ontologijos ekspertas,
portalo projektuotojas ir jo vartotojas.

Veiklos analitikas — analizuoja dalyking sritj, specifikuoja reikalavimus.

Ontologijos ekspertas — ontologijos sudarytojas, analitikas.

Projektuotojas — ontologija grjsto portalo kiiréjas.

Portalo vartotojas — vartotojas naudojantis ontologijos pagrindu sukurta portalg
informacijos perziiirai, paieskai ir kitiems veiksmams atlikti

Veiklos analitiko uzduotis yra detaliai iSanalizuoti veiklos sritj ir sudaryti
reikalavimus projektuojamai sistemai.

Ontologijos ekspertas pagal dalykinés srities analize turi sugebéti sukurti ontologija,
kuri integruosis ] projektuojama sistemg. Ontologijos ekspertui gali biiti neaisku, kada verta
kurti savo ontologija, o kada naudotis jau sukurtg. Taip pat kokie yra ontologijy kiirimo
metodai, standartai ir jrankiai.

Projektuotojo tikslas yra sukurti efektyvig ontologija grjsta informacine sistema, kuria
galéty naudotis vartotojas. Projektuotojui gali biiti neaiSky kokia yra semantiniy portaly
architekttira ir jy realizacijos metodai.

Sistemos vartotojo tikslas — efektyvus darbas naudojantis portalu. Tai gali buti
informacijos paieska, jos apdorojimas ir kitokie veiksmai. Vartotojas gali buti visiskai
nejsigilings j dalyking sritj, todél naudojimasis tokiu portalu bus komplikuotas. Vartotojui
problemos kyla ir dél to, kad portalo veikimo logika daznai yra realizuotas remiantis portalo

kiir¢jo supratimu.

4.1.1 Panaudojimo atvejy diagrama
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Projektuojamos sistemos panaudojimo atvejy diagrama pateikta 4.1 paveiksle.

|
Moksliniy publikacijy skelbimo portalas

Perziaréti
rekomenduocjamuy
publikacijuy sarasa
—  e8ntends

—

Perziareti ontologijos

zextends
- - klasés duomenis

Perziareti lablausiai
cituojamuy publikaciju

Ska'iifxtujas ~

Perzioréti vienas kita
cituojanciy autoriy sarasa

F T

Administratorius -

zextends

Perziiréti informacija
apie aktyvia ontologija

Perskaitiuoti publikacijuy
citavimo indeksus

4.1 pav. Portalo panaudojimo atvejy diagrama

4.1.2 Panaudojimo atvejy specifikacijos

Sistemos panaudojimo atvejy specifikacijos pateiktos 4 — 8 lentelése.

Lentelé 4. PA ,, PerzZiiiréti rekomenduojamy publikacijy sqrasq ‘ specifikacija

PA ,,Perziuréti reckomenduojamy publikacijuy sarasa*

Tikslas. Pateikti rekomenduojamy publikacijy sarasg portalo lankytojui.

Pries salyga -

Aktorius Skaitytojas, Administratorius

Suzadinimo salyga Vartotojas atsidaro pagrindinj (namy) portalo

langa
Susije ISplecia PA -
panaudojimo Apima PA _
atvejai Specializuoja PA —

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas interneto narSykléje
jveda portalo adresa

Sistema uzkrauna numatyta ontologija | atmintj.

Sistema prisijungia prie reliacinés duomeny bazes

Sistema sugeneruoja navigacijos meniu struktiirg
ir bendra portalo vaizda

Po salyga:

Vartotojo interneto narSyklés lange pateiktas
interaktyvus portalo pagrindinio lango vaizdas

Alternatyviis scenarijai

l.a Vartotojas interneto narSykléje
jveda teisinga portalo Sakninj

Sistema sugeneruoja navigacijos meniu struktiirg
ir bendra portalo vaizda, bei iSveda pranesima apie
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adresa, nurodydamas neteisinga
portalo resurso adresa

neegzistuojantj portalo puslapj ar resursg

Lentelé 5. PA ,, Perziiréti labiausiai cituojamy publikacijy sqrasq * specifikacija

PA ,,Perzitiréti labiausiai cituojamuy publikaciju sarasa*

Tikslas. Portalo lankytojui pateikti didZiausig citavimo indeksg turin¢iy publikacijy sarasa,

iSrikiuota pagal citavimo indekso rodiklj.

Pries salyga

Sistemoje atliktas publikacijy citavimo indekso
skai¢iavimo algoritmas.

Aktorius

Skaitytojas, Administratorius

SuzZadinimo salyga

Vartotojas portalo pagrindiniame lange pasirenka
meniu punktg labiausiai cituojamy publikacijy
saraSui perzitiréti

Susije ISplecia PA —
panaudojimo Apima PA _
atvejal Specializuoja PA —

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas perzitri labiausia
cituojamy publikacijy sarasa

Sistema pateikia visy ontologijoje saugomy
publikacijy sarasa, iSsirikiuota citavimo indekso
mazeéjimo tvarka

2. Vartotojas i$ saraSo pasirenka
norimg publikacijy kategorijg ir
paspaudzia [Filtruoti]

Sistema pateikia filtruotg labiausiai cituojamy
publikacijy sarasa, atrenkant tik tas publikacijy
kategorijas, kurias nurodé vartotojas

Po salyga:

Pateiktas labiausiai cituojamy publikacijy sarasas,
atitinkantis vartotojo nustatytg filtra.

Alternatyviis scenarijai

2a. Vartotojas i$ sgraso filtre nurodo
kategorijg(-as), pagal kurig(-ias)
néra nei vienos publikacijos

ISvedamas praneSimas, kad pagal pasirinktg filtra,
nerasta nei viena publikacija

Lentelé 6. PA ,, Perziiiréti vienas kitqg cituojanciy autoriy sqrasq ““ specifikacija

PA ,,Perziuréti vienas kitg cituojanciy autoriy sarasa*

Tikslas. Portalo lankytojui pateikti autoriy, savo kiiriniuose cituojanciy vienas kita, sarasa.

Pries salyga

Sistemoje atliktas publikacijy citavimo indekso
skaiCiavimo algoritmas.

Aktorius

Skaitytojas, Administratorius

Suzadinimo salyga

Vartotojas portalo pagrindiniame lange pasirenka
meniu punkta autoriy, cituojan¢iy vienas kita,
sgraSo perzitirai

Susije ISplecia PA -
panaudojimo Apima PA _
atvejai Specializuoja PA —

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas perziiiri vienas kita
cituojanc¢iy autoriy sgrasa

Sistema pateikia visy ontologijoje saugomy
autoriy ir jy publikacijy sarasa, kurivose autoriai
cituoja vieni Kitus

2. Vartotojas 1§ sgraSo pasirenka
norimg publikacijy kategorijg ir

Sistema pateikia vienas kitg cituojan¢iy autoriy
saraSa
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paspaudzia [Filtruoti]

Po salyga:

Pateiktas vienas kita cituojanciy autoriy ir jy
publikacijy sarasas, atitinkantis vartotojo
nustatyta filtra.

Alternatyviis scenarijai

2a. Vartotojas i$ saraso filtre nurodo

kategorija(-as), pagal kurig(-ias)
néra nei vieno autoriaus

ISvedamas praneSimas, kad pagal pasirinktg filtra,
nerastas nei vienas autorius

Lentele 1. PA ,, Prisijungti administratoriumi* specifikacija

PA ,,Prisijungti administratoriumi*

Tikslas. Autentifikuoti ir autorizuoti vartotojg, suteikiant jam portalo administratoriaus role

Pries salyga

Vartotojas yra atsidares portalo langg ir néra
prisijunges

Aktorius

Skaitytojas

SuzZadinimo sglyga

Vartotojas ; administratorius prisijjungimo duomeny
laukelj jraso vartotojo duomenis ir paspaudzia

mygtuka [Prisijungti]

Susije ISplecia PA
panaudojimo Apima PA -
atvejal Specializuoja PA —

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas jveda teisingus
prisijungimo duomenis

Sistema autorizuoja vartotoja, ir priskiria jam
administratoriaus rolei skirtas teises

Po salyga:

Atlikta portalo vartotojo, kaip administratoriaus,
autentifikacija ir autorizacija

Alternatyvils scenarijai

2.a Vartotojas jveda neteisingus
prisijungimo duomenis.

Sistema informuoja apie neteisingus prisijungimo
duomenis.

Lentelé 8. PA ,, Perskaiciuoti publikacijy citavimo indeksus ““ specifikacija

PA ,,Perskaiciuoti publikacijy citavimo indeksus*

Tikslas. Atlikti aktyvios ontologijos publikacijy citavimo indekso skai¢iavimo algoritma

Pries salyga

Vartotojas yra atsidares publikacijos perzitiros
langa

Aktorius

Administratorius

Suzadinimo salyga

Vartotojas portalo ontologijos lange nurodo
citavimo indekso skai¢iavimo parametrus ir
paspaudzia mygtuka [Suskaiciuoti]

Susije ISplecia PA -
panaudojimo Apima PA _
atvejal Specializuoja PA _

Pagrindinis jvykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas nurodo citavimo
indekso skai¢iavimo
parametrus ir paspaudZia
mygtuka [Suskaiciuoti]

Sistema atlieka ontologijos publikacijy citavimo
indekso skaifiavima, pagal vartotojo nurodytus
parametrus.
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Po salyga: Suskai¢iuoti publikacijy indeksai yra iSsaugoti
reliacinéje duomeny bazéje.

Alternatyviis scenarijai

la. Vartotojas nenurodé, arba nurod¢ | Sistema skai¢iavimo nevykdo ir i§veda praneSimag
netinkamus citavimo indekso apie netinkamus parametrus
skai¢iavimo parametrus

4.1.3 Dalykinés srities ontologijos modelis

Zemiau pateikta (4.2 pav.) moksliniy publikacijy ontologijos schema, kuri i§reiksta
UML klasiy diagrama, jvedus specialius stereotipus, objekty ir duomeny tipy savybéms

pavaizduoti.
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4.2 pav. Moksliniy publikacijy ontologijos vaizdavimas UML klasiy diagrma

Ontologijoje kiekvienas Zurnalas, knyga ar straipnis priskiriami mokslinés publikacijos
esybei ,,Moskline_publikacija“. ,,Zurnalas®, , Knyga“ ir ,,Straipnis* yra publikacijos tipai.
Publikacija taip pat turi savo leidykla “Leidykla®“ ir autoriy ,,Asmuo®. Publikacija gali buti
cituojama kitose publikacojose, arba §j gali cituoti kitas. Todél §i citavimo rySys jungia ta
pacig ,,Moskline_publikacija“ esybe. Autoriai gali turéti mokslinj laipsnj ,,Mokslinis

laipsnis®, kuris buvo jgytas mokslo organizacijoje ,,Organizacija“. Organizacijy tipy gali
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biti du - mokymo isntitucija ,,Mokymo_institucija“ arba tyrimy institutas
,»Tyrimu_institutas®. Mokymy institucija savo ruozty skirstoma j universitetg ,,Universitetas
ir kolegija ,,Kolegija“.

4.2 Sistemos architektiira

Pateikiamas portalo loginés architektiiros modelis. Portalo loging architektiirg galima

suskirstyti j 7 funkcinius modulius (4.3 pav).

)
«data models Ty
— — =use» — — — — =  Publikacijy
| ontologija
I
i
Publikacijy perziuros |
modulis RAP karkaso modulis uses e
| suse» | — — — ! RAP duomeny bazé
r — A
| Teuses |euses
|«use» —l | |
I Ontologijos I—
v parametry jvertinimo S i5iaba50s B
= = = dulis guses
Autentifikacijos ir meo — — — = Portalo duomen
autorizacijos modulis bazé H
___________ euses -

4.3 pav. Loginé sistemos architektiira

Publikaciju perziiiros modulis yra skirtas portalo grafinei sgsajai realizuoti,

narSymui ir navigacijai portale uztikrinti.

Autentifikacijos ir autorizacijos  modulis skirtas sistemos administratoriaus
prisijungimui prie portalo ir vartotojy teisiy valdymui uztikrinti

Ontologijos parametry jvertinimo modulis atlicka moksliniy publikacijy citavimo
indekso apskai€iavimg. Apskaiciuoti publikacijy citavimo indeksai yra iSsaugomo portalo
duomeny bazéje. Publikacijy talpinimas, koregavimas bei kitos administravimo funkcijos
atliekamos Sio modulio pagalba.

Ontologijos nuskaitymo ir apdorojimo veiksmams atlikti skirtas RAP karkaso
modulis. Kiti modeliai su ontologija gali saveikauti tik per §j modulj.

Publikaciju ontologija atitinka portalo moksliniy publikacijy OWL ontologija

Ontologija yra pasiekiama tik per RAP modulj, naudojanti karkaso apibréztoms
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Ontologijos modeliui saugoti reliacinéje duomeny bazéje reikalinga RAP karkaso
duomeny bazé. Si duomeny bazé yra automatiskai sukuriama pasirinktoje duomeny baziy
valdymo sistemoje , parengiant ir nustatant RAP karkasg darbui.

Portalo duomeny bazé yra reikalinga publikacijy citavimo indekso skai¢iavimo
algoritmui realizuoti. Sioje duomeny bazéje taip pat saugoma visa su vartotojais susijusi

informacija, bei kiti dinaminiai sistemos duomenys.

4.3 Vartotojo navigacijos planas

Paveiksle 4.4 pavaizduotas navigacijos planas, kuris padeda suprasti, kaip realizuotas

portalo navigacijos mechanizmas.

=

zclient page=
Pradinis R\
/,/ \_\\
~ ™~
— ] ~ H\"\-\
Eike = ~E
eclient pages ) .
I N zclient page= zclient pages
Publikacijy_sarasas N - .
IHESS Autoriu_sarasas Prisijungimo_langas
I 1]
O H
m:I —
aclient pages «client pages aforms o «c_li_ent pjge»
F—— . : ET e s . elogijos_duomen
Publikacijos_perziaros_langas Autoriaus_perziuros_langas Publikaciju_citavimo_ideksu pergif—,m;_hngas U=

perskaiciavimo_langas

4.4 pav. Portalo navigacijos schema

Publikacijy ir autoriy sgraso langai turi filtrus, todél juose pateikiama informacija

priklauso nuo pasirinkto filtro reikSmés.

4.4 Sistemos elgsenos modelis

4.4.1 Skaitytojo narsymas portale

Portalo skaitytojo narSymas portale pavaizduotas veiklos diagrama paveiksle 4.5
paveiksle. Skaitytojui savo interneto narSykléje atsidarius publikacijy portalg, portalo web
serveris atlieka numatytosios ontologijos duomeny uzkrovimg j operatyviaja atmintj. Jeigu
ontologija numatytu adresu neegzistuoja, arba jos nuskaityti nepavyko, iSvedamas klaidos
praneSimas. Tokiu atveju, portalo veikimo logika bus apribota iki administratoriaus veiksmy
ir pagrindinio portalo lango rodymo. Jei numatyta ontologija | operatyvigja atmintj

nuskaityta sékmingai, web serveris atlieka portalo grafinés sasajos generavima ir pateikimg
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skaitytojui. Skaitytojas naudodamasis interaktyvia portalo grafine sasaja, gali narSyti
moksliniy publikacijy portalg. Pasirinkus ontologijos objekta, atidaromas to objekto
duomeny langas. Ontologijos objekta Siuo atveju reikia suprasti, kaip ontologijos klasés
egzemplioriy pvz.: konkreti publikacija, autorius ir pan.

Pasirinkus norimo ontologijos objekto perzitirg, sistema generuoja to objekto

semantines savybiy nuorodas. Siy nuorody generavimas remiasi perzilirimos ontologijos

klasés objekto savybémis. Todél,

generuojamos vis kitokios semantinés objektiniy savybiy nuorodos.

priklausomai nuo to, koks objektas perzitrimas,

savybés, portalo skaitytojas yra nukreipiamas j atitinkamg objekto perzitiros langa.

Skaitytojas B

Mok sliniy publikaciju portalas

s

publikacijy portalo
pagrindinj langa

[ —
L

omtologijos ohjekta
duomeny perziurai

{

[ Pasirinkti konkrety

ontologija | darbine

Uzkrauti publikaciju
atminti

Isvesti pranesima apie
sugadinta arba nerasts
puhllkacuu ontologija

J

Generuutl portalo ,. .
meniu struktiira pagal IZ!)
publikacijy ontologija

ontologijos ohjekto

Perziiréti pasirinkto
duomenis

}7

[Baigti PEI'iiﬁl'a]___.-‘L.__ [PerZidréti susijusi turing]

8
_aF

Paspausti ant
ontologijos objekto
adre=o nuorodos

[19;1

'\..‘.‘.. #-___.-'
)l
Pateikti objekto
duomenis
e

Generuoti semantines
ontologijos objekto
savybiy nuorodas

Hukreipti j ontologijos
objekto duomeny perzitiros
langa

4.5 pav. Portalo skaitytojo narsymas portale

Paspaudus tokios
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4.4.2 Publikacijy citavimo indekso atnaujinimas

Paveiksle 4.6 pateikta veiklos diagrama, iliustruojanti portalo administratoriaus
inicijuojama  publikacijy citavimo indeksy perskaiiavimg. Citavimo indeksy
perskaiCiavimas yra inicijuojamas administratoriaus, ir galimas tik tada, kai ontologijos
modelis yra uzkrautas j web serverio darbing atmint;.

Prie§ inicijuojamas citavimo indeksy perskai¢iavima, administratorius formoje turi

jvesti skai¢iavimams reikalingus parametrus.

Skaitytojas 4 Moksliniy publikaciju portalas £

Atidaryti publikaciju P“‘i:‘ﬂgﬂ;t;““
citavimo indekso eazistuoianti
perskaitiavimo langa E::nrrtulu;iija

Jvesti publikacijy } . . l . [ Infoermuoti apie —
citavimo indekso . |Fozistuoja] -[Neeg‘imuﬂjafneegzistuujanf:iq j!)
algoritmo skaiéiavimo . o o’ l\ ontologija
parametrus /t
Inlcljuutl publikaciju Atlikti publikacijy
citavimo |ndeksu citavimo indekso
perskaiciavima skaiciavima
sL Informuoti apie
g nesékminga
" skaiiavimo
L algoritmo rezultata

4.6 pav. Moksliniy publikacijy citavimo indekso atnaujinimo proceso veiklos diagrama
Teisingai nurodzius parametrus, pradedamas vykdyti moksliniy publikacijy citavimo
indeksy apskai¢iavimo algoritmas.
4.4.3 Citavimo indekso skaiciavimo algoritmo schema
Algoritmo skai¢iavimo idéja yra ta, kad visy pirma yra eliminuojami vienas Kitg
cituojan¢iy publikacijy rySiai. Jeigu Sie rySiai nebiity paSalinti, ir jei publikacijy citavimo
rySius jvaizduotuméme grafo struktiira, grafe gautume uzdarus ciklus (4.7 pav., A dalis), dél

kuriy algoritmo skai¢iavimai nickada nesibaigty.

44



%% %%
®

Paaiskinimai:
Q - publikacija
“—», -cituoja

4.7 pav. Abipusiy citavimo rysiy eliminavimas (A — pradinis grafas su abipusiais
citavimo rysiais; B- grafas po abipusiy citavimo rysiy panaikinimo)

Panaikinus vienas kitg cituojancius rySius (4.7 pav., B dalis) toliau pazingsniui
atlickamas citavimo indekso skaifiavimas kiekvienai ontologijos publikacijai. Algoritmas
visy pirma patikrina ar publikacija yra cituojama kituose publikacijose. Jei ji néra niekur
cituojama, jai yra suteikiamas pradinis citavimo indeksas. Pavyzdziui, paveiksle 4.7 pav., B
dalyje pateiktam atvejui, jau galima apskai¢iuoti publikacijy B, D, E citavimo indeksus,
kadangi jos neturi jeinanciy citavimo rysiy.

Algoritmo, apskaiciuojancio visy ontologijos publikacijy citavimo indeksg, principiné

?

[Hustatyﬁ ar ontologijoje yra ]

schema pateikta 4.8 paveiksle.

apibusiy citavimo rysiu

[

[Méra]

Pasalinti abipusius
citavimo rysjus

Suteikti svorj,
necituojamom publikacijom

B
Apskaitiuoti cituojamu
publikacijy citavimo indeksus

e

[ Patikrinti ar buvo abipusiy J

citavimo rysiy

cituojanéiy publikaciju

Perskaitiuoti vienas kita [Mebuvo]
citavimo indeksus

4.8 pav. Publikacijy citavimo indekso skaiciavimo algoritmo principiné schema
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Algoritmo veiksmas realizuoti ir citavimo indeksui saugoti, naudojamos reliacinés

duomeny bazés lentelés.

4.5 Duomeny bazés schema

Portalui realizuoti panaudota 4.9 paveiklse pateikta duomeny bazés schema. Svarbu

yra paminéti tai, kad RAP karkasas leidzia ontologijos modelj iSsaugoti reliacinéje duomeny

bazéje. Tam naudojamos 5 duomeny bazés lentelés (4.9 pav. raudona spalva), kurios turi biiti

sukurtuos pasirinktoje duomeny baziy valdymo sistemoje. Papildomai buvo sukurtos dar 5

duomeny bazés lentelés (4.9 pav. geltona spalva), kurios reikalingos portalo vartotojy

autentifikacijai ir citavimo indekso apskai¢iavimui.

«tables
Datasets

Fls-datasethame : varchar"(255)"
-defautModelURI

ztables
Statments

e

-subject: varchar'(255)"
-predicate ; varchar'(255)"
-ohject : varchar'(255)"
-I_language : varchar'(255)"
-|_datatype : varchar'(255)"
-subject_is : char
-ohject_is : char
Fl-id_Statments : integer

ztables
Parameters

initialRatio : float
-multiplier : float

FPF=-id_Parameters : integer

{FK columns = fli_Datasetsd atasetName,

PK columns = datasetName}

|
______ I«FK»

FK columns = fi_ModelsmodellD,
not null=-fk_ModelsmaodellD : int PK columns = modellD}

«tahles
Dataset_model

e

-graphURI : varchar'(255)"
Fl«-id_Dataset_model : integer
not nulls-flk_Datasetsdatasethlame : varchar'(25...

<tables ztahles
Namespaces
Models «FKs TR
Fleo-modeliD - int == = == = — = s BEEEL T2 123)
“modelURI ...al.'ch,_";.fq.—.—m {FK golumns = fli_ModelsmodellD, -DfEﬂX_Z varchar'(255) .
_baseURI ""avrch'-nL" .,.kgm.r PK columns= modellD} Fls-id_Mamespaces : integer
°i arieely not null=-flk_ModelsmodellD :int
T T
|
I{FK columns = fi_ModelsmodellD,
PK columns= modellD}
|
ztables
Publication k- — = =Ffe— — — — — — )
Pls-uri:varchar'(255)"
-ratio : float _ |
not null=-flk_ModelsmodellD : int {FK calumns = fi_Hublicationuri, stables
PK columns = uri} N
Citation

atables
User

Pl=-id :int
-cited :varchar'(255)"
-source :varchar'(255)"

Pla-id :int
-name :varchar'(255)"
-surname : varcha
-alias :varchar'(25
-password varchar’
-email : varchar'(2
not null=-fk_Roleid : int

not null=-fk_Publicationuri : varchar'(255)"

zFKa «tables

—————————— |
{FI columns = fi_Roleid, Role

PK columns = id} Fle-id : int
title :varchar'(255)"

4.9 pav. Portalo duomeny bazés schema (RAP karkaso duomeny bazés lentelés
pazymétos rausvai, portalo - geltonai ).

Visy duomeny baziy lenteliy ir jy lauky aprasai pateikti prieduose, skyriuje

Portalo duomeny bazes lenteliy apraSymas*

»10.1
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4.6 Diegimo diagrama

4.10 paveiksle pateikta diegimo diagrama, kuri vaizduoja komponenty iSskirstyma
techniniuose jrenginiuose. Sistemos duomeny bazé ir ontologija yra talpinama tame paciame

web serveryje.

Vartotojo PK adevices
WEB serveris
cartifact>  [3] | HTp cartifact [ cartifacts B
WEB Browser ] < — = . L.
index.php | citavimo_indekso_skaiciavimas.php
T T T
- il
' L s O] — pE——
| | prisijungimas.php | J DB_prieiga
| i |
| sartifacts B | '
publikaciju_perziura.php |
iy T | | "
A R 2 . O | aartifacts [
autoriu_perziura.php - l-— —_ — —-I— Sistemos_DB
| |
| |
s s
zartifacts (l— =  eartifacts=  [Y
ontologijos_skaitymas.php publikacijos.owl

4.10 pav. Sistemos diegimo modelis

RAP karkasas gali naudoti ir nutolusig, kitame serveryje esancig ontologijg. Tokiu
atveju vietoje lokalaus ontologijos adreso reikia nurodyti globaly ontologijos adresa,
pavyzdziui http://adresas.com/publikacijos.owl. Tokiu atveju, nurodyta ontologija bus
uzkrauta ] operatyvigja atminti ir portalo veikimas nieko nesiskirs nuo veikimo, kai

ontologija saugoma vidiniame serveryje.
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5. Moksliniy publikacijy portalo realizacija

Moksliniy  publikacijy portalo prototipas realizuotas naudojant PHP/CSS
programavimo technologijas, RAP ontologijy apdorojimo karkasg, MySQL duomeny baze ir
Protege ontologijy redagavimo jrankj.

Sistema buvo iSbandoma lokaliame kompiuteryje jdiegus Wamp Server virtualy

Apache server;.

5.1 Realizacijos ir veikimo aprasymas
5.1.1 Portalo ontologijos struktiira

Pagal dalykinés srities ontologijos modeli buvo sudaryta moksliniy publikacijy
ontologija, sukuriant klases, duomeny ir objekto tipo savybes. Po to ontologija uzpildyta
klasiy egzemplioriais. Visa tai buvo atlikta naudojant Protege ontologijy redaktoriy (5.1
pav.).

Ontologijos kirimo metu yra naudinga jjungti ontologijy analizés ir iSvedimo
mechanizmg (angl. reasoner), kuris realiu laiku atlieka ontologijos analize pagal aksiomas ir
ontologijos taisykles bei iSveda iSvedimo klases ir individus. Populiariausi ontologijy
analizés ir iSvedimo mechanizmai yra FaCT++, HermiT, Pellet, RacerPro. Ontologijy

redaktoriuje Protege galima naudoti visus $iuos iSvedimo mechanizmus.

r Class hierarchy r Class hierarchy {infemred) |

v @ Thing

. ®asmuo
- @ leidykla
mekslinis_laipsnis
organizacija
- @ tyrimu_institutas
¢ - @mokymu_institucija
¥ @ publikacija

% ..... knyga

-~ @ straipsnis

- @zurnalas

5.1 pav. Sukurtos ontologijos klasiy hierarchija Protege jrankyje

5.1.2 Portalo struktiira
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Paveiksle 5.2 pateiktas bendras portalo vaizdas. DeSinéje esantis meniu blokai yra

automatiskai generuojami pagal ontologijos klases.

Sveiki

Moksliniy publikacijy skelbimo portalas skirtas kaupti informacijg apie
isleistas mokslines publikacijas (knygas, straipsnius, Zurnalus) ir
sistemingai pateikti ig informacijg portalo lankytojams

Knyga

Diskre&ioji matematika

Duomenu bazés ir semantiniai modeliai
Ekonomikos teorijos pagrindai
Taikomoji matematika

Skaitmenines komunikacijos pagrindai
Straipsnis

Business Rules as Part of Information
Systems Life Cycle

Informatikos istorija

Ontologiju taikymas portaluose
Zurnalas

Molekuling teorija

Marius Baléiunaits
Algirdas Jakutis
Tadas Lenkevifius
Mindaugas Gauriltikas
Lina Memuraite
Bronius Paradauskas

Technologija
Vaga

Daktaras
Magistrantas
Profesorius

Vytauto DidZiojo universitetas
Kauno technologijos universitetas

Danija
Lietuva

5.2 pav. Pagrindinio portalo lango vaizdas

Portalo meniu struktiira suprogramuota taip, kad biity dinamiskai generuojama i§

ontologijos klasiy. Vienas meniu blokas atitinka vieng ontologijos klase. Meniu punktas

atitinkg vieng ontologijos klasés individa. Jei klasé turi poklasiy (pvz. klasé ,,Publikacijos®),

meniu elementai yra sugrupuojami pagal Siuos poklasius (pvz. ,,Knyga®, ,,Straipsnis ir pan.)
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Zemiau pateiktas pavyzdys su paaiskinimais, kaip atrodo ontologijos klasés

,Publikacija“ meniu bloko elementas.

Klase L S

Poklase
= |_Knyga |
Individai Duomeny bazés ir semantiniai modeliai

Ekonomikos teorijos pagrindai

Taikomoii matematika

Straipsnis

usiness RHules as Far of Information
Systems Life Cycle

I Zurnalas i

|| Molekuling teorja |

5.3 pav. Meniu struktiira ir jos paaiSkinimas

Ontologijos klasiy atrinkimui, naudojama SPARQL uzklausa:

SELECT * WHERE {
?x rdf:type owl:Class
?x rdfs:label ?label

OPTIONAL {
?x rdfs:subClassOf ?sc
FILTER ( !bound(?sc) && ?x != owl:Thing )}

IS publikacijy meniu pasirinkus konkrec¢ig publikacijg, pateikiami jos duomenys (5.4 pav.)

Pﬁnnnuus' ini: w‘ Autoriai On%‘
P
Knyga

Publikacija: Business Rules as Part of Information S}‘StEITIS Life DiSkI’et‘:iCIji matematika
Cycle Duomeny bazés ir semantiniai modeliai
IZleidimo data 2011-06-19 Ekonomikos teorijos pagrindai

Taikomoji matematika

Publikacijos Business Rules as Part of Information Systems Life Skaitmeninés komunikacijos pagrindai
pavadinimas Cycle 3 -

Straipsnis
URI http:/ /www.promind.lt/ publikacijos#business_rules Business Rules as Fart of Information

Systems Life Cycle
Informatikos istorija

Ontologiju taikymas portaluose
cituoja publikacija (1) giju taiky p

Furnalas
Duomenu bazés ir semantiniai modeliai Molekuline teorija
T
iSleista leidykloje (1) Marius Bal&iunaits

Algirdas Jakutis
Tadas Lenkevidius
Mindaugas Gauriléikas
parasm a“toriaus{z:. Lina Memuraite
Bronius Paradauskas

Technologija

Marius Balfiunaits

Lina Memuraite _

5.4 pav. Klasés ,, Publikacija “ individo perziiira
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Kiekvieno ontologijos egzemplioriaus duomeny perzitros langas yra sudaromas
pagal tokius principus — lango virSuje pateikiamos egzemplioriaus duomeny tipy savybés
(datatype properties), o Zemiau — objekty savybés (object properties).

Individo duomeny tipy savybiy atrinkimo SPARQL uzklausa (surt - php kintamasis
saugantis individo URI adresg):

SELECT * WHERE ({
" _SURI ." ?prop ?0bj
?prop rdf:type owl:DatatypeProperty
?prop rdfs:label ?label }

Individo objekto savybiy atrinkimo SPARQL uzklausa ($ur1 - php kintamasis

saugantis individo URI adresg):

SELECT DISTINCT ?label ?prop WHERE ({
<"_.SURI ."> ?prop 20bj
?prop rdf:type owl:0bjectProperty
?prop rdfs:label ?label }

Paveikslélyje Zemiau (5.5 pav.) raudona spalva pazyméta dalis, uzpildoma 18

egzemplioriaus duomeny tipy savybiy.

Duomeny bazés ir semantiniai modeliai

Semantinis modeliavimas - tai duomeny loginis struktdrizavimas
pagal jy prasme. Daznai duomenys tvarkomi neatsizvelgiant |
prasme ar interpretacija, pavyzdziui, pagal abécéle; tuo tarpu
zemantiniai modeliai asocijuojasi su realiais objektais ir jy

Aprasymas savybémis, tokiomis, kokias jas suvokia Zmogus, todél yra lengva
suprantami. Semantinis modeliavimas yra pagristas loginémis
sgvoky kategorijomis. Sgvokos mastyme fiksuojamos, jgauna
apibréztumo terminy déka, t.y., operuocjame tik tomis sgvokomis,
kurios gali bt igreikitos kalba.

Publikacijos  15py gg55.09-435-2
kodas

Pavadinimas Duomeny baziy semantiniai modeliai

URI http:/fwww.promind.|lt/publikacijos#duomenu_bazes

I Duomeny tipo savybés

5.5 pav. Egzemplioriaus duomeny tipy savybiy perZiiira

Egzemplioriaus objekty savybés pateikiamas 5.6 pav., po duomeny tipy savybiy.
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isleista leidykloje (1)

J | m — -

Technologija

yra parasyta autoriaus (2)

Lina Memuraite 1
Bronius Paradauskas \

Objekto tipo savybés

5.6 pav. Egzemplioriaus objekto tipy savybiy perziiira

Objekto savybés pateikiamos nurodant savybés pavadinimg (pvz.: ,turi laipsnj*) ir
objekto pavadinimg (pvz.: ,,Profesorius®). Objekto pavadinimas yra aktyvi nuoroda, todél

paspaudus ant jos, pereinama j to objekto duomeny perziiiros langa.

Pﬂrimlinis Pubﬁw_ Autoriai ﬂntﬂ_ﬁ

q
Bronius Paradauskas |
Pavarde Paradauskas
Vardas Bronius
URI http://weaw. promind. it/ publikacijos#paradauskas

yra publikacijos autorius/bendraautorius (1)

Duoment bazés ir semantiniai modeliai

turi laipsnj (1)

Profesaorius

5.7 pav. Ontologijos klasés ,, Asmuo “ individo perZiiira

Paveiksle (5.8 pav.) pateikta klases ,Leidykla“ individo ,,Technologija“ perzitros

langas.

Pagrindinis Publikacijos Autoriai Ontologija
[ ]
Technologija

Pavadinimas Technologija
URI http://wwvow. promind. |t/ publikacijos#technologija
isleido publikacijg (2)

Business Rules as Part of Information Systems Life Cycle
Duomenu bazés ir semantiniai modeliai

5.8 pav. Ontologijos klasés ,, Leidykla “ individo perZiiira
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Analogisky principu perzitirimi visi kiti ontologijos klasiy individai. Paveiksle 5.9

pateiktas ontologijos informacijos perzitros ir ontologijos publikacijy citavimo indekso

perskaic¢iavimo langas. Jis yra matomas tik portalo administratoriui. Parametrai ,,Svoris® ir

,.Koeficientas* perduodami citavimo indekso skai¢iavimo algoritmui.

Pagrindinis Publikacijos Autoriai Ontologija

Ontologija

rdf http:
rdfs http:
wxsd http:
owl http:
swrl http:
swrlb http:
owd 2xml http:

{eeeoneow3.0rg/ 1999/02/ 22-rdf-syntax-ns#
{fweeoreowi.0rg/ 2000/ 01/ rdf-schema#
/weneow3.0rg/ 2001/ XMLSchema#

S voenwiow®.0rg/2002/07 fowl 2
/weneow3.0rg/ 2003/ 11/ swrl#
fveeoneoni3.0rg/ 2003/ 11/ swrlb#

{fwvoreow3 . 0org/ 2006/ 12/ owd 2-xml#

Swaoris 1

Koeficientas 0,3

Atnaujint

= =
Knyga

Diskretioji matematika

Duomeny bazés ir semantiniai modeliai
Ekonomikos teorijos pagrindai
Taikomoji matematika

Skaitmeninés komunikacijos pagrindai
Straipsnis

Business Rules as Part of Information
Systems Life Cycle

Informatikos istorija

Ontologiju taikymas portaluose
Zurnalas

Molekuling teorija

Asmuo

Marius BalEiunaits
Algirdas Jakutis
Tadas Lenkevitius
Mindaugas Gauriléikas
Lina Memuraite
Bronius Paradauskas

5.9 pav. Publikacijy citavimo indekso perskaiciavimo langas

Ontologijos apdorojimo karkasas RAP turi specialy metodg writeAsHtmlITable(), kurj

iSkvietus, darbinéje atmintyje saugomas ontologijos modelis yra atspausdinamas HTML

formato lentelés pavidalu. Zemiau pateikta (5.10 pav.) atspausdinta moksliniy publikacijy

ontologija, kaip RDF trejety rinkinys.

AnalogiSka struktiira gali biiti iSsaugoma ir reliacinéje duomeny bazéje.

Pagrindinis Publikacijos Autoriai Ontologija

Ontologijo URI adresas: http://www.promind_It/publikacijos# [size: 287
Prefix: [Namespace:
rdfs http:/fwww.w3.org/2000/01/rdf-schema#
owl2xmlhitp-//www.w3.org/2006/12/owl2-xml#F
owl http:/fwaw.w3.org/2002/07/owl#
pesd http:/fwww. w3 org/2001/XMLSchema#
rdf http:/fwww. w3 org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
No. |Subject Predicate Object
1. |[Resource: http://www._promind.lt/publikacijos|RDF MNode: rdftype RDF Node: owl:Ontology
2. |Resource: xsd:date RDF MNode: rdftype RDF MNode: rdfs:Datatype
3. |Resource: http:/fwww.promind.It RDF Mode: rdftype RDF Node: owl:ObjectProperty
/publikacijos#cituoja_publikacija
4. |Resource: http:/fwww.promind.It RDF MNode: rdfs:label Literal: cituoja publikacjg
/publikacijos#cituoja_publikacija (rdf:datatype="http:/lwww.w3.org
F2001/ XML Sch #string”)
5. [Resource: http:/fwww.promind.It RDF Mode: rdfs:domain Resource: http:/fwww.promind.It
/publikacijos#cituoja_publikacija /publikacijos#citata
6. |Resource: http:/fwww.promind.It RDF Mode: rdfs:range Resource: http:/fwww.promind.It
/publikacijos#cituoja_publikacija /publikacijos#publikacija
7 DAacaiirmn- bt fhansns meamind 1+ DNE hMada- rdftiima DNE KMada- Aud-MkincrtDranarte

5.10 pav. Ontologijos modelio spausdinimas lentele
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6. Eksperimentinis metodo jvertinimas

6.1 Eksperimento planas

Eksperimentiniui tyrimui atlikti buvo sukurtas nesudétingas moksliniy publikacijy
portalas, sukuriant ir panaudojant moksliniy publikacijy ontologija. Eksperimento eiga bus

vykdoma pagal sitillomo semantinio portalo sudarymo metodo zingsnius.
6.2 Eksperimentas

6.2.1 Kompetencijos klausimy sqraso sudarymas

Pagal darbe aprasyta metodika, ontologijos reikalavimai yra kompetencijy klausimai.
Buvo sudarytas sarasas kompetencijos klausimy, j kuriuos atsakymus turime rasti i busimos
ontologijos:

Kokios yra X tipo publikacijos?

Kokios publikacijos yra labiausiai cituojamos?
Kas yra X tipo publikacijy autoriai?

Kokie publikacijy autoriai cituoja vieni kitus?
Kokie publikacijy autoriai turi X mokslinj laipsnj?

6.2.2 Bazinés ontologijos sukirimas

Dalykiné ontologija turi atsakyti j sudarytus kompetencijos klausimus. I$nagrinéjus
kompetencijos klausimus, pradedama konstruoti baziné ontologija. Ontologija kuriama
Protege jrankiu. Kad ontologija uztikrintu ontologijoms keliamus reikalavimus, ontologijos
vystymo metu buvo naudojami taisyklémis grindziami ontologijy tikrinimo mechanizmai
Hermit 1.3.5 ir FaCT++. Sudarius ontologija ir palyginus primityviy ir iSvedimo klasiy

hierarchijg (6.1 pav.), pastebéta, kad jos sutampa t.y. ontologija neturi nei vienos iSvedimo

klasés.
v--@ Thing ¥- @ Thing
- asmuo asmuo
leidykla leidykla

mokslinis_laipsnis
organizacija

- @mokymu_institucija
- tyrimu_institutas

mokslinis_laipsnis
v-- @ organizacija
. - @tyrimu_institutas
=~ moKymu_institucija

v--@ publikacija - @ publikacija
-~ @knyga @ knyga
- @ straipsnis O straipsnis
Lo zurnalas ~zurnalas

6.1 pav. Ontologijos klasiy hierarchija (kairéje sudaryta klasiy struktiira, desinéje —
struktira papildyta isvedimo klasémis)
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Sukuriamos objekto savybés Kiekvienai objekto savybei nurodoma — kokia klasé ja gali
igyti (domains), ir kokia yra savybés reikSmé (ranges). Pavyzdyje 6.2 pav. pateiktas objekto
savybés ,,parase_publikacija‘“ apibrézimas — savybé gali biiti jgyjama klasés ,,asmuo* ir gali
igyti klasés ,publikacija“ reikSmes. Naudojamas ontologijos analizés ir i§vedimo
mechanizmas iSveda ekvivalencias objekto savybes — objekto savybé parase_publikacija yra

ekvivalenti objekto savybei ,parasyta_autoriaus* su inversijos zenklu.

= | = x Description: parase_publikacija

L = -tDpO DJE{:IPFDF}EI'T}' Pomains (intersection)
----- MEcituoja_autoriu

----- BEcituoja_publikacija

----- Bucituojama_publikacijoje
----- MEcituojamas_autoriaus

----- Mgautas_organizacijoje ) publikacija
----- Misleido_publikacija
----- Misleista_leidykloje
----- Mparasyta_autoriaus

T asmuo

Ranges (intersection)

Equivalent object properies

..... -priklausn_asmeniui inVEfSE {paraSﬂa_aUtDrlaUS}
----- msuteiktas laipsnis
..... -turi_citavimu_WQi Super properties

----- mEturi_laipsni
----- mEparase_publikacija

Inverse properies

mEparasyta_autoriaus
6.2 pav. Objekto tipo savybés kiirimas
Pana$iu principu kuriamos ir duomeny tipy savybés. Pavyzdyje 6.3 pav. pateiktas
duomeny tipo savybés ,,Publikacijos_pavadinimas“ apibrézimas — savybé gali buti jgyta

klasés ,,publikacija“ ir turéti ,,string* tipo reikSme.

Data property higrarchy: 'Publikacijos pavac DB EE

T || x Description: "Publikacijos pavadinimas'
'-tDpD ata PFDF}EI'TEI’ Domains (intersection)

----- W Adresas @ publikacija

""" M Adresas

----- Aprasymas Ranges

----- m'lsleidimo data’ :

----- m'Mokslinis laipsnis’ @ string

""" M Pavadinimas

""" mpPavadinimas Equivalent properties

----- WPavardé

..... =='Paveikslélio URL' Super properies

----- 'Publikacijos Kodas'

----- F'Publikacijos pavadinimas'

..... EPnelaniai Disjoint properties

6.3 pav. Duomeny tipo savybiy kiirimas
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6.2.3 Klasés egzemplioriy sukiirimas

Kiekvienai i§ ontologijy klasiy sukuriami klasiy egzemplioriai (6.4 pav.).

Egzemplioriai yra kuriami nurodant klasés ir egzemplioriaus URI adresa.

[ Class hiesarchy | Class hierarchy (infemed) | | Members list | Members list (infemed) |
Members list: ME ==
¥ X
¥ Thing L 4 'Diskreéioji matematika'
""" asmuo 4 'Duomeny bazés ir semantiniai modeliai*
""" leidykla 4 'Ekonomikos teorijos pagrindai'
""" mokslinis_laipsnis 4 'skaitmeninés komunikacijos pagrindai’

k- organizacija
v @ publikacija
..... knyga
- @ straipsnis
~-@zurnalas

# 'Taikomoji matematika’

6.4 pav. Klasés ,, publikacija “ poklasei ,, knyga * priskirti klasiy egzemplioriai

Sukurtiems klasés egzempliorius reikia priskirti tiek objekto ir duomeny tipo
savybes.

Description: "Skatmeninéanika MEEE Property assertions: "Skaitmeninés komunikacijos pagrindai®

Types Object property assertions

[»

knyga BEcitucja_publikacija 'Taikomoji matematika'
M parasyta autoriaus 'Mindaugas Gauriléikas'

Same individuals
Data property assertions
m'lsleidimo data' "2012-03-01"**date

m'Publikacijos pavadinimas' "Skatimeninés
komunikacijos pagrindai"**string

Different individuals

B Aprasymas "Knygoje nagrinéjami
kompiuteriy.."**string

Megative object property assertions

-

6.5 pav. Klasés ,, publikacija “ poklasei ,, knyga * priskirti klasiy egzemplioriai

Pavyzdyje pateiktas pavyzdys, kai iSvedimo mechanizmas ,,Hermit 1.3.5¢ iSveda
savybe ,parasyta_autoriaus Mindaugas Gauril¢ikas*. Sis i$vedimas nustatomas pagal

ontologijoje apibréztas aksiomas.

6.2.4 Kompetencijos klausimy formalizavimas
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Siame Zingsnyje svarbiausia yra nustatyti kokias papildomas taisykles reikia aprasyti,
norint, kad ontologija atsakyty i klausimus, kuriy atsakymui gauti nepakanka OWL aksiomy.
Moksliniy publikacijy eksperimentiniam portalo suktrimui pasirinktas OWL ontologijy
skaitymo karkasas RAP nepalaiko SWRL taisykliy. Todél taisykliy ra§ymas biity beprasmis.
Taciau jeigu naudojamas pazangesnis jrankis, pavyzdziui Jena, galima aprasyti taisykles,
pagal kurias biity iSvedami faktai.

Protege redaktoriuje taisykles raSomos skydelio ,,Rules* dalyje (6.6 pav.). Galima

apraSyti neribota skaiCiy taisykliy. Taisykliy suraSymo eilés tvarka yra nesvarbi.

Rules: MEEE

Rules

‘cituojama publikacijoje'(?y, ?7z), 'paraéé publikacija'(?x, ?y), 'parasyta autoriaus'(?z, ?v)
-> 'cituoja autoriu'(?v, ?x)

6.6 pav. SWRL taisyklés pavyzdys Protege jrankyje

6.2.5 Ontologijos tikrinimas

Siame Zingsnyje patikrinama, ar galima gauti atsakymus j kompetencijos klausimus.
Pirmasis klausimas buvo ,,Kokios yra X tipo publikacijos? . Atsakyma i §] klausimg galime
nesunkiai rasti pasirinke norimo X tipo publikacijy klas¢ ir perzitréje Siai klasei
priklausncius individus.

Paveikslélyje 6.7 pateiktas pavyzdys kaip Protege jrankyje gauname atsakymg j

kompetencijos klausimg ,,kokios yra straipsnio tipo publikacijos?*.

Class hierarchy (inferred) |  Members list | Members list (infered) |
Class hierarchy Wembers list (inferred):

# 'Business Rules as Part of Informatio
# ‘'Informatikos istorija’
# 'Ontologijy taikymas portaluose’

v 'ﬂﬂng
----- Asmuo
----- 'ISleidimo Salis’
----- Leidykla
----- 'Mokslinis laipsnis'
----- Organizacija
¥ Publikacija
% ..... Knyga
-~ Straipsnis
-~ @Zurnalas

6.7 pav. Klasés ,, Publikacija " poklasei ,, Straipsnis * priskirti klasiy egzemplioriai
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I kompetencijos klausimg ,,Kas yra X tipo publikacijy autoriai?* atsakyma galime
gauti tik i§ dalies t.y. galime atsakyti | paprastesnj klausima ,,kas yra publikacijy autoriai?*.
Atsakymg gautume perziiréje klasés ,,Asmuo* individy sarasa, kadangi asmenys Siuo atveju
atitinkg autorius.

I kitus kompetencijos klausimus (Kokios publikacijos yra labiausiai cituojamos? kokie
publikacijy autoriai cituoja vieni kitus? Kokie publikacijy autoriai turi X mokslinj laipsnj?)
Siame zingsnyje taip pat galime atsakyti tik i§ dalies arba negalime atsakyti visai.
Nezinodami ar ontologija atsako j visus klausimus negalime uztikrinti ontologijos semantinio

pilnumo. Todél, reikia pereiti j kitg Zingsnj — semantinio portalo tikrinima.
6.2.6 Semantinis portalo tikrinimas

Semantinis portalas nuo pat pradziy buvo realizuojamas taip, kad atsakyty i keliamus
kompetencijos klausimus. Tai reiskia, kad uzdavus naujg kompetencijos klausimg, atsakymo
1 j1 portale galime negauti, kadangi klausimas nebuvo numatytas ontologijos ir portalo
kiirimo metu.

Atsakymai | kompetencijos klausimus semantiniame portale realizuoti kaip atskiri

portalo langai. Paveiksle 6.8 pateiktas autoriy sgrasas.

Pagrindinis Publikacijos Autoriai Ontologija

P‘=

Visi autoriai Autoriai cituojantys vieni kitus Autoriai pagal moksling laipsnj K
Dis

Autoriai Du
Ek

Vardas Pavardé Mokslinis laipsnis ;i
Algirdas Jakutis Str
Bu

Bronius Faradauskas Profesorius Sy
Infi

Lina Nemuraité Daktaras Or
Marius Balfilnaitis Zui
Me

Mindaugas Gauriltikas Daktaras —
Asi

Tadas Lenkevicius Profesorius M:
Al

6.8 pav. Visy publikacijos autoriy sqrasas

Paveiksle 6.9 pateiktas autoriy savo publikacijose cituojantys vieni kitus. Sis sgrasas

teikia atsakyma j kompetencijos klausimg ,,Kokie publikacijy autoriai cituoja vieni kitus?*
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F'aﬁrim:linis F'ublikaci'lns Autoriai Dntﬂlﬁiia

Visi autoriai Autoriai cituojantys vieni kitus  Autoriai pagal mokslinj laipsnj

Autoriai cituojantys vieni kitus

Vardas Pavardé Vardas Pavardé
Algirdas Jakutis —=¥  Tadas Lenkevicius

Marius Bal€ilnaitis =¥ | Mindaugas Gaurilfikas

Sl = bmm W d m o R J

6.9 pav. Autoriy, cituojanciy vienas kitus, sqrasas

Paveiksle 6.10 pateiktas autoriy sarasas, kurie yra jgije tam tikra mokslinj laipsnj. vSis
saraSas teikia atsakyma ] kompetencijos klausimg ,,Kokie publikacijy autoriai turi X mokslinj

laipsnj “. X — tai mokslinis laipnsis pasirenkamas i§ sgraso.

Paﬂrindinis F'uhlikaci'lﬂs Autoriai

K

Visi autoriai Autoriai cituojantys vieni kitus Autoriai pagal moksling laipsnj [
. . [

| Profesorius j MI :
.. ) ; 1
Autoriai pagal laipsnj ¢
: s

Vardas Pavardé Mokslinis laipsnis t

[

Bronius Paradauskas Profesorius |
. (

Tadas Lenkevidius Profesorius i
i

6.10 pav. Autoriy, pagal turimg mokslinj laipsnj, sqrasas

Paveiksle 6.11 pateiktas autoriy moksliniy publikacijy sgrasas, iSrikiuotas citavimo
indekso mazéjimo linkme. Sis sgrasas teikia atsakymga j kompetencijos klausima ,,Kokios
publikacijos yra labiausiai cituojamos?“. Publikacijos citavimo indeksas yra
apskaiCiuojamas portale, todél gauti atsakyma j $i klausima ontologijos lygyje, panaudojant

aksiomas ir taisykles, buvo nejmanoma.
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Pagrindinis Publikacijos Autoriai

Km

Publikacijos pagal citavimo indeksa Dis

DOu

|‘|.-'isns vI Filtruoti | Ek

Tai

Publikacijos pavadinimas Citavimo ind. Sk

Stri

Duomeny, bazés ir semantiniai modeliai 1.72 Bu

L Sy

Informatikos istorija 1.39 Ik

Taikomoji matematika 1.30 .On

Lur

Business Rules as Part of Information Systems Life Cycle 1.00 Mo

Dizkredioji matematika 1.00 ﬁ

. N L Ma
Elkonomikos teorijos pagrindai 1.00

Alg

Molekuling teorija 1.00 Tai

Mir

Ontologijy taikymas portaluose 1.00 Lin

. o o _ Bre
Skaitmeninés komunikacijos pagrindai 1.00

6.11 pav. Labiausiai cituojamy publikacijy sqrasas
6.3 Eksperimento rezultatai

Eksperimento metu pagal sukurta metodika pavyko realizuoti semantinj moksliniy
publikacijy portala, kuris atsako j iSkeltus kompetencijos klausimus. Sudaryta metodika
reikalauja nuoseklaus portalo kiirimo proceso, norit kad sukurtas semantinis portalas atitikty
visus keliamus reikalavimus.

Semantinio portalo ontologija gali bati modifikuojama, taciau tuomet tenka i§ naujo
modifikuoti patj portalg atsizvelgiant j sprendziamg uzdavinj ir | batinas salygas

semantiniam pilnumui uZtikrinti.



7. ISvados

1. Atlikus skirtingy metody, aprasanciy ontologijy ir jomis grindziamy portaly kiirima,
nustatyta, kad néra metodikos, pazingsniui aprasancios, kaip reikia sukurti semantinj
portala, nuo ontologijos sukiirimo iki pat portalo realizavimo, panaudojant
Siuolaikines portaly kiirimo technologijas;

2. Keliy literatiros Saltiniuose apraSyty ontologijy sudarymo metody jungimas ir
pritaikymas metodikai semantiniams portalams kurti uztikrina, jog sukurta metodika
apima visus reikalingus Zingsnius ontologijos kokybei uztikrinti ir tuo paciu yra
tinkama semantiniams portalams kurti; sukurtasis metodas papildo informaciniy
sistemy kirimo metodus taisyklémis ir kriterijais, reikalingais kuriant sistemas
taikant ontologijas;

3. Pagal sudaryta metodikg praktiSkai realizuotas semantinis moksliniy publikacijy
skelbimo portalas patvirtino, kad metodika tinkama portalui realizuoti, o DBVS
priemoniy taikymas leidzia realizuoti ontologijos charakteristiky skai¢iavimo
algoritma, kurio nepavykty realizuoti ontologijy apdorojimo priemonémis.

4. Atliktas eksperimentinis sukurto metodo jvertinimas parodé, kad sukurtas metodas
leidzia iSpildyti ontologijoms keliamus reikalavimus ir gali buti naudojamas

semantiniams portalams kurti.
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USCHOLD, M.; KING M; Towards a Methodology for Building Ontologies. 1995
VYSNIAUSKAS E.; NEMURAITE L.; PARADAUSKAS, B. Hybrid method for
storing and querying ontologies in databases. Electronics and Electrical Engineering.
[Kaunas] Technologija, 2011. — Vol. 115, No. 9. —P. 67-72.

Wille. R. Formal Concept Analysis as Mathematical Theory of Concepts and

Concept Hierarchies. In B. Ganter et al.Formal Concept Analysis. — Berlin
Heidelberg: Springer-Verlag, 2005. — LNAI, Vol. 3626. —P. 1-33.
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9. Terminy Zodynas

SANTRUMPA

PAAISKINIMAS

Portalas

Interneto svetainé leidzianti centralizuotai prieiti prie
informacijos internete, per vartotojui patogia grafing

$3saja.

Informaciné sistema

Informacijos apdorojimo sistemos ir organizacijos iStekliy
visuma, skirta informacijai apdoroti, formuoti (Kkurti),
skleisti (siysti ir gauti).

Apache

Populiarus atvirojo kodo HTTP serveris, naudojamas Unix
ir Windows aplinkose.

Wamp Server

Virtualus lokalus HTTP serveris apimantis Apache,
MySQL, PHP technologijas

URI

Vieningas iStekliaus identifikatorius internete. URI yra
pagrindas ontologijy apraSymo kalbose identifikuojant
resursus. OWL 2 standartas vietoje URI rekomenduojama
naudoti IRI.

SPARQL

Konsorciumo W3C rekomenduotina ontologijy uzklausy
kalba skirta informacijos iSgavimui i§ RDF duomeny
rinkiniy.

SIOC

Ontologijos Zodynas apjungiantis diskusijas, dienorascius,
elektroninius  susira$inéjimus ir  Kkitas  socialines
bendruomenes.

RuleML

Taisykliy zyméjimo kalbos standartas (XML pagrindu)
skirtas taisykliy sintaksei tinkle palaikyti.

SWRL

Konsorciumo W3C rekomenduotina taisykliy kalba
apjungianti OWL-DL kalbos ontologija su RuleML
taisyklémis.

XSL

Scenarijy kalba skirta transformuoti duomenis i§ XML
dokumento j kitus formatus.

XLST (XSL Transform)

XSL priemonémis uzrasomas taisykliy rinkinys, susiejantis
transformacijos Saltinio metamodel] su transformacijos
rezultato metamodeliu.

PROLOG

Loginio programavimo kalba. Programuojama predikatais
ir taisykliy aibémis.

OMG

Tarptautiné standarty kiirimo organizacija.

Dublin Core (DC)

Metaduomeny standartas skirtas apraSyti jvairiems
elektroniniams iStekliams. Dublin  Core sudaro 15
elementy.
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10. Priedai

10.1 Portalo duomeny bazés lenteliy apraSymas

models

modellD int id-ref, indexed

modelURI varchar(255) used at reopening a persistent model

baseURI varchar(255) ffects creating of new resources and
serialization syntax

statements

modellD int id-ref, indexed

subject varchar(255) used at reopening a persistent model

predicate varchar(255) ffects creating of new resources and
serialization syntax

object varchar(255) blob, indexed

|_language varchar(255) only if object is a literal, otherwise null

|_datatype varchar(255) only if object is a literal, otherwise null

subject _is varchar(1) flags whether subject is a resource or
blanknode

object_is varchar(1) flags whether object is a resource,
blanknode or literal

namespaces

modellD int id-ref, indexed

namespace varchar(255) namespace (domain)

prefix varchar(255) prefix

datasets

datasetName varchar(255) dataset name

defaultModelURI varchar(255) modeluri

dataset_model

datasetName int name

modellD int model foreign key

graphURI varchar(255) graph uri

publication

uri varchar(255) publikacijos uri adresas

modellD int ontologijos modelio id

ratio float publikacijos citavimo indeksas

citation
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id int citavimo rysio id

cited varchar(255) cituojamos publikacijos id
source varchar(255) publikacijos, kurioje yra citata, id
publication_uri varchar(255) publikacijos id adresas

user

id int vartotojo id

name varchar(255) vartotojo vardas

surname varchar(255) vartotojo pavardé

alias varchar(255) vartotojo paskyros vardas
password varchar(255) vartotojo paskyros slaptazodis
email varchar(255) vartotojo el. paSto adresas

role int vartotojo rodés id

role

id int rolés id

title varchar(255) rolés pavadinimas

parameters

initialratio float pradinis publikacijos citavimo indeksas
multiplier float citavimo rySio daugiklis

10.2 Portalo duomeny bazés lenteliy sukiirimo SQL kodas

-- phpMyAdmin SQL Dump

-- version 3.2.0.1

-- Table structure for table “citation’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘citation’ (
"id® int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘cited’ wvarchar(255) NOT NULL,
‘source’ varchar (255) NOT NULL,

PRIMARY KEY (" id")

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latinl AUTO_ INCREMENT=531 ;

-- Table structure for table ‘publication’
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “publication” (
‘uri’ varchar (255) NOT NULL,
‘ratio’ double DEFAULT NULL,
“type’ varchar (255) DEFAULT NULL
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latinl;

-- Table structure for table ‘role’
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “role’ (
\role_id\ int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,




‘role name’ varchar (30) NOT NULL,
‘role desc’ varchar (100) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('role id")
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latinl AUTO INCREMENT=3 ;

-- Dumping data for table ‘role’
INSERT INTO ‘role’ ('role id’, ‘role name’, ‘role desc’) VALUES
(1, 'Administratorius', NULL),

(2, 'Autorius', NULL);

-- Table structure for table “user’
CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘“user  (
‘user id’ int(11) NOT NULL,
‘user role’ int(11l) NOT NULL,
‘user nick’ varchar (30) NOT NULL,
‘user name’ varchar (50) NOT NULL,
‘user surname’ varchar(50) NOT NULL,
‘user pass’ varchar (50) NOT NULL,
‘user_email® varchar (30) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘user_id‘)

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latinl;

-- Dumping data for table ‘user’

INSERT INTO ‘user’ (Tuser_id", ‘user_role’, ‘user_nick’, ‘user_name’, ‘user_surname,
‘user pass’, ‘user_email’) VALUES
(0, 1, 'Mindaugas', 'Gaurilcikas', 'Administratorius', 'adml23', 'admin@admin.com') ;

10.3 Moksliniy publikacijy OWL ontologijos funkciné sintaksé

Prefix (xsd:=<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>)

Prefix (owl2xml:=<http://www.w3.0rg/2006/12/0owl2-xml#>)
Prefix (swrlb:=<http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#>)

Prefix (owl:=<http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#>)

Prefix (:=<http://www.promind.lt/publikacijos#>)

Prefix (xml:=<http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace>)

Prefix (rdf:=<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>)
Prefix (swrl:=<http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#>)

Prefix (rdfs:=<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>)

Ontology (<http://www.promind.lt/publikacijos>

Declaration(Class (:asmuo))

AnnotationAssertion (rdfs:label :asmuo "Asmuo"”""xsd:string)
Declaration (Class (:knyga))

AnnotationAssertion (rdfs:label :knyga "Knyga"”""xsd:string)

SubClassOf (:knyga :publikacija)

Declaration(Class (:leidykla))

AnnotationAssertion (rdfs:label :leidykla "Leidykla"""xsd:string)
Declaration(Class(:mokslinis laipsnis))

AnnotationAssertion(rdfs:label :mokslinis laipsnis "Mokslinis laipsnis"""xsd:string)
Declaration(Class(:mokymo_institucija))

AnnotationAssertion(rdfs:label :mokymo institucija "Mokymo institucija"””"xsd:string)
SubClassOf (:mokymo_institucija :organizacija)

Declaration(Class (:organizacija))

AnnotationAssertion (rdfs:label :organizacija "Organizacija"”""xsd:string)
Declaration(Class (:publikacija))

AnnotationAssertion (rdfs:label :publikacija "Publikacija"""xsd:string)
Declaration(Class(:salis))

AnnotationAssertion (rdfs:label :salis "ISleidimo Salis"""xsd:string)
Declaration(Class (:straipsnis))
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AnnotationAssertion (rdfs:label :straipsnis "Straipsnis
SubClassOf (:straipsnis :publikacija)
Declaration(Class(:tyrimu institutas))
AnnotationAssertion(rdfs:label :tyrimu institutas "Tyrimu institutas
SubClassOf (:tyrimu institutas :organizacija)
Declaration(Class (:zurnalas))

AnnotationAssertion (rdfs:label :zurnalas "Zurnalas
SubClassOf (:zurnalas :publikacija)
Declaration(Class (owl:Thing))

Declaration (ObjectProperty(:cituoja autoriu))
AnnotationAssertion(rdfs:label :cituoja autoriu "cituoja autoriu
InverseObjectProperties (:cituojamas autoriaus :cituoja autoriu)
ObjectPropertyDomain (:cituoja autoriu :asmuo)
ObjectPropertyRange (:cituoja autoriu :asmuo)

Declaration (ObjectProperty(:cituoja publikacija))
AnnotationAssertion(rdfs:label :cituoja publikacija "cituoja publikacija
InverseObjectProperties (:cituojama publikacijoje :cituoja publikacija)
ObjectPropertyDomain (:cituoja publikacija :publikacija)
ObjectPropertyRange (:cituoja publikacija :publikacija)

Declaration (ObjectProperty (:cituojama publikacijoje))

xsd:string)

wAA

xsd:string)

wWAA

xsd:string)

wAA

xsd:string)

nAA

xsd:string)

AnnotationAssertion (rdfs:label :cituojama publikacijoje "cituojama

wWAA

publikacijoje xsd:string)

InverseObjectProperties (:cituojama publikacijoje :cituoja publikacija)
ObjectPropertyDomain (:cituojama publikacijoje :publikacija)
ObjectPropertyRange (:cituojama publikacijoje :publikacija)

Declaration (ObjectProperty(:cituojamas autoriaus))

AnnotationAssertion(rdfs:label :cituojamas_autoriaus "cituojamas autoriaus"”"xsd:string)
InverseObjectProperties (:cituojamas_autoriaus :cituoja autoriu)

ObjectPropertyDomain (:cituojamas_autoriaus :asmuo)

ObjectPropertyRange (:cituojamas autoriaus :asmuo)

Declaration (ObjectProperty(:gautas_organizacijoje))

AnnotationAssertion (rdfs:label :gautas organizacijoje "gautas organizacijoje"""xsd:string)
InverseObjectProperties (:suteiktas laipsnis :gautas_organizacijoje)
ObjectPropertyDomain (:gautas_organizacijoje :mokslinis laipsnis)

ObjectPropertyRange (:gautas_organizacijoje :organizacija)
Declaration(ObjectProperty(:isleido publikacija))

AnnotationAssertion(rdfs:label :isleido_publikacija "iSleido publikacija"”"xsd:string)
InverseObjectProperties(:isleido_publikacija :isleista_ leidykloje)
ObjectPropertyDomain(:isleido publikacija :leidykla)

ObjectPropertyRange (:isleido_publikacija :publikacija)

Declaration (ObjectProperty(:isleista leidykloje))

AnnotationAssertion(rdfs:label :isleista leidykloje "iSleista leidykloje"""xsd:string)
InverseObjectProperties(:isleido_publikacija :isleista_ leidykloje)
ObjectPropertyDomain(:isleista leidykloje :publikacija)
ObjectPropertyRange (:isleista leidykloje :leidykla)

Declaration (ObjectProperty(:parase publikacija))

AnnotationAssertion (rdfs:label :parase_publikacija "yra publikacijos

autorius/bendraautorius"”~"xsd:string)

InverseObjectProperties (:parasyta autoriaus :parase publikacija)
ObjectPropertyDomain (:parase_publikacija :asmuo)
ObjectPropertyRange (:parase publikacija :publikacija)

Declaration (ObjectProperty (:parasyta autoriaus))

AnnotationAssertion(rdfs:label :parasyta autoriaus "parasyta autoriaus"””"xsd:string)
InverseObjectProperties (:parasyta autoriaus :parase publikacija)
ObjectPropertyDomain (:parasyta autoriaus :publikacija)

ObjectPropertyRange (:parasyta autoriaus :asmuo)

Declaration (ObjectProperty(:priklauso_asmeniui))

AnnotationAssertion(rdfs:label :priklauso_asmeniui "priklauso asmeniui"”"xsd:string)
InverseObjectProperties (:turi laipsni :priklauso_asmeniui)

ObjectPropertyDomain (:priklauso_asmeniui :mokslinis laipsnis)

ObjectPropertyRange (:priklauso_asmeniui :asmuo)

Declaration (ObjectProperty(:suteiktas laipsnis))

AnnotationAssertion(rdfs:label :suteiktas laipsnis "suteiktas laipsnis"”"xsd:string)
InverseObjectProperties (:suteiktas laipsnis :gautas_organizacijoje)
ObjectPropertyDomain (:suteiktas laipsnis :organizacija)

ObjectPropertyRange (:suteiktas laipsnis :mokslinis laipsnis)

Declaration (ObjectProperty(:turi citavimo lygi))

AnnotationAssertion(rdfs:label :turi citavimo lygi "turi citavimo lygi"""xsd:string)
Declaration (ObjectProperty(:turi laipsni))

AnnotationAssertion(rdfs:label :turi laipsni "turi laipsni"”"xsd:string)
InverseObjectProperties (:turi laipsni :priklauso_asmeniui)
ObjectPropertyDomain (:turi laipsni :asmuo)

ObjectPropertyRange (:turi laipsni :mokslinis laipsnis)

Declaration (DataProperty (:asmuo_pavarde))

AnnotationAssertion(rdfs:label :asmuo pavarde "Pavardé"""xsd:string)
DataPropertyDomain (:asmuo_pavarde :asmuo)
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DataPropertyRange (:asmuo_pavarde xsd:string)
Declaration (DataProperty (:asmuo_vardas))
AnnotationAssertion (rdfs:label :asmuo_vardas "Vardas
DataPropertyDomain (:asmuo_vardas :asmuo)
DataPropertyRange (:asmuo_vardas xsd:string)
Declaration (DataProperty(:cit puslapiai))
AnnotationAssertion(rdfs:label :cit puslapiai "Puslapiai""”
DataPropertyRange (:cit puslapiai xsd:int)

Declaration (DataProperty(:la pavadinimas))
AnnotationAssertion(rdfs:label :la pavadinimas "Mokslinis laipsnis
DataPropertyDomain (:la pavadinimas :mokslinis laipsnis)
DataPropertyRange (:la pavadinimas xsd:string)
Declaration (DataProperty(:leid adresas))
AnnotationAssertion(rdfs:label :leid adresas "Adresas
DataPropertyDomain (:leid adresas :leidykla)
DataPropertyRange (:leid adresas xsd:string)
Declaration (DataProperty(:leid pavadinimas))
AnnotationAssertion(rdfs:label :leid pavadinimas "Pavadinimas
DataPropertyDomain (:leid pavadinimas :leidykla)
DataPropertyRange (:leid pavadinimas xsd:string)
Declaration (DataProperty(:org adresas))
AnnotationAssertion(rdfs:label :org adresas "Adresas
DataPropertyDomain (:org adresas :organizacija)
DataPropertyRange (:org adresas xsd:string)
Declaration (DataProperty(:org pavadinimas))
AnnotationAssertion(rdfs:label :org pavadinimas "Pavadinimas
DataPropertyDomain (:org _pavadinimas :organizacija)
DataPropertyRange (:org_pavadinimas xsd:string)
Declaration(DataProperty(:p_aprasymas))

AnnotationAssertion (rdfs:label :p aprasymas "ApraSymas"”"xsd:string)
DataPropertyDomain (:p_aprasymas :publikacija)

DataPropertyRange (:p_aprasymas xsd:string)
Declaration(DataProperty(:p_isleidimoData))

AnnotationAssertion (rdfs:label :p isleidimoData "ISleidimo data
DataPropertyDomain(:p_isleidimoData :publikacija)
DataPropertyRange (:p_isleidimoData xsd:date)

Declaration (DataProperty (:p_kodas))

AnnotationAssertion (rdfs:label :p kodas "Publikacijos kodas"""xsd:string)

DataPropertyDomain (:p_kodas :publikacija)

DataPropertyRange (:p_kodas xsd:string)

Declaration (DataProperty (:p_pavadinimas))

AnnotationAssertion(rdfs:label :p pavadinimas "Publikacijos pavadinimas"""xsd:string)
DataPropertyDomain (:p_pavadinimas :publikacija)

DataPropertyRange (:p_pavadinimas xsd:string)

Declaration (DataProperty(:p_paveikslelioURL))

AnnotationAssertion (rdfs:label :p paveikslelioURL "Paveikslélio URL"""xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:Vytauto DidZiojo universitetas))

AnnotationAssertion (rdfs:label :Vytauto DidZiojo_universitetas "Vytauto DidzZziojo
universitetas"”"xsd:string)

ClassAssertion(:organizacija :Vytauto DidZiojo universitetas)
DataPropertyAssertion(:org _adresas :Vytauto DidZiojo_universitetas "Donelai¢io g. 58, LT-
44248"""xsd:string)

DataPropertyAssertion (:org pavadinimas :Vytauto DidZiojo_universitetas "Vytauto DidzZziojo
universitetas"”"xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:balciunaitis))

AnnotationAssertion (rdfs:label :balciunaitis "Marius Balcdiunaits"”""xsd:string)
ClassAssertion(:asmuo :balciunaitis)

ObjectPropertyAssertion(:parase publikacija :balciunaitis :informatika)
DataPropertyAssertion(:asmuo_pavarde :balciunaitis "Balciunaitis"”"xsd:string)
DataPropertyAssertion (:asmuo_vardas :balciunaitis "Marius"""xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:business rules))

AnnotationAssertion(rdfs:label :business_rules "Business Rules as Part of Information Systems
Life Cycle"""xsd:string)

ClassAssertion(:straipsnis :business rules)

ObjectPropertyAssertion(:cituoja publikacija :business_rules :duomenu_bazes)
ObjectPropertyAssertion(:isleista leidykloje :business_rules :technologija)
ObjectPropertyAssertion(:parasyta autoriaus :business rules :nemuraite)
ObjectPropertyAssertion(:parasyta autoriaus :business rules :balciunaitis)
DataPropertyAssertion(:p_isleidimoData :business rules "2011-06-19"""xsd:date)
DataPropertyAssertion(:p_pavadinimas :business rules "Business Rules as Part of Information
Systems Life Cycle"""rdfs:Literal)

Declaration (NamedIndividual (:daktaras))

AnnotationAssertion (rdfs:label :daktaras "Daktaras"""xsd:string)
ClassAssertion(:mokslinis laipsnis :daktaras)

ObjectPropertyAssertion(:gautas_organizacijoje :daktaras :ktu)
ObjectPropertyAssertion(:priklauso asmeniui :daktaras :nemuraite)

wAA

xsd:string)

xsd:string)

nWAA

xsd:string)

wAA

xsd:string)

wWAA

xsd:string)

wAA

xsd:string)

wWAA

xsd:string)

nWAA

xsd:string)
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DataPropertyAssertion(:la pavadinimas :daktaras "Daktaras xsd:string)
Declaration (NamedIndividual (:danija))
AnnotationAssertion(rdfs:label :danija "Danija
ClassAssertion(:salis :danija)

Declaration (NamedIndividual (:diskrecioji matematika))
AnnotationAssertion(rdfs:label :diskrecioji matematika "Diskrecioji matematika
ClassAssertion(:knyga :diskrecioji matematika)
ObjectPropertyAssertion(:cituoja publikacija :diskrecioji matematika :matematika)
ObjectPropertyAssertion(:cituojama publikacijoje :diskrecioji matematika :matematika)
Declaration (NamedIndividual (:duomenu bazes))

AnnotationAssertion (rdfs:label :duomenu_bazes "Duomeny bazés ir semantiniai
modeliai"""xsd:string)

ClassAssertion(:knyga :duomenu bazes)

ObjectPropertyAssertion(:cituojama publikacijoje :duomenu bazes :business_ rules)
ObjectPropertyAssertion(:cituojama publikacijoje :duomenu bazes :informatika)
ObjectPropertyAssertion(:isleista leidykloje :duomenu bazes :technologija)
ObjectPropertyAssertion(:parasyta autoriaus :duomenu bazes :nemuraite)
DataPropertyAssertion(:p aprasymas :duomenu bazes "Semantinis modeliavimas - tai duomenu
loginis struktirizavimas pagal ju prasme.

Daznai duomenys tvarkomi neatsiZvelgiant 1 prasme ar interpretacija, pavyzdziui, pagal
abécéle; tuo tarpu semantiniai modeliai asocijuojasi su realiais objektais ir ju savybémis,
tokiomis, kokias Jjas suvokia zZmogus, todél yra lengvail suprantami. Semantinis modeliavimas
yra pagristas loginémis savokuy kategorijomis.Sgvokos mastyme fiksuojamos, igauna apibréZtumo
terminy deéka, t.y., operuojame tik tomis savokomis, kurios gali bati iSreikStos kalba.
"~"xsd:string)

DataPropertyAssertion(:p kodas :duomenu bazes " ISBN 9955-09-436-2"""xsd:string)
DataPropertyAssertion(:p_pavadinimas :duomenu_bazes "Duomeny baziy semantiniai
modeliai"”*"xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:ekonomika))

AnnotationAssertion (rdfs:label :ekonomika "Ekonomikos teorijos pagrindai"”""xsd:string)
ClassAssertion(:knyga :ekonomika)

ObjectPropertyAssertion (:parasyta autoriaus :ekonomika :jakutis)
ObjectPropertyAssertion (:parasyta autoriaus :ekonomika :lenkevicius)

DataPropertyAssertion (:p_aprasymas :ekonomika "Sioje knygoje ekonomikos teorijos pradmenys.
Knygos turinys - tai tas minimumas, kuris bus pamatas, perteikiant ir perimant esmines
zinias apie tki $iy dienu salygomis. Mokslas, tiriantis visuomenés tkine v e i k 1 a, seniai
iSsirutuliojo j iSsikerojusia ekonomikos moksly sistemg; ekonomikos teorijos kursas liko jos
ivadiné integruota mokomoji disciplina, teikianti pirmuosius ig@dZius norintiems tapti
profesionaliais $iy laiky ekonomikos Zinovais"”*"xsd:string)

DataPropertyAssertion(:p_kodas :ekonomika "ISBN 9986-708-39-7"""xsd:string)
DataPropertyAssertion(:p_pavadinimas :ekonomika "Ekonomikos teorijios pagrindai"””"xsd:string)
Declaration (NamedIndividual (:informatika))

AnnotationAssertion(rdfs:label :informatika "Informatikos istorija"""xsd:string)
ClassAssertion(:straipsnis :informatika)

ObjectPropertyAssertion(:cituoja publikacija :informatika :matematika)
ObjectPropertyAssertion(:cituojama publikacijoje :informatika :matematika)
ObjectPropertyAssertion(:isleista leidykloje :informatika :vaga)
ObjectPropertyAssertion(:parasyta _autoriaus :informatika :balciunaitis)
DataPropertyAssertion(:p_isleidimoData :informatika "2011-07-14"""xsd:date)
DataPropertyAssertion(:p_pavadinimas :informatika "Informatika"”"xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:jakutis))

AnnotationAssertion (rdfs:label :jakutis "Algirdas Jakutis"”""xsd:string)

ClassAssertion(:asmuo :jakutis)

ObjectPropertyAssertion(:parase publikacija :jakutis :ekonomika)

DataPropertyAssertion (:asmuo_pavarde :jakutis "Jakutis"”"xsd:string)

DataPropertyAssertion (:asmuo_vardas :jakutis "Algirdas"”"xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:ktu))

AnnotationAssertion (rdfs:label :ktu "Kauno technologijos universitetas"”"xsd:string)
ClassAssertion(:organizacija :ktu)

ObjectPropertyAssertion(:suteiktas laipsnis :ktu :profesorius)
ObjectPropertyAssertion(:suteiktas laipsnis :ktu :daktaras)

DataPropertyAssertion(:org adresas :ktu "Studentu g 55"""xsd:string)
ObjectPropertyAssertion(:turi laipsni :lenkevicius :profesorius)
DataPropertyAssertion(:asmuo_pavarde :lenkevicius "Lenkevicius"""xsd:string)
DataPropertyAssertion (:asmuo_vardas :lenkevicius "Tadas"""xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:lietuva))

AnnotationAssertion (rdfs:label :lietuva "Lietuva"”""xsd:string)

ClassAssertion(:salis :lietuva)

Declaration (NamedIndividual (:magistrantas))

AnnotationAssertion (rdfs:label :magistrantas "Magistrantas"””"xsd:string)

ClassAssertion (:mokslinis laipsnis :magistrantas)

ObjectPropertyAssertion(:priklauso asmeniui :magistrantas :mindaugas)
DataPropertyAssertion(:la pavadinimas :magistrantas "Maistras"”"xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:matematika))

AnnotationAssertion (rdfs:label :matematika "Taikomoji matematika"”"xsd:string)
ClassAssertion(:knyga :matematika)

wAA

xsd:string)

nAA

xsd:string)
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ObjectPropertyAssertion(:cituojama publikacijoje :matematika :diskrecioji matematika)
ObjectPropertyAssertion(:cituojama publikacijoje :matematika :telekomunikacija)
ObjectPropertyAssertion(:parasyta autoriaus :matematika :balciunaitis)
DataPropertyAssertion(:p aprasymas :matematika "SPARQL knows nothing about OWL restrictions,
or the distinction Dbetween object and datatype properties, for example, and completely
ignores"""xsd:string)

DataPropertyAssertion(:p isleidimoData :matematika "2010-01-03"""xsd:date)
DataPropertyAssertion(:p kodas :matematika "EN-458544"""xsd:string)

DataPropertyAssertion(:p pavadinimas :matematika "Matematika"”"xsd:string)
DataPropertyAssertion(:p paveikslelioURL :matematika
"http://i47.tinypic.com/54em81l.jpg"""xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:mindaugas))

AnnotationAssertion (rdfs:label :mindaugas "Mindaugas Gaurilcikas"""xsd:string)
ClassAssertion(:asmuo :mindaugas)

ObjectPropertyAssertion(:parase publikacija :mindaugas :telekomunikacija)
ObjectPropertyAssertion(:parase publikacija :mindaugas :ontologiju taikymas)
ObjectPropertyAssertion(:turi laipsni :mindaugas :magistrantas)
DataPropertyAssertion (:asmuo_pavarde :mindaugas "Gaurilcikas""™"
DataPropertyAssertion(:asmuo_vardas :mindaugas "Mindaugas"""
Declaration (NamedIndividual (:molekuline teorija))
ObjectPropertyAssertion(:parase publikacija :nemuraite :business rules)
ObjectPropertyAssertion(:parase publikacija :nemuraite :duomenu bazes)
ObjectPropertyAssertion(:turi laipsni :nemuraite :daktaras)
DataPropertyAssertion(:asmuo pavarde :nemuraite "Nemuraité"””"xsd:string)
DataPropertyAssertion(:asmuo vardas :nemuraite "Lina"""xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:ontologiju taikymas))

AnnotationAssertion (rdfs:label :ontologiju_taikymas "Ontologiju taikymas
portaluose"""xsd:string)

ClassAssertion(:straipsnis :ontologiju_ taikymas)

ObjectPropertyAssertion(:parasyta autoriaus :ontologiju taikymas :mindaugas)
DataPropertyAssertion(:p_aprasymas :ontologiju taikymas "aprasymas"”"xsd:string)
DataPropertyAssertion(:p_isleidimoData :ontologiju taikymas "2012-02-11"""xsd:date)
DataPropertyAssertion(:p_kodas :ontologiju taikymas "ESB-884845-5DF77"""xsd:string)
DataPropertyAssertion(:p_pavadinimas :ontologiju taikymas "Ontologiju taikymas
portaluose"”"xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:paradauskas))

AnnotationAssertion(rdfs:label :paradauskas "Bronius Paradauskas"”""xsd:string)
ClassAssertion(:asmuo :paradauskas)

ObjectPropertyAssertion(:parase_publikacija :paradauskas :duomenu_bazes)
ObjectPropertyAssertion(:turi_ laipsni :paradauskas :profesorius)

DataPropertyAssertion (:asmuo_pavarde :paradauskas "Paradauskas"""xsd:string)
DataPropertyAssertion (:asmuo_vardas :paradauskas "Bronius"”""xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:profesorius))

AnnotationAssertion(rdfs:label :profesorius "Profesorius"”"xsd:string)

ClassAssertion (:mokslinis_ laipsnis :profesorius)
ObjectPropertyAssertion(:gautas_organizacijoje :profesorius :ktu)
ObjectPropertyAssertion(:priklauso_asmeniui :profesorius :paradauskas)
DataPropertyAssertion(:la pavadinimas :profesorius "Profesorius"”"xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:technologija))

AnnotationAssertion (rdfs:label :technologija "Technologija"”"xsd:string)
ClassAssertion(:leidykla :technologija)

ObjectPropertyAssertion(:isleido publikacija :technologija :business_rules)
ObjectPropertyAssertion(:isleido publikacija :technologija :duomenu bazes)
DataPropertyAssertion(:leid pavadinimas :technologija "Technologija"”"xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:telekomunikacija))

AnnotationAssertion (rdfs:label :telekomunikacija "Skaitmeninés komunikacijos pagrindai
"~ xsd:string)

ClassAssertion(:knyga :telekomunikacija)

ObjectPropertyAssertion(:cituoja publikacija :telekomunikacija :matematika)
DataPropertyAssertion(:p_aprasymas :telekomunikacija "Komunikacijos pagrindai Komunikacijos
pagrindai Komunikacijos pagrindai Komunikacijos pagrindai Komunikacijos pagrindai
Komunikacijos pagrindai Komunikacijos pagrindai Komunikacijos pagrindai Komunikacijos
pagrindai """xsd:string)

DataPropertyAssertion(:p_isleidimoData :telekomunikacija "2012-03-01"""xsd:date)
DataPropertyAssertion (:p_pavadinimas :telekomunikacija "Skatimeninés komunikacijos
pagrindai"”*"xsd:string)

Declaration (NamedIndividual (:vaga))

AnnotationAssertion (rdfs:label :vaga "Vaga"""xsd:string)

ClassAssertion(:leidykla :vaga)

ObjectPropertyAssertion(:isleido publikacija :vaga :informatika)
DataPropertyAssertion(:leid adresas :vaga "Sukiléliy g.78, LT-78001 Vilnius"""xsd:string)
DataPropertyAssertion(:leid pavadinimas :vaga "Vaga"”"xsd:string)

Declaration (Datatype (xsd:date)))

xsd:string)
xsd:string)
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