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Terminy ir santrumpy Zodynas
D2RQ - platforma, skirta reliaciniy duomeny baziy virtualaus RDF grafo sluoksniui sukurti.
DB — duomeny baze.
DBVS - duomeny bazés valdymo sistema.

DML (Data Manipulation Language) — duomeny manipuliavimo kalba (pvz: SQL), skirta

duomenims apdoroti duomeny bazése.

Duomenuy baziy valdymo sistema — kompiuteriné programa ar programy paketas, skirtas duomeny
bazei valdyti. Paprastai DBVS sugeba valdyti milziniskus duomeny kiekius bei vienu metu palaiko

daugelj lygiagreciai dirbanciy vartotojy.
EkvivalentiSkumas — lygiavertiSkumas, lygiareikSmiskumas.
HTML (Hypertext Markup Language) — programavimo kalba, skirta pateikti turinj internete.

Kardinalumas — tokia rySio charakteristika, kuri rodo maksimaly vieno objekto elementy kieki,

suri$tg su vienu kito objekto elementu.

Linux — laisvo kodo operaciné sistema.

MDSY'S — daugiadimensinis sisteminis Oracle semantinés dalies vartotojas.

OS — operaciné sistema.

OWL (Web Ontology Language) — ontologijy apraSymo kalba.

Poklasis — klasés elementas, esantis Zemesniame hierarchijos lygyje, lyginant su tiriama klase.
RDBVS — reliaciné duomeny bazés valdymo sistema.

RDF (Resource Description Framework) — konsorciumo W3C rekomenduojamas standartas

semantikai, semantiniams rySiams tarp duomeny apraSyti.

RDFS (RDF Schema) — standartas semantikai aprasyti, kuris praple¢ia RDF zodyng tam, kad

apibudinty klasiy taksonomijas ir savybes.

Reliaciné duomeny baziy valdymo sistema — duomeny baziy valdymo sistema, kuri remiasi
Edgaro Kodo (Edgar F. Codd) apraSytu reliaciniu modeliu [1]. Jos pagrindinis elementas yra

reliaciné lentelé.
SDBVS - semantiné¢ duomeny bazés valdymo sistema.

Semantiné duomeny baziy valdymo sistema — duomeny baziy valdymo sistema, kuri remiasi

semantiniu duomeny modeliu [2].



SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Language) — RDF uzklausy kalba. Ji skirta

duomenimis RDF grafuose manipuliuoti semantinése duomeny baziy valdymo sistemose.

SQL (Structured Query Language) — Siuo metu populiariausia duomeny apraSymo ir

manipuliavimo kalba reliacinése duomeny baziy valdymo sistemose.

SQLplus - standartinis Oracle DBVS klientas, galintis vykdyti SQL ir PLSQL komandas.
Superklasé — auksciausias elementas hierarchinéje struktiiroje.

Taisykliy rinkinys — taisykliy biblioteka, grupé, apjungianti dalykinés tam tikros srities taisykles.

URI (Universal Resource ldentifier) — nusako, kur pasauliniame tinkle yra iSsidéste iStekliai ir

padeda juos identifikuoti.

Virsklasis — klasés elementas, esantis aukstesnéje hierarchijos lygmenyje, lyginant su tiriama klase.
W3C — konsorciumas, leidziantis programinés jrangos standartus ziniatinkliui.

Windows — Microsoft kompanijos kuriama ir plétojama operaciné sistema.

XML (eXtensible Markup Language) — duomeny struktiiry bei jy turinio apraSsomoji kalba.



1. Ivadas

Saugomos informacijos Kkiekiai su kiekviena diena nenumaldomai didéja. Duomeny
suvaldymo ir tinkamo panaudojimo procesai létéja ir nebeatitinka Siuolaikinés visuomenés poreikiy.
Dabartiniam duomeny saugojimo metodui, pagristam Edgaro Kodo reliaciniu modeliu [1], ieSkoma
alternatyvy. Pasigirsta novatoriSky sprendimy, vadinamy semantika, semantiniais tinklais,
ontologijomis ir pan.

Siekiant spar¢iau apdoroti informacija, kuriami mechanizmai duomenims sisteminti,
aprasant ontologijomis pagal semantine prasme. Taciau ir ontologijy apimtys didéja, tuo paciu metu
duomeny interpretavimo procesai 1étéja. Todél iSkyla klausimai:

1. Kaip ir kur saugoti ontologijas?

2. Kaip efektyviai jose manipuliuoti duomenimis?

3. Kaip integruoti semantiniy saugykly duomenis Su anks¢iau sukurty reliaciniy DB

duomenimis?

Ontologijas galima saugoti tiek tekstiniuose failuose, tick reliacinése duomeny bazése.
Pirmuoju atveju ontologijoms valdyti reikia nemazy kompiuterio resursy. Nukencia ontologijy
saugojimo efektyvumas. Lyginant su pirmuoju antrasis buidas turi privalumy:

1. paprastas ir greitas RDF grafy saugojimas;

2. semantiniy duomeny indeksacija, paspartinanti paieska;

3. SQL ir SPARQL uzklausy panaudojimas;

4. prieiga prie modeliy;
5

centralizuotas ontologijy valdymas.

Todeél tikslinga iSnagrinéti Siuolaikines DBVS, uztikrinancias RDF grafy saugojima.
Koncernas Oracle sukiir¢ RDF valdymo platforma ir ja intensyviai plétoja. Verta panagrinéti
Oracle saugyklos galimybes ir sukurti sistemg, leidzian¢ig patogiai administruoti semantinius
duomenis ir vykdyti integruotas SQL ir SPARQL uzklausas vienu metu.

Tyrimo sritis

Oracle duomeny baziy valdymo sistemos (DBVS) galimybés duomenims integruoti,
naudojant ontologijas ir semantinio aprasymo kalbas RDF/OWL.

Tyrimo objektas

Oracle DBVS semantiné saugykla ir jos galimybés.
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Tyrimo tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo tikslas — istirti Oracle semantinés duomeny saugyklos galimybes ir sukurti

vartotojui patogia sistema, metodus, leidziancius:

1.

2
3.
4

uzkrauti, saugoti RDF/RDFS/OWL modelius;

vykdyti DML funkcijas i§ RDF/RDFS/OWL modeliy;

apibrézti modeliams taisykles;

naudojant SPARQL grafinius $ablonus, vykdyti SQL uzklausas i§ RDF/OWL duomeny ir
ontologijy;

vykdyti ontologijomis grindziamas uzklausas is reliacinés DB.

Tikslams pasiekti suformuluoti Sie uZdaviniai:

1.

N

Atlikti ontologijy ir jy apraSymo kalby analize:

1.1. OWL;
1.2. RDF grafai;
1.3. RDFS.

Atlikti Oracle DBVS reliacinés ir semantinés duomeny saugyklos analize:
2.1 struktiros;
2.2 Oracle SPATIAL RDF duomeny modelio;
2.3 SQL kalbos, uzklausy formavimo principy;
2.4 SPARQL kalbos, uzklausy formavimo principy.
Atlikti programiniy pakety analiz¢ reliaciniy ir semantiniy saugykly duomeny
integravimo sistemai kurti:
3.1 darbinés aplinkos (Windows, Linux, kita OS);
3.2 sistemos kiirimo jrankiy;
3.3 kity.
Atlikti sistemos kiirimo pakety, programavimo kalby — technologijy analizg:
4.1 programavimo kalby;
4.2 programavimo jrankiy.
Sukuri sistema, leidziancig patogiai administruoti semantinius duomenis:
5.1 kurti modelius;
5.2 kurti taisykles;
5.3 jterpti semantinius duomenis.
Sukurti sistema, leidzianCig integruoti reliacinius ir semantinius duomenis, vienu metu
vykdyti SQL ir SPARQL uzklausas.
Atlikti eksperimenta.
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2. Semantiniy ir reliaciniy uzklausy vykdymo Oracle DBVS analizé

Sios analizés tikslai — suprasti ir jvaldyti svarbiausias technologijas, metodikas, susijusias su
problemine sritimi, istirti technologijy veikimo principus, tarpusavio sarySius ir integravimo
galimybes. Susipazinti su kity mokslininky, dirbanciy panasioje srityje, publikuota literatiira,

pasiektais rezultatais. Pagrindiniai tikslai pateikti 1 pav.

«Tikslass
————[-Iétirti Oracle semantinés du&menu saugyklos galimybes <}——

©] @
«Tikslasz «Tikslasz
Aprasyti metodika semantiniams duomenims saugoti Aprasyti metodika reliaciniams ir semantini; d integruoti
- )
©) -

W -
«Tikslass

Sukurti vartotojui draugigka sisterna semantinei saugyklai administruoti

<]
aTikslass
Sukurti eksperimentine sistema integruotiems duomenims atvaizduoti

1 pav. Pagrindiniy tyrimo tiksly modelis

Analizeés tikslams jgyvendinti keliami Sie uZdaviniai:

literattiros $altiniy analizé;

problemings srities (semantiniy ir reliaciniy duomeny integravimas) analize;
problemos sprendimo naudingumo ir pagristumo analiz¢;

ontologijy ir jy apraSymo kalby (OWL, RDF) analiz¢;

SQL ir SPARQL uzklausy analizé;

Oracle reliacinés duomeny saugyklos analizé;

Oracle semantinés duomeny saugyklos analizé;

programavimo technologijy (kalby) analizé;

© 0o N o g B~ w b PE

programiniy pakety, reliaciniy ir semantiniy saugykly duomeny integravimo sistemai
kurti, analizé;

10. projektavimo jrankiy analizé.
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2.1  Semantiniy ir reliaciniy uzklausy vykdymo Oracle DBVS analizé, metodai

Oracle DBVS semantinés saugyklos ir jos galimybés duomenims integruoti, naudojant
ontologijas ir semantinio apraSymo kalbas RDF/OWL, analizei naudojami $ie metodai:

1. informacijos klasifikavimo metodas;

2. informacijos palyginimo metodas.

Nenuoseklus informacijos analizavimas neefektyvus. Tai lemia netinkamas informacijos
atrinkimas: informacijos Saltiniai neinformatyvis, nevisiS$kai atitinka tyrimo sritj, kartojasi,
pateikiama pasenusi ar net klaidinga informacija. Analizés efektyvuma padidina struktirinis,
sistemingas poziliris ] analizuojamg informacija, taikant mokslinius informacijos atrinkimo

metodus.

2.1.1 Informacijos klasifikavimo metodas

Informacija klasifikuojama j tam tikras klases ir poklasius pagal pasirinktus kriterijus.

Principiné schema pavaizduota 2 pav.

Visa informacija, susijusi
su tyrimo sritimi

A 4

Informacija suskirstyta j
Klases

A 4

Informacija suskirstyta j
poklasius

2 pav. Informacijos skirstymo principiné schema

Siame darbe j klases skirstoma pagal technologijas ir temas. I§ viso sudarytos 9 klasés:
1. probleming sritis; 6. Oracle semantinés duomeny
2. problemos sprendimo saugyklos;
naudingumas ir pagristumas; 7. programavimo technologijos;
3. ontologijos; 8. programavimo jrankiai;
4. SQL ir SPARQL uzklausos; 9. projektavimo jrankiai.

5. Oracle reliacinés duomeny

saugyklos;
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Kiekviena klasé turi po 3 vienodus poklasius, kurie nurodo atitinkamos klasés informacijos
aktualumg. Informacija jvardijama kaip labai aktuali, aktuali ir maziau aktuali.

Labai aktualia informacija laikoma ta, kurig biitina iSanalizuoti ir jvaldyti, norint sékmingai
i§spresti problema. Tarkime, turime SQL ir SPARQL klase. Tai informacijg apie SQL uzklausy
notacijg laikysime labai aktualia informacija, kadangi nejvaldzius jos uzdavinio i$spresti nepavyks.

Aktualia informacija laikoma ta, kurig reikéty iSanalizuoti ir jvaldyti. Tai informacija, kuri
nedaro esminés jtakos sprendziamai problemai, t. y. ir be jos galima iSspresti tiriamg problema.
Taciau informacija yra svarbi, gali praturtinti Ziniy baze, paspartinti tyrimo eigg ir pan. Kaip
pavyzdj paimkime du straipsnius ta pa¢ia tematika. Pirmasis publikuojamas vienoje i§ didziausiy ir
labiausiai vertinamy duomeny baziy, paraSytas garsaus ir pripazinto universiteto mokslininky.
Antrasis paraSytas maziau vertinamo universiteto mokslininky ir publikuojamas asmeninéje
internetinéje svetain¢je. Be abejonés, pirmasis straipsnis laikomas labai aktualiu, ta¢iau vienu
Saltiniu pasikliauti nevertéty, tad reikéty iSanalizuoti ir antrajj.

Taip pat j aktualy poklasj jtraukiami senesni, maziau informatyvis Saltiniai.

Maziau aktualia informacija laikoma ta, kurig vertéty iSanalizuoti turint-laisvo laiko. | Sig
poklase jtraukiami skirtingy sri¢iy Saltiniai, turintys panaSiy aspekty su tiriama sritimi. Taip pat
Siam poklasiui priklauso senesni, ne tokie patikimi saltiniai.

3 pav. pateikta magistrinio darbo literatiros Saltiniy analizés schema, sudaryta pagal

informacijos klasifikavimo metoda.



Analizuotina

informacija
|
_»| Probleminé sritis L <+ SQL ir SPARQL
—> -« y -«
> uzklausos
Problemos sprendimo
—> haudingumas ir > <« Oracle reliacinés
j —> > Aktuali < <+ ]
pagristumas < duomeny saugyklos
. » Labai aktuali |« ;
N Oracle semantinés |—» <« Programav_l_mo —
duomeny saugyklos [ > technologijos
»| Maziau aktuali |
—> Ontologijos —> S Projektavimo jrankiai |
Programavimo —>
jrankiai —>

3 pav. Magistrinio darbo literatiiros analizés schema, sudaryta pagal informacijos klasifikavimo metoda

2.1.2 Informacijos palyginimo metodas

Metodas remiasi paprastu dviejy ar daugiau Saltiniy tarpusavio palyginimu. Antriniy $altiniy
panaudojimas uztikrina aukSta analizés kokybe, nes skirtingy mokslininky atlikti tyrimai ta pacia
metodika uZztikrina duomeny patikimuma. Taip pat lyginant tarpusavyje skirtingus metodus,

notacijas, realizacijas, programinius paketus ir t. t., randamas optimalus biidas rezultatui pasiekti.
2.2 Ontologiju ir ju apraSymo kalby analizé

Ontologijos — stipriai besivystanti, vis pla¢iau pritaikoma technologija. Si technologija itin
reikSminga siekiant suvaldyti vis sparéiau augancius informacijos kiekius, intelektualizuojant
jvairiy raSiy informacines sistemas. Taip pat ontologijos vaidina didel; vaidmenj pasaulinio
semantinio tinklo koncepcijoje. Semantinis tinklas, kuris dar vadinamas ateities interneto tinklu,
suvokiamas kaip globali duomeny bazeé. Bitent ontologijos, kurios Siuo atveju laikomos
informacijos interpretavimo bibliotekomis, leidzia zmonéms ir masinoms daryti sprendimus, kaip
interpretuoti ir panaudoti atitinkamg informacijg. Ivairius informacijos resursus sujungus viena ar

keliomis ontologijomis ir apibrézus reikiamais taisykliy rinkiniais sukuriama sistema, galinti
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logiSkai ir savarankiSkai disponuoti informacija, t. Y. analizuoti ir suvokti teksta, generuoti
atsakymus ] uzklausas suvokiant generuoto teksto prasme, daryti iSvadas, gauti papildomos

informacijos ir t. t.

2.2.1 Ontologijos savoka

Ontologija (i§ graiky kalbos onto — batis, logija — Zodis) — filosofinés biities teorija.
Terminu ontologija vadinama svarbiausia metafizikos Saka, kurioje nagrinéjama btis ir
egzistencija [3]. Taip pat nagrinéjamos pagrindinés kategorijos, bandant isaiskinti, kokios ir kokiy
tipy esybés egzistuoja.

Kompiuterijoje ontologijos apibréziamos kaip tam tikros srities sgvoky visumos
specifikavimas iSreik§tu pavidalu (angl:. An ontology is an explicit specification of a
conceptualization). Pasak N. Guarino [4], ontologijos yra ypatingos rii$ies ziniy bazé, aprasan¢ios
faktus, kuriuos tam tikra naudotojy grupé laiko visada teisingais, remiantis sutartomis naudojamo

zodyno terminy prasmémis.

2.2.2 Ontologijuy kiirimas

Prie$ kuriant ontologijas visy pirma reikia apibrézti, kam ji bus naudojama, kokio detalumo
reikalauja. Taip pat reikia suprasti, kad ontologija yra realus pasaulio modelis, todél jos konstrukcija
turi atspindéti realybg. Visi Sie aspektai turi reik§mingos jtakos kuriamam modeliui. Apsibrézti
ontologijos sritj galima atsakius j kelis esminius Klausimus [5]:

1. Kokig sritj turi apimti ontologijos?
2. Kodé¢l kuriamos ontologijos? Kokiu tikslu?

3. T kokius klausimus turi atsakyti ontologijos?

4. Kas naudosis ontologijomis?

Ontologijos kiirimas yra iteracinis® procesas. Todél apibrézus prading ontologijos versija, ja
visada galima patobulinti.

Kitas zingsnis yra pacios ontologijos konstrukcijos kiirimas, t.y. apibrézty klasiy iSdéstymas
i taksonoming® hierarchija bei savoky, savybiy, atributy aprasymas. Ontologijos konstrukcija
sudaro:

Klasés (kitaip koncepcijos) — apibiidina dalykinés srities supratima,
poklasiai — detalizuoja klasiy supratima;

Klasés savybés — apraSo klasés savybes ir atributus;

A w0 Dd e

rysiai;

! Iteracija — operacijos pakartotinio panaudojimo rezultatas.
2 Taksonomija — klasiy i¥déstymas poklasiais — virsklasiais.
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5. Apribojimai.
Principiné sukonstruotos ontologijos schema pavaizduota 4 pav.

A klasé
(Superklasé)

T1 T2

B klasé
(A klasés poklasis)

C klase
(A klasés poklasis)

D klasé
(B klasés poklasis)

Kaip pavaizduota 4 pav., vir§inéje yra A klasé dar vadinama superklase dél savo padéties

E klasé
(B klasés poklasis)

7i‘ Savybés

4 pav. Ontologijos schema

hierarchijoje. Zemiau esan¢ios klasés yra aukstesniyjy klasiy poklasiai arba zemesniyjy virsklasiai.
Pavyzdziui D klasé yra B klasés poklasis arba B yra D klasés virsklasis. Ontologijos schemos

elementy reikSmés pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Ontologijos schemos elementy reik§més

Elementas Reik§mé

— — [
|:| Klasés savybés ir atributai

Rysys
T1+T4 Apribojimai

v

Kuo toliau, tuo daugiau ontologijy sukuriama jvairioms sritims, todél, pries konstruojant
ontologijas, reikéty atkreipti démesj, ar néra sukurty analogisky reikiamoms. Daug racionaliau
panaudoti jau sukurtas ontologijas ar koreguoti jas pagal savus poreikius, nei kurti analogiskas
naujai. Analizé parodé, kad yra internetiniy ontologijy biblioteky [6] (ontology library), kurios
skirtos pakartotinam ontologijy panaudojimui. Pasinaudojant atitinkamais programiniais paketais
(tokiais kaip protege ir pana$iais) paprasta i§ biblioteky persikelti reikiamas ontologijas ir jas
koreguoti.

17



2.2.3 Ontologijy aprasymo kalbos

Pirmos kartos internetas paremtas daugiausiai hiperteksto Zyméjimo kalba HTML paraSytais
dokumentais. Tac¢iau semantiniam pasauliniam tinklui kaip standartas pasirinkta XML kalba. XML
pasirinkta dél to, kad galima uzkoduoti platy duomeny diapazong ir kartu su ontologijy apraSymo
kalbomis — RDF, RDFS, OWL — susieti tarpusavyje suteikiant prasme¢. Tuo tarpu HTML galimybés
labiau ribotos. HTML kalba leidzia suteikti tam tikra struktiirg i§vaizdai, duomenims atvaizduoti,

tac¢iau klasifikuoti teksto bloky, sukurti semantikos nepavyks.

2.2.3.1 Resursy aprasymo sistemos (RDF) analizé

RDF konsorciumo W3C® rekomenduojamas standartas semantikai, semantiniams rysiams
tarp duomeny apra$yti. Sis standartas suteikia paprasta bei efektyvy biuda apradyti duomeny
iSteklius, remiantis universaliu resursy identifikatoriumi URI.

URI nusako, kur pasauliniame tinkle yra i$sidéste istekliai ir padeda juos identifikuoti.

RDF naudoja $ias pagrindines sgvokas [7]:

1. sukurti paprasta duomeny modelj — duomenys talpinami j grafo tipo struktiira, kurioje
aprasomi objektai susieti su reikSmémis prasminiu rysiu;

URI paremtas zodynas — visi resursai grafe identifikuojami URI identifikatoriumi;
duomeny tipai — apibrézia tipy aibg;

raidés — paprasta eiluté, sauganti resurso reikSme (gali buti tipizuota);

1 XML verciama sintaks¢;

paprastas fakty iSreiSkimas — struktiira i§laikoma kaip jmanoma paprastesné;

N o g bk~ DD

paveldéjimas — hierarchings struktiiros sudarymas.

RDF kalboje sarysiai tarp iStekliy nusakomi trejetais: subjektas/iSteklius (subject),
predikatas/savybé (predicate) ir objektas/reik§mé (object). Siuos trejetus galima interpretuoti kaip
trumpus sakinius. Pavyzdziui, Deividas (subjektas) valgo (savybé) obuolj (objektas).

Valgo
(savybé)

Deividas
(subjektas)

Obuolj
(objektas)

) 4

5 pav. RDF grafas

5 pav. pateikiamas principinis RDF grafas, kurj sudaro tik vienas trejetas. Paprastai RDF

grafas sudarytas i§ aibés tarpusavyje susijusiy trejety.

% http://www.w3.0rg
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RDF grafai uzrasomi iSpléstine XML (duomeny strukttiry bei jy turinio aprasomaja kalba),
vadinama XML/RDF. 1 pvz. pateiktas XML/RDF sintakse uzrasytas fragmentas, atspindintis 5 pav.
pateikta grafa.

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://Deividas.lt">
<rdf:Description rdf:about="http://Deividas.lt">
<dc:valgo>rdf:about: obuoli</dc:valgo>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

1 pvz. RDF grafas uzrasytas XML sintakse

2.2.3.2 RDF schema (RDFS) analizé

RDFS praplecia RDF Zodyng tam, kad apibudinty klasiy taksonomijas ir savybes [8]. Taip
pat ji iSplecia apibrézimus kai kuriems i§ RDF elementy. Pavyzdziui, nustato sritis ir savybiy
diapazong ir susieja RDF klases bei ypatybes j taksonomijas, pasinaudojant RDFS Zodynu. Sis
praplétimas suteikia didesnes galimybes duomeny prasméms analizuoti. Dél $iy galimybiy RDFS
dar vadinama paprasta ontologijy kalba.

Nagrinéjant tg patj pavyzdj, kur Deividas valgo obuolj, pritaikant RDFS notacijg galima
buty suprasti, kad Deividas yra zmogus. 2 pvz. pateikiamas kodo fragmentas, kaip tai atrodo

atvaizdavus RDFS notacija.

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml :base="http://www.Deividas.lt”
<rdfs:Class rdf:ID="Zmogus" />
<rdfs:Class rdf:ID="Deividas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#zmogus"/>
</rdfs:Class>
</rdf :RDF>

2 pvz. RDFS grafas uzrasytas XML sintakse
2.2.3.3 OWL analizé

Analizuojant ontologijomis sprendZziamus uZzdavinius pastebéta, kad dabartiniams
uzdaviniams i$spresti nebepakanka RDF ir RDFS ontologijy aprasymo kalby. Informacijos kiekiai
didéja ir jiems suvaldyti keliami vis sudétingesni uzdaviniai. Siems uzdaviniams i§spresti reikalinga
iSraiskingesné ontologijy kalba. Tam pasitelkiama OWL [9]. OWL palengvina masinj turinio
interpretavimg dar labiau praplésdama RDF Zodyng ir semantikg. OWL suteikia galimybe¢ detaliau
aprasyti turinj, savybiy charakteristikas. Taip pat ja apraSomi tarp klasiy atsirandantys rySiai ir
nusakomi jy kardinalumas bei ekvivalentiSkumas.

OWL kalba pagal sudétingumg ir iSraiSkinguma suskirstyta j lygius:
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1. OWL Lite — palaiko pirmines klasifikavimo ir kardinalumo (0...1) apraSymo galimybes.
Naudojamas su paprastais jrankiais.

2. OWL DL (description logics) — suteikia maksimalig iSraiska, tuo paciu metu uztikrinant
skaiiavimy baigtinumg (visi skaiCiavimai bus atlikti), skai¢iavimy trukme (visi
skai¢iavimai bus atlikti per tam tikra baigtinj laika). Siame kalbos lygmenyje gali biti
naudojami visi OWL kalbos loginiai elementai, struktiiros, taCiau su tam tikrais
apribojimais. Pavyzdziui, klas¢ C gali biiti kity klasiy poklasis, bet ne atskiras atvejis.

3. OWL Full — suteikia maksimalig iSrai$kg bei laisva sintakse¢. Tokiu biidu skai¢iavimy

baigtinumas per atitinkamg laikotarpj néra uztikrinamas.

Kiekvienas toliau einantis OWL kalbos lygis yra ankstesnés plétinys, todél turi paveldéjes
visas savybes 1§ ankstesnés. IS to galime daryti iSvada, kad paprastesne OWL lygio kalba aprasyta

ontologija bus suprantama ir aukstesnio lygio kalbai.

2234 OWL, RDF, RDFS palyginimas

Analizés metu nustatyta, kad ontologijy apraSymo pradine kalba laikoma RDF. Didéja
poreikis masinoms (kompiuteriams) sugebéti efektyviau interpretuoti tekstus, todél sukurtos kitos
ontologijy apraSymo kalbos. Jos sukurtos RDF kalbos pagrindu praplétus biblioteka. 2 lenteléje
pateikiamas ontologijy kalby RDF/RDFS/OWL israiskingumo palyginimas.

2 lentelé. Ontologijy aprasymo kalby palyginimas

Savybé RDF RDFS OwWL
Subjektas + + +
Predikatas + + +
Objektas + + +
Klases + +
Poklasiai + +
Sarysiai tarp klasiy + +
Nusako kardinalumg +
Nusako ekvivalentisSkuma +

6 pav. pavaizduota, kaip atskira ontologijy apraSymo kalba lemia bendrg ontologijos model;.
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\VETNES

Vaisiali DarZovés

Deividas
NS

_ROF_ _owL_

6 pav. Ontologijy aprasymo kalby plétimosi principinis modelis

Meélynos spalvos elementai  vaizduoja RDF kalbos  elementus, kur
<subjektas/Deividas><predikatas/valgo><objektas/obuolys>. Raudonais elementais pavaizduoti
RDFS elementai, kurie papildo RDF biblioteka. Siuo atveju, Zmogus ir maistas yra klasés, o ju
poklasiai atitinkamai — vyras, moteris ir vaisiai, darzovés. Zalios spalvos elementai vaizduoja,

kokiais elementais dar papildyta RDF/RDFS biblioteka OWL ontologijy aprasymo kalboje.

2.3 SQL ir SPARQL uzklausy analizé
2.3.1 SQL uzklausy analizé

Struktiirizuota uzklausy kalba SQL — §iuo metu populiariausia duomeny apra§ymo ir
manipuliavimo kalba reliacinéms duomeny baziy sistemoms valdyti. SQL notacija remiasi keliomis
pagrindinémis komandomis, kurias galima suskirstyti j Sias grupes:

1. Objekty valdymas:

1.1 CREATE - komanda objektams kurti (pvz:. lenteléms);
1.2 DROP - komanda objektams naikinti.

2. Duomeny atranka:
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2.1 SELECT - komanda jrasams atrinkti i$§ vienos ar keliy lenteliy;

2.2 FROM — komanda nurodo, kokioje lenteléje atrenkami ar ieSkomi duomenys;

2.3 WHERE - komanda, nurodanti salyga, kurig turi tenkinti atrenkama informacija;
3. Duomeny valdymas:

3.1 INSERT - komanda naujiems jraSams jterpti;

3.2 UPDATE — komanda vieno ar daugiau jrasy reikSméms pakeisti;

3.3 DELETE — komanda jrasams i$ lenteliy pasalinti.

2.3.2 SPARQL uzklausy analizé

SPARQL — RDF uzklausy kalba, skirta duomenimis RDF grafuose manipuliuoti semantinése
duomeny baziy valdymo sistemose. Si kalba kurta 2006 m., o 2008 m. sausio mén. W3C
konsorciumo rekomenduota ontologijy uzklausy kalba. SPARQL sukurta tam, kad vartotojai,
turintys zema techninj Ziniy lygj ir menka supratimg apie duomeny saugojimg ir struktiirizavima,
galéty formuoti uzklausas. Metodas nepriklausomas nuo programavimo kalbos ir naudojamos
platformos.

SPARQL palaiko 4 uzklausy formas [10]:

1. SELECT — grazina visus arba dalj kintamyjy, kurie buvo susieti uzklausos Sablone;

2. CONSTRUCT - grazina RDF grafa, sukonstruota pagal uzklausos Sablone paminétus

Kintamuosius;

3. ASK — nustato, ar egzistuoja faktiné informacija pagal uzklausg. Grgzinama loginé

reikSmé;

4. DESCRIBE — grazina RDF grafy, kuris apraso rastus resursus.

SPARQL leidzia uzraSyti paprastas uzklausas, iSreiSkiant jas paprastu grafo Sablonu:
<subjektas><predikatas><objektas>. Kiekvienas trejeto eclementas gali bati Kintamasis ir

sudétingesnés, naudojancios agreguotus $ablony rinkinius ir papildomus ribojimus, sistemos dalis.

2.3.3 SQL ir SPARQL uzklausy palyginimas

Palyginimui analizuojamas uzdavinys: reikia rasti, kokig alga uzdirba Deividas Google
koncerne. Paieska atlickama SQL uzklausa i§ reliacinés duomeny lentelés ir SPARQL uzklausa i$
RDF grafo.

SQL uzklausa:
i SELECT alga i
' FROM darbdaviai '
! WHERE darbdavys = 'Google' |

3 pvz. SQL uzklausos fragmentas
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Reliacinéje duomeny bazés lenteléje darbdaviai ieskomas algos laukelis, kuris priklauso

lentelés eilutei, kurioje nurodytas darbdavys Google.
SPARQL uzklausa:

____________________________________________________________________________________________

SELECT 2alg
WHERE { darbd:Google ab:alga ?alg . }

4 pvz. SPARQL uzklausos fragmentas

SPARQL uzklausoje nurodomi 2 Saltiniai dardb ir ab. Pagal atitinkamus RDF grafo

elementus (klases, poklasius) Google ir alga surandama, kiek Deividas uzdirba Google

kompanijoje.

2.4 Oracle semantinés saugyklos analizé

Oracle semantiné saugykla susideda is:

1.

2
3.
4

RDF trejety;

duomeny modeliy;

taisykliy rinkiniy;

taisykliy indeksy (Enteilments).

o

< ORACLE DUOMENU) BAZI:Z_-_-_-_-_H%H""“

___________ﬁ_,_..-"

Reliacine

Modeliai
A

Taisyhkliy indehsai
(Enteilments)

Reikimés

— ORACLE SEMANTINIS TINKLAS

7 pav. Oracle semantinio tinklo architekttra [11]
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Semantinis duomeny modelis gali atspindéti reliacinj duomeny modelj ar jo dalj.
Modeliuose saugoma semantiné informacija (RDF trejetai).

Oracle semantinéje saugykloje naudojami standartiniai taisykliy rinkiniai tokie kaip: RDF,
OWL ir Kiti. Taip pat galima kurti ir savo taisykliy rinkinius ir jais apibréZti semantinius modelius.
Taisykliy rinkiniai naudojami apibrézti duomenis taisyklémis ir taip duomeny tarpusavio sgrySiams
suteikti semanting prasme.

Taisykliy indeksai naudojami modeliy duomenims indeksuoti specifiniais taisykliy

rinkiniais. Kaip ir reliaciniuose duomeny modeliuose indeksai pagreitina duomeny paieska.

2.4.1 RDF modeliy jkélimas

Jkélti saugoti RDF modelius Oracle duomeny bazés valdymo sistemoje galima 3 metodais
[11]:

1. Masiniu jkélimu (Bulk load), naudojant SQL jkeléja (SQL Loader);

2. SQL INSERT komanda;

3. Java API (Jena, Sesame).

2.4.1.1 Masinio jkélimo metodas

Semantinius duomenis galima jkelti masiniu metodu, naudojant staging lentelg. Sj metoda
rekomenduojama naudoti uzkraunant didelj kiekj semantiniy duomeny trejety.

Pries pradedant naudotis Siuo metodu visy pirma reikia patikrinti duomeny teisinguma,
sintakse. Patikrinus semantiniai duomenys SQL Loader jrankiu jkeliami j staging lentele. Tada
galima kviesti:

SEM_APIS.BULK_LOAD_FROM_STAGING_TABLE procediira, kuri jkelia duomenis i$
stage lentelés.

5 pavyzdyje atvaizduota stage lentelé, jskaitant visus lentelés stulpelius, stulpeliy

pavadinimus, jraSy parametrus.

. CREATE TABLE stage table ( E
i RDF$STC _sub varchar2(4000) not null, '
! RDF$STC pred varchar2(4000) not null, '
! RDFS$STC obj varchar2(4000) not null i
! |

5 pvz. Tarpinés lentelés stage struktiira

SQL Loader procesas iskvie¢iamas panaudojant komanda:

6 pvz. SQL Loader iskvietimo komanda
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3 lentelé. SQL Loader komandos apraSymas

Komanda Aprasymas
control Komanda nurodo nustatymy faila.
data Komanda nurodo duomeny faila.
Data.csv Semantiniy duomeny failas su reikiamais jkelti duomenimis. Galimi jvairts
duomeny failo tipai.
Control.ctl Duomeny jkélimo nustatymy failas, kurio struktiira pavaizduota Zemiau:

LOAD DATA INFILE *

INTO TABLE lenteles pavadinimas

FIELDS TERMINATED BY ', ' OPTIONALLY ENCLOSED BY '"!'

(1 stulpelio pavadinimas, 2 stulpelio pavadinimas, 3 pavadinimas
irasas)

Sukélus duomenis | stage lentele, sukuriamas semantinis modelis ir paleidZiamas masinis

ikeélimas i§ stage lentelés:

Create table manordf lentele (triple sdo_rdf triple s);

"staging’,

Exec sem apis.create sem model (‘manordf’, ‘manordf lentele’ , ’triple’);

Exec sem_apis.bulk load from staging table (manordf, ‘schemos pavadinimas’,

flags=>'parallel create index parallel=4’);

7 pvz. Semantiniy duomeny jraSymas SQL Loader metodu

4 lentelé. Pateikto 7 pvz. apraSymas

Komanda ApraSymas
sdo_rdf_triple_s Semantiniy duomeny tipas, konstruktorius.
sem_apis.create_sem_model Komanda, sukurianti semantinj modelj.
manordf Semantinio modelio pavadinimas.

manordf lentelé

Lentel¢, kurioje saugomos nuorodos ] semantinius

duomenis.

triple Stulpelio sdo_rdf_triple_s tipo pavadinimas.

sem_apis.bulk load_from_staging_t

able

Aktyvuoja vidinj Oracle indeksg, kuris sukuria galimybe

parallel_create_index duomenis jkelti lygiagreciai, taip paspartindamas jkélimo

procesg.

Masiniu jkélimu (Bulk load) jkelti semantinius duomenis taip pat galima kitais Java

paketais:

1. Jena (OracleBulkUpdateHandler.addInBulk(...) metodu);
2. Sesame (OracleBulkUpdateHandler.addInBulk metodu).
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2.4.1.2 SQL INSERT komanda

Norint jkelti nedideli kiekj semantiniy duomeny trejety, tai atlikti rekomenduojama
naudojant SQL INSERT komandg. Duomenys turi atitikti tam tikrus Kriterijus:
1. URI duomeny jrasas turi prasidéti ir baigtis lauZztiniais skliausteliais <>;
tusti mazgai i$skiriami bruksneliu ir dvitaskiu :;

2
3. tekstas i$skiriamas kabutémis “”’;
4

tarpo simboliai yra negalimi URI duomeny jrasuose ir tus¢iuose mazguose.

Uzkraunant semantinius trejetus Siuo metodu taip pat naudojamas SDO_RDF_TRIPLE_S
konstruktorius. Duomenys jkeliami naudojant standarting SQL INSERT metodg, reikSméms

priskiriant konstruktoriy su semantiniais duomenimis kaip parodyta 8 pavyzdyje.

| INSERT INTO RDF DUOMENYS VALUES (SDO_RDF TRIPLE_ S ('RDF _MODELIO_ID',
! '<SUBJEKTAS>', '<OBJEKTAS>', '"PREDIKATAS"'));
[l

8 pvz. Semantiniy duomeny jraSymas SQL INSERT metodu

2.4.2 SQL, SPARQL uzklausy vykdymo prototipas

Norint manipuliuoti duomenimis reliacinéje ir semantinéje saugyklose reikia vykdyti 2
uzklausas:
1. SQL reliacin¢je duomeny bazeje;

2. SPARQL semantinéje duomeny bazéje.

5 lenteléje, 8 pav. ir 9-10 pvz. pateikti jvardinty saugykly duomeny modeliai su duomenimis
ir uzraSytomis uzklausomis. SQL ir SPARQL uZklausos rezultatai vienodi. Jie atrinks, koks
darbuotojas dirba Oracle kompanijoje ir kiek uzdirba.

¢ Reliacinis duomeny modelis suvestiné:

5 lentelé. Reliacinis duomeny modelis ,,suvestiné*

Darbdavys Darbuotojas Alga
Google Tomas 4000
Oracle Deividas 4000

1 1
! |
1
. FROM suvestiné !
1
1
i WHERE darbdavys = ‘Oracle’; |
! |

9 pvz. Darbuotojy atranka SQL notacija
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e Semantinis duomeny modelis suvestiné (2 RDF trejetai):

@ (" Deividas 4000

8 pav. Semantinis duomeny modelis ,,suvestiné*

Y

Ul

SELECT ?darbuotojas, Z?alga
WHERE { darbdavys:Oracle

! 1
! 1
! 1
! I
' ab:darbuotojas ?darbuotojas i
! 1
| ab:alga 2alg !
! |

____________________________________________________________________________________________

10 pvz. Darbuotojy atranka SPARQL notacija

Vykdant bet kurig i§ auks$Ciau apraSyty uzklausy atrenkamas atsakymas: Deividas 4000.
Taciau siekiant vykdyti abi uzklausas vienu metu susiduriama su problemomis:
1. Nepatogu, kadangi reikia vykdyti 2 atskiras uzklausas;
2. SQL interpretatoriai nepalaiko SPARQL, tad tenka uzklausas vykdyti per skirtingus
interpretatorius;

3. Sudétingas duomeny integravimas.

Sias problemas i§ esmés galima i§spresti pasinaudojus viena i§ Oracle semantinio tinklo
procediiry SEM_MATCH [12]. Oracle duomeny bazés valdymo sistemoje SQL uzkausose galima
kreiptis 1 numatytas procediras. SEM_MATCH procedira SQL uzklausy kalba praplecia galimybe

manipuliuoti duomenimis semantinése saugyklose. Si funkcija turi Siuos atributus:

1. uZklausa VARCHAR?Z,

2. modelis SEM_MODELS;

3. taisykles SEM_RULEBASES;
4. slapyvardziai SEM_ALIASES;

5. filtras VARCHAR?2;

6. parinktis VARCHAR?2.

Uzklausos atributas funkcijoje yra privalomas, kiti neprivalomi (gali buati NULL).
Pasinaudojant SEM_MATCH funkcija SPARQL uzklausa galima jterpti j SQL. Kaip tai atrodo,
pateikta 11 pavyzdyje.
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FROM table (sem match (
‘SELECT ?darbuotojas, ?alga
WHERE { darbdavys:Google

ab:alga ?alg
by

1
1
1
. !
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1
1
1
! ab:darbuotojas ?darbuotojas '
1
1
. !
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
| SEM_MODEL (‘suvestiné’) !
! _

1
1
. !
! 1
! 1

11 pvz. Darbuotojy atranka sudétine SQL-SPARQL uzklausa

2.4.3 RDF modelio papildymas

RDF trejetai nepasizymi jokiais semantiniais rySiais. RDF trejetais paremtg modelj reikia
aprasyti taisyklémis (rules) ir taisykliy rinkiniais (rulebases). Sie objektai saugomi SPATIAL RDF
duomeny modelyje (aprasytas 2.4.4 skyriuje).

Taisyklémis aprasytame modelyje galima konstruoti uzklausas, kurios vykdys semantine
paieska, remiantis prasmingais rySiais tarp duomeny, o ne tik nurodant konkre€ius ieSkomus
stulpelius [13]. 9 pav. pateikta principiné schema, kur pavaizduoti duomeny trejetai aprasyti
taisykliy rinkiniais. Duomeny bazés gali turéti bet kokj skaiCiy semantiniy modeliy, duomeny
trejety ir taisykliy rinkiniy. UZklausos interpretatorius gali padaryti i§vadas ir atrinkti duomeny

trejetus, esancius keliuose semantiniuose modeliuose pagal ta patj taisykliy rinkinj ar keleta

taisykliy rinkiniy.
Taisykliy Taisykliy
rinkinys 1 rinkinys 2 -
. Duomeny
Modelis 1 iy trejetas 1

Duomeny

Modelis 2 trejetas 2

L 4

9 pav. Taisykliy rinkiniy schema

Taisyklés yra objektas, kuris gali biti pritaikytas daryti iSvadas i§ semantiniy duomeny.
Taisyklés identifikuojamos pagal vardg ir susideda iS:

1. IF Salutinio modelio praeiciai;
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2. laisvai pasirenkamo filtro salygos, kuri toliau suvarzo subgrafus, priderintus prie IF
Salutinio modelio;

3. THEN salutinio modelio rezultatams.

Zemiau pateiktas 12 pvz, kur konferencijai pirmininkaujantis asmuo yra taip pat ir

konferencijos recenzentas.

____________________________________________________________________________________________

('PrimininkaujantisAsmuoTaisykle', -- Taisykles pavadinimas
'(?r :PirmininkaujantisAsmuoOf ?c)', -- IF Salutinis modelis
NULL, -- filtro salyga

1
! |
| 1
1 1
! I
1
' '(?r :RecenzentasOf ?c)', —-- THEN Salutinis modelis i
| SEM ALIASES (SEM ALIAS('', 'http://test.lt/test/')) !
i !
! i
! 1

12 pvz. SPARQL fragmentas, aprasytas taisyklémis

Siuo atveju taisyklé neturi filtravimo. Tad atvaizdavimo komponentas yra NULL. Geresniam
rezultatui pasiekti reikia naudoti vieno trejeto model] THEN Salutinei taisyklei. Jei THEN Salutinéje
taisykléje yra keliy trejety modelis, galima tokj modelj iSskaidyti j keletg taisykliy su vieno trejeto
THEN modeliu.

Taisykliy rinkiniai (rulebases) yra objektas, turintis daugiau nei vieng taisykle. Zemiau
pateikiami Oracle sitilomi taisykliy rinkiniai:

1. RDFS;

RDF (RDFS pogrupyje);
OWLSIF;

RDFS++,;

OWLPrime ;
SKOSCORE.

o g~ w D

RDF ir RDFS taisykliy rinkiniai sukuriami iskvietus SEM_APIS.CREATE_SEM_NETWORK
procediirg semantiniam tinklui sukurti. RDFS taisykliy rinkinys jgyvendina RDFS paveld¢jimo
(entailment) taisykles, apibudintas W3C konsorciumo. RDF taisykliy rinkinys atstovauja RDF
paveld¢jimo taisykléms, kurios yra RDFS paveldéjimo taisykliy poaibyje. Pamatyti minéty taisykliy
rinkiniy turinj galima nagrin¢jant MDSYS.SEMR_RDFS ir MDSYS.SEMR_RDF vaizdus. Taip pat
galima sukurti savo vartotojo apibrézta taisykliy rinkinj, panaudojant
SEM_APIS.CREATE_RULEBASE procedirg. Sukurtas taisykliy rinkinys leidzia papildomai

apibrézti iSvady darymo galimybes.

29



2.4.4 Oracle SPATIAL RDF duomeny modelis

Semantini duomenys saugomi Oracle Spatial RDF duomeny modelyje, MDSYS sistemoje,
pagal 10 pav. pavaizduotg schema. Vartotojo duomeny bazés sistemoje saugomos tik nuorodos ]
duomeny elementus [14].

z<table== =]
rdf_value$

—-value id : number

——-value_name : uritype . —
[-value_type : varchar2 z=table==
|-literal_type : xmitype rdf_link$
|-language_type : varchar2

-long_value : clob {-link_id : number

|-value_id : number

|-start_node_id : number

- :-end_node_id: numkber

==tables= — | |-link_type : varchar2
= — -active : varchar2

L et Qf_np de$ | [-link_level : number
|-node_id : number [ |-parent_link_id : number
|-active : boolean {-model_id : number
=<tahle== =)
o I rdf_model$
«<table== & | -model_id : number
i r(lf_blank_node$ ‘ -model_name : varchar2
— -node_id : number |
L -node_value : varchar2
|-orig_name : varchar2
|-model_id : number L

10 pav. Oracle RDF saugyklos duomeny modelis [15]

Kiekvienas RDF trejetas yra iSskaidomas ir saugomas MDSYS sistemoje [15]. Lenteléje
“rdf model$” saugoma informacija (modelio pavadinimas ir identifikacinis numeris) apie visus
RDF ir OWL modelius duomeny bazéje.

Kuriant nauja RDF modelj, visy pirma automatiS$kai sukuriamas unikalus modelio
indentifikatorius — “model _id” ir kartu su modelio pavadinimu jrasas iSsaugomas “rdf model$”
lenteléje. Jrasant semantinius duomenis kiekvienas tekstinis RDF trejeto elementas saugomas
lenteléje “rdf value$”. Tekstinés reikSmés iSsaugomos value name lauke. Kiekvienas jrasas
saugomas unikaliai, jeigu tokios RDF grafo reikSmés jau yra lenteléje, tuomet nauji jrasai
nekuriami, o naudojami esami. RDF trejetai duomenys suraSami j grafa: subjektai ir objektai
saugojami kaip mazgai, o savybés kaip nuorodos. RDF trejetas (subjektas, predikatas, objektas) —
traktuojamas kaip vienas DB objektas. Semantiniy duomeny valdymas vyksta centralizuotai —
pagrindinéje schemoje, kartu kur yra realizuoti duomeny apdorojimo procedaros, funkcijos ir
Sablonai duomeny paieskos uzklausoms formuoti.

Lentelés ,,rdf links* ir ,,rdf node” skirtos Spatial duomeny modelio tinklui palaikyti. Sis
tinklas uztikrina RDF duomeny palaikyma grafe. Subjekto mazgai yra pradiniai nuorody mazgai, 0
objekto mazgai — galiniai. Si informacija saugoma lenteléje ,rdf links“, o lentel¢je

“rdf blank node$” yra saugoma informacija apie tuScius mazgus. ,rdf node” — saugo tik
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identifikatoriy “node id”, kuris yra toks pat kaip mazgy (subjekty, objekty) identifikatorius

»value id”.

25  Vartotojy analizé

Siame tyrime analizuojami ir modeliuojami metodai, darbui su semantiniais ir reliaciniais
duomenimis Oracle DBVS saugykloje, yra naudingi asmenims, administruojantiems duomenis.
Pagrindinis $iy vartotojy tikslas — patogiai, mazomis techninémis, materialinémis ir techniniy Ziniy
sgnaudomis tinkamai administruoti ir pateikti duomenis kitai interesanty grupei.

Taip pat galima iSskirti ir kit vartotojy aibe — asmenis, kurie suinteresuoti pasinaudoti
duomeny bazése sukaupta informacija. Pagrindinis Siy vartotojy tikslas — i§ sistemos pagal
reikiamus kriterijus gauti informacija nepaisant to, kokioje realizacijoje (reliacinése lentelése ar

ontologijose) ji yra saugoma.

2.6 Programiniu pakety, reliaciniy ir semantiniy saugyklu duomeny integravimo

sistemai kurti, analizé
2.6.1 Operaciné sistema

Analizuojant operacines sistemas, kuriose dazniausiai realizuojami sprendimai, taikant
Oracle DBVS, pastebéta, kad dauguma realizuoty sprendimy apsiriboja Linux ir Windows Seimy
operacinémis sistemomis. Tolimesnéje analizéje pateikiamas $iy OS palyginimas.

6 lenteléje palyginamos Linux ir Windows operacinés sistemos. Operaciné sistema, neturinti
kriterijuose nurodytos funkcijos ar funkcionalumo, vertinama 0 tasky. Jei atitinkamg funkcijg turi
abi operacinés sistemos tai tokiu atveju vertinimas priklauso nuo funkcijos ar funkcionalumo
panaudojimo efektyvumo. OS, efektyviau panaudojanti funkcijg, vertinama 2 taskais, atitinkamai 1

tasku vertinama ne taip efektyviai funkcija panaudojanti OS.

2.6.1.1 Microsoft Windows ir Linux OS palyginimas

Linux ir Windows operacinés sistemos analizuojamos Siais aspektais:
kaina;

greitaveika;

saugumas;

lankstumas;

valdymas;

o ok~ wnE

suderinamumas.
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Kaina

Dauguma Linux distribucijy yra nemokamos. Tokiy operaciniy sistemy verslas pagrjstas
mokamomis metinémis OS prieziiiros prenumeratomis. Tad sakyti, kad bus taupoma diegiant
sistemas su Linux OS, yra klaidinga. Tokiy sistemy prieZzitrai ir IT specialistams paprastai skiriami
didesni finansiniai istekliai nei Windows OS.

Bendroji nuosavybés kaina yra naudingas matas, skaiciuojant IT sprendimo iSlaidas per tam
tikrg laika. Taciau, kaip teigia tyrimy bendrové IDC 2007 metais atliktame tyrime ,,Three Year
Server TCO* [16], programinés jrangos kaina trijy mety laikotarpyje sudaro tik 7 % sistemos kasty.

Didzigja dalj i8laidy sudaro sistemos palaikymas.

O ISlaidos
personalo
algoms

B Prastovos

O IT personalo
apmokymas

O Techniné jranga

B Programiné
jranga

O Paslaugy
nuomos
iSlaidos

11 pav. Imonés IT sistemos kasty palyginimas

Sudéjus iSlaidas personalo algoms, prastovoms ir apmokymams, susidaro 83 % Visy

sistemos islaidy. Tad esminis kaSty maZinimas galimas optimizuojant minétas sritis.

Greitaveika

Linux OS paremta komandinés eilutés vartotojo sgsaja, o Windows OS — grafine vartotojo
sgsaja. Pastaroji reikalauja daugiau kompiuterio resursy, todél Oracle DBVS efektyvumas mazéja.

Windows palaiko daugiaprogramj [17] (multitasking) rézima, bet néra kolektyvioji
(multiuser) OS. Tuo tarpu Linux palaiko daugiaprogramj (multitasking) rézima ir yra kolektyvioji

(multiuser) bei daugiagijé (multithreading) OS.

Saugumas

Didesné tikimybé susidurti su grésmémis yra Windows OS, kadangi dauguma kenkéjisky
sprendimy realizuota Windows sistemoms pakenkti, todél naudojant Linux OS tikimybé susidurti su
kenkejiskais puolimais yra mazesné.
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Taciau kai kalbama apie grésmes saugai didelése sistemose, jokiy ypatingy apsaugos
priemoniy néra. Bet kuriam nuolat veikianCiam sprendimui reikia kokybiskos technologijos,
kruops¢iy saugos valdymo procesy ir visapusiSky pastangy kovoti su grésmémis, naudojantis

identifikavimo valdymu ir prieigos kontrole.

Lankstumas

Planuojant ir vykdant bet kokius IT sprendimus, susiduriama su jvairiomis problemomis ir
iSkyla jvairiy klausimy:

1. Kuris papildomas programinis paketas labiausiai atitiks organizacijos verslo
reikalavimus?

2. Ar turime savy jgidziy tai jgyvendinti? Ar galime samdyti tinkamos kvalifikacijos
specialistus?

3. Ar galime rasti partneriy, kurie padéty planuoti ir diegti IT sprendimus, atsizvelgdami j
realig patirt] su tokiomis kaip miisy jmonémis ir scenarijais?

4. Ar sistema pakankamai lanksti ateities poky¢iams ir i$Stikiams?

Serverio OS platforma, kuri pasirenkama, turi tiesioginés jtakos kiekvienam paskesniam
organizacijos priimtam sprendimui — tiek taikant naujg programa, tiek ieSkant partnerio ar
ripinantis kvalifikuotais specialistais. Taip pat tai turi jtakos ateities sistemoms, patobulinimams,
praplétimams.

Sistemai vystyti ir ilgalaikei panaudai didziausig jtakg turi 3 komponentai (12 pav.):

1. kvalifikuoti IT istekliai — gebantys uztikrinti sistemos nepertraukiama veikla;

2. partneriai — sustiprinantys organizacijos silpnasias vietas;

3. programiniai paketai — pasiekiami, atsinaujinantys, gebantys uztikrinti organizacijos

poreikius.

12 pav. OS lankstumg labiausiai lemiantys veiksniai
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Analizé parodé, kad Microsoft kompanija, subtrusi didziausig partneriy ir aukstos
kvalifikacijos IT iSteklius, leidZziancius klientams turéti didZiausig savy bei treciyjy Saliy sukurty
programiniy pakety pasirinkima. Kaip teigia Microsoft kompanija, Windows platforma palaiko:

1. tukstanciai jvairiy tatkomyjy programiniy pakety;

2. daugiau kaip 750 000 Microsoft partneriy;

3. daugiau nei 450 000 specialisty, turinc¢iy Microsoft sertifikuoto sistemy inzinieriaus

(MCSE) laipsnj;
4. daugiau nei 6 milijonai programy kiiréjy;

5. didziausia pasaulyje nepriklausomy programinés jrangos pardavéjy bendruomené.

Lyginant su Microsoft, konkreti Linux distribucija negali uztikrinti tokios gausos papildomy
programiniy pakety palaikomumo. Taip pat dauguma Siuolaikiniy sprendimy néra realizuojami
Linux platforma arba realizuojama véliau. Aktualiy programinés jrangos pakety nebuvimas arba

vélesnis realizavimas sumazina organizacijos konkurencinguma.

Valdymas

Lyginant Windows OS aplinka su Linux OS pastebéta, kad Windows OS aplinkos valdymas
yra paprastesnis. Dauguma nustatymy ar parametry pakeitimai atlickami interaktyvioje vartotojo
sasajoje, treciyjy Saliy programiniy pakety jdiegimas ir valdymas paprastas, nereikalauja isskirtiniy
ziniy. Tuo tarpu Siuos veiksmus atlikti Linux OS aplinkoje kur kas sudétingiau. Dauguma veiksmy
atlickama komandinés eilutés vartotojo sgsajoje, o siekiant jdiegti paSalinius programinius paketus
daznai reikia papildomy programiniy pakety, branduolio (kernel) bei daug kity nustatymy. Sie
veiksmai atliekami maZiau interaktyvioje aplinkoje ir paprastai reikalauja didesniy geb¢jimy ir

didesnés kompetencijos IT specialisty.

Suderinamumas

Windows Seimos OS uzima daugiau kaip 85 % [18] operaciniy sistemy rinkos. Todél
taikomyjy programiniy pakety kiiréjai visy pirma savo programas realizuoja Windows aplinkoje. Be
to, Microsoft padeda programas suderinti su Windows OS, siiilydami nemokamus testavimo
jrankius, kurie padeda jmonés IT specialistams, programy kiir¢jams ir nepriklausomiems
programinés jrangos pardavéjams testuoti treciyjy Saliy programinius paketus ir suderinamuma su
Windows OS. Taip pat Microsoft yra sukiirusi funkcijas, gebancias palaikyti senesniy versijy

programinius paketus. Tokio suderinamumo Linux OS neturi.
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ISvados
Isanalizavus Linux ir Windows operaciniy sistemy esminius aspektus (kaing, greitaveika,
saugumg, lankstumg, valdymg ir suderinamumg), Kiekvienas aspektas jvertintas taSkais. Vertinimai

pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Linux ir Windows OS palyginimas

Kriterijus Linux Windows

Kaina 1 1
Greitaveika 2 1
Saugumas 2 2
Lankstumas 1 2
Valdymas 1 2
Suderinamumas 1 2

IS viso: 8 10

Rezultatai rodo, kad OS kaina labai mazai lemia sistemos kaStus. Taip pat ir saugumas
didzigja dalimi priklauso nuo technologiniy sprendimy ir IT specialisty kompetencijos, kuriant ir
administruojant sistemas. Siose srityse tiek Linux, tiek Windows sistemos i§skirtinumy neturi. Linux
OS dé¢l savo technologiniy sprendimy i$siskiria tik greitaveika. Taciau nepasizymi tokiu lankstumu,

valdymu ir suderinamumu kaip Windows operacinés sistemos.

2.6.2 Modeliavimo jrankiai

Tyrimo modeliams braizyti pasirinkti 2 modeliavimo paketai:
1. Oracle Data Modeler — duomeny modeliams vizualizuoti ir modeliuoti;

2. MagicDraw paketai — metody modeliams modeliuoti ir vizualizuoti.

Siy pakety pasirinkima lémé darbo patirtis, pakankamas funkcionalumas reikiamiems

modeliams modeliuoti. Dél $iy priezasc¢iy kiti modeliavimo paketai neanalizuoti.
2.7  Analizés iSvados

1. Atlikta Oracle semantinés saugyklos analizé parodé, kad gerai iSvystyta Oracle
semantinés dalies infrastruktiira suteikia geras galimybes saugoti semantinius duomenis
ir jais manipuliuoti;

2. analizés metu nustatyti tinkama programiné aplinka ir taikomieji paketai eksperimentui
vykdyti;

3. isanalizavus Oracle semanting ir reliacing saugyklas, nuspresta sumodeliuoti 2 metodus:
3.1 semantiniy duomeny saugojimo;

3.2 semantiniy ir reliaciniy duomeny integravimo.
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3.  Semantiniy duomeny saugojimo metodas

3.1 Semantiniy duomeny saugojimo metodo procesy modeliai

Semantiniy duomeny saugojimo metodas sumodeliuotas organizacijoms, siekiancioms

jsidiegti ir eksploatuoti semantines saugyklas Oracle duomeny bazés valdymo sistemoje.

Vienas svarbiausiy procesy semantinés saugyklos eksploatavime yra duomeny paruoSimas.

Duomeny jra§ymo ir paruos$imo procese (13 pav.) yra svarbiis 5 elementai:
1. semantinis tinklas;
2. semantiniai modeliai;
3. semantiniy duomeny jrasSymas;
4. interpretavimo taisyklés;
5

duomeny indeksavimas.

Jei semantinig tinklas nesukurtas

= . Jei semantinis tinklas sukurtas
Sukurti semantinj

tinkla

Kurti kitg model

: Uzkrauti semantinius
duomenis

: Apibréiti
modeliams taisykles

|

Sukurti
indeksus

|

[:!;]

13 pav. Semantiniy duomenj rasymo j Oracle DBVS proceso diagrama

Galima naudoti standartinius taisykliy rinkinius: RDF, OWL ir kitus, arba sukurti savo (14

pav.).
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Apibréiti standartinias Sukurti savo
taisykliu rinkiniais: taisykliy rinkinius
RDF/RDFS, OWL...

14 pav. Taisykliy priskirimo proceso diagrama

Kaip aptarta 2.4.1 skyriuje, RDF modeliy jkélimas vykdomas 3 metodais:
1. RDF jrasomi Java Kklientu;
2. RDF jrasomi paprastu SQL INSERT metodu;

3. RDF jraSomi masinio uzkrovimo metodu.

Kaip pateikta semantiniy duomeny uzkrovimo procese (15 pav.), sudétingiausiai
realizuojamas masinio uzkrovimo metodas. Taciau jis yra sparCiausias nei kiti jvardinti. Didesne
spartg lemia Sie veiksniai:

1. lygiagreti semantiniy trejety jraSymo galimybé;

2. tiesioginiame jraSyme nedalyvauja treCiyjy Saliy programiné jranga. Todél

neprarandama laiko prisijungimams prie duomeny bazés.
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Uzkrauti RDF
grafus

LIZkrauti igoriniais programiniais paketais Ukrauti didel] kieki i$ failo

.
S

Maza kieki RDF grafy

Uzkrauti Uzkrauti masinio

paprastu SQL . = -
INSERT metodu uzkrovimo metodu

Uzkrauti Java
klientu

Sukurti tarping
lentele (stage_table)

Sukurti iSoring lentele
{stage_table_source)

Suteikti semantiniam Oracle
vartotojui (MDSYS) teises matyti
ir redaguoti sukurtas lenteles

Uzkrauti RDF trejetus
i failo | iSorine lentele

Jei ROF trejeto reikdmeé didesné uz 4000 bity l

Uzkrauti RDF trejetus is
isorinés lentelés j tarpineg

Uzkrauti duomenis |
pasirinkta semantinj
model

[:!:]
15 pav. Semantiniy duomeny jkélimo proceso diagrama
Analizés metu nustatytas masinio jkélimo metodas SQL LOADER jrankiu yra pakankamai
senas. Siuolaikinés DBVS funkcionalumas palaiko i$oriniy duomeny apdorojima DB lygyje. Todél
nuspresta patobulinti masinio jkélimo metoda, atsisakant SQL LOADER jrankio ir sukiirus §j
funkcionalumg DB lygyje.
Funkcionalumas realizuotas ,,duomeny jkélimas* pakete. Sukurty procediiry atliekamy

veiksmy schema pateikta 16 pav.
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RDF trejetai jkeliami i
tarpine CLOB tipo lentele

Sukurtomis duomeny bazés procediiromis
apdorojami duomenys ir frasomi | tarpines
lenteles

Jei RDF trejeto reik&mé didesné uz 4000 bity

Duomenys uzkraunami Apdoroti duomenys uzkraunami i
INSERT metodu tarpine stage_table lentele

Uzkrauti duomenis j pasirinkta
semantini modelj

[:!:]

16 pav. Duomeny jkélimo masiniu biidu DB lygyje veiksmy schema

3.2 Semantiniy duomeny saugojimo metodo panaudojimo atvejai

Semantiniy duomeny saugojimo panaudojimo atvejy modelyje (17 pav.) pateikti visi galimi
sistemos panaudojimo atvejai. Semantinius duomenis administruojan¢iam asmeniui aktualts trys
pagrindiniai panaudojimo atvejai:

1. semantiniy modeliy kiirimas;

2. Semantiniy duomeny jkélimas;

3. taisykliy apibrézimas RDF modeliams.
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17 pav. Semantiniy duomeny paruo$imo panaudojimo atvejy diagrama

Tolimesniuose punktuose aprasomas kiekvieno panaudojimo atvejo specifika ir elgsena.

3.2.1 Panaudojimo atvejis ,,kurti semantinius modelius*

7 lenteléje pateikta panaudojimo atvejo ,kurti semantinius modelius® detali specifikacija.

Sio panaudojimo atvejo elgsena iliustruojama 18 pav.

7 lentelé. Panaudojimo atvejo ,.kurti semantinius modelius® specifikacija

PA ,,Kurti semantinius modelius*

Tikslas. Sukurti RDF modelj semantiniams duomenims saugoti

ApraSymas. Semantiniai duomenys saugomi RDF modeliuose. Semantinius duomenis galima

JraSyti esamuose modeliuose arba sukurti naujus.

Pries salyga Vartotojas jveda modelio pavadinimg
Aktorius Duomeny bazés administratorius
Suzadinimo salyga Kuriant naujg RDF modelj
Susije ISplecia PA
panaudojimo Apima PA
atvejai Specializuoja PA
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Vartotojas iveda modelio Sistema priskiria jvesta modelio pavadinimg modelio
pavadinimag pavadinimo ir RDF duomeny lentelés kintamiesiems

2. Aktyvuojamas RDF duomeny Sukuriama RDF tipo duomeny lentelé

lentelés kiirimo procesas

3. Aktyvuojamas RDF modelio Sukuriamas RDF modelis

kiirimo procesas
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: DB administratorius & | tMDSYS & : RDF_vartotojas -

1: Sukurti RDF tipo duomeny lertelg

2: Sukuriama lentelé

3. Sukurta

4. Kurti modelj

k 4

5 [ragyti modelio duomenis | Spatial RDF model]

6: Maodelis sukurtas

18 pav. Panaudojimo atvejo ,.kurti semantinius duomenis" seky diagrama

3.2.2 Panaudojimo atvejis ,,jkelti semantinius duomenis*

8 lenteléje pateikta panaudojimo atvejo ,.ikelti semantinius duomenis* detali specifikacija.

8 lentelé. Panaudojimo atvejo ,.jkelti semantinius duomenis" specifikacija

PA , Jkelti semantinius duomenis‘

Tikslas. Ikelti RDF trejetus

Aprasymas. [keliami semantiniai duomenys.

Pries salyga Ivesti RDF trejetg arba jkelti failg
Aktorius Duomeny bazés administratorius
Suzadinimo salyga Ivesti RDF duomenis

Susije ISplecia PA

panaudojimo Apima PA

atvejai Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

3.2.3 Panaudojimo atvejis ,,jkelti semantinius duomenis INSERT metodu*

9 lentel¢je pateikta panaudojimo atvejo ,jkelti semantinius duomenis INSERT metodu®

detali specifikacija. Sio panaudojimo atvejo elgsena iliustruojama 19 pav.
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9 lentelé. Panaudojimo atvejo ,.jkelti semantinius duomenis INSERT metodu* specifikacija

PA ,Ikelti semantinius duomenis INSERT metodu*

Tikslas. Ikelti RDF trejetus

AprasSymas. Jkeliami semantiniai duomenys po vieng RDF trejeta

Pries sglyga Ivesti RDF trejeta
Aktorius Duomeny bazés administratorius
SuzZadinimo salyga Ivesti RDF duomenis
Susije ISplecia PA
panaudojimo | Apima PA
atvejai Specializuoja PA
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
| : DB administratorius & | | : RDF _vartotojas 5 |

| |
| 1: |vesti semantinius duomenis |
| |

2: Pasirinkti moclel

3 Semantiniai duomenys konvertucjami ir jragomi | modelio lentels

]

4. Papildomas Spatial modelis

]

5 Duomenys jvesti
- - - - — — — = e = = = — — 1 1

19 pav. Panaudojimo atvejo ,,Jkelti semantinius duomenis INSERT metodu” seky diagrama

3.2.4 Panaudojimo atvejis ,,jkelti semantinius duomenis masiniu jkélimo metodu*

10 lenteléje pateikta panaudojimo atvejo ,jkelti semantinius duomenis masiniu jkélimo

metodu* detali specifikacija. Sio panaudojimo atvejo elgsena iliustruojama 20 pav.
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10 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Jkelti semantinius duomenis masiniu jkélimo metodu® specifikacija

PA ,.Ikelti semantinius duomenis masiniu jkélimo metodu*

Tikslas. Ikelti RDF trejetus

AprasSymas. Jkeliami semantiniai duomenys i$ failo

Pries sglyga

Ikelti failg su RDF trejetais

Aktorius

Duomeny bazés administratorius

Suzadinimo salyga

Tkelti faila

Susije
panaudojimo

atvejai

ISplecia PA

Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

| : DB administratorius 2 |
T

:MDSYS &

I
| 1: |keliamas RDF duomeny failas |

2. Pasirenkamas modelis

: RDF_vartotojas 2

[att J

[Duomenys tinkama dydZio]

[elze]

3: Duomenys jragomi | STAGE lentele

4: Duomenys jrafomi | BLACK lertele

5. Stage lentelés duomenys konvertugjami ir rasomi imodliq lentels

I
7. Stage Ientelés duomenys jkeki

3 [ragomi duomenys:ié BLACK lentelés

6: Papildomas Spatial modelis

]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
&l

11: BLACK Ient_‘!és duomenys jkeki

9: Semantiniai duomenys konvertuojami ir raomi | modelio lentele

]

10: Papildomas Spatial modelis

]

20 pav. Panaudojimo atvejo ,,jkelti semantinius duomenis masiniu jkélimo metodu‘ seky diagrama
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3.2.5 Panaudojimo atvejis ,,Sukurti taisykliy rinkinj“

11 lenteléje pateikta panaudojimo atvejo ,jkelti semantinius duomenis masiniu jkélimo

metodu detali specifikacija. Sio panaudojimo atvejo elgsena iliustruojama 21 pav.

11 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Sukurti taisykliy rinkinj* specifikacija

PA ,,Sukurti taisykliy rinkinj‘

Tikslas. Sukurti taisykliy rinkinj

ApraSymas.

Pries salyga Ivesti taisykliy rinkinj

Aktorius Duomeny bazés administratorius
SuZzadinimo sglyga Sukurti taisykliy rinkinj

Susije ISplecia PA

panaudojimo Apima PA

atvejai Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

| :DB administratorius 2 | : MDSYS 5

] ]
] ]
| 1; ivedamas taisykliy rinkinio pavadinimas » |

2 Sukuriamas taisykliy rinkinys

q—

" 3 Taisykliy rinkinys sukurtas

+
|
|

21 pav. Panaudojimo atvejo ,,Sukurti taisykliy rinkinj* seky diagrama

3.2.6 Panaudojimo atvejis ,,Sukurti taisykle*

12 lenteléje pateikta panaudojimo atvejo ,sukurti taisykle™ detali specifikacija. Sio

panaudojimo atvejo elgsena iliustruojama 22 pav.
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12 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Sukurti taisykle specifikacija

PA ,,Sukurti taisykle*

Tikslas. Sukurti taisykle

Aprasymas.

Pries sglyga Pasirinkti taisykliy rinkinj
Aktorius Duomeny bazés administratorius
SuZadinimo sglyga Sukurti taisykle

Susije ISplecia PA

panaudojimo Apima PA

atvejai Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

| :DB administratorius % | : MDSYS 2

1: |vedamas taisykles pavadinimas

2. Pasirenkamas taisykliy rinkinys

| 3 Sukuriama taisykla

e

4: Taisyklé sukurta

22 pav. Panaudojimo atvejo ,,sukurti taisykle* seky diagrama
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4.  Semantiniy ir reliaciniy duomenu integravimo metodas

4.1  Semantiniy ir reliaciniy duomeny integravimo metodo proceso modeliai

Duomenys talpinami skirtingose duomeny saugyklose: semantingje ir reliacinéje. Siose
skirtingose duomeny saugyklose duomenys interpretuojami skirtingai, taip pat skiriasi jy
metamodeliai bei duomeny manipuliavimo sintakse. Skirtingy saugykly duomenims integruoti
sumastytas sprendimas uZra$yti integruotus SQL ir SPARQL uzklausy $ablonus. Sablonai saugomi
duomeny bazés vaizduose (Views).

23 pav. atvaizduotas semantiniy ir reliaciniy duomeny manipuliavimo proceso modelis.

: Sukuriamas SOL-SPAROL
sablonas

|

Vykdomos SOL
uzklausos i sukurty
sablony

®
23 pav. Semantiniy ir reliaciniy duomeny manipuliavimo procesy modelis
4.2  Semantiniy ir reliaciniy duomeny integravimo metodo panaudojimo atvejai

Semantiniy ir reliaciniy duomeny manipuliavimo metode numatomi 2 panaudojimo atvejai
(24 pav.)

(_H__ Sukurti éahlunq- ;_FFJ

DB admi';'lis‘traturius""———_._._._‘_‘_‘__‘_‘_f — . RDF_vartotojas
7 Uykdyti paieska
! i$ sablonuy
\“‘“h-.h_ )

24 pav. Reliaciniy ir semantiniy duomeny integravimo panaudojimo atvejy modelis

4.2.1 Panaudojimo atvejis ,,Sukurti Sablong*

13 lentel¢je pateikta panaudojimo atvejo ,,sukurti Sablong* detali specifikacija.
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13 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Sukurti Sablong* specifikacija

PA ,,Sukurti Sablong*

Tikslas. Sukurti Sablong reliaciniy ir semantiniy uzklausy vykdymui

Aprasymas. Sablonas susideda i3 integruoty reliaciniy ir semantiniy uzklausy. Sablonai

naudojami semantiniams ir reliaciniams duomenims manipuliuoti SQL uzklausa.

Pries sglyga

Aktorius Duomeny bazés administratorius

Suzadinimo salyga

Susije ISplecia PA

panaudojimo | Apima PA

atvejai Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiu srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

Sablono kiirimo procesas susideda i$ 4 etapy, kurie pavaizduoti 25 pav.

Sukuriama SQL
uzklausa

Sukuriama SPAROL uZklausa,
atitinkanti sukurtos SOL uzklausos
duomenis

Suvienodinami
duomeny tipai

SPAROL uZklausa
integruocjama j SOL uzklausa

'!,j]
25 pav. Sablono kiirimo procesas
4.2.2 Panaudojimo atvejis ,,vykdyti duomeny paieska is Sablono*

14 lenteléje pateikta panaudojimo atvejo ,sukurti taisykle” detali specifikacija. Sio

panaudojimo atvejo elgsena iliustruojama 26 pav.
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14 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,vykdyti duomeny paieska i§ Sablono* specifikacija

PA ,,Vykdyti duomeny paieska 1§ Sablono*

Tikslas. SQL uzklausa vykdyti paieskg semantinéje ir reliacinéje saugykloje

Aprasymas.

Pries sglyga

Aktorius

Duomeny bazés administratorius

Suzadinimo salyga

Vykdyti duomeny paieska

Susije
panaudojimo

atvejai

ISplecia PA

Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

: DB administratorius 2
I
I
I
| 1:

[ :saL_sPARaL Sablonas 2 | :RDM 3

Wykdyti SQL uZklausg

par
[1

20 Wykdyti SOL uZklausg i§ Sablono

—————p———————
——————— e ——————

3 Vykdyti SPARGL uZklausg i§ Sablono

7. Pateilti duomenis

26 pav. Panaudojimo atvejo ,,vykdyti duomeny paieska i§ Sablono* seky diagrama

4. Rezultatai
= - = — = = = = — — -
I
5 Rezuttatai !
e — — — — — P
I I
I I
I I
T T
I I
I I
I I
I I
I I
6 Apdoroti rezuttatus | |
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
T I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
i i

RDM - reliacinis

duomeny modleis
SDM - semartinis
duomeny modelis
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5. Sukurty metody taikymo eksperimentinis tyrimas

5.1 Eksperimento tikslas

Eksperimento tikslas — sukurti eksperimenting aplinka ir joje imituoti metodikose numatytus

veiksmus:
1.

2
3
4.
5

sukurti semantinius modelius;

sukurti taisykliy rinkinius ir taisykles;
ikelti semantinius duomenis;

sukurti SQL-SPARQL sablonus;

1vykdyti duomeny paieska per semantinius Sablonus.

5.2  Apribojimai eksperimentui

Eksperimentui naudojami 6 apribojimai:

1.

Eksperimentui naudojama pavyzdiné Oracle ,,Human resource"

Apribojimas duomeny bazei;

duomenimis.

schema (27 pav.) su
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HR.JOB_HISTORY

FF* EMPLOYEE_ID MNUMEER (5)
P * START_DATE DATE
* END_DATE DATE

F * JOB_ID
F DEPARTMENT_ID

VARCHAR2 (10 BYTE)
NUMBER (4)

&= JHIST_EMP_ID_ST_DATE_PK (EMPLOYEE_ID, START_DATE)

& JHIST_JOB_IX (JOB_ID)
@ JHIST_EMPLOYEE_IX (EMPLOYEE_ID)
i JHIST_DEPARTMENT_IX (DEPARTMENT_ID)

N

HR.DEPARTMENTS

P * DEPARTMENT_ID NUMBER (4)
* DEPARTMENT_NAME  VARCHAR2 (30 BYTE)

F MANAGER_ID NUMEBER (5)

F LOCATION_ID NUMBER (4)

& DEPT_ID_PK (DEPARTMENT_ID)

% DEPT_LOCATION_X (LOCATION_ID)

¥

HR.LOCATIONS

P LOCATION_ID
STREET_ADDRESS
POSTAL_CCODE

* CITY
STATE_PROVINCE
F COUNTRY_ID

NUMBER (4)
VARCHAR2 (40 BYTE)
VARCHAR2 (12 BYTE)
VARCHAR2 (30 BYTE)
VARCHAR2 (25 BYTE)
CHAR (2 BYTE)

& LOC_ID_PK (LOCATION_ID)

& LOC_CITY_IX (CITY)
& LOC_STATE_PROVINCE_IX (STATE_PROVINCE)
% LOC_COUNTRY_IX (COUNTRY_ID)

Y

HR.COUNTRIES

HR.JOBS
P * JOBID VARCHARZ (10 BYTE)
* JOB_TITLE VARCHAR2 (35 BYTE)
=t MIN_SALARY  NUMEER (5)
MAX_SALARY  NUMBER (5)

& JOB_ID_PK (JOB_ID)

A

HR.EMPLOYEES

& EMP_EMAIL_UK (EMAIL)
& EMP_EMP_ID_PK (EMPLOYEE_ID)

4 EMP_DEPARTMENT_IX (DEPARTMENT_ID)
& EMP_JOB_IX (JOB_ID)

& EMP_MANAGER_IX (MANAGER_ID)

& EMP NAME [X (| AST NAME FIRST NANE)

P * COUNTRY_ID CHAR (2 BYTE)
COUNTRY_NAME  VARCHAR2 (40 BYTE)

F REGION_ID NUMBER

HR.REGIONS
P * REGION_ID NUMBER
REGION_NAME WARCHARZ (25 BYTE)

& COUNTRY_C_ID_PK (COUNTRY_ID)

& REG_ID_PK (REGION_ID)

27 pav. Pavyzdiné Oracle DBVS , Human resource* duomeny schema

2. Apribojimai semantiniam modeliui:

Eksperimentui sukurti 2 semantiniai modeliai:

1. ,Darbas“— modelio duomenys saugomi DARBAS RDF duomeny lenteléje;
— modelio duomenys saugomi DARBUOTOJAI RDF duomeny

2. ,,Darbuotojai‘
lenteléje.

3. Apribojimai taisykléms:

Eksperimentui naudojami taisykliy rinkiniai:

1. RDFS rinkinys ir standartinés taisykliy rinkinio taisyklés;

2. ,,Darbuotojai* rinkinys ir taisyklés:

e Darbas;
e Darbovieté;

e [darbintas;

P * EMPLOYEE_ID NUMBER (8)
FIRST_NAME VARCHAR2 (20 BYTE)
* LAST_NAME VARCHAR? (25 BYTE)
* EMAIL VARCHAR2 (25 BYTE)
PHONE_NUMBER  VARCHAR2 (20 BYTE)
* HIRE_DATE DATE
* JOB_ID VARCHAR2 (10 BYTE)
SALARY NUMBER (8,2)
COMMISSION_PCT  NUMBER (2.2) «
MANAGER_ID NUMBER (8)
F DEPARTMENT D  NUMBER (4)
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o Uzdarbis.

4. Apribojimai indeksams:

Eksperimentui sukurtas indeksas darbuotojai_indx, kuris suindeksuoja duomenis pagal
»darbuotojai‘ taisykliy rinkinj.

5. Apribojimai semantiniams duomenims:

Semantiniam modeliui ,,Darbas*“ RDF trejetai sugeneruoti i$ reliacinés pavyzdinés Oracle
duomeny bazés ,, Human resource* schemos. Duomenys sugeneruoti D2RQ* paketo pagalba. Kad
duomenys skirtysi nuo reliacines duomeny bazés, visi jraSai sukurti su galine ,,_sem*. Sugeneruoti
RDF trejetai pateikti 1 priede. Duomenys jkelti masinio metodo budu.

Semantiniam modeliui ,,Darbuotojai“ duomenys jkelti INSERT metodu, apibréziant RDFS ir
,Darbuotojai® taisykliy rinkiniais. Jrasai taip pat paimti i$ reliacinés pavyzdinés Oracle duomeny
bazés ,, Human resource * schemos pridedant galtne ,,_rdf*. RDF trejetai pateikti 2 priede.

6. Apribojimai SQL-SPARQL sablonui:

Kiekvienam modelio eksperimentui sukurta po vieng SQL-SPARQL $ablona:

1. ,,Darbas“ modeliui sukuriamas $ablonas, atvaizduojantis darbo pavadinimg ir to darbo

minimalaus ir maksimalaus uzmokescio ribas.

2. ,,Darbuotojai“ modeliui sukuriamas Sablonas, atvaizduojantis darbuotojo varda, darbo

pavadinima, darboviete, jdarbinimo datg ir uzdarbj.

5.3 Eksperimento planas

Semantiniy duomeny saugojimo bei semantiniy ir reliaciniy duomeny integravimo metody
eksperimentui sukurti 2 internetiniai jrankiai:
1. semantiniy duomeny administravimo jrankis;

2. reliaciniy ir semantiniy duomeny integravimo interneting sistema.

Pirmame jrankyje 1-4 etapai numatyti eksperimento plane (28 pav.).

* http://d2rq.org/
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1. Sukurti semantinius modelius ,,Darbas* ir ,,Darbuotojai*

2. Sukurti taisykliy rinkinj ,,Darbuotojai® ir taisykles

3. Masiniu metodu jkelti semantinius duomenis j ,,Darbas* modelj

4, INSERT metodu jkelti semantinius duomenis j ,,Darbuotojai® modelj

5. Sukurti $ablona ,,Darbas®

6. Sukurti $ablona ,,Darbuotojai

7. Wykdyti duomenu paieska sablonuose

28 pav. Eksperimento planas

15 — 21 lentelése pateikta eksperimento etapy specifikacija.

15 lentelé. Sukurti semantinius modelius ,,Darbas* ir ,,Darbuotojai‘

Eksperimento etapo pavadinimas

1. Sukurti

semantinius

,Darbuotojai*

modelius ,,Darbas“ ir

Panaudos atvejis / reikalavimas(-ai):

Kurti semantinius modelius

Semantiniy duomeny administravimo jrankiu sukurti semantinius modelius

ApraSymas ,Darbas® ir ,,Darbuotojai‘

Salygos Prie sistemos prisijunges duomeny administratorius
"Pries"

Salygos

"po"

Vartotojas: | Duomeny administratorius

Zingsnio Nr.

Zingsnis

Laukiamas rezultatas

Ivesti modelio pavadinimg ,,Darbas* ir

Automatiskai atlieckami visi veiksmai

L spausti ,,Sukurti“ mygtuka.
Ivesti modelio pavadinima
2 ,Darbuotojai“ ir spausti ,,Sukurti®

mygtuka.

modeliui sukurti. Apie s¢ékminga modelio

sukiirimg sistema pateikia praneSima.
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16 lentelé. Sukurti taisykliy rinkinj ,,Darbuotojai® ir taisykles

Eksperimento etapo pavadinimas

2. Sukurti taisykliy rinkinj ,,Darbuotojai* ir taisykles

Panaudos atvejis / reikalavimas(-ai):

Sukurti taisykliy rinkinj; Sukurti taisykle.

Semantiniy duomeny administravimo jrankiu sukurti taisykliy rinkinj
Apras e
prasymas ,Darbuotojai* ir taisykles
Salygos Prie sistemos prisijunges duomeny administratorius
"Pries"
Salygos
llPOll
Vartotojas: | Duomeny administratorius
Zingsnio Nr. Zingsnis Laukiamas rezultatas
Ivesti taisykliy rinkinio pavadinimg | AutomatiSkai atliekami visi veiksmai

»Darbuotojai“ ir spausti ,,Sukurti® | taisykliy rinkiniui sukurti. Apie sékmingg
L mygtuka. taisykliy rinkinio sukiirimg sistema
pateikia praneSima.
Ivesti taisyklés pavadinimg ,,111111¢
2 ir spausti ,,Sukurti“ mygtuka.
; Ivesti taisyklés pavadinimg ,,222222

ir spausti ,,Sukurti* mygtuka.

17 lentelé. Masiniu metodu jkelti semantinius duomenis i ,,Darbas“ modelj

Eksperimento etapo pavadinimas

3. Masiniu metodu jkelti semantinius duomenis j

,Darbas® model;.

Panaudos atvejis / reikalavimas(-ai):

Ikelti masiniu metodu

Semantiniy duomeny administravimo jrankiu jkelti semantinius duomenis |

ApraSymas ,Darbas* model;.

Salygos Prie sistemos prisijunges duomeny administratorius. Sukurtas semantinis modelis

"Pries" ,,Darbas®.

Salygos

"po"

Vartotojas: | Duomeny administratorius

Zingsnio Nr. Zingsnis Laukiamas rezultatas
Internetinéje duomeny ikélimo | Automatiskai atliekami visi veiksmai
formoje pasirenkamas  tekstinis | duomenims apdoroti ir jkelti j semanting

dokumentas su RDF duomenimis. saugyklag. Apie sékmingg duomeny

tkélimg sistema pateikia prane§ima.
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18 lentelé. INSERT metodu jkelti semantinius duomenis j ,,Darbuotojai‘ modelj

Eksperimento etapo pavadinimas

4. INSERT metodu jkelti semantinius duomenis |
,Darbuotojai modelj.

Panaudos atvejis / reikalavimas(-ai):

Jkelti INSERT metodu

Semantiniy duomeny administravimo jrankiu jkelti semantinius duomenis |

Aprasymas ,Darbuotojai modelj.

Salygos Prie sistemos prisijunges duomeny administratorius. Sukurtas semantinis modelis
"Pries" ,,Darbuotojai.

Salygos

IIPOII

Vartotojas: | Duomeny administratorius

Zingsnio Nr.

Zingsnis

Laukiamas rezultatas

1.

Ivedamas URI adresas

2. Jvedamas subjektas
3. Ivedamas predikatas
4. Ivedamas objektas
Automatiskai atlieckami visi veiksmai
5 IraSomi jvesti duomenys duomenims apdoroti ir jkelti j semantine

saugykla. Apie sékmingg duomeny
tkélimg sistema pateikia praneSima.

19 lentelé. Sukurti taisykliy rinkinj ,,Darbuotojai® ir taisykles

Eksperimento etapo pavadinimas

5. Sukurti ,,Darbas* Sablong.

Panaudos atvejis / reikalavimas(-ai):

Sukurti Sablong

Aprasymas Uzrasyti SQL-SPARQL $ablong ,,Darbas“ DB lygyje.
Salygos Sukurtas semantinis modelis ,,Darbas‘ ir jkelti duomenys
"Pries"

Salygos

"pg"

Vartotojas: | Duomeny administratorius

Zingsnio Nr.

Zingsnis

Laukiamas rezultatas

Uzrasoma SQL uzklausa, kuri iesko

Reliacinéje duomeny bazéje atrenkami

L duomeny reliacinéje saugykloje duomenys apie darbus.
UzraSoma SPARQL wuzklausa, Kkuri . .. .
. . .. | Semantin¢je duomeny baze¢je atrenkami
2. 1esko duomeny semantinéje .
. duomenys apie darbus.
saugykloje
3 Integruojama SPARQL uzklausa j SQL
' ir suvienodinami duomeny tipai.
A Sablonas sukuriamas kaip duomeny | Duomeny vaizdas sukurtas be klaidy

bazés objektas — vaizdas (view)
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20 lentelé. Sukurti taisykliy rinkinj ,,Darbuotojai* ir taisykles

Eksperimento etapo pavadinimas

w

Sukurti ,,Darbuotojai‘ $ablong.

Panaudos atvejis / reikalavimas(-ai):

Sukurti Sablong

Apragymas Uzrasyti SQL-SPARQL $ablong ,,Darbuotojai® DB lygyje.

%il)l)fg?s Sukurtas semantinis modelis ,,Darbuotojai‘ ir jkelti duomenys
rie§"

Salygos

llPOIl

Vartotojas: | Duomeny administratorius

Zingsnio Nr.

Zingsnis

Laukiamas rezultatas

Uzrasoma SQL uzklausa, kuri iesko

Reliacingje duomeny bazéje atrenkami

L duomeny reliacinéje saugykloje duomenys apie darbus.
Uzrasoma SPARQL wuzklausa, Kkuri o ‘ ‘
_ | Semantin¢je duomeny bazéje atrenkami
2 iesko duomeny semantinéje )
' _ duomenys apie darbus.
saugykloje
Integruojama SPARQL uZklausa, |
3 SQL ir suvienodinami duomeny tipai.
Sablonas sukuriamas kaip duomeny | Duomeny vaizdas sukurtas be klaidy
4.

bazés objektas — vaizdas (view)

21 lentelé. Vykdyti duomeny paieska $ablonuose

Eksperimento etapo pavadinimas

7. Vykdyti duomeny paieska Sablonuose.

Panaudos atvejis / reikalavimas(-ai):

Vykdyti paieska iS Sablony

Duomeny 1§ Sablony atvaizdavimas ir manipuliavimas duomeny atvaizdavimo

ApraSymas lyayje

Salygos Sukurti SQL-SPARQL $ablonai
"Pries"

Salygos

"po"

Vartotojas: | Duomeny administratorius

Zingsnio Nr.

Zingsnis

Laukiamas rezultatas

Duomeny atvaizdavimo aplikacijos | Atvaizduojami visi duomenys,
= pritaikymas prie Sablony pasiekiami per Sablonus
. Atvaizduojami  ieSkomi  duomenys,
2. Vykdoma duomeny paieska

pasiekiami per Sablonus

55




5.4  Eksperimento rezultatai

Vadovaujantis darbe sukurtu metodu, visy pirma sukuriami modeliai ,,Darbas® ir

,,Darbuotojai* (29 pav.).

Pagrindinis Taisyklés [usmenys

modeliai

o Modelis sukurtas

Sukurti semantini modeli

Maodelio pavadinimas “ | | Sukurti |

Cl,,' Go | Actions - |

Sukiré Modelio pavadinimas Modelio lentelés pavadinimas Modelio tipas Panaikinti
SEM DARBAS DARBAS_RDF TRIPLE |Etrinti

SEM DARBUCTOJAI DARBUOTOJA_RDF TRIPLE |Etrinti

29 pav. Modeliy kiirimo programinio jrankio langas

Kitame zingsnyje taisykliy rinkiniais apibréziami modeliai. Tai galima atlikti sukdrus

taisykliy indeksa, panaudojant standartinius taisykliy rinkinius ar anks$¢iau sukurtus, arba sukurti

naujus taisykliy rinkinius.

Pagal eksperimeno plang kuriamas naujas taisykliy rinkinys ,,Darbuotojai (30 pav.).

Pagrindinis Modeliai Taisyklés Duemenys
Taisyklés
1 error has occurred
= ORA-20000; Klaidos pranefimas: iuo metu dél privilegiy interpretavimmo klaidos semantiniame Oracle

pakete Siuo jrankiu nejmanoma sukuri taisykliy rinkinio. Taisyvkliy rinking sukursite prisiunge prie plegiplus.
Prizijunge pwykdykite Sig komands; exec sem_apis create_rulehase(DARBUCTOJLY;

Sukurti taisykliu rinkinj

Taisykliy rinkinio pavadinimas DARBLIOTOJAL | | Sukurti |

Q' Go Actions = |

Schemos vartotojas Taisykliy rinkinio pavadinimas Taisykliy rinkinio vaizdas Statusas
Y5 ROF ROFR_RDF WALID

30 pav. Taisykliy kiirimo programinis jrankio langas
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Vykdant eksperimentinj tyrimg, rasta Oracle DBVS teisiy interpretavimo klaida. Kuriant
naujg taisykliy rinkinj, pasinaudojant darbo metu sukurtu jrankiu, Oracle teisiy interpretatorius
klaidingai interpretuoja §j ivyki ir nesuteikia reikiamy teisiy kiirimo procesui uzbaigti.
Eksperimento metu nustatyta, kad taisykliy rinkinj galima sukurti prisijungus prie vidinio Oracle
uzklausy raSymo jrankio sglplus. Nuspresta tyrimo metu kurtam jrankiui realizuoti funkcionaluma,
kuris pateikty vartotojui instrukcija, kaip sukurti taisykliy rinkinj sqlplus jrankiu.

Kitas etapas — modeliy uzpildymas duomenimis. Modelis ,,Darbas‘ uzpildomas siame darbe
patobulintu masinio uzkrovimo metodu, semantinius duomenis jrasant i§ RDF trejety failo. Modelis

,Darbuotojai* uzpildomas paprastu INSERT metodu, duomenis jrasant j tam pritaikytg formg (31

pav.).
Paorindinis Maodehai Taisyklés m
Duomenys
. . x
o Duomenys [kelt
Duomeny jrasymas Jrasyti

URI |H'|'I'P:IJ'L-'\IWW.TEST.LTJ'HRS.EMP|

Subjedas | Donald_RDF |

Predikatas | dirba |

Ohjektas | Shipping Clerk_ROF |

31 pav. Semantiniy duomeny jraSymo programinis jrankio langas

Kai modeliai uzpildomi duomenimis, sukuriami SQL-SPARQL $ablonai. Sablony iseities

kodai pateikti 13 — 14 pavyzdziuose.

create or replace view darbas as

select JOB TITLE, MIN SALARY, MAX SALARY

from HR.JOBS

union

select JOB TITLE, to number (MIN SALARY), to number (MAX SALARY)

from table (sem match (

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
, ' (?J0B_ID <http://localhost:2020/vocab/resource/JOBS JOB TITLE> ?JOB_TITLE) .
1 1
i (?JOB_ID <http://localhost:2020/vocab/resource/JOBS MIN SALARY> ?MIN SALARY) '
1 1
! (?JOB_ID <http://localhost:2020/vocab/resource/JOBS_MIN_ SALARY> ?MAX SALARY)', '
1 1
' sem models ('DARBAS'), '
1
i null, !
1
i SEM_ALIASES (SEM ALIAS('', 'http://test.lt/HRS.EMPLOYEES/')), '
I NULL)) ; i
1
1 1

13 pvz. SQL-SPARQL sablono ,,Darbas® programnis kodas
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CREATE OR REPLACE VIEW DARBUOTOJAI AS

hire date, salary
from hr.employees, hr.departments, hr.jobs
where hr.employees.department id = hr.departments.department id AND
hr.employees.job id = hr.jobs.job id
union
SELECT first name, job title, department name, hire date, to number (salary) salary
FROM TABLE (SEM MATCH (
'(?first name :darbas ?job_title)
(?first name :darboviete ?department name)
(?first name :idarbintas ?hire date)
(?first name :uzdarbis ?salary)’,
SEM Models ('DARBUOTOJAI'),
null,
SEM_ALIASES(SEM_ALIAS(",'HTTP://WWW.TEST.LT/HRS.EMPLOYEES/')),
null));

14 pvz. SQL-SPARQL s$ablono ,,Darbuotojai* programnis kodas

SELECT first name, job title, department name, to _char (hire date, 'dd-mon-yy")

Duomeny manipuliavimas ir atvaizdavimas vartotojams vyksta SQL uzklausoms Kreipiantis

1 SQL-SPARQL sablonus. Eksperimentinio tyrimo metu sukurty Sablony duomeny atvaizdavimas

pateiktas 32 — 33 paveiksléliuose.

CU Go Actions = |
Vardas Darbo pavadinimas Padalinys ldarbinimo data Alga

Adam Stock Manager Shipping 10-apr-0a 2200
Adam_RDF Stock Manager_RDF Shipping_RDF 10-APR-0%5 2200
Alana Shipping Clerk Shipping 24-apr-06 3100
Alherto Sales Manager Sales 10-mar-045 12000
Alexander Frogrammer IT 03-jan-0& 9000
Alexander Furchasing Clerk Purchasing 18-may-03 3100
Alexander_RDF  Furchasing Clerk_RDF Purchasing_RDF - 18-MA-03 100
Alexis Shipping Clerk Shipping 20-feh-04 4100
Allan Sales Representative Sales 01-aug-04 q000
Alvssa Sales Representative Sales 19-mar-04 2800

32 pav. Sablono ,,Darbuotojai® duomenys
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Informacija apie darbus

Darbo pavadinimas Minimali alga  Maksimali alga
Accountant 4200 4000
Accountant_sem 4200 4200
Accounting Manager az200 16000
Accounting Manager_setm az00 az0o0
Administration Assistant 3000 G000
Administration Assistant_sem 3000 000
Administration Wice President 15000 30000
Administration Wice President_sem 14000 15000
Finance Manager az00 16000
Finance Manager_sem a200 a200

33 pav. Sablono ,,Darbai“ duomenys

5.5 Eksperimento iSvados

Eksperimentinio tyrimo metu patikrinti darbe sukurti metodai. Eksperimento rezultatai rodo,
kad metodai veikia tinkamai ir gali buti pritaikomi semantiniams duomenims administruoti ir

integruoti su reliaciniais duomenimis. Darbe iSkelti uzdaviniai sékmingai jgyvendinti.
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Isvados

Atlikus analize nustatyta, kad Oracle DBVS ontologijas aprasyti galima ne tik populiariomis
notacijomis, tokiomis kaip RDF, RDFS, OWL ir kitos, bet ir sukurti savo taisykles ir
taisykliy rinkinius.

ISanalizavus semanting Oracle saugykla nustatyta, kad SPARQL uzklausy kalba uzraSytas
uzklausas galima integruoti i SQL uzklausas ir sukurti vientisg integruota uzklausa

reliaciniams ir semantiniams duomenims manipuliuoti tuo paciu metu.

Vertinant analize nustatyta, kad Oracle DBVS uztikrina funkcionalumg semantiniams
duomenims saugoti, jiems analizuoti ir jais manipuliuoti. Taip pat yra galimybé duomenis
Oracle DBVS integruoti su reliaciniais duomenimis. Semantinis funkcionalumas realizuotas
MDSYS schemoje.

Sukurtas semantiniy duomeny saugojimo metodas funkcionuojantis Oracle DBVS. Sis
metodas apraSo svarbiausius RDF duomeny saugojimo aspektus:

4.1  semantiniy modeliy kiirimg ir panaudojima;

4.2  RDF trejety saugojimg Oracle DBVS patogiais metodais;

4.3  taisykliy ir taisykliy rinkiniy kiirimg ir jy panaudojima modeliams apibrézti;

4.4  paieskos indeksy kiirimg ir jy panaudojima, sujungiant modelius ir taisykles.

Pagal semantiniy duomeny saugojimo metoda sukurtas semantinés saugyklos
administravimo programinis prototipas. Sis jrankis suteikia galimybe dalykinés srities
specialistams — ne informatikams — kurti ir valdyti modelius, taisykliy rinkinius, jkelti RDF

trejetus.

Sukurtas semantiniy ir reliaciniy duomeny integravimo metodas grindziamas SQL-SPARQL
Sablonais, uztikrinantis vientisg semantiniy ir reliaciniy duomeny integravimg. Naudojant
SQL-SPARQL Sablonus semantiniais ir reliaciniais duomenimis tuo paciu metu

manipuliuojama uzrasant SQL uzklausas.

Siame tyrime sukurti ir eksperimentiskai i$bandyti semantiniy ir reliaciniy duomeny

integravimo bei semantiniy duomeny saugojimo metodai gali biiti naudojami:
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7.1  semantinéms saugykloms organizacijose kurti, diegti ir administroti savo turimose
Oracle DBVS;

7.2 reliaciniams ir semantiniams duomenims integruoti;

7.3  semantinéms saugykloms Oracle DBVS eksploatuoti;

7.4  semantiniy ir reliaciniy duomeny integravimo jrankiams kurti;

7.5  semantiniy duomeny saugojimo Oracle DBVS jrankiams kurti.

Surasta ir Oracle techniniame pagalbos centre uZregistruota privilegijy semantiniame pakete
interpretavimo klaida, kuri turéjo jtakos semantinés saugyklos administravimo programinio
prototipo taisykliy kiirimo funkcionalumui uztikrinti. T. y. bandant programiniu prototipu
sukurti taisykliy rinkinj Oracle DBVS privilegijy interpretavimo mechanizmas suveikia
neteisingai ir nesuteikia reikiamy teisiy atlikti numatytg veiksmg. Taciau sukurtas
sprendimas, kuris, kuriant taisykliy rinkinj, pateikia instrukcija, kaip pabaigti veiksmag be

programinio prototipo.
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Research of the semantic and relational queries processing in
Oracle DBMS

Deividas Svégzda

Master degree graduation carried out in Kaunas University of Technology, Department of

Information Systems

SUMMARY

In the modern world it is necessary to save a larger amount of data in order to meet the
needs. More difficult systems are created in order to save and process the data. However, a big
challenge for ordinary systems is to control and appropriately offer for consumers such huge
amounts of data.

In order to process information quicker, mechanisms are created to systemize the data, and
using ontologies to describe them according to the semantic meaning. But the amount of ontologies
are also growing, and at the same time data interpretation processes are getting slow. Therefore, the
question arises how and where to save ontologies and how to integrate the data with the information
which is in relational data bases in order the processes to become quicker.

In the research semantic storage opportunities of Oracle data bases management systems are
analysed. The methods of semantic data storage, semantic and relational data integration are
patterned. The method of the semantic data storage solves semantic data storage tasks such as the
creation of semantic patterns and rules, RDF storage in Oracle data bases management systems.
The method of the semantic and relational data integration solves different storage data integration
tasks. Thus, integrated SQL and SPARQL queries patterns are created which let us manipulate SQL
queries language and semantic and relational data at the same time.

There is also created the prototype of semantic data administrative tool by using a semantic
data storage method. The prototype gives for a consumer a convenient connection to administrate
semantic data.

Keywords: ontologies, semantic and relational data integration, Oracle SPATIAL RDF
pattern, RDF, OWL.
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Priedas 1

D¢l didelés apimties pateikiamas kompaktiniame diske.

Priedas 2
Subjektas Predikatas (taisyklé) Objektas
Jennifer RDF darbas Administration Assistant RDF
Pat RDF darbas Marketing Representative RDF
Michael RDF | darbas Marketing Manager RDF
Den_RDF darbas Purchasing Manager RDF
Guy RDF darbas Purchasing Clerk RDF
Sigal RDF darbas Purchasing Clerk RDF
Shelli RDF darbas Purchasing Clerk RDF
Alexander_RDF | darbas Purchasing Clerk_RDF
Karen_RDF darbas Purchasing Clerk_RDF
Susan_RDF darbas Human Resources Representative RDF
Matthew_RDF | darbas Stock Manager_ RDF
Adam_RDF darbas Stock Manager RDF
Payam_ RDF darbas Stock Manager RDF
Shanta RDF darbas Stock Manager RDF
Kevin_RDF darbas Stock Manager RDF
Subjektas Predikatas (taisyklé) Objektas

Jennifer RDF darboviete Administration RDF

Pat RDF darboviete Marketing RDF

Michael RDF | darboviete Marketing RDF

Den RDF darboviete Purchasing_ RDF

Guy RDF darboviete Purchasing_ RDF

Sigal RDF darboviete Purchasing_RDF

Shelli RDF darboviete Purchasing_ RDF
Alexander_RDF | darboviete Purchasing_RDF

Karen RDF darboviete Purchasing_ RDF
Susan_RDF darboviete Human Resources RDF
Matthew RDF | darboviete Shipping_RDF
Adam_RDF darboviete Shipping_RDF
Payam_RDF darboviete Shipping_RDF

Shanta_ RDF darboviete Shipping_RDF
Kevin_RDF darboviete Shipping_RDF

65




Subjektas Predikatas (taisyklé) Objektas
Jennifer RDF idarbintas 17-SEP-03
Pat RDF idarbintas 17-AUG-05
Michael RDF idarbintas 17-FEB-04
Den RDF idarbintas 07-DEC-02
Guy RDF idarbintas 15-NOV-06
Sigal_RDF idarbintas 24-JUL-05
Shelli RDF idarbintas 24-DEC-05
Alexander_RDF | idarbintas 18-MAY-03
Karen RDF idarbintas 10-AUG-07
Susan_RDF idarbintas 07-JUN-02
Matthew RDF | idarbintas 18-JUL-04
Adam_RDF idarbintas 10-APR-05
Payam_RDF idarbintas 01-MAY-03
Shanta RDF idarbintas 10-OCT-05
Kevin_RDF idarbintas 16-NOV-07

Subjektas Predikatas (taisyklé) Objektas
Jennifer RDF uzdarbis 4400
Pat RDF uzdarbis 6000
Michael RDF | uzdarbis 13000
Den RDF uzdarbis 11000
Guy RDF uzdarbis 2600
Sigal RDF uzdarbis 2800
Shelli RDF uzdarbis 2900
Alexander RDF | uzdarbis 3100
Karen RDF uzdarbis 2500
Susan_RDF uzdarbis 6500
Matthew RDF | uzdarbis 8000
Adam_RDF uzdarbis 8200
Payam_ RDF uzdarbis 7900
Shanta RDF uzdarbis 6500
Kevin_RDF uzdarbis 5800

Priedas 3

Kompaktiniame diske pateikiami programinio jrankio iSeities kodai.
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