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Dynamic user interface for semantic queries

Summary

Increasing popularity of Semantic Web raises a question how we could make a
simple user interface for building semantic queries while keeping high precision of
results returned. This thesis presents a method that helps users to create SPARQL
queries by allowing to dynamically add components to user interface. The goal of the
work is to improve of user interface model for semantic queries by allowing users to
construct and change it dynamically till obtaining the desirable answer results. That
model was created on the base of analysis of Semantic Web languages, tools and
existing portals, their functions and user interfaces. Algorithms for dynamic user
interface generation based on user actions were developed that allow creating queries
of various complexities with minimal amount of user interface components.
Implementation and testing the prototype of the system using movie and wine
ontologies has shown that dynamic construction and generation of query interface has
desirable functionality and is easily applicable to various ontologies. Experimental
comparison with existing semantic search portals has shown that the proposed
dynamic user interface generation method could improve precision and recall of
semantic queries and may be applied in semantic search portal applications.

Keywords: ontology; semantic search; semantic query; OWL; SPARQL; query

generation.



Terminy ir trumpiniy Zodynas

OWL — Web Ontology Language trumpinys. Auksto lygio ontologijy apraSymo kalba.

SPARQL - SPARQL Protocol and RDF Query Language. Uzklausy kalba RDF
paremtoms duomeny bazéms.

RDF - Resource Description Framework. Grupé specifikacijy, skirty aprasyti
duomenims grafo pavidalu.

Applet‘as — Java kalbos programa, talpinama tinklapyje ir vykdoma Kkliento
kompiuteryje.



1. Tvadas

Semantika informaciniy technologijy kontekste yra duomeny apdorojimas
pagal prasme¢ ir konteksta. Tam jgyvendinti yra taikomas natiiralios kalbos
apdorojimas, pritaikytas informacijos paieSkai, iSrinkimui, analizavimui ir
panaudojimui.

Siuo metu labiausiai paplitusi raktiniais ZodZiais grjsta paieska graZina visus
rezultatus kuriuose yra randami raktiniai zodziai, tuo tarpu semantinés paieskos
tikslas yra iSgauti teisingg ir tikslig informacijg, suprantant informacijos ieskotojo
tikslus ir uzklausose pateikty zodziy prasme, aprasyta ontologijose.

Semantiné paieska gali biiti apibrézta kaip:

o Pagalbiné jprastos raktiniais Zodziais pagristos paieskos priemoné, duodanti
tikslesne, geriau vartotojo tikslus atitinkanc¢ig informacija.

e | klausimus atsakanti sistema, kur vartotojas uzduoda klausimg naturalia
kalba. Sj varianta yra labai sudétinga jgyvendinti, §iuo metu vartotojas duoda
uzklausas pildydamas iS anksto sudarytas formas.

e UZklausos, kurios grazina prasmingus atsakymus sudarytus iS XML
dokumenty fragmenty, o ne pacius dokumentus.

e Uzklausos, panaSios i SQL uzklausas, skirtos RDF aprasytoms duomeny
bazéms.

e Atsakymo iSgavimas sistemoje, kurioje yra visa tam reikalinga RDF apraSyta
informacija, bet néra nurodytas pats atsakymas.

Patogumo délei semanting paieskg galima suskirstyti ] vykdoma visame tinkle
esanciuose dokumentuose (HTML) ir vykdomga tik pasirinktose ontologijose
(OWL/RDF).

Visame tinkle paieska atlickanciose sistemose dokumentai néra priskirti kokiai
nors ontologijos daliai vadinamos laisvai susietomis (angl. loosely coupled).

Dokumentai Siuo atveju yra HTML ar panasis puslapiai kuriuose yra
patalpinta informacija, arba XML kodo dalys nusakancios informacijos objektus.

Semantiné paieska pasirinktose ontologijose gali atsakyti j sudétingus
klausimus, susijusius su objektais ir rySiais tarp jy. Tokia sistema buty glaudziai
susieta (angl. tightly coupled). Joje kiekvienas dokumentas yra priskirtas kokiam nors
ontologijos konceptui.



PaieSka tokiose sistemose susideda i§ dviejy daliy: narSymo (angl. browsing)
ir uzklausy (angl. querying). NarS§ymas yra pagristas prasminiais koncepty rysiais,
todé¢l vartotojas negali gauti atsakymy ] laisvas semantines uzklausas. Jis gali tik
suformuoti kelig, vedantj link tam tikry koncepty.

Kai paieskos modelis naudoja minimaly kiekj formos komponenty, tarkime
viena lauka, vartotojas turi tiksliai suformuluoti uzklausg. Tai gali buti gana sunku
nepatyrusiems vartotojams, kuriems semantiné paieska yra naujové. Didinant
komponenty skai¢iy sumazinamas vartotojo kvalifikacijos reikalavimas, bet vartotojas
apkraunamas pasirinkimais ir teksto jvedimo laukais.

Taip yra todél, kad semantiné paieSka leidZia rasti tikslius atsakymus, bet tam
reikia suformuoti tikslias uzklausas, dé¢l to vartotojo sasajoje, be jprasto raktazodziy
ivedimo lauko, atsiranda daugybé papildomy elementy. Taigi portaly vartotojo sasajas
galima suskirstyti j apkrautas elementais ir grazinancias tikslius rezultatus, arba vieno
teksto jvedimo lauko sasajas, kurios grazina grupe rezultaty. Gavus grupe rezultaty
vartotojas vis tiek apkraunamas rezultaty filtravimo ir/arba uZzklausos tikslinimo
elementais, kas prilygsta pirmajam variantui.

Sio darbo sritis yra - OWL ir ja paremty portaly paieskos sasajos modeliy
taikymas semantiniy portaly kiirime.

Kadangi semantiniy portaly sgsajai néra iSbaigty, vartotojo poreikius
atitinkanciy sprendimy, siekiama patobulinti semantinio portalo sasajos modelj
remiantis geriausiais esamais semantinés ir struktiirizuotos paieskos sistemy
pavyzdZiais. Siam tikslui pasiekti reikia i§spresti §iuos uzdavinius:

1. Atlikti literatiiros analizg ir iStirti esancius paieskos sgsajy modelius:

1.1. 18analizuoti SPARQL, OWL, RDF ir susijusias sgvokas;

1.2. ISanalizuoti literatiiroje pateiktus semantinés paieSkos modelius;

1.3. ISanalizuoti esamy semantiniy portaly architektiiras ir paieSkos modelius;

1.4. ISanalizuoti tokiy sistemy kiirimo jrankius;

2. Sudaryti semantinés paieskos sgsajos modelj ir suprojektuoti pasirinktos
dalykings srities informacing sistema su semantine paieska;

3. Realizuoti semantinés paieskos sistemos prototipa;

4. Atlikti eksperimentg ir jvertinti paieskos modelio privalumus ir trikumus;

Analizés dalyje istirtos OWL (Web Ontology Language) kalbos savybés ir i$
trijy OWL kalbos pokalbiy pasirinkta OWL DL, nes ji suteikia maksimaly

iSraiskinguma ir uztikrina skai¢iavimy baigtuma (uztikrinama, kad visos iSvados yra



garantuotai suskaic¢iuojamos) ir sprendimo baigtuma (visi skai¢iavimai bus atlikti per
baigtinj laikg).

Atliekant semantinés paieSkos vartotojy poreikiy analize¢ apibrézti vartotojy
tikslai ir problemos, bei iskelti pagrindiniai vartotojo sgsajos reikalavimai. Semantinés
paieskos vartotojo sasaja ji turi:

e biti intuityvi
e suprantamai pateikti paieSkos rezultatus
e padéti vartotojui suformuoti uzklausa

Tiriant esamus paieskos, kadangi Sis darbas orientuotas | glaudziai susietas
sistemas, buvo atrinkti penki glaudZiai susieti portalai. PaieSkos procesas buvo
suskirstytas j keturis etapus. Tam panaudojamos IKS — Interactive Knowledge Stack
projekto tinklapyje pateiktos turinio valdymo sistemy (angl. CMS) semantiniy
savybiy vertinimo lentelés [29]. Lentelése sistemos nagrin€¢jamos keturiomis fazémis:
uzklausos sudarymo, paieskos algoritmo, rezultaty pateikimo ir sgveikos su rezultatais
bei uzklausy tikslinimo.

Nuspresta leisti vartotojui pasirinkti kokio tikslumo paieska jis norétu atlikti.
Kad vartotojai, kurie zino ko ieSko galéty greiciau rasti dokumentus, pasirinke tikslig
paieska. Vartotojai kurie ieSko bendresnés informacijos galéty pasirinkti platesne
paieska ir rinktis i§ grazinty rezultaty.

Atliekant semantinés paieskos tinklapiy realizavimo jrankiy analizg, buvo
lyginti programavimo karkasai, ontologijy manipuliavimo bibliotekos ir jy
programavimo kalbos, bei ontologijy kiirimo ir modifikavimo jrankiai.

Kadangi prototipas yra tinklapis, pasirinktos Javascript kalba tinklapio
kiirimui ir informacijos atvaizdavimui bei Jena karkasas, dé¢l iSsamios dokumentacijos
ir didelio funkcionalumo dirbant su SPARQL uzklausomis ir ontologijomis. Jena
karkasas sukurtas Java kalba, todél kuriant prototipg irgi pasirinkta Java
programavimo kalba.

Ontologijai saugoti pasirinktas Joseki serveris, nes jis pateikiamas kaip
standartinis ontologijy saugojimo serveris Jena karkasui. Dél didelio mokomosios
medziagos kiekio ir iSsamios dokumentacijos ontologijai Kkurti ir modifikuoti
pasirinktas Protégé jrankis.

Prototipo realizacijoje pradzioje vartotojui pateikiami tik keli sgsajos

elementai ir po to leidziama paCiam pridéti kitus elementus norimam uzklausos



sudétingumui pasiekti. Kadangi tokia sgsaja nepatyrusiam vartotojui i§ pirmo
zvilgsnio gali atrodyti sudétinga, sistema, skirtingai nuo kity panasiy darby [1], [2],
duoda patarimus, kokius duomenis galima jrasSyti ; suformuotus elementus. Gaves
paieskos rezultatus, vartotojas gali toliau formuoti uzklausa, jei gauti rezultatai jo
netenkina. Toks btidas leidzia vartotojui suformuoti SPARQL uzklausas su neribotu
salygy skai¢iumi ir gauti didelio tikslumo (angl. precision) ir grazinimo (angl. recall)
rezultatus [3].

Gauti eksperimento rezultatai parodé, jog prototipas tikslumu lenkia kitas
sistemas arba joms prilygsta atliekant objekty su nustatyta savybe ir konkreciy
objekty paieska naudojant abi eksperimente naudotas ontologijas ir, jog §j vartotojo
sasajos formavimo ir uzklausy generavimo metodg galima taikyti portaluose, siekiant
padidinti tikslumg ir grazinima.

Sio darbo rezultatai buvo pristatyti XVII tarpuniversitetinéje magistranty ir
doktoranty konferencijoje ir iSspausdintas straipsnis leidinyje ,Informacinés
technologijos 2012*

Darbo struktiira: antrame skyriuje aprasoma uzklausy formavimo budy
analiz¢, treCiame — uzklausy formavimo procesas ir algoritmas, ketvirtame — prototipo
projektas bei realizacija, penktame — eksperimentas. Pabaigoje pateikiamos iSvados ir

naudotos literatiiros sgrasas.



2. Semantinés paieskos sasajos modelio ir jo taikymo

semantiniam paieSkos portalui analizé

2.1.Tyrimo objektas, tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tyrimo objektas yra semantiniy uZklausy vartotojo sasajoje
formavimo ir vykdymo procesas sistemoje, glaudZiai susietoje su (angl. tightly
coupled) dalykinés srities ontologija.

Sritis - OWL ir ja paremty portaly paieskos sasajos modeliy taikymas
semantiniy portaly ktirime.

Semantiniy portaly sgsajai néra iSbaigty sprendimy atitinkanciy vartotojy
poreikius.

Semantinés paieSkos tikslas yra iSgauti teisinga informacija remiantis
koncepty prasmés atitikimu. Semantiné paieska nepakeis esamy interneto paieskos
metody, bet gali juos patobulinti. Siuolaikiniai paieskos mechanizmai randa
atsakymus i daugelj uzklausy, taciau jie remiasi raktiniy zodziy paieska. Semantiné
paieska siekia rasti tikslius atsakymus pagal semantinése uzklausose pateikty
koncepty prasme, kurig apraso ontologijos. Siuo metu populiariausia ontologijy
aprasymo kalba yra OWL [1]. Semantinéms uzklausoms naudojamos ontologijy
uzklausy kalbos, i§ kuriy labiausiai paplitusi SPARQL. Taciau §i kalba yra
tebevystoma, o semantinés paieSkos sistemos yra pradinio kiirimo stadijoje.
Semantiné paieska susideda i§ dviejy daliy: narSymo (angl. browsing) ir uzklausy
(angl. querying) [2]. NarSymas yra pagrjstas prasminiais koncepty rySiais, todél
vartotojas negali gauti atsakymy j laisvas semantines uzklausas. Jis gali tik suformuoti
kelig, vedant] link tam tikry koncepty. Literatiiroje yra jvairiy pasiiilymy, kaip rasti
kelius tarp koncepty ir siaurinti paieSkos erdveg. IS kitos pusés, egzistuoja nemazai
informaciniy sistemy su gerai iSvystyta struktiirizuota paieska. Todél Siame darbe
numatoma sukurti tam tikrai dalykinei sri¢iai pritaikyta semantinés paieskos sistema,
kuri leisty vartotojui gauti tikslius atsakymus j tam tikry tipy uzklausas ir padéty jam
tas uzklausas formuluoti. Isanalizavus esamy sistemy ir apraSyty metody galimybes,
tyrimo rezultate tikimasi sudaryti geresn] semantinés paieSkos sgsajos modelj, kurio

kiirimo principus biity galima pritaikyti daugeliui sri¢iy.
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Darbo tikslas yra patobulinti semantinés paieskos galimybes, sukuriant
semantinés paieskos sgsajos modelj, paremtg geriausiais semantings ir struktiirizuotos
paieskos sistemy pavyzdziais.

Siam tikslui pasiekti reikia iSspresti $iuos uzdavinius:
1. Atlikti literattros analize ir iStirti esan¢ius paieskos sasajy modelius

1.1. 18analizuoti SPARQL, OWL, RDF ir susijusias sgvokas

1.2. ISanalizuoti literattroje pateiktus semantinés paieSkos modelius

1.3. ISanalizuoti esamy semantiniy portaly architekttiras ir paieskos modelius

1.4. I8analizuoti tokiy sistemy kiirimo jrankius

2. Sudaryti semantinés paieskos sasajos model; ir suprojektuoti pasirinktos
dalykinés srities informacing sistema su semantine paieSka

3. Realizuoti semantinés paieSkos sistemos prototipa

4. Atlikti eksperimentg ir jvertinti paieskos modelio privalumus ir trikumus

Tyrimo metu bus atliekama analizé, kurios tikslas —susipaZinti su esama
situacija srityje, problemos sprendimo budais; iStirti alternatyvius sprendimus,
semantinés paieSkos tinklapiy kiirimo jrankius ir pasirinkti tinkamg sprendimo
metoda, jrankius; Sukurti paieSkos modelj, pritaikyta pasirinktai dalykinei sriciai,
kurig nusakys ontologija. Modelis negali tikti visoms sritims, tod¢l atlikus literatiiros
ir alternatyviy sprendimy analize reikia sudaryti bendra paieSkos modelio, jo
komponenty vaizda, kuris véliau bus pritaikytas pasirinktai sriciai.

Analizei bus taikomi Sie metodai: pagrindiniai tyrimo objekto analizéje
naudojami metodai yra esaniy sprendimy analiz¢ pagal i§ anksto pasirinktus
kriterijus ir tinkamy tinklapio kiirimo jrankiy pasirinkimas lyginant jy savybes. Taip
pat analizuojama OWL ontologijy aprasymo kalba, jos savybés. PaieSskos modelis
kuriamas remiantis esanciy sprendimy ir literatiiros analize. Kadangi literatiiroje yra
pasiiilyta jvairiy modelio jgyvendinimo varianty, kurie néra realizuoti, tiriama ir tokiy

pasiilymy jgyvendinimo galimybé.
2.2. Semantiniy paieSkos kalby analizé

Literatiiroje ir internete sutinkama keletas semantinés paieskos tipy:
e Raktazodziy paieska - naudojanti semantika, kad patikslinti uzklausg.
e Meta paieSkos sistemos — kaip ir tradiciné raktazodziy paieSka, naudoja

semantika uzklausos tikslinimui, bet po to patikslinta uzklausa perduoda
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kitoms semantinés paieskos sistemoms ir gautus rezultatus pateikia vartotojui.

Tokios sistemos yra laisvai susietos, nes rezultatai yra sunkiai priskiriami

kokiai nors vienai ontologijai. Rezultatai gali biiti pateikiami tokie kokie

gaunami i$ kity sistemy arba apdoroti rikiuojant/grupuojant,

e Semantiné paieSka ontologijose — i$ vartotojo uzklausos suformuoja SPARQL
arba atitinkamos kalbos uzklausa. Gauty rezultaty pateikimo biidas priklauso
nuo sistemos kurioje jgyvendinta paieska.

Kadangi ontologijy taikymas suteikia didesnes semantinés paiesSkos

galimybes, Siame darbe bus tiriamas semantinés paieSkos vartotojo sgsajos

kiirimas glaudziai su dalykinés srities ontologija susietai sistemai.

2.2.1.  OWL kalbos analizé

OWL (Web Ontology Language) kalba palengvina masininj turinio
interpretavima. Kuriant OWL buvo remtasi XML, RDF ar RDF-S kiirimo ir taikymo
patirtimi, dél to OWL turi platesnj zodyng, formalig semantikg ir geriau apraSo
informacija masininiam interpretavimui.

OWL Kkalba suskirstyta i pokalbes: OWL Lite, OWL DL ir OWL Full, kuriy
kiekviena turi vis didesng iSraisky laisve.

OWL Lite yra naudojama Klasifikavimo hierarchijoms ir paprastiems
apribojimams. PavyzdZiui, nors ji palaiko kardinalumo apribojimus, bet suteikia jiems
tik 0 arba 1 reik8me. Dél to Siai kalbai yra lengviau kurti jrankius nei kitoms, ir ji turi
mazesnj formaly sudétinguma.

OWL DL suteikia maksimaly israiSkingumg ir uzZtikrina skai¢iavimy baigtuma
(uztikrinama, kad visos iS§vados yra garantuotai suskaifiuojamos) ir sprendimo
baigtumg (visi skaiiavimai bus atlikti per baigtin; laikg). OWL DL gali biti
naudojami visi OWL kalbos dariniai, bet jie turi apribojimus (pavyzdziui, nors klasé
gali buti keliy klasiy poklase, bet klasé negali biti kitos klasés atskiras atvejis). OWL
DL pavadinimas iSplaukia iS5 jo suderinamumo su apraSomaja logika (angl.
description logics) — tyringjimy srities, kuri studijavo logikg nuo pat formalaus OWL
ikiirimo.

OWL Full suteikia maksimaly iSraiSkinguma, bet nesuteikia garantijy dél
skai¢iavimy baigtumo. Deja, panasu, kad jokia rySiy iSvedimo (angl. reasoning)
programiné jranga galéty palaikyti pilng rySiy iSvedimg kiekvienai OWL Full savybei.
Kiekvienas sudétingesnis OWL kalbos tipas yra paprastesnio tipo praplétimas, todél

paprastesnio tipo kalboje aprasyta ontologija galioja sudétingesnéje. Siuo metu OWL
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Full realizacijy néra, dél to palaikymas ir aiSkinimas yra menkai iSplétotas palyginus
su OWL DL.

OWL Lite naudoja tik kai kurias OWL kalbos galimybes. Joje yra daugelis
kalbos dariniy, bet jie turi tam tikry apribojimy.
e OWL Lite i5$ RDF schemos paveldétos savybés:
Class — tai yra grupé individy, kurie yra kartu, nes turi kokig nors bendrg savybe;
rdfs:subClassOf — nurodo hierarchinj rysj, kuris reiSkia vienos klasés buvimg kitos
poklase;
rdf:Property — savybé nurodo rySius tarp individy arba jy duomeny reikSmiy;
rdfs:subPropertyOf — nurodo hierarchinj rysj, kuris rei$kia vienos savybés buvima
kitos posavybe;
rdfs:domain — nurodo ribojima, kuriems individams savybé gali biiti taikoma;
rdfs:range — nurodo ribojima, kuriuos individus savybé gali turéti kaip reikSme;

Individual — individai yra klasiy objektai;

e Lygybés:

equivalentClass — ekvivalencios klasés, kurios turi tuos pacius objektus;
equivalentProperty — ekvivalenios savybés, kurios tuos pacius objektus susieja
tarpusavyje;

sameAs — nurodo, kad du objektai yra vienodi;

differentFrom — nurodo, kad objektas skiriasi nuo kito;

AlIDifferent — nurodo kad visi objektai yra skirtingi;

e Savybiy charakteristikos:

inverseOf — viena savybé yra deklaruojama kaip prieSinga kitai;

TransitiveProperty — nurodo, kad savybés yra tranzityvios;

SymmetricProperty — nurodo, kad savybés yra simetri§kos;

FunctionalProperty — nurodo, kad savybé gali turéti tik vieng unikalig reikSmeg
kiekvienam objektui;

InverseFunctionalProperty — nurodo priesingg funkcing savybe;
e Savybiy ribojimai:

allValuesFrom — nurodo, kad savybés turi visas klasés reikSmes;

someValuesFrom - nurodo, kad savybés apima dalj klasés reik§miy;
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e Ribotas kardinalumas:
minCardinality — nurodo kiek maziausiai kiekvienas objektas turés susiety objekty;
maxCardinality — nurodo kiek daugiausiai kiekvienas objektas turés susiety objekty;

cardinality — nurodomas, kai ir minCardinality, ir maxCardinality reik§més yra tokios pat;
2.3. Semantinés paieSkos vartotojuy poreikiy analizé

2.31. Paieskos vartotoju tikslai ir problemos

Vartotojas gali buti bet kas, kam reikia surasti informacijg esancig portale ar
svetaingje. ISskiriami du vartotojy tipai: vartotojai, neturintys Ziniy apie semanting
paieska ir portalo ontologija, ir vartotojai, turintys patirties semantinéje paieskoje.
Pirmieji biity linke naudotis paprasta paieska su vienu jvedimo lauku, antrieji naudoty
praplésta paieska.

Vartotojy tikslai yra gauti teisingg atsakyma i duota uzklausg arba tiesiog
nar$yti po ontologija, tyrinéjant objektus, jy rySius ir savybes. Paprasta paieska turi tik
vieng lauka jvesti uzklausai ir paieSkos modelis sukuria SPARQL uzklausg ontologijai
pagal nustatyta to lauko prasme¢. Praplésta paieSka leidzia vartotojui nurodyti

uzklausos parametrus, taip iSvengiant galimy netikslumy.

Narsyti po ontologijg

Vartotojas Naudotis praplésta paieska

2.1. pav. Sistemos panaudojimo atvejai

Siuolaikiniy semantinés paieskos sistemy problema yra netobulas paieskos
modelis. Jo sasaja gali reikalaujanti per didelio kiekio nustatymy i§ vartotojo puses.

Modelis gali grazinti neteisingg atsakymg ] uZzklausa, per daug apibendrindamas
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paieSkos parametrus arba negrazinti jokio atsakymo, jei néra numatyty parametry
sinonimy.

Kad paieskos sistema geriau suprasty, ko vartotojas ieSko, reikia paSalinti
uzklausos zodziy dviprasmiSkumag. PaSalinti dviprasmiSskuma galima pasirenkant
labiausiai tikéting zodZio prasme¢. DazZniausiai labiausiai tikétina prasmeé buina ta, kuri
taikoma ontologijoje, kurioje vykdoma paieSka. Jeigu paieSka vykdoma keliose
ontologijose, naudojanciose tg patj terming skirtingomis prasmémis, paieskos sistema
turéty leisti vartotojui pasirinkti, su kuria prasme susij¢ rezultatai turéty buti

pateikiami.
2.32. PaieSkos vartotojo sasaja

PaieSkos sgsajai iSkelti trys pradiniai reikalavimai, ji turi:
e Dbiiti intuityvi
e suprantamai pateikti paieSkos rezultatus
e padéti vartotojui suformuoti uzklausa

Intuityvumo reikalavimas esamuose sprendimuose iSpildomas mazinant
aktyviy vartotojo sgsajos komponenty kiekj. Kuo maziau ekrane pasirinkimo ir
pildymo lauky, tuo lengviau vartotojui suprasti, kaip naudotis sistema. Taip pat
intuityvuma padidina skirtingomis spalvomis nuspalvinti skirtingi sgsajos elementai
kaip Semedico [8] arba Epicurious [10] svetainése. Vartotojas i§ karto gali atskirti
paieskos laukg nuo patarimy ar rezultaty lauky.

Esamos realizacijos paieskos rezultatus pateikia lentelése. Jprastai kiekvieng
rezultatg atitinka rasto dokumento pavadinimas uzraSytas didesniu Sriftu, bei po juo
esanti smulkesniu Sriftu pateikta trumpa jo iStrauka ir nuoroda ; dokuments. Jei
paieska grazina tik vieng dokumenta, jis i§ karto pateikiamas vartotojui. Toks
paieSkos rezultaty atvaizdavimas yra aiskus ir patogus, nes yra panasus j raktazodziy
paieskos sistemy rezultaty atvaizdavima.

Uzklausai tikslinti literatiiroje yra sitiloma vartotojo sasaja leidzianti vartotojui
sudélioti uzklausg 1§ bloky, atitinkancéiy konceptus ir savybes, ir leidziant nurodyti jy
rySius [2]. Pagal gauta darinj sukuriama SPARQL uzklausa ir ontologijoje ieSkomi
panasiis dariniai. Tokia sgsaja labai tinka lietimui jautrius ekranus naudojanciose
sistemose. Yra sukurta tokios vartotojo sgsajos prototipy [31], bet jie néra panaudoti

semantinés paieskos tinklapiuose.
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Kitas variantas yra daznai sutinkamas semantinés interaktyviose paieskos
portaly realizacijose. Vartotojui pateikiama forma, kurios laukuose jis gali nurodyti
uzklausg tikslinancius parametrus arba paieskos vykdymo metu vartotojo praSoma
patikslinti uzklausa. Tai padeda susiaurinti paieskos sritj ir pasalinti dviprasmiskuma.
Dauguma semantinés paieSkos portaly naudoja tokias formas kaip iSplésting
paieska.Toks interaktyvumas reikalauja i§ vartotojo daugiau veiksmy, bet leidzia gauti
tikslesnius rezultatus.

PanaSus variantas yra pavyzdziy pateikimas Salia uzklausos jvedimo lauko ar
lauky, kad vartotojas galéty pats tiksliau parasyti savo uzklausa, kaip Semedico [8] ir
Exalead [13] portaluose.

Navigacija yra reikalinga kai vartotojas pageidauja perzitiréti ontologija
nenaudodamas paieskos. Ontologija galima atvaizduoti kaip sarasa, medj (jei
ontologija néra sudétinga) arba grafsg. Europeana [9] — Europos kultiiros portalas
ontologijos turinj atvaizduoja kaip laiko juosta, kurioje pagal data iSdélioti
ontologijoje esantys jrasai.

Literatiiroje rekomenduojama, kad paieskos modelis naudoty suprogramuoto
(angl. hard coded) ir savaime besimokancio vartotojo konteksto nustatymo metody
misinj [3]. Suprogramuotas vartotojo konteksto nustatymas leidZia vartotojui nurodyti
kokia sritimi jis domisi, taip panaikinant dviprasmiSkumg ir negrazinant vartotojui
nereikalingy rezultaty. Pvz. paieska su zodziu ,,plazma‘ medicinos srityje negrazins
atsakymy apie fizikinj terming. Tokia funkcija néra butina siauros srities semantinés
paieSkos sistemose. Savaime besimokantis konteksto nustatymas fiksuoja ankstesnes
vartotojo uzklausas ir nustato kokioje srityje vartotojas ieSko informacijos. Tam
reikéty, kad vartotojas sistemoje susikurty paskyra ir pries naudodamasis paieska,

prisiregistruoty.
2.4. Esamy semantinés paieSkos portaly analizé
2.41. PaieSkos portaly savybés

Sekancioje lenteléje parodomi semantinés paieSkos portaly privalumai ir
trikumai vertinant pagal tai ar jie naudoja ontologijas, ar galima narSyti pateikiamoje
informacijoje, ar yra galimybé tikslinti uzklausg naudojant paieska pagal aspektus ir

ar paieSkos portalai suskirsto rezultatus i grupes pagal randamos informacijos prasme.
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Paskutingje skiltyje nurodoma ar paieSkos portalo informacija glaudZiai susieta su

naudojama ontologija.

Lentelé Nr.2.1. Paieskos portaly palyginimas

Sistema
Taiko Aspektiné Grupuojanti

Paieskos portalas NarSymas glaudziai
ontologijas paieska paieska _

susieta
Hakia [6] +- - - - -
Lt-world [7] + + + - +
Semedico [8] + + + + +
Europeana [9] + + + - +
Epicurious [10] + + + - +
Kosmix [11] +- + - + -
Dmoz [12] + + + - +
Exalead [13] - - - - -
SenseBot [14] - - - - -
Cognition [15] + - - - -
Swoogle [16] + - - - -
Bing [17] - - + - -

e Hakia [6] — semantinés paieskos tinklapis, bandantis suprasti vartotojo
uzklausos prasme, atliekantis rezultaty analiz¢ ir atvaizduojantis rezultatus
iSrikiuotus pagal uzklausos ir rezultato prasmeés atitikimg.

e Lt-world [7] - ontologijomis paremtas tinklapis, turintis paieska pagal
kategorijas.

e Semedico [8] — ontologijas taikantis puslapis ieSkantis informacijos medicinos
srityje. Turi daug straipsniy, ieSko geriausiai uzklausos prasme atitinkanciy
straipsniy, rikiuoja juos pagal atitikimo tikslumg. Rezultatai grupuojami j sritis
kuriuose galima narsyti.

e Europeana [9] - placioje ontologijoje saugo jraSus apie paveikslus, muzika,
filmus ir knygas i§ Europos galerijy, biblioteky, archyvy ir muziejy. Galima
kurti uzklausa nurodant jos aspektus. Rezultatai suskirstomi i penkias grupes

(tekstas, vaizdai, video medziaga, garsai ir viskas kartu).
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Epicurious [10] — didel¢ kulinariné biblioteka, taikanti ontologijas, sinonimus,
uzklausg galima formuoti aspekty pagalba. Galima narSyti po ontologija ir
uzklausy rezultatus.

Kosmix [11] — paieskos portalas su daliniu ontologijy taikymu. Pateikia didelj
informacijos kiekj i§ jvairiy Saltiniy ir suskirsto juos j kategorijas. Kadangi
paieskos rezultatai analizuojami, kategorijy pavadinimai skirtingose paieskose
gali skirtis.

Dmoz [12] open directory project — ontologijas taikantis paieskos tinklapis,
kuriame patys vartotojai gali tobulinti esanc¢ig ontologija. Labai daug klasiy,
galima narSyti arba duoti bendrg uzklausg ir narSyti tarp pateikty rezultaty.
Exalead [13] - tinklapis taikantis semantikg tikslesniems atsakymams rasti.
Paieska galima atlikti tarp vaizdy, vaizdo medziagos, wikipedijoje arba visame
tinkle.

SenseBot [14] — naudoja semantikg iSgauti prasmei i§ raktazodziais pagrjsty
uzklausy rezultaty. Vartotojams pateikiamas gana rislus atsakymas, sudarytas
1§ paieskos rezultaty iSkarpy ir nuorody j ty rezultaty dokumentus.

Cognition Search [15] — paieskos tinklapis apimantis teisés, sveikatos, biblijos
sritis bei atlickantis paieSka wikipedijoje. Cognition turi didziausig angly
kalbos semantinj Zemélapj, kurta 24 metus. Tai padeda netik apdoroti
uzklausas ir rezultatus, bet taip pat gali padéti kitose srityse, kur reikia iSgauti
Zinias i$ informacijos.

Swoogle [16] — paieSka skirta semantiniam tinklui (angl. semantic web).

Indeksuoja dokumentus kurtus remiantis semantikos standartais tokiais kaip
RDF ir atlieka jy paieska.

Bing [17] - naudoja semantikg tikslesniems rezultatams gauti. Galima
patikslinti uzklausg pridedant papildomy parametry.

Dauguma tinklalapiy naudoja semanting paieSka, kad praplésty raktaZzodziais

grjsta paieska. Ontologijy nenaudojantys portalai (Exalead, Bing) gali pasitlyti
paieska pagal teisingg raktazodj, jei Sis buvo paraSytas su klaidomis, ieskoti panasiai
skambanciy arba panasSiai raSomy zodziy, bet neiesko raktazodzio sinonimy. Keletas
tinklapiy (Europeana, Semedico) paieska atlicka savo ziniy bazése. Srityse
besispecializuojantys tinklapiai gana gerai atsako j uzduotus klausimus, tuo tarpu

bendrai paieska tinkle atlickantys tinklapiai atsakymus duoda ne tokius tikslius.
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Galimybé jvesti paiesSkos aspektus grazina tikslesnius rezultatus, o narSymas leidzia
surasti tiksly atsakyma j klausima, jei jis numatytas tinklapio ontologijoje.
Kadangi Sis darbas orientuotas ] glaudziai susietas sistemas, reikia placiau

iStirti $iy sistemy realizacijas.
242. Detali esamy paieSkos modeliy analizé

IS anksCiau paminéty paieskos portaly, penkiy portaly dokumentai glaudziai
susieti su ontologijomis. Juos tiriant detaliau reikia istirti jy grafinés sgsajos sudétj ir,
jei imanoma, paieskos variklio architektiirg.

Tam panaudojamos IKS - Interactive Knowledge Stack projekto tinklapyje
pateiktos turinio valdymo sistemy (angl. CMS) semantiniy savybiy vertinimo lentelés
[29]. Lentelése sistemos nagrinéjamos keturiomis fazémis: uzklausos sudarymo,
paieskos algoritmo, rezultaty pateikimo ir sgveikos su rezultatais bei uzklausy

tikslinimo. Sekanciuose poskyriuose palyginamos Sios pasirinkty tinklapiy fazés.
2.4.2.1.  Uzklausos sudarymas

Pirma nagrin¢jama faz¢ - uzklausos sudarymas. Lenteléje Nr. 2.2.
vaizduojamos portaly uzklausy sudarymo galimybés, kokiomis funkcijomis jos

igyvendinamos ir kokie vartotojo sasajos komponentai yra tam naudojami.

Lentelé Nr.2.2. Paieskos portaly uzklausos sudarymo funkcijy ir sqgsajos komponenty tyrimas.

Galimybé Portalas Funkcijos Sasajos komponentai
Teksto jvedimas | Lt-world RaktazZoziy paieska Vienas jvedimo laukas,
Europeana Paieskos forma
Dmoz
Semedico Vienas jvedimo laukas
Epicurious
Operatoriai Lt-world Loginiai operatoriai Nuo realizacijos priklausoma
Europeana sintakse
Semedico | -
Epicurious | Loginiai operatoriai,
Reguliarios iSraiskos (angl. regexp)
Dmoz Loginiai operatoriai,
Reguliarios iSraiskos (angl. regexp),

19




Specialios paskirties operatoriai
Kontroliuojamos | Lt-world Uzklausos tikslinimas, Norimos reiksmeés (angl. value
salygos  (angl. | Epicurious list),
controlled Rezultaty pateikimo ribojimas Grupuotas narSymas
terms) Europeana | UZklausos tikslinimas, Norimos reikSmés (angl. value
list),
IS anksto sudarytos uzklausos Populiarios uzklausos
Semedico | - -
Dmoz Rezultaty pateikimo ribojimas Grupuotas narSymas
Reakcija j Lt-world - -
vartotojo Epicurious
veiksmus Dmoz
Semedico | Uzklausos tikslinimas prie$ ieSkant Patarimy sgrasas,
Europeana Semantinis  auto-uzbaigimas
(angl. auto completion)

Visi tirti portalai naudoja paieska pagal raktazodzius, jvedamus viename lauke
arba i$pléstinéje paieskoje-formoje. Lt-world, Europeana ir Dmoz i$pléstinei paieskai
naudoja formas. Semedico ir Epicurious turi vieng uzklausos ivedimo laukg ir formy
nenaudoja.

Epicurious formos nebuvimg kompensuoja loginiais operatoriais ir
reguliariyjy iSraiSky naudojimu, kuris , kaip ir Dmoz portale, atranda panaSius
atsakymus net jei sutampa tik raktazodzio dalis. Dmoz vienintelis naudoja specialios
paskirties operatorius, tokius kaip kabutés - fraziy arba ,,** - bet kokio simbolio
paieskai.

Portaluose uzklausos tikslinamos nurodant norimas reikSmes formose.
Rezultaty pateikimas ribojamas narSant grupése, taip pat Lt-world ir Dmoz narSant
pateiktos uzklausos turi galimybe atlikti paieSka tik esamoje grupéje. Europeana
portale lankytojams pateikiamos populiariausios uzklausos, kas yra gana patogu Kkai
daug vartotojy ieSko tos pacios informacijos.

Semedico, nors neturi daugumos anks¢iau minéty funkcijy, turi iSsamig
uzklausos formavimo pagalba, kuri uzklausos raSymo metu vartotojui pateikia
patarimy/auto-uzbaigimo sarasg. Europeana taip pat naudoja tokig funkcijg, bet
patarimy sgraSas sudaromas tik tuo metu raSomam zodziui, kai Semedico suranda ir

pateikia ontologiskai susijusius terminus.
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2.4.2.2.  PaiesSkos algoritmas

Antroji tyrimo faz¢ - portaly naudojami paieskos algoritmai. Kadangi portalai
nepateikia i§samios informacijos apie sandarg ir veikimg, apie naudojamus algoritmus

sprendziama tik is portaly elgsenos.

Lentelé Nr.2.3. Paieskos portaly paieskos algoritmy tyrimas.

Galimybé Portalas Funkcijos Sasajos komponentai

Sintakseés Lt-world Tikslus, ZodZio pradZios, Zodzio dalies lyginimas | Nenaudojami

palyginimas | Semedico

Europeana

Epicurious

Dmoz

Semantinis Lt-world - Nenaudojami

palyginimas | Dmoz

Semedico Praplétimas sinonimais,

Europeana | Praplétimas grafu (angl. graph traversal),

Epicurious | RDFS/OWL rezultaty iSvedimas (angl.reasoning)

Sintaksés palyginime visi portalai naudojo tik tiksly zodziy lyginima,
neatsizvelgiant 1 jy dalis. Uzklausy Sakojimas (angl. stemming) ir minimalus
redagavimo atstumas (angl. minimal edit distance) paieskoje nenaudojami, bet
pastebéti patarimy sarasSo sudaryme.

Tiriant semantinj lyginimg Lt-world ir Dmoz grazino rezultatus tik su
uzklausoje uzduotais raktazodziais. Semedico, Europeana ir Epicurious portalai
grazino susijusius su uzklausa rezultatus, kai kurie i§ jy netur¢jo paieSkoje nurodyty
zodziy. Pastarieji portalai semantiskai praplecia paieSkos sritj, bet negalima tiksliai
nustatyti kokie algoritmai naudojami, todél skiltyje ,,Funkcijos* paliekami originalioje

palyginimy lenteléje nurodyti algoritmai.
2.4.2.3.  Rezultaty pateikimas

Trecioji fazé — paieskos rezultaty pateikimas. Sekancioje lenteléje parodoma
kokias funkcijas portalai palaiko iSrenkant duomenis, juos rikiuojant, iSdéstant ir kaip
vartotojas gali sgveikauti su rezultatais. Taip pat nurodomi vartotojo s3sajos

komponentai, kuriy pagalba suteikiamos $ios galimybes.
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Lentelé Nr.2.4. Paieskos portaly rezultaty pateikimo tyrimas.

Galimybé Portalas Funkcijos Sasajos komponentai
Duomeny Lt-world Klasémis aprasyti Sablonai (angl. | Tekstas
iSrinkimas Semedico class specific template)
(angl. data | Epicurious
selection) Dmoz
Europeana Tekstas,
Laiko linija
Rikiavimas Lt-world Turiniu ir rySiais paremtas rikiavimas | Rikiuotas sgrasas
Semedico
Europeana
Epicurious
Dmoz - -
ISdéstymas Lt-world Dinamiskas grupavimas Medis
Semedico Grupavimas pagal savybes arba kelig | Sudétiniy langeliy struktGra
(angl. Nested box structure)
Europeana | - -
Epicurious
Dmoz
Reakcija j Lt-world - -
vartotojo Dmoz
veiksmus Semedico Uzklausos tikslinimas (angl. query | Grupavimo laukai (angl. facets)
Europeana | refinement),
Epicurious | Rezultaty dviprasmiSkumo Salinimas
(angl. post-query disambiguation)
Visi tirti portalai iSrinktus duomenis atvaizduoja Sablonais, kuriuose

nurodomas dokumento ar resurso pavadinimas, adresas ir data ar trumpas apraSymas.

Rezultatai atvaizduojami tekstu, nenaudojant grafy, zemélapiy, kalendoriy ar debesies

atvaizdavimo (angl. tag cloud). Europeana be tekstinio rezultaty atvaizdavimo taip pat

atvaizduoja rezultatus laiko juostoje.

Lt-world, Semedico, Europeana ir Epicurious rezultatus rikiuoja, pirmiausia

pateikiant labiausiai uzklausg atitinkancius rezultatus. Dmoz rezultaty rikiavimas

nepastebetas.

Grupuojant Lt-world sudaro dviejy lygiy medj Zemesniame lygyje pateikiant

dokumenty informacijg ir nuorodas, o aukS$tesniame apibendrinan¢ias antrastes.
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Semedico rezultatus pateikia sarasu ir Sone pateikia gautus rezultatus suskirstytus j i$
anksto parinktas grupes. Europeana, Epicurious ir Dmoz rezultatus pateikia paprastu
sgrasu be grupavimo.

Tirtuose portaluose su ieskoma tema susijusiy resursy rekomendavimas
nebuvo pastebétas. Semedico, Europeana ir Epicurious portalai pateikus netikslig arba
daug rezultaty grazinusiag uzklausg siiilo patobulinti uzklausg, renkantis norima
grupavima.

Lt-world ir Dmoz portaluose norint patikslinti uzklausa tenka grizti i pradinj

paieskos langg ir raSyti uzklausa i$ naujo.
2.4.2.4.  Saveika su rezultatais ir uzklausy tikslinimas

Ketvirta faz¢ yra vartotojo sgveika su uzklausos rezultatais ir uzklausos

tobulinimas. Cia tiriama kaip portalai valdo rezultaty pateikima ir uzklausy tiksluma.

Lentelé Nr.2.5. Paieskos portaly sqveikos su rezultatais ir uzklausomis tyrimas.

Galimybé Portalas Funkcijos Sasajos komponentai
Vartotojo Lt-world - -
modelis Semedico

Epicurious

Dmoz

Europeana vartotojo

profilis/personalizacija  (angl.

user profiling/personalization)

Prisitaikantis Lt-world - -
sistemos Semedico
turinio Europeana
atvaizdavimo Epicurious
modelis Dmoz
Uzklausos Lt-world Paieskos ir uzklausos algoritmy | Uzklausos parametry
teisingumo Europeana valdymas valdymo skydas (angl.
palaikymas Dmoz query parameter control
panel)
Semedico -
Epicurious
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IS tirty portaly tik Europeana portale uzsiregistravus galima nurodyti savo
interesus j kuriuos véliau portalas atsizvelgia pateikiant rezultatus ir narSant. Kituose
portaluose vartotojo modeliai nenaudojami. Epicurious portale galima uzsiregistruoti,
bet tai niekaip nejtakoja rezultaty tikslumo.

Kadangi visi tirti portalai turi tik dokumenty tipo turinj, sistemos turinio
atvaizdavimo modelis néra prisitaikantis ir neturi nuo turinio priklausomo
atvaizdavimo (angl. content type dependent representation) funkcijos.

Lt-world, Europeana ir Dmoz leidzia valdyti paieSkos algoritmus nurodant
paieskos srit] ir norimy rezultaty parametry reikSmes. Nei vienas i§ tirty portaly
nenaudoja paieskos paradigmy, tokiy kaip paieSka pagal pateikta XML koda ar pagal

suformuotg grafo dalies model;.
2.4.2.5. Semantinés paieSkos kokybés vertinimo kriterijai

Semantinés paieskos efektyvumui vertinti literatiiroje randami tikslumo (angl.
precision) ir grazinimo (angl. recall) parametrai [3]. Idealioje paieSkos sistemoje Sie
parametrai biity lygiis vienetui.

rasty tinkamuy dokumenty kiekis

razinimas =
gra tinkamu dokumenty kiekis

rasty tinkamy dokumenty kiekis

tikslumas =
rasty dokumenty kiekis

Grazinimui padidinti vartotojo uzklausos savokos pakei¢iamos bendresnémis
ontologijoje numatytomis sgvokomis. Tai tuo paciu sumazina tikslumg, nes
bendresnés sgvokos apima daugiau dokumenty, o did¢jant graZinamy dokumenty
skai¢iui daugéja ir dokumenty kurie neturi vartotojui reikalingos informacijos.

Analogiskai, kad padidinti tiksluma, wuzklausos savokos kei¢iamos
tikslesnémis, bet tikslinant sagvokas yra mazinamas grazinimas ir gali biiti praleisti
vartotojui reikalingi dokumentai.

Siai problemai spresti reikty leisti vartotojui pasirinkti kokio tikslumo paieska
jis norétu atlikti. Taip vartotojai, kurie Zino ko ieSko galéty greiciau rasti dokumentus,
pasirinke tikslig paieska. Vartotojai kurie ieSko bendresnés informacijos galéty

pasirinkti platesne paieska ir rinktis 1§ graZinty rezultaty.
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2.5. Semantinés paieskos tinklalapiy realizavimo jrankiu

analizé

Tinklapio su semantine paieska kiirimas reikalaus ontologijos kirimo ir
modifikavimo jrankio, programavimo aplinkos (kalbos) ir ontologijy manipuliavimo
biblioteky jai. Sukurtas ontologijas taip pat galima saugoti nuosavame serveryje arba
panaudojus vieng galimy saugykly. Galimi jrankiai detaliau iSanalizuoti $io skyriaus

poskyriuose.

2.5.1.  Programavimo kalbos, karkasai ir ontologiju

manipuliavimo bibliotekos

Karkasai (angl. frameworks) ir bibliotekos suderina programavimo kalbas
tokias kaip PHP, Java, .NET su semantinio tinklo informacija aprasanc¢iomis kalbomis
OWL, RDF, RDF-S. Sekancioje lenteléje lyginami karkasai, jy palaikomos kalbos ir

papildomos savybeés.

Lentelé Nr.2.6. Karkasy palyginimas.

Karkasai Programavimo kalba Papildomos savybés

Palaiko SPARQL, RDF. Reikalauja PHP ir MySQL
Trice PHP

serveriy. Dar néra dokumentacijos

| paketg jeina duomeny saugykla ir SPARQL
Jena Java

uzklausy sluoksnis

Sukuria RDF grafg i§ PHP objekty, po kurj galima
EasyRDF PHP

narsyti ir paimti informacija

| paketa jeina duomeny saugykla, turi nuosava
Sesame Java

uzklausy kalbg SeRQL
SemWeb .NET, C# | paketg jeina duomeny saugykla

Java kalba suteikia daugiau funkcionalumo, nes turi daugiau jrankiu nei PHP.
NET ir C# turi mazai jrankiy ir labiau tikty savarankiSkoms programoms nei
tinklapiui. Kadangi yra kuriamas tinklapis, pasirinktos Javascript kalba tinklapio
kiirimui ir informacijos atvaizdavimui bei Java programavimo kalba, dél didelio

funkcionalumo dirbant su SPARQL uzklausomis ir ontologijomis.

25




2.52.  Ontologijuy saugyklos

Semantinio portalo kiirimo jrankiy yra labai daug, todél palyginimui paimta
tik keletas jrankiy i§ www.w3.org [18] puslapyje rekomenduojamy jrankiy sgraso.
Renkantis pagrindinis démesys buvo skirtas jrankiams palaikantiems Java, PHP, C#
kalbas.

Sukurtas ontologijas galima saugoti tinkle arba vietiniame kompiuteryje,
instaliavus reikiamg programing jrangg. Sekancioje lenteléje palyginama keletas
teikiamy tinklo paslaugy ir instaliuojamy pakety.

Lentelé Nr. 2.7. Duomeny saugykly palyginimas.

Duomeny saugyklos Palaikomos kalbos Naudojimas
Sesame Java, Python, PHP Instaliuojama
TalisPlatform Prieinama per HTTP Tinklo paslauga
AllegroGraph Java, LISP, Python, Prolog Tinklo paslauga
Knood| Prieinama per HTTP Tinko paslauga
Joseki Priéjimas per SPARQL prieigos taska Instaliuojama
SemWeb .NET, C# Instaliuojama
SDB Priéjimas per SPARQL prieigos taska Instaliuojama
TDB Priéjimas per SPARQL prieigos taska Instaliuojama

Visos pasirinktos saugyklos ir saugojimo paslaugos yra nemokamos tik norint
naudotis kai kuriomis saugykly paslaugomis , kaip Knoodl, reikia prisiregistruoti
paslaugos tiekéjo tinklapyje.

Paslaugos patogios tuo, kad susikurta ontologija galima pasiekti i§ jvairiy
kompiuteriy per HTTP nepriklausomai nuo programavimo kalbos, svarbu kad kalba
turéty funkcionalumg HTTP pakety siuntimui, bet tam biitina turéti nuolatinj interneto
rysi.

Kompiuteryje instaliuojamose saugyklose ontologijas galima pasiekti bet
kada, nepriklausomai nuo interneto rySio. Be to vietiniame kompiuteryje galima
grei¢iau ir paprasCiau atlikti pakeitimus ontologijoje, dél to darbo pradzioje Sis
variantas yra priimtinesnis.

SDB, Joseki ir TDB yra Jena karkaso komponentai skirti ontologijy
saugojimui ir uzklausoms per SPARQL prieigos taska (angl. SPARQL endpoint).
TDB veikia remiantis vien Java kalba. Joseki serveris gali veikti tiek lokaliame, tiek

nutolusiame kompiuteryje, konfigiiracijai naudojama Turtle kalba ir §i saugykla Siuo
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metu yra standartiné Jena karkasui. SDB veikimui naudoja SQL duomeny bazes
tokias kaip MySQL, PostgreSQL Oracle, Microsoft SQL Server ar Apache Derby.
Kadangi buvo pasirinktas Jena karkasas, ontologijai saugoti pasirinktas Joseki

serveris.
253. Ontologiju kurimo ir modifikavimo irankiai

Ontologijy kiirimo jrankiai reikalingi apraSyti ir modifikuoti tinklapio Zinioms
apie dalykinés srities objektus, jy savybes ir santykius.

Lentelé Nr.2.8. Ontologijy kiirimo jrankiy palyginimas.

Dokumentacijos
Ontologijy kiirimo jrankiai Palaikomos technologijos Kaina
kiekis
Model Futures OWL Editor OWL Nemokama Mazas
OntoStudio OWL, RDF, RDF-S Mokama Mazas
Protégé OWL, RDF, RDF-S Nemokama Didelis
Knoodl OWL, RDF, RDF-S Nemokama Vidutinis

Model Futures OWL Editor jrankis yra nemokamas, bet yra skirtas dideléms
ontologijoms ir palaiko tik OWL redagavimg. OntoStudio palaiko daugiau semantinio
tinklo technologijy, bet yra mokamas. Protégé ir Knoodl palaiko OWL, RDF ir RDF-
S technologijas ir yra nemokami. Protégé turi iSsamig dokumentacija, daug
mokomosios medziagos ir patogig grafing sgsajg. Knoodl néra instaliuojamas, kaip
Protégé, visi veiksmai vyksta per vartotojo narSyklg.

D¢l didelio mokomosios medziagos kiekio ir iSsamios dokumentacijos

ontologijai kurti ir modifikuoti pasirinktas Protégé jrankis.
2.6. Siekiamas sprendimas

Siekiamas sprendimas — semantinés paieSkos vartotojo sgsaja, sukurta
naudojant Javascript, HTML, Java kalbas, vykdanti paieska nuosavoje OWL
ontologijoje, kuri yra prieinama per talpyklos SPARQL prieigos taska (SPARQL
endpoint).

Uzklausos sudarymui pasirinktas formos pildymo metodas, bet siekiant
sumazinti vartotojui pateikiamy elementy kiekj, forma turi buti kuriama dinamiskai,

vartotojui pasirenkant kiek elementy jis pageidauja.
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Atlikus detalig paieskos modeliy analize pasirinktos pagrindinés siekiamos

sistemos funkcijos ir tam reikalingi vartotojo sgsajos elementai.

Lentelé Nr.29. Siekiamo rezultato funkcijos ir vartotojo sqsajos komponentai.

Funkcija Sasajos komponentas
Teksto jvedimas Paieskos laukai
UZklausos tikslinimas Paieskos laukai
Rezultaty pateikimo ribojimas Paieskos laukai

Praplétimas sinonimais -

Reakcija j vartotojo veiksmus Norimos reikSmés (angl. value list),
Turiniu ir rySiais paremtas rikiavimas Rikiuotas sgrasas
Paieskos ir uzklausos algoritmy valdymas Papildomy komponenty pridéjimo mygtukai

Pradiné numatomos sistemos architektiira parodyta pav. 2.2.

Semantinés paieskos sistema

Grafiné sgsaja
Uzklausos Ontologijos Rezultaty
forma narS§ymo sasaja atvaizdavimas
i
UsKlausa Atgakymas ormos uzklausos
UzKlausa rezultatai
\ 4 \ 4
SPARQL uzklausos sudarymo ir SPARQL —
rezultaty apdorojimo modulis uzklausa Ontologijos
saugykla
_ Atsakymas

2.2. pav. Siekiama semantinés paieskos sistemos sudétis
Rezultatai bus atvaizduojami naudojant HTML lenteles, suformuojant jas Java
applet‘e ir pateikiant vartotojui per Javascript.
Ontologijy manipuliavimui Java kalboje bus naudojamas Jena karkasas.

Ontologija bus saugoma Joseki serveryje, kuris yra pateikiamas kartu su Jena karkasu.
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2.7.Analizés iSvados

Atlikta semantinés paieSkos portaly analizé parodé, kad portalai naudoja didelj
vartotojo sgsajos elementy kiekj tikslumui palaikyti, 0 portalai naudojantys
mazai vartotojo sasajos elementy grazina netikslius rezultatus, todél buvo
nutarta kurti dinaming paieSkos sgsaja, kuri suteikty norimg tikslumo lygj,
leidZiant vartotojui dinamiskai formuoti uzklausos vartotojo sasaja.
Yra didelis panaudojamy vartotojo sgsajos komponenty pasirinkimas, dél to
uzklausos formavimas galéty vykti interaktyviai, pateikiant vartotojui naujus
komponentus priklausomai nuo vartotojo veiksmy.
Remiantis semantiniy portaly analize, suformuluoti pagrindiniai funkciniai
semantinés paieSkos reikalavimai:

e paieSkos sistema turi padéti vartotojui suformuoti uzklausa;

e pateikti paieskos rezultatus;

e leisti vartotojui redaguoti uzklausa.
Literaturos Saltiniy semantinés paieSkos tema analizé parodé, kad paieskali
vykdyti tikslinga naudoti OWL ir SPARQL kalbas, paieSkos kokybei nustatyti
tinkamiausi tikslumo ir grazinimo parametrai.
Semantinés paieskos realizavimo technologijy analizé parodé, kad tinkamiausi
tam jrankiai yra Jena karkasas su susijusiomis Joseki saugykla ir Java kalba
manipuliuoti uzklausoms ir duomenims, Javascript ir HTML kalbos —
vaizduoti rezultatus ir vykdyti pagrindines tinklapio funkcijas.
ISanalizavus ontologijy kirimo jrankius, nustatyta, kad tinkamiausias i$ jy yra
Protégé — jis patikimas, vystomas akademinés institucijos, pateikia daug

mokomosios medziagos, nuolat tobulinamas.
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3. Dinaminés vartotojo sasajos formavimo metodas

Siame skyriuje aprasomas dinamiskai kuriamos vartotojo sasajos formavimo
metodas, tam panaudojami vartotojo sasajos elementai, detaliai paaiSkinamas
uzklausos formavimo procesas ir SPARQL uZklausos generavimo algoritmas.

Analizés dalyje paieSkos procesas suskirstytas j keturias dalis, naudojancias
skirtingus sasajos komponentus:

1. uzklausos formavimas

2. paieskos algoritmas

3. rezultaty pateikimas

4. saveika su rezultatais ir uzklausos tikslinimas

Panaudojant dinaming vartotojo sasaja, pirmas ir Ketvirtas proceso etapai
igyvendinami naudojant tuos pacius vartotojo sgsajos komponentus ir funkcijas.

UZklausos formavimo etapas pradedamas vartotojui atidarant paieSkos
tinklapj(3.1. pav. ,,Pradéti formuoti uzklausg®). Sistema pirmoje eilutéje sukuria
pirma teksto jvedimo laukga su patarimy sarasu. Patarimy saraSas yra sudaromas
naudojant i§ anksto paruostus SPARQL uzklausy Sablonus. UZzpildzius Sablong ir
ivykdzius uzklausg, gauti rezultatai iSvedami j sukurto elemento patarimy sgrasa.

Vartotojui jvedus paieskos subjekta, sukuriamas antras elementas eilutéje.
Elemento patarimy sarasas uzpildomas pagal Sablong iSrinktomis pirmame elemente
jvesto subjekto objektinémis (angl. Object Property) ir duomeny (angl. Data
Property) savybémis.

Vartotojui jvedus norimg savybe, sistema sukuria tre¢ig elementg ir uzpildo jo
patarimy saraSa Sabloninés uzklausos rezultatais. Jei vartotojas antrame eilutés
elemente pasirinko objekting savybe, sistema naudoja Sablong iSrinkti objektams,
kurie su subjektu susieti pasirinktu rySiu. Jei buvo pasirinkta duomeny savybe,
naudojamas Sablonas, iSrenkantis pasirinktos duomeny savybés galimas reikSmes.

Treciame eilutés elemente jvedus norimg kintamaji arba reikSme, vartotojas
gali pradeti paieSka arba toliau formuoti uzklausg.

Pridedant naujg ry$j sukuriama nauja eilut¢ be pirmojo elemento. Taip
vartotojas filtruoja gaunamus rezultatus. Antro elemento patarimy sarasas uzpildomas
paskutinio jvesto subjekto savybémis ir grjztama j atitinkama eilutés pildymo biiseng.

Vartotojui pasirinkus naujo subjekto pridéjima formuojamas kelias

ontologijoje, o vartotojo sasajoje sukuriama nauja eilut¢ su visomis ontologijos
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klasémis patarimy saraSe. Baigus pildyti eilutg, vartotojas veél gali rinktis tarp
uzklausos kiirimo ir paieskos vykdymo.

Ivykdziusi algoritma, kuris detaliau paaiskintas toliau Siame skyriuje, sistema
suformuoja SPARQL uzklausg ir pateikia jg vartotojo perzitrai. Vartotojui pasirinkus
paiesSkos funkcija, sistema pereina | rezultaty pateikimo etapa.

Saveikos su rezultatais ir uzklausos tikslinimo etape gauti suformuotos
SPARQL uzklausos rezultatai apdorojami ir iSvedami lentele vartotojo perzitrai. Jei
vartotojas nori pakeisti uzklausa, jis gali grizti i ankstesnius uzklausos formavimo

etapus.

Vartotojas Sistema

Pradéti formuoti uzklausa Pavaizduoti pirmaji elementa su
ontologijos klasémis patarimuy sarase
\L J
lvesti paiegkos subjekts Sukurti antra elementa su pasirinktos
klasés savybémis patarimy sarase

i)

sti f Suk_urti tre{:iq elements su pasirinktos .
[ lvesti norima savybe ]— 4{ savybés reiksmiy intervalu patarimy sarase

]

§
[ Jvesti kintamaji arba reiksme ]

1.

["artotojas pasirenka fgekart| veiksma]

[Pracéti paieska] [Pric&ti rysi]

[Pricléti subjelkts]

PR Sukurti nauja eilute ir jos antra elementa su
[ Pridéti rysj (antra elementa) j— —{paskminés klasés sauybémis patarimy sarase

Pridéti subjekta (tredia elementa) Sukurti nauja eilute ir jos pirma elementa su
ontologijos klasemis patarimy sarase

Pradéti paieska (" : Formuoti SPARGL uiklau?ﬁ ]
T

§F
[ Perziaréti uzklausa ]

[&r tikslintijuzklausg?)]
[taip] [ne] [~ siysti uzklausa j SPAROL prieigos taska J
St
Skaityti uzklausos rezultatus NL rPateikti uzklausos rezultatus ]

[&r tikslinti UZklausg7?)
[taip]

[ne]
[:!;l

3.1. pav. Uzklausy formavimo proceso diagrama
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SPARQL uZklausos generavimo algoritmo (3.2. pav.) veikimui reikalinga, kad

buty suformuota uZzklausa i§ vartotojo sgsajos elementy. Vartotojui suformavus

uzklausg ir nurodzius atlikti paieska, sistema tikrina i§ eilés visus suformuotos

vartotojo s3sajos elementus ir kiekvienam sukuria SPARQL uZklausos dalj.

Kol yra neapdoroty vartotojo sasajos elementy eiluciy, vykdomos Sios

algoritmo dalys:

1.

Tikrinama ar pirmos eilutés elemente yra kintamasis ir ar toks kintamasis yra
SPARQL uzklausos SELECT dalyje. Jei elemente yra kintamasis ir jo néra
SELECT dalyje, jis pridedamas prie SELECT uZklausos dalies galo, jei
elementas neturi kintamojo, pereinama prie sekancio Zingsnio.
Taip pat kaip ir prie§ tai buvusiame zingsnyje yra patikrinamas trecias
elementas ir jei jame yra nurodytas kintamasis, SELECT dalis papildoma
nauju kintamuoju.
Jei pirmas ir trecias eilutés elementai neturi kintamyjy, naudojamas $ablonas:
{?%s movies:%s movies:%s} UNION
{?%s movies:%s '%s"xsd:dateTime} UNION
{?%s movies:%s '%s"*xsd:double} UNION

{?%s movies:%s '%s"xsd:integer} UNION

{?%s movies:%s '%s"\xsd:string}
,Y0s* nurodo Sablono vietas, uzpildomas tekstu i§ vartotojo sasajos elementy.
Jei kintamasis yra tik treciame eilutés elemente, naudojamas Sablonas:

{?%s movies:%s %s}
Jei kintamasis yra tik pirmame eilutés elemente, naudojamas Sablonas:

{%s movies:%s movies:%s} UNION

{%s movies:%s '%s"xsd:dateTime} UNION

{%s movies:%s '%s"xsd:double} UNION

{%s movies:%s '%s"xsd:integer} UNION
{%s movies:%s '%s"xsd:string}

Jei kintamieji nurodyti ir pirmame ir treCiame eilutés elementuose,
naudojamas Sablonas:
{%s movies:%s %s}

Kai visos varotojo sagsajos eilutés baigiamos apdoroti, atskiros uzklausos dalys

(predikatai, SELECT dalis, formuotos salygos) apjungiama | vieng uzklausg ir

grazinama tolesniam programos darbui.
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[Sukurti kintamuosius uzklausos kintamiesiems, salygoms ir uZklausy éahlunus]

[Ar vartotojo sgsajoje yra na-apdur:ﬁ%?lemenm eiludiy?]
.

[taip]
[&r SELECT uZklausos dalyjg dar néra tokio kirtamajo?]

[taip]

[ Pridéti pirmo elemento teksta prie SELECT uzklausos dalies

] [nel

[Ar SELECT uZklausos dalyje dar néra tokio kirtamajo?]

[taip]

[ Pridéti trecio elemento teksta prie SELECT uzklausos dalies

] [ne]

[Ar pirmas ir tredias eilutés glementai neturi kintamujy?]

[taip]

[ Haudoti pirma Sablona ir pridéti gauta salyga prie salygy Kintamojo

] [ne]

[Ar pirmas eilutés elemgntas neturi kintamujuy?)

taip]

[ Haudoti antra Sablona ir pridéti gauta salyga prie salygu kimtamojo

] [ne]

[&r trecias eilutés elementas neturi kintamujy?]

[taip]

[ Haudoti trecia sablona ir pridéti gauta salyga prie salygy kintamojo

] [ne]

[&r pirmas ir tredias eiltés elementsﬁri vartotojo nurodyitus kintamuosius?]

-
J [taip]

[ Haudoti ketvirta Sablong ir pridéti gauta salyga prie salygy kintamojo

] [ne]

L J

JZ

[ Sujungti atskiras uzklausos dalis j viena ]

i
':x!)

3.2. pav. SPARQL generavimo algoritmas
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4. Eksperimentinés sistemos Kiirimas
4.1.Reikalavimy specifikacija
4.1.1.  Funkciniai reikalavimai

4.1.1.1. Prototipo panaudojimo atvejuy diagrama

|
Semantinés paieskos IS
C — i B N
|/ Suformuoti kelia ontologijoje |
Vartotojas _ e L
zincludes . — e N
= /~  Suformuotipaieskos objekto ™
--""'____Su;arytiuikla;.;a____"':--- «inclug_e»__ - )\\ savyhiy filtra
& extension points ) include - —
Jei jau yra suf ormuota LE Kausa — - _ ® — T
e e T T T ==y ™,
L3 = ; | Suformuotirezultaty pateikima )
jeexends ~ gincludex \\h S
l =5 — —— ____,_a—ﬂ"’
— e e
— D i gincludes v Y
( Tikslinti uzklausa  )— — — — — = Vykdyti paieska )
\,_q_ _/_/ \_\ _,/

4.1 pav. Kompiuterizuojamy panaudojimo atvejuy diagrama

UZklausos sudarymo funkcija apima kelio ontologijoje formavima, filtro
formavima, rezultaty formavimg ir paieSkos vykdymo pradzig. Uzklausos sudarymas
susideda i$ keturiy smulkesniy procesy:

1. Kelio ontologijoje formavimas — vartotojas, nurodydamas kelia ontologijoje,
suformuoja rySius tarp koncepty. Paieskoje bus ieSskomi tik taip susije
konceptai, kaip nurodyta kelio formavime. Keliui formuoti naudojami
dinamiskai pridedami vartotojo s3sajos elementai.

2. Paieskos objekto savybiy filtro formavimas — vartotojas suformuoto kelio
konceptams nurodo norimas savybes — paieskos filtra, pagal kurj bus
atliekama paieSka. Filtro formavimas jgyvendinamas tais paciais dinamiskai
formuojamais elementais kaip ir kelio formavimas.

3. Rezultaty pateikimo formavimas — vartotojas nurodo kaip bus pateikti
paieskos rezultatai. Tai gali biiti rikiavimo prioritetai arba kokios ieskomo
koncepto savybés bus pateikiamos ekrane.

4. PaieSkos vykdymas — Pasirinkes norimus nustatymus vartotojas nuspaudzia

mygtuka pradedant] paieska.
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Uzklausos tikslinimo funkcija vartotojas gali pasirinkti kai egzistuoja

ankstesnés paieskos rezultatai, tada vykdomi tie patys keturi procesai kaip ir

uzklausos sudaryme, toliau mazinant gauty rezultaty kiekj, kol randamas vartotoja

tenkinantis rezultatas.

4.1.1.1.

Panaudojimo atvejuy specifikacijos

PA Nr.1 ,Sudaryti uzklausg“

Tikslas. Suformuoti uzklausg naudojant vartotojo sgsajos elementus

Aprasymas. Pagrindinis sistemos PA

Pries salyga Néra

Aktorius

Vartotojas

Suzadinimo saglyga

Vartotojas atidaré paieskos tinklapj

Veiklos taisyklés

,Suformuoti kelig ontologijoje”
»Suformuoti paieskos objekto savybiy filtrg*
»Suformuoti rezultaty pateikima”

,»Vykdyti paieska“

a

ISplecia PA -
PA Nr.2
PA Nr.3
Susije panaudojimo
PA Nr.4
atvejai
Apima PA PA Nr.5
Specializuoja
PA PA Nr.5

,»Vykdyti paieska“

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas vykdo panaudojimo atvejj

,Formuoti paieskos kelig”

Sistema pereina j PA ,,Formuoti paieSkos

kelig”

2. Vartotojas vykdo panaudojimo atvejj

,Formuoti paieskos savybiy filtrg”

Sistema pereina j PA ,,Formuoti paieSkos

savybiy filtrg“

3. Vartotojas vykdo panaudojimo atvejj

,Formuoti rezultaty pateikimg”

Sistema pereina j PA ,,Formuoti rezultaty

pateikimg”

4. Vartotojas vykdo panaudojimo atvejj

»Vykdyti paieSka“ ontologijoje

Sistema pereina j PA ,Vykdyti paieSka”

Po salyga Uzklausa suformuota

Alternatyviis scenarijai

Pastabos

1. Vartotojas bet kada gali baigti PA
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PA Nr.2 ,,Suformuoti kelig ontologijoje”

Tikslas. Patikslinti sritj kurioje vyks paieska

Aprasymas. Sis PA yra PA ,Sudaryti uzklausg” dalis

Pries salyga

Néra

Aktorius

Vartotojas

Suzadinimo saglyga

Vartotojas pasirinko paieskos funkcija

Veiklos taisyklés

ISplecia PA -
Susije panaudojimo

Apima PA -
atvejai

Specializuoja PA PA Nr.1 ,Sudaryti uzklausg”
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

Sistema suformuoja pradine uzklausos

1. Vartotojas suformuoja kelig paieskos pradziai | dalj

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga

Paieskos kelias suformuotas

Alternatyviis scenarijai

1. Vartotojas palieka paieskos kelig

nesuformuota

Pastabos

1. Vartotojas bet kada gali baigti PA

PA Nr.3 ,,Suformuoti paieSkos objekto savybiy filtrg“

Tikslas. Patikslinti sritj kurioje vyks paieska

Aprasymas. Sis PA yra PA , Sudaryti uzklausg“ dalis

Pries salyga

Néra

Aktorius

Vartotojas

Suzadinimo sglyga

Vartotojas pasirinko paieskos funkcijg

Veiklos taisyklés

ISplecia PA -
Susije panaudojimo

Apima PA -
atvejai

Specializuoja PA PA Nr.1 ,Sudaryti uzklausg”
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas nurodo kokias savybes turéty

atitikti jo ieSkomas objektas Sistema suformuoja uzklausos filtro dalj

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga

Paieskos filtras suformuotas
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Alternatyviis scenarijai

1. Vartotojas palieka paieskos filtrg nesuformuotg

Pastabos

1. Vartotojas bet kada gali baigti PA

PA Nr.4 ,,Suformuoti rezultaty pateikima“

Tikslas. Patikslinti sritj kurioje vyks paieska

Aprasymas. Sis PA yra PA , Sudaryti uzklausg“ dalis

Pries salyga

Néra

Aktorius

Vartotojas

Suzadinimo sglyga

Vartotojas pasirinko paieskos funkcijg

Veiklos taisyklés

ISplecia PA -
Susije panaudojimo
Apima PA -
atvejai
Specializuoja PA PA Nr.1 ,Sudaryti uzklausg”
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Vartotojas nurodo kokia informacija jj Sistema suformuoja rezultaty struktiirg

domina ir kokia tvarka ji turéty bati atvaizduota | ir rGsSiavimo kriterijy

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga

Rezultaty struktdra ir rasiavimo kriterijai suformuoti

Alternatyviis scenarijai

1. Vartotojas nenurodo kaip ir kokie

rezultatai turéty bdti pateikti

Pastabos

1. Vartotojas bet kada gali baigti PA

PA Nr.5 ,Vykdyti paieska“

Tikslas. Atlikti paieSka ir atvaizduoti gautus rezultatus pagal vartotojo nustatymus

Aprasymas. Sis PA yra PA ,Sudaryti uzklausg“ ir , Tikslinti uzklausg” dalis

Pries salyga

Néra

Aktorius

Vartotojas

Suzadinimo salyga

Vartotojas pasirinko paieskos funkcijg ir komanda , leskoti“

Veiklos taisyklés

Susije panaudojimo

ISplecia PA -
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atvejai Apima PA -

PA Nr.1 ,Sudaryti uzklausg“

Specializuoja PA | PANr.6 ,Tikslinti uzklausg”

Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas | Sistema suformuoja SPARQL uzklausg pagal vartotojo nustatytus parametrus
nurodo Sistema vykdo uzklausg

pradéti

paieska Sistema pateikia gautus rezultatus pagal vartotojo nustatytus parametrus

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga Uzklausos rezultatai pateikti

Alternatyviis scenarijai

Pastabos

PA Nr.6 ,Tikslinti uzklausa”

Tikslas. Vartotojas nori atlikti paiesSkg ankstesnés paieskos rezultatuose

Aprasymas. Sis PA i$ple¢ia PA ,Sudaryti uzklausg”

Pries salyga Pateikti anksciau vykdytos uzklausos rezultatai
Aktorius Vartotojas
SuZadinimo salyga Vartotojas nori modifikuoti anks¢iau suformuotg uzklausg

Veiklos taisyklés

Susije panaudojimo

ISplecia PA PA Nr.1 ,Sudaryti uzklausg”

atvejai

Apima PA PA Nr.5 ,Vykdyti paieskg”

Specializuoja PA | -

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas vykdo panaudojimo atvejj

,Formuoti paieskos kelig”

Sistema pereina j PA ,,Formuoti paieskos

kelig”

2. Vartotojas vykdo panaudojimo atvejj

,Formuoti paieskos savybiy filtrg”

Sistema pereina j PA ,,Formuoti paieSkos

savybiy filtrg“

3. Vartotojas vykdo panaudojimo atvejj

,Formuoti rezultaty pateikimg”

Sistema pereina j PA ,,Formuoti rezultaty

pateikimg”

4. Vartotojas vykdo panaudojimo atvejj

,Vykdyti paieska” nurodytuose rezultatuose

Sistema pereina j PA ,Vykdyti paieSka”

5. Vartotojas baigia PA

Po salyga -




Alternatyviis scenarijai

Pastabos

1. Vartotojas bet kada gali baigti PA

412,

Nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimas Nr. 1 ,,Sistemos iSvaizda“

Aprasymas:

Vartotojo sgsaja turi bati intuityvi, funkcijos pasiekiamos iS pradinio

sistemos lango vartotojui prisijungus

Pagrindimas:

Vartotojui turi bti paprasta naudotis sistema

Tinkamumo kriterijus:

Vartotojas lengvai randa visas jam prieinamas funkcijas, meniu

pavadinimai aiSkds ir nedviprasmiski, patogiai iSdéstyti informacijos

jvedimo laukai

Reikalavimas Nr. 2 ,,Stilius*

Aprasymas:

Vartotojo sgsaja neturi naudoti ryskiy, kontrastuojanciy spalvy

Pagrindimas:

Vartotojo neturi erzinti sistemos aplinka

Tinkamumo kriterijus:

Vartotojo neerzina sistemos naudojamas spalvy derinys

Reikalavimas Nr. 3 ,Naudojimosi paprastumas*

Aprasymas:

Grafiné vartotojo sgsaja turi bati aiski, lengvai suprantama

Pagrindimas:

Vartotojui turi bati lengva naudotis sistema

Tinkamumo kriterijus:

Pateikiamg informacijg suskirstoma j atskirus puslapius, j kuriuos galima
patekti paspaudus meniu punktus ar atitinkamas nuorodas. Meniu
punkty pavadinimai ir nuorodos turi bati aiSkds, kad baty jmanoma i$

pavadinimo orientuotis, kas yra tame puslapyje

Reikalavimas Nr. 4 ,Mokymosi reikalavimai

Aprasymas:

Turi blti paprasta iSmokti naudotis sistema

Pagrindimas:

Sistema turi b{ti nesudétinga

Tinkamumo kriterijus:

Neapmokyti vartotojai iSmoksta naudotis sistema per 1 valandg ar

greiciau.
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4.2.Sistemos projektas

Projekto tikslas — suprojektuoti semantinés paieskos modelj. Tai apima
vartotojo sgsajos formavimo, vartotojo jvesty paieSkos parametry transformavimo |
SPARQL uzklausas, uzklausy vykdymo logikos, bei rezultaty saugojimo ir
apdorojimo klases.

42.1.  Sistemos architektiiros projektas

4.2.1.1.  Sistemos loginé architektira

|
Ontologiju saugykla
Vartotojo sasaja
|
r — — —{ = SPARQL prieigos taskas (endpoint)
InterfaceBuilder sPn RaL Lekiausa I_ i

[ | Paisgka ontologijoje

LE Kausos phrametrai Ontolo;;ja

—

Applet'o valdymo modulis b — |
LEKa usui rez uttatai

O 6 ¢ [~

Main Queryinterface QueryBuilder
7
SPAROL WEklausa

| .
LEZklausos parametrai

o L

Duomeny saugojimo modulis

O @)

CueryDataStorage CQueryResultStorage

Paieskos rez uttatai

' T
|
|
|
|
I

4.2. pav. Sistemos loginés architektiiros diagrama
Sistema kurta pagal MVC architektira ir ja sudaro Kketuri pagrindiniai
komponentai:

1. Vartotojo sgsaja — atsako uz vartotojo sgsajos formavimg ir rezultaty
atvaizdavima.

2. Duomeny saugojimo modulis — jame saugomi sistemos duomenys.

3. Applet‘o valdymo modulis — atsako uz visy komponenty bendradarbiavima.

4. Ontologijy saugykla — talpina ontologija ir priima uzklausas per SPARQL
prieigos taska.
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IS vartotojo sgsajoje jvesty paieSkos parametry Applet‘o valdymo modulis
suformuoja SPARQL uZzklausg. Uzklausg nusiuntus j ontologijy saugyklos prieigos
taska, grazinti rezultatai apdorojami pagal vartotojo sgsajoje jvestus parametrus ir

persiun¢iami vartotojo sasajai atvaizduoti.

4.2.1.2.  Vartotojo, veiklos ir duomeny paslaugos

|’\,"a|‘tmojn paslaugos Al |\’e|klos paslaugos 1 If)uomenq paslaugos
shoundarys [« 1 zcontrols [« 1 <entitys a
InterfaceBuilder | Main [ QueryDataStorage
-ginterface : Queryinterface sqs{-ainterface : Queryintarface used |-COlumninterfaceComponents : char

+newlnterfaceComponentlist) : void
+putRowTriple() - void
+getiterator() : Listiterator<JCompaonent]]=

-window : JSObject -GUI : InterfaceBuilder
-¢ . GridBagConsiraints
-subjectPredicateSearchButtons : JButton]

«L‘ise»

-rowTriple : JComponent]

-dim : Dimesnion aControls (o]
-currentRowlndex : int Queryinterface

+InterfaceBuilder()

|
|
-QDS : QueryDataStorage [T -GDS: QueryDataStorage T
|
|
|
|
|
I | |-resutts * resutiset
|

+addMainButtons() : void
+addMewSubjectRow() : void -endpointAdress : String
+addiewPredicateRow() : void fhs
+createJComboBox() | JComponent]
+getVariableMames() : List<String=

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I -resuliList : List=QuerySolution=
|

|

| [+oetvariableValues() : Vector<String=
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
|
|
|
|
|
|
|
=)
Pl-execution : QueryExecution
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
-GB : QueryBuilder I
|
|
|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

+getClasses() : List=QuerySolution= n |
+getObjectProperiesOfClass() : List<QuerySolution= +-—— - - -

+generateHTMLtableString() : String d ! P o 14 fuse» |

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

e +getObjectAndDatatypeProperiesOfClass() : List<QuerySolution=

+getPossibleClassesAndResults) : List=QuerySolution=
+getRange0fProperty( : List=QuerySolution=
+sendQuery() : List<QuerySalution=

+generateQuery() : String T'Tt _
«entitys [ )
alses QueryResultStorage
«contrals s ] -resultSet : resultSet
+putResultSet])
prefixes : String

+nSelectAllClasses() ; String +deleteResultSet])

+gSelectAllObjectProperies() : String
+nSelectObjectPropertiesOfClass() - String
+SelectAllObjectAndDatatypePropertiesOfClass() : String
+gSelectPossibleClassesAndResults() : String
+gSelectRangeOfProperty() : String

+gGenerateQuery() : String

[
[
[
[
[
I
QueryBuilder I

: I |+getResultset)
|
[
[
[
[
[

4.3. pav. Sistemos paslaugy diagrama

Sistemos klases galima suskirstyti ] tris paslaugy grupes (4.3 pav.). Kuriy
pirmoji yra vartotojo paslaugos. Sios klasés formuoja programos i§vaizda.

Veiklos paslaugy klasése atlieckami visi loginiai sistemos veiksmai. Vartotojui
sgveikaujant su vartotojo sgsajos elementais, kvieCiami veiklos paslaugy klasiy
metodai.

Duomeny paslaugy klasése saugomi sistemos duomenys ir duomeny logika. |
Sias klases kreipiamasi kai kitoms paslaugoms reikia iSsaugoti ar paimti saugomus

duomenis.

41



4.2.1.3.

Sistemos klasés

Sistemos klasiy modelis pateikiamas 4.4 paveiksle.

s ]

-ginterface : Queryinterface

-QDS : QueryDataStorage
-window : JS0Object

- GridBagConstraints

-subjectPredicate SearchButtons : JBution]]
-rowTriple : JComponent]

-dim : Dimesnion

-currentRowlndex : int

+InterfaceBuilder()
+addMainButtons() : void
+addMewSubjectRow( : void
+addMewPredicateRow() : void
+createJComboBox() - JComponent]
+getvariableMames() : List=5String=

L4

]

suses -gInterface : Queryinterface
F ~-QDS : QueryDataStorage

-GUI': InterfaceBuilder
e:Lfex

-QB : QueryBuilder

-results : resultsSet
-endpointAdress : String
-resultlist : List=0uerySolution=
-execution : QueryExecution

+getClasses() : List=QuerySolution=

uses -COlUMnInterfaceComponents : char

+newlnterfaceComponentList() : void
+putRowTriple : void
+getiterator() : Listlterator=JComponent]]=

+getvariableValues() : Vector=5String= N . . iete o - - _ _ _
N . getObjectPropertiesOfClass() : List=QuerySolution= duse:
:gezetrateHTrgLLtab\eStrlngO String +getObjectAndDatatypePropertiesOfClass() : List=QuerySolution= | *
WGt - il +getPossibleClassesAndResults) © List=QuerySolution=
+getRangeOfPropery() : List=QuerySolution= |
+sendQuery() : List<QuerySolution= W
+generateQuery( : String -~
«uis{ex
o) -resultSet: resultSet
+putResultSet()
+getResultSet()

prefixes : String
+deleteResultset)

+gSelectAllClasses() : String

+(SelectAllObjectProperties() : String

+gSelectObjectPropertiesOfClass() | String

+gSelectAllObjectAndDatatypeProperiesOfClass() : String

+i5electPossibleClassesAndResults() - String

+gSelectRangeOfProperty() : Siring

+gGenerateQuery() : String

4.4. pav. Sistemos UML Kklasiy diagrama
Auksciau pateiktoje diagramoje pavaizduotos pagrindinés projekto klasés:
Main klasé skirta sukurti kity klasiy objektams ir Kintamiesiems. Tai yra
pagrindiné projekto klasé.
QueryDataStorage klasés objekte saugomi vartotojo nurodyti uzklausos
parametrai, dinaminio vartotojo sgsajos elementy sgraso pavidalu. Klasé turi
metodus parametry jvedimui, paémimui ir iStrynimui.
QueryResultStorage klasés objekte saugomi atlikty uzklausy rezultatai.
Rezultatus galima jdéti, paimti arba istrinti.
QueryBuilder klasés objektas i§ pateikty uzklausos parametry sukuria ir
gragzina SPARQL uzklausg. Taip pat Sioje klaséje saugomi visi reikalingi
uzklausy Sablonai, taigi norint pritaikyti sistemg kitai ontologijai tereikia
modifikuoti §ig klase.
QuerylInterface klasés objektas siun¢ia nurodytg uzklausa SPARQL prieigos
taSkui ir grazina gautus rezultatus.
InterfaceBuilder klasés objektas dinamiskai Kuria vartotojo sgsajg ir pagal

vartotojo veiksmus kviecia atitinkamas programos funkcijas.
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422.  Sistemos elgsenos modelis

Siame skyriuje pateikiamos sistemos elgsenos diagramos, vaizduojancios kaip

naudojami sistemos elementai atliekant tam tikras funkcijas.

Rodomas uZzklausos formavimo
langas su vienu lauku

Rodomas uZklausos formavimo langas su
pridétu vartotojo pasirinktu elementu

[Ar pridéti daugiau elementy?]
Taip]

[Me]

uformuota sasaja ir uZklausos

Rodomas langas su vartotojo
8
rezultatais

[Ar tikslinti UZklausg?)

[Taip

[Me]
[:!:]
4.5. pav. Vartotojo sasajos navigacijos planas

Vartotojo sgsajos navigacijos planas (4.5 pav.) vaizduoja sistemos biiseny
kaitg. Tik pradéjus veikti programai yra rodomas uzklausos formavimo langas su
vienu lauku ir trimis algoritmo valdymo mygtukais. Vartotojui pradéjus formuoti
uzklausg pereinama prie antrosios biisenos, kurioje rodomas uzklausos formavimo
langas su nauju elementu, kurj vartotojas pasirinko pridéti.

Jei vartotojas pasirenka pridéti daugiau elementy, sistema grjzta j ta pacia
buseng. Jei vartotojas pasirenka uzklausos vykdyma, sistema pereina j trecig biisena,
kurioje yra rodoma vartotojo jau suformuota uzklausa ir Salia pateikti jvykdytos
uzklausos rezultatai. Vartotojas gali baigti darbg arba tikslinti uzklausg. Pasirinkus

uzklausos tikslinima, sistema grjzta j antrg busena.
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: Vartotojas 5 zhoundarys D zcontrols O econtrols O zenttys |’_J
: InterfaceBuilder : Queryinterface : QueryBuilder : QueryDataStorage

| 1 :newlr'rterfaceColnponerdList() :

]
e |

I I
2 addMainButtons() 'H

|
]
|
]
|
|
]
|
|
! |
|
! 3 addNewSubjectRow() !
]
]
|
|
|
I | 'H
|
]
]
|
|
]
]
|
|
| ]
|
]
|
]
7. getDbjgctAndDatatypePropertissOfClass() |

B gSelE AIObjectAndDatatypeP|'opert|iE:30fCIass()
E

4 putRowTriple()

50 UZpilcyti pirma lauks | T
H & createJComboBox()

11: UZpildyti antra lauk

I
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I
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T 12 createJComboBox() :
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|
H 13| g PossibleCIassesﬁndReiul:ls()
1 41 electPossibIeCIassesﬁnngsults()
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ir pracéti paiegkyg L | |
18 generateHTMLtableStrifl'lg() :

H |
|

]

|

|

I
19: gethterator()

|

|
I
| i
| I
| ]
| 23 |
| 24: = - — — — — |
| e —_- —- —_- —_= = L | I
| 25: sendQuery() : : :
! | ]

|
| I
= 2 __ ] i |
: | | |
| | | I
| 27 Pateikiami rezuttatai ! | |
————— T | | I

4.6. pav. Ontologijos narSymo seky diagrama

4.6 pav. pavaizduota diagrama vaizduoja sistemos elementy panaudojima
vykdant paprasciausig uzklausg, susidedancia i§ subjekto, predikato ir objekto.

Pirmiausia, pradedant programos veikima, objektas
,InterfaceBuilder kreipiasi ] ,,QueryDataStorage® objekta ir sukuria naujg vartotojo
sasajos elementy sarasg. Sukirus nauja sgrasg kuriami algoritmo valdymo mygtukai
(pridéti subjektui, predikatui ir paieSskos vykdymui) ir pirmos subjekto-objekto-
predikato eilutés pirmas elementas, kuris, su visa eilute, per ,,putRowTriple()* metoda
patalpinamas ,,QueryDataStorage* klas¢je.

Vartotojui  uzpildzius  pirmos eilutés subjekto  lauka, objektas

,InterfaceBuilder” kvie¢ia ,,createJComboBox()*“ metodg, kuriame nustatoma, kad
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buvo  uZpildytas  pirmas  eilutés laukas ir  iSkvieCiamas  objekto
»Querylnterface” ,,getObjectAndDatatypePropertiesOfClass” metodas, skirtas isrinkti
visoms galimoms pirmame lauke jvesto subjekto savybéms. Kadangi pacioje
»QueryInterface® klasé¢je uzklausy Sablonai nesaugomi, Sis objektas kreipiasi |
,»QueryBuilder objekta ir gaves atitinkamg uzklausg siuncia ja SPARQL prieigos
taskui. Gauty rezultaty sarasas panaudojamas antro eilutés elemento patarimy sarase.
Vartotojui uzpildzZius antrg pirmos eilutés lauka, atlickami analogiski veiksmai, tik
aptikus, jog uzpildytas antras laukas, kvieCiamas metodas, skirtas iSrinkti galimoms
antrame lauke nurodytos savybés reikSmeéms, kurios gali biiti tiek objektai, tiek
duomeny savybiy konkrecios reikSmés.

Vartotojui uzpildzius tre¢ig lauka ir nuspaudus paieskos vykdymo mygtuka,
kvieciamas ,,generateHTMLtableString" metodas skirtas rezultaty lentelei sugeneruoti,
kuriame kvieciamas ,,QueryDataStorage* vartotojo s3sajos elementy saraso iteratorius.
Iteratoriaus pagalba ,,generateQuery”“ metodas ,,QueryBuilder* objekte generuoja
SPARQL uzklausg, kuri yra nusiun¢iama SPARQL prieigos taskui ir grazinti
rezultatai per Javascript pateikiami vartotojui pagrindiniame puslapyje.
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4.23.

Ontologijos koncepty schema

Sistema naudoja ontologija, kurios UML diagrama pateikta 4.7. paveiksle.

Movie

-hasReleaseYear : Integer
-hasBudget : double
-hasGross : double
-hasRuntime : Integer
-hasPlot : String
-hasimdbUrl : String
-hasimdbRating : double

isinLanguage/

isLanguageOfName
0.

AlternativeName

_isﬁe!eESEdInLar}ngﬂaggi 1 |AIternatiueMuuieName ‘ ‘AIternatiueGenreHame ‘
isMainLanguageiniovie muage
D”a 1”3 1“8 1“8 1..a
isProduceclBy/ isMainLahguageing
isProducerOf Company hasMainLanguage
o.* 0.
0.
isBasedinCountry/ hasAlernatiyeGenreMame/
hasEIased%0|l1pany 1. isAlternativeMameDfGenre
hasCountry/ - ) .
; Count hasAtternatiyeMovielame/
hastiovie &/ - isAternativeflameOfMavie
0 1+ -hasCountryCode : String
1
isBorninCguntry/
isBirthCouptryOf
hasActor! 0.
isActorin
Person
L] L]
.- hasWriter/ -hasBinhDate : date
has\Written 0.+
a.* hasDirector/ 0.*
isDirecting
0.* 0. isPlaying/
isPlayecdBy
hasCharacter/
isinMaovie @7
1.* o.* 0.+
1 hasGenre/ 1
isGenreOf Genre
1.4 1.4

4.7. pav. Ontologijos koncepty diagrama

Klasés ,,AlternativeMovieName* ir ,,AlternativeGenreName* paveldi klasg

»AlternativeName®, kas suteikia galimybe pateikti koncepty pavadinimy informacija

keliomis kalbomis, naudojant sinonimus.

Klasés ,,Movie* ir ,,Person* sujungtos Sesiais savybiy rySiais, kas leidzia tam

pac¢iam asmeniui atlikti kelis vaidmenis ar atlikti kelis vaidmenis filmo kiirimo

procese (rezisierius, rasytojas, aktorius).

Kiekviena objekto savybé ontologijoje turi atvirkSting savybe (angl. inverse

object property). Tai néra butina, kad modelis veikty, bet padeda vartotojui

suformuoti daugiau ir jvairesniy uzklausy, nes atsiranda daugiau rys$iy tarp objekty.
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4.24. Realizacijos modelis

Sistemos realizacijos modelis, pateikiamas 4.9. paveiksle, susideda iS Web
serverio, ontologijy saugyklos ir vartotojo kompiuterio. Web serveryje talpinami

index.php ir Java applet‘o failai.

scomponents = |
Pagrindinis
valdiklis =

\ Atvaizduoti ﬁmuju sasaja

=
scomponents E]
Vartotojo sasaja

f i
|

()
GeneruVARQL uzklausa Uzklausos rezaftaty operacijos

Uzklausos para 'étru operacijos

.

=
component
ecomponent= E] «Paiepékus» E] scomponents E]
Uzklausuy rezultaty wykdymo Uzklausu parametry
saugykla modulis saugykla
4.8. pav. Komponenty diagrama
— 4 Web i
Vartotojo kompiuteris | |TCPIP ERlelverls
zartifacts D
sartifacts DL _ | Luse. A _findex.php
Harsyklé |
zUSEx® zartifactz D
zukes |_ — ~|queryDataStorage.jar
|
W |
aartifacts [ | cuses zartifacts 4] _s=uses aartifacts ™
Main.jar — — InterfaceBuilder.jar QueryBuilder.jar
- TCPIP | |
Ontologiju saugykla T e O suses aartifacts O
BT OF [~ — 1 —suse>— — — — — — Querylnterface.jar QueryResultStorage.jar
MovieOntology.owl

4.9. pav. Diegimo diagrama
Ontologija yra saugoma ontologijy saugykloje, kuri gali veikti tiek
nutolusiame kompiuteryje, tiek tame paciame kompiuteryje kaip ir Web serveris.
Vartotojui kreipiantis j puslapj, applet‘as uzkraunamas j vartotojo kompiuter;.
IS ten applet‘as gali betarpiskai siysti uzklausas ontologijy saugyklai, nesikreipiant j

Web server.
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4.3. Sistemos realizacija

43.1. Vartotoju sasajos modelis

Vartotojo sasajos (4.10 pav.) modelj sudaro uzklausos formavimo dalis ir
rezultaty pateikimo lentelé. Sistemos Zinuciy iSvedimo laukas nejeina ] galutinio
modelio sudét], bet sistemos prototipo stadijoje yra reikalingas sistemos veikimui

sekti.

‘ Add subject | Add predicate | Search |

‘Company |v|isPr0ducerDi ‘v Tlle_Smurfs| |v

The_Fountain

Firefly

Fight_Club
Total_Recall

Snatch
Donnie_Darko
The_Smurfs
‘Compan}' | The_Man_from_Earth

‘Kemel_Entertainmmt_Compan}'|
|Colmbia_Pictures |
‘ Sony Pictures Animation |

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2801/XMLSchemad:

PREFIX rdf: <http://www.w3.o0rg/1999/82/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemas>

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/87/owls:

PREFIX movies: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2@l12/8/
movies.owld#:

SELECT ?Company WHERE {

{?Company movies:isProducerof movies:The_Smurfs} UNION
{?Company movies:isProducerOf 'The_Smurfs'**xsd:dateTime} UNION
{?Company movies:isProducerOf 'The_Smurfs'~*xsd:double} UNION
{?Company movies:isProducer0f 'The Smurfs'~*xsd:integer} UNION
{?Company movies:isProducer0f 'The_smurfs'~~xsd:string}

h
4.10. pav. Vartotojo sasajos modelis
Uzklausos formavimo dalj sudaro trys mygtukai skirti uzklausos formavimo
algoritmui valdyti ir dinamiskai generuojami komponentai. Kiekvienas komponentas
turi savo patarimy sarasg pateikiamg vartotojui pildant atitinkama lauka.
Pirmas mygtukas ,,Add subject” prideda papildomg subjekto lauka vartotojo
sasajoje. Sio lauko patarimy sgra$as yra automatiskai uzpildomas ontologijos klasiy

sarasu.

48



Antras mygtukas ,,Add predicate” prideda papildoma predikata. Naujas
elementas biina suformuojamas naujoje eilutéje ir jo patarimy saraSas uzpildomas
paskutinés klasés, nurodytos subjekty stulpelyje galimais rySiais ir savybémis.

Tre¢ias mygtukas ,,Search® inicijuoja uzklausos formavimo algoritma ir
paieskos vykdyma.

Rezultaty pateikimo lentelés stulpeliy antrastése nurodomi uzklausos
kintamyjy pavadinimai, stulpeliuose pateikiami patys kintamieji. | rezultatus
jitraukiami visi subjektai ir vartotojo nurodyti SPARQL kintamieji, kurie gali buti
nurodomi objekto ir subjekto laukuose.

Sistemos Zinuc¢iy laukas pateikia informacijg apie sistemos veikima, tokig kaip
klaidos, suformuojamos SPARQL uzklausos, atsakas j tam tikrus veiksmus vartotojo

sasajoje.
43.2. Sistemos veikimo aprasymas

Siame skyriuje vaizduojamas sistemos prototipo veikimas sudétingos
uzklausos formavimo metu pateikiant galima sistemos naudojimo scenarijy.

Sistemos prototipas turi automatiskai generuojamus elementus JComboBox
jvesties laukus, algoritmy valdymo mygtukus pridéti subjektui ir predikatui, paieSkos
mygtuka, HTML elementg ,,textarea” SPARQL uzklausoms atvaizduoti ir mygtuka
»clear, kvieCiant] JavaScript funkcija, kuri iSvalo ,,textarea” lauka.

Applet‘ui pradéjus darba yra vykdoma uzklausa, iSrenkanti visas klases
esanCias ontologijoje. Gauty rezultaty sarasas patalpinamas j pirmos eilutés pirmo
elemento duomeny modelj, kuris naudojamas atvaizduojant patarimy sarasa Siam
elementui (4.11 pav.).Vartotojui pradéjus raSyti tekstg j jvesties lauka, patarimy

sarasas filtruojamas pagal zodzio pradzia.
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Add subject Add predicate Search

P{ -

Person

4.11. pav. Vartotojo sgasaja pradéjus darba

Add subject Add predicate Search

Person w |lis -
isWriterOf

isPlaying

isBorninCountry

isDirectorOf

isActorin

4.12. pav. Vartotojo sasajos formavimas, antras Zingsnis

Vartotojui pasirinkus norimg klasg, Siuo atveju ,,Person”, vykdoma uzklausa
gaunanti visus objekty rysius, kuriy domenas yra pasirinkta klasé. IS gauty rezultaty

suformuojamas patarimy sarasas (4.12 pav.).

50



Add subject Add predicate Search

Person | - |isWrileer | b | -
Total_Recall

Firefly

Fight_Club

Snatch

The_Man_from_Earth
The_Fountain

4.13. pav. Vartotojo sasajos formavimas, trecias Zingsnis

Baigiant formuoti uzklausg vartotojas gali rinktis i§ tre¢iam elementui
sugeneruoto patarimy saraso, nurodant konkrecios reik§més apribojima (4.13 pav.).
Siuo atveju vartotojas pasirenka isrinkti visus asmenis, parasiusius scenarijus filmams
ir atitinkamus filmus. Tam yra panaudojamas sistemos palaikomas SPARQL
kintamasis. SPARQL kintamasis yra bet koks simboliy derinys prasidedantis
klaustuku (4.14 pav.).

|P erson ||:\-Tovie

[Phiip_K_Dick  |[Total_Recall

| Add subject | Add predicate | Search |

[foss Whedon |[Firefly

Chuck_Palahnink ||Fight Club

|Pers on | - |isWriterDi | - |?M ovie | - | Guy_Ritchie Snatch

Jerome Bixby The Man from Earth
Darren_Aronofsky|[The_Fountain

4.14. pav. Suformuota pirma uzklausa su rezultatais

Baigus formuoti visus tris eilutés elementus pradedama vykdyti paieska.
Sugeneruota SPARQL uzklausa pateikta 4.15 pav., jos rezultatai yra visy ontologijos

asmeny, parasiusiy scenarijus filmams ir ty filmy lentelé (4.14 pav.).
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PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
movies,
SELECT

wsd: <http://wew.w3.org/2081/ XMLSchemats

rdf: <http://wew.w3.org/1999/82/22-rdf -syntax-nsi#>
rdfs: <http://vaaw.w3.org/2008/01/rdf-schemai:

owl: <http://www.w3.org/2002/67/ owli:

movies: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2812/8/
owld#>

?Person Movie WHERE {

{?Person movies:isWriterOf Movie}

¥

4.15. pav. Sugeneruota pirma SPARQL uzklausa

‘ Add subject | Add predicate | Search |
|Person ||Mo\-‘ie |
‘Person | - |isWriterDi | - |?Mo1.rie ‘ - | |G11§_.r_Ritchie ||Snatch |
|Daﬁen_Ar0n0fslq_-’| | The F ountajn|

|is[)irector[)1 |V|?Movie ‘V|

4.16. pav. Papildyta pirma uzklausa su rezultatais

Gaves uzklausos atsakymg, vartotojas, tikslindamas uzklausa, prideda

apribojima. Paspaudus ,,Add predicate mygtuka sukuriamas naujas predikato

elementas su paskutinio subjekto savybémis patarimy sarase. | paskutinj lauka jraSgs

atitinkamg kintamagjj, vartotojas nurodo, kad asmuo, parases filmo scenarijy, taip pat

turi biti ir to paties filmo rezisierius(4.16 pav.). NurodZzius atlikti paieska, sistema

sugeneruoja naujg uzklausg(4.17 pav.) ir atnaujina rezultatus.

PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
movies
SELECT

wsd: <http:///www.w3.org/2801/ XMLSchemats

rdf: <http://ww.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#>
rdfs: <http://wew.w3.org/2000/81/rdf -schema#:

owl: <http://www.w3.org/20082/87/ owl#:

movies: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2812/8/

oWl

?Person ?Movie WHERE {

{?Person movies:isWriterOof Movie}
{?Person movies:isDirectorOf ?Movie}

}

4.17. pav. Atnaujinta SPARQL uzklausa
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T T

Add subject l Add predicaie | Search

gPersnn | - |jsWr'rter01 |' I?Mwi& |+

{sDirectorof I - i?i'.'lwpe -
2Movie | v |nasa |

hashlternativeMovieName

4.18. pav. Papildyta antra uzklausa, pirma dalis

Norédamas dar labiau patikslinti uzklausa, vartotojas suformuoja papildoma
kelio ontologijos grafe dalj, pridédamas naujg savyb¢ esamam subjektui. Tai
ivykdoma pasirinkus ,,Add subject* funkcija. Sistema naujoje eilutéje sukuria nauja
elementg analogiSka elementui, sukurtam pirmojoje eilutéje. Vartotojui jrasius
anksCiau panaudotg kintamgjj, sistema aptinka kintamojo klas¢ ir uZpildo antrojo

eilutés elemento patarimy sgrasg atitinkamu galimy savybiy sarasu(4.18 pav.).

| Add subject | Add predicate | Search |
|Person ‘ b |isWriteer | b |?I.I'Imrie | - |

|isDirectorDi |v |?I.I'Imrie |v|
?Movie ‘v |I|asActor |v 2| |'r

Benicio_Del_Toro
Bryan_Cranston
Brad_Pitt
Bill_Nighy

4.19. pav. Papildyta antra uzklausa, antra dalis

Taip pat kaip ir ankstesniuose Zingsniuose, sistema sugeneruoja trecig eilutés
elementg ir atitinkamg patarimy sarasa, i§ kurio vartotojas pasirenka konkrety

aktoriy(4.19 pav.).
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| Add subject | Add predicate | Search |

|Pers on | hd |isWriteer | hd |?I'.|1 ovie | b |
‘P erson ”Movie|
|Guy_Ritchie||Snatch|

|isDirectoer |v|?l.|1mrie |v|

?Movie |+ [nasActor | v |Brad_pitt v

4.20. pav. Vartotojo sasajoje suformuota galutiné uzklausa ir rezultatai

Baigus formuoti uzklausg(4.20 pav.) ir pradéjus paieska, sistema sugeneruoja
SPARQL uzklausa(4.21 pav.) ir atlikus paieskg pateikia rezultatus, kurie Siuo atveju
sudaryti i$ vieno subjekto ir vieno objekto(4.20 pav.).

PREFIX xsd: <http://vaw.w3.org/2001/XMLSChematt:

PREFIX rdf: <http://vww.w3.0rg/1999/82/22-rdf-syntax-nsi>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2e08/81/rdf-schemas
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2082/87  owls:

PREFIX movies: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2@12/0/
movies.owl#:

SELECT ?Perscn ?Movie WHERE {

{?Person movies:iskriterOf Movie}

{?Person movies:isDirectorOf Movie}

{?Movie movies:hasActor movies:Brad_ Pitt} UNION

{?Movie movies:hasActor '"Brad Pitt'"“xsd:dateTime} UNION
{#Movie movies:hasActor 'Brad Pitt'~"xsd:double} UNION
{?Movie movies:hasActor 'Brad Pitt'~"xsd:integer} UNION
{?Movie movies:hasActor 'Brad Pitt'““xsd:string}

}
4.21. pav. Atnaujinta SPARQL uzklausa

Vartotojas gali pridéti neribotg kiekj vartotojo sgsajos elementy ir keisti jy
jraSus. Pakeitus pirmus elementus eilutéje, sekanciy elementy patarimo sgraSai

generuojami i$ naujo.
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4.4. Testavimo modelis ir duomenys

4

Pateikti uzkalusg » Gauti rezultatg Patikrinti rezultatg

4.22. pav. Testavimo modelis
Pagal testavimo modelj sistemai bus paduodama uzklausa ir pagal gauta

rezultatg ir ontologijoje esan¢ius duomenis tikrinamas rezultato teisingumas.

SPARQL uzklausos sistemai testuoti:
1. UzZklausa iSrenkanti visas klases ontologijoje:
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX movies: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#>
SELECT ?class
WHERE { ?class rdf:type owl:Class.}

Laukiamas rezultatas:

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#AlternativeGenreName>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Person>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Language>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Country>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#AlternativeObjectName>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Movie>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Genre>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Company>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Character>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#AlternativeMovieName>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#AlternativeGenreName>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Person>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Language>
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<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Country>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#AlternativeObjectName>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Movie>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Genre>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#Company>

2. UZklausa iSrenkanti visus objekty rySius ontologijoje:
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX movies: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#>
SELECT 7?class
WHERE { ?class rdf:type owl:ObjectProperty.}

Laukiamas rezultatas:

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isGenreOf>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isAlternativeNameOfMovie>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#hasAlternativeGenreName>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#hasAlternativeMovieName>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isWriterOf>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#hasWriter>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isProducerOf>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isAlternativeNameOfGenre>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#hasDirector>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#hasBasedCompany>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isPlaying>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#hasActor>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isinMovie>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isReleasedInLanguage>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isMainLanguageln>
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<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isProducedBy>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#thasCharacter>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isBasedInCountry>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isInLanguage>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isBirthCountryOf>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#hasCountry>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isBorninCountry>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#hasMainLanguage>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isDirectorOf>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#hasMovie>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isActorin>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isLanguageOfName>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#thasGenre>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isPlayedBy>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isMainLanguagelnMovie>

3. Uzklausa iSrenkanti visus objekty rysius, kuriy domenas (objektas) yra per
parametrg ,,%S nurodyta klasé. ,,%s" yra Java metodo String.format() parametras.
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX movies: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#>
SELECT ?ObjectProperty
WHERE { ?ObjectProperty rdf:type owl:ObjectProperty;

rdfs:domain movies:%s.}

Laukiamas rezultatas su parametru ,,Person‘:

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isWriterOf>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isPlaying>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isBorninCountry>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isDirectorOf>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/movies.owl#isActorin>
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5. Eksperimentinis sukurto semantiniy uzklausy modelio tyrimas ir

jvertinimas

5.1. UZklausy kokybiniy parametry eksperimentinis tyrimas

Sio eksperimento tikslas yra jvertinti sukurto dinaminio semantiniy uzklausy
formavimo vartotojo sasajos modelio efektyvuma tikslumo ir grazinimo parametry
atzvilgiu vartotojo pozitiriu interneto aplinkoje.

Eksperimento parametrais pasirinkti analizés dalyje minéti grazinimas ir
tikslumas (2.4.2.5. skyrius). Kadangi grazinimui nustatyti reikia informacijos apie
visus portalo ontologijoje esancius jrasus, grazinimo parametras bus matuojamas tik
prototipo uzklausoms.

Tikslumo parametras bus matuojamas gauty uzklausg tenkinanéiy rezultaty
kiekj dalinant i§ visy gauty rezultaty. Kadangi portalai dazniausiai grazina didelj kiekj
rezultaty puslapiy, tikslumas bus skai¢iuojamas tik pirmam rezultaty puslapiui.

Rezultatai gali bati paskirstyti dviem buadais. Pirmu atveju tinkami ir
netinkami rezultatai yra nerikiuoti ir tolygiai pasiskirste visuose rezultaty puslapiuose,
kas leidzia gana tiksliai nustatyti sistemos tiksluma. Antru atveju rezultatai iSrikiuoti
pagal tinkamumg pirmiausia pateikiant tinkamiausius rezultatus (i galimybe, jog
portalas rikiuoja rezultatus, pirmiausia pateikdamas maziausiai tinkamus
neatsizvelgiama). Abiem atvejais pirmas rezultaty puslapis leidzia jvertinti didZiausig
sistemos tikslumg.

Matuojant prototipo tikslumg, rezultatai pateikiami naudojant sukurta kino
ontologija, bei pavyzdine vyny ontologija.

Sistemoms bus pateikiamos dviejy tipy uzklausos:

1. Objekty su nustatyta savybe radimo uzklausa.

2. Konkretaus objekto radimo uzklausa.
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5.1.1.  Pirmo tipo uzklausa

Search text
For a simple text search, enter your search term here. Multiple words may be found by combining them with AND and
OR. The text in this field will be matched with items' contents, title and description.

lithuanian

More search options

Item type

Return items of a specific type.

|| select All/None

[7] Page [] File [| Folder [ | Image [| ReflectoDirectory [ | Reflecto File [ "] Reflector [] cf:Relationships [
dc:DublinCore [[] dc:Formats [7] dc:Relations ] dc:Subjects_for_Events [ dc:Subjects_for_MNews [
dc:Subjects_for_Organisations || dc:Subjects_for_Patents [ | dc:Subjects_for_Persons [ |
dc:Subjects_for_Projects [| dc:Types [ iso:Countries [ | iso:Languages [ | leg:License-Types [ | lis:BibTex-
Types [ | lt:Language_Pairs [ | lt:Linguality [] It:Linguistic_Approaches [ | lt:Linguistic_Areas [|
It:Technological_Applications [ | ltw:Academic_Institutions [ | tw:Associations [ | ltw:Blogs [ | ltw:Calls []
ltw:Commercial_Services [ | ltw:Companies [ | tw:Company_Parts [ | ltw:Concept_Container []
Itw:Conferences [ | tw:Distribution_Agencies_for_Language_Data [ | ltw:Events [ | tw:Funding_Organisations
[7] tw:Funding_Programmes [ | ktw:Glossary [ | hw:Groups [ btw:IPR_and_Products []
Itw:Information_Services [ | tw:LT-World-Resource-Modality-Types [ | tw:Language_Data

[ tw:Language_Data-Types [ | ltw:Language_Description-Models [ ] ltw:Language_Description-Types [
ltw:Language_Descriptions [ | ltw:Language_Tool-Types [ | tw:Language_Tools [ | ltw:Language_Tools_Input-
Types [ | ltw:META [ | ltw:Metadata_Initiatives_for_Language_Data_and_NLP_Tools [ | ltw:Networks [ |
ltw:News [ ltw:Ontology_Related_Tools [ | hw:Organisations [ ltw:Patents [| ltw:People []
ltw:Players_and_Teams [ | tw:Products [V] tw:Projects [ | tw:Public_R_and_D_Administration [
Itw:Publication_Repositories [ ltw:Publications [] ltw:Regional_Services [ | hw:Related_Services [
Itw:Relevant_Sources [ | ltw:Repositories_for_Language_Resources_or_NLP_Tools [ | hw:Resource-Entity-
Types [ | ltw:Roadmap_Sources [ | tw:Schools [ hw:Societies [ ltw:Standard_Initiatives [ ltw:Systems [
ltw:Teaching_Materials [ | ltw:Technologies [ | ltw:Workshops [] ltw:extra_Domain_Organisations [
Itw:extra_Domain_People [ ] meta:Event-Relationships [] nlsr:Currency [| nlsr:MainSections [ ] nlsr:Mimetypes
[] tech:CompressionFormats [ | tech:DistributionFormats [ tech:DistributionMedia []
tech:Language_Tools_Input-Formats [ | tech:Language_Tools_Output-Formats [ | tech:ProgrammingLanguages

MNew items since
Return items added since you were last logged on, the last week, etc.

Ever -

Author
Return items created by a particular person.

Any Author -

Display options

Sort results
Sort the Search Results based on the selected criterion

Relevance -
Results per page
The number of results that is displayed on one page.
0 -
Search
5.1. pav. Pirmo tipo uzklausa Lt-world portale
Portale Lt-world, naudojant i$plésting paieska uzduodama uzklausa rasti su
lietuviy kalba susijusius projektus 1 paieskos lauka jvedant teksta ,lithuanian® ir
pazymint varnelg ties savybe ,,Itw:Projects” (5.1. pav.).
Pirmame rezultaty puslapyje pateikti 11 rezultaty i$ kuriy 6 yra projektai susije

su lietuviy kalba.
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-
SE' I |Edqu9 |common cold treatment | search
search PubMad a Select a term to search for synonyms and related terms. Press ESC to ignore
suggestions.

Result 1-10 of 4189 (77 ms)

BioMed ' Immunology | Bibliography These terms define your query. Click [X] to remove a term.

» Virus Diseases (4189)

’ ?f??g;f)atm Tract Diseases | Keyword: treatment ®|
+ Bacterial Infections and My... ) .

(995) show review articles only sort by: date and relevance =]
more..

5.2. pav. Pirmo tipo uzklausa Semedico portale

Portale Semedico uzduota uzklausa rasti straipsnius, susijusius su persalimo
gydymu, paieskos lauke jvedant ,,common cold* ir parametrg ,,treatment (5.2. pav.).

Pirmame puslapyje i$ gauty 10 rezultaty 5 rezultatai tenkina uzklausa.

Advanced Recipe Search

enter keyword: | pancakes

@ sl @) anyword () exsctword

recipe category [H

Chef Recipe Epicurious TV Kid-Friendly [ Quick & Easy

dietary consideration [H

Healthy High Fiber Kosher Low Cal

Low Garb Low Fat Low Sodium Low/No Sugar

Raw Vegan Vegetarian Whesat'Gluten Free
cuisine meal | course type of dish

a1l cuisines - Main Course - all types -
season [ occasion preparation method source

all oocasions - all methods - all sources -

main ingredient

[[] Bean [ Beef [ Bemy [ cheese [Tl chicken

Chooolate Gitrus Coffee Duck Egg

Fien Fruit Game Ginger Hert

. Mushroam Mut Olive Pasta
Pork Potats Poultry Rice/Grain

Pepper Tes Tomats Turkey Vegetable

Shellfish

Yogurt

exclude from search H|

Dair Eass Nt Shelifish [ 1

| submit |

5.3. pav. Pirmo tipo uZklausa Epicurious portale
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Portale Epicurious uzduota uzklausa rasti visus blynus ,,pancakes”, kuriy
pagrindinis ingredientas yra bulvés, paZymint elementa ,,Potato* skyriuje ,,main
ingredient* (5.3. pav.).

Pirmame rezultaty puslapyje i$ 10 rezultaty visi 10 atitiko uzklausg.

Open Directory Advanced Search

simpsons voice actors | Advanced Search |
Only show results in category: Arts -
Search: (0 Categories only () Sites only @ Sites and Categories

Kids and Teens Sites: [|Kids [| Teens [ |Mature Teens

Help on Search

Teb - AltaVista - Deja - Google - HotBot - Infoseek - Northem Light - Netscape - Yahoo

5.4. pav. Pirmo tipo uzklausa Dmoz portale

Portale Dmoz iSpléstinéje paieskoje uzduota uzklausa rasti visus objektus,
susijusius su serialu ,,Simpsons”, pridedant parametrg ,,voice actors, nurodantj, kad
ieSkoma informacija yra susijusi su serialo balso aktoriais (5.4. pav.).

I$ 20 rezultaty pirmame puslapyje 16 rezultaty buvo susij¢ su uzklausa.

Explore Europe's cultural collections

lithuanian

Refine your search Help

Explore Europe's cultural collections

song] Refine your search

Hide Refine Search
5.5. pav. Pirmo tipo uzklausa Europeana portale
Portale Europeana uzduota uzklausa rasti lietuviskas dainas, paieSkos lauke
jrasant , lithuanian® ir ,,refine search* skiltyje jraSius papildomg parametrg ,,song".

Sistema grazina 12 rezultaty i8 kuriy 4 yra lietuviskos dainos.

‘ Add subject | Add predicate | Search ‘

e [<fosoene < s | |pomie Do
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5.6. pav. Pirmo tipo uzklausa prototipe su kino ontologija ir uzklausos rezultatai

| Add subject | Add predicate | Search |
Wine
CorbansDryWhiteRiesling

|Wine |v |has|‘.’|aker |v |C0rbans |V| CorbansSairvignonBlanc
CorbansPrivateBinSauvignonBlanc

5.7. pav. Pirmo tipo uZklausa prototipe su vyny ontologija ir uzklausos rezultatai

Prototipe su kino ontologija uzduota uzklausa rasti visiems filmams ,,Movie“,

parametre nurodant, jog filmo zanras yra ,,Mystery“ (5.6. pav.).

I§ gauty 2 rezultaty abu tenkina uzklausa.

Prototipe su vyny ontologija nurodyta rasti visus vynus, kuriy gamintojas yra

»,Corbans* (5.7. pav.).

I8 trijy gauty rezultaty visi yra ,,Corbans“ vynai.

Lentelé Nr.5.2. Prototipo ir paieskos portaly tikslumo palyginimas.

Portalas Rezultatai Tikslumas
www.Lt-world.org 6/11 0,54
www.Semedico.org 5/10 0,5
www.Epicurious.com 10/10 1
www.Dmoz.org 16/20 0,8
www.Europeana.eu 4/12 0,3
Prototipas (kino ontologija) 2/2 1
Prototipas (vyny ontologija) 3/3 1

SuskaiCiavus visus gautus rezultatus ir atrinkus uzklausas tenkinancius,

gaunama 5.2. lentele, parodanti kiekvienos sistemos tiksluma.
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5.1.2.  Antro tipo uzklausa

Search text

For a simple text search, enter your search term here, Multiple words may be found by combining them with AND and
OR. The text in this field will be matched with items' contents, title and description.

lithuanian technical applications

More search options

Item type

Return items of a specific type.

[T select All/None

[C1Page ["] File [ Folder Image [ | ReflectoDirectory [] Reflecto File [] Reflector [] cf:Relationships [
dc:DublinCore [[] dc:Formats [] dc:Relations [| dc:Subjects_for_Events [ | dc:Subjects_for_News []
dc:Subjects_for_Organisations [| dc:Subjects_for_Patents [| dc:Subjects_for_Persons [
dc:Subjects_for_Projects [ | dc:Types [ ] iso:Countries [ ] iso:Languages [ | leg:License-Types [ lis:BibTex-
Types [] It:Language_Pairs [] It:Linguality [ It:Linguistic_Approaches [ ] It:Linguistic_Areas [
It:Technological_Applications [ ] ltw:Academic_Institutions [ | ltw:Associations [ ] ltw:Blogs [ ltw:Calls [
Itw:Commercial_Services [] tw:Companies [ ] ltw:Company_Parts [ ltw:Concept_Container []
Itw:Conferences [ | tw:Distribution_Agencies_for_Language_Data [ | ltw:Events [ | ltw:Funding_Organisations
7] hw:Funding_Programmes [ | ltw:Glossary [| tw:Groups [ ] ltw:IPR_and_Products [
Itw:Information_Services [ | tw:LT-World-Resource-Modality-Types [ | ltw:Language_Data

[C] hw:Language_Data-Types [ | kw:Language_Description-Models [] ltw:Language_Description-Types []
ltw:Language_Descriptions [ | ltw:Language_Tool-Types [ | tw:Language_Tools [| tw:Language_Tools_Input-
Types [ | kw:META [] ltw:Metadata_Initiatives_for_Language_Data_and_NLP_Tools [ tw:Networks [
ltw:News [] ltw:Ontology_Related_Tools [] kw:Organisations || bw:Patents [ 7] ltw:People [
ltw:Players_and_Teams [ | ltw:Products [/] tw:Projects [ ] ltw:Public_R_and_D_Administration [
ltw:Publication_Repositories [ | tw:Publications [ ] ltw:Regional_Services [ ltw:Related_Services [
ltw:Relevant_Sources [ ] ltw itories_for_L ._Resources_or_NLP_Tools [ ltw:Resource-Entity-
Types [| tw:Roadmap_Sources [ | kw:Schools [| hw:Societies [ | tw:Standard_Initiatives [] ltw:Systems [
ltw:Teaching_Materials [ ] ltw:Technologies [ ltw:Workshops [ ] ltw:extra_Domain_Organisations []
Itw:extra_Domain_People [ | meta:Event-Relationships [7] nlsr:Currency [| nisr:MainSections [] nlsr:Mimetypes
7] tech:CompressionFormats [ | tech:DistributionFormats [ tech:DistributionMedia [
tech:Language_Tools_Input-Formats [] tech:Language_Tools_OQutput-Formats [ | tech:ProgrammingLanguages

New items since
Return items added since you were last logged on, the last week, etc.

Ever A

Author
Return items created by a particular person.
Any Author ~

Display options

Sort results
Sort the Search Results based on the selected criterion

Relevance -

Results per page
The number of results that is displayed on one page.

30 -

Seaci
5.8. pav. Antro tipo uzklausa Lt-world portale

Portale Lt-world, naudojant iSplésting paieskg uzduodama uzklausa rasti
projekta ,,Survey of lithuanian language technical applications® | paieskos lauka
jvedant tekstg ,,survey of language lithuanian technical applications” ir pazymint
varnele ties savybe ,,Itw:Projects® (5.8. pav.).

Pirmame rezultaty puslapyje pateikti 5 rezultaty i$ kuriy 1 yra ieSkomas
projektas.
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.
Sem Ed qu |Green tea attenuates cardiovascular remodelling symptoms | m
saarch PubMad DELa

Result 1-10 of 3812 (142 ms]

BioMed | Immunology | Bibliography These terms define your query. Click @to remove a term.

v i gk
E:?!}‘E;“S';cals and Drugs S ) Green b is a synonym for 25 terms, refine X

» Heterocyclic Compounds (2914)
» Complex Mixtures (2662)
» Chemical Actions and Uses

Chemicals and Drugs: Complex Mixtures » Biological Products ¥ Plant IZ|
Preparations ¥ Tea

(2457) | |
— Keyword: attenuates [X]
" Investigative Technigues B X | Keyword: cardiovascular ®|
(2931)
» Epidemiclogic Methods (1249) | Keyword: remodelling ®|
» Chemistry, Analytical (816)
» Diet (507) | Keyword: symptoms ®|
maore..
" Diseases / Pathological = x| show review articles only sort by: |date and relevance  ~|

Drnraccac (25230

5.9. pav. Antro tipo uzklausa Semedico portale

Portale Semedico uzduota uzklausa rasti straipsnj ,,Green tea attenuates
cardiovascular remodelling and metabolic symptoms in high carbohydrate-fed rats*
paieskos lauke jvedant ,,Green tea attenuates cardiovascular remodelling symptoms*
(5.9. pav.). Kadangi paieskos lauko ilgis yra apribotas, pateikiant uzklausg negalima
jvesti pilno straipsnio pavadinimo, jraSius straipsnio pavadinimo pradzig, sistema
neranda ieSkomo straipsnio. Rezultaty vertinimui pasirinktas uzklausos variantas,
grazinantis ieSkomga rezultata.

Pirmame puslapyje i$ gauty 10 rezultaty 1 rezultatas tenkina uzklausa.
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Advanced Recipe Search

enter ke‘j.lwc) rd: Rib-Ey= Stesks with Gorsonzola Butter snd Crizpy Swest Onion Rings

G all ! ! any word [ | exact word

recipe category [H

[] chef Recipe [ Epicuricus TV [ kid-Friendly [] cwick & Easy

dietary consideration [H

[ Healthy [ High Fiber [ kosher [ Low cal

D Low Carb I:l Low Fat I:l Low Sodium D LowMNo Sugar

I:l Raw I:l Vegan I:l Vegetarian I:‘ Wheat/'Gluten Free
cuisine meal [ course type of dish

2l ceizines - 1l courzaz - a1l types -
season [ occasion preparation method source

21l occazions - a1l methods - =1l souscaz -

main ingredient

I:‘ Bean Beef I:l Bemy I:l Cheese D Chicken
D Chocolate Citrus I:l Coffee I:l Duck I:l Egg
DFish D Fruit DEEI‘I‘IE DEingEl DHerb
I:l |:| Mushroom D Mut D Clive I:l Pasta

Lamb

= I:‘ Podk I:‘ Potato I:‘ Poultry D Rice/Grain

D Pepper |:| Tes D Tomato D T urikey D egetable
[C] shelifish
D Yogurt

exclude from search [E

[ oairy [T Eggs [ houts [ shelifish other

[ suom ]
5.10. pav. Antro tipo uZzklausa Epicurious portale

Portale Epicurious uzduota uzklausa rasti patiekalg ,,Rib-Eye Steaks with
Gorgonzola Butter and Crispy Sweet Onion Rings®. Detalios paieskos formoje j
paieskos lauka jvestas tikslus patiekalo pavadinimas ir kaip pagrindinis ingredientas
pazyméta savybé ,,.Beef* (5.10. pav.).

Pirmame rezultaty puslapyje tarp 10 pateikty rezultaty nebuvo ieSkomo
patiekalo.
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Open Directory Advanced Search

prometheus movie trailer | Advanced Search |
Only show results in category: Arts -
Search: () Categories only () Sites only @ Sites and Categories

Kids and Teens Sites: [ |Eids [ Teens [ Mature Teens

Help on Search

5.11. pav. Antro tipo uzklausa Dmoz portale

Portale Dmoz ispléstinéje paieskoje uzduota uzklausa rasti reklaminj filmo
klipa ,,prometheus movie trailer, pazymint ,,Arts* kategorijg (5.11. pav.).

I$ 20 rezultaty pirmame puslapyje 2 rezultatai tenkino uzklausa.

Explore Europe's cultural collections

Gioconda Search

Refine your search Help

5.12. pav. Antro tipo uzklausa Europeana portale
Portale Europeana uzduota uzklausa rasti paveikslg ,,Gioconda®, ,,refine
search* skiltyje jraSius papildomg parametrg ,,portrait™ (5.12. pav.).

Sistema grazina vieng rezultatg — ieSkoma paveiksla.

Add subject | Add predicate | Search
Person
Person |V|isﬁornInC0untry |V|United_States |V| Phiip_K_ Dick
hasBirthDate |+ [1928-12-16T00:00:00 |

5.13. pav. Antro tipo uzklausa prototipe su kino ontologija ir uzklausos rezultatai

Prototipe konkretaus objekto paieska atlickama didinant uzklausos parametry

kiekj, taip susiaurinant rezultatus iki norimo tikslumo.
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Nurodzius, kad ieskoma asmens ir pateikus jo gimimo metus, bei Salj,
atrandamas konkretus ieSkomas asmuo (5.13. pav.).

IS gauty 2 rezultaty abu tenkina uzklausg.

| Add subject | Add predicate | Search |

|Wine |V|hasSugar |V|Sweet |'| Wine
‘Whitehalll anePrimavera

InasBody | v |Lignt v

5.14. pav. Antro tipo uZklausa prototipe su vyny ontologija ir uZklausos rezultatai

Prototipe nurodZius, kad ieSkoma vyno ir nurodZius jo ,hasSugar* ir

»,hasBody* savybes, atrandamas konkretus ieSkomas vynas (5.14. pav.).

Lentelé Nr.5.3. Prototipo ir paieskos portaly tikslumo palyginimas.

Portalas Rezultatai Tikslumas
www.Lt-world.org 1/5 0,2
www.Semedico.org 1/10 0,5
www.Epicurious.com 0/10 1
www.Dmoz.org 2/20 0,1
www.Europeana.eu 1/1 1
Prototipas (kino ontologija) 1/1 1
Prototipas (vyny ontologija) 1/1 1

SuskaiCiavus visus gautus rezultatus ir atrinkus uzklausas tenkinancius,

gaunama 5.3. lentele, parodanti kiekvienos sistemos tiksluma.
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5.13. Eksperimento rezultatai
Tikslumas
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5.15. pav. Pirmo uzklausos tipo rezultaty histograma
Tikslumas
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5.16. pav. Antro uzklausos tipo rezultaty histograma

Gauti eksperimento rezultatai 5.15. ir 5.16 paveiksluose parodo, jog prototipas

tikslumu lenkia kitas sistemas arba joms prilygsta atlickant objekty su nustatyta

savybe ir konkrec¢iy objekty paieska naudojant abi eksperimente naudotas ontologijas.
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5.2. Uzklausy formavimo ir paieSkos proceso jvertinimas

Siame skyriuje siekiama iSanalizuoti sukurta prototipa lyginant jo realizuoty
funkcijy kiekj kity sistemy atzvilgiu (5.1. lentel¢).

Lentelé Nr.5.1. Prototipo ir paieskos portaly funkcijy palyginimas skirtinguose paieskos etapuose.

Etapas Savybe Lt-world | Europeana | Dmoz | Semedico | Epicurious | Prototipas
Teksto
+ + + + + +
® jvedimas
g
>
©
S Operatoriai + + + - + +
(%]
8
9 Reakcija j
L
o vartotojo - + - + - +
)
veiksmus
v ®
S £ Sintaksés
av4
= + + + + + +
s 9 palyginimas
a —_—
©
- @ Reakcija j
® £
2 = vartotojo - + - + + +
=] —
5 2
x 8 veiksmus
2 Uzklausos
m©
I
s .
= 3 3 teisingumo
g 3 E .
S ® 2 palaikymas + + + - - +
2 N B
S 4
e - = (angl. truth
T .
2 maintenance)

UZklausos sudarymo etape, kaip ir kitos sistemos, sukurtas prototipas turi
teksto jvedimo savybe. Prototipas naudoja operatoriy ,,?, kuris pazymi, jog
atitinkamame lauke jvestas SPARQL kintamasis. Reakcija j vartotojo veiksmus
igyvendinta panaudojant patarimy sarasg, generuojamg kiekvienam vartotojo sgsajos
elementui, programos veikimo metu.

PaieSkos algoritmo veikimo etape prototipas naudoja sintaksés palyginima,
vartotojo jvestiems SPARQL kintamiesiems atpazinti pagal zodzio pradzig.

Rezultaty pateikimo etape prototipas leidzia vartotojui tikslinti uzklausa.
Tokios savybés kaip rikiavimas ar grupavimas nebuvo realizuotos, nes jos mazai

jtakoja sistemos veikimg ir néra biitinos.
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Saveikos su rezultatais ir uzklausos tikslinimo etape prototipo uzklausos
teisingumo palaikymo savybe jgyvendinta leidZiant vartotojui valdyti prototipo
vartotojo sgsajos ir uzklausos formavimo algoritmus, pridedant naujy vartotojo

sasajos elementy.
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6. 15vados

1. Atlikta semantinés paieskos portaly analizé parod¢, kad:

— tikslius uzklausy rezultatus leidzia gauti tik tie portalai, kurie

naudoja ontologijas ir turi didelj vartotojo sgsajos elementy skaiéiy, 0

portalai, turintys mazai vartotojo sgsajos elementy, grazina netikslius

rezultatus;

— uZklausos formavimas galéty vykti interaktyviai, pateikiant

vartotojui naujus komponentus priklausomai nuo vartotojo veiksmy.
Todél buvo nutarta kurti dinamine paieSkos sgsaja, kuri suteikty norimag
tikslumo lygj, leisdama vartotojui dinamisSkai formuoti uzklausa vartotojo
sgsajoje.

2. Sistemos testavimas parodé, kad sudarytas dinaminés paieSkos sgsajos modelis
ir formavimo algoritmai atitinka dinaminés sgsajos reikalavimus: padeda
vartotojui suformuoti uzklausa, pateikia paieskos rezultatus ir leidzia redaguoti
uzklausa.

3. Eksperimentinis paieSkos sistemos, realizuotos taikant Java, SPARQL, OWL,
Javascript ir Protegé ir Apache web server technologijas, iSbandymas su kino
ir vyny ontologijomis parod¢, kad sistema leidzia dinamiskai formuoti
vartotojo sgsaja, grazina tikslius uzklausy rezultatus ir gali veikti su jvairiomis
ontologijomis, kuriy neprieStaringumas patikrintas ontologijy iSvedimo
mechanizmu (angl. Reasoner).

4. Sukurtos uzklausy formavimo sistemos uzklausy rezultaty kokybiniy rodikliy
(tikslumo ir grazinimo) tyrimas parodé, kad sistema grazina rezultatus,
tolygius arba geresnius, negu tyrime nagrinéti zinomi semantinés paieSkos
portalai.

5. Sukurta dinaminj paieskos vartotojo sgsajos modelj ir algoritmus galima
taikyti semantinés paieskos portalams kurti.

6. Darbo rezultatai buvo pristatyti XVII tarpuniversitetinéje magistranty ir
doktoranty konferencijoje ir iSspausdintas straipsnis leidinyje ,,Informacinés

technologijos 2012*.
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