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Method of Semantic Web Data Aggregation Employing @tology

Summary

The idea of this work is to propose a method of Wata aggregation employing
ontology. This method is required as a part of majeethod proposed by Vytautas
Taujanskas and Rimantas Butleris in pap@ategories extraction for reuse in semantic
applications and profile based recommendation sefvil]. The main task of the method
aims to semantic portal users who request to detnration according their profile settings
based and described with meaningful semantics.

The requirements of method are created based anreetgnts of Semantic Web
implementation and Semantic Web Services concepts.

The vision of Semantic Web, Web Ontology LanguaBesource Description
Framework, Semantic Query Language for RDF, Ontokogls and frameworks issues are
discussed. Also the main techniques of current \féeldata syndication, aggregation and
publishing in various feeds formats (Atom, RSS) agiasers are introduced.

The proposed method integrates available technigunes creates possibility of
aggregated data storing in ontology based datab@keglata represented by ontology can be
re-used by another system without loosing semaatidsmore flexible.

The project model of method implementation wastegand implemented by using
JAVA programming language combining available teghes described in analysis phase.
The experiment with test data and use case tesigssthat method can be implemented

successfully with available tools as a part of SeimaNeb application.



1. Ivadas

Semantinio pasaulinio tinklo (SPT) kaip naujos @&arpasaulinio tinklo poreikis
atsirado kilus kokybisSkesnio statinbei dinamini resurg valdymo poreikiui. Jis slomas
kaip esamo pasaulinio tinklo igfimas, kuriame pateikiamiems duomenims, informacija
nurodoma formaliai apibgta prasmd — suformuojama informacija susijusi semantiniais
rySiais. Naujos kartos pasaulinio tinklggyvendinimu siekiama sudaryti galimybes
automatinei kompiuteyi tarpusavio gveikai bendrai priimtos terminijos pagrindu. Sigkia
igyvendinimo panaudojant taikomosios sritiesilanas apraSymo kalbas, logikos
formalizmus ir loginio iSvedimo galimybes bei dldaika analizuojam semantini tinkly
teorija.

Ontologijos, trumpai vadinamos tam tikros sritievaky visumos specifikavimu
iISreikStu pavidalu, apraso semantiniame pasaulmitinkle esa&ia informacip. Ontologin
panaudojimas pasauliniame tinkle uzraSant jas sledialba — tai tik vienas zingsnlink
semantinio pasaulinio tinklo. Darbe apzvelgiamos aimalizuojamos su naujos kartos
pasaulinio tinklo vizijoggyvendinimu susijusios technologijos.

Analizuojami  egzistuojantys  sindikavimo  (duomen kaupimo  siekiant
standartizuotai publikuoti) ir agregavimo (staridaotai publikuojam duomem surinkimo)
metodai duomen publikavimui pasauliniame tinkle, juose naudojamduomen
specifikacijos. Detalizuojamas publikavimo formapecifikaciji atvaizdavimo ontologijomis
uzdavinys. Praktikoje atliekant duomemsindikavinyg ir agregavim dauguma atvej tik
pateikia taisykles publikuojamiems duomenims sufink atvaizduoti. Siame darbe
pateikiamas #das tuos duomenis surinkti iSsaugant ontolpggtrukiirose galimam
tolimesniam pakartotiniam panaudojimui.

Metodo duomen agregavimui poreikis ir pradiniai reikalavimai louvskelti
Vytauto Taujansko straipsnyje ,Categories Extracttior Reuse In Semantic Applications
and Profile Based Recommendation Service” [1] (ppimé schema pateikta 2.2 skyriaus 10
paveiksle). Straipsnyjeidomas portalas téty sukurti semantinio pasaulinio tinklo paslaug
o tai iSkelia slygas, kad metodasuhy jgyvendintas su SPT paslaugas realizutgnis
technologijomis.

Atliekama su metodu susijusiirankiy analiz. Siekiant pasirinkti galimas
priemones metodo realizacijai apzvelgiami duomesindikavimo formai validavimo,
sindikavimo ir agregavimgrankiai, instrumentiés priemoRs darbui su ontologijomis.

Pastarosios lyginamos tiriant funkcionalunpagal: programavimo asap; semantini



uzklausi generavimo, duomensaugojimo galimybes, galimpanaudojamum su Kkitais
irankiais ir rekomendacijas bei paplititarp semantini aplikaciy karéjy.

Pagal esamas technologijasiurganaudojimo galimybes darbe iSskiriami esminiai
duomem sialomo agregavimo metodo Zingsniai, algoritmas péa&eilas 3.1 skyriuje. Toliau
metodas detalizuojamas ir atliekamas sistemoszregéirtios duomen agregavimo metagd
projektavimas iSskiriant panaudojimo atyepek; ir busen; diagramas. Pagal uzdavinius
apibeziami sistemos komponentai bei rySiai tagp j

Realizuojant metadpasirinktas vienas iS duomesindikavimo formai parodzius,
kad veiksmai su Kkitais formatais publikuojamais mieoimis bus atliekami analogisSkai.
Sukuriami eksperimentui reikalingi duomenys ir astruktira pagal nustatytus reikalavimus.
Eksperimentas su metpdealizuojagtia sistema atliekamas pagal numatytarka. Pateikiami
eksperimento rezultatai ir meto@yyvendinimo iSvados parodo darbo aktuaium

ISanalizuojamos problemos skirstom@stris grupes: informacijos kaupimo ir
paskirstymo; kategorizavimo; pateikimo vartotoj8iiloma, kaip jas @ty galima iSspgsti
publikuojant duomenis pagal nustatytus standamtugliau juos agreguojant Siame darbe

pateiktu metodu.



2. Naujos kartos pasaulinio tinklo vizijos analiz

Darbo sritis siejama su semantiniu pasauliniu tinkBemantic Web)bei ji
realizuojagiomis technologijomis. Apima kai kuriuos kategokimao uzdavinio aspektus.
Siejasi su informacijos kaupimu, paskirstymu irgd@mu vartotojui.

Tolimesniuose skyriuose detalizuojamos dalgkiarities sudedamosios dalys.

2.1. Naujos kartos pasaulif tinkl a realizuojané¢iy technologijy analizé

2.1.1. Semantinio pasaulinio tinklo (Semantic Wekbpntekstas
Pasaulinio tinklo (PT) evoliucijoje galima iSskirtiis pagrindinius raidos etapus
pagal tai kokie duomenys ir technologijos buvo mgachi. Apibendrintai Sie etapai

pateikiami 1 paveiksle.

Semantik ogy, Context)
I1-0ji karta :
2000 Semantic Web tech
and platfor
l-oji karta Metadtiomenys (pomain model)
1990 Metadata based integration, Mediator
Systems, Digital Libraries
l-oji karta Statiniai duomenys (Schema, semantic data modeling)
1980 Heterogeneous databases/
Federated Databases Research

1 pav. Pagrindiniai pasaulinio tinklo evoliucijosagtai.

l-osios kartos pasauliniame tinkle (PT) buvo naadoj duomenys susieti pagal
statinius rysius. ll-ojoje kartoje PT atsirado pdpmi informacijos zynjimai, padedantys
specifikuoti duomenis. lll-oji karta iSsiskiria tugad panaudojama semantika, kuri nusako
semantinius rysius tarp objekit suteikia jiems realaus pasaulio reikSmes.

Semantinis pasaulinis tinklas (SPT) — tai PT &@8plas, kuriame duomenims,
informacijai nurodoma formaliai apitta prasm — informacija susijusi semantiniais rysiais.
SPT skirtas automatinei kompiuteritarpusavio sveikai bendrai priimtos terminijos

pagrindu, naudojantntologiju apraSymo kalbas, logikos formalizmus ir loginivedimo



galimybes. Semantini tinkly teorija pritaikoma pasauliniame tinkle e&an resurs
aprasymams.

Semantinio pasaulinio tinklo poreikis atsirado killkkokybiSkesnio statini bei
dinaminy resurg valdymo poreikiui.

Semantiniopasaulinio tinklo termig pasiilé Tim Berners-Lee [2] kaip ateities
Interneto vizig. Pagal auton Internetas tuity tapti globalia duomenbaze — universalia
terpe duomen apsikeitimui. Siloma infrastrukiira leist; tiek Zzmorems, tiek masinoms
daryti sprendimus kaip panaudoti informacij

Semantinio pasaulinio tinklo sakmo tikslas — automatinkompiuteri; tarpusavio
saveika bendrai priimtos terminijos pagrindu, naudbjaontologii kalbas, logikos
formalizmus bei loginio iSvedimo galimybes.

Idejos igyvendinimy prisiimé W3C' konsorciumas, kuris igk pagrindinius
reikalavimus realizuoti XML bage, o semantinius rySius uzZraSyti deklaratyvia R@a.

I SPT architektrinius sprendimugeina:

1. semantika (elemeafpavadinimai),

2. struktira (element hierarchija) ir

3. uzklaus kalba (bendravimas).

Formalizuotos specifikacijos suteikia galimybes:

1. keistis tarpusavio informacija tiek tarp zmgniiek tarp masia [2];

2. apjungti tarpusavyje susijussmenias informacijos valdyng korporacij
programy integracig bei globalios informacijos apsikeitgrarp komercini,
moksliniy, kultariniy ir kitokio polidzio program., tai atliekant, be
zmogausgsikiSimo.

Semantifp pasaulin tinkla sudaro dvi pagrindirs dalys:

1. standartizuotas duomenformatas bendram informacijos apsikeitimui
(XML);

2. formalizuota kalba apraSanti kaip duomenys gusij realiu pasauliu (RDF,
OWL).

Sudarius taikomosios srities apra®ntologijas) bei panaudojus loginio iSvedimo
priemones, uztikrinailas galimylg manipuliuoti ontologijoje iSreikStu taikomosiosit®s
supratimu, sudaroma galimybzmogui ar kompiuteriui nuosekliai perimti infornijac

nagrirgjant semantinius rysius tarp duomen

! http://www.w3.0rg



2.1.2. Ontologijy vaidmuo semantinio pasaulinio tinklo kontekste

Kas tai yra ontologija?

Ontologija — terminas kik iS filosofijos ir graik kalboje reisSkia ,tis* kartu su
»20dis" ir ,kalba“. Filosofijoje Si Saka nagrépa baties ir egzistencijos klausimus, kategorijas,
rySius ir tipus pasireiSkigus katyje. Kompiuterijoje Sis terminas vartojamas ir
daugiskaitoje: “ontologijos”. Trumpai tai vadinamaam tikros srities g/oky visumos
specifikavimas iSreikStu pavidalangl. “explicit specification of a conceptualirat” T. R.
Gruber, 1993) [3].

Kartais ontologija apiiZiama, kaip tam tikros srities bendrai naudojamos
savoku/koncepty, esybi tipy, ju tarpusavio priklausomyty sarySiy, aksiony, désningumy ir
kt. visumos formalus aprasas.

Pats ,ontologijos” terminas pirkarta panaudotas XVII a. Mazdaug nuo 1990 m.
Sis terminas pradas naudoti ir Dirbtinio intelekto srityse, kalbaapie bendr Ziniy
naudojing, programini ageny tarpusavio @gveika, visuotinai pripaistamy  Ziniy
atvaizdavim, nafiralios kalbos apdorojim Atsiradus semantinio pasaulinio tinklo¢jai,
ontologijos pradtos taikyti ir naudoti Siame kontekste.

Ontologijos gali Iati jvairios paskirties ir dazniausiai skirstomoginiy vaizdavimo
ontologijas; bendsias ontologijas, visuotinai naudojansavoky ontologijas; aukdausio
lygio ontologijas, meta—ontologijas; lingvistineatologijas; nagrigjimo sriciu ontologijas;
uzduaiy ontologijas, metoglontologijas, taikomju programy ontologijas ir kt..

Ontologijos apib¢Zia nagrijamos srities:
savokas, esyhi (reiSkiniy, daikty ) tipus,
savoky hierarchijas, esyhitipy tarpusavio &ysius, priklausomybes,

aksiomas, taisyklesg¢dningumus apie esybtipus ir sirysius,

A

pavyzdinius atvejus.

Ontologijos pavyzdys su pagrindiniais elementaisaggtiais Atom 1.0 formato
(ziar. skyriy 2.1.5) strukiira pavaizduotas 2 paveiksle.

2 paveiksle matome, kad ontologijos virSuje yrarelatas iS ontologij apraSymo
kalbosowl:Thing  (bendrinis pavadinimas — Daiktas). Sis elementaissavyty vaiking
klaz IS resurg aprasymo kalbosdfs:Class (bendrinis pavadinimas — Kkgs kuria
susieja per savgbhas subclass . Pastarasis elementas jau turi egzempliodi kitos
ontologijos foaf:lmage , kuris susietas per sawylhas instance . Nagrirgjant Atom
elementus kitos ontologijos nepriklausms Siai raSomos su prieda, pagal kui buvo

importuotos, o objektai priklausantys be — FeedkLi
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3 pav. Atom 1.0 formato ontologijos striakd su mazZa rysiir objeky aibe
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2 paveiksle pateikiami tik pagrindiniai elementagjami su ontologij kalbos
baziniais komponentais. O 3 paveiksle pateikta dalesnis grafas, atspindintis dalisy
objekty ir egzistuojatiy rySiy tarp u aprasom pilnoje ontologijoje.

Darbo tema siejama su SPT, kurio vienas i$ reikalawra duomen pateikimas
ontologijomis. Todl Siame darbe duomenis pasirinkta pateikti spegidghm sudarytomis
ontologijomis pilnai aprasS&mmis formato struktra (ziar. 2.4.1.2 skyni).

Darbe nagrigji ontologiju sudarymo, papildymo ir panaudojimo uzdaviniai.
Panaudojant instrumentirnpriemorg darbui su ontologijomis, galima suformuoti duomen
grafa, saugoti duomanbazje, o wliau formuojant semantines uzklausas iSgauti raigalks
duomenis su semantiniais rysiais.

Siame darbe ontologijos bus panaudojamos kuriamtasgnio pasaulinio tinklo
paslaug (SPTP).

2.1.3. Technologijosigyvendinant semantihpasauliry tinklg

Technologijos silomos, priziirimos ir pktojamos W3C konsorciumfrhe World
Wide Web Consortium)kuris prisemé SPT vizijos igyvendinimo uzdavin 2004 mei
vasario néneg Sis konsorciumas galutinai patvirtino rekomendegijresung apraSymo
sistemogRDF) ir ontologijos aprasymo kalb@d®WL)naudojimui.

l-osios kartos pasaulinis tinklas remiasi daugiausiperteksto zygimo kalba
HTML (Hypertext Markup LanguageparaSytais dokumentais. HTML yra tinkama kalba
aprasymui, akcentuojant vizualiatkirima, t.y. struktiruoto teksto masyvas,kuri isiterpia
multimedijos objektai (paveiksliukai, interaktyvio®rmos). Taiau HTML turi ribotas
galimybes klasifikuoti teksto blokus puslapyje, kigsis, kai tai reikalinga dokumento
strukfirai nustatyti ir suteikti jam norimiSvaizd.

Pavyzdziui, HTML kalba sukurtas internetinis kagde gali lati lenteks formos,
kuriame preks numeris X586172 reiSkia prekAcme Gizmo“, kainuojatia 199 Lt. T&iau
duomenys toje lentgk nebus susieti niekaip kitaip kaip tik leggformatavimu. Tai reiskia,
kad ,X586172% ,Acme Gizmo* ir ,199 Lt* HTML po4iriu yra tik vienas Salia kito esantys
teksto gabaliukai. HTML taip pat negali tiksliainodyti, kad tas puslapis yra katalogas, o tik
pavadinti j kaip katalog suteikiant puslapio pavadingn

Semantiniame pasauliniame tinkle siekiama Siuagutnus pasalinti naudojant
aprasomsias technologijas RDF ir OWL bgduomenis orientuat lanksia zymgjimo kalba
XML. Sios technologijos yra sujungiamos taip, kamtybgalima pateikti apradymus, kurie
papildyty arba pakeistPT dokument turin;.
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Pasaulinio tinklo technologijos aprasytos ir sgkaijamos pagrindiniame W3C

konsorciumo puslapyjehttp://www.w3c.org Zemiau pateiktos Siame darbe aktualios

technologijos.

2.1.3.1. Universalus resurg identifikatorius URI?

Universalus resuts identifikatorius (Universal Resource Identifier)galioja
pasauliniame tinkle ir sudaro pagrintiek pirmos kartos, tiek ir semantiniam pasauhmia
tinklui. Jo pagalba nusakoma, kur yra resursaiydasame tinkle, o tai reiSkia, kad bet koks
objektas gali bti su juo susietas, nurodytas ir iSgautas jo atlaranas. URI atpazinimas yra
standartizuotas ir ptgai naudojamas. URI yra pagrindas ontologgprasymo kalbose

identifikuojant resursus.

2.1.3.2. Resursgy aprasymo sistema ROF

W3C konsorciumas pradines specifikacijas ragwaprasymo sistemai apéaslar
1997-aisiais.

l-osios kartos pasaulinis tinklas panaudojo hipestie duomenims atvaizduoti, o
RDF buvo sukurta siekiant ne tik atvaizduoti, beduiteikti semantinius rysSius tarp duomen

RDF suteikia paprast bet efektyw biuda apraSyti resursus (duomenis) remiantis
universaliu resursu identifikatoriumi URIRDF formatas tapo esmine konsorciumo
rekomendacija 1999-aisiais, kai buvo paga naudoti prapkant PT funkcionalurp ir
vientisum.

Pagrindiniai konceptai naudojami RDF:

1. Grafo tipo duomen modelis — duomenys patalpinatingrafo strukiira, kurioje

juos apraso objektai susieti su reik$nis per prasmturintj rys.
URI paremtas Zodynas — visi resursai grafo stimoe identifikuojami URI.
Duomenmy tipai — apibézta tipy aibe, kuri gali kiti papildoma esant poreikiui.
Raidks — paprasausia eilu¢ sauganti resurso reikgnfgali bati tipizuota).

o b~ 0N

I XML verciama sintaks — strukfira prapl€éiama, t&iau suderinama su XML

standartais ir validuojama pagal tuosipa principus.

o

Papragsi fakty iSreiSkimas — strulita iSlaikoma kaip galima paprastésn
7. Paveldjimas — leidzia sudaryti duomethierarchijas, esamduomemn hierarchij

prapktima ir pakartotin panaudojim.

2 http://www.w3.org/Addressing/
? http://www.w3.0rg/RDF/
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RDF suteikia galimyb apraSyti objektus naudojant URI ir suteikiant jgem
prasmingus rySius (semang)kaprasSanty savybes su tam tikromis reik8mis. Tai leidzia
aprasSyti resursus kaip gaasudaryd iS virsiniy ir lanky tarp virginiy.

Grafo vir§inés atitinka resursus arba reikSmes, o lankai ressesylz. Lankas
sujungia resugspagal jo savybsu atitinkama reikSme.

Pats paprasausias modelisiliy, kai turime objekt, jo savyle ir reikSng, taip kaip
pateikta paveiksle 4. Cia objektas yra pradinis PT svet&sn puslapis
(http://www.pvz.It/index.html), kurio savyb yra kiréjas
(http://purl.org/dc/elements/1.1/creator), airdja identifikuoja tam tikra reikSé esanti

nuorodoje (http://www.pvz.lt/personaloDarbuotojodR278).

http://www pvz It/index html

http://purl org/dc/elements/1 1/creator

http://www pvz It/personaloDarbuotojolD/6278

4 pav. Papragiausias RDF grafas

Nagriréjant RDF grad geriausia kal&ti apie trijuk (s, p, 0) kuria sudaro:
1. aprasomas subjektas (resursasiibject
2. predikatas (savyd atributas) predicate
3. objektas (duomenys)ebject

Resursas ir objektas grafe atitinka uig, o lankas atitinka savyb Virsiné gali
buti identifikuojama URI arba téti special; duomem tipa ir saugoti reikSra

Turint tokia trijule, turime dal semantikos, kugi galime interpretuoti irivairiai
pateikti.  Pvz.. Tinklapis http://www.pvz.lt/indextthl  yra  sukurtas autoriaus
http://www.pvz.lt/personaloDarbuotojolD/6278.

Interpretavimo ir nuskaitymo taisykles galima phtinir sudaryti jvairiai
nepriklausomai nuo duomen

Paveiksle 5 pateiktas pavyzdys analogiSkas W3C Riker (www.w3.org/TR/rdf-
primer), atvaizduojantis resurpavading ,Gediminas Sakalauskas”.
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http://www pvz [1/2000/1C/kontaktas#Asmuo

http://www w3 orc/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

httg://iwww pvz It/Zmones/KtL/kontaktas#as

http://www pvz [1/2006/10/09/Zmones/Aprasas/kontaktas#pilnasVardas

Gediminas Sakalauskas

httg://iwww pvz 1t/2006/1C/09/Zmones/Aprasas/kontaktas#elektroninisPastas

mailtc gedsakal@gmail com

httg://iwww pvz 1t/200€/1C/09/Zmones/Aprasas/kontaktas#issilavinimas

magistras

5 pav. RDF grafo pavyzdys apraSantis tinklapio aitor

Grafa sudaro vir8nés ir lankai jungiantys viihes. Lankai ir vir8nés
identifikuojartios resursus apraSomos universaliu resigsntifikatoriumi URI.
Paveiksle 5 pavaizduota:

e Objektas (individas) — Zmogus apraSytas tarkime Kadves knygutje,
kaip kontaktas ir identifikuotas URI:
http://www.pvz.lt/Zmones/Ktu/kontaktas#as

e Objekto tipas (@Sis) — Zmogus, kaip asmuo ar asmeniglentifikuotas URI:
http://www.pvz.It/2000/10/kontaktas#Asmuo

e Objekto (individo) savyb — elektroninis paStas, identifikuotas URI:
http://www.pvz.It/2006/10/09/Zmones/Aprasas/kondaktelektroninisPastas

e Objekto (individo) reikSss —  elektroninio pasto  adresas
mailto:gedsakal@gmail.com arba tiesiog vardas ir pavarduzrasyti

simboliais “Gediminas Sakalauskas”

RDF sistema paprastai yra uzraSoma remiantis dgspie bendros paskirties
duomen struktiry bei ju turinio aprasSorga kalba(eXtensible Markup Languag@ML —
vadinama XML/RDF.

XML/RDF formatu uzraSytas fragmentas atspindinésegksle 5 pateilgtgrak:

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:kontaktas="http://www.pvz.lt/Zmones/Ktu/kontaktas#">
<kontaktas:Asmuo rdf:about="http://www.pvz.lt/Zmones/Ktu/kontaktas#as">
<kontaktas:pilnasVardas> Gediminas Sakalauskas </kontaktas:pilnasVardas>
<kontaktas:elektroninisPastas rdf:resource=mailto:gedsakal@gmail.com />
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<kontaktas:issilavinimas> magistras </kontaktas:issilavinimas >
</kontaktas:Asmuo>
</rdf:RDF>

XML/RDF yra tik viena ne itin vaizdinga uzraSymortita. UzraSant grafgalima
naudoti ir kitas notacijas, tokias kaip pavyzdzug®, kuri orientuojasii trijulés uzradym.
Notacija ir uzraSymas nedaitakos pdiam RDF duomemn organizavimo principui. Reikia,
atsiminti, kad vig laika operuojame duomeargrafais.

Kita labai svarbi RDF savybyra ta, kad apraSyti grafai galiath panaudojami
kituose aprasSuose, taip prapsnt ir papildant y objekiy strukfira, savybes ir rySius
tarpusavyje.

Ivedant skirtingas vardsritis (angl.namespacegalima naudoti objektus ir savybes
tame grafe. Pavyzdyje Zzemiau pateikta, kaip busiojama rdf, owl, foaf, dc ir kit strukiiry
RDF modeliai.

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:vs="http://www.w3.0rg/2003/06/sw-vocab-status/ns#"
xmins:foaf="http://xmIns.com/foaf/0.1/"
xmlins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

</rdf:RDF>

2.1.3.3. RDF saugyklos ir uzklaug kalba SPARQE
Isitvirtinus duomen apraSymui RDF grafais, atsirado poreikis tokia tguomen
saugykloms. RDF grafe aprasoma tdjalsidedanti iS subjekto, predikato ir objektoj bati
saugomavairiose terpse.
SPARQL yra nepriklausoma nuo programavimo technikiddaus kalbajgalinanti,
iSgauti RDF grafo poaibius pagal nurodytus paransetr
Pagrindiniai uzdaviniai sprendziami panaudojant RRA:
1. Informacijos iSgavimas URI, tas; virsStniy ar simboly aibés pavidalu;
2. RDF grafo poaihj iSgavimas;

3. Naujy RDF graf; formavimas, pagal uzklausos parametrus.

SPARQL uzklaus kalba remiasi grafo Sablono aptikimo principaisatsP
paprasiausias grafas yra trijel— dvi vir&qinés ir lankas tarpy — hatent taip, kaip RDF

sandara. Kombinuojant grafo Sablonus suformuojapaltat; aibe.

* http://www.w3.org/Designlssues/Notation3.html
® http://www.w3.0rg/2001/sw/DataAccess/
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Zemiau pateiktame pavyzdyje matome duomenis, ugklauezultatus. Duomenys
buvo apraSyta objektas ,knygal®, kuriam buvo sugegavyk ,title” su reikSme ,Semantinis
pasaulinis tinklas“. Uzklausa buvo iSgauti visagekto ,knygal” reikSmes turifias savyk
Jitle” reikSmes.

Duomenys:

<http://www.pvz.lt/knygos/knygal> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> “Semantinis pasaulinis tinklas*

Uzklausa:

SELECT ?title
WHERE

<http://www.pvz.lt/knygos/knygal> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title>  ?title
}

Rezultatai:

title
“Semantinis pasaulinis tinklas*

Rezultatai p&ios uzklausos suformavime galiitb rikiuojami, apriboti, grupuojami

ir pateikiami skirtingomis formomis.

2.1.3.4. Semantinio pasaulinio tinklo ontologij kalba OWL®

Egzistuoja uzdavimi, kuriems iSspysti nepakanka grafu aprasSytos stings, bet
yra reikalingas didesnis iSraiSkingumas. Ontolpdialba OWL prapléia RDF suteikdama
galimyke aprasyti taisykles ir apribojimus. Pagrindiidéja yra suteikti galimyb efektyviali
atvaizduoti ontologijas, patikrintiijlogin teisinguma, nuoseklum ir kt.

OWL papildo savybms ir klagms naudojamp Zodyrs. OWL pagalba galima
aprasyti tarp klasi atsirandad&ius rySius, nusakyti kardinalupbei ekvalentiSkumy pilniau
aprasSyti turim, savyby charakteristikas.

Kalba pagal suétingum ir galimybes priimta skirstyii tris lygius:

1. OWL Lite — palaiko pirmines vartotojui reikalingaddasifikavimo ir kardinalumo
aprasymo galimybes. Naudojama su paprastesirarkiais. Lengvai pritaikoma
tezaurams ir kitoms taksonomijoms.

2. OWL DL — (DL — description logicspalaiko maksimal iSraiSkingum tuo p&iu
metu uztikrinant ribet skatiavimy trukme. Sioje kalbojejtraukiamos visos OWL
numatytos logias strukfiros, ta&iau jos negali Bti naudojamos tam tikromis

salygomis.

® http://www.w3.0rg/2004/OWL/
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3. OWL Full — skirta maksimaliam iSraiSkingumui ir Betkiai sintaksinei laisvei, tokiu
budu negarantuojant, kad sk@ivimo truknes bus baigtiés.

OWL aprasymai formuojami pagal tokius¢pas principus kaip ir RDF (objektas -
savyle - predikatas), tokiuimu suteikiant galimyb ontologijas paskirstyti ir tarp sistenir
panaudoti semantinio pasaulinio tinklarknui [4].

OWL kaip ir RDF uzraSoma XML sintakse, o tgalina laisvai keistis duomenimis

Internete.

OWL Full
OWL DL

OWL Lite Semantikos lygmuo
[ RDF schema j
L

XML / DTD / XSD schema Sintakes lygmuo

6 pav. Semantinio pasaulinio tinklo sintaksr semantikos lygmenys

2.1.3.5. Instrumentinés priemores darbui su ontologijomis

Vystant RDF ir OWL aprasymo kalbas, tobulinant tembgijas darbui su
ontologijomis atsirado poreikis itr pagrindines operacijas atliekans jrankius. Siekiant
unifikuoti ju funkcionaluma ir principus kuriamos instrumendis priemors (angl.
framewor}, kuriy pagalba galima atlikti pagrindinius veiksmus: stikontologijos modelius,
iSsaugoti, nuskaityti, formuoti uzklausas, valdidomenis ir ontologij elementus.

Instrumentini priemoni; panaudojimas leidZia papki neiSvaizdzi RDF sintaks,
atliekant operacijas su objektais. Uzklausoms fouwiii nereikia rasyti sudingos SPARQL
sintakes, kuri paslepiama po programavim@aja ir leidzia sudaryti logikos sluoksnius.

Analizé pateikta [5] publikacijoje 2002-aisias metais igsk14 labiausiai vystom
irankiy saugojimui ir iSgavimui: ICS-FORTH RDFSuite; Segarmkling; rdfDB; RDFStore;
Extensible Open RDF (EOR); Redland; Jena; RDF GageWRIPLE; KAON Tool Suite;
Cerebra®; Empolis K42; Ontopia Knowledge Suite.i®a] iki Siy dieny jau nebevystomi,
kiti iStobulejo ir iSsipkte iki instrumentini; priemoni,. Siame darbe panaudojama instrutmen

priemor¢ aprasoma sprendimo ang|e (Ziar. 2.4.4 skyny).

2.1.4. Semantinio pasaulinio tinklo paslaugas apibendrinischema
Ontologijy sudarymas ir valdymas yra stidgas procesas, nes egzistuoja skirtingi
metodai ir poZiriai. Dél diskusiy apie ontologip vaidmern semantiniame pasauliniame

tinkle ju panaudojimas su visomis galingybis praktikoje ¥luoja. Besivystant pasauliniam
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tinklui vartotojy poreikiai kristalizavosi ir susiké naujo tipo paslaugos vadinamos pasaulinio
tinklo paslaugomis (PTP). PTP samprsiraipsnyje apilizia Saulius Maskeinas [6].

Kitos paslaugos susijusios su sociatnis sistemomis vadinamos — folksonomijomis
(angl. Folksonomies)Jos remiasi duomensuzyngjimu, organizavimu ir kategorizavimu
siekiant centralizuoti informaeij Informacija iSgaunama automatiSkai bendradarareu;
Internete pagal susitartas taisykles. Siekiama gkeieuoti pasaulinio tinklo puslapius,
fotografijas, nuorodas ar kitus PT resursus pagdbriy pasiilytas ir sudarytas portal
taksonomijas.

Verta iSskirti Sias folksonomijomis paremtas sisasm

e flickr’” — fotografiy publikavimo ir apsikeitimo sistema, pasaulinio ki
paslaug rinkinys ir internetigs bendruomess platforma, kuri daznai cituojama
kaip £kmingu naujos kartos pasaulinio tinklo technolagyavyzdys.

e del.icio.u$ — zymekliy (angl. bookmarkskategorizavimo ir apsikeitimo sistema.
Pasaulinio tinklo paslauga skiriraukti internetines nuorodastaksonomi,
pagal vartotojo aprasSym

e kaip.tik.ted — lietuvidkoji Zymekli kategorizavimo ir apsikeitimo sistemos
del.icio.us versija.

Kita vertus egzistuoja dideli projektai medicinoblioteky sistemose, inZinerijoje
naudojantys ontologijas specializuotos srities &preams. Daznai tokie projektai naudoja
skirtingus ontologij formavimo princim ir yra uzdari. Té8iau organizuojant suderinamgm
su W3C korporacijos paskelbtais SPT reikalavimaisdotiniems protokolams ir standartams
btty imanomasy panaudojimas ifliejimasi SPT kaip bendrvisum.

Egzistuoja kiti projektai, kurie daugiau orientugtisalyginai siaurn ontologiu
aprasym, su tikslu jas panaudoti bendrai semantiniameyasame tinkle. Keletas projelt
pavyzdZzi;, kurie naudoja ontologijas siauros srities aprayst

o skos? — supaprastintas Zipiapjungimas susiejant elektronines bendruomenes,
tezaurus, klasifikavimo sistemas, taksonomijagadtes, Zodynus ir kt.

o foaf'' — projektas apima draugontologijos sudarym saugojina su jvairiais
atributais ir valdym.

e sioc*? — apjungia diskusijas, dienot@ss, elektroninius susiragijimus ir kitus

socialines bendruomenes.

" http://www.flickr.com

® http://del.icio.us

® http://around.puslapiai.lt/

19 http://www.w3.0rg/2004/02/skos/
Y http://www.foaf-project.org

12 http://sioc-project.org
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Vartotojy informacija apraSyta su galimybe pregil atributus ir panaudoti kitoms
semantigdms aplikacijoms. Visos jos sukurtos ontolagpagrindu. Jos formuoja bazini
ontologijy rinkinj.

Populiariausios baz#s ontologijos: foaf, vcard, dublin core ir kt..

Pavyzdys apjungiantis kelesisteny ir panaudojantis bazines ontologijas pateiktas

7 paveiksle, kiti pavyzdziai publikacijoje [7].

S)O( + FOAF + SKOS

& |

sene

Weblog
( Post )—( Post )

User

account_of "
P (TTT RN I _

7 pav. Semantigiaplikacijy apjungimo modelis panaudojantis bazines ontolagija

Siame darbe numatoma panaudoti esamas bazines ogijEs] duomen
transformavim ir saugojim ontologijomis. Norint pateikti semantinio pasaidirtinklo
paslaug ontologijos yra neatskiriama proceso dalis. Schemaletalesnis aprasymas

pateikiamas projektavimo etapuosdi(zB.1.4 skyny).
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2.1.5. Duomery sindikavimas ir agregavimas
Sindikavimas — kitaip vadinamas duomesurinkimas — yp& aktualus semantinio

pasaulinio tinklo kontekste. Jis skirtas automatimiduomen apsikeitimui tarp svetainibei
pakartotiniam panaudojimui. Toks unifikuotas duomersurinkimo procesas yra
automatizuotas naudojant pasaulinio tinklo prangdionmatus: RSS, Atom ar kitus naujai
atsirasiatius formatus.

Platiausiai papligs scenarijus ir panaudojimas duomesindikavimui pateiktas 8

paveiksle.

RSS, Atom
Publikuojami
Internete (¢

Duomenys

Saugykla Transformacija

Vartotojas

8 pav. Duomensindikavimo scenarijus transliavimui Internete

Siame scenarijuje vartotojas arba aplikacija pilslugykh duomenimis. Tos
saugyklos duomenis aplikacija transformuoja ir dears pateikia Internete sindikavimo
formatais RSS, Atom ar kitais.

Agregavimas — duomansurinkimas iS pasauliniame tinkle pateikiasindikuot;

duomern.
Dazniausiai pritaikomas scenarijus pavaizduotaav@igsle.

Qb Qb

RSS, Atom
Publikuojami
_ Internete

\;J’ & (oW S Vartotojas

9 pav. Internete transliuojaduomen agregavimo scenarijus

Atvaizdavimas

Parsiuntimas

Siame scenarijuje RSS, Atom ar kitais sindikavirorfatais (Zir. 2.1.6 skyny)

Internete publikuojami duomenys parsiiami ir atvaizduojami vartotojui suprantama forma.

2.1.6. Sindikavimo formai duomeny Saltiniai semantiems aplikacijoms
Vienas iS esmini semantini aplikaciy bruoz; yra tai, kad duomenys pateikiami
ontologijomis aprasomomis RDF schemomis arba OWIlb&aDazniausiai apsikeitimui

naudojamas XML formato resuwrdailai. Tobulinant informacijos apsikeitimo infoauija
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proces ir siekiant j valdyti buvo suformuota speciali XML failformat; Seima — vadinama
sindikavimo formatais. Pradinis projektas pavadinjgausiu tinklalapi/Interneto svetaini
anotavimu“(angl. Rich Site Summargutrumpintai — RSS. Pagrindinis Sio formato tiksta
duomem rinkimas (sindikavimas) iS Interneto naupeportal;. RSS pateiktas turinys gali
buti panaudotas kit aplikaciy, servis; kaip standartizuoti duomenys turintys tam gikr
semantilg ir pritaikomuny SPT.

Skirtingy versiyp RSS veikia pagal tuos @as principus ir suteikia galimyb
atitinkamos programos pagalba automatiSkai sektijynatraipsni norimose rubrikose
publikavima neuzeinant Interneto puslapius ar kitggairius Interneto informacijos Saltinius.
Pvz., galima surinkti (agreguoti) ir susistemintieripdiSkai atnaujinam naujausi
ivairiapusiSlg informacip, naujienas iSskiriant atributus: straipsnio pamsdas; jo trumpas
aprasymas (anotacija); nuorodstraips Internete bei publikavimo data.

Atom — kitas duoman sindikavimo formatas, kurio &k ir principai sugalvoti
analogiSkai RSS formatui. Atom yra RSS formato kgss papildantis funkcionalum
prapleiantis galimybes. Atom formate iSsaugotos gero8li&S savybs, iStaisytos klaidos,
kurios naudojant praktikoje buvo aptiktos ajtzadytos ydingomis.

Poreikis Sio formato vystymui atsirada@l chepasitenkinimo RSS formatais. RSS
nebuvo atviro kodo — visosikju teiss priklaug Harvardo Universitetui. RSS versij
ivairove ribojo galimybes jj plésti bei panaudoti, o vystymo darbai buvo sustabditibm
buvo pradtas vystyti su iniciatyva palengvinti duomenrsindikavimo ir agregavimo
aplikacijy karima sukuriant duomanapsikeitimui skirg protokob.

Toliau pateikiama detalesrAtom 1.0 formato beijormat aprasSatiy ontologiu

analiz.

2.1.7. Atom 1.0 formato istorija ir panaudojimas duomegrsindikavimui
20034yju birzeli Sam Ruby pragus atvia projekt, prie jo prisijung daug
programuotaj bei palaikatiy asmen™®. Pagrindiniai iSkelti tikslai: sukurti nekomergin
produkt igyvendinam visy lengvai prapléiama detaliai ir aiSkiai specifikuat
Si iniciatyva glygojo greih Atom formato atsiradimm Semantiase aplikacijos
netruko j panaudoti daugiau nei 150 palaikyiojtarp j tokie kaip: Technorati

(http://www.technorati.con/ Six Apart attp://sixapart.com/ LiveJournal

(http://www.livejournal.cony, Creative Commonshftp://creativecommons.oigir kt.. Taiau

dél silpnai valdomo sprendimm priémimo proceso diskusija pasidarchaotiSka ir

13 http://www.intertwingly.net/wiki/pie/RoadMap
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nebevaldoma. Po Atom 0.2 versijos iSleidimo 2084iepa diskusija nutiiko ir iSsiskaid
ties individualiais projektais.

Diskusija atsinaujino, kai 2003u gruod buvo paskelbta Atom 0.3 versija ir
Googlé* korporacijaitrauké ja i kelet, savo projekt (Blogger, Google News, Gmail). Google
aplikaciy programavimo gsaja (GDat®) yra paremta RSS 2.0 bei Atom 1.0
specifikacijomis, kurios dar téka vystomos. 2004-ieji prasig nuo peéjimo prie oficialaus
W3C principais paremto projekto su centralizuotidyau, nustatytom proceso taisyii.
Paskutinis juodrastinis variantas apie Atom sindike format yra pripazintas ir palaikomas
IETF kaip RFC 428%.

Siuo metu naudojamos dvi Atom praneginversijos: 0.3 bei 1.0 (0.3 jau
nebevystoma ir pagrindinis validatorius alsi jos atsisakyli’). Platus palaikymas
specifikacijoms, naudojimas ponainformacijos sindikavimui, o dauguma populiariausi
praneSim agregatoxi yra pritaikyti Atom faile esafios informacijos nuskaitymui ar

atvaizdavimui.

2.1.8. Atom ir RSS duomen sindikavimo formaig palyginimas
Vystant technologij ir atsiradus skirtingiems interpretavimams, iSskim skirtingi
RSS formatai pateikti [8] publikacijoje:

e RSS 0.91, 0.92, 2.0 — tikrai paprastas surinkimdsa asSsamus tinklapio
anotavimas(angl. Really Simple Syndication arba Rich Site @any). Néra
ontologijos.

e RSS 1.0 — resursu apraSymo sistema paremtas puslagiSymagangl. Resource
Description Framework Site Summary@prasymas remiasi RDF ir sudaro tam
tikra ontologip poaih.

Matyti, kad RSS iSsiskirigdvi format; Seimas, o Atom formatas turi 3 pagrindines

versijas: 0.2, 0.3 ir 1.0, kuriose iSlaikyti tietgs principai.

% http://www.google.com

'3 http://code.google.com/apis/gdata/index.html

18 http://atompub.org/rfc4287.html

7 http://feedvalidator.org/news/archives/2005/0%1&mh_03 deprecated.html
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Atom 1.0 formatu pateikto praneSimo pavyzdys:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<feed xmins="http://www.w3.0rg/2005/Atom">

<title>Pavyzdinis praneSimas</title>
<subtitle>Pavyzdinio praneSimo paantrasté.</subtitle>
<link href="http://www.pvz.It/"/>
<updated>2006-09-01T18:30:02Z</updated>
<author>
<name>Gediminas Sakalauskas</name>
<email>gediminas.sakalauskas@pvz.lt</email>
</author>
<id>urn:uuid:60a76c80-d399-11d9-b91C-0003939e0af6</id>

<entry>
<title>PranesSimo jraSas</title>
<link href="http://www.pvz.It/2006/09/01/atom1"/>
<id>urn:uuid:1225c695-cfb8-4ebb-aaaa-80da344efaba</id>
<updated>2006-09-01T18:30:02Z</updated>
<summary>Teksto pavyzdys.</summary>

</entry>

</feed>

RSS 2.0 formatu pateikto praneSimo pavyzdys:

<?xml version="1.0"?>
<rss version="2.0">
<channel>

<title>Pavyzdinis praneSimas</title>
<link>http://www.pvz.It/rss"</link>
<description>Pavyzdinio praneSimo paantrasté.</description>
<language>en-us</language>
<pubDate>Tue, 10 Jun 2003 04:00:00 GMT</pubDate>
<lastBuildDate>Tue, 10 Jun 2003 09:41:01 GMT</lastBuildDate>
<docs>http://www.pvz.lt/pranesimai.html</docs>
<generator>Weblog Editor 2.0</generator>
<managingEditor>editor@pvz.lt</managingEditor>
<webMaster>webmaster@pvz.lt</webMaster>

<item>
<title>PranesSimo jraSas</title>
<link>http://www.pvz.It/2006/09/01/pranesimasl.htmi</link>
<description>Teksto pavyzdys.</description>
<pubDate>Tue, 03 Jun 2003 09:39:21 GMT</pubDate>
<guid>http://www.pvz.It/2006/09/01/pranesimasl.html#item573</guid>

</item>

</channel>
<[rss>

Palyginimas pateikiamas 1 lerdie, kurioje matome, kad RSS 2.0 aprasSo 30
element, o Atom 1.0 — 21.
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1 lentek. RSS 2.0 ir Atom 1.0 elemgipalyginimas

RSS 2.0 Atom 1.0 Komentaras

Iss - Specifinis tik RSS

channel feed Skirtingas pavadinimas

title title

link link Atom turi iSpksta strukiira rel reikSmems
description subtitle Skirtingas pavadinimas

language - Atom naudoja standartiml:lang atribug
copyright rights Skirtingas pavadinimas

webMaster - Specifinis tik RSS

managingEditor | author / contributor

pubDate published Atom atribut, perkelia; Entry klag
lastBuildDate updated RSS neturi tokio Item &aatributo
category category

generator generator

docs - Atom atsisakyta

cloud - Atom atsisakyta

ttl - <ttl> problematisSkas, Atom atsisakyta
image logo Atom rekomenduojamas 2:1 santykis
- icon Interpretuojamas kaip favicon.ico
rating - Atom atsisakyta

textinput - Atom atsisakyta

skipHours - Atom atsisakyta

skipDays - Atom atsisakyta

item entry Skirtingas pavadinimas

author author

- contributor Atom paslytas

description summary / content Priklausomatraukiamas pilnas turinys
comments - Atom atsisakyta

enclosure - Atom perkeltaslink>

guid id Skirtingas pavadinimas

source - Atom perkeltas<link>

- source Konteineris meta informacijai aprasyti

Pilnas RSS 2.0 ir Atom 1.0 palyginimas su aprasgmpatalpintas adresu:

http://www.intertwingly.net/wiki/pie/Rss20AndAtom8dmpared

2.1.9. Kategorizavimo uzdavinys pasaulinio tinklo konte&st

Kategorizavimas — procesas, kurio metwjod ir objektai yra atpagtami,

diferencijuojami ir suprantami. Objektai yra sugnofamii kategorijas 8 kazkokios aiskios

priezasties. Idealiu atveju kategorizavimas nusalgekto ir objekto ryjSremiantis zinojimu.

Sis procesas yra pagrindas kituose procesuose:éjimisp interferencijos, sprendim

priemimo ir panasiai. Egzistuojaairas bidai ir metodai kategorizavimo procesui.
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Su kategorizavimu praktikoje susiduriame kiekwietiern vartydami katalog
ieSkodami bibliotekoje ar bandydami organizuotiomfacip. Nors kategorizavimas yra
nafiralus procesas zmogaus mastyme, jis yra individuatupriklauso nuo kiekvieno
asmeninio supratimo, o taialggoja skirtingus kategorizavimo rezultatusitént toctl
neturime vieningos kategagigistemos visoje Zmonijoje.

Kaip ir standartizavimas, taip ir kategorizavimadirgas tik nustéius grieztas ribas,
taisykles ir j1 laikantis. Vienasé&mingu pavyzdzy kategorizuojant internetines svetaines yra
atviro katalogo projektas — DMG%Z

Atviro katalogo projektas (ODRangl. Open Directory Project) tai didZiausias ir
iISsamiausias zmamiredaguojamas katalogas Internetekudria ir priziari plati pasaulig
savanor redaktory bendruome#

DMOZ duomenys saugomos RDF pavidalu ir yra atMengvai panaudojami
semantiny portal; karimui. Nustatytos taisykk ir valdymas leidzia palaikyti vieniag
kategorizavim ir spart, vystym.

Kategorip strukfira turi hierarchy, bet rera medzio tipo grafas. VirSuje esanti Top
kategorija turi nusistayjusias subkategorijas: Menas, Mokslas, Kompiuteraweikata,
Pasaulis ir tt.. Sios savo ruoZztu turi subkategerijkurios gali tuti dar keliolika lygiy.
Kategorija ,Lietuviy” priskiriama kategorijai ,Top\World“ kaip subkategja. Kategorija
.Naujienos” suijvairiom sritimis rastume Siek tiek giliau, o be jtogali bati papildyta ir
iSplésta pagal poreikius.

Atom 1.0, RSS 2.0 turi numatytas zymesategory> su atributais ir reikSémis
nusakatias informacijos viet kategorij grafe. Si Zymiy gali biti daugiau nei 1, tod
leidziama nusakyti, kaip duomenys siejasi su kitonkiategorijomis. Kategorizavimo
uzdavinys Siame darbe nesprendziamasauarezultatuose pateikiama informacija galtib

surGSiuota interpretuojant objektysius su kategouijhierarchija.

'8 http://www.dmoz.org/
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2.2. Metodg realizuojancios sistemos duomeip agregavimui vizija

Darbo tikslas — pasiyti metods ir ji realizuojaiia sistema, kuri papildyt; esamas
semantinio pasaulinio tinklo paslaugas aprasSytak42skyrelyje. Silomas metodas
panaudojamas siekiaigyvendinti aukStesnio lygio metgdo sistema bus viena iS semantinio
portalo sudedany daliy, kurio modej pasiilé Vytautas Taujanskas straipsnyje ,Categories
Extraction for Reuse In Semantic Applications amdfi Based Recommendation Service*
[1]. Principire portalo ir metod realizuojaios sistemos schema pateikta 10 paveiksle.

Semantinis portalas

f——————— ————— ——
Grafine Turinio formavimc
vartotojo | posistemis Ao
sasaia | pranesimai
L —
Vartotojas Susietas turinys : Agreguoti :
. .e ] R
Susiejimc I Y pranesésimai
posistemis |

— —— —— — — — — — — —

~ T ity formaty
RSS | Profils pranesimai
Atom
D )
B S

Socialiniai
portalai

X

< -
SioC

Asmeniniy duomeny
posistemis

10 pav. Skloma rekomendacinio portalo schema
Portalo kontekste sistemos paskirtis agreguoti duasniSivairiy pasaulinio tinklo

Saltiniy, apjungtii bendrn ontologij ir pateikti duomenis ontologijjaprasSu kitai posistemei.
Kitos posisteras gatty panaudoti informacijos iSrinkimui ir pateikimui ge vartotojo
poreikius. Sio darbo sritis apitita 10 paveiksle punktyrine linija.

Pagrindiniai uzdaviniai suformuojami iS ry8u kitomis posistegmis:

e Agreguoti duomenis iS PT pagal nuragydRL Atom 1.0, RSS 1.0, RSS 2.0 ir

kity format, praneSim pavidalu.

e |Sgauti informaci iS pranesim ir uzpildyti ju ontologip turiniu.

e Ontologijos su turiniu patalpinimas, modifikavimRBF saugykloje.

e |Sgauti ontologijos turinpagal semantines uzklausas

e Pateikti suformuat ontologip su turiniu Kkitai posistemei tolimesniam

panaudojimui.
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2.3. Decentralizuotos informacijos pasauliniame tinkle gregavimo
problematika

Informacija dideliais kiekiais irjvairiais formatais nuolatos publikuojama
pasauliniame tinkle. Egzistuojant didziulgiairovei publikuojama dokumeni format ir
technologijoms iSkyla problemos informagigisingai paskirstyti ir pateikti vartotojui, teas
ji domina, prasminga ir reikalinga. Sritys, kuriossiduriama su problemomis priklauso nuo
darbo uzdavinj ir sistemai keliam tiksh.

Zemiau pateikiami problemés srities aprasai pagal uZdavinius.

2.3.1. Informacijos kaupimo ir paskirstymo uzdavinio profa
Apima praneSim parsiuntina. Problemos parsidgrant kyla &l formato neatitikimo
specifikacijoms. Esant duomemeatitikimui keliamiems reikalavimams jie bus igngami,
0 vartotojui parodomas praneSimas. Patikrinti ayndeny Saltiniai atitinka specifikacijas bus

panaudota aplikacija FeedValidatorhttp://feedvalidator.orgy/ nagrirgjanti pranesSim

sintaks

PraneSimo informacija suraSomantologijos strukira, kuri saugoma RDF trijéb
duomem bazje. Saugojimui pasitelkiama instrumeritipriemore darbui su ontologijomis
(procesas detalizuotas 4.1.5 skyriuje). Duomenysenultatai bus saugomi panaudojant
instrumentines priemones duonaebazje, todl problemos gali kilti esant duomerbazs
sutrikimams. [l saugojimo mechanizmo klaid suformuotos neoptimalios SPARQL
uzklausos duomen talpinimas gali uztrukti per daug laiko. Esant amggklingoms
uzklausoms duomenys galiatb prarandami, tod reikalingas mechanizmas uZztikrinantis
duomem apsikeitimo proces

Paskirstymo uzdavinys apjungia duomedggavimy ir perdavim, grafinei gsajai.
Problemos gali kilti uzklausgeneravime iry rezultat; pateikime. Grafinei vartotojosajai
duomenys pateikiami jau suformuoti éhdkad nekilty problemy, batina nustatyti kokie

duomenys ir kaip turiidi atvaizduoti.

2.3.2. Kategorizavimo uzdavinio problema
Kategorizavimo poreikis formuojasi maaliai, kai vartotojas narso katakpgr ieSko
jame informacijos. PaieSka galitb rankine ar automatia, o jos skmé, rezultat kokyke,
tikslumas, paieSkos trukirpriklausys nuo to, kaip teisingai suorganizuotanmacija — Siuo
atveju sukategorizuota. Problema sudarant kategorir paskirstant informaaij po
kategorijas priklauso nuo autoriaus interpretavim@ pasaulio suvokimo. Jei autarira

daugiau, jie gali suvokti skirtingai ir atsirandaeamskumas. Sios problemos darbe
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nesprendziame, bet panaudojame prangSiratributuose esd&m informacip ju
kategorizavimui.

Kategorizavimas bus atliekamas iSnagjus <category>  zymg Atom 1.0
praneSimo faile. Problemos atsiras jeigu praneSkai@gorijos zZyms nebus arba ji bus
suformuota ne pagal DMOZ — atvirojo katalogo schemokiu atveju laty galima pasirinkti
kita schem.

Galimi du sprendimoimai: 1- atmesti praneSipkaip netinkariti jokia kategorij;

2- jvesti modul pasiGpinani praneSimo kategorijos iSgavimu ir turinio jai pyEMuU.
Kadangi kategorija bus ontologijos grafo wm8 susiejama su praneSimo turiniu, negalimas
tokiy p&iu virsiniy pasikartojimas grafe. Reikalingas vin$y perziiréjimo ir suvienodinimo
mechanizmas, kuris uztikripkategorijos unikalum

Naujienos praneSimo vieta kategorijstrukiroje nusakoma jau pradiniuose
duomenyse. Tarpinis saugojimas ontologijoje refigds tam, kad gaume formuoti
semantines uzklausas. Atvaizdavimui grgBnsisajoje Sios uzklausos bus supaprastintas
variantas. Kategorijos bus kaip pranegiratributai ir pilnai leis atvaizduoti kategarij
strukfira grafinéje sisajoje — turinys atvaizduojamas grupuojant naugepagal Siuos

atributus.

2.3.3. Pateikimo vartotojui uzdavinio problema

Pateikiamas rezultatas bus formuojamas iS nutodybmenm Saltiny. Reikalinga
jvesti internetines nuorodas, kuriose publikuojantom 1.0, RSS 2.0, RSS 1.0 arukit
sindikavimo formai praneSimai. Eksperimentams naudosime teisingusnenp Saltinius,
suformuotus pagal visus reikalavimus duomenimgialiavartotojas galivesti duomenis,
kurie neatitinka jiems keliamreikalavimy. Siekiant iSvengti problemos, Saltiniai IS pradZi
bus validuojami, o nevaliduoti ar netinkami duomensindikavimo proceso metu bus
ignoruojami. Baigiant agregavirapie netinkamus Saltinius vartotojas bus inforraogs.

Rezultatai bus pateikiami vartotojui grafje@ sisajoje per Interneto narSgklGalimi
nesuderinamumai tarp formato interpretayirtoctl grafiné sasaja suformuojama HTML ar
XHTML interpretatoriaus turi iti validuojama pagal W3C standartus su Markup \&iah
Servicejrankiu (ttp://validator.w3.orgl/

ProblematisSka bus atvaizduoti kategofiierarchiy, nes kategonj strukiira pagal
placiausiai paplitugi atvirojo katalogo sistemDMOZ yra grafas. Tokiu atveju grafiniam
atvaizdavimui reiks organizuoti megd o prie virdinés pateikti susijusias kategorijas, taip

praple&iant medzio strukira.
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2.4. Sialomo problemy sprendimo analiz

Su sprendimoijgyvendinimu susijusi dalykin sritis buvo pateikta 2.1 skyriuje.
Toliau detaliau analizuojami priemés) metodai irjrankiai naudojami siomam metodui
igyvendinti.

2.4.1. Atom 1.0 formato panaudojimas duomenims

Sio formato savys ir panaudojimo galimys buvo nagristos 2.1.6 skyriuje.
Batent &l autoriy sudarytos ontologijos ir egzistuofan priemoni darbui su Siuo formatu
pateiktais duomenimis naudosime gradinii duomem aprasSymui, atliekant eksperiment
Siame darbe.

Kadangi kol kas &ra patvirtinta formato galutinversija, darbo eigoje reikistelgti
galincius atsirasti pakeitimus ir juos atsizvelgti. Siuo metu vadovaujsnUML diagrama
atvaizduojatia Atom 1.0 strukira pateikt 11 paveiksle. Ontologijos strukta aprasyta NG-

Relax notacija (Priedas B) ir RFC 4287 dokumenteigtibmis specifikacijomis.

2.4.1.1. Atom 1.0 formato UML schema

Atom 1.0 formato elemeatUML schema pateikta 11 paveiksle.

[ Version |
id i
updated

:Category
‘term
:scheme
‘label

‘category

category
:contributor :contributor

rights
* Jlink
> / title
:Person <t :author

| ‘email
:Generator :Feed source
‘generatorVersion ‘generator :Entry
licon ‘content N :Content
‘logo . . * g :published ‘type
\ /* ‘subtitle ‘contains -source [ :content — 4 lang
> t entry ylLisummar Jlength
‘generator :contains body
.SIc
entry
‘summary
:subtitle
1
:TextContent
[ :PlainText | | :XHTML | [ :HTML |
| text | | xhtml | [ :html |

11 pav. Atom 1.0 praneSimo sandaros UML schema
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Schemoje pateikta elemantgalimy atribuiy rySiai ir galimi laukai pagal UML

notacip. Matome, kad Atom struista biaty galima pritaikyti ir reliacinei duomenbazei.

Tactiau Siame darbe Atom strakbs elementus saugosime ne reliasiduomen bazs

lentekse pagal atributus ir rySius, bet kaip ontolagReliacire duomem baz bus tik kaip

terpe, kurioj pagal RDF strukira saugomi: subjektas, predikatas, objektasir(z2.1.3.2

skyriy).

Detalus Atom 1.0 formato elemanapraSymas pateikiamas RFC 4287 dokumente
(ziar. 2.1.7 skyny).

2.4.1.2. Atom 1.0 formag apraSarios ontologijos

Atom 1.0 formato autoriai siekdami formaliai apraSyuriama format apras ji

ontologija. Formato ontologijas galima rasti skigomis notacijomis sudarytuose failuose:

Notacija Nuorodg failg

RDF/XML http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/AtomQvdf
N-Triples http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/AtomQwiriples
Turtle http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/AtomQtil

N3 http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/AtomQn8

Fragmentas iS sudarytos ontologijos atvaizduotaafingame interpretatoriuje

pateikiamas 12 paveiksle.

Paveiksle pateiktoje strukibje matonn element notacija pateikiama 2 lentg.

2 lentek. GrafiSkai atvaizduotos ontologijos objgktotacija

Grafinis simbolis

ReiksSen

I@:’En’trg,r

Apraso konceptus arba klases ontologijoje. Siuejatformate apititzta
iraso klas.

& Entry Class

Nurodo eilués simboly reikSne. Gali tugti duomemn tipa (string,
intege

Al

Nurodo neidentifikuat egzemplion (tugia virsine grafe)

A

Nurodo konkrei egzemplion.

A Sy Nurodo objekto savyb Siuo atveju, kokia yra 3altinio afraso
kategorija.
T Parodo kaip susiejama objekto Kasi kita klase. Siuo atveju subkdas
—“FE Parodo koks yra klas arba koncepto tipas.
N Komentaras apie koncept

unionOf

Kito tipo savyleés aprasytos ontologijoje ir siegins objektus.
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& Container for

@Version . Y @Generator

ﬁsubtitle 8 ofe

-
-

subBrEpertyOf
i

datnain
domain

@FeedDrEntrgr
-~ labe

commient 9

“h
! damain
! osubCl ‘,& Seafd 13 of . |

@Content

gimal

rar{ge
.&scheme
Se—"dumain

(O plainText @Categw domain By 13ber
&Categow Class EEE_I-‘

coffiment damaim

12 pav. Atom 1.0 formato ontologijos fragmentas

& Content Class

&see 84132 in ...

Pateikiama tik dalis ontologijos, nes pilnai aptaSyntologip atvaizdavus

problematiska skaitytia rySiy ir element; gausos.

2.4.1.3. Atom 1.0 formato ontologijos schemos pavyzdys
Atom 1.0 formato praneSimo fragmentas pagal ontmegschem pateiktas 13
paveiksle.
Schemoje pateiktas pavyzdys su praneSimo elemgektaie pavadinimas ,Example
Feed”. PraneSimas turi du elementus A ir B, kuagjs su savo atributais ir savtmis. Kiti
atributai ir savybs lengvai perskaitomi zmogui bei ésrsemantia prasng aplikacijai.
Elementai apraSyti ontologijos schemoje 13 paveiksteikiami RDF trijudmis 3

lentekje.
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Feed

id
isA
title f/’C
updated

Example Feed

_'___,___.—-—-"

,__,CEUD:M 2-13T18:30:02Z )
updated
id

ﬂ'(151:_:;:»:39.t:r:ﬁm.E{JCJ.'B\-’Feed1 )

entry

)

fitle

Alom-Powered robots run Amok

updated ———_g,
C_ 2003-12-13T18:30:022 )

summary
-_\\
Some text

i —

\\-
Ctag ‘eg.com,2003/entry/ed )

Atom powered robots run Amok
in France

2003-12-15T20:48:08Z )

Some different text

summary —

13 pav. Atom 1.0 praneSimo ontologijos pavyzdys.

3 lentek. RDF trijulées Atom 1.0 formato praneSime

Objektas| Savyle ReikSra Komentaras

- ISA Feed Duomansaltinis iSplaukiantis iS
aprasymo, ne iS savgh.

- title Example Feed Pavadinimas

- updated 2003-12-13T18:30:02Z Bat nurodanti duomen Saltinio
atnaujinimo reikSra

- id tag:eg.com.2003/feedl Duomegaltinio identifikatorius

- entry A Savyb siejanti duomer Saltin sujraso
objektu A

- entry B Savyb siejanti duomern Saltin suijraso
objektu B

A iISA Entry Duomen Saltinio jrasSas iSplaukiantis IS
aprasymo

A title Atom Powered robotsPavadinimo kaip objekto B sawd

Run Amok in France resursas

A updated 2003-12-15T20:48:08Z] Rat nurodanti jraSo atnaujinimg
reikSme

A summary | Some text Santrauka apees

A id tag:eg.com.2003/entry/e3lraso A identifikatorius

B iISA Entry Duomen Saltinio jrasas iSplaukiantis i
aprasymo

B title Atom Powered robotsPavadinimo kaip objekto A savib

Run Amok resursas

B updated 2003-12-13T18:30:02Z Bat nurodanti jraSo atnaujinimg

reikSme
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B summary | Some different text Santrauka ar@a&

B id tag:eg.com.2003/entry/e3rasSo B identifikatorius

Paaiskinimai:

e Objektas gali Bbti neidentifikuotas URI (lentéje ties jo reikSme @kSnys) —
anonimire grafo virging, tatiau pagal priezastis ir susiejnsu kitais objektais jis turi pragm
ontologijoje.

e A ir B objektai identifikuoti — gra anoniminiai (paveiksle A ir B apskritimai).
Praktikoje identifikuojama URI.

e A ir B néra tas pats objektas, nes skiriassfvybi; reikSnes, nors jie ir rodq ta pai

identifikatoriy — informacija apie versijavimir buvusieji duomenys neprarandami.

2.4.2. DMOZ kategorig schemos panaudojimas kategayipprasyme
DMOZ atviro katalogo sistema apraSyta kategorizavmidavinio skyriuje 2.1.9.
Pradiniuose duomenyse pagal $them bus priskiriamograd; kategorij atribuiy reikSnes.
Reikaling kategorij hierarchig galima uzraSyti URI iSraiSkoje ig jgalima priskirti
skirtingiems atributams:
e Objektus vienijanti schema priskiriama praneSimeegarijos atributo<schema>
reikSmei.
e Atributui <term> bus paimama schemaprasa&ios URI dalis esanti po desinio
briksnio ,/*.
e <label> atributui suteikiama reikSén formuojant praneSim arba iS atributo
<term> reikSmes paSalinant nereikalingus simbolius.
14 paveiksle pateikiamas vaizdas DMOZ sistemojejokWRL http://dmoz.org/
Reference/ Knowledge Management /Knowledge Repiasem’ Semantic Web/Sis URL

gali bati iSskaidytas ir panaudotas duomeprasyme sindikavimo metu.
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In partnership with
[dl[ml[o][z] open directory project ) :

AoLw search
about dinoz | suggest UEL | update lsting | become an editer | repert abusefspam | help
the entire directory ]

Top: Reference: Knowledge Management: Enowledge Representation: Semantic Web (35 Description

Zee alse:

+ Reference: Libraries: Library and Information Science: Technical Services: Cataloguing: IMetadata (396)

Thiz category in other languages:
French ¢74)

+ Annotea Project - Live early adoption and demonstration project enhancing the W3 collaboration environment with shared annotations.

+ Big Fractal Tangle - Daly reflections on the ongeing evolution of the Semantic Web.

+ The Cognitive Web - A human-centric web architecture comprised of semantic markup and fuzzy logics.

+ Conceptual Graphs and ZWeb - Comparison of Conceptual Graphs as a logic layer to EDF.

* cwm - A general purpose data processor written in Python. Core language iz EDF, extended to melude rules, using BEDEZIL or EDEII3
sertalizations as required.

+ EpiSem Action - Buropean research project with the goal to develop a software framework for bullding ontology-based collaboration platforms.

+ Buler Proof Wechansm - A backward-chaming reazoner based on EDF and OWL, using resolution inference mechamsm and following Euler paths.

+ Funsiec - Explains the feasibdity study for an unified semantic imfrastructure i the Buropean construction sector (O3IECS) at a technical,
organisational and business level.

+ The Future of the Semantic Web - Article on the semantic web and its significance for the scientific community by Dr. Albert Benschop (University

14 pav. DMOZ kategorijos turinys

Atviro katalogo sistema yra pastoviai atnaujinamgapildoma. Kategorijos gali

prisideti, skaidytis, todl reikéty stelzti ir pervadinti duomemn bazje esadias kategorijas.

2.4.3. ROME™® paketo panaudojimas duomgragregavimui
ROME atviro kodo paketas naudojamas prangSiame tarpe ir Atom 1.0
sindikavimui, agregavimui. Buvo sukurtas siekiargjuagti jvairiy formay praneSin
agregavim iSlaikant lankstum ir pilnuma. Paketo 0.8 versija atpaka Siuos formatus: RSS
0.92, RSS 0.93, RSS 2.0, RSS 1.0 ir Atom 0.3, Atdin
Pagrindinis tikumas, kad XML nuskaitymas remiasi DOM metodaisfieku
pasizymi prastu atminties planavimu bei netaisgdin XML failo suformatavimo
netoleravimu. Esant blogai suformuotam XML — neseik
15 paveikslas atvaizduoja ROME veikimo principusitpta i3 [9] psl. 145)Cia:
. A — abstraktus modelis SyndFeed, kuris gaiii lkonvertuojamas arba ji
konvertuojamas
. B — WireFeed modelis galintis aprasyti RSS arbarAformato praneSimus.

Pastarasis galiiti naudojamas agreguojant arba generuojant Atong &SKkitokiy
tipu praneSimus XML formatu.

!9 https://rome.dev.java.net/
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Converters

e converts converts
bt  to / from to/ffrom %

RSS or Atom Abstract
Generators |« WireFeed SyndFeed
Model Model

@ generate @ @
RSS or Atom @
S

15 pav. Pagrindiniai ROME veikimo Zingsniai

ROME veikimas pagstas abstraktaus tarpinio modelio vadinamo SyndFeed
ivedimu, Kkuris leidZia apraSyti visus egzistudjas formatus iSsaugani atributika.

Atom 1.0, RSS 1.0, RSS 2.0 formatai dirbant su ROW& realizuoti aprasant
WireFeed objekt

Eksperimente bus naudojami iSimtinai Atom 1.0 fawumpateikiami duomenys ir
SyndFeed modelis nebus reikalingas. Tiesiogiai asinte WireFeed modglkuris pateiktas
16 paveiksle ir pilnai padengia Atom formato strut

Sialome metode bus aktualu panaudoti ROME galimybegaliksle pavaizduotas
numeriais 1 ir 2:

1 (parsg — duomen nuskaitymas iS nurodyto URL adres¥ML struktira;

2 — XML strukiiroje saugom duomem perkélimasi WireFeed objekt

ROME branduolys yra lengvas procesasjata priklauso nuo JDOM skaitytuvo
(angl. parsel. Branduolys gali @iti praple&iamas prijungiant kitus projektus pagal poreikius,
itraukiant j per bibliotekas. Architekita leidZia pragisti ir pakeisti kai kurias sindikavimo ir
agregavimo taisykles.

ROME 0.8 versija dar téba vystymo stadijoje ir iki 1.0 versijos iSleidingali

atsirasti neesminipakeitimy, i kuriuos detty atsizvelgti, jei jie dargtaka Siam darbui.
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Content
src
e type
Feed 0..N contents
copyright
generator
icon Entry
id author
info created
language id
logo issued
modified 0..N entries _ | Modified
rights published
subtitle rights
tagline source
title summary
updated title
xmlBase Link Up(ligted
Tl Anigase
otherlinks tYFI)e otherlinks
alternateLinks re alternateLinks
length oON
0.N_| href -
hreflang
authors authors
contributors Person contributors
name
0.N |email 0..N
uri
: Category :
categories categories
4 label g
0.N |term 0.N
scheme
modules [ Nodule | Mmodules

0..N u 0..N

16 pav. WireFeed modelis pilnai padengiantis Atomfaréhato strukirg

2.4.4. JENAZ instrumentinés priemorés panaudojimas darbui su
ontologijomis

JENA yra atviro kodo JAVA kalba paremta instrumeéitpriemoré semantinio
pasaulinio tinkloigyvendinimui. Projektas skirtas aplikaciprogramavimo gsajai (API)
veiksmams su RDF kurti. Jis suteikia programavimpkin&a darbui su RDF, OWL, SPARQL
ir yra valdomas remiantis SPT taisifklis.

Pagrindirts JENA sudedamosios dalys:

e RDF aplikacij programavimo gsaja

e RDF skaitymas ir raSymas RDF/XML, N3 ir N-Triplesinatais

e OWL aplikaciy programavimo gsaja

e Laikinos atminties ir mechanizmu iSsaugaRiDB paremtos saugyklos
e SPARQL uzklaus kalba paremtas uzklawsariklis

JENA naudosime Siame darbe, nes egzistuoja propktokymas; W3C remia kaip
pagrindin semantinio pasaulinio tinklotkimo jrankj; paraSytas ir panaudojamas su JAVA

technologijomis; susiejamas su kitomis atviro kpdogramomis.

%% http://jena.sourceforge.net/
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Egzistuoja kitos instrumentis priemoks darbui su ontologijomis: Sesathe
KAONZ,
Siuo metu labiausiai {lojamos ir palaikomos yra Sesame ir Jena.ltdd

palyginimas pateikiamas 4 lenij.

4 lentek. Instrumentini priemoni; darbui su ontologijomis palyginimas

Savyhe Sesame Jena

Atviras kodas Taip Taip

Palaikoma Java Taip Taip

API saugykla RDF RDF, OWL

Ontologijy formatas | RDF RDF, OWL (lite, DL, full)

DBVS MySQL, PostgreSQL, Oracle MySQL, PostgreSQLlracle, MS
SQL

Uzklaus kalbos SPARQL SPARQL, RDQL, ARO (SQRQL)

Saugojimas atmintyje Pastoviojoje, laikinoje, laikinojoje, pastoviojoje, duoman

duomenm bazje bazje (mechanizmas iSsaugarit

RDB)

Irankis duomen | Ne Taip (schemagen)

klassms generuoti

W3C rekomenduoja | -- Taip

2.4.5. Schemageff panaudojimas JAVA klasj generavimui
Schemagen (,schapgeneratorius®) yra vienas i$ standadidENA instrumentiés
priemores jrankiy skirtas JAVA klasms generuoti iS RDF schemos, OWL ar DAML Zodyno.
Atom 1.0 formato ontologijos strukia apraSantis RDF failas talpinamas adresu:
http:/bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/AtomQvdf . Sis failas bus panaudojamas

Atom 1.0 klasei su atributais generuoti. Kieiseliau bus naudojamos nusakant objekta,tip

savybes ir atributus.
Pritaikant metoal darbui su kitais praneSimformatais iS y ontologijos schem
apraSatiu RDF faily taip pat labai lengvai galima sugeneruoti JAVAsSks panaudojus

schemageirank.

2 http://www.openrdf.org/
22 hitp://sourceforge.net/projects/kaon
% http://jena.sourceforge.net/how-to/schemagen.html
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2.4.6. Eclips€* SDK platformos panaudojimas sistemos implemeniaicij

Eclipse — atviro kodo integruota progrankiirimo aplinka. Eclipse susideda is
daugelio jskiepu kuriy kiekvienas gali tuwiti savo langus, savo meniu punktus, savo
nepriklausom nuotolinio atnaujinimo sisteimir pan. Nors autoriai teigia, jog paraSius
tinkamus modulius, su Eclipse galima daryti ,bet, kdazniausiai ji naudojama programoms
kurti. ParaSyta Java kalba, Eclipse veikia visaggupariose operacése sistemose.

Java kodui Eclipse turi gerai iSvystyttekst; redaktory (jau renkant koal
automatiSkai nurodomos trivialios klaidos), kigsikintamyju ir metod; automatimp
pervardinim, palaiko An® ir JUnit®. Inkrementinis kompiliavimas (po nedidelio pakmsiti
kompiliuojama tik pakeista dalis) sttthguose projektuose pagreitina dakelias deSimtis ir
daugiau kart. Gerai iSvystyta versjjkontroks sistema leidziaatpai projekt vystyti net ir
po visy pasauliSsibargiusiems programuotojams.

Privalumas yra gausi daugiau nékgtartio jvairiy iskiepu biblioteka ir geros
galimykes paiam tokiusjskiepius kurti.

Kadangi Eclipse platinama su atviro kodo licenzipggstaruoju metu atsirado
tendencijos 4 pritaikyti kaip jvairiu specializuai programy dal, panaudojant esamas
vartotojo gsajos galimybes. Eclipse iS esnnesiremia Swing (aplikagijprogramavimo
sasaja grafinei vartotojoasajai kurti) galimybmis, jas pakeisdama savo S¥/Klassmis. D:l
Sio priezasties ji jau seniaéma priklausoma nuo Séhkorporacijos ir gerai veiksu atviro
kodo GNU Classpaffibiblioteka net ir tada, kuomet jos Swing dalis debuvo funkcionali.

Eclipse pasirenkame implementacijai Siame darbeerd ¢l nepriklausomumo,
funkcionalumo ir panaudojimo galimybi kuriy patvirtinimas yra dideél bendruomeé
naudojanti Eclipse.

2.5. Sistemos taikymo aplinkos ir vartotoy analizé

Sistema bus naudojama, kaip didesnio projekto feis. Sistema detaliau apraSyta
V.Taujansko ir R.Butlerio straipsnyje Categories extraction for reuse in semantic
applications and profile based recommendation sef\fiL] ir jos principiné schema pateikta
10 paveiksle. Vartotojams bus teikiama paslaugaj kereikalaus gili kompiuterio ar
dalykinés srities Ziny apie Web 2.0 technologijas, ontologijas. Gredimsajos aplinka ir

funkcionalumas tuty nesudaryti keblum vartotojui, nes kuriamas funkcionalumas ir

2 hitp:/lwww.eclipse.org/

% http://ant.apache.org/

%6 http://www.junit.org/index.htm

" standard Widget Tolkit, http://www.eclipse.org/swt/
%8 http://www.sun.com/

29 http://www.gnu.org/software/classpath/
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informacijos iSdstymas atitiks Zmogaus astyma. Pateikiami rezultatai sudarys susiet
tinkla, kuriame informacija siejama semantiniais rysiais.

Kadangi Siame darbe naggjamas turinio sudarymas duoneagregavimo metodu,
galutinis produktas bus ontologijos grafas aprasadtiomenis. Galutinis produktas bus
pateiktas sistemos, kaip duomenys kitam posistenSiistema projektuojama be vartotojo
S354ajos.

Eksperimentui  atlikti naudojamas programinis kodag/kdomas JAVA
programavimo sistemoje Eclipse. Numatomi vartotdjas testuotojai ir programuotojai

dirbantys su projektu.

2.6. Probleminés srities sprendimo metod literat@ros Saltiniuose anali2

Ontologijy sudarymo problemgvairioje literafiroje analizuojama jau apie 30 met
Informatikoje Si problema nagéama apie 10 met ir egzistuojaijvairiu metod; bei
literatiros susijusios su Sia sritimi.

Literatira susijusi su semantinio pasaulinio tinklo vystynagpibendrinta ir
pateikiama knygose [10], [11], [12], [13], publifpse [2], [14], [15] [16] [17] ir
pagrindiniame internetiniame puslapyigp://www.w3.0rg/2001/sw/

XML, RDF, OWL ir kitos technologijos taip pat analiojamos daugype Saltiny,

keletas pateikiama liter@bs siraSe [18] [19].

Problemirg sritis susijusi su praneSimsindikavimu, agregavimu iryj valdymu
placiausiai analizuojama knygose [8] [25] [20]. Egzgtau daugyb aplikacijy ir projekiy
teikiarciy Sias paslaugas — keletas pavyrgd#reednRead (fnr.sourceforge.net), Blogines
(www.bloglines.com), LiveJournal (www.livejournabm). Susijusios literatos su Siais

projektais taip pat yra labai daug, Si tematika&paevoliucionuojama.

2.7. Galimy sprendimo varianty analizé

Sialomas sprendimas siejamas su egzistuigas metodais skirtais pranesim
sindikavimui, agregavimui ir atvaizdavimui.

Sprendimai surenkant informagijpanaudojant sindikavimo formatu aprasSytus
Saltinius silomi [21] [22] magistro te&se, [23] [24] straipsniuose. Dauguma sKkirti
informacijai atvaizduoti ir pateikti vartotojui. Rakti metodai nuo metodo idomo Siame
darbe skiriasi tuo, kad nepanaudoja ontologija $cs strukiros duomen saugojimuli.
Saugant duomenis ontologijos striiet patogu perduoti kitoms posistemms. Panaudojam
formaty specifikacijos, iSsaugotos ontologijomis, informadalpinamy, duomenyse leidzia
pateikti interesantams. Tuo Sis metodas yra ungkalu
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Darbas remiasi jau iSvystyprojeki, technologiy panaudojimu ir apjungimu, téd
galimos alternatyvostiby kity projekiy ar kity technologijp apjungimas. Kadangi naudojami
metodai ir technologijos jiems realizuoti yra Sinwetu pl&iausiai iSvystyti, alternatyva

nehity geresk uz Siame darbe®bma kombinacij.

2.8. Analizés iSvados

Atlikus analiz prieita prie apibendrint iSvad; apie esamp pact] ontologiny
sudarymo srityje. ISanalizuota kaip galima jas palo#é duomen agregavimo iS pasaulinio
tinklo metodui realizuoti.

ISnagriréta dalykire sritis, pateikti pagrindiniai apibtimai ir veikimo principai.
Numatytijrankiai panaudojamgyvendinimo etape.

Nustatyti vartotojai ir pagrindiniai veiklos pro@egingsniai, kun pagrindu sistema
bus projektuojama. Specifikuoti reikalavimai beida¥iniai, kuriuos sistema s atlikti.

Apibrézti pagrindiniai sistemos tikslai bei kontekstas.
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3. Pasauliniame tinkle tiekiamyg RSS, Atom ir kity formaty duomeny

agregavimo metoddggyvendinimas

Keliama uzduotis 4gyvendinti metod sukuriant sistemkaip didesnio semantinio
portalo sudedanpa dal. Metodas skirtas duomeresagiu semantiniame pasauliniame tinkle
agregavimui ir apjungimdiontologip.

Sioje dalyje pateikiamas metodlgyvendinimo projektas, patikslinami reikalavimai,
tikslai ir veikimo principai. Kuriamos sistemos kinas detalizuojamas veiklos, panaudojimo
atvep ir selky diagramomis. Aprasomos dalyks srities esys, taisykés. Pateikiami

veikimo principai, sistemos archit@kf,, komponentai irgveika tarp ju.

3.1. Auksé¢iausio lygio panaudojimo atvejis

Panaudojimo atvejai pateikiami sistemos veikimuaiplnti formaliai ir vaizdziai.
Pereinama nuo aukigusio lygio bendro atvejo iki Zzemesgnlabiau specifini uzdaviniy.

Bendra veikimo princigir metodo panaudojimatspindi schema ne UML notacijoje
pateikiama 17 paveiksle. Sioje schemoje vaizduojdma problemos prasideda kai skirtingi
vartotojai sindikuodami duomenis kuria dokumentuspublikuoja pasauliniame tinkle.
Dokumentai gali bti publikuojami skirtingais formatais: Atom, RSSirskngomis versijomis
ir kitais sindikavimo formatais. T@tlatsiranda problema tuos duomenis vieningai nigtkai
nes nuolatos keéiasi formatai, atsiranda nawj Vartotojai neretai skirtingai interpretuoja
panaudojimo galimybes ir pateikia formatus Siek t#kraipytus, pritaikytus savo poreikiams.
Aplikacijos, kurios agreguoja duomenisy pestandartizuoja, o tik suskirsto pagalatip
naudoja skirtingus metodus jiems pateikti. Dokumeint ju informacijos panaudojimas
tolimesniems duomenims tokiu atveju yra apribojangiss aplikacijos pagrindinis tikslas
yra agreguoti skirtingus formatus, juos standadizuapjungti, ir pateikti jvairiems
tolimesniems panaudojimams aplikacijoms, katalogudaryti ar semantims uzklausoms
grafe vykdyti. 15 paveiksle tai pavaizduota&jiiho rodykle iS sistemos su pavadinimu
.vieninga ontologija“. Tokiu khdu galinis vartotojas gaus visus Internete publikao

dokumentus, nesvarbu kokiu formatu ir kokio autasige buvo sudaryti.
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Dd pokumentai

Dokumentai

Vartotojas B
RSS

D4 pokumentai tai
Vartotojas A X\A g
P Atorr
“4/ Vartotojas C

|vairas formatai

Agreguoja
Standartizuoja
Apjungia
Pateikia

Vieninga ontolo%

Se antiné
paieske

Apllkacua Katalogas

B -

Dokumentai

Vartotojai

17 pav. Duomein agregavimo metodo apibendrinta schema

Sistemos modelis atvaizduotas panaudojimo atdeggrama UML notacijoje 18

paveiksle. Jame atvaizduoti 4 pagrindiniai veiksatiékami sistemos realizuojant mesod

,fﬂ"f luedaml duomeny
SR —w identifikatoriai
o
] T =

Vartotojas

—

Validuojami
duomenu Saltiniai

I,-f"'"_ Duomenys agregunjah

e i% Saltiniy
==

II_,.--""

andartizuoti duumen].r—;_qﬁ“‘x
surasomi j ontologijas

I

—

e o

S su
II,.-*" Duomenys apjungiami — | 7
.

i vieng modelj Sistema

18 pav. Sistemos auausio lygio panaudojimo atvejis
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Panaudojimo atvejai:

e PA 1: [vedami duomen Saltiniy identifikatoriai — tai atvejis, kai vartotojassistem
iveda URL adres pasauliniame tinkle identifikuojantduomem Saltin. Tokiy
identifikatoriy gali biti jvedama daugiau nei 1, galitbimportuojami iS grad;. Tik
ivedus duomanSaltinius, jie turi [ati validuojami ir toliau bus naudojami tik vatid
duomenm Saltiniai.

e PA 2: Duomenys agreguojami i$ Saltini- Siame etape sistema panaudoja ROME
iranki (ziar.: 2.4.3 skynp) duomenims iS pasaulinio tinklo parsii ir nuskaityti
patalpinant juo$ aprasatius objektus.

e PA 3: Standartizuoti duomenys surasgnointologijas — Siame etape duomenys i$ juos
apraSatiy objekiy perkeliami ; ontologijos schemas pagal kiekvieno formato
sudarytas ontologijschemas.

e PA 4: Duomenys apjungiami vierp mode| — panaudojimo atvejis, kai duomenis

saugantys ontologijgrafai suliejami viema panaudojant apjungimo operacij

Sekartiuose poskyriuose detalizuojami panaudojimo atvejai

3.1.1. Duomery Saltiniy identifikatoriy jvedimas
Ivedami duomen Saltiny identifikatoriai, kurie nurodo kokiu adresu Inteta

patalpinami duomensaltiniai. Saltinio identifikatoti apra3o URL adresas.

URL adreg apraSatiy duomemn Saltinius pavyzdziai:

http://www.tbray.org/ongoing/ongoing.atom
http://groups.google.com/group/IFM-14/feed/atom_v1_0_msgs.xml
http://bblfish.net/blog/blog.atom
http://www.delfi.lt/rss/feeds/lithuania.xml

Duomemny Saltinh skatius rera ribojamas ir programa veiks tol, kol passi
duomenis i$ vig Saltiniy iteruojant pery sara%&. Karta jvedus Saltip jis pasilieka srase ir
antry karta jvedinét nereikia. PrieS agreguojant duomenisdpomenm Saltiniai patikrinami.

Tuo tikslu naudojama kita sistema k#@ignkis — FeedValidator (@i.: 2.3.1 skyny).
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5 lentek. PA Duomen Saltiniy identifikatoriy jvedimas

PAID

PAl

PA pavadinimas

Ivedami duomepSaltiniy identifikatoriai

Aktoria

Vartotojas, Sistema

Aprasymas

Vartotojasiveda duomenSaltinh URL adreg

o Po“ sabygos

Duomem Saltin identifikuojantis adresas atsiduria
sarasSe

identifikao

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija
P-1. Ivesti Saltinio URL Sisti uzklaug i FeedValidator ar
teisingai suformuota Saltinis
P-2. Jei FeedValidator patvirtina validam
itraukti URL| sara%.
Lsimtys (klaidos)
Klaidos salyga Sprendimas
Neteisingai suformuotas, nevaliduojamd3ranesti vartotojui ir nerauktii sara%
FeedValidator

3.1.2. Duomeny agregavimas is Saltim

Duomenys agreguojami i$ Saliipanaudojant ROMigankio galimybes.

Perduodant duomensaltinio identifikatony per parametrus, duomerfailas yra

parsiugiamas iS Interneto ir nuskaitoma jame ésamduomem strukiira patalpinama

duomem objektus atitinkaéius formato specifikacijas @i. 1 ir 2 zingsnis 2.4.3 skyriuje).

6 lentek. PA Duomen agregavimas

PA ID PA2
PA pavadinimas Duomenys agreguojami iS Saliini
Aktoriai | Sistema
Apras$ymas | Duomenys parsiufiami, nuskaitomi ir sudedamipraSagius objektus
, Pries“ sqlygos | Perduodami validuoti duome$altiniy identifikatoriai
,Po* salygos | Suformuoti duomenis apraSantys objektai

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija
P-1. Duomenys parsiwmmi iS Internetq XML struktiros fail
P-2. Elementai perskaitomi iS XML naudojant RONHank
P-3. Elementams sukuriami objektai pagal ROME sirukt
P-4. Objektai su duomenimis grazinami kaip rezultatas
Lsimtys (klaidos)

Klaidos sqlyga

Sprendimas
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3.1.3. Duomeny standartizavimas suraSarjtontologijas

Standartizuoti duomenys suraSoinontologijas — Siame etape duomenys i$ juos
apraSatiu objekuy perkeliamij ontologijos schemas pagal kiekvieno formato sudary
ontologijy schemas. Ontologija apibendrinanti ir objektaiskiriami pagal tam tikras
taisykles, todl atsiranda standartizavimas.

Siame panaudojimo atvejyjena irankio atliekatio duomenm perktlima i§ ROME
objekty i ontologijas pagal JENA instruments priemors taisykles. Kyla poreikis kurti
moduj atliekani § perkelima. Ontologijos modelis su duomenimis iSsaugomasraati§kai,

panaudojant JENA galimybes.
7 lentek. PA Duomen jtraukimas; ontologig

PAID PA3

PA pavadinimas Standartizuoti duomenys suraSarontologijas

Aktoriai | Sistema

Aprasymas | Panaudojant JENA instrumentirpriemore ir duomem, aprag JAVA
klassmis, ontologijos uzpildomos duomenimis

,,Pries sqlygos 1. Ontologijos tu8ia struktira turi egzistuoti duomerbazje
2. Sugeneruotos JAVA Klas turi atitikti ontologijos strukira
3. Duomem objektai turi liti uzpildyti

,Po“ sqhgos | Ontologija prapl&iama naujais egzemplioriais

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija
P-1. Ontologijos modelis nuskaitomas iS duoméazs JENA
instrumentigmis priemogmis i laikina mode|
P-2. Duomenys analizuojami ir egzistuofap analogai pagal
standartus kuriami ontologijos modelyje
P-3. Ontologijos modelis automatisSkai iSsaugomas dumme
bazje su uzpildytais duomenimis
Lsimtys (klaidos)
Klaidos salyga Sprendimas

3.1.4. Duomenmy ontologijy apjungimasi vieng modej

Duomemn; apjungimasj viem ontologijos graf — duomenis saugantys ontolagij
grafai suliejami viena panaudojant apjungimo operacij

Su objektais saugaémis RDF grafus (Zir. 2.1.3.2) JENA instrumenitfe
priemorgje atliekama apjungimo operacija. 1ISgavus mpA, kuris apraso Atom formato
praneSim ontologip, iISgauname kito formato pranesinontologijos modeél MB, apjung
juos su operacija UNION gausime maddl, kuris ir bus metodo realizacijos rezultatas.

M =MAU MB
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8 lentek. PA Duomenis aprasan; ontologiy apjungimas

PAID PA4

PA pavadinimas Duomem apjungimasg viera ontologijos graf

Aktoriai | Sistema

Aprasymas | Duomenis saugantys ontolagij grafai suliejami i viem graf
panaudojant apjungimo operacij

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija
P-1. UZklausa bendrai ISgaunami vig format; ontologijos grafai
reikalingai informacijai
P-2. Grafai apjungiami viem
P-3. Apjungtas ontologij grafas ggzinamas kaip rezultatas
P-4. Vartotojas narSo
nagrirgja informacip
Lsimtys (klaidos)
Klaidos salyga Sprendimas

3.2. Reikalavimy specifikavimas metodo realizacijai

Pagrindinius reikalavimus ir sistemos tikslus pé&aio semantinio pasaulinio tinklo
samprata aptariama straipsnyje [2]. Semantinio ylisma tinklo idéja yra sukurti bendr
universaly terpg duomem apsikeitimui. Apjungti tarpusavyje susijussmenigas informacijos
valdyma, korporacijy programy integracia bei globalios informacijos apsikeitgntarp
komercinyy, moksliny, kultiriniy ir kitokio pohkidzio program. Patenkinti poreik
atsirandarnt semantiniame pasauliniame tinkle — kompiuteriamaprasti informacyg, be
ZmogausgsikiSimo.

Plintartios paieskos technologijos tarp vis didesnio infacijos kiekio reikalauja
informacijos semantikos bei konkretumo. AtsgaBSS [25], Atom ir kiti sindikavimo
formatai standartizuotam informacijos apsikeitimpasauliniame tinkle naudojant
sindikavimo-agregavimo mechaniznkelia informacijos standartizavimo reikalavimus.

Duomenys semantiniame pasauliniame tinkle dazraapsiteikiami ontologijomis
gristomis duomen schemomis. Ontologjj formalus aprasas paremtas RDF ir OWL [26]
kalba, kuria turi ati apraSomi giloma metod, realizuojaios sistemos duomenys.

Detalizuojant bendrus semantinio pasaulinio timdikalavimus suskirstome jugs
kelet punkiy.

3.2.1. Reikalavimai sistemai
Sistema turi tusti aiSkiai apibéztas ribas bei turi i sudaryta iS posistemisu
aiSkiai apibéztais interfeisais, per kuriuos jos funkcijos irzu#atai ity jjungiami i

semantif portahk arba pateikiamos kaip paslaugos kitoms sistemomes.
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Duomenys aprasomi ontologijkalba RDF schemomis su OWIMWEgb Ontology
Languagée elementais.

Pradiniai duomenys talpinami pasauliniame tinklgris formuojami pagal Atom,
RSS ir kity format; specifikacijas.

Veikimas turi lti kiek galima automatizuotas — galutinis produkfegeikiamas
vartotojui, be ZmogidKy resurg sanaud;.

Sistema vartotojui grafis sisajos neteikia, bet atliekant eksperimdptdzia stebti
pagrindinius veikimo Zingsnius ir pateikia skavimy jvercius.

Sistema pateikia kitoms programoms aiskius intsufeir duomemntipus.

3.2.2. Reikalavimai sistemos architeitai
Architektira turi kuti realizuota paskirstant jos komponenfjuseiklos sluoksnius
pagal n-sluoksmi metodilky. ISskiriami 3 sluoksniai, kuriuose numatomi padnmai

reikalavimai sistemai pateikiami 9 lendjel.

9 lentek. Reikalavimai pagal veiklos sluoksnius

Sluoksnis Reikalavimas

Atvaizdavimo | Kliento aplikacija turi lati pateikiama per Interneto narsSykl

Visose narsSyKise atvaizdavimas ir galimyb turi kiti vienodos.

Grafiné sasaja projektuojama pagal naujas Internetines tdogijas.

Grafinéje s1sajoje rera realizuota veiklos logikos. Visi veiksmai atlégki

panaudojant veiklos sluoksnio komponentus penterfeisus.

Veiklos logikos | Sistema realizuota JAVA technologijom turiitb talpinama Serviet

pagrindu.

Pradiniai duomenys turiditi validuojami.

Panaudojamagankis duomen agregavimui

Panaudojama instrumentipriemorg darbui su ontologijomis.

Dirbama su duomenobjektais, panaudojant duomgsiuoks.

Duomem Duomenys publikuojami Pasauliniame tinkle Atom RS 1.0, RSS 2.0

ar panasios paskirties pranegiformatais.

Duomenys ir tarpiniai rezultatai saugomi RDF duombeazje.

Duomenys aprasomi Kklasis, kurios gali bti generuojamos if

modifikuojamos.
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3.2.3. Reikalavimai duomenis aprasantiems failams

Siulomas metodas skirtas agreguoti ir formuoti skgiinontologiy grafams ir
pradiniame zingsnyje duomenys tuiitipparsiurtiami iS PT esafiy resurg faily.

Kadangi ROME paketas — naudojamas praneSagregavimui — neveikia su
neteisingai suformuotais resurgailais, tai duomenys turi validuoti. Sis reikalavimas
galioja bendrai visiems duomefailams nesvarbu kokiu formatu jie pateikti.

Validavimui, bet kurio sindikuoto duomerformato failams tinka Internete arba

lokaliai veikianti FeedValidator aplikacijahttp://feedvalidator.ory/ kuri patikrina ar

praneSimo failas suformuotas taisyklingai. Tikrireaar sintak& neprieStarauja taisykis bei
ar duomenys surasyti pagal formapecifikacijas.

FeedValidator apjungia tujtipu pranesSim specifikacijas: RSS 1.0, RSS 2.0 ir
Atom 1.0. Atsiradus naujam formatui §r@ankio Kir¢jai esam programos koglnumato keisti
pagal specifikacijas.

Sialomas metodas numato galimykagreguotijvairius duomen Saltiniy faily
formatus. Failo strukitoje pateikiamiems duomenims ypatinggikalavimy néra. Jei jie buvo
suformuoti remiantis specifikacijomis ir validatosi juos patvirtino, kaip teisingus, vadinasi
juos galima apdoroti. Validatoriaus reikalavimandikavimo formaf failams pateikiami

nuorodahttp://feedvalidator.org/docs/

3.2.4. Nefunkciniai sistemos reikalavimai ir apribojimai
Sistemai keliami nefunkciniai reikalavimai aptarialf lentetje.

10 lenteé. Sistemai keliami nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimas ISpildymas
Reikalavimai Sistemos darbo rezultatas turi atitikti ontolagyly standartus
standartams (OWL, RDF ar panasiai), nustatytus W3C konsorciumo.

Pagrindinis duomen standartas yra Atom 1.0 apiitas RFC
4287.

Reikalavimai veikimui Sistemos darbo kokybvarbesé uz darbo laik, taciau turi kiti
proto ribose apikiztas laiko intervalas (migdw skatius
tukstartio Zodziy tekstui apdoroti). Taip pat turiab galimyheé
pasirinkti pageidaujamontologijos iSsamum(sudttingumo lyg),

nuo kurio priklausyi taisykliy iSskyrimo laikas.

Reikalavimai Sistema nebus derinama su kitomis sistemomis.sJkaip vieno
saveikai/suderinamumui| portalo posisteir turi bati galimybé prijungti kitas posistemes

su kitomis sistemomis | tiek pateikiant duomenis, tiek gaunant rezultafiskiai apibezti
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interfeisai, duomeanklasss.

Reikalavimai vartotojo | Kadangi sistema reikalaus minimalaus vartoisjkiSimo
sasajai ontologijy iSskyrimo procese — vartotojasajai rera apibéziami
reikalavimai. Vartotojo gsajoje bus pateikiami rezultatai.
Svarbiausias rezultapateikimo reikalavimas, kadity galima

intuityviai surasti informaci.

Reikalavimai pttimui Sistema privalo téti interfeisus papildomp moduliy prijungimui

ateityje.

3.2.5. Reikalavimai rezultatui ir kokyls kriterijai
Metodq realizuojakios sistemos rezultatas — vieninga ontologija pegii
duomenys informacijos pakartotiniam panaudojimui.
Rezultato kokyh atspinds Sie faktoriai:

e Pilnumas - ar visa informacija, kuri buvo pateiktmiomenyse, yra
pateikiama ir vartotojui sistemos rezultatuose.

e Teisingumas — informacijaéra iSkraipoma ir pateikiama taip, kaip buvo
suformuota.

e Informatyvumo — naujien pranesim kategorizavimas atliekamas siekiant
suteikti daugiau informacijos vartotojui. Jei rdaths yra informatyvus tali
vadinasi yra kokybiskas.

e Panaudojamumas — priklauso nuo to, kaip rezultatgy gnformacip bus
galima pakartotinai panaudoti integruojant sistermukstesnius lygius.

Sie rezultato kokys kriterijai ne visada galithi teisingai apibéZti kiekybiskai. Jie
nustatomi atsizvelgiantiSkeltus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus.
KiekybisSkaijvertinami rezultato kokys kriterijai:
e Sistemos sugaiStas laikas ir sunaudoti resursaitadai pasiekti

e UZklaus; kiekis ir duomen bazs apkrovimas atliekant uzdayin

3.3. Duomem agregavimo metoa realizuojancios sistemos projektas

3.3.1. Projekto tikslas
Suprojektuoti sistemduomenm agregavimui is skirting sindikavimo formai pagal
juos aprasatias ontologijas. Sistema turi realizuotiileima metod, ir atitikti visus sistemos

funkcionalumui keliamus reikalavimus.
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3.3.2. Panaudojimo atvej sely diagramos
Panaudojimo atvejraiSkumy prapleia sek; diagramos. 19 paveiksle pateikiamoje

selq diagramoje vaizduojami trys pagrindiniai panauchgjiatvejai:

e Sukurti tugius ontologiji modelius panaudojant instrumentipriemorg darbui su
ontologijomis.

e Jvedamos duomensaltiniy nuorodos ir sekantys veiksmai bei atsakomoji rgaks
sistemos.

e Sistemai pateikiami bendri reikalavimai bendram eind ir sekaiais veiksmais

suformuojamas bei pateikiamas atsakas su rezsltatai

|Va|idaturius | |Agregaturius | |Harkasas |
I

| 10 Sukurti tugcius ontologijy modelius
| |

| |
|
|

- |

|
2. Duomeny Zaltiniy identifikatorial T

3 Waliduoti dunmenu_'éaltinius

B |

[

4: Agreguoti duomehis i$ duomeny Saltihiy
|
|
|

5 Muskaityti nntnlnﬂqijq modelius modifitavimui
f f
B: UZpildyti ontologijy modelius duomenjmis

7: |Esaugoti ontologijas duomeny bazejd

a: Reikalavimal hendrarm
ontologijos rmodelivl gauti |

3: Muskaityti Dntull%gijq madelius pagal reikalavimus

10: Apjungti ontolodijos modelius | vieng
I

19 pav.: Sek diagrama pagal auk%ausio lygio panaudojimo atvej
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3.3.3. Bendri praneSimy gyvavimo ciklo modeliai
Sistema projektuojama taip, kad @al agreguotijvairiy formaty praneSimuose
publikuojamus duomenis. Diagramose 20, 21 ir 22ajzaluotas apibendrintas visormai;

pranesSinm gyvavimo ciklas.

Praneimo ontologios
model] apragantis failas

[¥]
|r5chemagen generatoriaus panaudojimas "|
b5 4
[4]
Java klazés apradgancios pranesimo struktirg,
P naudojamos JEMAL karkasze

20 pav. PraneSimo objektus apragapklasiy sugeneravimas

IS specifikaciyy aprasyi RDF grafu gaunamos Java Kasnaudojamos JENA

instrumentirje priemorje aprasant pranesinobjektus.

?

|"'Prisijungimas prie RDB H'|
L A

o

[’ Modelio kirimo valdiklio stikurimas |

L%

ROF tallas apradantis I' Ontologijos modelio i€ failo perkélimas Y| Sukurtas tutias ontologios
pranesimy ortologis q i RDB persistencijos mechanizmo pagrindu modelis RDB

6

oy

p
ptaity

21 pav.: Ontologijos struktros atitinkartios praneSimo formatsukirimas RDB

IS ty paiy praneSimo specifikaaij RDF apraso sukuriamas tigs ontologijos
modelis reliacigje duomen bazje panaudojant JENA instrumenigpriemors funkcijas ir

duomenm objekiy saugojimo RDB (angl.persistency’® mechanizra.

% http://jena.sourceforge.net/DB/creating-db-modhéts!
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Cuomenty Sattiniy Irternete i — Yaliduoty duomerniy Saltiniy
UIR ickertifikatorisi Du'ﬂmﬂnu saltiniy validavimas Internete LR idertifikatariai

Waliduotyy duomen Sattiniy

7~ = = n i et &
Internete LIR! identifikatorisi Agreguoti duomenis ROME | FOME dhiektas attinkartis
pranesimo struktdrg

ROME ohijektas atitinkanti=
pranesimo struktlrg

¥ e ke = i Y
P_ranemmu untulu_glj_a =] Ortologiia su pranedimo duomenimis
Java klasés stitinkanéios pildoma. dugmenihis
pranegimo objekius — Perzistencijos mechanizmu
izzaugojimas | RDE

TuzdiozDaling uZpildytos ™
ontologijios madelis

R3S ontologija 'r Ontologijy modeliy su skirtingais ) Ortologija spjungiarti
i — duomenimis apjungimas {wairiy zaltiniy duomenis
ity sindikavimo i ; i :
formaty ontologijos Persiztencijos mechanizimu

4 iZzaugajimas | RDB

L’

\. .r"‘l

22 pav.: PraneSimo parsiuntimas ir ontologijos sufi@avimas

Po duomen Saltinio validavimo sistema inicijuoja duomemparsiuntina. ROME
irankio pagalba ir gauna uzpildytus objektus ataimtkus skirting; praneSim strukfira.
Duomenm objektai analizuojami ir kuriamijatitikmenys nuskaitytame ontologijos modelyje.
Ontologijos modelis nuskaitytas naudojant ohjektugojimoi RDB mechanizny tocktl
pildomas naujais objektais automatisSkai juos iSeatigomen bazje. Véliau kiekvienas iS
modeliy apjungiamas ir gaunama vieninga ontologija supgaigis duomenimis, kurie buvo

parsisti iS pasaulinio tinklo.
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3.3.4. Sistemos architeldra

Specifikavus panaudojimo atvejus 23 paveiksle ki@teia bendra architektos

diagrama.
Sistemos serveris
Nutoles serveris
==camponent== E]
Serviety kompiliatorius ddcnmpnnerrt»%]
Validatorius
/ F=COmponents==
=
T T Metoda realizuojantis modulis i
Kliento sistema 1 ! L
_d"d-'- e
==component=:= E] ==component=:= E] Tt
Grafine vartotojo sqsaja Pranesimus P e
Inerneto narsykle agreguojantis modulis [arl:‘_?s_"!“l
sSarimiai
Internete
==camponent==
Karkaso darbui
=u ontologijomis
modulis
==component==
Duomenuy bazés modulis

23 pav.: Sistemos architeikbs modelis

Pagrindiniai architekiriniai sprendimai atsispindi 23 paveiksle pateiktam

modelyje:

Kliento ssajos komponentas naudoja serveryje &ean serviet
kompiliatoriaus pateikiamus duomenis

Sistema realizuota serveryje, kuriame vykdomasnaromis kodas sudarantis
sistem,

Instrumentig priemoré darbui su ontologijomis atlieka veiksmus: sukuria,
atnaujina, nuskaito, naudojant saugojinio RDB mechanizmp iSsaugo
ontologijas duomanbazje

PraneSimus agreguojantis modulis parSiaitnternete esa&ius duomenis
Sistema turi galimyd patikrinti praneSimus prieS parsiiant ar jie
suformuoti teisingai, kad iSvengti trikdZi Tam per interfeis panaudojamas

validatorius.
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3.3.5. Trij y sluoksny architektzros panaudojimas
Pagal reikalavimus architakti iSkeltus 3.2.2 skyriuje, sistemos komponentai

paskirstomi veiklos sluoksnius taip kaip parodyta 24 paveiksle

Atvaizdavimo sluoksnis Interneto narsykle

Vartotojo sgsaja

Veiklos logikos sluoksnis Metodo realizacija
—~
Ontologijy Agregatorius Validatorius
karkasas

Duomeny sluoksnis

Duomeny
objektal

RDF saugykla

24 pav.: Sistemos kompongpiaskirstymas pagal tejjsluoksng architekfirg

Pagal N-sluoksmi architekiiros principus iSskiriame 3 lygius:

1. Atvaizdavimo sluoksnis — atsakingas uz vartotojo paslaugas. Realizuoja
vartotojo gsap, kad vartotojas gély pasirinkti norimas atlikti funkcijas ir
matyty pasirinkt informacip.

2. Veiklos logikos sluoksnis— atsakingas uz veiklos paslaugas. Uztikrina
sistemos funkcionalum t.y. vartotojo sistemoje pasirinkfunkciju atlikima.
Vartotojo paslaug elementai — ribies klags syveikauja su atitinkamais
valdikliais, kurie realizuoja metodus, atitinkams tam tikg sistemos
funkcija.

3. Duomem sluoksnis — atsakingas uz duomerpaslaugas. Saugo sistemai
reikalingus duomenis. Duomeniterpimas, atnaujinimas, Salinimas ir
nuskaitymas iS duomen bazs realizuojamas programiniame kode

operuojant duomenobjektais ir taip uztikrinant programitvarkinguna.

Uzdavinys ®ra tradicires IS lirimo atvejis, nes veiklos lygyje susiduriama su
ontologijos specifikacijomis. Duomensluoksnis turi bti specialiai pritaikomas darbui su
ontologijomis paremta duomefpaze. Tam generuojant duomewbjektus apras#ras klases
turéty buti jrankis pateikiamas kartu su JENA instrumentinermpaoee. Turint objekt RDF
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apragd (ontologip) ir atlikus transformacij gaunamos objektus aprasms klags, kurios

naudojamos veiklos logikos sluoksnio komponentuaiekant operacijas su ontologijos

grafu, transformuojant objektus ir kt.

3.3.6. Pagrindiniai sistemos komponentai
Metodh realizuojaidia sistem tikslinga iSskaidyti komponentus — dekompozicijos

principais. Tokiu ladu jvedamos aiskios veikimo ribos

bei apibami rySiai tarp

posistemi ir sudaroma galimybprogramuoti ir testuoti atskiras sistemos dalis.

Pagrindinius sistemos komponentus galima paskinssgal veiklos sluoksnius:

11 lenteé. Pagrindiniai sistemos komponentai

Sluoksnis

Komponentas

AprasSymas

Atvaizdavimo

Vartotojo gsajos

Realizuoja vartotojasap, kad vartotojas géfy pasirinkti
norimas atlikti funkcijas ir matyt pasirinkt, informacip.

Pateikia praneSimus, priimigedamus duomenis

Veiklos Metodo Apjungia vidinius komponentus ir organizuoja darb

logikos realizacija auk&iausiame logikos lygmenyje.
Instrumenti Pateikia priemones darbui su ontologijos modeliais:
priemoré darbui| sukurti, nuskaityti, atnaujinti. Atsakingas uz duzm
su ontologijomis | lygio kontrok.
Agregatoriaus Parsiugia praneSimus iS pasaulinio tinklo ir sukuria
irankis objektus, kurie #liau bus perkeliami ontologijos model
Validatoriaus Pagal nurodyt URL patikrina ar pasauliniame tinkle
irankis esantis praneSimo Saltinis suformuotas teisingai.

Duomem Duomem klasss | Duomen objektus apras@&os klags. Naudojamos

kuriant objektus veiklos logikos lygmenyje ir atikartios
RDF modelio reikalavimus instrumengje priemorsje
darbui su ontologijomis.

RDF

(duomem baz)

saugykla

Duomem baz, kurioje saugomi RDF modeliai.
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3.3.7. Komponeng realizuojantysirankiai
Siame darbe numatomiems realizuoti komponentamiskpiaijrankiai iSnagrigti
analitiréje dalyje. Komponentai su jiems numatytgenkiais pateikiami lentéje.

12 lenteé. Moduliams realizuoti naudojanriankiai

Modulis Irankis realizacijoje

Metodo realizacija JAVA programavimo kalba Ecli&eK aplinkoje

Instrumentig priemore darbui| JENA

su ontologijomis

Agregatoriaugrankis ROME
Validatoriausrankis FeedValidator
Duomem klases Sugeneruotos su Schemagen (JENA) generatoriunA JAV

programavimo kalba

RDF saugykla (duomenbaz) | Postgre SQL

3.3.8. Duomemy bazs modelis ontologijos strukrai iSsaugoti

Dalykinés srities duomenys bus saugomi ontologijos pavigidé grafe. RDF graf
galima saugoti faile, taau toks Indas rra efektyvus @ laiko snaud; skaitant,
modifikuojant graf. Toctl parenkama duomanbaz, kurios palaikymas ir visos operacijos
su duomenimis realizuotos JENA instrumeéjgrpriemorgje.

Duomem bazje pagrind sudaro lentel kuriosjraSai turi 4 atributus:

1. subjektas;

2. predikatas;

3. objektas;

4. grafo numeris.

Cia 1, 2 ir 3 atitinka RDF esminius atributus apta$y2.1.3.2skyrelyje. O grafo
numeris identifikuoja, kuriam iS duometazj saugonn grafy Sis subjektas su predikatu ir
objekto reikSme priklauso.

SQL sakinys kuriantis duomeiibazs lente:

CREATE TABLE jena_g1tl_stmt

(
subj varchar(250) NOT NULL,
prop varchar(250) NOT NULL,
obj varchar(250) NOT NULL,
graphid int4

Kadangi objekto reikStngali bati kur kas didesé uz 250 simboli, jvedama kita

lentek sauganti ilgas reikSmegasas turi 4 atributus:
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1. Id — pirminis raktas;

2. head;

3. chksum;

4. tail —ilga reikSne (dazniausiai teksj talpinantis atributas;

SQL sakinys kuriantis duomeiibazs lente¢:

CREATE TABLE jena_long_lit

id serial NOT NULL,

head varchar(250) NOT NULL,

chksum int8,

tail text,

CONSTRAINT jena_long_lit_pkey PRIMARY KEY (id)

)

Grafams apraSyti duomeazje lentet, kuriojejrasai turi atributus:
1. Id — pirminis raktas
2. name — grafo pavadinimas

SQL sakinys kuriantis duomeiibazs lenteg:

CREATE TABLE jena_graph

id serial NOT NULL,
name varchar(1024),
CONSTRAINT jena_graph_pkey PRIMARY KEY (id)

)

Kiekvienam grafui sukuriama nauja leritekurioje saugoma jo objektai su
savylemis ir ju reikSnemis.

Kitos lenteés skirtos JENA instrumeniés priemois objekty saugojimoi RDB
mechanizmo sisteméms reikSnéms talpinti ir metodo realizacijai jokiagakos neturi.

Tokia paprasta duomenbaz leidzia iSsaugoti bet kokio sétthgumo RDF

modelius, OWL kalba apraSytas ontologijas ir duoimgse.

3.4. Metoda realizuojancios sistemos projektavimo iSvados

Projektavimo objektas buvo pasirinktas dalgen srityje iSnagridjus naujas
informacines technologijas ir naujos kartos tecbgighs naudojamasggyvendinant SPT
vizija.

Suprojektuotas objektas -tikima metod, realizuojanti sistema.

Sistema buvo projektuojama kaip viena iS sudeganportalo dahi. Bendrai
apibezti metody realizuojantys apibendrinti uzdaviniai ir taikynssitis. Uzdaviniai bus
detaliai aprasomi realizacijos stadijoje, priklamso nuoirankiy panaudojimo ir praneSin

format; savybiy.
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Numatytus panaudojimo atvejus pilnai galima reatzdAVA programavimo kalba
ir pasirinkta instrumentine priemone darbui su @ggpomis JENA bei josirankis
Schemagen. Taip pat panaudojamas ROME praneSimdikavimo-agregavimarankis,
validatorius FeedValidator ir apraSyta kuriameesists lygyje jie bus panaudojami siekiant
metodo realizacijos.

Grafinées fsajos komponentai sistemoje nenumatomi.cidia apibézta 3-p
sluoksniy architekiira ir ju vieta sistemoje.

Atliktas metod realizuojagios sistemos projektavimas leidZzia pereiti prie
tolimesres igyvendinimo stadijos, kurioje detalizuosime metaiauresnei realizacijai su

Atom 1.0 formato praneSimais ir realizuosime sisteksperimentui atlikti.
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4. Metodo jgyvendinimas JAVA programavimo kalba

Metodas igyvendinama JAVA programavimo kalba (jdk_1.5 07)naqadojant
Eclipse SDK aplink. Tai lemé keli faktoriai:
e JAVA ir Eclipse SDK yra atviro kodo nemokamos pramios
e Pagrindiniai jrankiai realizuojantys semantinduomem agregavim ir sistemos
numatomos naudoti darbe suprogramuotos naudomteshnologijas.

Pagrindiniai jrankiai: JENA instrumenti priemore, ROME, FeedValidator,
Postgre SQL serveris iy japjungimas pagrindéfe aplikacijoje detalizuojama tolimesniuose
skyriuose.

Igyvendinant metag eksperimento implementacija atlikta panaudojanmmnitl.0
formato savybes. Implementacija eksperimentamserkii sindikavimo formatams bus

analogiska.

4.1. Detalizuotas realizuojamo metodo veikimaggyvendinime

Prie$S pradedant programavimetalizuojama metodo diagrama pateikta 3.1 skgriuj

Schemoje pavaizduotoje 25 paveiksle detalizuota®aas suirankiais, kuriais jis
realizuojamas, bevairiais formatais apraSytais duomesaltiniais.

Sistemoje naudojamas ontologijas, kurios aprasS&vigeo formato elementus,
savybes ir rySius tarm jsudaro tos srities specialistai. Jie naudodamdienRDF ir OWL
kalbos elementus, sudaro XML/RDF failus. Sistem&je ontologijas apraSantys failai
panaudojami prieS vykdant sistemos darb tada kai modelis yra sukurtas naujas arba
reikalingas atnaujinimas. Vienas i$S failo panaudgjisusigs su klasi aprag generavimu
panaudojant Schemageranki, per parametrus jam pateikiant XML/RDF #ailo iSeigoje
gaunami klass apraSai. Kitas panaudojimas -ontologijos model@remtu JENA
instrumentigs priemor’s mechanizmu objektsaugojimui; RDB, formavimas tokiu idu
sukuriant ontologijos kopijduomem bazje, kuri tik apraso schegbet neturi savyje jokiu
egzemplioni. Panaudojant sugeneruotus kiaeprasus ontologija pildoma egzemplioriais.

Metodo aktualumas atsiskleidzia kai skirtingi vésfai dokumentus publikuoja
jvairiais formatais. Schemos virSuje pavaizduotitotajai turintys say aibe dokument.
Kiekvienas iSy dokumentus surenka ir publikuoja pasauliniameléirgkirtingais formatais:
Atom 1.0, RSS 2.0 ar kitais — schemoje pazyis X. Publikavimas susideda iS dvigtap:

1) sugeneruojamas XML pagrindu sudarytas failagai?ds patalpinamas arba atnaujinimas

tam tikru URL adresu. ToliURL syraSas yra pirminiai duomenys sistemai identifiknbya

59



duomem pasauliniame tinkle viet Sistemoje numatoma duomgersaltinius validuoti
panaudojanjranki FeedValidator. Schemoje priimta, kad Saltiniaiosofuoti teisingai ir juos
galima apdoroti. Tokiu atveju atliekamas duome@gregavimas panaudojant RONiankj,
kuris nuskaito duomenis es#dms pasauliniame tinkle ir suformuoja duomeobjektus su
visomis to formato savyimis.

Toliau sistema atitinkamai pagal duomeonrmat, suraSigja duomenis iS objekti
to formato praneSimontologip. Panaudojami ROME objektai su informacijaspgeneruoti
klasiy apraSai pagal JENA instrumengipriemorg ir tu&ias ar dalinai uzpildytas ontologijos
modelis IS duoman bazs, sudarytas pagal automatinio objeksaugojimoi RDB
mechanizm. UZpildZius ontologijos modgsis automatiskai iSsaugomas duombazje. Sis
funkcionalumas yra suprogramuotas.

Turint uzpildytus ontologij modelius kiekvienam formatui galimas gpjungimas
viena mode| panaudojant JENA funkcijas. Sis modelis taip patiigomas duomerbazje.
Pakartotinis duomenpanaudojimas ir pridiné verg¢ atsiranda naudojant bendoranesim
ontologija, kurioje esantys egzemplioriai galiitb pateikiamijvairiais pavidalais: aplikacija,
katalogu ar semantis paieSkos rezultatsuvestine. Tokiu ddu suformuojami vieningi

dokumentai, o ne skirtingformat; kokie jie buvo prie$ patenkansistena.
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Duomeny $altiniy formatai sudaryti
remiantis XML ir Web technologijomis

Specifikacijos sudarytos
ontologijos specialisto

SCHEMAGEN SCHEMAGEN

Agregavimas
ROME

Agregavimas
ROME

Agregavimas
ROME

sugeneruojamos JAVA

klasés atitinkancios

sugeneruojamos JAVA

klasés atitinkancios

SCHEMAGEN

sugeneruojamos JAVA

klasés atitinkancios X

D Dokumenta A
i Dokumentai |
 E——
| Atom 1.0 dokumento RSS 2.0 dokumento X dokumento
. ontologijg nusakantis ontologijg nusakantis ontologijg nusakantis
Vartotojas Vartotojas Vartotojas | grafas XML/RDF grafas XML/RDF grafas XML/RDF
formatu formatu formatu
X formato RSS 2.0 formato Atom 1.0 formato |
dokumentas dokumentas dokumentas
XML formatu XML formatu XML formatu |
v
¥ Y
X formato RSS 2.0 formato Atom 1.0 I JENA JENA JENA
dokumentas dokumentas dokumentas | suformuojamas suformuojamas suformuojamas
patalpinias patalpintas patalpinamas tuscias Atom 1.0 tuscias RSS 2.0 tuscias X
Internete Internete internete URL | ontologijos grafas ontologijos grafas ontologijos grafas
. N v/ /
|
|

ROME objektas ROME objektas ROME objektas Atom 1.0 Stl’L{ktDl’q i§ RSS 2.0 stru_ktﬂra_ i8 struktara i§ RDF failo
atitinkantis atitinkantis atitinkantis RDF failo RDF failo | A
X formato RSS 2.0 Atom 1.0
struktarg, struktarg struktlirg, - = - — e e— — ——
Atom 1.0 ontologija Persistencinis
pildoma duomenimis RDF grafo
modelis
JENA:
RSS 2.0 ontologija Nuskaitymas, RDF saugykla
pildoma duomenimis Modifikavimas Postgre SQL
—|  JENA suformuojamas Saugojimas
Atom 1.0 formato
- ontologijos grafas su
X ontologija pildoma duomenimis
duomenimis X v

JENA suformuojamas
RSS 2.0 formato
ontologijos grafas su

nformacijos iSgavimas i§ RD
grafo naudojant SPARQL
semantines uzklausas

|vairius dokumenty,
formatus apjungianti
Ontologija

duomenimis
JENA suformuojamas o )
X formato Apjungiama Lbenqqu

ontologijos grafas su duomeny ontologijg I;=— S ind

duomenimis = emantiné

Aplikacija  Katalogas paieska
T >
Dokumentai
Dokurmerrerpokumentai

Vartotojai
25 pav. Detalizuota duomeragregavimo metodo schema
4.1.1. Schemagen panaudojimas generuojant JAVA klases

Schemagen apraSymas pateiktas 2.4.5 skyriuje. iDedaidojimo instrukcija su

paramety lentekmis pateikiama adreshttp://jena.sourceforge.net/how-to/schemagen.html

Siame darbe programa aktyvuojama nurodant vykgiorfaila Ant*! jrankiui.

Vykdomojo failo tekstas:

31 http://ant.apache.org/
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set CP=C:\Jenallib\antlr-2.7.5.jar;C:\Jena\lib\arg.jar;C:\Jena\lib\concurrent.jar;C:\Jena\lib\iri.jar;
C:\Jenallib\icu4j_3_4.jar;C:\Jena\lib\jena.jar;C:\Jena\lib\jenatest.jar;C:\Jena\lib\json.jar;C:\Jena\lib\junit.jar;
C:\Jenallib\log4j-1.2.12.jar;C:\Jena\lib\commons-logging-api.jar;C:\Jena\lib\commons-logging.jar;
C:\Jenallib\xercesImpl.jar;C:\Jena\lib\xml-apis.jar;C:\Jena\lib\wstx-asl-2.8.jar;C:\Jena\lib\stax-api-1.0.jar;

java
-classpath %CP%
jena.schemagen
-i AtomOwl.rdf
-a http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/
--ontology --owl
-0 atom.java

KomandaSET nustato kintamajar€P visus ClassPath reikalingisaukti jrankius
darbui su Sia priemone. Toliau vykdoma Schemagesgrama suJAVA komanda ir
kintamasis priskiriamas parametraiclasspath. JENA jrankiui Schemagen paduodami
parametrai:

. -i AtomOwl.rdf — ontologijos schemapraSantis failas;

. -a http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/ - vardo sritis;

. --ontology — nurodo, kad schema apraso ontolpgij
. --owl — kad RDF schemoje naudojami OWL sintakmtarpai;
o -0 atom.java — failasj kurj iSvedama sugeneruota Atom ldas

Klas¢ Atom.java sugeneruota darbui su Atom 1.0 formatmeSimais formuojant
ontologij pateikiama priede C.

4.1.2. TuS¢io ontologijos modelio sukrimas pagal ontologig aprasanf failg
Programos kodas realizuojantis &S ontologijos modelio sukima. Veiksmy

aprasymai komentaruose.

public void createEmptyAtomOntologyDatabase() {

/I ATOM struktlrg aprasSantis RDF failas
String fileName = "file:AtomOwl.rdf";

/I Prisijungimas prie duomeny bazeés, iSvalymas
/I Sukuriamas objektas skirtas ontologijos

/Il modeliui formuoti duomeny bazéje
ModelMaker maker = getRDBMaker(true);

/I Sukuriamas bazinis modelio objektas su specifikacijomis
Model base = maker.createModel(s_base_model_name, true);
OntModelSpec spec = new OntModelSpec(OntModelSpec.OWL_MEM);
spec.setimportModelMaker(maker);

I/l Sukuriamas ontologijos modelis
OntModel model = ModelFactory.createOntologyModel(spec, base);

/I suformuojamas jvedimo srautas iS failo
s_source = OntDocumentManager.

62



getinstance().
doAltURLMapping(fileName);

/[ formuojamas ontologijos modelis, automatiskai iSsaugomas DB
model.read(s_source);

Atom 1.0 formato strukira apraSantis RDF failas buvo sukurtas Sio formatgjly.
Analogiskai turint ki sindikavimo formai aprag ontologijomis jiems bus sukuriami tusti

ontologiju modeliai ir iSsaugomi duomerbazje.

4.1.3. Agregavimas ROME
ROME apraSymas pateiktas skyrelyje 2.4.3.
Panaudojamas WireFeed objektas praneSimuiystirso liau konvertuojamas

Feed objekt ROME pakete pilnai atitinkanAtom 1.0 specifikacijas.
IS bendro ROME funkcionalumo pavaizduoto 15 paveikzanaudojama 1 ir 2

dalys, kur:
. 1 — nuskaito duomenis iS Interneto

) 2 — sudeda duomeni®VireFeed mod¢l

private WireFeed parseFeed(String fURL) throws Exception {

URL feedUrl = new URL(fURL);
WireFeedInput winput = new WireFeedInput();
WireFeed wfeed = winput.build(new XmIReader(feedUrl));

return wfeed;

4.1.4. Atom 1.0 ontologijos pildymas duomenimis
VieSas metodas, kuriam nurodoma S kur imti duamesaltin (URL).

Funkcionalumas paaiskintas komentaruose.

public void addFeedToDatabaseFromURL(String feedURL) throws Exception
{

/**

* Parsiysti Atom praneSima i$ nurodyto URL

* paversti jj j objektg (com.sun.syndication.feed.atom)
* atitinkanti Atom 1.0 formato specifikacijas

*/

WireFeed wireFeed = parseFeed(feedURL);

Feed feed = (Feed) wireFeed;

/**

* Nuskaityti persistencinj modelj iS duomeny bazés

*/

Model base = loadAtomPersistentModel();

OntModelSpec spec = new OntModelSpec(OntModelSpec.OWL_MEM);

OntModel model = ModelFactory.createOntologyModel(spec, base);

/**

* Pridéti duomenis i$ objekto j ontologijos modelj sukurtg haudojant

63



* persistencijos mechanizma,

*/

AtomFeedInstanceMaker feedMaker = new AtomFeedInstanceMaker();
feedMaker.makeFeed(feed, model);

/**

* Atspausdinti modelj  failg testo rezultatams patikrinti
*/

FileOutputStream outF = new FileOutputStream("debugas.rdf");
PrintStream p = new PrintStream(outF);

base.write(p);

p.close();

Sis metodas naudoja privamnetod, ir specialy klas; duomen sutapatinimui tarp
ROME objekto ir JENA ontologijos modelio.yJapraSymai pateikiami sek&nose

poskyriuose.

4.1.5. Ontologijos modelio nuskaitymas iS duomebazs
Metodas nuskaitantis model duomen bazs. Tokiu du nuskaityto modelio
pakeitimai automatisSkai iSsaugoinmduomem baz panaudojant persistencijos mecharizm
. M_DB_URL, M_DB_USER, M_DB_PASSWD, M_DB - konstantos
nusakagios prisijungim prie duomen bazs.

o s_base model_name — modelio pavadinsiauganti konstanta

public Model loadAtomPersistentModel() {

IDBConnection conn = new DBConnection(
M_DB_URL, M_DB_USER, M_DB_PASSWD, M_DB);
ModelMaker maker = ModelFactory.createModelRDBMaker(conn);
Model base = maker.openModel(s_base_model_name);
return base;

4.1.6. Duomeny perkélimo iS ROME| Ontologijos modglklasé

Klas¢ pavadintaAtomFeedinstanceMaker atlieka veiksmus perkeliant duomenis
IS ROME objektq ontologijos model

Kuriant egzempliod (individa) naudojamas metodas nusakant jo resurs
identifikuojani ontologijoje ir jo klags tipa. Jeigu egzempliorius turi sawybtai ta savyb
jam priskiriama su tam tikra reikSme.

Pagrindinis metodasakeFeed(feed, model) pereina per visobjekto strukira ir
formuoja ontologijos modegl

Parametrai:
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o feed — praneSimo duomenis saugantis objektas (dekjar@GOME
paketecom.sun.syndication.feed.atom);
. m — ontologijos modelis (deklaracija JENA instrumeég priemors
paketecom.hp.hpl.jena.ontology).
Pateikiamas metodo kodas rodo, kad tai yra vieSetodas per kuratsiskleidzia

klasss AtomFeedInstanceMaker funkcionalumas.

public void makeFeed(Feed feed, OntModel m) {

/*
* Sukuriamas pranesSimo privatus metodo egzempliorius
* su sugeneruotu identifikatoriumi
*
/
Individual _feed = m.createlndividual(
generateUrn(feed.getld(), feed.getUpdated()),
Atom.Feed);
/*
* PraneSimui prisikiriami visos galimos jo savybés
* pereinant per vidine jo struktirg
*
/
makeFeedAlternateLinks(m, feed, _feed);
makeFeedAuthors(m, feed, _feed);
makeFeedCategories(m, feed, _feed);
makeFeedContributors(m, feed, _feed);
makeFeedEntries(m, feed, _feed);
makeFeedGenerator(m, feed, _feed);
makeFeedlcon(feed, _feed);
makeFeedld(feed, _feed);
makeFeedLogo(feed, _feed);
makeFeedRights(feed, _feed);
makeFeedSubtitle(feed, _feed);
makeFeedTitle(feed, _feed);
makeFeedUpdated(feed, _feed);
makeFeedXmlIBase(feed, _feed);

Siekiant paaiskinti patprincipa pateikiamas pagal analogiSkus principus metodui

makeFeed metodo makeFeed pagalbinis metodasnakeEntryAuthors. Sis metodas
formuojaijraso Entry) autorius Authors), kur pagal argumentus:

. m — ontologijos modelis,

. entry — praneSimgrasas,

o _entry — egzempliorius jau sukurtas modelyje.

private void makeEntryAuthors(OntModel m, Entry entry, Individual _entry) {
Individual _author;
List authors = entry.getAuthors();
if (authors !'=null) {
Iterator i = authors.iterator();
while (i.hasNext()) {
Person author = (Person) i.next();
_author = makePerson(m, author);
if (_author !=null)
_entry.addProperty(Atom.author, _author);
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Su Siuo metodu susg kitas pagalbinis metodas sukuria autaeprezentuojant
egzemplioriaus klgs(Person). Metodo pavadinimas makePerson su argarsen

. m — ontologijos modelis;

o person — iS formato ontologijos apraso sugenerwsmioemos

abstrakti klag atvaizduojanti asmerPriedas C).

private Individual makePerson(OntModel m, Person person) {
String name = person.getName();
String uri = person.getUri();
String email = person.getEmail();

if (email == null)
return null;

Individual _person = m.createlndividual(
"http://zmones.It/" + email,
Atom.Person);
_person.addProperty(Atom.email, email);
if (name != null)
_person.addProperty(Atom.name, name);
if (uri!=null)
_person.addProperty(Atom.uri, uri);

return _person;

Atom.email, Atom.name ir kiti — sugeneruotos Schemagen iS§ Atom formato
ontologijos apraso klas atributai.
Visy kity klasiy ar koncepi kiirimo, bei reikSmi ju savylems priskyrimo principai

bus analogiski pastgam.

4.1.7. Ontologijy apjungimasi bendig modej
Nuskaitomi vig, format; modeliai su metodais analogiskais pateiktam 4skysiuje

ir apjungiamii viera panaudojant JENA instrumengspriemos funkci union(Model m).

public Model allModelUnion()
{

/**

* Nuskaitomi visy formaty modeliai

*/

Model mRSS10 = loadRSS10Model();
Model mRSS20 = loadRSS20Model();
Model mAtom10 = loadAtom10Model();
Model mX = loadXModel();
/**

* Sukuriamas tuscias ontologijos modelis
*/

Model m = ModelFactory.createDefaultModel();

/**

* Nuskaityti modeliai apjungiami panaudojant apjungimo operacija.
*m=mUmRSS10 U mMRSS20 U mAtom10 U mx

*/
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m = m.union(mRSS10).union(mMRSS20).union(mAtom10).union(mX);

return m;

4.1.8. Informacijos iSgavimas iS RDF grafo panaudojant SRQL
Duomeny iSgavimui iS onotlogijomis apradyt saugyki naudojam SPARQL
uzklaus kalba. Jos trumpas apraSymas pateikiamas 2. kigije.
Zemiau pateiktas metodo fragmentas, kaip metoehlizuojadioje programoje
panaudojant JENA instrumengs priemos funkcionalum suformuota semantinuzklausa

pateikiama per parametrus yxgkdoma ieSkant informacijos duomghazje.

public void queryDatabase( String queryString ) throws I0Exception {
/**
* Modelis nuskaitomas iS duomeny bazés
*/
Model model = getModelFromDatabase();
/**

* Sukuriamas uzklausos objektas pagal paduotg SPARQL uzklausa.
*/
Query query = QueryFactory.create(queryString);
/**
* Vykdoma uzklausa i$ ontologijos modelio duomeny
*/
QueryExecution qe = QueryExecutionFactory.create(query, model);
ResultSet results = ge.execSelect();

/**

* Atspausdinami uzklausos rezultatai.
* Gali bati panaudojami kitokiems pateikimo badams
*/

ResultSetFormatter.out(System.out, results, query);

[/l Atlaisvinami uzklausos resursai
ge.close();

67



4.2. Metodo realizacijos testavimas

4.2.1. PasiruoSimas eksperimentui
RuoSiantis eksperimentui buvo atliekami Sie veiksma
e sukurti testiniai duomenys apraSomi Atom 1.0 fowrfatlais.
e Failai patalpinti Pasauliniame tinkle.
e Sukonfigiruotas Postgre SQL serveris duomeaugojimui.
e Sukurta JAVA aplikacija atliekanti pagrindinius radb zZingsnius.
 Sukonfigiruotas grafinis interpretatorius (RDF Gravflygaut; rezultat; teisingumui
tikrinti

4.2.2. Testavimo veiksm seka
Testavimui atlikti numatyta tokia pagrindinveiksm; seka:

1. Sukurti tugia ontologijos mode| jei nebuvo sukurtas (Sis zZingsnis atliekamas tik
pirma karta).

2. IStrinti ontologijos model ir sukurti tu€ia, jei norima iSvalyti duomenis (galima
praleisti, jei nereikia iStrinti buvusiduomenmn)

3. Agreguoti duomenis ifzesty URL identifikuojartiu duomem Saltiniy.

4. SurasSyti duomenig ontologijos modelja papildant. Duomenys susiraSyduomemn
baz automatiSkai per persistencijos mechanizm

5. Atspausdinti modifikuat mode| | XML/RDF formato faih.

6. Perziiréti suformuot XML/RDF faila su rezultatais panaudojant RDF Gravity grafin
interpretaton ar visi duomenys iS duomeriailo buvo parsisti ir teisingai suraSyii

ontologij.

4.3. Eksperimentas

Eksperimento metu naudojamas sukurtas Atom 1.0 dagprfailas pateikiamas
Priede A. Toks failas patalpinamas Internete iratoleksperimentas atliekamas testavime
(ziur. 4.2 skyriy) sudaryta tvarka.

PrieS agreguojant duomenis sukuriamascifiss ontologijos modelis duomen
bazje, kaip terg saugoti duomenims. T&&as ontologijos modelis atitinkantis Atom 1.0
format atvaizduotas grafiniame interpretatoriuje pateriaa 26 paveiksle, kuriame paliktos

tik klasés su savybmis. Notacija ir ontologij aprasas toks pat kaip 2.4.1.2 skyriuje.

%2 http://semweb.salzburgresearch.at/apps/rdf-gréwitgx. html
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26 pav. Ontologija atvaizduojanti Atom 1.0 formatwktirq — be egzempliogi

Agreguojamas Atom 1.0 formato praneSimas ir jana@tys duomenys perkeliami
ontologijos modél Sis modelis automatidkai iSsaugomas duameazije ir iSvedamas

rezultat; faila teisingumo tikrinimui. UZpildytas ontologijos mdieegzemplioriais iS testini

duomen ir iSvestasj rezultat; faila pateikiamas 27 paveiksle — matome, kad Salia klasi

atsirado egzemplioriai su galimomis sa#ylis ir joms priskirtomis reikSgmis:
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27 pav. Ontologija atvaizduojanti Atom 1.0 formatukiirq — su egzemplioriais

Testavimo aplikacijos rezultatai iSvesti rezultaty faila panaudojant JENA
instrumentigs priemors iSvedimo standartinius metodus. Rezultédilas atvaizduotas

grafiniame interpretatoriuje pateikiamas 28 paveiks
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28 pav. Grafinis interpretatorius RDF Gravity atzduoja testias aplikacijos rezultatus

4.4. Sialomo metodo realizacijos ir eksperimento iSvados

Atlikus siilomo duomen agregavimo metodo realizaciJAVA programavimo
kalba gauti rezultatai kokiir buvo tikétasi. Analizuojant Atom 1.0 formato ontologijos
aprasym ir grafa be duomen pateiktame 26 paveiksle matome, kad ontologijosfagr
sudarytas pagal Sio formato specifikacijas. Vadirgeecifikacip perkélimas i duomem
bazje saugomas ontologijas panaudojant JENA instrumgnfriemoré jvykdytas
sekmingai.

Lyginant Atom 1.0 praneSimo testiniduomem faila ir ontologijos grai su
uzpildytais duomenimis matome, kad visi duomenysgobstkmingai perkeltii ontologijos
grafa. Vadinasi agregavimo ir duomegperkelimo Zingsniai buvavykdyti teisingai.

Eksperimentas buvo atliktas tik su Atom 1.0 formdsilais ir Sio formato
ontologijos modeliu. Eksperimenpavyko atlikti $kmingai ir gauti rezultatai buvo tokie,
kokiy tikétasi. Kadangi ROME gali agreguoti skirtingus forogtgalima rasti kit formaty
ontologijy modelius ir juos panaudoti klasgeneravimui, daroma prielaida, kad pateiktas

metodas analogiskai veiks kitiems formatams: RBSRSS 2.0 ir kt.
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5. ISvados

Darbe iSanalizuotos semaritipasaulin tinkla realizuojadios technologijos ir
pasiilytas metodas jas panaudojantis duomagregavimui iSsaugant ontologijose.

ISnagriréti ontologiju valdymo uzdaviniai ir Sia tema perskaitytas pranas
»Wordnet uzdaviniai ontologijos iSgavime S laisvdgkstd, 11-oje tarpuniversitetigje
doktorant; ir magistrani konferencijoje ,Informaciés technologijos 2006”. Straipsnis
atspausdintas konferencijos pranagsimedziagoje: | dalis, 166 psl. (litetabs arasSe [27],
priedas F). Ontology aprasai Siame darbe panaudoti pateikiant naetedlizuojatios
programos tarpinius ir galutinius rezultatus.

Detalizuoti su semantinio pasaulinio tinklo vizigusig uzdaviniai, ontologij
aprasymo kalbos (RDF, OWL), semaniiniuzklaug kalba (SPARQL), irankiai ir
instrumentigs priemors naudojami darbui su ontologijomis. ISanalizuo@go metu
pasauliniame tinkle naudojamas duompeagregavimo-sindikavimo metodas. Duomen
sindikavimo formatai RSS, Atom, bei gpecifikacijas aprasSanti ontologija. IStirtaiankis
atliekantis agregavimo, sindikavimo uzdavinius. iflgsa kategorizavimo uzdavinspksti
panaudojant atvirojo katalogo sistggdMOZ.org).

Pagal diloma metod, suprojektuota sistema: pateikti panaudojimo atyejak,
busen; diagramos, architektos modelis, detalizuoti komponentai ir rySiai tarp

Sistemos projektas realizuotas JAVA programavimdb&aEclipse aplinkoje,
panaudojant duomanpublikavimo ir duomen agregavimoirank ROME, egzistuojatia
instrumentiR priemore JENA darbui su ontologijomis bei kitugankius, ir panaudotas
eksperimentui atlikti.

Atlikus eksperiment su sudarytais testiniais duomenimis gauti rezailt&tokiy ir
buvo tikétasi, o tai reiSkia, kad metodeiileima funkcionaluma galima pasiekti esamais
irankiais.

Sialomo metodo rezultatai galiabh panaudoti kaip posisteimsemantinio portalo
pastilyto [1] straipsnyje sukuriant naujsemantinio pasaulinio tinklo paslaugvadinasi
darbe pasiytas pasauliniame tinkle transliuojamduomem agregavimo metodas
panaudojant ontologijas galiath pilnai jgyvendinamas egzistuoj@nomis semantinio

pasaulinio tinklo technologjomis.
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PRIEDAI:

Priedas A: Atom 1.0 formato praneSimo pavyzdys

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom"
xmlns:thr="http://purl.org/syndication/thread/1.0"
xml:base="http://www.stud.ktu.lt/~gedsaka/feeds"
xml:lang="en-us" >
<title>PraneSimy Saltinio 1 pavadinimas</title>
<id>http://www.pvz.lt/eina/feeds/feed1</id>
<link rel="self" href="" xml:base="http://www.stud.ktu.lt/~gedsaka/feeds/feedasl.atom" />
<link rel="http://www.tbray.org/ongoing/ongoing.atom" href="/" />
<logo>rsslogo.jpg</logo>
<icon>favicon.ico</icon>
<updated>2006-11-21T12:04:42-08:00</updated>
<category term="Bandymas" scheme="http://www.kategorijos.lt/Kas/" label="Bandymai su atom"></category>
<category term="Testavimas" scheme="http://www.kategorijos.lt/Kas/" label="Testavimai su atom"></category>
<author>
<name>Gediminas Sakalauskas</name>
<email>aaaaaa@pastas.lt</email>
<uri>http://www.zmones.lt/gediminas/</uri>
</author>
<author>
<name>Vytautas Taujanskas</name>
<email>ccccc@pastas.lt</email>
<uri>http://www.zmones.lt/vytas/</uri>
</author>
<author>
<name>Gediminas Sakalauskas</name>
<email>bbbbbbbb@pastas.lt</email>
<uri>http://www.zmones.lt/gediminas/</uri>
</author>
<subtitle>Bandomasis Atom 1.0 formato praneSimas testavimui</subtitle>
<rights>Teises saugomos visy. Galit naudotis.</rights>
<generator uri="http://www.generatoriai.lt/">Generatoriaus versija</generator>

<entry xml:base="http://www.pvz.It/eina/entriai/entry1">
<title>]raSo 1 pavadinimas testavimui</title>
<link rel="http://www.stud.ktu.lt/~gedsaka/feeds/" href="Entriai">
<subject>Subjektas jraso 1</subject>
<titte>Nuorodos pavadinimas jraso 1</title>
</link>
<id>http://www.pvz.lt/eina/entriai/entry1</id>
<published>2006-11-21T12:00:00-08:00</published>
<updated>2006-11-21T12:04:36-08:00</updated>
<category term="Bandymas" scheme="http://www.kategorijos.lt/Kas/" label="Bandymai su atom"></category>
<category term="Testavimas" scheme="http://www.kategorijos.lt/Kas/" |label="Testavimai su atom"></category>
<content type="xhtml">
<div xmlIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<p><b>Teksto turinys.</b> </p>
</div>
</content>
</entry>

<entry xml:base="http://www.pvz.It/eina/entriai/entry2">
<title>]raSo 2 pavadinimas testavimui</title>
<link rel="http://www.stud.ktu.lt/~gedsaka/feeds/" href="Entriai">
<subject>Subjektas jraso 2</subject>
<titte>Nuorodos pavadinimas jraso 1</title>
</link>
<id>http://lwww.pvz.lt/eina/entriai/entry2</id>
<published>2006-11-22T12:00:00-08:00</published>
<updated>2006-11-22T12:04:36-08:00</updated>




<category term="SemantinisTinklas" scheme="http://www.kategorijos.lt/Kas/" label="Semantinis
tinklas"></category>
<content type="xhtml">

<div xmlIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<p><b>Semantinis tinklas</b> yra terminas, kurj sugalvojo <a href="/w/index.php?title=Tim_Berners-
Lee&amp;action=edit" class="new" title="Tim Berners-Lee">Tim Berners-Lee</a>, ir kuris reiSkia ateities <a
href="/wiki/Internetas" title="Internetas">interneto</a> tinklg kaip globalig duomeny baze. Semantinio tinklo
infrastruktdra leisty tiek Zzmonéms, tiek masSinoms daryti sprendimus kaip kategorizuoti informacija ir jg panaudoti. |
architektdrinius elementus jeina semantika (elementy pavadinimai), struktdra (elementy hierarchija) ir sintakse
(bendravimas)</p>

</div>
</content>
</entry>

</feed>
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Priedas B: Atom 1.0 struktira Relax NG notacijoje

# -*-rnc -*-
# RELAX NG Compact Syntax Grammar for the
# Atom Format Specification Version 11

namespace atom = "http://www.w3.0rg/2005/Atom"
namespace xhtml = "http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
namespace s = "http://www.ascc.net/xml/schematron"
namespace local ="

start = atomFeed | atomEntry

# Common attributes

atomCommonAttributes =
attribute xml:base { atomuUri }?,
attribute xml:lang { atomLanguageTag }?,
undefinedAttribute*

# Text Constructs

atomPlainTextConstruct =
atomCommonAttributes
attribute type { "text" | "html" }?,
text

atomXHTMLTextConstruct =

atomCommonAttributes
attribute type { "xhtml" },
xhtmIDiv

atomTextConstruct = atomPlainTextConstruct | atomXHTMLTextConstruct

# Person Construct

atomPersonConstruct =
atomCommonAttributes
(element atom:name {text}
& element atom:uri { atomUri }?
& element atom:email  { atomEmailAddress }?

& extensionElement*)
# Date Construct
atomDateConstruct =

atomCommonAttributes
xsd:dateTime

# atom:feed
atomFeed =
[
sirule [
context =" atom:feed "
s:assert [
test=" atom:author  ornot(  atom:entry [not( atom:author )])"
"An atom:feed must have an atom:author  unless all "
~"of its atom:entry  children have an atom:author "

]
]
]

element atom:feed  {
atomCommonAttributes
atomAuthor  *
atomCategory *
atomContributor *
atomGenerator  ?
atomicon ?
atomld

—~

atomLink *
atomLogo ?
atomRights  ?
atomSubtitle  ?

RoRo Ro R0 R0 RoRo R0 Ro

77



& atomTitle
& atomUpdated

& extensionElement*),

atomentry *
}
# atom:entry
atomEntry =
[
sirule [
context =" atom:entry "
s:assert [
test=" atom:link  [@rel="alternate "
~"or atom:link  [not(@rel)] "
~"or atom:content "
"An atom:entry  must have at least one atom:link
~ "with a rel attribute of 'alternate "
~"or an atom:content ."
]
]
s:rule [
context =" atom:entry "
s:assert [
test=" atom:author  or"
~". atom:author or atom:source /atom:author "
"An atom:entry  must have an atom:author "

~ "if its feed does not."

]
]
]

element atom:entry  {
atomCommonAttributes

( atomAuthor  *
atomCategory *
atomContent  ?
atomContributor *
atomld

&

&

&

&

& atomLink *
& atomPublished ?
& atomRights  ?
& atomSource ?
&
&
&
&

atomSummary ?
atomTitle

atomUpdated
extensionElement*)

}

# atom:content

atomInlineTextContent =
element atom:content  {
atomCommonAttributes
attribute type { "text" | "html" }?,
(text)*

atomInlineXHTMLContent =
element atom:content  {
atomCommonAttributes
attribute type { "xhtml" },
XhtmIDiv

}

atomInlineOtherContent =
element atom:content  {
atomCommonAttributes
attribute type { atomMediaType }?,
(textlanyElement)*

atomOutOfLineContent =
element atom:content  {
atomCommonAttributes
attribute type { atomMediaType }?,
attribute src { atomUri },

element "
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empty

atomContent = atominlineTextContent
| atominlineXHTMLContent
| atominlineOtherContent
| atomOutOfLineContent

# atom:author

atomAuthor = element atom:author  { atomPersonConstruct }

# atom:category

atomCategory =

element atom:category  {
atomCommonAttributes

attribute term { text },

attribute scheme { atomUri }?,
attribute label { text }?,
undefinedContent

}

# atom:contributor

atomContributor = element atom:contributor { atomPersonConstruct }

# atom:generator

atomGenerator =element  atom:generator  {
atomCommonAttributes
attribute uri { atomuUri }?,
attribute version { text }?,
text

}

# atom:icon

atomlcon = element atom:icon  {
atomCommonAttributes
(atomUri)

# atom:id

atomld = element atom:id  {
atomCommonAttributes
(atomUri)

}

# atom:logo

atomLogo = element atom:logo  {
atomCommonAttributes

(atomUri)

}

# atom:link

atomLink =
element atom:link  {
atomCommonAttributes

attribute href { atomuUri },
attribute rel { atomNCName | atomUri }?,
attribute type { atomMediaType }?,
attribute hreflang { atomLanguageTag }?,
attribute title { text }?,
attribute length { text }?,
undefinedContent

}
# atom:published

atomPublished = element atom:published { atomDateConstruct }

# atom:rights

atomRights = element atom:rights { atomTextConstruct }




# atom:source

atomSource =
element atom:source  {
atomCommonAttributes

( atomAuthor  *

atomCategory *

atomContributor *

atomGenerator  ?

atomicon ?

atomld ?

atomLink *

atomLogo ?

atomRights  ?

atomSubtitle  ?

atomTitle ?

atomUpdated ?
extensionElement*)

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

}

# atom:subtitle

atomSubtitle = element atom:subtitle { atomTextConstruct }

# atom:summary

atomSummary = element atom:summary { atomTextConstruct }

# atom:title

atomTitle = element atom:title { atomTextConstruct }

# atom:updated

atomUpdated = element atom:updated { atomDateConstruct }

# Low-level simple types
atomNCName = xsd:string { minLength = "1" pattern = "™}

# Whatever a media type is, it contains at least on e slash
atomMediaType = xsd:string { pattern =".+/.+" }

# As defined in RFC 3066
atomLanguageTag = xsd:string {
pattern = "[A-Za-z]{1,8}(-[A-Za-z0-9]{1,8})*"

# Unconstrained; it's not entirely clear how IRI fi tinto
# xsd:anyURI so let's not try to constrain it here
atomUri = text

# Whatever an email address is, it contains at leas tone @
atomEmailAddress = xsd:string { pattern =".+@.+" }

# Simple Extension

simpleExtensionElement =
element * - atom:* {
text

}

# Structured Extension

structuredExtensionElement =
element * - atom:* {
(attribute * { text }+,
(text|anyElement)*)
| (attribute * { text }*,
(text?, anyElement+, (text|anyElement)*))

# Other Extensibility

extensionElement =

simpleExtensionElement | structuredExtensionElement
undefinedAttribute =
attribute * - (xml:base | xml:lang | local:*) { t ext}
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undefinedContent = (text|anyForeignElement)*

anyElement =
element * {
(attribute * { text }
| text
| anyElement)*

}

anyForeignElement =
element * - atom:* {
(attribute * { text }
| text
| anyElement)*

}
# XHTML

anyXHTML = element xhtml:* {
(attribute * { text }
| text
| anyXHTML)*

xhtmIDiv = element xhtml:div {
(attribute * { text }
| text
| anyXHTML)*

# EOF
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Priedas C: Atom.java — klag atitinkanti Atom 1.0 format q darbui JENA
Instrumentin ¢je priemongéje

import com.hp.hpl.jena.rdf.model.*;

import com.hp.hpl.jena.ontology.*;

/**

* VVocabulary definitions from AtomOwl.rdf

* @author Auto-generated by schemagen on 10 Lap 2006 16:12
*

public abstract class Atom

/** <p>The ontology model that holds the vocabulary terms</p> */
private static OntModel m_model = ModelFactory.createOntologyModel( OntModelSpec.OWL_MEM, null );

/** <p>The namespace of the vocabulary as a string</p> */
public static final String NS = "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/";

/** <p>The namespace of the vocabulary as a string</p>
* @see #NS */
public static String getURI() {return NS;}

/** <p>The namespace of the vocabulary as a resource</p> */
public static final Resource NAMESPACE = m_model.createResource( NS );

[** <p>See §4.2.1 rfc 4287 spec.</p>*/
public static final ObjectProperty author = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#author" );

~

/** <p>see 4.2.5 of rfc 4287. An icon associated with the object</p> */
public static final ObjectProperty icon = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#icon" );

/** <p>the object of a link. We interpret here a Link to be a re-ified relation from

* a:Version to a :Content object. The relation is re-ified in order to add

* a title relation to the link. This can probably usually be safely ignored</p>

*/

public static final ObjectProperty to = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#t0" );

/** <p>See 84.2.7 of rfc 4287 spec. A link associated with the container. If the

* link is unreified, we have a relation from the container to some resource</p>

*/

public static final ObjectProperty link = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#link" );

/** <p>The feed contains the given Entry. See §4.1.1 of rfc4287. This makes no statement
* about whether that Entry has the :Feed as its source.</p>*/
public static final ObjectProperty contains = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#contains" );

/** <p>see 8§4.2.8 of rfc 4287. An icon associated with the object</p> */
public static final ObjectProperty logo = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#logo" );

/** <p>a source of the representation</p> */
public static final ObjectProperty src = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#src" );

/** <p>The feed aggregates this given Entry. See 84.1.1 of rfc4287. This means that

* the entry does not have the feed as its source. The entry was taken from a

* different feed.</p> */

public static final ObjectProperty aggregates = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#aggregates"” );

/** <p>See 8§4.2.14. Title of a container</p>*/
public static final ObjectProperty title = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#title" );

/** <p>see §3.2.3 of rfc 4287. A mailbox of the Person</p> */
public static final ObjectProperty email = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#email" );

/** <p>see 8§4.2.7.2.1 of rfc 4287. The object points to an alternate version of the

* subject</p>

*

public static final ObjectProperty alternate = m_model.createObjectProperty( "http://www.iana.org/assignments/relation/alternate" );

/** <p>see 8§4.2.4 of rfc 4287. The generator of the object</p> */
public static final ObjectProperty generator = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#generator" );

/** <p>See §4.2.10 of rfc 4287 spec. Rights held over a Version.</p> */
public static final ObjectProperty rights = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#rights" );

/** <p>See 84.1.3 of rfc 4287 spec. The content of an Entry, a Link or any of the

* relation types that are the object of :rel properties</p>

*

public static final ObjectProperty content = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#content" );

/** <p>See 84.2.11 of rfc 4287 spec. The source feed where the entry was found</p> */
public static final ObjectProperty source = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#source" );

/** <p>the inverse of the :link relation, not specified in rfc 4287, but added here
* for convenience</p>  */



public static final ObjectProperty subject = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#subject" );

/** <p>see 8§4.2.12 of rfc 4287. Subtitle of the feed.</p> */
public static final ObjectProperty subtitle = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#subtitle" );

/** <p>See 84.2.3 of rfc 4287 spec. Someone who contributed to the Version.</p> */
public static final ObjectProperty contributor = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#contributor" );

/** <p>see 8§4.2.2.2 of rfc 4287. Identifies a categorization scheme.</p> */
public static final ObjectProperty scheme = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#scheme" );

/** <p>The feed contains the given Entry and that Entry has the feed as its source.

* See 84.1.1 of rfc 4287. This relation is a little bit more specialised than

* the rfc 4287 entry element. It relates only :Feed objects to :Entry objects

* where the :Feed is a :source of the :Entry. See also the :source and :contains

* relations.</p>  */

public static final ObjectProperty entry = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#entry" );

/** <p>See 8§4.2.2. A category with which the conainer is associated.</p> */
public static final ObjectProperty category = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#category" );

/** <p>See 84.2.13 of rfc 4287 spec. A summary of the content of the Entry</p>*/
public static final ObjectProperty summary = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#summary" );

/** <p>see 8§4.2.7.2 of rfc 4287. The relationship type. The relationship type is
* a property that relates a :Version to a :Content</p>  */
public static final ObjectProperty rel = m_model.createObjectProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#rel" );

/** <p>see §3.1.1.3 of rfc 4287. The datatype of xhtml text elements.</p> */
public static final DatatypeProperty xhtml = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#xhtml" );

/** <p>See 84.2.15 of rfc 4287 spec. Indicates the most recent instant in time when

* aresource with the given id was modified in a way the publisher considers

* significant. Therefore, not all modifications necessarily result in a changed

* atom:updated value.</p>  */

public static final DatatypeProperty updated = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#updated" );

/** <p>see 8§4.2.4 of rfc 4287. Indicates the version of the Generator</p> */
public static final DatatypeProperty generatorVersion = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-
06/#generatorVersion" );

/** <p>see 8§4.2.2.3 of rfc 4287. A Human readable label for display.</p> */
public static final DatatypeProperty label = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#label" );

/** <p>see §4.1.3.1 of rfc 4287. Relates an :XML object to its content.</p> */
public static final DatatypeProperty xml = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#xml" );

[** <p>see 8§4.2.4 of rfc 4287. A name for the Generator.see §3.2.1 of rfc 4287. A
* human readable name for the Person.</p>  */
public static final DatatypeProperty name = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#name" );

/** <p>the body of the content.</p> */
public static final DatatypeProperty body = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#body" );

/** <p>see §4.2.2.1 of rfc 4287. |dentifies the category</p> */
public static final DatatypeProperty term = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#term" );

/** <p>see §3.1.1.2 of rfc 4287. The datatype of html text elements. It is considered
* to be arelation to the text.</p> */
public static final DatatypeProperty html = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#html" );

/** <p>see §3.1.1.1 of rfc 4287. The datatype of xhtml text elements</p> */
public static final DatatypeProperty text = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#text" );

[** <p>see 4.2.4 of rfc 4287. A uri associated the Generatorsee §3.2.2 of rfc 4287.
* A uri associated the Person</p>  */
public static final DatatypeProperty uri = m_model.createDatatypeProperty( “http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#uri" );

/** <p>see 8§4.2.7.3 of rfc 4287. The mime type of the representation.</p> */
public static final DatatypeProperty type = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#type" );

[** <p>see 8§4.2.7.4 of rfc 4287. The language of the representation.</p> */
public static final DatatypeProperty lang = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#lang" );

/** <p>see §4.2.7.6 of rfc 4287. The length in bytes of the representation.</p> */
public static final DatatypeProperty length = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#length" );

/** <p>See 84.2.9 of rfc 4287 spec. A date associated with an event early in the
* lifecyle of the subject.</p> */
public static final DatatypeProperty published = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#published" );

/** <p>See 84.2.6 rfc 4287 spec. All Versions with the same id can be considered

* to be versions of the resource identified by the id. The id mentions the resource

* of which it is a representation.</p>  */

public static final DatatypeProperty id = m_model.createDatatypeProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#id" );

/** <p>A comment by Reto Bachmann-Gmuer</p> */
public static final AnnotationProperty retosNote = m_model.createAnnotationProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#retosNote"
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[** <p>A comment by Elias Torres</p> */
public static final AnnotationProperty eliasNote = m_model.createAnnotationProperty( “http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#eliasNote" );

[** <p>A comment by Danny Ayers</p> */
public static final AnnotationProperty dannyNote = m_model.createAnnotationProperty( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-
06/#dannyNote" );

/** <p>Container for feed metadata.</p> */
public static final OntClass Feed = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#Feed" );

/** <p>see 8§4.1.3 in rfc 4287 One way to think of this is as a class that represents

* what one can get from an HTTP connection. It has a body, and a number of headers,

* info such as mime-type, content-lenght, etc... .</p> */

public static final OntClass Content = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#Content" );

/** <p>see §3.1.1.3 of rfc 4287. The datatype of xhtml strings</p> */
public static final OntClass XHTML = m_maodel.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#XHTML" );

/** <p>see 8§4.2.7.2 of rfc 4287. Relation types are registered, or can be created

* as described in rfc 4287. They are special types of properties that relate

* :Versions to :Contents.</p>  */

public static final OntClass RelationType = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#RelationType" );

/** <p>see §4.2.2 of rfc 4287. A Category Type</p>*/
public static final OntClass Category = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#Category" );

/** <p>see §3.1.1.1 of rfc 4287. The datatype of simple text elements. Essentially
* this is the class of all plain text literals.</p>  */
public static final OntClass PlainText = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#PlainText" );

[** <p>see §4.1.2 of the rfc 4287 spec</p>*/
public static final OntClass Entry = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#Entry" );

/** <p>Union of the Feed and Entry class. Simplifies writing the ontology.</p> */
public static final OntClass FeedOrEntry = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#FeedOrEntry" );

/** <p>Metadata about the state of a resource with given :id at an :updated time.</p> */
public static final OntClass Version = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#Version™ );

/** <p>see 8§3.1 of rfc 4287. The text constructs.</p> */
public static final OntClass TextContent = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#TextContent" );

/** <p>see §4.1.3.3 of rfc 4287. The datatype of xml content</p> */
public static final OntClass XML = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#XML" );

/** <p>see 8§4.2.4 of rfc 4287 spec. Generator for the Feed. It has many properties

* in common with :Person</p>

*

public static final OntClass Generator = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#Generator" );

/** <p>see §3.1.1.2 of rfc 4287. The class of html strings</p> */
public static final OntClass HTML = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#HTML" );

/** <p>see 8§4.2.7 of rfc 4287 spec. Note that the href, hreflang and lengtlength

* attributes of rfc 4287 have been moved to the content class and a content

* relation from the Link to a Content class has been made. The href is translated

* onto the :src relation of the Content class</p>

*/

public static final OntClass Link = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#Link" );

/** <p>see 8§3.2 of rfc 4287 spec.</p>*/
public static final OntClass Person = m_model.createClass( "http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-06-06/#Person" );

/** <p>see §4.2.7.2.5 of rfc 4287. The object provided a source of the information

* found in the subject.</p>

*

public static final Individual via = m_model.createIndividual( "http://www.iana.org/assignments/relation/via", RelationType );

/** <p>see §4.2.7.2.2 of rfc 4287. The object points to a related version of the

* subject. So if the subject is a Entry the object might be a resource with

* an html representation of that entry.</p>

*

public static final Individual related = m_model.createlndividual( "http://www.iana.org/assignments/relation/related”, RelationType );

/** <p>see §4.2.7.2.3 of rfc 4287. The object is equivalent to the subject.</p>*/
public static final Individual self = m_model.createIndividual( "http://www.iana.org/assignments/relation/self", RelationType );

/** <p>see 8§4.2.7.2.4 of rfc 4287. The object is a related resource that is potentially

* large in size and requires special handling.</p>

*

public static final Individual enclosure = m_maodel.createlndividual( "http://www.iana.org/assignments/relation/enclosure", RelationType );

}

84



Priedas D: Pagrindiniy terminy Zzodynas

Sudarytas remiantis leidiniu: Mask@iias S. ,Zini; technologij pagrindiniy terminy
zodyrelis®; MIl preprintas Nr. 2006-35, Vilnius, Matembas ir informatikos institutas, 2006,
10 p.http://www.mii.lt/files/mii_prep_2006_35.d6éc

1. Agregavimas
Sindikavimo formatais publikuojamos informacijosiaimas (parsiuntimas) i§ pasaulinio tinklo.
angl.: Aggregation

2. Atom
XML faily formato Seimos sindikavimo formatas, kurio spekaifijas ir Krima apraSo RFC 4287
(http://atompub.org/rfc4287.html)

angl.: Atom

3. Duomenys
(1) Faktai ar teiginiai, kurie yra ar galiith surinkti, iSsaugoti, apdoroti, &&u néra organizuoti ar pateikti kontekste;
(2) Diskretiniai, objektyus faktai apigvykius [A.Caplinskas];
(3) Faktires informacijosvienetai, gauti matuojant, tiriant ar kt. (pvatdtiniai duomenys).
angl..data

4. Duomen baz (DB)
Duomen rinkinys, organizuotas atitinkam&ioncepciniam duomenmodeliuj kuris apraScdduomem charakteristikas ir
sarySius tarp atitinkamp dalykines srities esyl.

angl.:database (DB)

5. Duomenmn baziy valdymo sistema (DBVS)
Programirs jrangos rinkinys skirtas organizuoti informacifhiomen bazje. PaprastaDBVS turi paprogrames (funkcinius
blokus)duomenm jvedimui, patikrinimui, kaupimui, iSrinkimui, derimiui ir kt.
angl.: Database Management System (DBMS)

6. Duomen saugykla
Centralizuotaduomem _baz, surenkanti, integruojanitiformacija i$ jvairiy imonés verslo procesdaliy. Siinformacijapo to
gali bati analizuojama naudojadiuomemn gavybos, Zinj atradimo duomanbazsepriemones.
angl.:Data Warehouse (DW)

7. Folksonomija
Internetine visuomene paremta metodologija infoifaai$gauti iS internetinj nuorod, jas bendrai apra&jant.
angl.: Folksonomy

8. Informacija

(1) Duomen; prasng, reikSne, numatyta interpretacija (karizmores suteikiaduomenims déka Zinony susitarinm,
naudojam juos vaizduojant);

(2) Duomem organizavimas, susiejimas asociacijomis, apribaginsudarantis galimybjuos panaudoti;

(3) Siuntja ir gawja turintis praneSimaDuomenyspavetiami informacija pridedant jiems prigting vert. Vert pridedama
kuometduomenyssusiejami su kontekstu, klasifikuojami, apdordjamatikslinami ir agreguojami [&aplinskas];

(4) Fakt rinkinys, i$ kurio galima padaryti iSvadas.

angl.:information

9. Informacire sistema (IS)
Automatizuota ar rankin sistema, apimanti s infrastruktira, organizaci, persona ir priemones, komponentus
informacijossurinkimui, apdorojimui, saugojimui, persiuntimpateikimui, platinimui, panaudojimui.
angl.:Information System (IS)

10. Informacire visuomeg
Visuomert, kurioje informacijos kirimas, platinimasyaldymagmanipuliavimas tapo svarbiausia ekonomikos ir ikl
veikla. (Prie$4 buvo industrig visuome, dar anksiau — agraria).
angl.:Information Society

11. JENA

Instrumentii priemort darbui su ontologijomis.
angl.: JENA framework
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12. Koncepcirk schema, koncepcinis duomemodelis

Formalus, grieztakoncepcinio modeli@prasas tam tikrojeoncepciniy schemy kalboje.

Taikomosios srities, kuriai kurianduomenm baz, pagrindini; ssvoku/koncept, ir jy tarpusavio &ySiy visumos atvaizdas.
angl.:conceptual schema, conceptual data model

13. Koncepcinis modelis
(1) Rinkinys prielaid, kurios supaprastina realiproblema, ar realy taikomaja sriti iki patenkinamo po#rio apie
modeliavimo tikslus ir susijusias valdymo problemas
(2) (Minimalus) rinkinys abstraku savoky, kurios apraso tam tikrtaikomaja sriti arba uZzduéiy ar sistem klas:. Naudojamas
kuriant tiekduomemn bazestiek sistemas;
(3) Taikomosios srities esybar objekt tipy bei sirySiy tarp ju apibezimas, nepriklausomas nuo naudojarB&yVS.
angl.:conceptual model

14. Modelis
Supaprastintas sétihgos esybs ar proceso apraSas (pvz. formulnkiniu), atvaizdas ar pan.
angl.:model

15. Ontologija
Tam tikros srities bendrai naudojamasaku/koncept,, esybii tipy, ju tarpusavio priklausomybj sarySiu, aksiomy,
désningumy ir kt. visumos formalus apra3as.
angl.:ontology

16. OWL
Formali ontologiy apraSymo kalba panaudojaiggvendinant semantimpasaulin tinkla
angl.:Web Ontology Language

17. Pasaulinio tinklo paslauga (PtP)

Pasaulinio tinklaaikomyjy prograny standartizuotas integravimdidias, besiremiantigaslaugomis grindziama architetd
ir naudojant Interneto atviruosius standartus XMudgmenm Zymgjimui), SOAP @uomem persiuntimui), WSDL (paslaug
aprasymui), UDDI (paslawgzZinyny, vie§jju registi organizavimui).

angl.:Web Service (WS)

18. Pasaulinis tinklas

(1) Interneto svarbiausia sudedamoji dalis, pasaulmastu iSskirstytas susietarpusavyje hiperteksttmis nuorodomis
dokument, faily ir paslaug rinkinys. Tai — milZiniSka elektronininformacijosir paslaug biblioteka (saugoma Interneto
serveriuose, naudojéinose HTTPduomenm persiuntimo protoka) sujvairiomis greitos intuityvios paieskos galiniyhis;

(2) Kompiuteri; tinklas susidedantis i$ Interneto serverkurie hipertekst persiuntimo (HTTP) protokolu teikia tekstinius,
grafinius, garsinius, video iSteklius ir per Intetnvaldomas paslaugas.

angl.:World Wide Web (WWW), the Web

19. RDF
Resurg apraSymo sistema.
angl.:Resource Description Framework

20. RSS
1) yra XML faily formaty Seima internetiniam duomerrinkimui i$ naujientikly (angl. news websitgsir blogh (angl.
weblogs.
2) ISsamus tinklapio apraSymas (arRjch Site Summayy (RSS 0.91).
3) tikrai paprastas surinkimas (anBkally Simple Syndicatipn (RSS 2.0).
4) sindikavimo formatas.
angl.:Really Simple Syndication

21. Saugojimoi RDB mechanizmas
Mechanizmas kai programoje operuojama objektaisjuomen logikos sluoksnis pagipina uzklaug generavimu ir
bendravimu su DBVS duomemuskaitymui, athaujinimui ir trynimui.
angl.: Persistency

22. Semantinio pasaulinio tinklo paslauga (SPtP)

(1) Pasaulinio tinklo paslawgir semantinio pasaulinio tinkl¢echnologij; derinys; t.y., iSgistoji pasaulinio tinklo
paslaugapritaikyta panaudojimwemantiniame pasauliniame tinkle

(2) Pasaulinio tinklo paslaugabesiremianti semantika, kuri vaizduojama kompinte programy interpretuojama
(kompiuteriniam apdorojimui tinkama) forma; t.gPtP taip aprado savo savybes ir galimybes, kad kompiuprogramos
gali automatiSkai nustatyti jos paskirt

angl.: Semantic Web Service (SWS)
23. Semantinis pasaulinis tinklas (SPt)
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Pasaulinio tinkloiSplktimas, kuriameduomenims informacijai nurodoma formaliai apib#ta prasra. SpT realizuojamas
XML kalbos pagrindu; semantinius teiginius iSre@ékios deklaratyvios kalbos yra RDF ir RDF Schemos kaihtstatu.
SpT skirtas automatinei kompiutartarpusavio gveikai bendrai priimtos terminijos pagrindu, nawdjontologij kalbas,
logikos formalizmus ir loginio iSvedimo galimybes.

angl.: Semantic Web

24. Semantinis tinklas
Vienas i$Ziniy vaizdavimo Iady; Zymetas kryptingas grafas, kuriame vings vaizduoja konceptus, o zytieji lankai —
semantinius®ysius tarp koncept

angl.: Semantic network, Semantic net

25. Sindikavimas
Duomeny, informacijos kaupimas tam skirtais formatais ek standartiSkai publikuoti.
angl.: Syndication

26. SPARQL
Uzklaug; kalba resung apraSymo sistemai.
angl.:Query Language for RDF

27. Technologija
(1) Praktinis mokslo panaudojimas prarsen prekyboje ir kt.;
(2) Procesas, veikamir poveikiy (operaciy) seka norimam produktui gauti [M.Salkauskas].
angl.:technology

28. Tinklas
Esybi (tinko mazg, virSaniy) ir jy tarpusavio &ySiy visuma.
angl.:net, network, a web

29. URL

Vieningas resuigslokatorius.
angl.:Unifirn Resource Locator

30. URI
Vieningas resursidentifikatorius.
angl.:Uniform Resource Identificator

31. Ziniatinklis

(1) Integruotas iSskirstytai saugarhiniy tinklas

(2) Semantinio pasaulinio tinklpoaibis, sutelkiantisaineg i Zinias

(3) Interneto dalis, resursai, kuriuos internetbngm pasiekti naudojant URL (Vieningus Resuidentifikatorius). 2l
savo haudojimo platumo jis dabar yra neretai sup@mas su visu internetu apskritaigitau tai yra tik interneto
poaibis.

angl.:knowledge web, Knowledge Web

32. Zinios
(1) Psichologinis suvokimo, mokymosi ir samprotawinmezultatas; informacijos ir patirties, konteksto supratimo,
interpretavimo, apsvarstymo derinys, naudojamasngfimams priimti ir veikti.Zinios biina iSreiktos (anglexplicit) ir
neisreikstos (angtacit);
(2) Personalizuotmformacija[A. Caplinskas].
angl.:knowledge

33. Ziniy baz (ZB)
Ziniy rinkinys, iSreikStas naudojant tam tikbrmalia Ziniy vaizdavimo kalb; Ziniomis grindZziamos sistemalalis.
angl.:knowledge base (KB)

34. Ziniy vaizdavimas
Dirbtinio intelekto Saka, nagréfanti kaip konstruoti ir naudoti sistemas, skirasiy kaupimui.
angl.:Knowledge Representation (KR)

35. Ziniy vaizdavimo modeliai/kalbos
Produkcirgs taisykks (angl.production rule}, semantiniai tinklaifreimai (angl.frameg, pirmos ei¢s predikat (angl.first-
order predicatg, tikimybin¢ (angl.probabilistic), neraiski (anglfuzzy ir nemonotonia (angl.non-monotonitlogikos.
angl.:knowledge representation models/languages
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Priedas E: Publikacija

(pridedama atSviesta kopija)
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