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Summary

Topic Maps is knowledge representation and exchange model having rich verbalization
possibilities for improving navigation-based search and understanding for human and also
interpretable by machine. Despite increasing usage of Topic Maps in knowledge-based
information networks and portals, the flexibility of representation often leads to disability to
judge about correctness or completeness of a Topic Map model, or simply gives no rule how to
model problematic actualities. The work presents the methodology for developing Topic Maps
on the base of the principles of developing ontologies extending them with recommendations for
solving some problems specific to Topic Maps development: creating normalized schema;
representing association properties and names, multiple classification hierarchies, and so on. The
suitability of the methodology is analyzed via a case study for developing Topic Map for
representing information content with Ontopia tools.

Key words: Topic Maps, ontology, Tolog, OWL.



Terminy ir santrumpy Zodynélis

Terminas Pavadinimas Paaiskinimas

Associations Asociacijos Vaizduoja temy ar juy egzemplioriy rysius.

Name Vardas Zmogui suprantamas temos pavadinimas.

Occurrences Pasirodymai Vaizduoja informacijos iSteklius,
aprasancCius tam tikra tema.

Ontology Ontologijos Bendrai priimtina tam tikros srities
konceptualizavimo  specifikacija  iSreikstu
pavidalu.

Roles Vaidmuo Vaizduoja asociaciju vaidmenis.

Topic Tema Vaizduoja subjektus. Kiekviena tema
vaizduoja vieng ir tik vieng subjekta.

Topic maps Teminis tinklas Koncepcinio  modeliavimo ~ priemoné
taikomosioms sritims.

Variant Variantai Leidzia suteikti temoms alternatyvius
vardus.

Scope Kontekstas Leidzia apibrézti temy konteksta.

Santrumpa Pavadinimas

ACM Association of Computing Machinery

DBVS Duomeny Baziy Valdymo Sistema

ER Entity Relationship

MySQL My Structured Query Language

OSlI Open Systems Interconnection

RDBMS Relational Database Management System

RDF Resource Description Framework

SDK Software Development Kit

tinyTiM The tiny Topic Maps engine

T™M4J Topic Maps for Java

TMA4L Topic Maps for e-Learning

TVS Turinio Valdymo Sistema

XML Extensible Markup Language

XTM XML Topic Maps




1. Ivadas

Seniai buvo pastebéta, kad Zinioms vaizduoti tinka tinklai, pavyzdziui, semantiniai
tinklai, koncepty zemélapiai (angl. Concept Maps). Viena i§ perspektyviy, bet Lietuvoje mazai
iStyrinéty ziniy tinklo atmainy yra teminiai tinklai (angl. Topic Maps). Teminiy tinkly kairéjai
teigia, kad teminiai tinklai ir ju pritaikymas XML aplinkai XTM yra perspektyvis ontologijoms
vaizduoti.

Teminiai tinklai ziniy vaizdavima sieja su informacijos valdymu, todél pirmiausia jie
buvo kuriami leidiniy rodykléms, nuorodoms, zodynams vaizduoti; véliau — turinio valdymo
sistemoms, dideliems informaciniams portalams, ypa¢ Norvegijoje, Suomijoje ir Kkitose
pazangiose Europos Salyse. Tikimasi, kad jie turi perspektyvy ir Lietuvoje.

Prasmingas teminiy tinkly turinio vaizdavimas ir pats teminiy tinkly kiirimas kol kas yra
neiSspresta problema. Kadangi esami teminiy tinkly Zziniy vaizdavimo sprendimai remiasi
asociacijomis, Siame darbe bus siekiama sudaryti metodika, atsizvelgiancia i asociacijomis
grindziama Ziniy vaizdavimo btda ir leidzianc¢ia nuosekliai formuoti Ziniy tinkla pagal apibréztus
kokybés kriterijus, analogiskus kriterijams, kurie keliami ontologijoms.

Kuriant teminius tinklus, susiduriama su ziniy vaizdavimo problemomis. Teorinis Topic
Maps modelis leidzia neribota vaizdavimo lankstuma, artima Zmogaus mastymui, dél to
teigiama, kad tai zmogui skirtas Ziniy modelis, kurj gali apdoroti kompiuterinés programos. Si
modelj néra paprasta kompiuterizuoti, todél esami teminiy tinkly redaktoriai yra riboti. Be to,
ziniy tinkly karéjams iskyla daug metodiniy klausimy, kadangi Topic Maps srityje néra sukaupta
tiek patirties, kaip, pavyzdziui, kuriant duomeny baziy valdymo sistemas (DBVS) ar ontologijas,
kurioms taikoma Semantinio tinklo ontologiju (Web Ontology Language (OWL)) kalba. Siame
darbe teminiams tinklams kurti siekiama pritaikyti ontologiju kiirimo metodika, papildant ja
teminiams tinklams aktualiomis asociaciju sudarymo rekomendacijomis, asociaciju savybiy
ivertinimu, ontologijy norminimo ir daugkartinio naudojimo taisyklémis.

Atlikta analizé parodé, kad esamos teminiy tinkly kiirimo metodikos néra iSbaigtos, jos
tik nusako gaires, panaSias | koncepciniy modeliy sudarymo principus, arba apraSo kiirimo
procesa, pavyzdziui, Garshol [11], todél Siame darbe buvo siekiama pasiremti gretimy sriciy
patirtimi. Kadangi, kaip pastebéjo Pepper [29], Topic Maps turi daug bendro su ontologijomis.
Buvo i$nagrinéta OWL ontologijy kiirimo metodika, kurios pagrinda sudaro Griininger ir Fox
darbai [14]. OWL klasé, objekto ar duomeny savybé atitinka teminio tinklo konceptus ,,tema®,
»asociacija®“, ,,pasirodymas‘. Originali metodika susideda i§ 7 zingsniy pradedant kompetencijos
klausimy formulavimu, klasiy taksonomijos ir individu karimu, iSvedamy klasifikavimo

hierarchiju sudarymu, kompetencijos klausimy formalizavimu, ontologijos validavimu ir
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baigiant ontologijos evoliucionavimu. Atlikta teminiy tinkly suliejimo (angl. merge) analizé
parodé tinklo ple¢iamumo galimybes, o kirimo metodikos analizés metu buvo sudarytos
prielaidos jai suformuluoti remiantis Siais Saltiniais: Green [13], UNL [41], Delcambre L.,
Archer D., Price S, Britell S. [2] ir kitais $altiniais.

Teminiy tinkly kurimo ir vaizdavimo jrankiy analizés rezultatai leido iSsirinkti
tinkamiausia Topic maps kiirimo ir redagavimo jrankj — Ontopia. Sis jrankis yra atviro kodo bei
sparciai plétojamas. Jo pagalba galima kurti teminio tinklo schema, ja uzpildyti bei pavaizduoti.

Tyrimo tikslas. Padidinti teminiy tinkly karimo galimybes, sudarant teminiy tinkly
modeliu grindziamy sistemuy kiirimo metodika ir sukuriant eksperimenting informacinio turinio
vaizdavimo sistema metodikos tinkamumui patikrinti.

UZdaviniai.

1. Ivertinti teminiy tinkly Ziniy vaizdavimo ir Siy tinkly kiirimo metody bei jrankiy
galimybes, iSanalizuojant Topic Maps metamodelio konceptus, teminiy tinkly uzklausy kalbos
Tolog savybes, $iy tinkly jungimo galimybes, Topic Maps grindziamy sistemy kiirimo metodus
bei $iy savybiy jgyvendinima esamuose Topic Maps taikymuose ir kiirimo jrankiuose.

2. Sudaryti teminio tinklo kiirimo metodika, grindziama ontologijy inzinerijos principais.

3. Siai metodikai jvertinti sudaryti informaciniy istekliy Ziniy vaizdavimo sistemos Topic
Maps modelj, suprojektuoti ir realizuoti jos prototipa.

4. Atlikti eksperimenta ir jvertinti metodikos tinkamuma.

Norint pritaikyti ontologiju kiirimo metodika teminiams tinklams, buvo iSanalizuotas
ontologijoms taikomy kriterijy tinkamumas teminiams tinklams ir pastebéta, kad kriterijai tinka
abiem atvejais. Ontologija (teminis tinklas) yra korektiska, jei klasifikaciju (temu asociaciju)
interpretacija atitinka jo karéjy tikslus; sunorminta, jei klasiy (temy) apibendrinimo hierarchija
yra homogeninis medis, sudarytas i§ nesikertan¢iy poaibiy; nepriestaringa, jei neturi
nesuderinamy savybiy (neprieStaringuma tikrina ontologijuy iSvedimo mechanizmai (teminio
tinklo redaktorius)); iSsami, jei apima visus konceptus, reikalingus atsakyti i kompetencijos
klausimus; minimali, jei apima tik reikalingus konceptus; kompetentinga, jei gali atsakyti {
visus kompetencijos klausimus ir ple¢iama, jei galima jvesti naujas klasiy (temu) hierarchijas,
nepazeidziant esamy. Taciau, nors tiek ontologijoms, tiek teminiams tinklams galima taikyti tuos
pacius kriterijus, OWL ontologiju ir teminiy tinkly apdorojimo galimybés smarkiai skiriasi.

Ontologiju kiarimo metodikos ir keliamy kriteriju analizé parodé, kad tuos pacius
kriterijjus galima taikyti ir teminiams tinklams, todél Sios metodikos pagrindu suformuluota
teminiams tinklams pritaikyta metodika, atsizZvelgianti { pastaryjy specifika. Metodikos taikymas

realizuojant informacinj teminj tinkla Ontopia priemonémis patvirtino, kad sudarytoji metodika



inesa tvarkos ir aiSkumo | teminiy tinkly ktrimo procesa, leidzia jvertinti jo iSbaigtuma,
tinkamuma, korektiSkuma ir kitus kriterijus.

Eksperimentinis metodikos tyrimas buvo atliktas remiantis atvejo studija (angl. Case
Study), siekiant patvirtinti, kad gauti rezultatai atitinka ta tiksla, kuriam jie buvo skirti. Tyrime
buvo naudojami kokybiniai duomenys, kurie yra turiningesni negu kiekybiniai, ta¢iau ne tokie
tiksls.

Naujumas. Siame darbe teminiy tinkly specifikai pritaikyta ontologiju kiirimo metodika,
kuri pateikia taisykles, kaip kurti temin;j tinkla, kad jis atitikty kokybinius kriterijus, ir leidzia
Siuos kriterijus jvertinti, ko negali esamos teminiy tinkly kiirimo metodikos. Sudarytoji metodika
papildyta teminiams tinklams aktualiais sprendimais: kaip uztikrinti daugkartini informaciniy
iStekliy panaudojima; kaip realizuoti navigavimu grindziama semanting paieska; kaip pasiekti,
kad vartotojo sasaja buity identiSka teminio tinklo turiniui; kaip suteikti tinkamus asociaciju
vardus, pavaizduoti asociacijy savybes; kaip plésti teminj tinkla jo funkcionavimo metu.

Darbo struktira.

Antrame skyriuje ,,Teminiy tinkly analizé“ apzvelgiama tyrimo sritis, objektas ir
problema, iSanalizuojamos teminiy tinkly savokos ir pagrindiniai aspektai, atliekama lyginamoji
esamy teminiy tinkly bei pana$iy informacinio turinio vaizdavimo sistemy analizé. Analizuojami
teminiy tinkly kirimo jrankiai ir technologijos. Ivertinus visus Kriterijus, pasirenkamas
tinkamiausias variantas. ApraSoma uzklausu kalba Tolog, teminiy tinkly suliejimo galimybé bei
esamos teminiy tinkly kairimo metodikos.

Treciajame skyriuje ,,Teminiy tinkly kiirimo metodika“ aprasoma sudaryta tinkly kiirimo
metodika, kuri grindziama ontologijy inzinerija.

Ketvirtame skyriuje ,,Eksperimentinis metodikos taikymas® aprasoma, kaip tiriamas
sudarytosios metodikos tinkamumas pritaikant ja eksperimentinei sistemai kurti. Siam tikslui
sudarytas eksperimento planas, apibrézta duomeny surinkimo procediira, surinkti ir i$analizuoti
eksperimento duomenys bei pateikti eksperimento rezultatai.

Darbo rezultatai buvo pristatyti:

1. 2011 m. 16-ojoje tarpuniversitetinéje magistranty ir doktoranty konferencijoje,
straipsnis priimtas spausdinti leidinyje ,,Informacinés technologijos® , ISSN 2029-249X ir
pateiktas 1 priede.

2. 2012 m. 17-ojoje tarpuniversitetinéje magistranty ir doktoranty konferencijoje,
straipsnis priimtas spausdinti leidinyje ,Informacinés technologijos® , ISSN 2029-249X ir
pateiktas 2 priede.



2. Teminiy tinkly analizé

Analizeés tikslas — jvertinti teminiy tinkly Ziniy vaizdavimo ir Siy tinkly kiirimo metody
bei jrankiy galimybes, iSanalizuojant Topic Maps metamodelio konceptus, teminiy tinkly
uzklausy kalbos Tolog savybes, $iy tinkly jungimo galimybes, Topic Maps grindziamy sistemy
kirimo metodus bei §iy savybiy igyvendinima esamuose Topic Maps taikymuose ir kiirimo
irankiuose.

Analizei atlikti pasirinktas sprendimy lyginamosios analizés metodas, pagal kurj tyrimo
kontekste atrenkami ir iSanalizuojami lygintini sprendimai, nustatomos esminés lyginamy
sprendimy savybés ir atlickamas ju jvertinimas taikant pasirinkta schema analizei formalizuoti.
Remiantis analizés rezultatais, formuluojami tolesnio tyrimo uzdaviniai.

2.1. Tyrimo sritis, objektas ir problema

Problema. Siuo metu jprastose turinio vaizdavimo sistemose informaciniai istekliai
vartotojams pateikiami atskiromis temomis. Temy turinio elementai nesusieti prasmingais
rySiais, kurie leisty uzduoti klausimus ir gauti prasmingus atsakymus. Topic Maps technologija
galéty tapti branduoliu, kuris sujungty ivairius informacijos ir ziniy iStekliy tipus. Toks
sprendimas suteikty pranasumy tiek patenkintiems vartotojams — skaitytojams, tiek
patenkintiems tiekéjams — turinio karéjams, teminio tinklo karéjams. Naudodamiesi Sia
galimybe, vartotojai galéty ne tik matyti turinj, bet ir atlikti semanting paieska. Atsizvelgiant i
tai, kad Topic Maps technologijos Lietuvoje dar néra naudojamos ir semantiné paieska
neatlickama, ju taikymas buty naujové, dél kurios turinio pateikimas gali tapti nasesnis ir
perspektyvesnis.

Tyrimo sritis. Sio darbo tyrimo sritis teminiai tinklai ir ontologijos bei ju kiirimo
metodai.

Teminis tinklas yra ziniy vaizdavimo ir mainy modelis, skirtas informacijos paieskai
pagerinti (Pepper, 2009). Pagrindinis Topic Map konceptas yra subjektas — tai bet kas, ka nori
apraSyti teminio tinklo kiir¢jas: bet kokie Zmonés, vietos, organizacijos programinés irangos
moduliai, atskiri failai ar jvykiai ir t.t. Topic Maps vaizduoja informacija apie subjektus
naudodamas $iuos konceptus (OMG, 2009):

e temos (angl. topics) vaizduoja subjektus. Kiekviena tema vaizduoja viena ir tik
vieng subjekta;

e asociacijos (angl. associations) vaizduoja temy ar ju egzemplioriy rysius;

e pasirodymai (angl. occurrences) vaizduoja informacijos isteklius, aprasancius tam
tikra tema. Tai gali biiti vietiniai iStekliai, esantys teminio tinklo aprase ar savame

serveryje, arba nuorodos | nutolusius isteklius (interneto puslapius);



e vardai (angl. name) pateikia zmogui suprantamus temy pavadinimus;

e vaidmenys (angl. roles) vaizduoja asociacijy vaidmenis;

o Kkontekstas (angl. scope) — leidZia apibrézti temy konteksta;

e variantai (angl. variant) leidZia suteikti temoms alternatyvius vardus. Sie vardai
gali buti bet kokio formato: tekstas, dokumentas, paveikslélis ar piktograma.
Variantai turi turéti konteksta.

ISpléstas teminio tinklo metamodelis pateiktas 2.1 paveiksle.

TopicMap ) )
-locatar  String 1 Lopicmen, i1
topicmaps_id L tye._id 0. |0
Association | --ocigtion_jd
I
_ 1 0.® 1 1
topic_id Tooi

opic I

topic_id 1 p'aVeT—'d mesociation_jd1
1 1 type_idi
topic_id 1 topic_id
o+ topic_id 1 topic_id1

= 1 1
Subjectidentifier o L L oros o
. 0.*  |locatar - topic_id wpe_id AssociationRole
- SubjectLocator
TopicHame 0.t 0.*
-locator S
-value 1 Occurence topaic_id
topicname_id1 |1 topicname_id -value
-datatype o.* |0x

s oCCurencE T, InstanceOf
- 0.x
Variant TopicHameScope o.r
-alue E OccurenceScope
D"x

-datatype 0.x
. ’ 1 Theme
variant_id
D“x
scope_id
. i ! 1 zcope_id
" i — _
VariantScope sCope i Ecupe . - I
L—| scope_id AssociationScope
o.r 1 1 1 0.* ||—|ID"*

scope_id

2.1 pav. I$pléstas teminio tinklo metamodelis

Sio darbo tyrimo objektas yra teminiy tinkly kirimo procesas. Kaip matysime i§
tolesnés analizes, Sie procesas néra aiSkiai apibréztas, todél teminiy tinkly kiiréjai neturi kuo
pasiremti kurdami teminius tinklus. Néra nustatyty kriterijy, kurie leisty spresti, ar tinklas
tinkamas siekiamam tikslui, ar jis iSsamus, korektiskas ir t. t. Todél Siame darbe bus siekiama
sukurti metodika, kuri padéty spresti minétus klausimus, apibrézti teminio tinklo kiirimo
kriterijus ir karimo zingsnius, kuriuos buty galima taikyti bet kokio turinio Zinias
vaizduojantiems teminiams tinklams; nustatyti tipines asociacijas ir vaidmenis, kuriuos biity
galima pritaikyti ziniy pateikimui ir supratimui pagerinti. Kadangi teminiai tinklai turi daug
bendra su ontologijomis, tikslinga isanalizuoti ontologiju kiirimo principus bei metodus ir
pasiremti jais sudarant teminiy tinkly karimo metodika. Metodikai patikrinti tikslinga ja
remiantis sukurti konkrecios paskirties teminj tinkla, jvertinti tinklo kokybe¢ ir metodikos

tinkamuma.
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2.2.  Teminiy tinkly savokos ir pagrindiniai aspektai

Kad suprastume, kas yra teminis tinklas, pirmiausia reikia i$siaiSkinti, kas yra ontologija.
Pats Zodis ,,ontologija” pirmiausia reiskia filosofijos termina, turinti prasmg ,,buties teorija“.
Kompiuterijoje terminas ontologija buvo pradétas naudoti apie 1990 metus. Jis buvo naudojamas
kompiuterijos, dirbtinio intelekto srityse, kalbant apie bendra ziniy naudojima, programiniy
agenty tarpusavio saveika, visuotinai pripazjstamy ziniy vaizdavima, naturalios kalbos
apdorojima. Kaip teigia Maskelitinas (2001), kompiuterijoje ontologijos apibrézia nagriné¢jamos
srities esybiy tipus, ju tarpusavio sarysius bei priklausomybes, pavyzdinius atvejus, aksiomas.

Teminis tinklas yra koncepcinio modeliavimo priemoné taikomosioms sritims. Teminiai
tinklai pirmiausia buvo kurti kaip priemoné leidiniy rodykléms, kryZzminéms nuorodoms,
turiniams, zodynams. Teminis tinklas yra paremtas Tarptautinés standarty organizacijos ir
Tarptautinés elektrotechninés komisijos standartu ,,ISO/IEC 13250:2000 Topic Maps®. Teminiai
tinklai buvo sukurti siekiant iSspresti problema susijusia su dideliu kiekiu blogai organizuotos ir
ivairiarasés informacijos, siekiant ja optimizuoti navigavimo atzvilgiu [7].

Pasak Benedicte Le Grand ir Michel Soto (2002), teminis tinklas nutiesia tilta tarp ziniy
vaizdavimo srities ir informacijos valdymo. Jis sukuria semantini tinkla vir§ informacijos
iStekliy, kurie leidzia vartotojams pereiti | auk$¢iausia abstrakcijos lygi. Teminis tinklas sudaro
gana paprasta, bet labai veiksminga metamodelj, skirta vaizduoti ziniy modelius.

Pepper (2002) teminj tinkla apibtidina kaip specialy semantin;j tinkla, susidedantj i§ temy
ir asociacijy, kurios reiSkia subjekty rysius. Moore (2001) teigia, kad vienas teminis tinklas gali
apimti daugybe temuy ir temos asociaciju. Pastarieji konceptai laikomi pagrindinémis savybémis,
0 tema — viso teminio tinklo Sirdimi.

2.2 paveiksle pateikiamas teminio tinklo duomenu modelis (angl. Topic Maps Data
Model) [37].
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2.2 pav. Topic Maps duomeny modelis [37] (vienguba rodyklé — paprastas rySys, dviguba — nurodo
nuorody rinkinj)

Teminiai tinklai yra panasiis | semantinius tinklus: abu vaizduoja informacijos vir§tiniy ar
moduliy tinkla, modeliuojami virStiniy rysiai, galima pridéti semanting informacija prie virStniy
ir rysiy, taciau semantiniuose tinkluose didesnis démesys sutelkiamas 1 virSiiniy rySius ir ty
vir§liniy vaizduojamas zinias, 0 teminiai tinklai koncentruojasi { navigavima nuo vienos temos
prie kitos (Freese, 2000).

Teminiy tinkly privalumai:

e Paprastas vizualizavimas;

e Paprastas ontologijos i§plétimas be schemos pakeitimy;

e Ziniy sujungimas — teminiy tinkly suliejimas (angl. Merge);
e Pakartotinas iStekliy naudojimas jvairiais tikslais.

Viena i§ svarbiausiy teminiy tinkly savybiy yra galimybé virtualiai pavaizduoti bet kokia
ziniy struktiira ar duomeny modelj. Sis sugebéjimas sulieti atsitiktinius teminius tinklus duoda
pagrinda gerinti informacijos valdyma ir paieSka sujungiant skirtingas siStemas ir Zinias i$
skirtingy Saltiniy.

Ziniy moduliai — rodyklés, Zodynai, enciklopedijos, dauguma struktiiriniy duomeny
formy gali biti pavaizduotos teminiu tinklu. Tai realizuojama XML (hierarchiniu vaizdavimu),
RDBMS (reliaciniu) ir RDF (asociatyviniu). Kaip teigia Pepper (2009), XML leidzia informacijos
struktiira vaizduoti elementy ir subelementy hierarchija su komentarais, priskiriant elementy
nuorodas. Esybiy rySiy modelio (angl. ER) esybés prilygsta temy tipams, atributai atitinka
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vardus, pasirodymus ir identifikatorius. Asociacijomis pagristas iStekliy apraSymo modelis (angl.
RDF) yra artimesnis teminiy tinkly modeliui negu XML ar ER modeliai ir tai reiskia, kad RDF
modelis gali biti naudojamas teminiy tinkly sistemoje beveik be transformavimo.

Asociacijy nustatymas ir vardy suteikimas. Kaip pagrindini teminiy tinkly ktirimo
sunkuma Dicheva ir Dichev (2005) i$skiria tai, kad teminiy tinkly autoriai turi nuspresti, kokias
asociacijas naudoti ir kaip jas pavadinti. Kai dviejy temy rySys néra hierarchinis, problema
pavadinti rysi yra daug didesné.

Svarbus teminio tinklo konceptas yra asociacija. ApraSyti asociacijas yra vienas
sunkesniy uzdaviniy. Bendriausios asociacijos apraSo meroniminius, arba visumos ir dalies
(angl. Whole, PartOf), apibendrinimo ir specializavimo, arba virSklasés ir poklasés (angl.
SuperclassOf, SubclassOf) rysius, priezasties ir pasekmés rySius. 2.1 lenteléje pateikiami

informaciniam turiniui vaizduoti taikomy asociacijy pavyzdziai.

2.1 lentelé. Informacinj turinj vaizduojancio teminio tinklo asociacijy pavyzdziai

Asociacijos vardas Asociacijos vardas A vaidmens Asociacijos vardas B vaidmens
kontekste kontekste

Apibendrinimas Objektas A apibendrina objekta B Objektas B specializuoja objekta A
Priklausymas Objektas A apima objekta B Objektas B priklauso objektui A
Pagrindimas Objektas A pagrindzia objekta B Objektas B grindZiamas objektu A
Apibrézimas Objektas A apibrézia objekta B Objektas B apibréziamas objektu A
Taikymas Objektas A taiko objekta B Objektas B taikomas objekto A
[Zanga Objektas A turi jZanga objekta B Objektas B yra jzanga objekto A
Paaiskinimas Objektas A paaiskina objekta B Objektas B paaisSkinamas objektu A
Seka Objektas A seka po objekto B Objektas B seka prie§ objektg A
Autorysté Objektas A turi autoriy objekta B Objektas B yra autorius objekto A

Teminiy tinkly vizualizavimas. Teminiai tinklai yra viena iS Siuolaikiniy semantiniy
biti labai dideli, susij¢ su placiais interesais, todél vartotojai gali turéti problemy surasti juose
reikiama informacija. Todel teminiy tinkly vizualizavimas ir navigacija yra labai svarbis.

Thomas, Redmann, Pressler ir Markscheffel (2008) pateikia teminiy tinkly vaizdavimo
notacija, kurios déka informacija neprarandama ir yra galimybé ja papildyti. Jie sitilo temy tipus
ir temas vaizduoti elipsémis, o pasirodymus, pagrindinius vardus ir konteksta — staciakampiais.

Kaip teigia Le Grand ir Soto (2002), teminiy tinkly vizualizavimas turi padéti vartotojams
greitai surasti susijusia informacija ir lengvai perprasti tinklo strukttira. Taigi teminiams tinklams
vizualizuoti yra du reikalavimai: vaizdavimas ir navigavimas. Tinkamas vaizdavimas padeda

vartotojams identifikuoti dominancias vietas, tuo tarpu veiksmingas navigavimas yra greitos
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informacijos paieskos pagrindas. Kaip raso Schneiderman (1996), informacijos supratimo mantra
teigia: pirmiausia supratimas, vaizdo mastelio pokytis ir filtras, tuomet detali uzklausa.

Kad teminiy tinkly supratimas ir paieska biity seékmingi, vartotojai pirmiausia turi biti
susipazing su teminiu tinklu. Todél teminio tinklo vaizdas turi parodyti pagrindines struktiiros
savybes, kad biity galima i$ pirmo zvilgsnio nustatyti pagrindines teminio tinklo charakteristikas.
Grafinis vaizdavimas turi buti pritaikytas Siems poreikiams ir remtis Zmoniy gebéjimais i§ vaizdo
suprasti struktiira.

Tinkamas navigavimas leidzia vartotojams tyrinéti temini tinkla ir greitai pasiekti
reikiama informacija. Navigavimas turi bati intuityvus, kad buty paprasta pereiti i§ vienos vietos
1 kita. Jis yra svarbus, nes padeda vartotojams susikurti nagrinéjamam tinklui savo pazinimo
zemélapi. Pasak Le Grand ir Soto (2002) grafai, medziai ir tinklai atrodo geriausiai tinkancios
metaforos teminiams tinklams vaizduoti. Vienas i§ teminio tinklo vaizdavimy btdy yra pateiktas
2.9 paveiksle.

Grafai ir medziai yra tinkami vaizduoti teminio tinklo globalia struktira. Vis dél to
medziai yra geriau zmonéms suprantami, nes jie yra hierarchiniai. Medzius lengviau interpretuoti
negu grafus. Kadangi teminiai tinklai néra hierarchiniai, jie negali buti tiesiogiai vaizduojami
medziais, bet nedideles teminio tinklo dalis galima transformuoti { medZius. Grafinio

Remiantis literatiira [21] buvo sukurtas koncepcinis karkasas (2.3 pav.), kuris leisty
automatizuoti, vartotojo sasaja pritaikyti teminiy tinkly poky¢iams. Jame vaizduojama rysiai tarp
konteksto ir paslaugu tiekéjo i$ serverio pusés. Vartotojas turi naudotis sistema per narsykle, kad
§i atlikty navigavimu grindziama semantinés paieskos paslauga tiesioginiam sistemos vartotojui.
Paslaugos tiekimas paremtas teminio tinklo turiniu: teminiu tinklu, metaduomenimis ir
egzemplioriais. Vartotojo sasaja turi biti pritaikyta teminio tinklo poky¢iams remiantis trijy tipy
taisyklémis: asociacijos, hierarchijy ir projekcijy. Asociacijos taisyklés skirtos nar§ymo
aptarnavimui, o perziiiros taisyklés — paieskos varikliui. Sias taisykles reikia iSreiksti per Tolog
uzklausas. Norint taikyti Tolog uzklausas reikia pirmiausia iSsiaiskinti, ka leidzia padaryti Tolog

uzklausos ir ar jos pagrindziamos Ontopia technologijomis.
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2.3 pav. Koncepcinis navigavimu grindZiamos paieSkos karkasas, pritaikytas i§ $altinio [21]

Sudaryto ir auks$¢iau aprasyto koncepcinio karkaso privalumas biity tai, kad viskas, ka
informaciné sistema rodo vartotojo sasajoje, yra apraSyta teminiam tinkle. Tai reiSkia, kad
vartotojas bendrauja ne su vartotojo sasaja, o su teminiu tinklu. Norint visa tai jgyvendinti, reikia
i§spresti tokias problemas, kaip tinkamai pasirinkti rySius bei atsakyti { klausima — kokias
asociacijas prasminga pasirinkti ir kaip jas pavaizduoti.

2.3. Esamy teminiy tinkly ir panaSiy informacinio turinio vaizdavimo

sistemy analizé

Siame skyrelyje pateikiama trumpa apZzvalga apie teminiy tinkly taikymo sritis,
informacinio turinio vaizdavimo sprendimy analogus, teminiy tinkly standarta naudojancias
sistemas uzsienyje ir Lietuvoje, analizuojami $iy sistemuy technologiniai sprendimai.

Nors ir teminiai tinklai yra dar naujas dalykas, bet juy taikymo sritis sparciai plétojama.
Teminiai tinklai gali buti taikomi {vairiausiose srityse, kur reikia pavaizduoti informacinj turini:
informacinése sistemose, portaluose ir kt. Apibendrinant teminiy tinkly taikymo sprendimus,
buity galima apibrézti, kad teminiai tinklai skirti e-bendruomenei, e-verslui, e-valdziai ir ne tik.

Viena i§ teminiy tinkly taikymo sri¢iy yra mokymas. Analizuodami Topic Maps taikyma
mokymui, Dichev ir bendraautoriai (2003) iSskiria Sias perspektyvas: besimokanciyjy
perspektyva; ziniy tinklo autoriaus perspektyva; programinés irangos kiiréjo perspektyva. Pasak

Dicheva ir Dichev (2004), lemiama problema e. mokyme yra efektyviai organizuoti ir
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klasifikuoti mokymo turini. Jie pasiilé e. mokymo aplinkoje pritaikyti teminius tinklus kaip
ziniy ontologija, kuri padéty studentams surasti reikiama informacija, atlikti uzduotis intuityviai,
veiksmingai ir efektyviausiu biidu. Sie autoriai teigia, kad teminiy tinkly naudojimas
besimokantiems pirmiausia suteikia galimybe ieSkoti ir nar$yti informacijos Saltiniy ir temy
lygmenyse. Besimokantys gali palaipsniui formuoti savo Zinias, atlikdami nattraly ir intuityvy
zinomy dalyky turinio narS§yma. Be to, galima taikyti adaptyvy mokyma ir nuo situacijos
priklausantj griztamaji ry$j. Ziniy tinklo autorius turi galimybe efektyviai tvarkyti ir palaikyti
zinias ir informacija, plésti mokymosi ir mokymo erdve, greitai ir efektyviai plétoti programing
iranga. Programinés irangos kiir¢jas gali kurti adaptyvias edukacines taikomasias programas,
neriboto laiko mokomasias terpes bei ontologijomis paremtas taikomasias programas. Taciau
pagrindinis teminiy tinkly naudojimo privalumas Dichev ir bendraautoriy (2003) nuomone yra
tas, kad mokomosios medziagos formavimas remiantis XML standartu padaro ja pakartotinai

panaudojama, t. y. medziaga gali biiti naudojama kituose mokomuosiuose kursuose.

2.3.1. Teminiy tinkly palyginimas su panaSiomis sistemomis

Lyginant teminius tinklus su panaSiais informacinio turinio vaizdavimo sprendimais
remiamasi tokiais kriterijais: temy saraSu, temy klasifikacija, temy tinklu, tekstine paieska,
paieska pagal raktinius zodzius, paieska pagal asociacijas.

Vienas 1§ informacinio turinio vaizdavimo sprendimy analogy bty -elektroning
enciklopedija ,Wikipedia‘®. Sis produktas yra sukurtas remiantis semantiniais tinklais naudojant
zymejimo kalba (angl. Marcup Language). Vykdant joje paieSka ir naudojant ilgas uzklausas,
tiksliy rezultaty gauti negalima. Tiksliausi rezultatai gaunami naudojant raktinius zodzius.

|IEEE? portalas teikia informacija apie kompiuterijos, biotechnologijos, telekomunikacijy,
elektroenergetikos, kosmoso, buitinés elektronikos iSteklius. Atliekant IEEE analize buvo
nustatyti du teigiami kriterijai: tekstine paieska bei paieSka pagal raktinius zodzZius.

ACM (Association of Computing Machinery) * portalas teikia informacija ir Zinias
kompiuterijos pramonés profesionalams, dirbantiems mokslo ir praktinés veiklos srityse.
Skaitmeniné biblioteka kaupia informacija apie zurnalus, knygas, konferencijas, forumus,
mokymo paslaugas. Lyginant esamus sprendimus ACM portalas, kaip ir IEEE portalas, palaiko

tik teksting ir pagal raktinius ZodZius paieska.

! http://en.wikipedia.org

2 http://ieeexplore.ieee.org/

% http://portal.acm.org/
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Springerlink® - tai informacijos tarnyba, suteikianti galimybe naudotis leidyklos Springer
elektroniniais leidiniais, pasaulio kompiuteriy tinklais. Informacija pateikiama specializuotose
elektroninése bibliotekose, kur naudojamos turinio klasifikavimo sistemos. Informacijos paieska

galima atlikti pagal raktinius Zodzius, tekstines paieskas.

2.3.2. Italy operos teminis tinklas

Vienas i§ teminiy tinkly pavyzdziy — ,ltaly operos teminis tinklas“. Siame tinkle
pateikiama, kaip teminis tinklas gali biiti panaudotas tam tikros srities Zinioms vaizduoti.
Svetain¢ yra visiSkai valdoma kaip teminis tinklas. Tai reiSkia, kad:

e puslapiai sukurti iSgaunant informacija 1§ teminio tinklo;

e kiekvienas puslapis atitinka viena tema ir informacija, kas yra Zinoma apie ta
tema;

e navigacinés puslapiy nuorodos yra pagristos temy asociacijomis;

e svetainé néra hierarching, bet tai atperka turtinga asociaciné struktira, leidzianti
vartotojams pasirinkti kuri nors tinklo elementa ir ieSkoti informacijos daugeliu
galimy krypciy.

Sistema turi opery, kompozitoriy, librety, rasytoju, artisty, miesty ir regionuy bei Saliy
indeksus, kurie suskirsto turinj pagal abécéle arba sugrupuoja pagal tam tikra rakta. 2.4 paveiksle
i§ sistemos lango fragmento matoma, kad pasirinkus ,,Theatres” pateikiama teatry indeksas,
sugrupuotas pagal Salis bei iSriiSiuotas alfabeto tvarka. Sistemoje taip pat galima atlikti paieska.
The Italian Opera Topic Map taip pat gali bati perziarima Omnigator jrankiu. Siame tinkle yra

apraSyti 49 temy tipai, 28 asociacijy tipai, 28 asociacijos vaidmeny tipai, 23 pasirodymy tipai.

Index of Theatres
By country:
Librettists )
Argentina

Writers Buenos Aires * Teatro Coliseo * Teatro Colén
Egypt
Cairo * Cairo Opera House
Cities and Regions
England
Countries London * n n Hippodrome

* His/Her

France
Paris * Opéra Comique * Paris Opéra

I I search I

2.4 pav. Italy operos teminio tinklo lango fragmentas [15]

* http://www.springerlink.com/
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2.3.3. ,,BrainBank Learning* sistema

., BrainkBank Learning “ — tai pedagoginis irankis skirtas ivairaus amziaus mokiniams ir
studentams. Sistema leidzia vartotojui (mokiniui ar studentui) sudaryti struktiirizuota minciy
zemélapi, kuri sudaro konceptai, kuriuos jie iSmoko, kai mokeési [19]. Sistemos tikslas — padéti
besimokanciajam geriau jsisavinti mokymosi strategijas ir padéti jas i{siminti ir struktiirizuoti, tai
ka jie iSmoko. Sistema yra labai populiari tiek studenty, tick mokytoju tarpe. 2.5 paveiksle
vaizduojamas pagrindinio sistemos lango fragmentas.

=i Bk

BrainBank Learning 3.5

Username:

Password:

Clear Login

BrainBank® Learning is a pedagogical web Acquired knowledge is documented in BrainBank

application for adaptive learning and development
of individual and cooperative learning strategies.

In BrainBank Learning you build a knowledge index
by adding and defining concepts as you learn. As
concept connections are drawn and described, your
knowledge of a domain becomes organized and
structured.

BrainBank Learning stimulates the learning process
as you update and reflect on your own knowledge
repository.

Learning. The architecture, which builds on the
Topic Maps 150 standard, provides a powerful
system for storing and maintaining knowledge as
well as digital content. BrainBank Learning
represents a new generation og ePortfolio
systems, and facilitates new methods for
assessment, teaching and learning in a lifelong
perspective.

Prices

New in version 3.5:

2.5 pav. ,,BrainBank Learning*“ sistemos lango fragmentas

Sistema veikia naudodama Ontopia, Tomcat web serverj bei PostgreSQL duomeny baze
teminio tinklo saugojimui. Pati sistema yra realizuota beveik vien tik naudojant Ontopia ir web

karkasa.

2.3.4. ,,City of Bergen“ portalas

Bergen miesto (Norvegija) gyventojuy portalas yra skirtas miesto administravimui. Tai
didziulis projektas, pareikalavegs daugiau kaip keturiy mety darbo. Klienty i8kelti tikslai apéme
nuo sistemos navigavimo paprastumo, efektyvios paieskos ir lanks¢iy komponenty puslapiuose
iki turinio organizavimo bei duomeny integravimo (duomeny surinkimo i§ skirtingy Saltiniy,
iSvengiant mechaninio duomeny paémimo, duomeny integravimo lankstumo). Atsizvelgiant |
vartotoju perspektyvas ir technines aplinkybes, sistemai realizuoti buvo pasirinkti teminiai
tinklai.

Visas puslapis yra struktiirizuotas naudojant teminj tinkla teikiant skirtinga pri¢jima prie
puslapio. Vienas puslapio prié¢jimo taskas yra naudojant L0S (sunormintg taksonomija vietiniam
administravimui Norvegijos vyriausybés paskelbtos informacijos teminiame tinkle). Kitas

prieigos taskas — miesto administracijos organizacinés struktiiros, treciasis skirtas puslapio
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redaktoriams naudojantis navigaciniu meniu ir straipsniais. 2.6 paveiksle pateikiamas portalo

lango fragmentas [39].

sAA | A | English | Sidekart | Kontakt oss

Aktuelt Om kommunen Tjenestetilbud Din side Politikk Ledige stillinger
Aktuelle tema Pressemeldinger Hva kan kommunen hJelpe deg med?
‘ —-— ) ~ .
L E Arbeid » i Barn og familie »
¢ Bolig og eiendom » ’ Forbrukersparsmal »
ci Helse » """ Individ og samfunn »
Kultur og fritid » :". Natur og milja »
Skal du bygge noe i Vgr? ::: Nezering » @ Omsorg, trygd og »

sosiale tjenester

N3 er det v3r! - Og heysesong for 3 planlegge byaging i hagen -
som ny terasse, bod, levegger og murer. Sjekk byggereglene her.

Liva mS sakes - hva ms ikke sokes » § Rettslige sp@rsmal » % Skatter og avgifter »

N3 kan du ldne kano pa Flayen -
™ Skole og utdannin » Trafikk og samferdsel »
: N3 er tiden inne for 3 booke og I3ne g g i g

kanoene ved Skomakerdiket. Kanoene
"8 l3nes ut til skoleklasser, lag, grupper
og organisasjoner.

Sper kommunen pa nett

S s mer »

Mot kommunen pa Facebook

2.6 pav. ,,City of Bergen“ portalo fragmentas

Puslapis veikia naudodamas Oracle Portal ir Ontopia paremtais portletais. Turinys
valdomas naudojant Escenic Content Engine. Didzioji teminio tinklo strukttros dalis yra

konvertuota i§ vidinio duomeny sandélio, kuris naudoja DB2TM atlikti sinchronizacija.

2.3.5. NRK/Skole puslapis

NRK/Skole — tai edukacinis puslapis skirtas mokyklinio amziaus vaikams paskelbti dainas
ir video klipus i§ Norvegijos nacionalinés transliacijos kompanijos archyvy (norvegiskas BBC
atitikmuo). Redaktoriy komanda narSo archyvus norédama surasi tinkama turini, véliau ji iSkerpa
1 tinkama klipa, naudojant §j edukacinéms situacijoms ir pridedant metaduomenis. Turinys apima
nuo interviu su istorinémis asmenybémis, dienos naujieny klipy, dokumentikos iki juokingy
improvizacijy. Visi puslapyje esantys klipai yra vaizduojami kaip temos teminiame tinkle ir
asocijuojasi su temomis pristatant zmones ir subjektus apie kuriuos yra klipai. Be to, klipai yra
taip prisegami prie programy, 1§ kuriy jie yra paimti, numatant tris navigacinius {éjimo taSkus {

portala: asmuo, subjektas ir programa. 2.7 paveiksle pateikiamas portalo lango fragmentas [40].
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akt NRK

Nytt pa NRK Skole

Vartegnene er he

Snaen smelter, dagene b

9. april 1940

Paskegross Aprilsnarr

2.7 pav. NRK/Skole portalo lango fragmentas

Puslapis veikia Ontopia 5.0.0, Resign web serverio pagalba. Taip pat naudoja Poloppoly

CMS straipsniams administruoti. Klipams pridéti prie teminio tinklo naudojamas Ontopoly

redaktorius, kol DB2TM modulis yra naudojamas importuoti metaduomenis i§ reliacinés

duomeny bazes. Teminio tinklo vaizdavimas jgyvendintas naudojant JSP Zymiy bibliotekas.

2.4. Teminiy tinkly kiirimo ir vaizdavimo jrankiy analizé

Teminiams tinklams kurti yra daugiau kaip per 50 skirtingy irankiy [36]. Atsizvelgiant |

tai, kad teminiai tinklai yra dar jauna technologija, tai ir jrankiai yra vis tobulinami ir atnaujinami

naujesnémis versijomis (iStaisomos klaidos, papildomi naujomis funkcijomis).

Trumpa populiariausiy jrankiy apzvalga pateikiama 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Lyginamoji teminiy tinkly jgyvendinimo priemoniy analizé

programavimo kalbai.

Irankio Trumpas apraSymas Saltinis
pavadinimas
Isidorus Atviro kodo teminiy tinkly procesorius aktyviai | http://common-lisp.net/project/isidorus/
plétojamas naudojant SBCL ir Elephant
programavimo kalbas. [rankis palaiko XTM 1.0
ir 2.0 importavima ir eksportavima, semantini
suliejima, teminiy tinkly uzklausas ir kt.
Onotoa [rankis skirtas kurti teminio tinko schemas. http://onotoa.topicmapslab.de/
Ontopia Atviro kodo teminiy tinkly kiirimo, redagavimo | http://www.ontopia.net
ir perzitiros jrankiy rinkinys, realizuotas Java
priemonémis.
QuaaxT™M Tai mazas teminiy tinkly variklis, skirtas PHP | http://quaaxtm.sourceforge.net/

Ruby Topic Maps

Tai teminio tinklo procesorius, skirtas Ruby

http://rtm.topicmapslab.de/
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Irankio Trumpas aprasymas Saltinis
pavadinimas

programavimo kalbai. [rankis gali buti
naudojamas vienas arba kartu su Ruby on Rails
karkasu.

TM++ Atviro kodo teminiy tinkly kairimo procesorius, | http://tmplusplus.sourceforge.net/
realizuotas standartine c++ kalba.

TM4L Tai teminio tinklo redagavimo ir perzitros | http://compsci.wssu.edu/iis/nsdl/downloa
irankis realizuotas naudojant TMAPI. d.html

Topincs Tai teminio tinklo suk@rimo jrankis, kuris | http://www.cerny-online.com/topincs/
leidzia kurti teminj tinkla FireFox ir Opera
nar§ykliy pagalba.

Wandora Tai teminio tinklo gavimo, valdymo ir pateikimo | http://www.wandora.net/
irankis, realizuotas Java Swing.

Placiau apzvelgsime Onotoa, Wandora, TM4L ir Ontopia jrankius.

Teminiy tinkly kirimo jrankis yra Onotoa 1.1.1. Siuo jrankiu paprasta sukurti teminio
tinklo schemas. Irankis turi grafing, panasia | UML sasaja, eksportavimo funkcija 1 paplitusi
TMCL (Topic Maps Constraint Language) projektavima ir XTML2 eksportavima, paremta
tinyTiM (The tiny Topic Maps engine).

Kitas jrankis Wandora®. Wandora — pagrindiné paskirtis yra informacijos gavimas,
valdymas ir pateikimas paremtas Topic Maps ir Java Swing metodologijomis. Wandora turi
grafing vartotojo sasaja, ziniy pateikima sluoksniais, keleta duomeny saugojimo galimybiy,
milZiniSka informacijos surinkimo galimybg, importavimo ir eksportavimo galimybes, integruota
serverj, atvira iskiepiy architektiira. Wandora yra patogi informacijos ,,sugridimui. Ji sugeba
1Srinkti ir perkelti placios srities informacija teminiam tinklui suformuoti.

Kitas jrankis TM4L (Topic Maps for e-Learning). TM4L yra elektroninio mokymo
aplinka, kuri jgalina ontologijos ziniy mokymo kiirima, palaikyma ir naudojima, paremta
teminiais tinklais. Tai apriipina palaikyma konceptualiame struktiiros projekte ir per jo
funkcionaluma suteikia galimybe redaguoti, perzitiréti ir sujungti tokias strukttras. TMA4L
susideda i§ Editor ir Viewer jrankiy. Sie jrankiai paremti TMAPI (Topic Map Application
Programming Interface) ir sukurtas TM4J (Topic Map for JAVA). TMA4L failai paskirstyti
itraukiant viska ko gali prireikti paleidziant redaktoriy (angl. Editor) ar perzitiros (angl. Viewer)
irankij reikalaujant Java JRE arba SDK. Apie TMAL pritaikyma savo straipsnyje raso Dicheva D.
ir bendraautoriai (2005).

Vienas i§ populiariausiy ir intensyviausiai plétojamy teminiy tinkly ktirimo jrankiy yra
Ontopia [35]. Ontopia — tai atviro kodo kiirimo jrankis, palaikantis ir i§déstantis teminiu tinklu

paremtas taikomasias programas. Sis jrankiy komplektas turi savyje viska, ko reikia norint

% http://www.wandora.org/
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sukurti teminiu tinklu pagrista pritaikyma. Naudojant Ontopia, galima suprojektuoti ontologija,
uzpildyti teminj tinkla rankomis arba automatisSkai, sukurti vartotoju sasaja, parodyti teminio
tinklo grafini vaizda ir daug daugiau. Ontopia branduolys yra procesorius, kuris kaupia ir palaiko
teminius tinklus ir turi i8samia JAVA programavimo sasaja. 2.8 paveiksle pavaizduoti Ontopia

komponentai.
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2.8 pav. Ontopia komponentai [35]

Kaip matome i§ paveikslo, Ontopia §imtu procenty yra paremta Java ir palaikoma bet
kokios operacinés sistemos, kuri turi Java 1.5 ir vélesne versija. Sis produktas yra visiskai atviro
kodo ir gali biiti naudojamas be jokiy apribojimuy.

Teminiy tinkly variklis yra Ontopia Serdis, kadangi ji rlipinasi kaupimu ir prieiga prie
sistemoje esanciy teminiy tinkly. IS esmés, variklis yra Javos APl komplektas, kurj sudaro:

e Dbet kokios teminio tinklo dalies prieiga ir pakeitimas;
e teminio tinklo importavimas i$ failo (XTM 1.0, 2.0, CTM, TM/XML, LTM formaty);
e teminio tinklo eksportavimas i faila (XTM 1.0, 2.0, CTM, TM/XML, LTM formatus);
e RDF pervedimas i teminj tinkla ir atvirksciai;
e uzklausy vykdymas TOLOG uzklausy kalba;
e pilna teksto paieska.
Variklis gali laikyti teminj tinkla atmintyje ar saugoti realizacin¢je duomeny bazeje.

Variklio programavimo sasaja abiems atvejais yra ta pati. Palaikomos duomeny bazés: Oracle 8
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ar naujesné versija; Microsoft SQL Server 2005 ar naujesné versija; PostgreSQL 7.4 ar naujesné
versija; MySQL 5.0 ar naujesné versija; H2 1.1 versija arba naujesné.

Ontopia komponentas Omnigator yra tinklu pagrista teminiy tinkly narSyklé, kuri gali
rodyti bet koki teminj tinkla. Si jranki galima biity pavadinti ,,Teminiuy tinkly derinimo
programa®, kuri yra ganétinai tiksli. Sio komponento pagalba galima perzifiréti teminio tinklo
schema ir egzempliorius, atlikti paieSka naudojant TOLOG uzklausas, atlikti dviejy teminiy
tinkly suliejima.

Ontopoly yra teminiy tinkly redaktorius, kuris leidZia projektuoti auganéiy teminiy tinkly
ontologija naudojantis patogia vartotojui tinklo sasaja. Ontopoly yra Ontopia komponentas, kuris
naudoja tinklu pagrista vartotoju sasaja tam, kad sukurty temos zemélapi su duomenimis t. Y.
sukurty teminio tinklo schema bei ja uzpildyty egzemplioriais.

Vizigator yra dar vienas Ontopia komponentas skirtas vaizduoti teminio tinklo struktiiros
grafini modelj, kuris gali biiti naudingas perzitrint didelio modelio duomeny kompleksus. Tai 1§
pazitros paprastas ir draugiSkas alternatyvus budas vaizduoti teminj tinkla. Vizigator turi dvi
dalis: VizDesktop, skirtas formuoti grafing vizualizacija, ir Vizlet, naudojantis Java Applet,
skirtas vizualizacijai puslapyje. Naudojantis VizDesktop yra galimybé nustatyti kuria tema ir
asociacijos tipa rodyti bei pasirinkti ju formas, dydzius, spalvas ir Sriftus, pridedamas
piktogramas ir visa kita, kad vizualizacija biity pati geriausia. Norint sukurti vizualizacija
nereikia programuoti. Tiesiog sukuriamos konfigiiracijos VizDesktop komponento aplinkoje bei

puslapio serverio sasajoje i§ serverio pusés. 2.9 paveiksle pateikiamas Vizigator fragmentas.
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2.9 pav. Vizigator narsyklés langas [35]
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Ontopia turi ir ziniatinklio paslaugy sasaja, kuri turi daug bendry uzklausy, pavyzdziui,
gauti tema, gauti TOLOG wuzklausos rezultatus, iStrinti tema, pridéti fragmenta ir kity.
Ziniatinklio paslaugy sasajai naudojamas Applet, kurio déka sukuriama grafiné vizualizacija, kad
vartotojas galéty vizualiai perziaréti teminj tinkla.

Teminiy tinkly irankiy palyginimo apibendrinimas pateiktas 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Teminiy tinkly kiirimo jrankiy palyginimas

Ar galima | Ar galima | Ar turi | Aryragalimybé | Ar irankiui
kurti schemas? | aprasyti TVS? vizualizuoti reikalingos specialios
egzempliorius? teminj tinkla? platformos ar Kkiti
resursai?
Onotoa + - - - -
Ontopia - + - + +/-
Wandora - + + - +
TM4L + +/- - + +/-

IS 2.3 lentelés galima padaryti tokias iSvadas: Ontopia ir Wandora yra tinkamiausi
irankiai, bet Wandora reikalauja dideliy resursy. Taip pat Ontopia turi jvairiy iskiepiy, kuriy
déka Ontopia galimybés iSsiplecia. Kitas Ontopia jrankio prioritetas yra vartotojo sasajos
paprastumas ir aiskumas.

2.5. Uzklausy kalbos analizé

Teminiy tinkly uzklausoms naudojama Tolog uzklausy kalba, kilusi i§ Prolog ®
programavimo kalbos. Tolog palaiko Horn sakiniy (angl. Horn clauses) standarta bei NOT, OR,
AND operacijas ir kai kurias SQL savybes, kurios taikomos projektavimui, skaiiavimui,
risiavimui ar rezultaty skaidymui i puslapius. Taikant Tolog, gaunami analogiski rezultatai kaip
ir reliacinése duomeny bazése taikant SQL. Naudojant $ia uzklausy kalba, galima rasti visas tam
tikry tipy temas; visu temy vardus tam tikry tipy tam tikrame kontekste; visas temas, kurios
naudojamos kaip asociaciju vaidmeny tipai; visas asociacijas su dviem vaidmenimis ir t. t.

Tolog uzklausoms formuoti naudojami predikatai. Jie yra trijy tipy: vartotojo apibrézti
(t.y. apibrézti naudojant subjekto identifikatorius), baziniai ir dinaminiai (t.y. sukurti
priklausomai nuo pasirodymo ir asociacijos tipuy teminiame tinkle). Baziniy predikaty
specifikacija pateikiama 2.4 lenteléje.

2.4 lentelé. Pagrindiniy baziniy predikaty specifikacija

Predikatas Paaiskinimas

association ($ASSOC) Predikatas grazina visas asociacijas. Gali buiti naudojamas testuojant arba

norint rasti visas asociacijas.

association-role ($SASSOC, Predikatas sujungia asociacijas su asociacijy vaidmenimis.

® Prolog — programavimo kalba skirta dirbtinio intelekto ir eksperimentiniy sistemy programavimui
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Predikatas

Paaiskinimas

SROLE)

base-locator ($STM, S$SLOCATOR)

Predikatas suranda pagrindini teminio tinklo adresa.

occurrence (STOPIC, $OCC)

Predikatas sujungia pasirodymus su temomis, kurioms jie priklauso.

reifies ($SREIFIER, SREIFIED)

Predikatas sujungia temas ($REIFIER) su teminio tinklo konstrukcija

($REIFIED), kurias jie materializuoja.

resource (SOBJECT, S$SLOCATOR)

Predikatas skirtas bet kuriam varianto vardui ar pasirodymui, kuris turi
adresa (OBJECT), suranda adresa.

scope (SITEM, S$STHEME)

Predikatas sujungia pagrindinius vardus, pasirodymus ir asociacijas su

temomis, kurie sudaro konteksta.

type (STYPED, STYPE)

Predikatas sujungia pasirodymus, asociacijas ir asociaciju vaidmenis

(TYPED) su ju tipais, jei jie bent vieng turi.

topic (STOPIC)

Predikatas suranda visas temas teminiame tinkle.

topicmap ($TM)

Predikatas suranda teminj tinkla.

topic-name (STOPIC, S$NAME)

Predikatas sujungia temas su ju pagrindiniais vardais.

value (SITEM, S$STRING)

Predikatas suranda pagrindiniy vardy, varianto vardy ir pasirodymy

tekstines reikSmes, jeigu jy yra.

variant (SNAME, S$VARIANT)

Sujungia variantus su pagrindiniais vardais su kuriais jie yra

role-player (SROLE, S$SPLAYER)

Predikatas sujungia asociaciju vaidmenis su temomis, kuriy vaidmenis

jie atlieka.

subject-identifier ($STOPIC,
SLOCATOR)

Predikatas sujungia temas su jy subjekto identifikatoriais,

subject-locator (STOPIC,
SLOCATOR)

Predikatas sujungia tema su jos subjekto adresu, jei toks yra.

Tolog kalboje taip pat yra galimybé analizuoti teksto eilutes. Siam tikslui naudojami

teksto analizés predikatai (2.5 lentelé) [33].

2.5 lentelé. Teksto analizés pagrindiniai predikaty specifikacija

Teksto analizés predikatai

Paaiskinimas

concat ($STRING1, S$STRING2,

Predikatas sujungia du tekstus $STRINGL1 ir $STRING2,

SSTRING) rezultate grazindamas $STRING.

starts-with ($STRING1, S$STRING2) Predikatas patikrina, ar $STRING1 pirmi simboliai sutampa su
$STRING2.

contains ($STRING1l, $STRING2) Predikatas patikrina ar tekstas $STRING2 yra teksto

$STRINGL1 dalis.

substring-before ($STRING,
SBEFORE, S$SUB)

Predikatas grazina teksto dali ($BEFORE), kuri yra iki pirmo
sutikto simbolio $SUB i§ parametro $STRING.

$SUB)

substring-after ($STRING, S$SAFTER, Predikatas grazina teksto dali (JAFTER), kuri yra po pirmo
35UB) sutikto simbolio $SUB i parametro $STRING.
substring (SSTRING, $FROM, STO, Predikatas grazina testo dali i STRING kintamojo, nuo

$FROM simbolio iki $TO. Rezultatas grazinamas parametru
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$SUB.

length ($STRING, SLEN) Grazina teksto $STRING ilgi.

ends-with ($STRING1, $STRING2) Predikatas patikrina, ar $STRING1 paskutiniai simboliai yra
$STRING2.

Svarbiausias Tolog gebéjimas yra ieSkoti temy pagal ju asociacijas. Taip kalba leidzia
ieskoti temy pagal juy vardus, nukreipiamus subjektus, subjekty indikatorius, pasirodymus.

Tarkime, turime temini tinkla (2.10 pav.) su trimis temomis: leidinys, publikacija ir
asmuo. Sios temos jungiamos rysiais — asociacijomis. Temas leidinys ir publikacija jungia

asociacija ,,atspausdinta®, o publikacija ir asmuo temas jungia ,,paraSyta/parasé‘.

zTopics - zlopics = zTopics
Leidinys T Publikacija [ Asmuo
Cocurences-Pavadinimas | Cccurences-Pavadinimas | Cocurences-Pavadinimas
Oecurences-Leidinio ISSM Oocurences-Autoriai Occurences-Laipsnis
Jcourences-Spaustuve | Ooourences-Santrauka | Ccocurencez-Pareigos
Oeccurences-lSleidimo metai | |
Ccocurences-Leidéjas
Jocurences-Leiddinio Mr. | |
zhssociation: zhAssociation:
atspausdinta parasyta/parase

2.10 pav. Informacinio teminio tinklo koncepty dalis

Remiantis teminio tinklo schema (2.10 pav.) buvo iSanalizuota Tolog uzklausy kalbos
galimybé. Kadangi ziniy modulis sudarytas ir uzpildytas remiantis autoriy publikuojamais
straipsniai leidiniuose, tai tikétinas paieskos formavimas biity ,,Jonas Jonaitis (asmuo) parasé
straipsni Teminiy tinkly privalumai ir trikumai®, ,,Teminiy tinkly privalumai ir trikumai
(straipsnis) atspausdintas Moksle (leidinys)* ir taip toliau. Teminiame tinkle, Sie sakiniai biity
iSreiksti kaip asociacijos, pavyzdziui ,,Teminiy tinkly privalumai ir trickumai atlieka straipsnio
vaidmeni asociacijoje parasyta/parasé, kur Jonas Jonaitis atlieka autoriaus vaidmeni®, ,,Teminiy
tinkly privalumai ir tritkumai vaidina publikacijos vaidmeni asociacijoje atspausdinta, kai
Mokslas atlieka leidinio vaidmeni“ ir t. t. Tolog kalboje tokius sakinius galima isreiksti naudojant
dinaminius predikatus, pavyzdzZiui, atspausdinta (Teminiuy tinkly privalumai ir
trokumai, Mokslas) Ir paradyta/parasé (Teminiy tinkluy privalumai ir
trakumai, Jonas Jonaitis).

Tolog uzklausos atrodo panasiai, kaip duomenys, kadangi jos yra sintaksiskai sukurtos i$
sakinio. Tarkime, uzduota uzklausa atspausdinta (SA, $B). Tolog uzklausy variklis suras
visas kintamyju A ir B reik§mes, kuriy informacija sutampa duomeny bazéje. Rezultate bus
sarasas su elementy A ir B reikSmémis, apimantis visas atspausdinta asociacijos vaidmeny

reikSmes teminiame tinkle. Taigi, galima performuoti uzklausa | atspausdinta (S$3,
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Mokslas). praSant visy A reikSmiy, kuriose sakinys turi tiesos reikSme, kitaip tariant grazins
visas publikacijas, kurios atspausdintos leidinyje Mokslas.

Rasant wuzklausas nebiitina naudoti kintamuosius. Jeigu pateikus uZzklausa
atspausdinta (Teminiuy tinkly privalumai ir trikumai, Mokslas) grazinami
viengubi tusti skliaustai, tai reiSkia, kad asociacija buvo rasta teminiame tinkle. Taip pat yra
galimybé sujungti kelias uzklausas. Pavyzdziui uzklausa atspausdinta ($A, Mokslas),
paradyta/paradé (SA, S$B) rezultate grazins leidinio Mokslas ir publikacijas, kurias parasé
B. Kitaip tariant, bus pateiktos publikacijos su autoriais, kuriy straipsniai buvo atspausdinti
leidinyje Mokslas.

Kitas uzklausy raSymo buidas — baziniy (2.4 lentelé) predikaty naudojimas. Norint, kad
uzklausa grazinty visas publikacijas, kurias parasé¢ Jonas Jonaitis, ja reikia uzraSyti taip:

select $rezultatas from
value (SASSOCNAME, "para3yta/paras3é"),
topic-name (SASSOCTYPE, S$ASSOCNAME),
type (SASSOC, $ASSOCTYPE),
value (SNAME1l, "Publikacija"),
topic-name ($STOPICNAME1l, $NAMEL),
instance-of ($STOPIC1l, S$STOPICNAMEL),
value (SNAME2, "Asmuo"),
topic-name (STOPICNAME2, S$SNAMEZ2),
instance-of ($STOPIC2, S$STOPICNAME2),
value (SNAME3, "Jonas Jonaitis"),
topic-name (STOPICNAME3, S$SNAME3),
STOPIC2 = $TOPICNAME3,
role-player (SROLE1l, S$TOPIC1),
association-role (SASSOC, S$ROLEL),
association-role (SASSOC, S$ROLE2),
role-player (SROLE2, S$TOPIC2),
SROLE1/=SROLE2?

Taigi formuojant uzklausas galima i§gauti teminio tinklo i§vedamy temy egzempliorius ir
juos atvaizduoti grafinéje vartotojo sasajoje remiantis trimis taisyklémis: asociaciju, projekciju
bei hierarchijy. Kaip buvo aprasyta pavyzdziuose, matome, kad paprastos Tolog uzklausos gali
buti efektyviu jrankiu igyvendinant teminius tinklus. Be to, sujungiant taisykles ir uzrasant jas
keliy lygiy uzklausa gaunami tinkami rezultatai.

2.6. Teminiy tinkly suliejimas

Teminiy tinkly suliejimas yra galimybé plétoti teminius tinklus bei taikomaja iranga, kuri
skirta ju valdymui. Teminiy tinkly suliejimas remiasi principu, kad bet kokiame duotame
teminiame tinkle kiekvienas subjektas turi reiksti tik viena ir tik ta pacia tema Siame teminiame
tinkle [23]. Tai reiskia, kad teminio tinklo procesorius yra atsakingas uz situacijos nustatyma, kai

dvi temos vaizduoja ta pati subjekta, ir apdorojima, kad likty tik viena tema. Tai ir yra suliejimo
27



procesas. Dvieju temuy, kurios vaizduoty ta patj subjekta, identifikavimas pasiekiamas naudojant
euristika. Teminiy tinkly standartas apibréztas aibe pagrindiniy euristiky:

1) Jeigu dvi temos dalinasi viena ir ta pacia $altinio buvimo vieta (angl. locator), tada
jos turi buti gramatiskai nagrinéjamos i$ to paties teminio tinklo kodo ir turi bati
laikoma, kad vaizduoja ta pati koncepta;

2) Jeigu dvi temos turi ta pati subjekto identifikatoriy, tada jos abi identifikuoja to paties
tinklo isteklj kaip ir turinys, kurj jos vaizduoja;

3) Jeigu dvi temos turi ta patj subjekto indikatoriy, tada jos abi naudoja ta patj isteklj
apibudinanti koncepta, kurj jos vaizduoja ir kuris turi bati laikomas, kad vaizduoja ta
pati koncepta;

4) Jeigu dvi temos, turinCios kiekviena savo pagrindini varda, vaizduojamos su ta pacia
simboliy seka ir pagrindinio vardo kontekstas yra toks pat kaip ir temy, tada temos
turi biti laikomos vaizduojanciomis ta pati koncepta;

5) Pabaigoje, teminio tinklo taikymas gali naudoti bet kokios srities specifing
informacija, kuri gali nusakyti, kad dvi temos vaizduoja ta pati koncepta.

Teminiy tinkly suliejimas vaizduoja dviejy teminiy tinkly integravimo procesa i nauja
teminj tinkla. Pirmasis praneSimas apie teminiy tinkly suliejima buvo paskelbtas 2004 metais.
Autoriai analizavo OSI standartus apie teminius tinklus ir paaiskino pagrinding teminiy tinkly
suliejimo problema ir pasiiilé SIM (angl. Subject Identity Measure) metoda. Jis buvo naudojamas
ivertinti temy panaSuma, kurios buvo pagristos ju vardy ir pasirodymy panaSumais [20]. Autoriy
[16], analizavusiy teminiy tinkly suliejima paremta tekstynais, metode sitiloma i$spresti dviejy
daliy kompromisu: pirmoje dalyje — skai¢iuoti sintaksés panaSumus su temomis, antrojoje —
fvertinti semantini panaSuma, skaiCiuOjant teksto panasuma tekstynuose, kurie surinkti i§
Wikipedia ir Google nuokarpy. Teksto sakiniai laikomi pagrindiniu vienetu skaiCiuojant teksto
panaSuma. Po semantinio panaSumo paskaiCiavimo, semantiné panaSumo biblioteka su
specifinés srities Zodynu sudaro viska, kas susije su specifinés srities teminio tinklo paplitimu.

Kim ir bendraautoriai (2007) pasitlé teminiy tinkly lyginimo ir suliejimo metodika [18].
Kaip teigia autoriai, teminiy tinkly palyginimo procesas apima dviejy teminiy tinkly palyginima,
kaip ivesties duomenys ir apibrézia semantikos atitikima tarp teminio tinklo jvesties esybés. Ju
aprasSytas procesas susideda 1§ 7 Zingsniy: pazyméjimas, esybiy pory generavimas, esybiu pory
atrinkimas, panasumo apskaiciavimas, panasumo agregavimas, atitikmens kandidaty atrinkimas,
po apdirbimas.

Autoriai [16], [18], [23] analizuodami teminiy tinkly suliejima ir skai¢iuodami temy

panasSuma, prieina prie bendros i§vados, kad svarbiausia informacija skai¢iuojant temy panaSuma
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yra pasirodymai, kontekstas ir pagrindinis vardas. Apibendrinant autoriy metodika, kuriant
integruota teminj tinklg (integruotas teminis tinklas laikomas naujas teminis tinklas gautas 18 kity
dvieju teminiy tinkly [1]), pasalinamos kopijos ir sujungiamos esybés, atsizvelgiant i ju
panasuma, i§ dvieju teminiy tinkly Saltiniy.

2.7.  Teminiy tinkly kiirimo metody analizé

Literatiiroje apraSyti teminiy tinkly kiirimo metodai nesuteikia pakankamai Ziniy teminiy
tinkly kiiréjams. Esamos teminiy tinkly kiirimo metodikos néra iSbaigtos, jos tik nusako gaires,
panasias 1 koncepciniy modeliy sudarymo principus, arba apraso kiirimo procesa, pavyzdziui,
Garshol [11],

Panasy teminiy tinkly kiirimo procesa apras¢ Jung su bendraautoriais (2008). Ju procesas
susideda i$ $iy zingsniy: 1) pirmiausia nustatomas bendras tikslas ir sistemos kontekstas; 2) po to
atlickamas duomeny surinkimas ir analizé; 3) teminio tinklo ontologijos modeliavimas; 4)
teminio tinklo temy egzemplioriy kiirimas; 5) asociacijy egzemplioriy kiirimas; 6) pasirodymuy
egzemplioriy kiirimas.

Kadangi esami teminiy tinkly kiirimo metodai néra iSsamiis, Siame darbe buvo siekiama
pasiremti gretimy sri¢iu patirtimi. Kadangi, kaip pastebé&jo Pepper [29], Topic Maps turi daug
bendro su ontologijomis. Todél buvo iSnagrinéta OWL ontologiju kirimo metodika, kurios
pagrinda sudaro Griininger ir Fox darbai [14]. OWL klasé, objekto ar duomeny savybé atitinka
teminio tinklo konceptus ,,tema®, ,,asociacija®, ,,pasirodymas®. Originali metodika susideda i§ 7
zingsniy pradedant kompetencijos klausimy formulavimu, klasiy taksonomijos ir individu
kiirimu, iSvedamy klasifikavimo hierarchijy sudarymu, kompetencijos klausimy formalizavimu,
ontologijos validavimu ir baigiant ontologijos evoliucionavimu. Vykdant $iuos zingsnius,
laikomasi eilés kriterijy: ontologija turi biiti korektisSka dalykinés srities atZvilgiu, sunorminta,
nepriestaringa, iSsami, minimali, kompetentinga ir pleCiama.

Be panasumu, Pepper [29] pastebéjo ir skirtumy. Kuriant ontologijas, esminiai dalykai
yra klasiy apibendrinimo hierarchija ir iSvedimas. Teminiuose tinkluose kol kas néra galimybiy
apraSyti ribojimus, todél néra ir sukurty iSvedimo mechanizmy. Esminj vaidmen;j juose vaidina
rySiai (asociacijos). OWL kalba gerai pritaikyta apdoroti kompiuteriu, tuo tarpu teminiy tinkly
semantika yra artimesné zmogaus mastymo budui, todél teminiai tinklai gali padéti zmonéms
analizuoti informacija.

Literatiiroje yra apraSoma daugybé teminiy tinkly kiirimo metody [8]. ApraSomi metodai
analizuoja vairius technologinius teminiy tinkly kiirimo aspektus: generavima i§ ontologiju,

RDF ar XML dokumenty, daugiakalbyste ar grupini kiirima ir pan. Taciau nei vienas i§ ju
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nenagringja teminiy tinkly kokybiniy kriteriju visumos, kuri leisty spresti teminio tinklo
iSbaigtuma, korektiskuma, ir kt..

Norint pritaikyti ontologiju kiirimo metodika teminiams tinklams, buvo iSanalizuotas
ontologijoms taikomuy kriterijy tinkamumas teminiams tinklams ir pastebéta, kad kriterijai tinka
abiem atvejais. Ontologija (teminis tinklas) yra korektiska, jei klasifikaciju (temu asociaciju)
interpretacija atitinka jo kiiréjy tikslus; sunorminta, jei klasiy (temy) apibendrinimo hierarchija
yra homogeninis medis, sudarytas i§ nesikertan¢iy poaibiy; neprieStaringa, jei neturi
nesuderinamy savybiy (neprieStaringuma tikrina ontologiju iSvedimo mechanizmai (teminio
tinklo redaktorius)); iSsami, jei apima visus konceptus, reikalingus atsakyti i kompetencijos
klausimus; minimali, jei apima tik reikalingus konceptus; kompetentinga, jei gali atsakyti {
visus kompetencijos klausimus ir ple¢iama, jei galima jvesti naujas klasiy (temu) hierarchijas,
nepazeidziant esamy [25]. Taciau, nors tiek ontologijoms, tiek teminiams tinklams galima taikyti
tuos pacius kriterijus, OWL ontologiju ir teminiy tinkly apdorojimo galimybés smarkiai skiriasi.

Ontologijy egzemplioriai klasifikuojami iSvedimo, kuri atliecka analizatoriai (angl.
Reasoner), metu, t.y. jie priskiriami iSvedamoms klaséms pagal apibréztas savybes; sukurta ir
OWL uzklausy kalba SPARQL. Teminiuose tinkluose naujas Zinias galima iSgauti tik vykdant
uzklausas Tolog kalba, kurios galimybés neprilygsta OWL analizatoriy ir SPARQL (ypac jos 1.1
versijos) galimybéms. Teminio tinklo neprieStaringumui uZtikrinti galimybiy daug maziau,
dalinai tg atlicka teminiy tinkly redaktoriai, paremti Topic Maps metamodeliu.

2.8.  Tyrimo tiksly ir uzdaviniy formuluoté

Siame darbe siekiamas sprendimas — sudaryti teminiy tinkly karimo metodika,
grindziama ontologiju inzinerija, ir patikrinti jos tinkamuma pritaikant ja eksperimentinei
sistemai sukurti.

Tyrimo tikslas. Padidinti teminiy tinkly kiirimo galimybes sudarant teminiy tinkly
modeliu grindziamy sistemuy kiirimo metodika ir sukuriant eksperimenting informacinio turinio
vaizdavimo sistema metodikos tinkamumui patikrinti.

UZdaviniai.

1. Ivertinti teminiy tinkly ziniy vaizdavimo ir $iy tinkly kirimo metody bei jrankiy
galimybes iSanalizuojant Topic Maps metamodelio konceptus, teminiy tinkly uzklausy kalbos
Tolog savybes, $iy tinkly jungimo galimybes, Topic Maps grindziamy sistemy kiirimo metodus
bei Siy savybiy igyvendinima esamuose Topic Maps taikymuose ir kiirimo jrankiuose.

2. Sudaryti teminio tinklo kiirimo metodika, grindziama ontologijy inzinerijos principais.

3. Siai metodikai jvertinti sudaryti informaciniy istekliy Ziniy vaizdavimo sistemos Topic

Maps modelj, suprojektuoti ir realizuoti jos prototipa.
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4. Atlikti eksperimenta ir jvertinti metodikos tinkamuma.

2.9. Analizés iSvados

1.

[$analizuotas teminio tinklo metamodelis ir karimo metodologijos apraSo
metodologijos bendruosius principus, kiirimo procesa (ka daryti, bet ne kaip), kiirimo
technologijas (generavima i§ ontologijuy, RDF ar XML dokumenty, daugiakalbyste),
taCiau nepateikia detalios metodikos, kaip konstruoti teminj tinkla bei Kriteriju, kurie
leisty jvertinti sukurto tinklo kokybinius Kriterijus.

[Sanalizuotas ontologijoms taikomy kriteriju tinkamumas teminiams tinklams
patvirtino, kad kriterijai tinka ir teminiams tinklams, todél galima teigti, kad Sios
metodikos pagrindu galima formuoti teminiams tinklams pritaikyta metodika,
papildant ja ontologijy norminimo, daugkartinio naudojimo, vartotojo sasajos ir tinklo
tapatumo, asociacijos vardy suteikimo bei asociacijos savybiy ivertinimo taisyklémis.
Tolog uzklausy kalbos analizé parodé kalbos galimybes, kurias galima pritaikyti
teminio tinklo informacijos vaizdavimui remiantis trimis taisyklémis: asociacijy,
projekcijy ir hierarchijy.

Teminiy tinkly suliejimo galimybés patvirtino, kad $ios funkcijos pritaikymas leisty
plésti teminj tinkla: tiek ziniy modelj, tiek papildyti teminj tinkla.

Buvo pasirinktas Ontopia irankis jvertinus Sio jrankio galimybes: teminiy tinkly
nar§yklé bei teminiy tinkly redaktorius, komponentas skirtas vaizduoti teminio tinklo

strukttiros grafini model;.
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3. Teminiy tinkly kiirimo metodika
ISanalizavus teminius tinklus ir jy kiirimo metodikas (2 skyrius), buvo nuspresta sudaryti
teminiy tinkly kirimo metodika, kuri remtysi ontologiju kiirimo principais. Teminiams tinklams

pritaikyta ontologijy principais grindziama metodika susideda i§ 7 zingsniy (3.1 pav.)

- Sukurti - " -
Formuoti P Sukurti Formalizuoti — -
kompetencijos t':ml'('l“u klasifikavimo kompetencijos Evoliucionuoti
klausimus arpc hierarchijas klausimus teminj tinkla

schema

e
|

[Kurti gzemplioriug [Kurti ggzempliorius]

Kurti
egzempliorius
Validuoti
teminj tinkla

[Evoliucionuoti]

Kurti

egzempliorius
Validuoti Validuoti
temini tinkla teminj tinkla

3.1 pav. Teminiy tinkly kiirimo procesas

1 Zingsnis. Reikalavimy (kompetencijos klausimy) apibrézimas. Teminio tinklo
tikslas — atsakyti { visus su jo vaizduojama sritimi susijusius kompetencijos klausimus,
pavyzdziui: kokie yra srities (temy poaibio, temos) konceptai? Kokie yra svarbiausi (papildomi,
pagalbiniai, ...) srities konceptai? Kokie yra $iy koncepty apibrézimai (paaiskinimai, taikymo
pavyzdziai, i1§imtiniai atvejai)? Kaip jie detalizuojami? Kodél jie reikalingi? Kokios temos,
konceptai su jais susije? Kokie yra koncepty sinonimai? Kokius konceptus (temas) reikia zinoti,
norint juos suprasti? Kokia seka prasminga juos nagrinéti? Siy klausimy sarasas sudaromas
panasiai kaip ir kuriant IS ar ontologija: remiantis bendromis Ziniomis, tiksliniy vartotoju
poreikiais, eksperty nuomone, ir t. t.

2 zingsnis. Esminiy tinklo temy, paremty pastoviomis savybémis, modelio (dar
vadinamo tinklo ontologija ar schema) sukiarimas.

Ontologijai vaizduoti pagal Topic Maps metamodeli [26] buvo sudarytas Topic Maps
UML profilis (3.2 pav.), kuri galima taikyti vaizduojant teminiy tinkly ontologijas (4.1 pav.).
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asterectypes
TopicMapsConstruct
[Element]
temldentifiers . String
A
=
—tacl zmetaclassz
emetaclassz Property
Class
_J’ll
ametaclassz
AssociationClass esterectypes asterectypes esterectypes asterectypes
Hame Variant Role Occurence
T [Property] [Property] [Property] [Property]
sstersotypes value value name
AssociationClass datatype datatype
[AssociationClass]

zstereotypes
Topic
L [Class] astereotypes
subjectlocators © String | Association
subjectldentifiers - String [Association]

3.2 pav. Topic Maps profilis

Sudarant tinklo schema, svarbu laikytis tam tikry taisykliy.

Ontologijy norminimo taisyklé: sudarant schema, reikia iSskirti visus esminius srities
konceptus, kuriy negalima iSvesti 1§ kity koncepty; apibrézti Siy koncepty rySius. Esminiai
konceptai gali sudaryti vieng medzio tipo hierarchija, paremta pastoviomis koncepty savybémis,
Kitaip tariant, teminio tinklo ontologija turi vaizduoti primityvius, nei§vedamus tinklo elementus,
sudaran¢ius nagriné¢jamos srities temy taksonomija, pavyzdziui 3.3 paveiksle. Taciau jei
ontologijose taksonomijos turi pagrinding reik§mg, tai teminiuose tinkluose svarbesnés yra temas
siejancios asociacijos, kuriy rinkinys apibréZiamas pagal kompetencijos klausimus, itraukiant

tiek universalias, tiek specialias, tik tai sri¢iai buidingas asociacijas.

Isteklius
Fai?

Pavyzdys

Prezemtacija

Teoriné medziaga

Uzduotys

3.3 pav. Temy hierarchijy pavyzdys
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Daugkartinio naudojimo taisyklé. Esminiai schemos konceptai turi biiti atominiai,
nedalomi turinio elementai, kuriuos biity galima daug karty panaudoti, ivairiai kombinuojant
skirtingiems taikymo atvejams.

Vartotojo sasajos ir tinklo tapatumo taisyklé: tinklo ontologija turi uztikrinti, kad
informacinis turinys biity sudaromas ir pateikiamas pagal vieng ir ta pat] Ziniy modelj, t. y.
vartotojas sasajoje matyty ta pati, kas yra tinkle.

Asociacijy vardy suteikimo taisyklé. Apibréziant schema, svarby vaidmeni vaidina
asociacijy ir ju vaidmeny vardai. Nesant lingvistinio apdorojimo galimybiy, vardy formulavimas
lietuviy kalba yra nemaza problema. Atlikus asociacijy vaizdavimo galimybiy analiz¢, buvo
prieita iSvados, kad tikslinga pasirinkti lakoniSka asociaciju vardy stiliy, kuris leidzia priimtinai
pavaizduoti teminj tinkla, taciau neiSnaudoja viso lankstumo, kuri galéty teikti lingvistinémis
galimybémis papildytos Topic Maps technologijos. Pavyzdziui, dvi temas jungianti asociacija
pavadinta ty temy vardais ir/arba vaidmenimis sujungus jas simboliu ,,/*, pavyzdziui, jei norima
temas Knyga ir Autorius sujungti asociacija ir pasirenkama vienas i§ varianty, kad knyga
parasyta autoriaus, o atgalinis rySys — autorius parasé knyga. Tokio sprendimo problema yra
portalo atvaizdavime, kai nepakanka lankstumo asociacijos, todél pasirinktas sprendimas — temy
tipy pavadinimai sujungti simboliu ,,/, pavyzdZziui ,,Knyga/Autorius®, kai asociacijos vaidmenys
knyga ir autoriai.

Asociacijy savybiy jvertinimo taisyklé. DaZnai atsiranda poreikis apraSyti asociaciju
savybes, pavyzdziui, ivertinti rySio stipruma, nurodyti laikotarpj ir pan. Siam tikslui reikia
sukurti nauja temos tipa, kuriS materializuoja asociacijos tipa. Sis temos tipas turi turéti
asociacijas su materializuotos asociacijos vaidmenis atlickan¢iy temuy tipais bei pasirodymus,
vaizduojancius norimas asociacijos savybes (3.4 pav.). Tuomet asociacijos savybes galima

1Sgauti uzklausomis.

-

aTopics aTopics
Temat ! Tema?
I
zhAgsociations
Asociacijal
- - -
«Topics Materializuotos asociacijos tema - «Topics
Temal | | Tema?
| Oocurences-Asociacijos_savyhé_1
Occurencez-Asociacijos_savybé_2 I
zhzsociation= zhzsociation=
Asociacijal_1 Asociacijal_2

3.4 pav. Asociacijy savybiy jvertinimo pavyzdys
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3 zingsnis. Egzemplioriy sukiirimas. Sis Zingsnis vykdomas nuolat, jvedus i tinkla
naujas konstrukcijas. Egzemplioriai priskiriami tik schemos elementams. Jie leidzia patikrinti
tinklo korektiSkuma, naujy elementy suderinamuma su esamais ir tinkamuma numatytam tikslui.
Teminiai tinklai kol kas neturi analizés mechanizmuy, panasiy i tuos, kurie taikomi ontologijoms
(angl. Reasoners), todél tikrinimas remiasi redaktoriaus galimybémis. Norint automatizuotai
uztikrinti egzemplioriy korektiSkuma, tikslinga juos saugoti duomeny bazéje ir ivedinéti DBVS
priemonémis.

4 zingsnis. ISvedamy temy sukiirimas. Teminiuose tinkluose, kaip ir ontologijose,
iSkyla daugialypiy apibendrinimy vaizdavimo problema. Daugeli iStekliy galima priskirti
daugeliui temy, t.y. klasifikuoti {vairiais budais. Ontologijose daugialypiai apibendrinimai
pasiekiami apibréziant iSvedamas klases. Egzempliorius Sioms klaséms pagal nustatytas savybes
priskiria ontologiju analizés mechanizmai.

Teminiuose tinkluose naujas temas galima i$gauti uzklausomis, remiantis temuy
savybémis ar asociacijomis. Daznai biuina tikslinga klasifikuoti temas pagal svarbuma
(svarbiausios, pagrindinés, pagalbinés, papildomos temos); naudojimo daznuma (daznai,
vidutini§kai, retai naudojamos temos); sudétinguma (elementarios, vidutinisko sunkumo,
sudétingos, ypa¢ sudétingos). Taip galima sukurti virtualius daugialypius apibendrinimus,
1Svengiant ju itraukimo i tinklo schema, kur jie apsunkinty tinklo eksploatavima ir dél to néra
realizuojami teminiy tinkly redaktoriuose. Tarkime, turime tema ,,Tema 1, kuri turi daug
potemiy. Norint gauti iSvedamas temas, reikia apibrézti klasifikavimo kriterijus, pagal juos
suformuluoti uzklausas ir rezultate gausime ty paciy egzemplioriy klasifikacijas pagal tuos
kriterijus. Pavyzdziui, Tema A ir Tema B, kurios bazinés ontologijos schemoje yra Tema 1
poklasiy egzemplioriai, gali buiti priskirtos iSvestiniy klasiy ,,Tema 1 pagal kriterijy 1 ir
»Tema 1 pagal kriterijy 2 poklasiams (3.5 pav.).
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Teminis tinklas

|

3.5 pav. Isvestinés temos

5 zingsnis. Kompetencijos klausimy formalizavimas. Teminio tinklo kompetencijos
klausimus galima formalizuoti sudarant Tolog uzklausas, kurios leidzia iSrinkti informacija pagal
asociacijas. Si uzklausy kalba neturi tokiy galimybiy kaip ontologijuy uzklausy kalba SPARQL
1.1 ir tuo labiau — SQL, todél ji neleisty teminiam tinkle atlikti, pavyzdZziui, jvertinimy, kuriems
reikia skai¢iavimy. Jei teminio tinklo egzemplioriai saugomi duomeny bazéje, Siy trikumy biity
galima iSvengti lygiagreCiai naudojant DBVS galimybes. Tarkime, norint atsakyti i
kompetencijos klausima ,,Kokie yra poskyrio terminai?*, uzklausa reikty uzrasyti taip:

select $TOPIC4 from
value ($STOPICNAME1l, "Poskyris"),
topic-name (STOPICTYPE1l, S$TOPICNAMEL),
instance-of ($STOPIC1l, S$STOPICTYPEL),

value (STOPICNAME2, "Konkretaus poskyrio pavadinimas"),
topic-name ($TOPIC11, S$TOPICNAMEZ2),
STOPIC1=S$TOPIC11,

value (SASSOCNAME3,
"Asociacijos pavadinimas_ jungiancios dvi temas"),

topic-name (SASSOCTYPE3, S$ASSOCNAME3),
type ($ASSOC3, $ASSOCTYPE3),

value (STOPICNAME4, "Terminas"),

topic-name (STOPICTYPE4, S$TOPICNAME4),
instance-of ($TOPIC4, STOPICTYPE4),
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role-player (SROLE1, S$TOPIC4),
association-role (SASSOC3, S$SROLEL),
association-role (SASSOC3, S$SROLE2),
role-player (SROLE2, STOPIC1),
SROLE1/=SROLE2?

Teminiame tinkle atsakymai { kompetencijos klausimus randami vaikstant po tinkla. Sis

vaik$¢iojimas paremtas trijy tipy taisyklémis: asociacijy, hierarchijy ir projekcijy. 3.6 paveiksle

pateiktas teminio tinklo turinio iSdéstymas taikant vaik$Ciojimo po teminj tinkla taisykles.

Schemoje meniu vaizduojamas remiantis hierarchijy taisyklémis, temos turinys pateikiamas

naudojant projekcijy taisykles, o papildoma informacija apie tema — temy asociacijy taisykliy

pagrindu.

Portalo pavadinimas

Temy
hierarchija

Temos turinys

(Projekcijy taisykles)

Temy

asociacijos

3.6 pav. Portalo iSdéstymas grindZiamas asociacijy, hierarchijy ir projekcijy taisyklémis

Pritaikius vaiks¢iojimo po teminj tinkla taisykles sudarytas jo algoritmas (3.7 pav.)

| Pradéti paieska b

L .,

"'Tailqpti hierarchines taisykles J

)

| Pasirinkti tema J

!

|"'Taill:_uti projekcines taisykles J

Taikyti asociacija ir projekcijas y

Paieskos pabaigs

3.7 pav. ,Vaiks¢iojimo po teminj tinkla“ algoritmas
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6 Zingsnis. Teminio tinklo validavimas. Sis Zingsnis atliekamas po kiekvieno tinklo
papildymo tiek kiirimo, tiek evoliucionavimo metu. Tinklui validuoti sukuriami temuy, savybiy ir
asociaciju egzemplioriai, atspindintys padarytus sprendimus. Pavyzdziui, sukiirus nauja
klasifikavimo hierarchija, sukuriami temuy egzemplioriai ir analizuojama, ar teisingai jie
suklasifikuoti. Tikrinimo metu po kiekvieno zingsnio apimama vis didesné kriteriju aib¢, o
kiirimo pabaigoje turi biti iSpildyti jie visi.

7 zingsnis. Teminio tinklo evoliucionavimas. Evoliucionavimo metu svarbu laikytis
tinklo nuoseklumo, t. y. naujai jvestos temos, savybés ir asociacijos neturi prieStarauti esamiems,
tik juos i8plésti ir papildyti. Nauji elementai jvedami | tinkla laikantis tos pacios metodikos, kaip
ir kuriant prading schema. Vienas i§ teminiy tinkly iSplétimo budy — suliejimas. Suliejant du
teminius tinklus, galima iSplésti ziniy modelj tiek papildant teminio tinklo schema konceptais,
tiek egzemplioriais. Teminiy tinkly suliejimas galimas jvairiais biidais. Papras¢iausias suliejimo
metodas yra sulieti temy tipus su vienodais subjekty identifikatoriais. Taip pat temas galima
sulieti pagal temy panaSuma, bet tai reikalauja jvertinti tinkly panaSuma taikant panasuma

ivertinancias taisykles.
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4. Eksperimentinis metodikos tyrimas

Norint jsitikinti, kad sudaryta metodika tinkama teminiams tinklams kurti ir padeda
uztikrinti teminiy tinkly kokybés kriterijus, pagal Sia metodika buvo sukurtas informacinio
turinio tinklas (jo projektas pateikiamas 3 priede) ir atliktas metodikos tyrimas. Empirinius
mokslinius tyrimus galima skirstyti { tirianciuosius (angl. Exploratory), aprasanciuosius (angl
Descriptive), paaiskinanéiuosius (angl. Explanatory) ir tobulinanéiuosius (angl. Improving). Sis
eksperimentinis tyrimas yra tiriamasis — atvejo studija (angl. Case Study) [31], siekianti
patvirtinti, kad gauti rezultatai atitinka ta tiksla, kuriam jie buvo skirti.

Tyrime bus naudojami kokybiniai duomenys, kurie yra turiningesni, negu kiekybiniai,
taciau ne tokie tikslis. Siekiant padidinti rezultaty tiksluma, bus siekiama atlikti vertinima keliais
pozitiriais — panaudoti kokybinius ir kiekybinius duomenis; ijtraukti kelis stebétojus; vertinti
rezultatus projektuotojo ir galinio vartotojo pozitriu.

Atvejo studija neduoda statistiniu pozidriu reik§mingy rezultaty, taciau ji gali biti
nemaziau reikSminga, ypac jei atlickama sistemingai: nagrinéjami nuo pat pradzios suformuluoti
klausimai; duomenys renkami planuotai ir sistemingai; atsakant { klausimus remiamasi gautais
duomenimis; sistemingai analizuojamos grésmés atsakymuy pagristumuli.

Norint taikyti atvejo studijos procesa atlieckami penki Zingsniai:

1. atvejo studijos planavimo, tiksly ir klausimy apibrézimo;

2. duomeny surinkimo procedry apibréZimo;

3. vykdymo ir duomeny rinkimo;

4. duomeny analizés;

5. tyrimo rezultaty apibendrinimo.

4.1. Eksperimento planas

Eksperimento tikslas — patvirtinti metodikos tinkamuma teminiam tinklui kurti. Siam
tikslui bus nagrinéjamas metodikos taikymo atvejis metodikai keliamy kriteriju poziiiriu,
stengiantis atsakyti i Siuos klausimus:

1. Ar metodika nurodo, kaip apibrézti teminiam tinklui keliamus reikalavimus?

2. Ar metodikoje aprasoma, kaip sudaryti teminio tinklo schema, kad biity galima
uztikrinti jos norminima, daugkartinj iStekliy naudojima; ar ji nusako, kaip suteikti
asociacijoms vardus?

3. Ar metodikoje aprasoma, kaip uzpildyti teminio tinklo schema egzemplioriais?

4. Ar metodikoje aprasoma, kaip apibrézti iSvedamas temas, sudaryti daugialypius
apibendrinimus, suteikti asociacijoms kiekybinius jvertinimus?

5. Ar metodikoje aprasoma, kaip formalizuoti kompetencijos klausimus?
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6. Ar metodikoje aprasoma, kaip papildyti teminj tinkla, kaip ji iSplésti jjungiant kitus

tinklus?

7. Ar metodika leidzia validuoti temini tinkla: jvertinti teminio tinklo atitikima dalykinei

sri¢iai, iSbaigtuma, korektiSkuma, nepriestaringuma, sunorminima, minimaluma; ar

metodika padeda pasiekti, kad vartotojo sasajoje biity rodoma tai, kas yra teminiame

tinkle, nekuriant papildomy zZiniy vaizdavimo elementy?

Eksperimentui atlikti buvo sukurtas informacijos turinio pateikimo portalas. Sis portalas

buvo realizuotas naudojant JSP technologijas ir Tolog uzklausy kalba. 3 priede pateikiama

portalo realizacijos ir veikimo aprasymas, o 5 priede — pateikiami testavimo rezultatai.

4.2.

Duomeny surinkimo procediiry apibrézimas

Siame eksperimente duomenys bus teminio tinklo kiirimo taisyklés ir gauti artefaktai (4.1

lentelé).

4.1 lentelé. Eksperimento klausimus atsakantys duomenys

Eksperimento klausimas

Duomenys, atsakantys j klausima

1. Ar metodika nurodo, kaip apibrézti teminiam
tinklui keliamus reikalavimus?

Kompetencijos klausimai (1 Zingsnis)

2. Ar metodika nurodo, kaip sudaryti teminio tinklo
schema, uZtikrinti jos norminima, suteikti
asociacijoms vardus?

Tinklo schema (2 zingsnis)

3. Ar metodikoje aprasoma, kaip uzpildyti teminio
tinklo schema egzemplioriais?

Tinklo egzemplioriai
redaktoriuje ir portale

Ontopia

4. Ar metodika nurodo, kaip apibrézti iSvedamas
temas, sudaryti daugialypius apibendrinimus,
suteikti asociacijoms kiekybinius jvertinimus?

ISvedamy temy specifikacijos, asociacijy
tvertinimo modeliai

5. Ar metodika nurodo, kaip formalizuoti
kompetencijos klausimus?

Tolog uzklausos

6. Ar metodika leidZzia validuoti teminj tinkla:
ivertinti teminio tinklo atitikima dalykinei sri¢iai,
iSbaigtuma,  korektiSkuma,  neprieStaringuma,
sunorminima, minimaluma; ar ji padeda pasiekti,
kad vartotojo sasajoje biity rodoma tai, kas yra
teminiame tinkle, nekuriant papildomy Ziniy
vaizdavimo elementy?

Teminio tinklo
vertinimo rezultatai

kokybiniy  kriterijy

7. Ar metodikoje apraSoma, kaip papildyti teming
tinkla, kaip ji iSplésti jjungiant kitus tinklus?

Papildytos temos, iSpleciantis tinklas,
sulietas tinklas

4.3.

Eksperimento duomeny rinkimas ir analizé

1 eksperimento klausimas. Teminio tinklo reikalavimus apibréZzia kompetencijos

klausimai (1 zingsnis). Kuriamam teminiam tinklui buvo apibrézti Sie klausimai:
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Kokie skyriai sudaro knyga? Kokie autoriai paras$é¢ knyga? Kokie terminai naudojami
knygoje? Kokios knygos pagrindinés/papildomos temos? Kokie klausimai daznai uzduodami
knygoje? Kokiam moduliui tinka knyga? Kokios skyriaus temos yra pagrindinés/papildomos?
Kokie poskyriai sudaro skyriy? Kokie terminai yra naudojami poskyryje? Kokie terminai yra
svarbiausi poskyryje? Kokie istekliai sudaro poskyri? Kas désto modulj? Kokius modulius désto
déstytojas? Kokias knygas iSleido asmuo? Kokios paskaitos sudaro moduli? Kokios uzduotys
priklauso paskaitai? Kokia teoriné medziaga sudaro paskaita? Kokie pavyzdziai naudojami
paskaitoje?

2 eksperimento klausimas. Pagal $iuos klausimus sudarytas esminiy tinklo konceptu
modelis (2 zingsnis, 4.1 pav.), kur tema , ISteklius* vaizduoja informacinio turinio elementus
(teorija aprasancius tekstus, uzduotis, prezentacijas ir t.t.), i$ kuriy galima sudaryti knygas ar
studijy modulius. IStekliai prieinami elektroniniu adresu URI, kuris gali nukreipti 1 vietini
interneto serverj ar iSorini $altini, todél teminis tinklas gali naudoti kity tinkly iSteklius ir pats yra
prieinamas kitiems tinklams.

4.1 paveiksle pavaizduota schema atitinka metodikoje nurodytus norminimo
reikalavimus: joje yra tik viena (iStekliy tipy) hierarchija, itraukti tik tie konceptai, kuriy
negalima iSvesti i$ kity; yra visi reikiami konceptai ir rysiai, ir néra pertekliniy. Asociacijy vardai
buvo sudaryti pagal metodikoje nurodyta lakoniska formulavimo stiliy, kuris tinkamas ne tik
aprasyti schema, bet ir vaizduoti Ziniy tinkla vartotojo sasajoje.

Ispildytas ir kitas svarbus teminio tinklo schemos reikalavimas — daugkartinis istekliy
panaudojimas. Istekliai pavaizduoti kaip savarankiSki objektai, kuriuos galima susieti su
daugeliu tinklo temuy.

Pagal kompetencijos klausimus sudarytos Sios asociacijos: ,,Knyga/Autorius® (vaidmuo
knyga autorius), ,,Knyga/Skyrius* (vaidmuo knyga ir skyrius), ,,Skyrius/Poskyris® (vaidmuo
skyrius ir poskyris), ,,Modulis/Déstytojas“ (vaidmuo modulis ir déstytojas, ,,Kur
naudojamas/ISteklius® (vaidmuo iSteklius ir paskaita), ,,Kur naudojamas terminas“ (vaidmuo

terminas ir poskyris) ir t. t.
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zTopics zTopics whzsociations «Topics
Isteklius Modulis Modulis Déstytojas Asmuo
wiocourencesPavadinimas gilcourencesPavadinimas | | =3 zioccurence -Pavadinimas
wOCCUrencesApraiymas SOCCUrEnceE: Apragymas ziocourencesLaipsnis
wiocourences:URI giDcourences:hodulio kodas ziocourencesPareigos
iicourences Tikslas -
'{Il sOcourences:UEdaviniai —
| slcourenceskKrediy skaitius «dgzociation:
«Topic: - I~ — Modulislliteratiira
Teorija Y A
| ¥ || wtssocition sAzsociation:s _ 7
wAss0ciEtion: Modulis/Paskaita Knyga/Autorius
<Topice Paskaita/Teorija -
- - «Topics
Prezentacija T #Topics K .
- Paskaita g
wAzzocistions — sOccurence:Pavadinimas
occurences:Pavadinimas P
PaskaitaPrezentacija | |.cccurencesTema #Ocourencesdnrasymas | |
«Topics sOcourences Udavinisi #Occurence:ISBN )
L " 7 iocourencesLeidimo metai
Uzduotis [
1
edssociations v adasociations
Paskaitallzduotis 7 |Enyga/Skyrius
«Topics +Tapics
Pavyzdys l - Azzociation Shorius
«Mzsociations " «d > ,rT» . sOcoUrencesPavadinimas
. ur naudojamas/Terminas sOCCUrEnce: Apradymas
<Topics PaskaitaPavyzdys
Terminas | - 1' w&sz0ciation:
«OccurencesPavadinimas — — — — {Skyrius/Poskyris
wOccurencesAngidkas terminas «ASEOCIEtIon: -
wOCCUrEnCesApragymas Klausimas /Plagiau Saltinyje wTopics
T Poskyris
«Topics siDcourencesPavadinimas
Daznai uzduodamas klausimas chzzociations SDCEUTENCE: ARTASYMas
wiDccurencesPavadinimas Kur naudojamas/isteklius
wiDcourencesAtesakymas T

| -

4.1 pav. Esminiy informacinio turinio teminio tinklo koncepty modelio dalis

3 eksperimento klausimas. Kiekvienai sukurtai tinklo temai, asociacijai ar kitam
elementui buvo {vedami egzemplioriai ir nuolat tikrinama, ar egzemplioriy vaizdavimas atitinka
teminio tinklo paskirt], dalyking srit;, ar jis korektiSkas ir t.t. PavyzdZiui, turime knyga
,.Duomeny baziy semantiniai modeliai“. Sios knygos autoriai — prof. dr. Lina Nemuraité ir prof.
dr. Bronius Paradauskas. Taigi sukuriami temos tipo ,,Asmuo“ du egzemplioriai Bronius
Paradauskas ir Lina Nemurait¢ bei knygos tipo ,,Duomenuy baziy semantiniai modeliai®

egzempliorius. Egzemplioriams jvesti (4.2 pav.) naudojamas Ontopia jrankis.

Bronius Paradauskas

Pavadinimas: [Bronius Paradauskas |
Pareigos: ‘prnfesnr’ius |® ®
Maokslinis laipsnis: ‘daktar’as |® @
Leidiniai: [ Pasirinkite v o®
Moduliai: [ Pasirinkite ~| o®

Edit new Knyga...

Pavadinimas: Duormeny baziy semantiniai modeliai
Autariai: Branius Paradauskas & ®®
Aprasymas: Sinje knygoje analizuojami semantinio duomeny, e

baziy modeliavimo klausimai ir pateikiamas
formalus bendrinis duomeny objekty sawybiy (OP)
modelis bei duomeny baziy projektavimo kriterijai,
skirti tiesioginei ir atvirkstinei duomeny inZinerijai
informaciniy sistemy karimo ir verslo procesy
kompiuterizavimo procesuose |

ISBM: 978-9955-591-52-8

Isleidimo metai: zons

Maduliai: Pasirinkite w Q®
Skyriai: Pasirinkite ) O ®

Descrip)

£ J
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4.2 pav. Naujo egzemplioriaus jvedimas
Norint patikrinti, ar teisingai atvaizduojami egzemplioriai teminiame tinkle ir portale,
reikia palyginti jy turinius. Pavyzdziui, teminiame tinkle esanciy asmeny (autoriy) palyginimas
pateikiamas 4.3 paveiksle.

AUTORIAI

Bronius Paradauskas

Lina Nemuraité

Lina Ceponiené Asmuo

Rimantas Butleris Bronius Paradauskas

Lina Memuraite
Lina Cepaoniena
Rimantas Butleris
Rita Butkieng

Rita Butkiené

(a) (b)

4.3 pav. Egzemplioriy vaizdavimas portale (a) ir teminiame tinkle (b)
Kitas pavyzdys, kaip atvaizduojami knygos tipo egzemplioriai. 4.4 paveiksle pateiktas
lango fragmentas i§ Ontopia jrankio, o 4.5 paveiksle — portalo. Palyginus Siuos paveiksly
fragmentus, galima daryti prielaida, kad atvaizdavimas portale teminio tinklo schemos atzvilgiu

yra korektiskas.

Duomeny baziy semantiniai modeliai

Pawadinimas: Duormeny baziy semantiniai modeliai

Autoriai Bronius Paradauskas = ) *
Lina Nemuraite =

Aprasymas: Sioje knygoje analizuojami semantinio duomeny = @
baziy modeliavimo klausimai ir pateikiamas
formalus bendrinis duomeny objekty savybiy (OP)
modelis bei duomeny baziy projektavirmo kriterijai,
skirti tiesiogine ir atvirkstinel duomeny inZinerjai
informaciniy sistemu karimo ir verslo procesy
kompiuterizavimo procesuose.

ISBHM; Q78-9955-591-52-3

[&leidimo metai: |2oog

mModuliai: Pasirinkite hd = *

Skyriai: Pasirinkite b = &

4.4 pav. Knygos tipo egzemplioriaus vaizdavimas teminiame tinkle
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Autoriai

Knyga
Duomeny baziy semantiniai modeliai BRONIUS PARADAUSKAS
Aprasymas: Sioje knygoje analizuojami sermantinio duomeny baziy rodeliavimo klausimai ir Lina NEMURAITE

pateikiamas formalus hendrinis duomeny objekty sawbiy (OF) modelis bei duomeny baziy
projektavimo kriterijal, skiti tiesioginei ir atvirk&tinei duomeny infinerijai infarmaciniy sisterny kOrimo
irverslo procesy kompioterizavimo procesuose. Klausimai (DUK)

ISBN: 975-9955-591-52-8

Leidimo metal: 2008

4.5 pav. Knygos tipo egzemplioriaus vaizdavimas portale

4 eksperimento klausimas. I$vedamy temu, iSpleCianciy teminio tinklo Zinias (4
zingsnis), pavyzdziai pateikiami 4.6 paveiksle. Jais gali biiti temy klasifikavimas | pagrindines,
papildomas, temas pazengusiems ir pan. Teminio tinklo konceptus galima klasifikuoti pagal

ivairias kategorijas, sukuriant kitokias hierarchijas, nei apibrézta esminiy tinklo konceptu

modelyje.
Terminas Tema
Terminas_temos_kontekste |&teklius_temos_kontekste
Pagrindinis terminas Pagrindiné tema

Papildoma tema

Papildomas terminas

Tema pazengusiems

4.6 pav. Teminj tinklg iSplec¢ianciy iSvedamy temy hierarchijy pavyzdziai

Taip galima sukurti virtualius daugialypius apibendrinimus, i$vengiant ju jtraukimo {
tinklo schema, kur jie apsunkinty tinklo eksploatavima ir dél to néra realizuojami teminiy tinkly
redaktoriuose.

5 eksperimento klausimas. Tolog uzklausos pavyzdys su temy klasifikacija pateikiamas
4.7 paveiksle, kur naudojant bazinius predikatus iSgaunamos visos pagrindinés knygos temos.
Tolog uzklausos naudojamos kompetencijos klausimams formalizuoti (5 Zingsnis), o validavimo
(6 zingsnis) metu analizuojama, ar tinklas gali teisingai atsakyti { visus kompetencijos klausimus.
Teminio tinklo vaizdas portale pateikiamas 4.8 paveiksle.

Pleciant esama tinklo modeli (7 Zingsnis), tikslinga pritaikyti giju koncepcija,
detalizuojant dabartinius atominius turinio elementus. Temoms biity galima taikyti tam tikra ju
turinio analizés scenarijaus Sablona: tema, jos aktualumas, konceptai, juy apibrézimai,
paaiskinimai; sprendZiamos problemos; temos (koncepty) tikslai ir uzdaviniai, sprendimo biidai,
sprendimo kriterijai, pavyzdZiai, iSimtys, taikymai, patarimai, nuorodos i Saltinius, ankstesnés
temos, kurias reikia Zinoti; tolesnés temos, kurias galima nagrinéti; susijusios temos ir konceptai,

papildomi Saltiniai. Tai leisty analizuoti turinj detalesniu lygiu.
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select $TOPIC3 from

value ($ASSOCNAME1, "Knyga/Skyrius"), topic-name ($ASSOCTYPEl, $ASSOCNAMEL),
type ($SASSOC1, $ASSOCTYPELl), value (SASSOCNAMEZ, "Skyrius/Poskyris"),
topic-name ($SASSOCTYPE2, S$ASSOCNAME2), type ($SASSOC2, S$SASSOCTYPEZ2),

value (STOPICNAMELl, "Knyga"), topic-name ($TOPICTYPEl, S$TOPICNAMEL),
instance-of ($TOPIC1l, S$STOPICTYPEl), topic-name (%$book%, S$TOPICNAME?2),
topic-name ($TOPIC11, $TOPICNAME2), S$TOPIC1=$TOPIC11,

role-player (SROLE1l, $TOPICll), association-role ($ASSOC1l, $ROLEL),
association-role ($ASSOC1, $ROLE2), role-player ($SROLE2, $TOPIC2),
SROLE1/=$ROLE2, value ($STOPICNAME3, "Poskyris"),

topic-name ($TOPICTYPE3, S$TOPICNAME3), instance-of ($TOPIC3, $TOPICTYPE3),
value (STOPICNAME4, "skyrius"), topic-name ($TOPICTYPE4, S$TOPICNAMEA4),
type (SROLE4, $TOPICTYPE4), role-player (SROLE3, $TOPIC3),
association-role ($ASSOC2, SROLE3), association-role ($SASSOC2, SROLE4),

role-player (SROLE4, $TOPIC2), SROLE3/=S$ROLE4, value ($SASSOCNAME3, "Pagrindiné
tema/I&teklius"), topic-name ($SASSOCTYPE3, $ASSOCNAME3),

type ($ASSOC3, $ASSOCTYPE3), role-player ($SROLE5, $TOPIC3),
association-role ($ASSOC3, SROLES), association-role ($SASSOC3, SROLEG6),
role-player (SROLE6, $TOPIC2), SROLES5/=S$ROLE6 order by $TOPIC3 asc?

4.7 pav. Tolog uzklausos pavyzdys su temy Klasifikacija

Autorial
Knyga
oy ° Informaciniu sistemu programines irangos projektavimas LINA NEMURAITE
N Aprasymas: Vadovelis skitas infarmaciniy sisterny inZinerijos specialistams, norintiems jovti Moduliai
~ fundamentaliy #iniy, bating informaciniy sistemy programinei jrangai projektucti kuriant ohjektines, Ilodu'al
komponentines, tinklo pas\?ugu |[ veiklos procesy kompiuterizavimo  programy  sistemnas INFORMACINIIJ SISTEMY
vadovaujantis modeliais grindziamo kdrimo paradigma. PROGRAMINES IRANGOS
ISBN; 374-8055-18-347-1 PROJERTAVIMAS
AR Leidimo metai; 2008 Skyriai
[
KNYGOS JEMU KLASIFIKAVIMAS 1 1. INFORMACINIY SISTEMU
Fh rindinés temos I KONCEPCINES SCHEMOS IR UML
FRgrindines temos
MODULIAI I ® [nformaciniy sisterny koncepciniy schemy sawakos | 2. KLAS"" MODELIAVIMAS UML
I * UML - unifkusta modeliavima kalba 1 el L o]
AUTORIAI I 4. ELGSENOS MODELIAVIMAS
ildomos temos 5. ARCHITEKTURA
TERMINY ZODYNAS I ® Objektine metodologija :
Tkmos paZengusiems 1
DAZNA| UZDUODAMI KLAUSIMAIL " P PR
I * hodeliais grindZiama inZinerija |

—————— -
Atgal

4.8 pav. Teminio tinklo vaizdavimo pavyzdys su temy klasifikacija

Norint jvertinti tinkle esan¢ios informacijos kokybe, gali kilti klausimas, kiek tiksliai
tinklas atsako { vartotojo klausima. Norint tai jgyvendinti, reikéjo jvertinti teminio tinklo rysius.
Siam  tikslui  teminis  tinklas  buvo  papildytas (49 pav.) nauja tema
,Saltinis/Terminas_[vertinimas®, kuri turéjo pasirodyma — koeficienta (galima reikimé nuo 0 iki
1) bei pavadinima. Tema buvo sujungta dviem asociacijomis su temomis ,,Poskyris® ir
., Terminas®, kuriy rysio stipruma su ,,Saltinis/Terminas_Ivertinimas® jvertinas koeficientais t. y.
kaip terminas susijgs su knygos poskyriu (pavyzdziui, 1 — reiskia, kad terminas yra labai svarbus
iame poskyryje, o 0,4 — terminas yra dalinai svarbus). Siam tikslui pasiekti buvo paragyta
uzklausa, kuri grazina visus poskyrio terminus, juos pateikdama svarbumo tvarka t.vy.

atsizvelgiant i koeficientus. Realizuota uzklausa pateikiama 4.10 paveiksle.
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«Topics ‘*A‘i;:;':}”é . .
Terminas Kur naudoj Terminas «Topics

zilccurences:Pavadinimas - Poskyris
gOcourences Snolizkas terminas zioccurencezPavadinimas
gOCCUrEnCe: Spragymas \ gOCCUrences ApraTymas
sTopics T
Terminas I «Topics P« DFJICx:

— G 0 oskyris
siocourence: Pavadinimas Saltinis/Terminas | —
sCCurEnc e AngliEkas terminas | s0courence:-Pavadinimas slccurencesPavadinimas
alICCUFENG e ARrasymas | slocurencesvertinimo koeficientas | #OCCUrences Aprasymss

I l
wAzzociation: «Ass0cistion:
Saltinis/Terminas_Jvertinimas Poskyris/Terminas_jvertinimas

4.9 pav. Teminio tinklo schemos papildymas nauja tema

select $TOPIC2, S$TOPIC3, Socc FROM
value ($ASSOCNAME1l, "Poskyris/Terminas Ivertinimas"), topic-name ($ASSOCTYPEl, $ASSOCNAMEL),
type (SASSOC1, S$ASSOCTYPEl), value ($TOPICNAMEl, "Poskyris"™),
topic-name ($TOPICTYPEl, $TOPICNAMEl), instance-of ($TOPIC1l, S$TOPICTYPEL),
topic-name ($topic%, S$TOPICNAME2), topic-name ($STOPIC11, S$STOPICNAME2),
STOPIC1=$TOPIC1l1, role-player (SROLE1l, $TOPIC11),
association-role (SASSOC1, SROLEl), association-role ($ASSOC1, SROLE2),
role-player (SROLE2, $TOPIC2), SROLE1/=$ROLEZ2,
value (STOPICNAME3, "Terminas"), topic-name (STOPICTYPE3, S$TOPICNAME3),
instance-of ($TOPIC3, $TOPICTYPE3), value($ASSOCNAME3, "Saltinis/Terminas Ivertinimas"),
topic-name ($SASSOCTYPE3, S$ASSOCNAME3), type ($SASSOC3, S$SASSOCTYPE3),
role-player (SROLE3, S$TOPIC3), association-role ($ASSOC3, S$ROLE3),
association-role ($SASSOC3, SROLE4), role-player (SROLE4, STOPIC2),
SROLE3/=S$ROLE4, occurrence( $TOPIC2, Socc ),
type ( $occ, S$type) order by $occ desc?

4.10 pav. Tolog uzklausa, skirta iSrinkti i§ teminio tinklo visus terminus, priklausanc¢ius poskyriui ir
pateikti juos pagal jy svarbumg

Omnigator uzklausy varikliu jvykdzius 4.10 paveiksle esanCia uzklausa gaunamas 4.11

paveiksle pateiktas rezultatas.

| occ | ToPIC2 | ToPICS3

|[baziu::.0u::n:urrer‘u:e, 4243 <0.7=] |1.2. Inkapsuliacija |Ir‘|kap5ulia|::ija

|[haziu::.0u::n:urrenn:e, 4196 <0.6=] |1.2. Seky diagrama |SEkLJ_ diagrama

|[haziu::.0u::n:urrenn:e, 4183 =0.4>] |1.2. Paolirmorfizmas |F'|:|Iim|:|rﬁzmaS

4.11 pav. Uzklausos rezultatas

Vartotojo sasajoje uzklausos rezultatai pateikiami 4.12 paveiksle.
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|15teldiai

Poskyris
N—0 1.2. Objektine metodologija OBJEKTINE METODOLOGIJA
N O RO R i (1O 43
N “ 1 ¢ inkepsuliacia 1 Pagrindinés temos
kapsuliacia I
: . ;‘em d‘af"ama 1 1. INFORMACINIY SISTEMU
1 * Rolmorizmas 1 KONCEPCINES SCHEMOS IR UML
; ulﬁﬂ—————————————l Skyrius
PRADZIA
1. INFORMACINIU SISTEMU
KNYGOS KOHCEPCINES SCHEMOS IR UML

MODULIAI

AUTORIAI

TERMINY ZODYNAS

DAZNAI UZDUODAMI KLAUSIMAI

4.12 pav. Teminio tinklo vaizdavimo pavyzdys su ry$iy svarbumu

Kitas Tolog uzklausy pavyzdys atsakantis { kompetencijos klausima ,,Kokie yra knygos

daznai uzduodami klausimai?* pateiktas 4.13 paveiksle.

select $TOPIC6 from
value (SASSOCNAME1l, "Knyga/Skyrius"), topic-name ($SASSOCTYPEl, $ASSOCNAMEL),
type ($ASSOC1l, S$ASSOCTYPEl), value ($ASSOCNAME2, "Skyrius/Poskyris"),
topic-name (SASSOCTYPE2, S$ASSOCNAME2), type ($ASSOC2, S$SASSOCTYPE2),
value (STOPICNAMELl, "Knyga"), topic-name ($TOPICTYPEl, S$TOPICNAMEL),
instance-of ($TOPIC1l, S$TOPICTYPEl), topic-name (%$book%, S$TOPICNAMEZ),
topic-name ($STOPIC11, S$TOPICNAMEZ2), $TOPIC1=$TOPIC11,
role-player (SROLE1l, $TOPICll), association-role($ASSOC1l, $ROLEL),
association-role ($ASSOC1, $ROLE2), role-player ($SROLE2, S$TOPIC2),
SROLE1/=SROLE2, value ($TOPICNAME3, "Poskyris"),
topic-name ($STOPICTYPE3, S$TOPICNAME3), instance-of ($TOPIC3, S$TOPICTYPE3),
value (STOPICNAME4, "skyrius"), topic-name ($STOPICTYPE4, S$TOPICNAME4),
type (SROLE4, S$STOPICTYPE4), role-player (SROLE3, S$TOPIC3),
association-role ($ASSOC2, SROLE3), association-role ($SASSOC2, SROLE4),
role-player (SROLE4, S$TOPIC2), SROLE3/=SROLE4,
value (SASSOCNAME7, "Poskyris/Terminas Ivertinimas"),
topic-name (SASSOCTYPE7, $ASSOCNAME7), type ($ASSOC7, $ASSOCTYPE7),
role-player (SROLE11l, S$TOPIC3), association-role ($ASSOC7, S$ROLE11l),
association-role ($ASSOC7, $ROLE12), role-player (SROLE12, $TOPICS),
SROLE11/=$ROLE12, value ($ASSOCNAME3, "Saltinis/Terminas Ivertinimas"),
topic-name (SASSOCTYPE3, $ASSOCNAME3), type ($SASSOC3, S$ASSOCTYPE3),
value (STOPICNAMES5, "Terminas"), topic-name ($STOPICTYPE5, S$TOPICNAMES),
instance-of ($TOPIC5, $TOPICTYPES), role-player (SROLEY9, $TOPICS),
association-role ($SASSOC3, S$SROLE9), association-role ($SASSOC3, S$SROLE10),
role-player (SROLE10, $TOPIC8), S$ROLE9/=S$ROLE1O0,
value (STOPICNAMEG, "Daznai uzZduodami klausimai"),
topic-name ($STOPICTYPEG, $TOPICNAMEG),
instance-of (STOPIC6, STOPICTYPEG6),
value (SASSOCNAME4, "Klausimas/Plac¢iau Saltinyje"),
topic-name ($ASSOCTYPE4, S$ASSOCNAME4), type (SASSOC4, S$ASSOCTYPE4),
role-player (SROLE7, $TOPIC5), association-role ($ASSOC4, S$ROLE7),
association-role ($SASSOC4, SROLE8), role-player (SROLE8, S$TOPICG6),
SROLE7/=$ROLE8 order by $TOPIC6 asc?

4.13 pav. Tolog uzklausa, skirta iSrinkti knygos (kintamasis book) daznai uZduodamus klausimus
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UZklausos rezultaty pavyzdys pateikiamas 4.14 paveiksle.

Kryvasa Autoriai
Informaciniu sistemu programines irangos projektavimas LiHA NEMURAITE
Modulial

Knygoje daZnai uzduodami klausimai

o ias yra inkapeuliacia? INFORMACIHIY SISTEMY PROGRAMINES

® Kaz yra konceptas? IRAHGOS PROJEKTAVIMAS

® Kz yra polimorfizmas? Shasriai

® Koks yra koncepoinio modelisvimo tikslas?

® Vg apima IS koncepoing schema? 1. INFORMACINI) SISTEMY
KOHCEPCIHES SCHEMOS IR UML
2. KLASIU MODELIAVIMAS UML
3. PAHAUDOJIMO ATVEJAI

4. ELGSEHOS MODELIAVIMAS

5. ARCHITEKTURA

Atcgal

4.14 pav. Knygos daznai uzduodamy klausimy pateikimas portale

6 eksperimento klausimas. Ar sukurtas tinklas atitinka dalyking sriti, sprendzia tinklo
kiir¢jas — dalykinés srities ekspertas, kuris apibrézia srities konceptus, ju asociacijas,
egzempliorius. Tiriamo tinklo atitikimas buvo patvirtintas ir kity dalykinés srities eksperty,
pavyzdziui, knygy autoriy ir skaitytoju, susipazinusiy su knygos ir tinklo turiniu.

Ar teminis tinklas isbaigtas, rodo jo galimybé atsakyti | visus kompetencijos klausimus.
Sukurtas tinklas leidzia ta padaryti.

Ar teminis tinklas korektiskas ir nepriestaringas, dalinai uztikrina Ontopia redaktorius,
kuris neleidzia ivesti egzemplioriy, netenkinanciy tinklo apribojimy: duomeny tipuy,
kardinalumuy; kitus korektiSkumo kriterijus tikrina tinklo kiiréjas.

Ar teminis tinklas atitinka norminimo reikalavima, sprendziama i$ to, kad jo schemoje
yra tik viena apibendrinimo hierarchija, paremta pastoviomis temy savybémis, ir tinklo elementy
egzemplioriai kuriami tik schemos elementams, bet ne iSvedamoms temoms.

Ar teminis tinklas atitinka minimalumo reikalavima, sprendzia tinklo kiiréjas. Tiriamame
teminiame tinkle yra visi konceptai, reikalingi atsakyti i kompetencijos klausimus, ir néra
pertekliniy koncepty nei asociacijy.

Ar vartotojo sasajoje rodoma tai, kas yra teminiame tinkle, nekuriant papildomy Ziniy
vaizdavimo elementy? Taip, vartotojo sasajos elementai vaizduojami remiantis tinklo turiniu,
nekuriant meniu elementy, lauky pavadinimy ir pan.

7 eksperimento klausimas. Papildant teminj tinkla naujomis temomis ar egzemplioriais,
reikia laikytis metodikos. Pavyzdziui, jveskime papildoma klausima ,,Kokias publikacijas yra
paskelbes asmuo?“, tuomet jam bus sukuriamos temos Publikacija, pasirodymai: publikacijos
pavadinimas, leidinys, kuriame spausdinama publikacija, vaidmenys straipsnis ir autorius,
asociacijos ,,Publikacija/Autorius®. Véliau seka naujuy egzemplioriy jvedimas, po Kurio visada

atliekamas tinklo validavimas. Jei {vedame klausima ,,Kokie straipsniai atspausdinti tam tikrame
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leidinyje?, tai tinklo schemoje papildomai bus sukuriama tema Leidinys, pasirodymai: leidinio
ISSN, isleidimo metai, leidinio nr., vaidmenys leidinys ir asociacija “Leidinys/Publikacija“.
Norint patvirtinti teminiy tinkly iSplétimo galimybe, buvo pasirinkti du teminiai tinklai.
Pirmojo teminio tinklo strukttira atitinka metodikoje (2.7 skyrius) aprasyta koncepty modelj. 4.1
paveiksle pateikiama teminio tinklo schema. Antrasis teminis tinklas (4.15 pav.). sudarytas i$

triju temy tipy: asmuo, leidinys ir publikacija.

zTopics
Leidinys Toni «Topics
slcourence: -Pavadinimas “lopice Asmuo
slocurences:-Leidinio ISEM [ — Publikacija 5 ——
«DCCUrEnCeEs:-Spaustuve Leidinys Publikacija e enE P ey adinimes _ «Occurence»gv.a inimas
rOCEuUrences-ISIEiins el . #0nCUrENCE: -Autorial «Aszocistion: KOEEEEERE?EI algaé'tas
wlCEurence:-Leidjas slcourences-Santrauks Autorius/Publikacija # #EL B
ilccurences-Leidinio Mr. | |
Leidinyje_stzpausdinta | Publikaciia_atspausdintsa paraze_publikacis | Parayta_ssmens
«ScopedElement s | «SoopedElements «ScopedElement s - «ScopedElements
L

4.15 pav. Antrojo teminio tinklo koncepty modelio dalis

Lyginant abiejy teminiy tinkly schemas, Sios siejasi vienu bendru temy tipu — asmuo.
Abiejuose teminiuose tinkluose $is temos tipas turi ta pati subjekto identifikatoriy. IvykdZzius $iy
dviejuy teminiy tinkly suliejima bendras temy tipas ,,Asmuo® sulicjamas i viena ir gaunamas

papildytas pasirodymais, naujomis asociacijomis temos tipas ,,Asmuo® ( 4.16 pav.).

Topics «Assnci.atinn» Topics
Modulis Meodulis/Destytojas Leidinys wScopedElements
— «3copecElements | wcourences-Pavadinimas  [Leidinyie_stspausdints
sOccurences-Pavadinimas — |yaon moduj |- a0ccUrentes-Leidinio IS5h

FOCCUrenCe: ARrasymas :
2 cCUrEnce-Spaustuyeé ] e
- Pl ) Azsocistion
slccurence:-Moduli kadas s0ccUrences-Eleidimo metai = i

siocourences-Tikslas sOcourences-Leidéjas Leidinys/Publikacija

siccurences-Uzdavinial s0CEUrEnCEs-Leidinia M.
wlcourences-Krediy skaicius

wScopedElement:
déstomas_asmens s=copedElement:
— «Topics Publikacija_stspausdinta
«Kn}rig: Asmuo sdssociation: #Topics
5 —— eOCCUrEnces-Pavadinimas Autorius/Publikacija Publikacija
W Occurence»- Aava SimEs sOccurences-tMokslinis laipsnis I cOcoUrences-Pavadinimas
«Occurence»-ls%rﬁsymas A =sociation sOCCUrEnces-Pareigos | s0ccurences-Autoriai
Wl Al E | |«Cccurence:-|staiga s0ccurences-Sartrauka
sioccurences-Leidimo metai | | Knyga/Autorius e0CcCUrences-El. padtas |
parase_knyog I paraiyts_ssmens Paraiyts_ssmens | parsde_publikacis
«scopedElements - «SoopedElemert: «ScopedElements - «ScopedElemerts

4.16 pav. Dviejy sujungty teminiy tinkly schemy fragmentas

Taigi naudojant teminiy tinkly suliejima ple¢iamas esamas teminio tinklo modelis. Si
galimybé leidzia iSplésti tiek teminio tinklo schema, tiek informacijos Saltiniy skaic¢iy jame.

4.4. Eksperimento rezultatai

Siame zingsnyje turi bati jvardyta, kokie duomenys leidzia atsakyti i eksperimente
keliamus klausimus. Vertinant metodika, duomenys yra kokybiniai — tai tekstiniai apraSymai,
analizuojantys metodikoje taikomas taisykles, ju déka gauti projektiniai sprendimai, modeliai ar
ju elementai, uzklausos ir ju rezultatai. 4.2 lenteléje pateikti metodikos klausimai, ju

paaiskinimai, kokybiniai duomenys su nuoroda bei i$pildymo salyga.
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4.2 lentelé. Eksperimento rezultatai

Klausimas Paaiskinimas Kokybiniai I$pildymas
duomenys

Ar metodika nurodo, Reikalavimai apibréziami suformuluojant | Kompetencijos TAIP
kaip apibrézti teminiam | kompetencijos klausimus, { kuriuos turi | Klausimai
tinklui keliamus atsakyti teminis tinklas.
reikalavimus?
Ar metodikoje aprasoma, | Pateikiamos taisyklés, kaip turi bati Koncepciné tinklo TAIP
kaip sudaryti teminio formuojama tinklo schema: schema
tinklo schema? - kaip formuoti subjekty identifikatorius

- kaip formuoti apibendrinimy

hierarchija
- kaip suteikti asociacijoms vardus
- kaip uztikrinti daugkartinj iStekliy
panaudojima

Ar metodikoje aprasoma, | Egzempliorius reikia jvesti po kiekvieno | Sukurti egzemplioriai TAIP
kaip uzpildyti teminio tinklo papildymo naujais elementais tam,
tinklo schema kad biity galima patikrinti teminio tinklo
egzemplioriais? korektiskuma. Reikia jvesti bent po vieng

egzemplioriy kiekvienam elementui.
Ar metodika padeda Vartotojo sasajoje vaizduojami teminio | Teminio tinklo TAIP
pasiekti, kad vartotojo tinklo elementy tipy pavadinimai, o0 | schema
sasajoje biity rodoma tai, | programiniai komponentai naudoja juos
kas yra teminiame tinkle | atitinkandius subjekty identifikatorius, todél
nekuriant papildomy vartotojas sasajoje mato tai, kas yra tinkle
ziniy vaizdavimo
elementy?
Ar metodikoje aprasoma, | Teminio tinklo schema papildzius nauja | Tolog uzklausy TAIP
kaip suteikti tema ir asociacijomis sujungus su dviem | rezultatai, jvertinant
asociacijoms kitomis temomis, galima fiksuoti kiekybini | asociacijos svarbuma
ivertinimus? ryS§io jvertinima (pavyzdZziui, svarbuma

[0;1] skalgje).
Ar metodikoje aprasoma, | Metodikoje apraSyta, kaip naudojant Tolog | Tolog uzklausy TAIP
kaip apibrézti iSvedamas | uzklausas, galima apibrézti iSvestines | rezultatai
temas? temas, kurios leidzia pateikti schemoje

aprasytas temas ir iSteklius kitais pjiiviais,

jungiant { daugialypes apibendrinimo

hierarchijas  pagal ivairius kriterijus,

pavyzdziui, pagal svarbuma, naudojimo

daznuma, sudétinguma ir pan.
Ar metodikoje aprasoma, | Metodikoje pateikiami Tolog uzklausy | Tolog uzklausomis TAIP
kaip formalizuoti Sablonai, kuriuos galima taikyti | formalizuoti klausimai
kompetencijos formalizuojant kompetencijos klausimus.
klausimus?
Ar metodikoje aprasoma, | Ple¢iant teminj tinkla naujomis temomis, | Naujos temos, TAIP
kaip papildyti teminj turi buti taikoma ta pati metodika, kaip ji | savybés ir asociacijos
tinkla? kuriant, ir turi biiti nuolat tikrinamas tinklo

korektiskumas.
Ar metodikoje aprasoma, | Taip, taikant suliejimo operacija, prie | Naujas teminis tinklas
kaip iplésti teminj esamos teminio tinklo schemos galima
tinkla? prijungti naujus tinklus
Ar metodika leidzia Teminio tinklo iSbaigtuma rodo galéjimas | Tolog uzklausomis TAIP
jvertinti teminio tinklo atsakyti { visus kompetencijos klausimus atsakyti
isbaigtuma? kompetencijos

Klausimai

Ar metodika leidzia Teminio tinklo korektiskuma rodo uzklausy | Tolog uzklausy TAIP
ivertinti teminio tinklo rezultaty analizé, kuri atlickama Zinant, | rezultatai
korektiSkuma? kokie turi biiti uzklausy rezultatai
Ar metodika leidzia Metodika  pateikia ~ teminio  tinklo | Teminio tinklo TAIP

ivertinti teminio tinklo
Sunorminima?

sunorminimo kriteriju, pagal kuri schemos
apibendrinimo  hierarchija  turi  buti

schema
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Klausimas PaaiSkinimas Kokybiniai ISpildymas
duomenys
homogeninis medis, specializuojantis temas
pagal pastovius, nekintanéius pozymius
Ar metodika leidzia Kir¢jo atsakomybé Dalykiné sritis TAIP
jvertinti teminio tinklo
atitikima dalykinei
sriciai?
Ar metodika leidZia NeprieStaringuma dalinai leidZia jvertinti | Teminis tinklas TAIP
ivertinti teminio tinklo teminio tinklo aplinka, ta¢iau ji uztikrina tik
nepriestaringuma? dalj ribojimy. Uz kitus ribojimus atsako
tinklo kuréjas
Ar metodika leidzia UZ teminio tinklo minimaluma atsako | Teminio tinklo TAIP
ivertinti teminio tinklo karéjas schema
Minimaluma?

Grésmeés pagristumui. Sios grésmés gali biiti:

1. Konstrukcijy nepagrjstumas: kiek analizés priemongés atitinka tyréjo sumanyma, ar
panaudoti tinkami duomenys, ar rezultatams neturi jtakos kiti faktoriai. Sio tipo grésmés nebuvo
identifikuotos.

2. Vidinis pagrjstumas — kokie gali buti vidiniai faktoriy, darantys itaka pagristumui?
Gali bati, kad jtaka sprendimui daro Ontopia pasirinkimas, kuris apriboja kiirimo galimybes.
Vienas i§ Ontopia ribojimy yra tas, kad nejmanoma keisti metaschemos, todél metodikoje
nebuvo galima pateikti sprendimy, susijusiy su metaasociacijy ar metatemy taikymu, kas leisty,
pavyzdziui, riSiuoti pacias temas, taikyti daug vardy tipy, panaudoti konteksto taikymo
galimybes.

3. ISorinis pagrjstumas — kokiu mastu galima apibendrinti rezultatus, kam juos galima
taikyti? Ar yra objekty su panaSiomis savybémis? Metodikos iSorini pagristuma rodo galimybé
taikyti ja teminiams tinklams, kurie nenaudoja lingvistinés analizés priemoniy, o jas
naudojantiems tinklams tinka visi metodikos zingsniai, tik tuo atveju bity galima lanksciau
formuluoti asociaciju vardus, naudoti didesn¢ uzklausy varianty aibg.

4. Patikimumas — kiek rezultatai priklauso nuo tyréju ar apklaustyju? Siuo atveju
eksperimento rezultatai priklauso nuo Informacijos sistemy katedroje sukauptos patirties
ontologijy ir teminiy tinkly kiirimo srityje bei nuo Sios srities tyrimy bei realizacijy analizés.

Ateityje metodika gali bati papildyta, padidinant jos patikimuma.
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5. ISvados

1. Teminiy tinkly ir ontologijy kiirimo metody ir jrankiy analizé parodé, kad

e teminiy tinkly kirimo metodikos yra nebrandzios ir nesuteikia taisykliy,
leidzianciy konstruoti teminj tinkla bei spresti kylancias problemas;

e ontologijy kirimo kriterijus (korektiSkuma, sunorminima, neprieStaringuma,
iSsamuma, minimaluma, kompetentinguma, ple¢iamuma) galima taikyti ir
teminiams tinklams.

2. Formuojant teminiy tinkly kiirimo metodika ontologijy kiirimo metodikos pagrindu
paaiskéjo, kad dél teminiy tinkly ir ontologiju skirtumy siekiama metodika reikia
pritaikyti atsizvelgiant | teminiy tinkly specifika sudarant ontologiju norminimo,
daugkartinio naudojimo, vartotojo sasajos ir tinklo tapatumo, asociacijy vardy suteikimo
bei asociacijy jvertinimo taisykles.

3. Analitinis metodikos formulavimas parodé, kad remiantis metodika galima realizuoti
eksperimentinj informacinj teminj tinkla t. y. sudaryti teminio tinklo schema, ja uzpildant
egzemplioriais, sukurti Tolog uzklausas.

4. Eksperimentinis metodikos tyrimas parodé, kad:

® metodika atsako i visus eksperimente iSkeltus klausimus;

e sudarytoji metodika ineSa tvarkos ir aiSkumo | teminiy tinkly kdrimo
procesa;

® vaikS$Ciojima po temini tinkla galima realizuoti taikant hierarchijy,
projekcijy ir asociacijy taisykles;

® metodika leidzia ivertinti jo iSbaigtuma, tinkamuma, korektiSkuma ir kitus
Kriterijus.

5. Atliktas tyrimas parodé, kad sudaryta metodika galima remtis kuriant kitus teminius
tinklus. Ateities perspektyvos — papildyti teminio tinklo kiirimo metodika naujomis
taisyklémis.

6. Darbo rezultatai buvo pristatyti:

1. 2011 m. 16-ojoje tarpuniversitetinéje magistranty ir doktoranty konferencijoje,
straipsnis priimtas spausdinti leidinyje ,,Informacinés technologijos® , ISSN 2029-249X
ir pateiktas 1 priede.

2. 2012 m. 17-ojoje tarpuniversitetinéje magistranty ir doktoranty konferencijoje,
straipsnis priimtas spausdinti leidinyje ,,Informacinés technologijos® , ISSN 2029-249X
ir pateiktas 2 priede.
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INFORMACIJOS TURINIO VAIZDAVIMO TEMINIU TINKLU
PAGRINDU GALIMYBIU ANALIZE

Gintaré Bernufait}'té]_. Lina Nemuraité”

Eauno technelogijos universitetas, Informacijos sistemy katedra, Studenty g. 30, Kaunas,
Lienrva

gintare bernotaityte @sud khy It
lina. nemuraite k. I
Saptranka. Viena 1% perspektyiiy, bet Lietveoje maZal iitvrmeéty Ziniy tinklo atmainy vra teminial inklai
(angl. Tepic Maps). Straipsnyie nagrinédjami teminio tinklo koneeptal ir pateikiamas koncepemis modelis,
kun galima taikyt temuniams tinklams kompiuterizuoti. Prasmmgas temumiy tinkly tunnio valzdavimas
kol kas yra peiispresta problema Kadangt esamu temumin finkly valzdavime sprendimar rermiasi
asociacijomis, Slame darbe bus siekiama rasti tinkamesm tinkle tunmie vaizdavime bida supungiant
hierarchinio ir asoclacyjomis paremte valzdavimo privalumms. Athktos analizés rezultate sudaryta pradiné
asoctacyu tipy aibé ir vartotojo sasajos profotipas tolesniam tyrmm,

Raktiniai zod&Hai: teminis tinklas, tema, asoclacya, vaidmue, pasiredymas, kontekstas.

1 Iianga

Semial buve pastebéta, kad Zimioms vaizduefi tinka tinklai, pavyzdzini, semantiniai tinklai, konceptu
Zemeélapial (angl Concept Maps). Viena 15 perspektyviu, bet Lietuvoje maZai i3tyTinétu Ziniy tinklo atmainn yra
teminial tinklai (angl. Topic Maps). Teminis tinklas yra Zinin vaizdavime ir mainy modelis, skirtas informacijos
pateikal pagennti [6]. Pagnndims Tepic Map konceptas yra subjektas — tal bet kas, ka nor apraiyti teminio
tinkle kiréjas: Zmonés, vietos, organizacijos, produktal. programinés iranges moedulial, failal, jvykiaiirt. t.

Temimiai finklal pirmiausia buve kurti kaip priemoné leidmin rodykléms, turimiui kryZminéms
miorodoms, Zodynams wvaizduoti, kadangi jie Ziny vaizdavima sieja su infermacijos valdymm [3]. Virs
informacijos i5teklin sukurtas semantinis finklas leidzia vartotojams pereiti 1 aukstesn abstrakeijos lyg. Topic
Maps remiasi 18 paZifitos gana paprastu, bet labal veilksmingu metamodeliu [3] bel tarptantinin standartu
SSOAEC 13230:2000 Topic Maps™.

WVieni autorial supranta temimius tinklus kaip priemone temoems it asociacijems, kuries 15reigkia rysius
tarp subjektn. sukurti [7]. Eiti 1Zvelgia teminiy tinkln paskirti kaip skirtingn informacinin isteklin, apradytn
skirtingais modeliais ir ifskirstytu skirtinguose Pasaulio tinklo taskuose, bet aprafaném tuos pafius subjektus,
suvienijima [4]. Svarbu ir tai. kad teminis tinklas leidZia aprasyti daugeli to paties subjekto identifikatoriy ir
vardy, naudejamn skirfinguese kontekstuose; temuy egzempliorius; skirtingns informacinius i$teklins, aprasanéios
ta patl subjekta; igyvendinti dangiakalbyste. Talkyvdamas konteksto (angl. scope) saveka, teminis tinklas leidzia
lankséial naudoti asociacijas it asoclacijy valdmeny vardus, it fuo jis yra pranadesmis uZ daugeli koneepecinio
modehavimo kalbu, pavyzdinu, UML, ir Semantinio tinklo ontologiu kalba OFL. Eita vertus, temims tinklas
turl siauresne paskirt ir jo praktinial taikymai néra tiek paplite, kaip UML ar OWL.

Straipsnio struktira: antroje dalyje nagrinéjanu teminio tinklo konceptal ir pateikiama susijusiu darbuy
analizé, kuria remiantis galima kempiuterizuoti teminius tinklus. Trefioje dalyje analizuojamas teminio tinklo
kencepcimis modelis ir pateikiamas teminio tinkle turimio skaitytojo vartotojo sasajos prototipas. Pabaigoje
pateikiamos iSvados bei ateities darbai.

?  Teminio tinklo koncepcijos ir susijusin darbu analizé

Teminis tinklas vaizducja informacija apie subjektus naudodamas eile konceptu [5]. Tema {angl. fopic)
vaizduoja subjekta. Kiekviena tema vaizduoja viena ir tik viena subjekts, pavyzdinu, abstraktn koncepta
Lasmue” ar konkretn asmeni Volfzangas Amadéjus Mocartas. Asociacijos (angl. asseciafion) vaizduoja temu ar
ju egzemplioriy rysins, pavyzding, kiinmas” it  kompozitorins sukiré opera™ yra (galimai ta pati) asociacija.
Vaidmenys (angl. reles) vaizduoja asociaciju valdmenis, pavyzdzinl | kompozitorius™ ir ,opera™ yra asociacijos
kiinmas™ vaidmenys.

Pasirodymai {angl. eccurrence} vaizdueja informacijos iSteklius, aprasancins tam tikra tema. Tai gali
biiti vietiniai iteklial, esantys teminio tinklo apragyme ar sav ame sm'ea}']e a.rba microdos 1 nutolusms isteklins
{interneto puslapius); pa'-"erZJUI pasirodymas A
rodo Vikipedijos puslapi apie subjekta Volfzanga AmadEJu "’dncana T-.':aru:la.l {angl. name} pateikia Zmogu
suprantamms temy pavadinimms; variantal {angl varianf) leidzia suteikti temoms altematyvius vardus.
Kontekstas (angl. scope) leidZia vaizduoti skirtingus vardu, ju varantu, pasirodymu ir asociacijy aspektus kit
temy aibés ativilgm. Pavyzdziul, kompoziteriaus kontekste asociacijos kilrimas™ vardas yra ., kempozitorius
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sukiré opera”, o operos kontekste tos padios asociacijos vardas yra _opera sukurta kompozitoriaus™. Konteksto
tema (angl. Meme) leidza apibrézti tema, jeinanéia | konteksto sudét. Pavvzding, asociacijos varde .composer
created opera” kontekstas yra temos {composer, english}. Subjektu identifikatonial (angl subject identifier)
leidzia vnikalial identifikuoti subjekius skirtinguoese 13teklivese; tal interneto nuorodos (angl. Internationalized
Resource Identifier (IRI), kurios leidfia jungti teminius tinklus.

Dichev it bendraautorial, analizuodami Topic Maps talkyma mokymul, i3skira besimokandinju, Ziniy
tinkle auteriu ir programinés jranges kirdju perspektyvas [1]. Turimo skaitytejams svarbiausios funkeijos yra
informacijos turinie vaizdavimas, nardymas i paieika. Tinklo vizualizavimas turl padéti vartotojams greital
surasti tiesiogial susijusia informacija ir lengval analizuoti tinkle struktira [3]. Tinkamas vaizdavimas padeda
vartotejams identifikuoti esmines tinklo wvietas, veiksmingas judéjimas leidZia greitai analizuoti informacija.
Pimmiausia vartotojal turl susipaZinti su teminiu finkle, pamatyti pagrindines temas, po to suprasti ju aseclacijas
ir judéti jvairiais keliais, taip pazindami nagrinéjama st

Kaip teigia Grand ir Sete [3], inkamiausios metafores temimams tinklams vaizduoti yra grafal. med&iai
ir tinklai, tadlau Zmenéms suprantamiausios yIa hierarchinés struktfires, t. v, medZiai. Teminis tinklas néra
hierarchinis, jo negalima tiesiogial vaizduoti medZziu, bet nedidels tinklo dali galima transformmoti 1 medi.
Grafinic vizualizavime 185fikis yra rasti biida pavaizduoti grafus, kurie tuni daug viritinig, bet lieka iskaitomi
Informacijos sekime mantra teigia, kad vaizdavime pirmiausia reikalingas supratimas, po to valzde mastelio
pokvtis, filtras, ir tuomet detali uzklausa [1]. Lemiama problema yra efektyviai organizuoti informacijos turing,
kad biity galima ne tik jsisavintl navja turind, bet it intuityviai rasti kelia uzduotims atlikti [2], taikyti adapt}"l.q
mokymasi ir nuo situacijos priklausant griztamaiji rysl

Zimiy tinklo kiréjal tun turétl galimybe manipulinet finklo metamodelic lygie temomis, kurias uzpildys
turinie kiréjai, ir sukurti Zimy tinkle schema kuna galima taikyti daugelim tinklu. Pavyzdzing, mekyme
medZiagos tinkle medel] galima taikytl vise umiversiteto ar tam tikros srities mokymo medZiagal formuoti.
Turinio ki@réjal turétn operuoti konkrefin tinklo modelin, nesigilindami 1 auksitesni modelio lyg., kuname
manipulivots yra sudétingiau. Sukurtl universalia vartotojo sasajs turinim pildyti yra antrasis teminin tinkln
irankiy kiiréju i850kis, nes padaryti ja paprasta ir patogia nepriklansomai nue Zinmy modelio yra sudétinga.

Programinés irangos kiiréjams svarbu yra tai, kad teminiai tinklai turi jiems pritaikyts Y01 grindZiama
schema XML Topic Maps (ATM, yra XTMT ir YTM2 versijos). Tai suteikia galimybes kurti teminiams tinklams
daugkartinic naudojimo programine iranga. Deja, esami ijrankiai (pvz., Ontepio, Onotoa, Tepincs) savaip
pritaiko XTAf todél skirtingn 1rankiu keitimasis ¥TM schemomis kel kas neifvengia nesudermamumo problemay.

Wepaisant dideliny Topic Maps Ziniy modelin galimybin, Zinomoes teminiy tinkln skaitymoe sasajos
realizacijos yra gana paprastos, pavyzdinu, Opera Tepic Map (bttp:/‘www.ontopia.net'operamap/index jsp). Jame
samoningal atsisakyta hierarchiniy struktfity it temes siejasi tik per aseclacijas. Hierarchiné struktiita kuriama
remiantis knygos metafora, kuri tatkema Topic Maps koncepeijai [7].

Teminin tinkly pranadumai i3ryikéja, lyginant jues su kitals turinie vaizdavime medeliais. Siam tikslui
buvo panagrinétos didelés, seniai gyvuejanéios turinio vaizdavime ir paieikos sistemos: Vikipedija; e. mokyma
sistema Moodle; JEEE, ACM, SpringerLink portalai. Tal néra tikri semantinial portalai. taélau visi jie gali atlikt
tekstine paieska ir paieska pagal raktinius ZodZius; tun daugiauw ar maZiau iSvystytas klasifikacijas; JEEE, ACM
ir SpringerLink turl geral iSvystytas struktinzuety uZklausu formavime sasajas (angl Advanced search), kur
vartotejas gall suformweti uzklausas neZinedamas uzklausu kalbu. Kas skiria fas sistemas nue semantings
pateikes portaly, pavyzdiini, receptu paieikos portalo http/www yummly com? Paietka Yummly portale
1forifkal atrodo pama$i 1 anksfiau minétas ddvanced Semrch priemones. Tafiau semantiniame portale paieska
vykdoma ne tik sulyginant ZedZiy tekstus, bet atsiZvelgiant i ju prasme, kun patikslinama analizuojant
sinomiminius, homoniminius, hiperniminius, hiponiminios ir kitus prasminius saryiius.

Topic Maps paieika kol kas néra i5vystyta geriau nei ontologiju kalka O WL nandejanéiese portaluose.
Tatian Topic Maps tun didesnes asociaciju vaizdavimo galimybes, todel teminio tinkle modelis yTa tiesiogiai
skirtas informacinie turinio analizei. Siuo metn paZangios mrinio vaizdavime sistemos, pavyvzdzing, Vikipedija,
siekia papildyti savo Ziniy modeling semantiniais rysiais.

[Zanalizavus esamas teminiy tinkly kfirime nuestatas, prieita 13vades, kad visapusiskas Topic Maps
irankis turéty turéti keturin tipu vartotoju sasajas: Zinin tinkho kurf; turinmi uZpildyti; turinivi analizvuoti
(skaityti. narsyti, atlikti paieska) ir kurti (plétoti) pati iranki nandojant 4FP]. Kiekvieno tpo vartotojams tikslinga
turéti skirtinga. ju perspektyvai pritaikyta sasaja. Esami Topic Maps irankiai kol kas néra ijsamis funkcionalumo
poaiinu. Pavyzdiiu, Oneotoa orentueta | Ziniy lygmens tinklo kinma; Topincs tun labai ribota turinie skaitymoe
prieiga; Ontepia, nors yra vienas labiausial idvystytu teminiy tinkln kfirimo irankin, neturi i3 anksto parengtos
turinic skaitytojo prieigos, nors ir suteikia priemones jai susikurti-

Kita galimybe patobulinti temini tinkla mes matome sujungiant hierarchinio it aseciacljomis paremto
turinie nariymeo privalumus. Toks vaizdavime biidas panaudotas kuriant turinio skaitytojo sasajos prototipa (3
skyrius}, kuriame hierarching struktiira taikoma kartu su ascclactjomis.
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3  Teminio tinkle koncepcinis modelis ir vartotojo sasajos prototipas

Teminio tinklo koncepeimis modelis, sudarytas teminio tinklo metamodelio pagrindu [5]. pateikiamas 1
paveiksle. 5] kencepcini modeli galima taikvti norint kurti teminiu tinklu mampulivejanéivs programinms
komponentus ir sangoti teminio tinkle ducmenis duomeny bazéje.
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1 pav. Teminio tinklo koncepecinis modeliz

8is koncepcinis medelis yra lankstus, tadiau gana sudétingas, kadangi jis apima tris informacijos
valzdavime lygins: tinkle medeli, egzempliotins it metamodell. Kiekvienas temos egzempliorius gali biti
laikomas tema. Asociacijos, ju f.aldmems pasu’od}mal it net vardai taip pat yra temos, kuries gali turéti savo
savybes. Tal suteikia nenibota lankstuma Zinioms vaizduet, tadiau didina tatkyme sudétinguma.

Svarbus teminie tinklo konceptas yra asociacija. Aprasyti asociacijas vra vienas sunkesniy nzdaviniyg.
Bendrizusios asociacijos aprao meroniminius, arba visumos ir dalies (angl. Whole, Parr(f), apibendnnmime ir
specializavimo, arba wvirsklasés ir poklasés (angl SwuperclassOf SubclassOf) ryiius, prieZasties Ir pasekmeés
ryims. [Eanahizavus Ivainus rysiy tipus, parnkta prading asociacijy aibé, kuri bus taitkoma informaciniam turninmi
vaizduoti (1 lentelé).

1 lentelé. Informacini turing vaizduojanéio teminio inklo asociaciju pavyzdziai

Asociacijos vardas Asociacijos vardas A vaidmens kontekste Asociacijos vardas B vaidmens kontelste
Apilbendrimimas Objektas A aptbendnna objekta B Objektas B specializuoja objekta A
Priklauzvmas Objektas A apmma objektz B Objektas B pnklauze objekhn A
Pasnindimas Objektas A pagmindifiz objekia B Objektas B emnd&ziamas objekiu A
Apilbréfimas Objektas A apibréna objekta B Ubjektas B apibréfiamas objekiu A
Taikymas Objektas A taiko objekta B Objektas B taitkomas objekto 4

IZanza Objektas A tun 1Zanga objektaz B Objektas B vrz 1Zangz objekto &
Paaizkimimas Objektas A pazizkinz objekta B Objektas B paatikinamas objekiu A

Seka Objektas A seka po objekto B Objektas B paaiikinamas objekiu A
Autorysté Objektas A tun autoriy objekta B Objektas B vra autonius objekto A

Nornt sumaZinti teminio tinkle kiinime sudétinguma, Siame darbe tinklo kiiréjai padalinti 1 Ziniy finkle
kiiréjus, kune apibrézia tinkle strukt@ra, r tunmie kiréus, kurie 3ia struktira uzpildo informacijos
egzemplioriais. Pastariesiems pakanka paprastesnés sasajos. Taigli misu atveju teminiy tinklu vartotojal yra
mnformacinio tunme skaitytojal, turmio kiiréjal, tinklo Zinm modely kiréjai ir programineés irangos kiiréjai.
Tinkle kinmo saaap}s valzdavimas yTa gana aifkus, tatlan prasmingas ir patogus finklo turinie vaizdavimas.
kaip jan buvo minéta, yra problema. Kadansl esami teminiy tinkly vaizdavimo sprendimai remiasi asociacijomis,
iiame darbe bus tiriami galimi turinio vaizdavime varantal ir asociaciju tipal sujungiant asociacijomis paremto
ir hierarchime wvalzdavimo privalumus. Siame straipsnyje pateikiame turimo skaitytojo sasajos prototipa,
kuriame hierarchiné struktira taitkema kartu su asociacijomis (2 pav.).
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CJisp Tema 2.2, Ryfiai
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BT 1 dake. InFormacing sistemy projebtavims modelal ir metod  Santrauka
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E-C] 3. Panaudojime abvejai Frp:ffesd. kb, b fSbudent sms Msmur ste T 120M 124 Hases prace
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t (9. Paslaugy projektavimas F etrias bema

| E-{] 10. Veklos procesy projeitavimas 2.1, Magis
EHC] 1 dalis. Informaciviy sistemy projekbavimas UML CASE pan  Pagrndhamas tema
BT 1. Panaudajimo atvej models veidos modeliavimo i 1. Informaciney sistesmy koncepcinés schemos i UML

2 pav. Modulis turinie vaizdavime skaitvtojui protetipas

4 Isvados ir ateities darbai

Siame darbe siekiama sukurti Ivairiems vartotojams patogy teminin tinklo pateikimo biida taikant du
sprendimus: 1) sukuriant paprastesne sasaja munnio kiivépui; 2) sujungiant hierarchinio ir asociacijomis paremto
nariymo privalumns. Tuo 5is darbas skiriasi nue esamuy teminin tinkly realizaciju, kur tinklo schemeos ir turinio
kiiréjams pateikiama to paties sudétingumo sasaja i i5imfinal taltkomas asociacljomis paremtas narsymas.
Straipsnyje pateikiama informaciniam turiniui vaizduetl parinkty aseciaciju tipu aibé ir turinio skaitytojo sasajos
prototipas. Tolesmie tynme tikslal — atlikti eile ekspenmenty, kurie leistn 15tirti Ivairins hierarchinés ir
asoclacijomis paremtos $35a)0s varantus ir pasinnkti vaizdavimo biida, leidziant] prasmingai narivti ir vykdyt
paleska bent vidutinés apimties (pavyzdziul, mekyme disciplines) Zinm tinkle.
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Analysis of Possibilities of Topic Maps Based Representation of Information Content

Topic Maps 15 cne of the most advanced metheds for kmowledge representation but it has a little
practice in Lithuania. The paper amalyzes Topic Maps concepts and presents a comceptual moedel for
computerizing knowledge networks on the base of Topic Maps. The problem of meaningful representation of
Topic Maps is yet unresolved. Since current selutions for visualizing Topic Maps are based on associations, we
will investigate visnalization of Topie Maps by using advantages of hierarchy and association based
visualization. The imitial set of association types and a prototype of user interface are presented for further
Imvestigation.
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TEMINIU TINKLU KURIMO METODIKA GRINDZIAMA
ONTOLOGLIU SUDARYMO PRINCIPAIS

Gintaré Bernotaityté', Lina Nemuraité’

Eauno fechnologiios univerafetas, formeciios sistemy kafedra, Studenfy g 50 Eaunas,
ginfare hamokaityie @stud kw181 Tina nemuratte @ik I

Samdraula. & trapsny e pateikiama terurnyg trkly kinme metedika, sudarvta renuants ontologimy lamme
prncipats, papildant puos asociacipy formulavime rekomendacioms, tup bandant uEpildyh spragas,
tmkdantias tenunm tnkly kiréjamms takyh 5 @nm model] Lietovogje. Metodika iShandyta walimiojant
irfonnacing ternury tinkly Owtopa premonéms, mmatyta jo tolesné plétrm.

Kaktiniai Fodiiai: ternivns tinllas, ontologya, Topialdaps, OWE, Tolog.

1 Fanga

Terinial tinklai (angl. Topic Maps) Ziniy valzdavimg sieja su infornvacijos valdyroy, todél pirmiansia jie
bireo kuriarmi leidinig rodykléms, wworodoms Zodywatns walzduoti; wéliau - furnio waldyreo sisternoms,
didelierns imformaciniams portalams, wpad Moreegijoje, Suomijoje ir kitose paZangiose Europos falyse.
Tikirmasi, kad jie tari perspektynng v Lietovoje.

Eunant terainins tinklus, susidurdaraa su Srdg vaizdavino problemorns. Teorrns TopeMaps modelis
leidHa nenboty vaizdavimo lankstms, artirg mogaus mastyron, dél to eigiama, kad tal Zmogui skirtas £iniy
modelis, ko gali apdoroti kompinterinés programos. 51 model] néra paprasta komwpinterizoot, todé] esami
teriniy tinkly redakioriai yra rboti, be to, Zindy tinkly kiréjams iSkyla daug metodinig klausiy, kadangi
TopieMaps aityje néra subaupta tiek pativties, kaip, pavyzdfiog, kariant duomery bazin waldwno sisternas
(DBY3) ar ontologijas, kurioms tatkoma Semantinio tinklo ontologijy (Web Onfology Language (OWL)) kalba.
Siarne darbe teminiams finklarns kurti siekiarna pritaikwt ontologijy kiitro metodiks, papildant jg terniniams
tinklams aktialiomiz asociacijy sudaryrao rekoraendacijomis. Metodiks i8and s sudarant informacinio torinio
tinkla, mealizunty Chedopic prierons mis.

Straiperdo struktira: antrame skyrinje analizoojarai susije darbal, kuriais remiantis sudaryta trediame
skyriuje pateildama terniniy tinkly kirimo metodiks; ketvirtame skyrinje apraforas Sios metodikos taikyrnas
mmformacing turing vaizduojanéiam temirdar tinklui. Pabaigoje pateikiamos ifvados beil ateities darbai.

2 Teminiy tinkiy literatiros analizé

Ezamos feminiy tinkly kitimo metodikos néra #haigtos, jos tik rmsako gaires, panadias | koncepeinin
modeliy sudaryrao principus, arba aprafo kiinmo procesy, pavyzdiid, Gershel [, todél Siame darbe bavo
siekiarna pasirernt gretiray sridiy patirtizd. Kadangl kaip pastebéjo Fepper [3], TopicMaps tari daug bendro s
ontologijoris, busvo idnagrinéta OWL ontologijy kivime metodika, kwios pagrinds sudaro Grimmger iv Fox
datbai [4. WL EKlast, objekio ar duoreny savybé atiinka feminio tinklo konceptus ,tema® asociacija®,
Spasirodynas”™ Ornginali metodika susideda 18 7 Zingsnin pradedant kompetencijos Kausimy forraalavirom,
Klasiy taksonomijos v individy klinmn, ifvedaroy klasifikavimo hierarchijy sudarymn, kompetencijos klausirmy
formalizavira, ontologijos validaviram ir baigiant ontologijos evolincionsviman. Yvkdant §iuos Zingsning,
laikornasi eilés hriterijy: ontologija o bith korektizka dalykinés srities atiwilging, surorminta, nepriedtaringa,
Hgarud, minitnall, korapetenting a ir plediatua.

Be panafurny, Pepper [5] pastebéjo ir skirtmany Eurant ontologijas, esminial dalykal wra klasin
apthendriniran hierarchija iv ifveditnas. Temininose tinkluose kol kas néra galimybin apradvwiti nhojirans, todél
réra ir sukwrty Eveditmo mecharizoy. Esming vaidmen) juose waiding ryfial (asociacijos). OWT kalba gera
pritaikta apdoroti kompinterin, fuo tarpu terindy tinkly sermantika yra artiresné Zraogans mastyrno bidul, todel
ternindal tinklai gali padét Zrmonéms analiznot informacijy.

Mornt pritaiksti ontologijy kivime metodiks terminiams tinklams, birvo ifanaliziotas ontologijoms
taikomy kriterijy finkamoarnas terniniams tinklams ir pastebéta, kad kriterijal tinka abiern atwejaiz. Ontologija
(teminis tinklas) vra koreloifka, jei Klasifikacijy (tery asociacijy) interpretacija atitinka jo kiiréjy tikslus,
sunorminta, jel klasin (teray) apibendrrime hierarchija wra homogeninis medis, sudaryvtas 18 nesikertanéiy
poaibiy; neprieftaringa, jei netwri rnesuderivamwy savibiy (reprieStaringurng tikrinag ontologijy e dime
mechanizrmal (terindo tinklo redaktorins)), #sami jei apima visus honceptus, reikalingus atmakyd |
bompetencijos klausirans, minimali jei apiraa tik reikalingus konceptus; Jompetentinga, jei gali atsakeyt §
visns kompetencijos kKlausirius; iv plefiama, jei galitna prestl navjas klasiy (terny) hierarchijas, nepafeidEiant
esarnty. Tafiaw, nors tiek ontologijoms, tiek ternindaras finklarms galima taikyti tuos pafins kriterijus, OWL
ontologijy ir terminiy tinkly apdorojiran galimshes smarkiai skiviasi.
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Ontologim egze mplioria Klasifikuojari idvedin, kur atlieka analizatoriai (angl. Reasoner), mety, t v
jie priskitiami iEvedamoms klaséms pagal apibréftas savybes, sulurts iv OWL uwgllausy kalba SPARCE.
Ternininos: tinkluose nawjas Znias galivaa idgant tik wybdant nEklavsas Tolop kalba kurios galimyhés
neprilyz sta WL analizatoriy iv SPAROL {ypad jos 1.1 wersijos) galimybhérms Teminio inklo nepriedtanngurmn
nftikrint galirayhiydang mafian, dalinai tg atlieka terniniy tinkly redakioral, parert TopieMaps metarmodelin.

Kunant tam tikros srities teming tinkls, labai svarbu suprasti iv identifiknotl esminius tos snties rysius.
Tal vienas sudétingiausiy Topic Maps kirimo uidaardy. Bendriansios asociacljos apraso meroniminiug (visurmos
ir dalies), apthendrnimo v specializavimo, priefasties iv pasekmés rygins ir kitns. Vra prairiy bandyrny apibrézt
universalias ar tam fikros paskivties semantiniyg rydig atbes, pavyzdEin, wiversall tivklo kalka UNL [8], fEiniy
org anizavimo rElal [3], ingvistivdal rydial, gijos [1].

niversali tinklo kalba UNE - tal kompiuteriy kalba, ko leid®ia apdoroti niklansas perfengiant kalbos
barjery. Bendramjant Zmonéms ir kompinterinéms programorns, j1 atkaroja natiraios kalbos funkeijas. UMD
grafo virsing s vaizduoja konceptus, vadmamus universalials Todfais (angl. Undversel Words), lankal — jy rysins
[6]. UML kiréjal teizia, kad ju apradytun rysiy nnkindu galima Sreik#tl wviska, ko mwikia natiralial kalbal
formalimot. Gy (angl. sfrand ) sgvoka [1] idord o, kad jos autonal teigia, jog kunant mformacing turing
tikslivza samoringal ifryEkinti shaityrno scerarijy iv talp padéti skaitytojw gerian ji mprasti. Sy davbyg analizé
leidEa papidyt ontologijyg kivivao metodiks aspektais, koriy peitriibksta kariant teredrins inklus,

3  Teminiy tinkiy karimo metodika

Wienas 1§ sudaryios metodikos reikalswimyg wra tas, kad informacinds tonnys bity sudaromas ir
pateikiamas pagal vieny ir 3 patp findy modell, t v wvartolojas sqsajoje matyhy tg pat), kas yra tinkle. Kitas
gvarbus aspektas — forrauoti tinklo modeli ¥ atominiy, nedalomy tornio elementy, kuorinos biitg galima dang
karhy panaudoty, frairial kombirmojant skirtingiems taikyro atvejams. Metodika sudaryta 18 7 Zingsray (1pav)

.| Fod ki o] ke empetencijos 5 oot it 0 i e St i G & lasili b aiineo Formalizuot Ewein liiinc b niiioil € e ng
. L hlausmmms ko s hermg hierarchijas A hompetendijos Kl ausime | | finkiy
i el A p ” - oy
T - o ! g i o W c':;;r Il‘"«'-i:
[t egzenpliaris| o eenpduis| L Eealclmci

{__—
[Wurtl egeemgiiorius | [“L.-“ PRp——— ] [Hart egzempiiorive J
ki) e ) [ [P —— } [ Viakichedi terrimg ] )
- Sinky Hirla

1 pawr. Temindy tinkdy (angl Top e M) Joirinw procesas
1 zingsnis. Reikalavimy (o mpetencijos kdausimy) apbrézimas. Terwinio tivklo tikslas — atsaloyh |
wisus su jo valzduojaria srifirnd susijusine kompeteneijos klausirmus, pavyzd@ini: kokie yra stities (terwny poaibio,
ternos) konceptal? Kokie yra svatblausi (papildomi, pagalbindad, ..} snties konceptal? Fokie wra &y koncepty
aplbréiimal (paaiskinimal, taikymo pavyedfal, idimtinial atvejai)? Kaip jie detaliznojari? Sig klausing sqragas
sudaromas panadial kaip ir kurant IS ar ontologija: reriantis bendromis ZHnioris, ikslindy wartofojy poreikiais,
eksperty nuomone, irt. 1.

2 zingsnis. Esminiy tinkle temy, paremiy pastoviomis savyhémis, modelio (dar vadiname tinklo
ontologija ar schema) sulnirimas. Siz modelis wvalzduojs primdteeins, neifvedarans tinddo elementos,
sudaranfine nagnnéjamos shties temmy taksonomija. Tafiau jel ontologijose taksonomijos tan pagrindine
reikdme, tal terniniuose tinkluose swartbesnés yra ternas siejandios asociacijos, kuriy rrkings apibréZiamas pagal
kormpetencijos klansimus, jraukiant tiek unrversalias, tiek specialias, ik tai srifiaibidingas asociacijas.

3} fingsnis. Egzemplioriy sulnirimas. Sis Zingsnis vyhdornas ruolat, pwvedus 1 otinkly nawjas
konstabeijas. Egzermplional leidsia patikying tinkls korektidkuws, nanjy elerenty suderinammmg su esamails iv
findaraurg nrnatytarn tikelnl, Ternivial tinklai kol kas netwri analizé s mechamzog, panadin i twos, karie fatkord
ontologijoms (angl. Ressomers), todél tikrinirmas remiasi redakiorians galimwhéris. Morint antomatizootal
nitikrint egzemplionin korektidlang, ikslinga juos sangoti duomwenybazéje ir pvedinéti DBYS prieraoné rnis.

4 fingsnk. Ifredamy temy sukirimas. Teminiuose tinkluose naujas temas galima iSgant
nZklausomis, rewdantis teran savybémis ar asoclacijornis. Dafnal bina tikslinga klasifikuot termas pagal
gvathimg (svarbiausios, pagnndings, pagalbings, papildomos ternos); naudojimn dagnors (dagnal, vidutiniskai,
retal nandojareos ternos); sudéireums (elementarios, vidutiniéko sunlorao, sudétingos, wpad sudétingos).

5 tingsnis. Kompetencijos klausimy formalizavimas. Teminio tirklo kompetencijos klansimus
galima formalizuoti sudarant Tolog uklausas, kurins leid#ia idrinkt informacijy pagal asociacijas. 5i uklausy
kalba netur fokiy galirybiy kaip ontologipg uzklausy kalba SPARDL 17 ir tuo labian — SO0, todél j1 neleisty
temirdarn tinkle afliktl, pavyzd@im, pvertinirm, kaiems reikia skalflavimg Jel teminio tinklo egzempliona
saugomi duomwerm bazéje, Sy trikwmy biity galima $vengtl lyziagredial nandojant DEVE galimybes.
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6 Zingsnis. Teminio tinklo validavimas. Sis fingzris atliekamas po kislodeno tinklo papildyno tiek
kiritno, tiek evolivcionavimo et Tinkdwi wvaliduotl suknrari tewy savybiy ir asoclacijy egzerplionial
atepindintys padaryies sprendivans. Pavyzdfin, subfire nawjg Kasifikavimo hierarchijy, sukuriard terny
egzetpliorial ir analiznojarma, ar teisingal jie suklasifikuoti. Tikrinimo metn po kielsdeno Zingsnio apimarna vis
didezré kriterijy aikbé, o kiltino pabaizoje tribit dpildsyd jie visi.

T dngsnk. Teminio tinlde evolcibnavimas Ewvolincionavimo metu svarbu laikytis tinklo
moseklurmo, t. vy naujal frestos termos, savyhés ir asoclacijos netiri priedtarauti esamiems, ik juos Eplésti ir
papildyti.

4  DMetodikos taikymas realizuojant informacinio turinio tinldg

Taikant sudaryty retodiky inforreacinio furnio tersdrdarw tinkloi, beeo aphréEt kompetencijos
klausimai (1 Zingsnisg), susije su o toirdo analize, kurig aflieka varotojas, norédaras suprasti tinkle pateikiamg
informacijg. Pagal $inos Kausirus mudarvytas esmindy tinklo koneepty modelis (2 fingsnds, 2 pav), kor tema
A ftekling vaizduoja informacinio twrinio elements (feorjg aprafancineg tekstus, ufduotis, prezentacijas ir t.t.),
¥ kurig galima sudaryti knygas ar studijy modulins. IStelliai prieinari elektroniniu adresn TR kuris gali
mnkreipti  wieting interneto serverj ar oring Salting, todél terminis tinklas gali raudoti kity tinkly iSteklins ir pats
yra prieinamas kitiems tinklams.
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2 pav. Esminiy infbrmacindo turinie teninioe tnlde koncepiy nodelio dake

Sudarant inklo schema, svarby vaidmeng waiding asociacijy ir 1 vaidmeny vardal Mesant lingwistinio
apdorojimo galimybiy, vardy formulavimas lietovig kalba yra nemaza problerma. Sudarytarme modelsge (2 pav)
birvo pasinnktas lakoriskas asociacijy wvardy shlins, kurs leid@Ea priimtina pavaizduot feming tinkly, tafiau
neidnandoja viso lanksturao, kur galéty teikti lingvistinérns galirohémis papildytos Topic Meps fechnologijos.

I&redamy teray, ifpleflandiny teminio tirklo Zindaz (4 Zingswis), pavyzdiasiz gali b tern
klasifikavimas | pagrindines, papildomas, temwas pafengusierns ¥ pan. Teminio tinklo honceptis galirna
klasifilbuotl pagal Pwairias kategomrjas, subwiant kitokias hierarchijas, nel aplbréfta eswminiy tinklo koneepty
modelyje. Taip galitna sulowtl wvirtualing dangialyping apihendrinirns, iFengiant g jtrankirme § tinklo scherma,
kr jie apeunkinty tinklo eksploatavirng iv dél fo néra realizuojarn terainiy tinkly redaktoriuose. Tolog uzklansos
pavyzdys su temy klasifikacija pateikiamas 3 paveiksle, kur nandojant bazivins predikatie iSzauraros visos
pagrvdings knyeos ternos. Tolog niklanans naudojarnos korapetencijos ansimarms formalizuoti (5 Zingsris), o
walidavitio (6 Zihgsuis) metn analizunjarna, ar tinklaz gali teisingal atsalyll | visus kompetencijos klausimus.
Teminio tinklo waizdas portale pateikiarmas 4 paveiksle.

Pleciant esamg tinklo modeli (7 Zingsris), tikslinga pritaikyti gijy koncepeijg, detalizuojant dabartinins
atomining tarinio elementus. Terorms biity galima taikyt tam tikry jy tarinio analizés scenarijans dablong: tema,
jos aktualumas, konceptal, ju apibréfimal, paaiskinimal;, sprendZiamos problemos, termos (koncephy tikslal
uEdavinial, sprendimo bidal sprendimo kriterijad, pavyzdzial, ifirdys, taikyroad, patarimad, rmorodos § faltindus,
ankstesnés ternos, kurlas reikia Zinot; tolesnés temos, karias galima nagrinéti; susijusios femos it konceptai,
papildorn #altiniai. Tai leisty aralizooti taring de talesnin Iygin,
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welect FIOPICZ foom walue (FAS WRREL, "Fnyyaj Skyciuas, Edpic-nawe (FRSSOCOTYIEE], jhISOCHRMEL}, Eypelhosool,
SRS AOCTYFELD,

v Lk (RS SOCHENER, " Skyr fuaf Boskycia®), Copic-nae(FRSS0CTYEED, FRSSOCMRBED), bype (FRES0C2, ShSSOCTYEEDS,
value (§ WBPTCOHRGEL, "Koyga "}, Eopic-namer(fTOFTCTYEELl, FMIEBICWRMEL}, inabance-of(fI0FI01, FEWIBICTYEEL),

value (FIOPICHRER, “"Infocmaciniy siabemy peoogoamings jcanjos peajekbavimaa”y, Eopic-nane(FI0FIC1L, $HIEPICHRERS,
FI0PIC1-3MPICLL,

cole-plapde (FROLEL, $HWIPIC11), Sazocciabion-cole(fh2S0C1, FROLEL), addociabion-cole(fRh2S0C1, FRILED), cole-playpse (PROLED,
#I0PICIY, $HILE1lS-7RHOLEZQ,

value (FIOPICHRCEZ, "Poalkyeia")y, Eopic-sname (FIPICIYEPES, $I0PICHRMES ), inabance-of (FIOFIC3, $IOPICIYREI;,
walud (O PICHEMES, "abyreivd'), Eopic-nava($IOPICEYEEL, FHIPICHRMEL), Eppe (fHOLEL, $HIPICIVREL),

col@-playse (FAOLEZ, FHIPFICI, asaociabion-cols ($RSS0CI, FROLE3}, aagociabion-cols (FRSS20CI, FROLEY . cole-playec(fROLEY.
FI0PIC}, FHFILEZ/-FHOLE 4,

walue (FRESOCHEMES, "Poayeirdind bemafIibckliua"y, Eopic-nane (FRSSOCIYPEZ, FROSOCHAME ), Eype (FREZ0CE, fASMCIVREID,

cole-playec (FROLES, $MEICI), associabion-cole (FRES0C3, FRAOLES), associabion-cole (FRSS0C3, SAOLEG), cole—playec(#ROLES,
FIOPIN2}, $ROLES/—FROLEG acdec by FIOBICZ awc?

3 pav. Talor wildansos p aryzdyz su temy klasifilacha
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4 pavr. Teminio tinldo vairdavinw p aryzdyz su teniy klasifilacija

5 Ewvados ir ateities darhai

Oniologijg kiinimo metodikos ir keliaroy kriterdjy analizé parodé, kad towos pafins kriterijns galima
tatkyt ir temimams tinklams, todél Sos metodikos pagrindn suformuluoota terdrdams tnklams pritaiksta
metodika, atsifvelgianti | pastanyy specifiky. Metodikos taikimas realizuojant informacing termdng tinkly Chfopia
priemonémis pateirting, kad sudargoji metodika meda tearkos v alfkwmo | temindy tinkly kirimo process,
leidia prertinti jo ifhaigturag, tinkamuwms, korektfkumsg ir kitos kriterijus. Tolesnio tyrimo tikslas - igplest
sukurtaji inkla, gilian detalizoojant atorinius turirdo vienetus pagal turinio analizés gijn koncepeijg, kurd, kaip
tikimasi, leisty getian iSnandoti TopieMaps Ziniy modelio pranagurmus,
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Meithodobgy for Develping Topic Maps
The paper presents the methodology for deweloping Topic Maps on the base of the priveiples of developing
omologies exterding them with weommendations for formmlatng associatons i order to fill a gap, which prevents Topie
Map developers from applang this knowledge model. Methodolog v 15 applied for dewelopimg Topie Map for repmsenting
information cortert with Ontopia tools.
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3 priedas. Teminio tinklo realizacijos ir veikimo apraSymas
Sistemos loginé architektiira pateikta 7.1 pav. IS paveikslo matoma, kad sistema padalinta

i JSP ir Ontopia posistemius. Kiekvienas i§ ju sudarytas i§ dar smulkesniy posistemiuy.

1]
Ontopia posistemis
[
Tiesioginio vartotojo posistemis
] - [}
Omnigator Vizigator Ontopoly
== ]
JSP posistemis Teuses
ﬁ I
= =) : :
JSP faily JSP Serviet joresonns
posistemis procesoriaus
posistemis Tinklo schemos Teksto paies
dises paieskos
i s karimo posistemis procesoriaus
| | posistemis
|(US€) |(US€»
| |
XML<->TM Uzklausy
\ W procesoriaus
Kiti vaizdavimo Apache posistemis
posistemiai (css) | | Tomcat Server
Teuses
|
Teminio tinklo saugykla

7.1 pav. Sistemos loginé architektiira

Realizavimo aplinka ir architektiira apibréziama 7.2 pav. Sistemai realizuoti buvo
pasirinkta kelia jrankiy. Teminio tinklo schemai kurti ir egzemplioriy {vedimui buvo pasirinkta
Ontopia jrankis. Sis jrankis leidzia sékmingai sukurti tinklo schema, ja uzpildyti egzemplioriais,
bei turi Tolog uzklausu procesoriu. Vartotojo sasajai kurti buvo pasirinkta JSP (JavaServer
Page) technologija, XML bei CSS (Cascading Style Sheets).

/ y
«devices «devices
Turinio vaizdavimo sistema Ontopia
«components |
- A A «Uses» Omnigator
Informacijos turinio pateiskimo & — — — — . g
Ktevice realizavimo paketas ——
Vartotojo PK J L oeuses | «coo'rlntion:;n» =]
use «components = |[§USE» «components = | ZUSEs 3 ':|\
| «components =) | == B =i T
«components | — = = | |JAVA S?rvlet CSS :
Narsyklée zUses e
«components 5] «components =]
/ XML Navigator
5 framework
«USe» b

«components = |
XTM

 «components  =|
Apache Tomcat
Server

«components 5]
Teminio tinklo
saugykla

«components =
Uzklausy
procesorius

7.2 pav. Teminio tinklo IS diegimo diagrama

71



Sudarytoje teminiy tinkly metodikoje yra aiskiai apibrézta kaip sukurti temin;j tinkla. Bet
joje neapraSoma kokiomis technologijomis biity tai galima padaryti. Tyrimo sriciai, kuriant
eksperimenting informacinio turinio pateikimo sistema buvo remiamasi 7.3 paveiksle aprasytu
procesu, kurj sudaro du etapai: ontologijos ir vartotojo sasajos prototipo kiirimas.

| etapas. Ontologiios kirimas
Ortologijos pildymas

| |

| Sukurti teminio Uzpildyti teminj |
tinklo schema tinkla egzeplioriais | 1epinio tinkla antalogi ] |

.—|> teminiytinkly —————>  teminiy tinkly ST o s
| redaktopriumi redaktoriumi |
| Ontopoly Ontopoly |
S T T T T Tortologiaidsigs -

|f' T 1_ - _II et_apa_s. V_adot_ojn;a_sa_jos_pmtgtipu_ku%as_ ______ .|

| Uzrasyti tolog |
Sukurti J5P uzklausas : i

| failus L = teminiotinklo —— SUkﬂg:xML —I—:uy

hierarchijai .
| atvaizduoti |
|

7.3 pav. Sistemos realizavimo procesas taikant Ontopia ir JSP technologijas

Atlikus teminiy tinkly kiirimo ir vaizdavimo irankiy analizg (2.4 skyrius) buvo nustatyta,
kad geriausiai eksperimentinei sistemai realizuoti tinka Ontopia jrankis. Taigi §iuo jrankiu buvo
realizuota teminio tinklo schema bei uzpildyta egzemplioriais.

Ontopia irankio komponentu Omnigator buvo sukurti visi temy tipai reikalingi dalykinei
sri¢iai. Temos tipo kiirimo langas atvaizduotas 7.4 paveiksle. Kiekvienas temos tipas turi
subjekto identifikatoriy, kuris identifikuoja ta temos tipa bei papildomas savybés-laukus (angl.
Fields), kuriuos galima pasirinkti i§ jau esamy pasirodymu ar asociacijy. Pasirodymuy tipy
ktrimo langas pateiktas 7.5 paveiksle. Kaip ir temos tipas, taip ir pasirodymas turi subjekto
identifikatoriy bei laukui biidingas savybes: pavadinimas, duomeny tipas (data (ang. Date), data
ir laikas (ang. Datetime), HTML, paveikslas (ang. Image), skaiciai (ang. Number), simboliai
(ang. String), URI), kas naudoja §i pasirodymo tipa, kardinalumas (tiktai vienas (angl. Exactly
one), vienas ar daugiau (angl. One or more), nulis arba daugiau (ang. Zero or one) ir nulis arba

vienas (ang. Zero or one)) bei lauko dydis (aukstis ir plotis).
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Asmuo

Pavadinimas: Asrnuo

Subject identifier: |http:/fwww. tr. com/infof asmuo @e®
Description: Ternos tipas skirtas asmeniui. =
shstract: Fi

Subclass: Pasirinkite v D=
Superclass: Pasirinkite v ==

Fields: Mames ® | Ccourrences ® | Associations ® | [dentities | Queries ®

© > Pavadinimas Mame [Exactly ane | &
iZ] > Pareigos String  |zZero or rore v | &
(©) » Mokslinis laipsnis String  [zero or mare w | &
iZ > Leidiniai KEnvga |zZeroc or rmore | &
<! » Moduliai Modulis [zere or more | 2
7.4 pav. Temos tipo ,Asmuo“ sukiirimas Ontopoly jrankiu
Atsakymas
Pavadinimas: Atzakyrnas
Subject identifier: |http:/fwww.trn, corndpsif stz akyrnas @@
Descriptian: Pazirodyrnas naudojarmas daZnai @
uzduodarniems klausimas atsakyti,
Occurrence field: ®
— @3
Pavadinimas: [atsakyrnas =
Data type:  String @ * @
Used by: DaZnai ufduodami klausimai = *
Cardinality: [Pasirinkite =
Height: 10 =
Width: 100 =

7.5 pav. Pasirodymo tipo ,,Atsakymas* sukiirimas Ontopoly jrankiu
Kai teminio tinklo schemoje jau yra sukurti temuy ir pasirodymu tipai, tai reikalinga
sukurti temas jungiancius rysius-asociacijas. Asociacijy kiirimo lango fragmentas pateiktas 7.6
paveiksle. Siame procese svarby vaidmenj atlieka vaidmeny pavadinimai, nes jie atsispindi

grafinéje sasajoje ir vaidmeny tipai, kurie nusako tam tikros temos tipo vaidmenj asociacijoje.
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Autorius/Leidinys

Pavadinimas: Field has too many values

Autoriai

Autorius/ Leidinys

Leidiniai -
Subject identifier: http:/fwww tm, cornd asocdiacjos/Leidinys_Autario @@ *
Description:
Syrrmetric: i
Association field: -
Roles: ) i;"
. @ |
Pavadinimas: Autoriai f}
Role type: knyga = () (9
Used by: Knyga = i+
Cardinality: Zero or more = () i
Interface contral: Drop-down list = (*
3
Pavadinimas: Leidiniai =
Role type: autorius = (¥ (%
Lsed by: Asmuo = (+) ()
Cardinality: Zero or mare = (¥ i
Interface control: Drop-down list & * ()

7.6 pav. Asociacijos tipo ,,Autorius/Leidinys* sukiirimas Ontopoly jrankiu
Taigi, suktrus temy, pasirodymuy, asociacijy ir vaidmeny tipus galima teigti, jog sukurta
teminio tinklo schema. Sekantis proceso Zingsnis — egzemplioriy suvedimas. Siam procesui taip
pat naudojamas Ontopia komponentas Ontopoly. Temy egzemplioriy jvedimo langy pavyzdziai

pateikiami 7.7-7.8 paveiksluose.

Lina Nemuraite

Pavadinimas: Lina Mernuraité

Pareigos: Profesaré = *

Mokslinis laipsnis: |Daktare (] #

Leidiniai: Informaciniu sistemu programines irangos projektavimas & = * ®
Metodiniai nurodyrmai informaciniy sistemy infinerijos magistro darbui rengti =

Moduliai: Informaciniy sistemuy programings jrangos projektavimas = +

7.7 pav. Temos ,,Asmuo* egzemplioriaus jvedimo lango fragmentas
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Informaciniu sistemu programines irangos projektavimas

Pavadinimas: Inforrmaciniu zisternu programines irangos proj
Autariai: Lina Memuraite &= @ ®
Aprasymas. Wadowélis skirtas inforrmaciniy sisterny C] #
inZinetijos specalistamns, norintierns
jgwti fundamentaliy Ziniy, bdting informaciniy
sisterny prograrminei jrangai
projektucti kuriant objektines, komponentines,
tinklo paslaugy ir veiklos
procesy kompiuterizavimo programy sistermas
vadovaujantis modeliaiz grindZiamo
kdrimo paradigma,
ISBEM: 978-9955-18-347-1
[Eleidimno metai: [zoos
Moduliai: Informaciniu sistemy programinés jrangos projektavimas © & @
Skyriai: 1. Informaciniy sistermy koncepcings schemos ir UML & *®

2. Klasiy modeliavimas UML =
3. Panaudajimo atvejai s
4, Elgsenos modeliavimas
5. Architektlra =

7.8 pav. Temos ,,Knyga* egzemplioriaus jvedimo lango fragmentas

Esant sukurtai ir egzemplioriais uzpildytai teminio tinklo schemai sekan¢iame pereinama
prie 1l etapo — vartotojo sasajos prototipo kirimui. Atsizvelgiant | Ontopia jrankio
charakteristika, buvo pasirinkta JSP technologija, prototipo stiliui — CSS, duomeny saugojimui —
XTM. Sujungiant $ias technologijas ir atsizvelgiant | funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus (4
skyrius) sudarytas vartotojo sasajos prototipas (7.9 pav.). Sistemos langa galima suskirstyti | 4
dalis:

e [ dalis. Pagrindiniy temy sarasas, vaizduojamas kaip sistemos meniu.
e [l dalis. Temos projekcijy ir klasifikavimo vaizdavimas.
e [II dalis. Temos asociaciju (ry$iy su kitomis temomis) pateikimas.

e [V dalis. Tekstiné paieska po temini tinkla.
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Leidimo metai 2005

TEMU KLASIFIKAVIMAS
Pagrindines temos
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.
® 1.2 Cojeitne metodologhs
® 13 UML — unitiuota modelavimo kaba
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5. ARCHITEKTORA

i terminal
INKAPSULIACIIA
KONCEPCINIS MODELIS
KOMCEPCINE SCHEMA
KONCEPTAS

POLIMORFIZMAS
SEKY DIAGRAMA

Kiausimal (DUK)

R )

76



4 priedas. Testavimo rezultatai

Teminio tinklo schemos tikrinimas buvo vykdomas lyginant Omnigator jrankio (7.10

pav.) pateikiamas temos savybes su Ontopoly jrankiu (7.11 pav.).

Knyga Type(s): Topic type
Name (1) Subject Identifiers (1)
* Knyga & hittp Ao tmacom/infolknyga
Associations (11) Internal Occurrences (5)
& Has cardinality + Field order
o Cardinality: Zero or one o 000000001 - Scope: Pavadinimnas
© Feld definitior: [5leidimo metai © 000000002 - Scope: Autora
© Cardinality: Zero or one © DO0DODOD3 - Scope: Aprasymas
© Figld definitions, Aprafymas © 000000004 - Scope: JSEN

o Cardinality: Exactly one

o 000000005 - Scope: Jseidimo metal

© Figld definition: Pavadinimas

o Field definition, 15BN
Has field

© sutoriai * Test
o ISBN

o carainaity: Zero or one
* Informacijos sistemy konstravimas FoxPro priemonemis

* Informaciniu sistemu programines irangos projektavimas

o Apragymas * Metodiniai nurodymai informaciniy sistemy inZinerijos magistro darbui rengti

o Ileidimo metai
© Maoduliai

@ Pavadinimas

& Skyriai

7.10 pav. Ontopia jrankio komponento Omnigator lango fragmentas su temos tipo ,,Knyga*

savybémis

Informaciniu sistemu programines irangos projektavimas

Pavadinimas: Informaciniu sistemu programines irangos projektavimas
Autoriai: Lina Nemuraite = * @
Aprasymas: Vadovelis skirtas informaciniy sistemuy inZinerijos =@
specialistams, norintiems
layti fundamentaliy Ziniy, batiny informaciniy sistemuy,
programinegi jrangai
projektuoti kuriant objektines, komponentines, tinklo
paslaugy ir veiklos
procesy kompiuterizavimo programuy sistemas
vadovaujantis modeliais grindZiamo
kdrimo paradigma.
ISBN: 978-9955-18-347-1
ISleidimo metai: 2008
Moduliai: Informaciniy sistemy programinés jrangos projektavimas 2 ® ®
Skyriai: . Informaciniy sistemy koncepcinés schemos ir UML =) ®

. Klasiy modeliavimas UML =
. Panaudojimo atvejai 2@

. Elgsenos modeliavimas =

. Architektira =

(90 I A S N

7.11 pav. Ontopoly redaktoriuje jvesto temos ,,Knyga* egzemplioriaus ,,Informaciniy sistemy

programinés jrangos projektavimas“ lango fragmentas

Teminio tinklo egzemplioriy vaizdavimas portale (7.13 pav.) buvo testuojamas lyginant

Omnigator jrankyje pateikiamos konkrecios temos egzemplioriaus savybes (7.12 pav.).
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Informaciniu sistemu programines irangos projektavimas

Type(s): Knyga

Name (1) Internal Occurrences (3)
* Informaciniu sistemu programines irangos * Aprasymas

projektavimas

o Yadovelis skirtas informaciniy sistemy infinerjos specialistams, norintiems gyt fundamentaliy Ziniy,
batiny informaciniy sistermy programinei jrangai projektuoti kuriant objektines, komponentines, tinklo

— paslaugy ir veiklos procesy kompiuterizavimo programy sistemas vadovaujantis modeliais grindZiama
Associations (7) karirmo paradigma.

* Autoriai » ISBN
© Lina Memuraite © 979-9955-18-347-1
* Moduliai * Leidimo metai
o Informaciniy sistemy programings jrangos o 2008
projektavimas
* Skyriai
o 1. Infarmaciniy sistemy koncepcings schemos ir
umL

o 2. Klasiy modeliavimas UmML
o 3. Panaudojimo atvejai

o 4, Elgsenos modeliavimas
o &, architektdra

7.12 pav. Ontopia jrankio komponento Omnigator lango fragmentas su temos ,,Knyga*
egzemplioriumi ,,Informaciniy sistemy programinés jrangos projektavimas*

Knyga
Informaciniu sistemu programines irangos projektavimas

Aprasymas: Vadovélis skitas informaciniu sistemu inZinerijos specialistams, norintiems jgyti
fundamentaliy Ziniu, btiny informaciniy sistemu programinei jrangai projektucti kuriant objektines,
komponentines, tinklo paslaugu ir veiklos procesu kompiuterizavimo programu sistemas
vadovaujantis modeliais grindZiamo kirimo paradigma.

ISBN: 978-9955-18-347-1
Leidimo metai: 2008

TEMUY KLASIFIKAVIMAS

Pagrindinés temos
& 1.1 Informaciniu sistemu koncepciniu schemu savokos

® 12 Objekline meto

® 1.3 UML — unifikuota modeliavimo kalba
® 21 Klasés

® 74 Klasiy modeliavimas

Papildomos temos
e 2.3 Objektaiir tipai

® 31 Panaudojimo atveju savokos

Maal

Autoriai
LINA NEMURAITE
Moduliai

INFORMACINIY SISTEMU
PROGRAMINES |RANGOS
PROJEKTAVIMAS

Skyriai

1. INFORMACINIY SISTEMUY
KONCEPCINES SCHEMOS IR UML
2. KLASIY MODELIAVIMAS UML
3. PANAUDOJIMO ATVEJAI

4. ELGSENOS MODELIAVIMAS

5. ARCHITEKTURA

Knygoje naudojami terminai

INKAP SULIACIJA
KONCEPCINIS MODELIS
KONCEPCINE SCHEMA
KONCEPTAS
POLIMORFIZMAS

SEKU DIAGRAMA

Klausimai (DUK)

7.13 pav. Portalo lango fragmentas su temos ,,Knyga“ egzemplioriumi ,,Informaciniy sistemy

programinés jrangos projektavimas®
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