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»Tinkamai suprojektuotas semantinis ziniatinklis dia
tapti visiSkos Zmogaus Zipievoliucijos priezastimi®
— Tim Berners-Lek

Jvadas

Semantigs technologijos [29], skelbigims prasms (avoky reikSnes) saugojim
atskirai nuo duomenir nuo taikomyju programy kodo,igyja privalum leisdamos masinoms
lygiai taip pat kaip ir zmoéms suprasti informacijbei pasidalinti Siuo supratimu realiame
laike vykdymo metu. Sios technologijos taip pgalina prictti naup duomen Saltin ar ry§
tarp taikomyjy programy taip paprastai kaip nubraizyti naujy§ modelyje. Deja, Sios
technologijos iki Siol éra tiek iSvystytos, kad kasdieniame gyvenime pastele ryska ju
naud.

Semantigs paieSkos naudojimas — tai bandymas parodyti samarmechnologiy
pranasumus. Tokia paieSka yra tikstesldl savo paieskos srities susiaurinimo galinybi
pateikia konkretegnrezultay uz jprastire paieSly pagal raktim Zod, ieSkawia visoje
duomem bazje. Sis privalumas isry8fa ypa tada, kai duomenbaz yra didet bei
pripildyta dideliu kiekiu duomean Dideliy indeks; faily panaudojimas neiSsprendzia Sios
problemos.

Darbe silomas automatinis ontologijos generavimas pagahdm bazs schem
uztikrina, kad Siomis ontologijomis besinaudojasg¢imantigs paiesSkos sistema teiks savo
paslaugas net tada, kai duomdrazs strukiira pasikeis.

Darbo tikslas: automatiskai, be ZmogauskiSimo sugeneruoti galugnontologip,
kuria naudojant bty galima atlikti semantin paieSlg reliacingje duomen bazje, kurios
pagrindu ontologija buvo sugeneruota.

Darbe pateikiamas ®bmo generavimo proceso bei prototiggn sistemos,
veikiantios Sio proceso pagrindu, aprasSas. Naggmu atveju pagrindinis tikslas yra
ontologijos generavimas, 0 semaftipaieSka — tai praktinis sugeneruotos ontologijos
pritaikymas.

Darbotyrimo sritis susideda iS dvigjgiminingu ir dalinai persidengiatiy sriciy:

e ontologijos ir metaduomenys;
e semantids paieSkos sistemos.

Dél priezasties, kad darbas susideda iS dvgrsidengiagiy tyrimo sriiy, galima
iSskirti dutyrimo objektus:

e automatinis ontologijos generavimas pagal duaméazs schemos bei

papildom; metaduomeminformacip;

! Properly designed, the Semantic Web can assisttblution of human knowledge as a whole* [3]



e sugeneruotos ontologijos panaudojimas semgptaieskoje.

Sprendziama problema. DaZznai imoniy bei pavieni asmen informacija ir
duomenys yra laikomi skirtinguose Saltiniuose. Tali biati pasenusios (angl. legacy)
duomen bazs, Siuolaikirts duomen bazs, skirtingos strukiros bylos, duomenys gaunami
per kitus komponentus ir panasiai.

Sucktinga informacijos iS skirtingduomem Saltiniy paieSka skatina sukurti patogias
vartotojui paieskos sistemas. Daznai vien pagdimals zodzius atlikta paieSka nesuteikia
laukiamo rezultato, tadl siiloma praturtinti esaminformacip papildoma semantine prasme
bei suprojektuoti priemones, leidzias ieSkoti informacijos skirtingose Saltiniuoseni
metu, o iSkilus Bbtinybei, pavieSinti turimus duomenis pasaulinianmkleé — Ziniatinklyje.
Pazynetina, kad paieSka turititi atliekama ne tik pagal raktinius zodzius, betpagal
semantie duomem prasme. Semantinis duomenpraturtinimasjgalina pritaikyti paieskoje
daugiakalbiSkurp  Ontologijos sudarymas turimiems duomenims - \8erna hidy
duomenims suteikti papildanrsemantin prasng.

Darbe nagrigjamas duomen saugom reliacirtje duomen bazje, semantinis
praturtinimas — ontologijos generavimas bei sugestes ontologijos panaudojimas
semantigje paieskoje. Semantinis duonuepraturtinimas bei jo pagrindu atliekama paieSka
yra semantinj technologij; dalis.

Automatinio galuties ontologijos generavimo pagal duomebazs schem bei
papildomus meta-aprasus procesgankio architekiros pateikimas, o taip pat sugeneruotos
ontologijos pagrindu veikiamos semantiés paieSkos proceso ir variklio architedds
apibrzimas bei specifikavimas sudarwmkslinj darbo aspeks.

Pasiilyto ontologijos generatoriausaujumas yra tas, kadjjnaudojant generuojama
galutine (nereikalaujanti rankinio modifikavimo pasibaigwitomatiniam generavimui)
duomem bazs schemos ontologija. Tokia generatoriaus reajeagttikrina ontologijos
atitikima duomem bazs schemai net tuomet, kai duomebazs struktiroje jvyksta
pasikeitimai: tereikia tik papildyti (pakoreguotineta-aprasus ir inicijuoti generavimo
procea. Pati schemos ontologija tarnauja duomesesaiiy duomem bazje, semantiniam
praturtinimui — Salia duomersaugoma iry prasng.

Pateikiamoje semantije paieSkojenauja yra tai, kad ji realizuoja galimgpatogiai
atlikti paieSk skirtinguose Saltiniuose. Sugeneruotos ontologip@audojimasigalina
duomem aprag daugiakalbiSkumo pritaikym o tai leidzia vartotojams narSyti ontolagij
savo gimgja (arba geriausiai zinoma i$ pateiki@nkalba nepriklausomai nuo to, kokia kalba
(arba koki santrump pagalba) sudaryti duomenbazs schemos pavadinimai ar joje

saugomi duomenys.



Duomemn; bazje saugom duomem semantinis praturtinimas bei jpateikimas
semantigms technologijoms — darbpraktin ¢ nauda. Sugeneruota visus reikalavimus ir
rekomendacijas [28] (zr. 2 priedas.) atitinkanticdogija gali liti naudojama ne tik silomos
semantids paieskos variklio, bet irati kaip ,Zaliava® kitoms semantéms technologijoms.
Sialomy generavimo ir paieSkos procesus realizudjanjrankiy naudojimas igalina
dabartines ar net pasenusias (angl. legacy) dupnsangojimo technologijas be joki
modifikavimy pateikti ateities technologijoms — semaétis technologijoms.

Sis darbas yra suskirstytasdalis — skyrius. Pirmajame skyriuje pateikiami lmkar
naudojam savoky, terminy ir santrump paaiskinimai padedantys vienareikSmiskai suprasti
aprasym. Antrajame skyriuje analizuojami realizuoti arefitiroje apraSyti sprendimai
iISkeltai problemai spsti, iSrySkinami g privalumai ir tiikumai. Treiasis skyrius apima
sialomy ontologijos generavimo ir paieSkos procemprasus ir specifikacijas, o taip pat
procesus realizuojény sisteny architektirinius sprendimus. Realizuptgeneratoriaus ir
paieskos variklio prototipeksperimentinis tyrimas ir tolesngeneravimo ir paieSkos proges
ir sistemy tobulinimy galimylbes aprasytos ketvirtajame skyriuje. Darbo pabaigateiktos

darbo iSvados, naudojamos liteirais sirasSas bei priedai.



1. Darbe naudojamg savoky ir santrumpy paaiskinimas

Naudojanu savoky vienareikSmiSkam supratimuiitina pateikti zodya. Ontologiu
ir semanting Ziniatinkliy savokos yra palyginus naujos, tdnéra nusisto¥jusiuy ju

apibrzimy. Siame skyriujgdéti daZniausiai pasitaikantygwky apibgzimai.
1.1. Sqvoky paaiskinimas

1.1.1. Ontologija

Ontologija — tiksli ir detali tam tikros srities objekt koncept, esybii ir ju rySiy
vaizdavimo formalioji specifikacija [22].

Ontologija - tai metamodelis, nusakantis dalysnsrities subjektuspyjsavybes bei
rysius tarpy. Ji suteikia masinomsitkstamas bazines zinias apie dalyksniti [22].

Ontologija — tai bandymo apibE£ti iSsama ir griezty srities konceptualja schem
darbo rezultatas. Dazniausiai tai hieraréhdmomem strukfira, kurioje yra susijusios esyg

Su jas siejafiais rysSiais bei nagrigamos dalykiis srities taisylds [29].

Subject

1 pav. RDF tripletas bei triplety tinklas

Pats paprdasausias ontologijos vaizdavimas yra RDF notacijajlosna W3C
konsorciumo [28]. RDF (Resource Description Franmyo- universali informacijos
vaizdavimo ziniatinklyje kalba. RDF — tai triplef<subject> <predicate> <object} tinklas
(1 pav.). Tripletas — tai dvi klas (<subject>, <objecty ir jas siejantis rySys<predicate>),

kuris kartais vadinamas tripleto savyk@ioperty>) [28].

1.1.2. Semantinis Ziniatinklis

Ziniatinklis (angl. Web, WWW, World Wide Web ,hipertekstigs informacijos
visuotinis tinklas, svarbiausias interneto kompdasnPojj galima narSyti naudojantis saitais,
naudotis paieSkos sistemomis reikalingai infornaacifasti, parsisisdinti tinklalapius,
rinkmenas, atliktivairius kitus darbus, susijusius su duomemainais” — tai Enciklopedinio
kompiuterijos Zodyno [7] aiSkinimas.

Apibendrinant, Ziniatinklis (pasaulinis tinklas) - interneto dalis, resurdairiuos

internete galima pasiekti naudojant URI (vieningesurs identifikatorius). @l savo



naudojimo platumo Siasoka dabar yra neretai supainiojama su visu intarrietiau tai yra
tik interneto poaibis. Pasaulinis tinklas daugiausiemiasi hipertekstu, taigi ir HTTP
protokolu bei HTML kalba.

Semantinis Ziniatinklis- technologiji visuma, suteikianti Ziniatinkliui daugiau
prasngs, padarant jnaudingesniu Zma@ms. Terminas apilalina ateities interneto tinkkaip
globalia duomem baz. J pirma karta panaudojo Tim Berners-Lee [3]. Semantinio tinklo
infrastruktira leidzia tiek zmoéms, tiek masSinoms daryti efektyvesnius informacijos
panaudojimo sprendimus. Archit@kiniai elementai apima semardik (elemeni
pavadinimus), strukita (elemend hierarchiy) ir sintakg (bendravim).

Semantinis Zziniatinklis- globali informacig erdw, susidedanti iS resuys susiet
tarpusavio rysiais [24, 5].

Semantinio Ziniatinkliopaskirtis - automatizuoti tinklalapio resurspdorojimo
procesus, panaudoti tinkamas technologijas ir stdng, skirtus palengvinti masirdaria,
t.y. pacdti geriau joms suprasti informagjj esadia tinklalapyje, tokiu ldu uztikrinant
efektyvesr paieSly, duomen integravim, navigaciy, uzduc@iy automatizavim [22].

1.1.3. Kalba, programavimo kalba

Darbe daznai sutinkama ,kalbosiveka. NedviprasmiSkam supratimui sutariama
dél savoky naudojimo:
e kalba — naudojama zmapnkalbai pazynati (pvz. lietuviy, lenky, angly, rusy).
Ja bendraudami vieni su kitais naudoja zr®{R29];
e programavimo kalba - dirbién kalba, skirta aprasSyti aparato (¢pa

kompiuterio) funkcionavir [29].



1.2. Sutrumpinimai, terminai

Darbe naudojami sutrumpinimagv®kos ir terminai pateikti ir aprasyti 1 leng.

1 lentele. Sutrumpinimuy, sgvoky ir terminy paaiskinimai

Savoka, santrumpa

Paaiskinimas

API

(angl. Application Programming Interface) kamujy
prograny programavimo gsaja

DB Duomem baz

DBVS Duomenm bazi; valdymo sistema

metaDB Metaduomenbaz (meta-apragbaz)

MRD (angl. Machine Readable Dictionary) - maSin@uaprantami
Zodynai

NLP (angl. Natural Language Processing) -aradios kalbos
apdorojimas

OWL (angl. Web Ontology Language) — zynkialba, naudojama
duomenims semantiniame Ziniatinklyje pateikti is jpasidalinti
panaudojus ontologija

PA Panaudojimo atvejis (angl. Use Case)

progr. (taikomoji progr.)

Programa (taikomoji pragra)

RDF

(angl. Resource Description Framework) —Zmbdeliavimo
metodas; universali informacijos vaizdavimo ziméatyje kalba

URI

(angl. Uniform Resource ldentifier) - viening&surs
identifikatorius
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2. Egzistuojanciy semantiniy technologijy analizé

Sioje dalyje apibizZiamas nagrigjamy sistery kontekstas, analizuojami
egzistuojantys metodai bei sukurtos sistemos,égabt ju privalumus ir tikumus, silomi
patobulinimai bei sudaromos praéénspecifikacijos.

2.1. Analizes tikslas

Pagrindinis darbo tikslas — ontologijos iSgavintasiau analiz ¢ia sudliojama Siek
tiek kitokia tvarka tam, kad labiau iSrydl kiekvieno zZingsnio fitinumas. Analiz susideda
IS Sy punkiy:

e semantigs paieskos apibzimas bei palyginimas syprastine (raktazodzZiais
paremta) paiesSka;

e semantids paieSkos pritaikymo tam tikrai taikomajai ¢gi, apribotai
konkretios reliacirts duomen bazs ribomis, analig,

e egzistuojaniy semantias paieSkos sisterbei prototim analiz;

e ontologijos — semantés paieSkos itinos dedamosios apiimas bei jos
iSgavimo lmdy analiz;

e ontologijos generavimo pagal srities relidasnduomen bazs schemos

informacijp ypatybi analiz.

2.2. Semantiny technologiy aplinkos anali2

Darbo pabaigoje bus gautas rezultatas, kuris sisidedviey daliy: generatoriaus
sugeneruota ontologija ir tos ontologijos pagrivgikianti semantiés paieskos sistema.¢D
Sios priezasties atskirdaliy aplinkas reikty nagriréti atskirai — jos #ra tap&ios ir turi
skirtingus vartotojus (vartotgjgrupes).

Néra apibeéztos srities, kurioje gali i taikoma siiloma sistema, tadl aplinka
geriausiai analizuoti nagijant komponentus (generatorius, paiesSkos sistemap k

Jjuodasias @¢zes".

2.2.1. Generatoriaus kontekstas

Generatorius neturi jokisasap su kitomis programomis ar komponentais (2 pav.),
iSskyrus gsap su duomen baze (DB) bei iSvestiesasap i rezultaty byla, kuri ir yra
sugeneruota ontologija.

RDF tipo ontologija sudaroma nusé&ais iS duomen bazs jos strukiira apraSasius

Saltinius: paia schem, sistemigse lentelse saugom informacip bei metaduomenbazje
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srities Zinovavestus duomenis, kurie papildo informad@ pav.).

4 R 4 N\
-—P DB schema -
Srities zinovas Administratorius
Sisteminés lentelés .
I
Metaduomenys > RDF

Ontologija
N Ontologijos generatorius

2 pav. Ontologijos generatoriaus kontekstas

Generatoriaus naudotojai detaliai aprasyti 2.2.3redige ,Generatoriaus bei

paieSkos naudotojai“.

2.2.2. Semantinés paieskos aplinka

PaieSkos sistema naudoja generatoriaus sugeaenrablogip duomenims IS
duomem bazs (tos paios, pagal kug buvo sugeneruota naudojama ontologija) semantiniam
praturtinimui (3 pav.).

W3 konsorciumo standartus [28] atitinkéss ontologijos panaudojimas (Zr. 2
priedas.) taip pajgalina pateikti turim informacip semantiniame ziniatinklyje arba apdoroti
iSoriniy taikomyju programy, prijungty tiesiogiai prie paieSkos sistemosgsay arba

panaudojus internetines technologijas (3 pavkd$miuota gsajos rodyld).

AN 4 ) «—>
———
RDF
- Interneto naudotojas
Ontologij
ntologija ~ A \
; Taikomosios progr.
Duomenys I I @ ‘ ‘
Taikomujy progr.
> naudotojas
N~ Paieskos sistema Tiesioginis
naudotojas

3 pav. Semantinés paieskos kontekstas

3 pav. pavaizduotoje diagramojeaveka ,Internetas” reiSkia Ziniatinkl su
semantigmis technologijomis — semantiginiatinkl [3], galinf saugoti, apdoroti ir perteikti
pateikti ontologijose sauganinformacip.

PaieSkos sistemos naudotojai detaliai aprasyti3 2sRyrelyje ,Generatoriaus bei

paieSkos naudotojai“.
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2.2.3. Generatoriaus bei paieSkos naudotojai

Visi sistemy naudotojai yra pateikti sistemkontekstitse diagramose (2 pav., 3
pav.) bei apibendrintoje veiklos diagramoje (4 pav.

Semantinés

E'} - . paieskos =
e e - u :
s, = Metaduomeny bazés ., /" naudotojas ey
Srities <h pildymas __,/J
Zinovas ~— - #/_,.f
/__.-"
r’:_:-l_:";ieékus uykd].!n'l;;: %
SR - Tiesioginis
J— Y naudotojas
If""" I1€pléstinis duomeny _""'-\I
. gavimas ir apdorojimas .~ =~

A - — A
(2 R = Interneto
71? ~ Ontologijos generavimo _"“'\I naudotojas
M proceso paleidimas A

Administratorius — s - ~ =

Taikumiqu
programuy
naudotojas

4 pav. Dalykinés srities naudotojai bei jy veiklos

Ontologijos generatoriaus bei semaédirpaieskos sistemos naudotojai realiai gali
buti tie patys, bet jie sudaro skirtingas grupes¢itdthme skyriuje detaliai apraSyta kiekviena
naudotoy grupe:

Srities Zinovas(2 pav., 4 pav.) — tai naudotojas, daug Zinargie duomen bazje
pateiky srit, t.y. Sios srities ekspertas. Jo pagrigdinnkcija — tiesiogiai duomenbazje
arba per tam tikras formas uzpildyti duomebazs aprag (metaduomew) baz. Srities
Zinovas apraso duomenbaz ta kalba, kuria norima naudoti sugeneguantologip.
Pazynttina, kad ta pati bazgali biti apraSyta keliomis kalbomis (lietuyiangl;, vokieliy,
rusy ir t.t.). Nuo schemos apnakokybés priklauso sugeneruotos ontologijos pilnumas, jos
semantinis ,turtas”.

Administratorius (2 pav., 4 pav.) — tai naudotojas, Zinantis apsay atliekamus
duomem bazs struktiros pakeitimus ir paleidZiantis generavimo pracpe kiekvieno i.
Ontologijos generavimas — pagrindijo funkcija.

PaieSkos sistemasaudotojai yra skirstomij tris tipus (3 pav., 4 pav.) pagal prigig
prie duomen ir prie p&ios sistemos. Jie skirstomi

¢ tiesioginis naudotojas— naudotojas, turintis tiesiogirprieiga prie paieskos
sistemos $sajos ir gaunantis paieskos rezultatus. PaieSlgiensds gsaja
néra labai iSpdsta ir neturi papildompduomem apdorojimo funkcij;

e taikomyjy programy naudotojas (Taikomyjy progr. naudotojas, 3 pav.),

prie semantinj Ziniy (ontologija ir duomenys) prieinantis iSotiniaikomyju
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programy pagalba. Taikomosiose programose galiti realizuoti ne tik
paieSkos moduliai, bet ir kitokios duomgenapdorojimo funkcijos
(kategorizavimasjvertinimas ir pan.). Sios programos gaitikprijungtos ir
tiesiogiai prie paieskos sistemosgsay, ir naudotis semantinio Ziniatinklio
teikiamomis paslaugomis, kadangi standartus attiik [28] ontologipy
panaudojimaggalina pasidalinti turimomis ziniomis;

e interneto naudotojas prie sistemos teikiampaslaug prieina pasinaudeg
semantinio ziniatinklio teikiamomis paslaugomisesrts Sis naudotojas yra
beveik tapatus taikonju programy naudotojui, pasiekidgmam duomenis

semantinio ziniatinklio pagalba.

2.3. Egzistuojantys sprendimai iSkeltai problemai gpti

Siame skyriuje aptariami semariin paieSkos pranasumai pries raktazodZiais
paremi paieSk, semantinei paieSkaiabnos ontologijos gavimo ddai ir problemos,
palyginamos egzistuojdios semantiés paieSkos sistemos bei pdsmi tam tikri

patobulinimai.

2.3.1. Semantinés paieskos pranasumai

Semantig paieSka pranasSesnz standarti@ paieSlg, surandaéia informacip pagal
vartotojo jvestus raktinius Zodzius, tuo, kad ji pateikia #bivartotojo reikalavimus
atitinkartius rezultatus. Ne tik raktaZzodZziais, bet ir senmanfprasme paremtos paieSkos
rezultatai ne titinai yra nuorodo$ tekstin Saltin - tai gali kiti nuoroda; garsire byla, video
filma ar paveiksliuk, kuris buvo tinkamai aprasytas.

Semantig paieSka gali veikti dvejopai: ji gali pateikti pi@ rezultay (ieSkodama
pagal raktinius Zodzius bei semaswtiprasme) arba atvirk&iai, leidzia susiaurinti siit
vartotojui nustéius semantinj ziniy apribojimus. Kaip jau buvo méta, paieskos rezultatas
tiesiogiai priklauso nuo semantinaprag kokyhes.

Vienas i$ [ady praturtinti duomenis semantine informacija — stikemtologija.

2.3.2. Ontologijos panaudojimas paieskoje

Ontologijos (gvoka paaiskinta 1.1.1 skyrelyje) naudojimas leidsissisteminti
duomenis, suteikti jiems papildeamsemantin prasme. Netgi p&ios papra&ausios
ontologijos, iSreikStos RDF kalbos tripletais, pag@imas leidzia patogiai susieti duomenis
tarpusavyje, apibeti duomem prasme bei apribojimus jiems, uzraSyti primityvias taisg&
tarp duomen.

Daznai Siuolaikiniai duomen,Saltiniai® turi tarptautin charakter— juose realizuotas
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daugiakalbiSkumas. Ontologijajgalina tokiy sisteny paieSkoje taip pat jvesti
daugiakalbiSkurp  Tam reikia tik aprasyti duomenis pageidaujamorkabomis. Toks
daugiakalbis apraSas turi privalapkad vartotojas randa informagcpageidaujama kalba, o ir
paieSkos parametivedimas gali bti atiekamas naudotojui geriausiai zinoma kalba.
Semantiniai duomen apraSai ontologi pavidalu yra pranaSesni ir tuo, kad
prisilaikant standartais api#tos ontologijos struktos [28] (zr. 2 priedas.), galima
pasidalinti turimais duomenimis iSorinitaikomyu prograny arba semantinio ziniatinklio
pagalba. Tokiu @du turima ontologija gali ddi prijungta prie jau sukugt nagrirejamos
dalykinés srities ontologij arba atvirk&iai — paieSka gali iti atliekama ne tik ,nuosavoje”
ontologijoje, bet ir pasinaudojus semantinio zinidto technologijomis pateikta ontologija.
Ontologijos nhauda matoma ne tik sematjénpaieskoje, ji — kertinis akmuo viso
semantinio Ziniatinklio, ®@au, ji turi bati sudaryta. Ontologija dazniausiai sudaroma tam
tikrai sriciai. Bendrires, visky apimartios ontologijos praveia tik tam tikrais, iSskirtiniais

atvejais.

2.3.3. Ontologijos gavimo hidai

Rankinis ontologijos sudarymas tury fprivaluma, kad sudaroma labai tiksli
ontologija — zini modelis. Té&iau toks ontologijos sudarymas reikalauja labaigdetekliy,
tiek laiko, tiek ZmogiSiy. Be to, tokios ontologijos kokgbtiesiogiai priklauso nuoaj
sudaragio asmens Zimj, jo iSprusimo ontologijos apraSomoje srityje.

Praktikoje dazniau yra taikomi automatiniai ontajogSgavimo ldai su tolesniu
gauto rezultato (ontologijos) patobulinimu, pak@egu, prapdtimu. Automatiniais bdais
sugeneruota ontologija, nors ir ne visada turi mankbadu sukurtos ontologijos tiksluan
gaunama daug pigiau ir géeu.

Egzistuoja skirtingi ontologijos iSgavimoudai. Priklausomai nuo to, iS kokio
duomenm (ar informacijos) Saltinio generuojama, skirstoma

e ontologijos iStraukimas iS nestrakizuoto teksto;
e ontologijos generavimas pagal Zodyn
e ontologijos generavimas i$ zinbazs;
e ontologijos generavimas i$ dalinai striukzuoty duomem Saltiniy;
e ontologijos generavimas iS reliaésduomen bazs.
Kiekvieno ontologijos iSgavimo (generavimojidm ypatumai aptarti seké&nose

poskyriuose.
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2.3.3.1. Ontologijos iStraukimas iS nestruktizuoto teksto

ISvystyta nemazai automatinio ontologijos iSgavididaisvo teksto metad Dalj ju
bent iS dalies realizuoja tam tikri ontologijoskigsmo jrankiai, kita dalis — tik teoriniai [17].

Bendru atveju ontologijos iSskyrimo procesas yikstfh pav.): iS teksto iSskiriamos
reikSmes, nustatomayj svarba nagriggamai sréiai, iSskirtos reikSms sugrupuojamos bei
nustatomas grupijungiamumas [3, 4, 8, 12, 14, 9].

ISskyrimo proceso prieSakterptas lingvistias analizs blokas. Tai sudinga vidineg
sandag turintis blokas, daznai atskiras posistemis arsistema. Lingvistiés analizs blokas
mums suteikia Zinias apie zodzio farnr leidzia tas zinias ,suvienareikSminti* — gaulti

nedviprasmisk informacij.

Nestruktarizuotas
tekstas

7 i

Lingvistiné analizé j

Ontologija

~

AN

' Reikdmiy svarbos o
I . S A . Grupiy jungiamumo
Reik8miy i§skyrimas nagrinéjamai sriciai Grupavimas nustatymas
\_ nustatymas

5 pav. Kilasikinis ontologijos isskyrimo procesas

Labiausiai paplitusi metod; pagrindiniai bruozai trumpai aprasyti Zemiau.
Pazynttina, kad dazniausiai metodai pavadinti autokurie pasilé metod, pavargmis.

Alfonseca and ManandhgB]. Sis metodas paremtas automatiniu zgdesasiy
Salia vienas kitoavoky rinkinyje, kontekstini savybi; iSgavimu. Jis galiiti naudojamas jau
esamos ontologijosagoky grupavimui arba jos papildymui naujomigvekomis. Principas
yra pagistas hipoteze, kad ZodZzio reik&iyra labai susijusi su kontekstu, kuriame tas zZodis
pasirodo. ISskiriami raktiniai konteksto ZodZiai, likusios fvokos vaizduojamos Kkaip
susijusiy ZodZij su j pasirodymo daZnj rinkiniai. Siems rinkiniams aliau gali Hiti
pritaikytas TFIDF arba chi-square statistinis maghtstumui® tarp @/oky nustatymui.

Aussenac-Gilles metodd44] skirtas ontologij generavimui; yra paggtas Ziniy
iSgavimu i$ technini dokumend. Jis leidZia kurti srities modgbanaudojus natalios kalbos
apdorojing (angl. Natural language processing, NLP) bei lisigvius metodus. Pagrindinis
démesys skiriamas tekstuictau zinios taip pat galitii iSskiriamos panaudojus jau sukurtas
ontologijas. Taip pat Sis metodas leidzia iSsaugeoibrodas tarp modelio ir teksto, bet
reikalauja zing inZinieriausisikiSimo | ontologijos generavim Metodas silo triju lygiu

ontologijos iSgavim: lingvisting analiz, normalizaciy ir formaly lygi. Pirmas lygis iSrenka
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savokas ir leksinius rySius tarp.j Normalizacijos lygyje Siosagsokos yra apjungiamos ir,
galiausiai, formalizuojamos paskutiniame lygyje.

Gupta metoda$l?] - skirtas iSgauti ir palaikyti dalykés srities WordNet zodyno-
ontologijos poii§. IS dalykires srities tekst yra iSrenkama tai sfini badinga leksika
atmetant kig dalykiniy sriciy reikSmes.

Hearst metodas[8]. Metodo esm:. zodzi (hiponimy) Sablon, iSreiSkiakiy
leksinius rySius, panaudojimas naujySiy tarp koncept ontologijoje nustatymui.Cia
naudojamos WordNet tipo ontologijos bei teksto aéadiniy bazs iSpktimui.

Missikoff (OntoLearn) metodd44]. Ontologiu generavimui ir pragtimui skirtas
metodas naudojant maalios kalbos ir masininio atpazinimaidus. Kaip pradinis Saltini&a
yra naudojama bendénWordNet ontologija. Pirmiausia yra atmetamosiarineldingos
savokos (angl. pruning). Po Sio Zingsnio naudojamatistiniai jverciai (savokos
priklausomylés srtiai nustatyti) ir semantininterpretacija (tikiy savoky reikSmiy ir rySiy
tarp ju nustatymui).

Nobecourt metodaparemtas ontologjj iSskyrimu iS teksto panaudojus falios
kalbos (NLP) ir eksperto paruaSsrities tekstini duomem rinkiniy (corpus) apdorojimu [8].
Metodas susideda iS duiepeikly: modeliavimo ir vaizdavimo. Modeliavimo veikla sav
ruoztu susideda dar i dvieyeikly: lingvistinés ir konceptualiosios. Pagrindinis lingvisti
veiklos tikslas yra pagrindini srities gvokuy iSskyrimas, konceptualiosios — pagrindini
srities pofiSiy identifikavimas. Vaizdavimo veikla skirta modelimo schemos
transformavimui igyvendinimo kalh.

Atsizvelgus | auk&€iau pamirty metod; stipriagsias savybes, buvo pabita
ontologijos iStraukimo iS laisvo teksto architaie [9] (zr. 6 priedas.).

2.3.3.2. Ontologijos generavimas pagal Zodyn

Sis ontologijos iSgavimotulas paremtas masinoms suprantaodyn; (angl. MRD
— machine readable dictionary) panaudojimu. OnimedSgavimas pagal ZodymaZniausiai
néra naudojamas atskirai, o tiesiog kaip papildomenpore kitais kidais iSgaunam
ontologiju kokybei pagerinti. MasSinoms suprantamais zodygais biti ir tinkamai paruosti
kompiuteriniai vienakalbiai arba daugiakalbiai zody ir kitos bendriés ontologijos, tokios
kaip WordNet ar EuroWordNet [6, 16].

Pavyzdziui, ank§au miretas ontologij iSgavimo IS laisvo teksto Hearst'o metodas
naudoja WordNet zodyrontologija generuojamos ontologijos patikrinimui bei jos kb&y
pagerinimui.

Egzistuoja ir kiti metodai, tokie kaip Jannink iriderhold [8, 12] arba Rigau [8],
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taciau i jJuos nebus giliningsi, kadangi bendrinius ontologijas-Zodynus turikédios pasaulio

kalbos, o Sio darbo tikslas — sukurti daugiakalbtologip.

2.3.3.3. Ontologijos generavimas iS Zipibazs

Ontologijos generavimo iS Zwpibazs metodai pasinaudodami inbazmis ir
statistiniaigiverciais nustato sudaromos ontologijos taksongniijksliau Sioje vietoje reiky
kalbéti ne apie metodus, bet apie viemetod,, nes literairoje buvo rastas tik vienas
pazynetas Siai kategorijai priskiriamas metodas — Suryan€Compton [8] metodas.

Panasiai, kaip ir ontologijos sudarymo pagal zadyaip ir generavimo iS zini
bazs metodai éra paplit ir naudojami vien é to, kad jiems vis daréma tinkamo darbo

pagrindo — duomepsSaltinio.

2.3.3.4. Ontologijos generavimas i$ dalinai struitizuoty duomeny

Ontologiju generavimo IS dalinai strukizuoty duomem metodai daZniausiai skirti
ne ontologijos sudarymui nuo nulio, bet egzistudias ontologijos praturtinimui. Dalinai
strukiirizuotais duomenimis galiai XML bylos arba RDF tipo jau sukurtos ontologijos

Dalis ontologiji iSgavimo metod remiasi grai teorija (kaip pvz. Deitel [8]) arba
specialiai sukurtais Sablonais (pvz. Doan [8] mat)d Papildomus duomenisySmetod;
ontologijos generavimui @ioma imti iS nestrukirizuoto teksto arba iS bendninontologij,
tokiy kaip WordNet.

2.3.3.5. Ontologijos generavimas is reliacés duomemy bazs

Metody, pristatyt; Siame skyriuje, pagrindinis siekis — sukurti tagpischem,
leidziartia iStraukti zinias iS reliaci#s duomen bazs ir jas apjungti.

Kashyap metodautorius teigia [10], kad duomerbazs Ziny ne&ju yra duomen
bazje saugomi duomenys bei duomenazs schema. Siuo metodu ontologija generuojama
pagal duomewn bazs schem visa laika bendradarbiaujant su Zzmogumi, kuris turi ngspr
dél iStraukiamy esybi; svarbos nagrifjamai sréiai. Ontologijos sudarymas susideda iS dyiej
Zingsniu: DB schemos analizir vartotojo specifini uzklaust vykdymas ontologijos
pagerinimui.

Pirmajame zingsnyje analizuojami tik pirminiai loriniai duomen bazs schemos
raktai ir rySiai tarp lenteli. Toliau sukuriama tarpén schema, kusi vartotojas papildo
sukurtomis uzklausomis taip sukurdamas ontadogRazynétina, kad metodas skirtas
apjungti kelias panagisriti apraSatias duomen bazes, t&au labai daug tenka nusggti
vartotojui.

Rubin‘o metodas [20] sio pildyti jau egzistuojatia kuklia ontologip duomenimis
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iS duomen bazs pasinaudojus tam tikra atvaizdavimgaja (XML tipo byh) tarp duomen
bazs ir ontologijos. Sis metodas nalsi sudarigti ontologijos, o tik praturtinti jau
egzistuojania.

Stojanovicpastilytas metodas [25] 8io iStraukti iS duomen bazs schemos tiek
informacijos, kiek tik imanoma, kad é&hiau, pasinaudojus sudarytomis atvaizdavimo
taisykiemis, ity galima sukurti kiekimanoma plategsnontologip [8]. Sudarius pradin
ontologip, ji yra uzpildoma duomenimis iS reliaésnduomen bazs.

2.3.4. Ontologijos gavimo iS reliacires duomemny bazés problemos

Ontologijos iSgavimas iS reliagia duomen bazs — Sio darbo tikslas, tédSiame
skyriuje bus aptarti egzistuojéin metod; trikumai ir netikslumai, apzvelgtos egzistuajms

reliaciniy duomem baziy pateikimo semantiniame Ziniatinklyje sistemos.

2.3.4.1. Egzistuojartiy metody trakumai

Visi auk&iau iSnagrigti ontologijos generavimo iS reliags duomen bazs
metodai dilo saugoti duomenis tiesiogiai ontologijoje. Tayglaryta ontologija tampa statin
t.y. nesiketia pasipildzius duomenbazei naujais duomenimis.

Suprantama, kad galima kas kaZkiek laiko pergetiermatologija, tatiau tada
susiduriama su antruakumu — visais metodais sugeneruota ontologija yweeduojama,
taisoma ir praturtinama zmogaus, o tai reiSkia, adckiekvieno generavimo rei& iS naujo

atlikti rankin; ontologijos koregavim

2.3.4.2. Reliaciniy DB pateikimas semantiniame ziniatinklyje

Vienas iS reliacias duomen bazs pavieSinimo ziniatinklyje iy pristatytas 2006-
asiais metais ,15th World Wide Web Conference” kwahcijoje -D2R Serveprojektag5].
Jo autoriai gilo gauti ontologij pagal duomenbazs schem panaudojus informacijos apie
duomem baz; (o tiksliau apie jos schegh XML byla ir tarpinio sluoksnio (serverio) pagalba
Susietumo (ang. mapping) bylos fragmento vaizdésikias 7 pav.

Serveris pagal vartotojo pasirinktus resursus genar paprastas SQL kalbos

SELECT uzklausas (6 pav.) iragdina rezultat vartotojui HTML pavidalu (8 pav.).

0| O WINDOWS', system32',cmd.exe - d2r-seryer n1apping7my.tt|§'§§ =13 x|
at org.mortbay.http.HttpConnection.service(HttpConnection.java:816)> :J
at org.mortbay.http.HttpConnection.handleMext{HttpConnection.java:9282>
at org.mortbay.http.HttpConnection.handle(HttpConnection.java:833>
at org.mortbay.http.SocketListener.handleConnection{SocketListener. java:

244>

at org.-morthay.util.ThreadedServer handle (ThreadedServer. Jaua 357>
org.morthay.util.ThreadPool%PoolThread.run{ThreadPool. java:534> ]
19:47:26 DEBIJG QueryExecutionlterator :: SELECT project.p_id FROM project

19:47:29 DEBUG QueryExecutanIterator = : SELECT prDJect u_id, project.pr_stat,. p

roject.p_name, project.p_id FROM project WHERE project.p_id = 12

19:47:33 DEBUG QueryExecutionlterator :: SELECT project.u_id. project.pr_stat. p

roject.p_name. project.p_id FROM project WHERE project.p_id = 14

19:-47:36 DEBUG QueryExecutionlterator :: SELECT project.u_id, project.pr_stat, p

roject.p_name,. project.p_id FROM project WHERE project.p id = 2

og: 47 43 DEBUG QueryExecutanIterator :: SELECT prDJect u_ 1d project.pr_stat, p

roj e, project.p_id FROM project WHERE project.p

ne: 48 44 DEBUG QueryExecutionlterator :: SELECT project. p 1d FROI‘I project _I
-

6 pav. SQL SELECT uzklausy formavimas serveryje
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B mapping_my.ttl - Notepad -0l x|
Eile Edit Format Misw Help

Bprefix map: <File:/C:/dzr mapping_my. ttl1#s . .
@prefix db: <> .

Bprefix vocab: <vocab/> .

Bprefix rdf: <http:/Swww.w3.0rg/le09/02/22-rdf -syntax-ns#> .

Bprefix xsd: <http:/Awww.w3.0rg /2001 MLSchemags

Bprefix d2rg: <http:/Awww.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer /D2rRa0. 18> .

map:database a d2rgipatabase;
d2rg:jdbcoriver “com.mysql. jdbc. oriver™;
d2rg:jdbcosn "jdbc:mysq'l://1sd.ktu.'lt/r"ezerv":
d2rg:usernama "jarioDBuser”;
d2rg:password "jarslaptazodis”:

# Tahle project

map:project a d2rg:ClassMap;
d2rg:datastorage map:database;
d2rg:urirattern “"project/@8project.p_idea";
d2rg:class wocab:project;

map:project_p_id a d2rg:PropertyBridge;
d2rg:belongsToClassMap map:project;
t:l2rq:prupert}-r vocah:project_p_id;
dZrg:column “project.p_id";
dZrg:datatype xsd:short;

map:project_u_id a dz2rg:Propertyeridge;
d2rg:balongsToclassmag map:project;
dz2rg:property vocabiproject_u id;
d2rg:column “project.u_id"; |

7 pav. Duomeny bazées susietumo bylos fragmentas
Ontologija rera generuojama, &&u pasinaudojus serverine dalimi, galima pasiekti
kazky panaSaug ontologip, bei g narSyti narSylkdie (8 pav.). Serveris atlieka tarpinio

sluoksnio tarp duomerbazs ir vartotojo rog.

|| D2R Server —Publishin,.. || D2RQ ¥0.5 - User Man,.. || start Page | D2R S... 3 | -

D2R Server ﬂ@

Running at http:/localhost: 2020/

v |

Home | project status stud topic user

This is a database published with DZR Server. It can be accessed using

1. your plain old web browser
2. Semantic Web browsers
3. SPARCL clients.

1. HTML Wiewy

You can use the navinatinn linkes at the ton of this nane tn enlore the datahace LI
Q Find: [lext Previous Highlight 2l [~ Match case
| Dane v

8 pav. D2R serverio duomeny bazes pateikimas semantiniame Ziniatinklyje

NarSykkje atidarius pavieSiatduomem baz ir pasirinkus viea iS jos lenteky
(nuorody, atitinkartiy pavieSintos duomenbazs lentelyy vardus), visi pasirinktos lentsl
iraSai pateikiami nuorad(9 pav.) arba RDF pavidalu (10 pav.).

L+

All project 3

Home | project status stud topic user

http:#localhost: 2020/resourcelfproject/1

http:#localhost: 20200/ resource/project/10

http:/flacalhost: 2020/ res ource/project/12

http: #localhost: 20200resourcelproject/14 |
http:#localhost: 2020/ resource/projectf2

httpe flocalhost: 2020/resource/project/3

http: flocalhost: 20200resource/project/d

http:/flocalhost: 2020/res ource/project/s hd!

9 pav. Pasirinktos lentelés jrasai pateikti nuorody pavidalu
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.q)Suur(e of: http:/ flocalhost:2020//all/project - Mozilla Firei — 13l x|

File Edit Wiew Help

|»

<rdf:RDF
xmlns:db="http: //localhost: 2020/ resoutce /™
ynlns: rdf="http: //wuw.w3.ocg/ /L9998 /02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns: xsd="http: /Amnr. w3, org/ 2001 LS chena#™
xmlns: vocab="http: //localhost: 2020/ regsource fvocab /7"
xmlns: rdfs="http: //vww.w3. org/2000/01/rdf-schemag™
<rdf:Description rdf:about="http://localhost:2020/resource/project/8Ms
<rdf:type rdf:resource="http://localhost:z0zZ0/resource/vocabh/project”f»
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://localhost:Z020/resource/prolect/e™ s
<rdf:type rdf:resource="http://localhost:z0zZ0/resource/vocabh/project”f»
</rdf:Description>

°
B v

| y

10 pav. Pasirinktos lentelés jrasai pateikti RDF pavidalu

Pasirinkus atitinkam jra% atitinkartia nuorod,, pateikiama visa DB lenid jraso
informacija (11 pav.).

l;) Description of http:,a",‘-"IocaIhost:ZI]ZI],-"resource,.-"project,."f:: - Ellﬂ

File Edit “iew History Bookmarks Tools  Help

<'j - - @ ﬁ [} http:iflacalhast:znz0page, | ¥ | [ | Gl Goodle ~h
|| DR Server —Publishin... || DZRCY¥0.5 - Lser Man... || Description of http:... 3 | -

Description of http:/flocalhost:2020/resource/project/3 ‘2 r

Resource LRI http:#localhost: 2020/resourcedpraject/3
Home | All project

Property Value
wocah project_p_id 3 (xsd:shart)
vocab praject_p_name E-verslo referate temos (vakarines studijos)
vocab project_pr_stat O (xsd:byte)
vocab project_u_id 4 (xsd:short)
http:#localhost: 2020/ project
riftype http:fflocalhost: 2020/ resourcefvocab/project

Q Find: I [ext Previous Highlight &l T~ Makch case

| Dane

11 pav. Pasirinkto DB lentelés jraso informacija

Pastebimas Sio projektoikumas — ry§j tarp duomen bazs esybi (lentely)
nepalaikymas: visos lentsl ir ju iraSai yra tarsi atskiri, niekuo nesgsglementai. Dar vienas

trakumas — duomenbazs schema nepraturtinama jokia semantine informacija

2.3.4.3. Sialomas ontologijos generavimo metodas

Sialomas metodas, generuojantis ontolpgie tik pagal duomenbazs schemos
informaci, bet ir pagal metaduomenbaz, kurioje detaliau aprasytos duomebazs
esyles, atributai bei rySiai tarpyj AutomatiSkai sugeneruota ontologija rankiniadb
netaisoma. Jei sugeneravus padtehetikslumai, tuomet koreguojami metaduomenys ir
paleidziamas iS naujo ontologijos generavimo prases

Dar vienas skirtumas palyginus su prie$ tai iSmétais metodais — ontologija
nesaugo duomen Ji yra tarsi duomenbazs schem atitinkanti RDF schema. Duomenys
gaunami panaudojus tarpisluoksr (API) tarp ontologijos ir duomerbazs.

Toks ontologijos generavimas turi Siuos privalumus:
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e pasikeitus duomen bazs strukiirai reikia pakeisti tik metaduomenis,
aprasSatius pasikeitusi vieta, ir pergeneruoti ontologijiS naujo; generavimo
procesas trunka neilgai;

e metaduomenimis galima apraSyti duompehaz skirtingomis kalbomis,
nepriklausomai nuo to kokia kalba sudaryta duames®s schema (tai yga
aktualu jei duomenbazs lentets ar atributai sudaryti iS santrun)p

e panaudojus tarpirsluoksn, ontologijajgauna duomanbazs dinamiskumo:
pasikeitus duomen bazs jraSams, vartotojui atrodo, kad ontologija
automatiskaj juos reaguoja pasikeisdama;

e tarpinis sluoksnis gali atlikti taip pat saugumosistemio funkcijas —

skirtingiems vartotojams leisti prieidgik prie jiems skiny duomenm.

Taip sugeneruota ontologija galiitb panaudota semantis paiesSkos reliacife
duomem bazje panaudojus metaduomgbazje ,sukaupi semantik"”.

Auk&tiau pateikts ontologijos gavimo i$ reliacés duomen bazs metod ir D2R
projekto savyhi palyginimas su slomu ontologijos generavimo procesu pateiktas 2
lentekje. Sioje lentalje ,+* Zenklu Zymimas teigiamos saw® iSpildymas, ,-* Zenklu —
neiSpildymas, o klaustukas reisSkia, kad literae nerasta zimi apie konkréios savyks

igyvendinim.

2 lentelé. ApZvelgty ontologijos gavimo is duomeny bazés metody ir projekty palyginimas

Metodas, projektas| Kashyap | Rubin | Stoja- D2R | Sialomas

Teigiama savyl@ novic metodas
Duomem semantinis praturtinimas ? ? ? - +
Ontologija nereikalauja rankinio - - - + +
taisymo

Ontologija duomenimis uzpildoma - - - + +

pasinaudojus programimis
priemoremis (dinamiska ontologija)

Galimyke igyvendinti ? ? ? - +
daugiakalbiSkurap

Mazai ZmogaussikiSimoi - ? ? + +
generavimo procas

Nereikia pildyti papildom meta- + + + + -
apras

Ontologija palaiko rySius tarp + ? ? - +
duomem bazs esyhi (lentely)

Nereikalauja pradiis ontologijos + - + + +
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2.3.5. Semantinés paiesSkos remiantis ontologija problemos

Siame darbo skyriuje i3analizuotos egzistudis semantiés paieskos sistemos bei
duomem baziy pateikimo semantiniame Ziniatinklyje sistemosyskmti ju trikumai bei

pasiilytas sprendimas.

2.3.5.1. SWED semantinis tinklalapis
SWED (The Semantic Web Environment Directory) [3T& Europos &ungos

remiamas projektas. Jis vykdomas Hewlett Packabdrédorijoje ir ILRT (Institute for
Learning and Research Technology) Bristolyje, Dogje Britanijoje. Pagrindié jo id¢ja
buvo sukurti internetien sistema, skirta bendruomeés informacijos Saltini (tinklalapiy)
valdymui. Sios sistemos tikslai:
e pagerintas informacijos surinkimas;
e lengvas palaikymas ir pragiamumas;
e lengvas daugkartinis informacijos panaudojimas (jgitaose tinklalapiuose);
SWED semantinio tinklalapio savgb pateikiamos 3 lentge.
Vienas iS paieSkos privalumyra tai, kad galima atlikti paiegktarp priesS tai
vykusios paiesSkos rezultat(12 pav., ,a“ sritis). Té@au i paieSkos laukeliS karto jvesta
paieSka niekuo nesiskiria nuo raktiniais Zodzi@igemtos paieskos. Vienintelis skirtumas tik

tas, kad ieSkoma ontologijoje.

3 lentele. SWED savybiy langas

Savyhe Aprasas
Agregavimas informacijosSWED siilo kiekvienai organizacijai bendradarbiauti.
IS necentralizuat Saltiniy | Organizacija pateikia informagijapie save savo tinklalapyj
(kity tinklalapiy) SWED j agreguoja ir tokiu fidu pateikiag savo tinklalapyje.
Informacijos sindikavimas SWED neapriboja turimedormacijos platinimo. Vis éto
SWED dar turi keblunmp su turimy RDF faily platinimu, ateityje
jie tikisi sukurti tinkam RDF faily pasémimo forn.
Semantig paieSka Paiegkgalima atlikti visame tinklalapyje arba jau galge
rezultatuose.
Informacij apie organizacijgalima matyti skirtingais pyiais:

e tekstiniu formatu;

e pagal semantines nuorodas;

e pagal pasirinktas semantines nuorodas.
Ontologijos (RDF failo) SWED pateikia redagavimo fogmsu informacija, priesS tai

®

O

atnaujinimas nurodant keli iki RDF failo.

Klasifikavimas Pateikiama informacija yra klasifita pagal: interesus,
organizacijos tip, veikla, projekto tip, geografig srit,
pavadinina.
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semantic web
environmental directory

a | go Browse
@ all iterns . . . . . . A
® i | helpz| | Organisations and projects are categorised using six characteristics or facets w
within eurrent results in that facet. To start browsing pick an option from one of the facets.
Click to see full lists of otions for each facet.

Home

[+] Topic of interest [whatis this facet?]

Adminstration

Recently visited:

Aanimal Welfare (12) | Archaeology (2) | Arts and Crafts (&) | Biodiversity (4] | Built
Environmment (17} | Business and Commerce {10) | Climate and Meteorology (12}

More options

_Organisation type [whatis this facet?]
Advisory (3) | Campaign (1) | Commercial (6) | Development (Waorld) (1) | Educational
(&) | International {1} | Membership Organisation (2) More options

_ ACtIUIt\f' I[¥hat is this facet?]

Anirmal Welfare (6) | Awards Accreditation (6) | Campaigning and Lobbying (700 |
Conservation Cultural Heritage {2} | Cultural Activities {7} | Education and Training {75}
| Employrment {2} More options

12 pav. SWED portalo semantinés paieskos dialogas

Taip gautas rezultatas yra labai platus, kadantgibpami ne tik tie rezultatai,

kuriuose egzistuoja ieSkomaveka, bet ir tie, kurie yra semantiSkai sgsj ieSkom savoka

turinciais rezultatais.

university go

@ all iterns

O within current results  h2le?
Home

Start browsing again

Topic of interest
Archaeology (1) | Arts and
Crafts (1} | Climate and
Meteorologyil) |
Cevelopment(l) | Education(S) |
Energy(z) | Environmmental
Issues(1) | Funding {1} |
Information Services(a) |
Information Technology (1) |
Museums (1) | Policy and Policy
Developrment(1) | Pollution {inc.
Control and Rermediation){l) |
Recyecling {1} | Resource
Management {3} | Sustainable
Development (1) | Tourismil) |
Transport (17

Organisation type
Advisory(1) | Educational(2) |
Mot For Profit(2) | Research(3) |
Umbrella Organisationil)

Activity
Campaigning and Lobbying(7) |
Cultural Activities{1) | Education

PRV VS T T L B T - TS,

Taip, pavyzdziui, paieSkos langelyjeedus zod ,university“, gauname rezultatus

Current Search Results

These results show all organisations and projects matching the current set of selections. You can refine y
the left.

textSearch = university [X]
[click X to remove filter(s)]

Results 1to 10 of 10

Central Scotland Energy and Environmental Business Forum (CSEEBF)

In association with the CBI, Department of the Environment and Central Regional Council. This group holds
update members' ...

Type of Organisation: Trade Related

Centre for Coastal Conservation and Education

The aim of the Centre is to raise awareness of the marine environment through interactive educational prc
Type of Organisation: HE Institution Organisation

URL: http:

csweb.bournermouth.ac.uk/consci/marine centre/marinecentre hitrmtext

Climatic Research Unit {CRU}

The Climatic Research Unit {CRU) is one of the world's leading centres specialising in climatology and in pai
Type of Organisation: Research

URL: http:

WL uea.ac.ulk,

Energy Systems Group
The Group was set up to participate in the UK \Wave Energy Research programme initiated by the UK Depa
Type of Organisation:

Flood Hazard Research Centre (FHRC)
The Centre's function is to enable improvements in social decision making with regard to water and the en
Cenfra is ...

Twne of Nroanisatinn: Ressarch

13 pav. RaktaZodZio paieska

skirtingose srityse (13 pav.): ,Topic of interesfQrganisation Type*, ,Activity* ir t.t. Tokiu

btudu Zmogus gali pasirinkti sau tinkarsritj ir siaurinti paieSk.
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go Record 1 of 22 | Back to Results <= | Next >
@ all iterns ARKive

QO within current results  belb? Type of Organisation:

URL: hittp A www arkive.orgs

Home

ARKive is a not-for-profit initiative of The Wildscreen Trust {www . wildscreen.org.uk). logo
Start browsing again It is the Noah's ark for the Internet era - the world's centralised digital library of filrms,

photographs and associated recordings of species, accessible to all via the world wide weh.

£, Last search ARKive is leading the virtual conservation effort - finding, sorting, cataloguing and copying the

R key records of species, and building them into a comprehensive and enduring audio-visual
FH Yiew raw record.
a %o Yisualize links For each species, we are selecting and digitising an average of 10 minutes of moving footage,

6 - 10 stills and sound recordings (where appropriate), to compile a complete profile of the

Recently visited: species' characteristic behaviour and appearance.

#* Asdvocates for Animals
# Festival of the Countryside Founded in:
* ARKivE

Contacts

c/o The Wildscreen Trust
Anchor Road

Harbourside

Bristaol

BS1 5TT

England

MName:
fax: +44 (0} 117 915 7105
tel: +44 (0) 117 915 7100

Classifications

14 pav. Ontologijos narsymas

DeSireje paieSkos lango dalyje (12 pav., ,b* sritis) #@s@ortalo turinys yra

padalintag SeSias kategorijas. IS essrsi sritis atitinka ontologijos narSykl daj.

go ARKive

@ all items
O within current results  Lel22

Wiew all the properties of a knowledge item:

ARKive Is a Project or Organisation

Home
initiative of Wildscresn Trust

Yiew normal
rdf:itype Project or Orgsnisation
rdfs:label ARKive

Campaigning and Lobbying Education and Training Information Provision Information Related
Organisational Support Type of Activity swed at:conservation cultursl herritage

swed:has activity cl

swed:has activity type Education and Training Information Provision swed aticonservation cultural herritage

swed:has care of prorg address |[]

swed:has logo http:/fwww arkive.orgfimages/page_arkivelogo.gif

ARKive is a not-for-profit initiative of The Wildscreen Trust (www . wildscreen.org.uk).

It is the Moah's Ark for the Internet era - the world's centralised digital library of films,
photographs and associated recordings of species, accessible to all via the world wide web,
ARKive is leading the virtual conservation effart - finding, sorting, cataloguing and copying the
swed:has long description key records of species, and building therm inta a comprehensive and enduring audio-visual
record,

For each species, we are selecting and digitising an average of 10 minutes of moving footage,
& - 10 stills and sound recardings (where appropriate), ta compile a complete profile of the
species' characteristic behaviour and appearance.

15 pav. Tiesioginis RDF vaizdas

Pasirinkus tam tikr sriti atsiranda specializuotas meniu (14 pav., ,a" riti
Pasirinkus jo punktus galime pamatyti norimos arggbs Sakos RDF struiita (15 pav.)
arba vizualizavus rysSius, pasirinkti kurio tipo iy@se toliau ieSkoti, o kuriuose nebe (16

pav.).
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go Visualize the relations for ARKive

@ all items

O within curant results  hele?

S SRS, S

Home

Yiew normal . i
initiative of, \has initiative

Relations to view:

Is a Partner in

affiliated to Wildscreen Trust
funds
has affiliate

has Initiative
has Member
has Part

has Partner

HFEEEOROOR

has Project

has Sponsaring
Governmental Body

initiative of

X

is Owned By

16 pav. RDF rysiy (nuorody) pasirinkimas

Neéra Ziny kaip yra vykdoma paieska ontologijoje. Zinoma #kd visi duomenys

saugomi tiesiogiai RDF tipo ontologijoje.

2.3.5.2. Geospatial Semantic MediaWiki
Geospatial Semantic MediaWiki [23] — tai paprasteggéjiSkas Wiki tipo puslapis,
kuriame panaudotas ontolagij$ skirtingi semantinio Ziniatinklio Saltini apdorojimas bei

sukurta labai paprasta, hdbmi savo realizacijos ypatumais paieskos formap@hz).

2 Login / creste account

special page
Simple semantic search

Fill in either the upper ar lower row of the input form to search for relations or attributes, respectively. Some of the fields can be left
empty to obtain more results. However, if an attribute value is given, the attribute name must be specified as well. As usual, attribute
values can be entered with a unit of measurement.

Bie aware that you must press the right button to obtain results. Just pressing Return might not trigger the search you wanted.

navigation

= Main Page Subject article: Relation narne: Object article:

e Search Felations
= Events R 3 R :

= Help Attribute name: Attribute value:

= RDF Export Search Attributes

= Recent changes
= SearchTriple

17 pav. Paprasta paieska ontologijos tripletuose

Néra galimykes matyti visos ontologijos vaizdo,¢tau galima perZiréti atskirus
rysius. Vienas isy yra ,Affiliation” (18 pav.), nusakantis asmens baviet.
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2 Login /creste:

relation dizcuzsion edit hiétory

Relation:Affiliation

The affiliation is the organisation, where a person works or in other ways belongs to. This relations is more specific that
Relation:member of which can represent all kinds of memberships in groups and organisations.

Affiliation

navigation Abraham Bermstein IFI
= hiain Page Alain Leger France Telecorm
= People iz " t

; Alan Ruttenberg Millennium Pharmaceuticals
= Events
= Help Alberta Martelli University of Torino, ltaly
= RDEdoit Aldo Gangerni CHR

= Recert changes

T Aleksander Pivk J3l
Alex Borgida Rutgers, USA
zearch
Alexander Loeser |IBM Research Almaden
@ Al University of the Aegean
Alicia Diaz Lifia

18 pav. Ontologijos vieno rysio duomeny apZvalga

Zinant ontologijos strukira, galima atlikti paiedk joje. 19 pav. pateiktas paieskos

,Visi Zmores, dirbantys JSI kompanijoje” rezultatas.

= Main Page Subject article: Relation name: Object article:
= People Adfiliation Jsl Search Felations
= Events 8 k : .
= Help Attribute name: Attribute value:
= RDF Export Search Attributes

= Recent changes
u SearchTriple

Search results (relations)
search

Marko Grobelnik  Affiliation  JSI

Dunja Mladenic  Afiiliation  JSI

Aleksander Pivke  Affiliation  J3I

toolbox

® Upload file

19 pav. Paieskos rezultatas
PaieSkos technologinis iSpildyma&a aprasytas.

2.3.5.3. Sialoma semantids paiesSkos sistema

Apzvelgtos semantiés paieSkos sistemos turi savo privalum geny idéjy, tatiau
turi ir trakumuy.

Pavyzdziui, SWED portalo vartotojoasaja yra labai nepatogi. Sunku surasti
informacijos pirm karta naudojantis portalu, kadangi neaiSkg kazyntti. Taip pat
neimanoma jvesti skirting; rySiy reikdmip. Sk neigiamy, savyly dalinai kompensuoja
galimyke ieSkoti tarp jau rastrezultat;, tafiau tai réra tapatu, kadangi pateikiamos reikgmi
aibés gali huti skirtingos.

Geospatial Semantic MediaWiki — tai prototipinissfapis. Sio puslapio paieskos
trakumas yra tai, kad reikia matyti ontologijos stiirkt kitaip paieSka nepateiks jokio
rezultato. Dar vienas tkumas (kaip ir SWED puslapio paieSkos), kad negalimesti

apytiksliy reikSmu, t.y. ZodZio fragmennt
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Siuloma paieSkos sistema, naudojanti ontolpgij tam tika duomem Saltin su
galimybe atlikti paiesk ne tik pagal raktazodzius, bet ir pagal semantinomemn prasm.
Turi buti sukurta ontologijos narSykisu galimybevesti tikslias arba apytikslias domirtan
paramety reikSmes, taip pat skaitims reikSnéms turi hiti realizuota reikSmj palyginimo
galimyke.

Ontologijos narSyld atliks srities susiaurinimo vaidmgir, vartotojui benarSant,
sudarirgs taip vadinamp RDF uzklaus. Sudaryqy RDF uzklaug tarpinio sluoksnio (tarp
vartotojo ir duomen Saltinio) modulis pagal uzduotas taisykles (XMLIdsy formate)
transformuog duomem Saltiniui suprantamkalba.

ISanalizuot semantias paiesSkos sistampalyginimas su gsiloma paieskos sistema
pateiktas 4 lentéje.

4 lentele. ApZvelgty semantinés paieskos sprendimuy palyginimas

Metodas, projektas SWED MediaWiki Sialomas
Teigiama savyle sprendimas
Igyvendinta ontologijos narSyk(paieskai - - +
nereikia Zinoti ontologijos struitos)
Galimyke jvesti skirtingas rysi ir mazg, - - +
reikSmes
Apibendrinta paieSka daugiau nei per dien + - +
semantifprys
Galimyke atlikti paieSk daugelyje skirting - - +
Saltiniy
Apytiksliy reikSmi; paieSkos galimyb - - +
PaiesSkoje atsizvelgimagvedamo parametrg - - +
tipa (tekstas, skaius ir t.t.)

2.4. Architektaros ir galimg jgyvendinimo priemony varianty analizé

Darbo eigoje gaunamo rezultato realizavimui galingkdrtingos platformos ir
jvairiosigyvendinimo priemots.

Generatoriaus prototipo realizacijaitina pasirinkti toka duomem bazs valdymo
sistemy (DBVS), kuri kity platiai naudojama, téty patogiusirankius kity egzistuojatiu
duomem baziy migravimui bei IS kurios ity patogu iStraukti sistemgninformacip.

Nemokamos duomerbazs, tokios kaip MySQL, éra pla&iai naudojamos didéms
duomem bazms, todl jos automatiSkai tampa netinkamomis. Be térantaip paprasta
automatisSkai (programémis priemormis) iSgauti duoman bazs sistemin informacip:
rysius, lenteles, laukus.

Tokio milzino kaip Oracle DB panaudojimas tikraipaéengvins darbo pirmiausia
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dél sucttingo duomen bazs administravimo, didés duomen bazs kainos, sugingo ir
specifinio valdymo.

Rinkai pateiktas Microsoft kompanijos produktasipasi naudojimo paprastumu,
turi integruotugrankius kit tipy duomem baziy migravimui (duomen bazs struktiros arba
strukiros su duomenimis peskmui). Pazynttina, kad sugeneravus ontolagipaieSkai bus
ir toliau naudojama ,gimtoji“* duomen baz. Migravimas reikalingas tik ontologijos
sugeneravimui. Microsoft SQL Server 2005 turi imtegusirankius Access, Oracle, Sybase,
DB2, Informix duomen baziy migravimui [15]. Be §j jrankiy, nagrirtgjama DBVS turi
idiega JDBC (santr. Java DataBase Conectivity) tvarkyhgl. driver), kurios pagalbaMS
SQL Server 2005 duomegnbaz galima perkelti bet kurios duomgnbazs, duomen
apdorojimui ir mainams naudojéns Java kalba paraSytas programas, siralki5].

Generatoriaus realizacijai pasirinkta glaudziausiaMS SQL Server 2005 duomgen
bazi valdymo sistema susijusi Microsoft Visual Studiet 2005 programavimo aplinka.

P&ios paiesSkos sistemos realizacijai gaitilpanaudotos tiek Microsoft, tiek Java
programavimo aplinkos. Java kallggyja ta privaluma, kad jos pagalba yra daugiau parasSyt
nemokam jrankiy bei taikomyju programy ontologiy manipuliavimui, kurios gali iiti
panaudotos darbo metu. PanaSius komponentus tdiciosoft .Net platforma, taau ju yra
Zymiai maziau ir jie yra daug kuklesni savo sais.

Kadangi darbui nereikia iSgtiniy RDF manipuliavimo funkcij, pasirinkta
nemokama Drive [30] taikonju prograny programavimo gsaja (angl. API), skirta Microsoft

.Net platformai.

2.5. Metodg realizuojanciy prototipy pradines specifikacijos

Siame skyriuje apilZti sistemai keliami funkciniai reikalavimai bei tpiktos

pradires specifikacijos.

2.5.1. Funkciniai reikalavimai sistemoms
Ontologiju generatoriui keliami funkciniai reikalavimai:
e Ontologiju iSskyrimas esant minimaliam vartotagkiSimui.
e Generatoriaus darbo rezultato (sugeneruotos onjod)g atitikimas
standartams taip, kad ji gal bati panaudota ir apdorota semantiimanki.
Paieskos sistemai keliami funkciniai reikalavimai:
e Rasti informach ne tik pagal raktazodzius, bet ir pagal semantimomen
prasng.
e Turi bati jgyvendinta galimy® prijungti daugum duomem Saltini.
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2.5.2. Sistemy prototip y pradinés specifikacijos

Kompiuterizuojamas sistemas (ontologijos generatobei paieSkos varikl
specifikuosime panaudodami panaudojimo at@ngl. Use Case) diagramas. Apibendrinta
panaudojimo atve] diagrama pateikta 4 pav., o 20 pav. iSskirti dakbenpiuterizuojami

panaudojimo atvejai.

=

Semantinés

paieskos
#,a-" naudotojas ., ™

Kompiuterizuojama sistema

B

Srities
Zinovas

"'_ﬁ;taduumenq bazés \)

R pildymas -
_ _ /

e

(::I_"_a_i;é_kus uykd;r;l;;:)

P

e — —— Tiesioginis
~~ Ontologijos generavim uﬁ"‘> naudotojas
“~._  proceso paleidimas
.,-'-""-H-F’:' o -
P o _ Interneto
- _,a-""f naudotojas
Administratorius f-‘*'“f
= X
" Iépléstinis duomeny _"‘: 2 .
(h____ gavimas ir apdorojimas L?:;‘;::nl_l:::
o - naudotojas

20 pav. Kompiuterizuojamos sistemos funkcijos

Visi sistemy panaudojimo atvejai apraSyti naudojant specifikavsablon.

5 lentele. PA ,,Metaduomeny bazes pildymas" specifikacija

PA ID 1
PA pavadinimas Metaduomen bazs pildymas
Autorius Jaroslav Karpovi Kas atnanjino?
Sukdirimo data 2006-01-20 Atnaujinimo data
Aktoriai | Srities Zinovas
Aprasymas | Srities zinovo pildomi metaduomenys, apraSantysndhimg bazje

pateikh sritj.

,,Pries” sqhygos

Ul

Egzistuojanti duomanbaz, perkelta (migruota) MS SQL Server 200
DBVS

Po* salygos

Uzpildyta papildomos informacijos apie duomebazz metaduomeun
baz

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi buiti)
P-1. Metaduomen jvedimas -
6 lentelé. PA ,Ontologijos generavimo proceso paleidimas" specifikacija
PAID 2
PA pavadinimas Ontologijos generavimo proceso paleidimas
Autorins Jaroslav Karpov | Kas atnanjino? |
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Sukairimo data 2006-01-20 | Atnanjinimo data |
Aktoriai | Administratorius
Aprasymas | Administratoriaus paleidziamas ontologijos pagaloden; bazs

schem bei jvestus metaduomenis generavimas. Sis procesas mgasio
kiekviera karta pakeitus duomen bazs strukiira ar atnaujinus

duomem bazs meta-aprasus.

o Pries” sqlygos

Egzistuojanti duomanbaz, perkelta (migruota) MS SQL Server 200
DBVS bei uzpildyta metaduomeioaz.

Ul

,Po* salygos | Sugeneruota ontologija
Pagrindinis scenarijus
Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi buiti)

P-1. Prisijungimas prie duoman | Pateikiama prisijungimo tUsena be
bazs pasirinktos duomapbazs schemos

P-2. Duomem bazs schemos Pateikiamos pasirinktos schemos
pasirinkimas lenteks

P-3. Generavimo metu naudojamn Ontologijos generavimas bei pranesSimo
lenteliy pasirinkimas apie lmseny pateikimas

7 lentelé, PA ,Paieskos vykdymas" specifikacija

PAID 3

PA pavadinimas Paieskos vykdymas

Auntorius Jaroslav Karpovi Kas atnaujino?

Sukairimo data 2006-01-20 Atnaujinimo data
Aktoriai | Semantids paieSkos naudotojas (tiesioginis, taikgum programy,
interneto)
Aprasymas | Semantigs paieSkos duomenbazje pagal sugeneruptontologip

vykdymas

o Pries” sqlhygos

1) Sugeneruota ontologija;
2) Duomemn baz uzpildyta duomenimis

,Po* salygos | Pateikiamas paieSkos rezultatas
Pagrindinis scenarijus
Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi buiti)

P-1. Ontologijos narSymas bei | Semantigs uzklausos formavimas b
pageidaujam paramety pasiruoSimas rezultato pateikimui
uzpildymas

P-2. Paieskos paleidimas Suformuotos uzklausos vykdyraeas

rezultato pateikimas.

2.6. Reikalavimai duomenims

Nagringjamos sistemos duomenimis bus reliasiduomen bazs schema bei

metaduomemn baz. Metaduomen baz gaks hiti bet kokios strukiros, kadangi duomen

nuskaitymui i$ jos bus panaudota XML tipo atvaizdav (angl. mapping) byla. Lan&®s

metaduomein schemos panaudojimo reikalavimas atsirandh td, kad egzistuojaios

duomem bazs gali jau tuéti savo metaduomenbazes, o papildomos metaduomdrazs

naudojimas gaty biati ne tik nepatogus, bet ir meanomas.

Ontologijos generavimui turima duomghaz turés hati perkelta (angl. migrating)
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atitinkamos architekros duomen baz.

Ontologijos generavimas pagal duomepaz;, atitinkartia treciosios normaligs

formos reikalavimus (3NF) yra daug paprastesniso $itveju net netiina metaduomenimis

aprasisti visu rySiy — elementars RDF rySiai gali bti sugeneruoti automatiSkai pagal DB

schemos rysius.

IS tikryju néra reikalavimo, kad duomerbaz bity tretioje normalirgje formoje, ar

net tokio, kad tai fity reliacire duomem baz, tafiau viqy kity baziy meta-aprasai turibi

daug detalesni ir kruopgi patikrinti.

2.7. Nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

Sistemai keliami nefunkciniai reikalavimai aptarig@rientetje.

8 lentelé. Sistemai kellami nefunkciniai reikalavimar

Reikalavimas

ISpildymas

Reikalavimai

standartams

Sistemos darbo rezultatas turi atitikti ontolaghyly standartus
(OWL, RDF ar kt.), nustatytus W3 konsorciumo (Wwgg].

Reikalavimai veikimui

Ontologijos generatoriaustakokyke svarbesé uz darbo laik.
Semantigs paieSkos sistemos greitaveika — labai

parametras, nuo kurio priklauso vartotojo pio&i| sistem.

Reikalavimai
saveikai/suderinamumui

su kitomis sistemomis

Generatoriaus sugeneruotos ontologijos atitikintasdartams yra
butina slyga, kadangi taip sudaryta ontologija gaitipanaudotg
kitu semantinio ziniatinklio teikiamm duomem apdorojimo
paslaug. Semantinis tinklalapis éna integruojamas, &&au
palaiko glaudzius rySius su kitais semantiniaiskl#itapiais,

keisdamasis su jais informacija.

Reikalavimai  vartotojg

Sasajai

Generatoriaus ir semangs paieskos sistemos vartotojasaja
privalo hiti intuityvi. Generatoriaus asaja privalo tuiti vedlio

tipo dialogo su vartotoju langus.

Reikalavimai pttimui

Sistema privalo téti sasajas (interfeisus) papildammoduliy
prijungimui ateityje. Taip pat turi thi galimybé prie paieskos
sistemos prijungti kitokius duomesaltinius.

Saugumo reikalavimai

Turitl uzZtikrinta, kad slapta informacija natn iSplatinta.
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2.8. Rizikos faktory analizé

Egzistuoja keli rizikos faktoriai, galintys sukliyiil pasiekti norimus rezultatus:

e metaduomen bazs pildymas gali bti labai sudtingas ir reikalaujantis
nemazai laiko (ypadidesgms duomen bazms). Tai gali uzgozti sisteqm
teikiamus privalumus;

e vien semantiés paieSkos naudojimas gali pasirodyti nepakankaprées
paieskos pagal raktazodziugpratusiam naudotojui, kadangi semaaétin
paieska pateikia tuo tikslesrezulta, kuo labiau yra zinoma, kas turitb

surasta.

2.9. Rezultato kokybs kriterijai

Darbo kokylgs kriterijai nustatomi atsizvelgussistemai iSkeltus reikalavimus (zr.
2.6 ir 2.7 darbo skyrius) bei darbo rezultato —esigguotos ontologijos ir jos panaudojimo
semantigje paieskoje — kokyb

Iki Siol néra sukur jrankiy ar netgi apibiztos metodikos ontologij kokybei
ivertinti. Ontologijos, generuojamos nagfamt lais\a, nestrukiirizuoty tekst, dalin jverti
nusako esyli bei rysiy skatius, t&iau kiekybires charakteristikos maziau nusako negu
kokybinés — sugeneruotos ontologijos teisingumas yra daaidpesnis.

Ontologijos, generuojamos iS reliaesnduomen bazs, teisingumas patikrinamas
daug paprasau — ontologija Siuo atveju yra tik kitoks duomdmazs pateikimas:

e ontologijoje neturi bti esybiy (atributy) ir rySiy, neesaéiy duomemn bazje;

e ontologija privalo tudti visus norimus pavieSinti atributus ir jySius;

e ontologijos strukdra turi atitikti W3 konsorciumo reikalavimus ir
rekomendacijas [28] (zr. 2 priedas.).

Be abejo,imanomas automatinis ontologijos, sudarytos pagamdm bazs
schem, patikrinimas, téiau tai rera Sio darbo dalis, taigi, kokra jrankiy, ontologip tikrins
srities Zinovas-ekspertas (2 pav.).

Sudarytos ontologijos strukis bei atitikimo reikalavimams patikrinimui naudoji
tam skirtijrankiai ir paslaugos (zr. 4.1 skyrjOntologijos generatoriaus kok§b tyrimas*).

Semantigs paiedkos kokyis kriterijus — kuo tikslesn paieska. Sioje vietoje
didesnis paieSkos pateiktezultat; skatius (skirtingai nuo raktazodziais paremtos paiefkos
ne tik rera geros paieSkos kokgh kriterijus, o netgi atvirk3ai, nurodo, kad buvo

nepakankamai susiaurinta sritis.
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2.10Analizés iSvados

Apibendrinus analigs rezultatus gautos Sios iSvados:

semantig paieSka yra pranasesunz raktazodziais parempaieSl;

iki Siol egzistuoja tik prototipiés semantiés paieSkos sistemos;

semantinei paiesSkai atlikti privalu tir kokybiSka ontologip;

rankinis ontologijos #rimas reikalauja daug resurs

organizaciy ir kitokiy subjekty duomenys Siuo metu dazniausiai saugomi
duomem bazse (labiausiai paplitusios reliaés);

galimas automatinis ontologijos generavimas pagainten, bazs schem

bei schem paaiskinatius metaduomenis.

Taip pat analigs metu:

specifikuoti sistemai keliami reikalavimai bei akamos funkcijos, nustatyti
vartotojai ir pagrindiniai veiklos proceso zingdnikuo remiantis bus
paruostas sistemos projektas;

generatoriaus ir paieSkos sistemos proiptgmalizacijai pasirinkta Microsoft
SQL server 2005 DBVS bei Microsoft Visual Studio etN 2005
programavimo aplinka &l DBVS didelio paplitimo, patogumo naudoti bei
galimyhes migruoti daugelyje kitoki DBVS sukurty duomem bazij.
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3. Generavimo ir paieskos proces bei juos realizuojantiy
prototip y specifikacijos

Sioje darbo dalyje apibziama ontologijos architefita, specifikuojamas ontologijos
iSgavimo procesas bei ontologijos generatoriaugoppm projektas, taip pat aprasomi

semantids paiesSkos veikimo principai, pateikiamas jos pgiptomodelis.

3.1. Ontologijos iSgavimas: procesas ir generatoriaudmtipas

Siame darbo skyriuje apiiiamos galimybs duomen bazs schemos pateikimui
ontologijos pagalba, pateikiamailima RDF tipo ontologijos architakta bei vienas iS
galimy metaduomen (naudojamm domen;, esadiy duomem bazje, semantiniam
praturtinimui) saugojimo variant Be to, skyriaus gale pateikiama RDF generatoriaus

architektira.

3.1.1. DB schemos pateikimas ontologijos pagalba

Tarkime, tam tikros sistemos reliaéiduomem baz atrodo taip, kaip pavaizduota

21 pav.
-I- yra

Zmogus Straipsnis Vertimas
Id H — — Autorius—<| |d = — —turi—g ;
Vardas Pavadinimas
Pavarde [4— — —Bendraautorius—<| SukurimoData

Ivertinimas

Kalba

21 pav. Pavyzdinées sistemos reliaciné DB

Ontologija, atitinkanti 21 pav. duomerbazs schem, gakty atrodyti taip, kaip

pavaizduota 22 pav.

pavarde

VERTIMAS

22 pav. Reliacine DB atitinkanti ontologija
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Pateiktas duomen bazs fragmentas aprasSo straipsnius; RAutorius bei
bendraautorius ir vertimus (21 pav.). Straipsnis tuena autoriy bei gali tugti viena
bendraautoti. Taip pat straipsnis gali tetr vertimy, kurie taip pat yra laikomi straipsniais
(demesio: Sis pavyzdys neifnai yra teisingasgia jis pateiktas tiesiog kaip vaizdin
medziaga).

21 pav.pateiktos reliacies DB schemos ontologijos grafinis vaizdaségahtrodyti
panaSiai pateiktam 22 pav., 0 pavaizdustrukfira atitinkartios RDF bylos fragmentas

pateiktas Zemiau (visa RDF byla pateikta prieduo%eriedas.):

<db:Database rdf:about="&res;">
<db:Label xml:lang="LT">Straipsni u IS</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">Article IS</db:Label>
<db:Hasldentifier>straipsniulS</db:Hasldentifie r>
</db:Database>
<db:Table rdf:about="&res;Straipsnis">
<db:Label xml:lang="LT">Straipsnis</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">Article</db:Label>
<db:PartOfDB rdf:resource="&res;" />
<db:HasColumn rdf:nodelD="Straipsnis.ld_rel" />

<db:HasColumn rdf:nodelD="Straipsnis.Pavadinima s_rel" />
<db:HasColumn rdf:nodelD="Straipsnis.SukurimoDa ta_rel" />
<db:HasColumn rdf:nodelD="Straipsnis.Autorius_r el"/>
<db:HasColumn rdf:nodelD="Straipsnis.Bendraauto rius_rel" />
<dbh:HasColumn rdf:nodelD="Straipsnis.lvertinima s_rel" />
<db:HasColumn rdf:nodelD="Straipsnis.Kalba_rel" />
<db:HasChild rdf:nodelD="FK_Vertimas_Straipsnis _rel" />
<db:HasChild rdf:nodelD="FK_Vertimas_Straipsnis 1 rel"/>
<db:HasParent rdf:nodelD="FK_Straipsnis_Zmogus_ rel" />
<db:HasParent rdf:nodelD="FK_Straipsnis_Zmogus1l _rel" />
<db:Hasldentifier>dbo.Straipsnis</db:Hasldentif ier>
</db:Table>

<db:Table rdf:about="&res;Vertimas">

*k%k

</db:Table>

Pateiktame pavyzdyje matome, kad RDF rySiai yrgusiai, o taijgalina ypa
patogi RDF narSym. Bendru atveju rySiai yra ,yra_dalis*igina“) ir ,turi_daf“ (,turi®)
[11].

Koncept; susietumo RDF byla galiah automatiskai sugeneruota iS duomdrazs
schemos. Tokio tipo bylos generavimas — viena sidal dal;. Panaudojus vien duomen
bazs schemos informaaij gaunama labai kukli ontologija, turinti tik dwefipy rysius.
Ontologijos praturtinimui galima naudoti dadus:

e Sugeneravus paprasbntologip, generatoriaus pagalba, koreguati hei
papildyti rankiniu idu ontologij sudarymdrankiy pagalba (Protege, Altova
ir pan.).

e PrieS generavim suteikti duomen bazs rySiams tarp lenteli tinkamus
pavadinimus, nusakaius ju role, aprasyti kiekviea paieSkoje dalyvaujaint
duomenm lentely lauka metaduomenimis, kurie atsklajgb lauko reikSm.

Antrasis iS pateikt variant; yra efektyvesnis, kadangi pasikeitus duoméazs
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schemai ir ¥l pergeneravus ontologij gaunama pilnoji ontologija, tuo tarpu pirmu vatia

reikés iS naujoq koreguoti.

3.1.2. Ontologijos architektiira

RDF notacija — pats papkasusias ontologijos vaizdavimas. Ontologijos RDF

tripletai pasirinkti @l Siy priezasgiy:

tokia strukoira  atitinkartiomis XML bylomis patogu apilszti
priklausomybes tarp objektalykingje srityje [17];

jos suteikia papildom prasme duomenims (papildom metainformacty),
pagal kury lengviau rasti norimus duomenis;

ontologijos panaudojimaggalina panaudoti semanés paieSkos metodus
iSpléestinei paieskai atlikti [18];

panaudojus RDF schemas (RDFS) galima detaliai @fildalykinés srities
ontologijos strukira, suteikiant vartotojui bendrsasap prie paieskos IS
skirtinguy duomem Saltiniy taip, kad vartotojas net nepasieh kad gauna
apjungg skirtingy Saltiniy informacip;

yra sukurtos bibliotekos RDF triplet manipuliavimui [13] (paieSkos

sistemoje bus panaudotos Drive RDF API bibliotekos)

PaieSkos sistemoje, priklausomai nuo jos ésndumo bei iSpl&amumo

reikalavimy, gali kiti iki keliy RDF arba kitokio tipo ontologij Jos gali saugoti duomen

bazs strukfiras, uzklaus strukfiras, taikomju programy teikiamy paslaug asortimerg bei

bendy pri¢jimo prie duomen sasap.

RDF struktira, XML poziariu, néra hierarchig:

nenaudojamgprasta reliaciems DB hierarchija: DB —> lentele —> stulpelis;
nenaudojami priimti XML apjungiantieji elementai v¢p LENTELES:
lentek_1, lentet 2);

visi RDF bylos elementai priklauso Sakniniam <rddR> elementui;
hierarchija pasiekiama tik RDF strakiniame lygyje — ontologijos elementai

sudaro logines hierarchines striuks.

Néra paprasta manipuliuoti informacijajpeastireje formoje (kai § tarpusavyije sieja

tik Sios informacijos reikSgs: element ir atributy pavadinimai), tod visa duomem bazs

schemos konvertavimoRDF proces geriausia suskaldytidu etapus:

pirmiausia surinkti informaciji hierarchir strukfira;

37



e turint hierarchig informacijos strukira, ja dar kary konvertuotii RDF

atitinkartia strukfira.

Surenkamos informacijos apie DB striuld pateikiama 23 pav.

MappingDeclaration (38 TableMapping & |

Class Class
| » TableMappings
= public I =1 = public
W Defaultissembly @ string W Classhame @ string
| W DefaultNamespace : string | W TableMame : string
ColumnMapping % | @ ColumnMappings
Class
= public RelationshipMapping 2| ConstraintMapping
¥ Adapter : string Class Clasz
W Columniame : string : | @ RelationshipMappings ¥ ConstraintMappings | ;
¥ Elementhame : string = public = = public
W Lazzyloading : bool W lass : string | W Colurns ¢ string[]
W Type: string W Constraint : string W Mame : string
W Facade : string W ParentClass : skring
| W FacadeClass : string ¢ Type
— T > " N
v MapsTo | RelationshipType
i v - Enum
ColumnMapsTo A ¢ Role | ¢ Type |
Enurm r - - i o
RelationshipRole (% COneTodny ConstraintType
Enum OneTolMany Enum
Inkernal
Field OneToCne
Any ToMar i
Property Parent i y Primarykey

Child Many Talany Foreignkey

23 pav. Surenkamos informacijos apie DB lenteles struktira

Pagrindire klass MappingDeclarationsaugoja varg srities famespacgeir schem
sudaraniy lentely kolekcijos informacy (TableMapping. Kiekvienai lentelei apraSomi visi
jos laukai (lauk masyvasColumnMapping rySiai su kitomis lentémis (rySiy masyvas
RelationshipMapping bei pirminiai ir iSoriniai raktai (kolekcijaConstraintMapping
Kiekvienas rysys apibziamas nurodant ar tai rySys swu ar vaiku ir nurodant kito rysio
galo klags informacij.

RDF bylos generavimui 23 pav. pateikta stiwétpertvarkoma RDF standartus
atitinkartia klasiy strukiira (24 pav.) tam, kad panaudojXdL serializaciy sugeneruoti
ontologij (zr. 1 priedas.).

Pazyngetina, kad ontologijos konceptams (elementai, atabupanaudoti angl
kalbos pavadinimaid Siy priezasiy:

e toje pa&ioje RDF bylojerdf vardy srities atributai ir elementai yra vardijami
angl; kalba (pagal standartizuovard; sriti: http://www.w3.0rg/1999/02/22-
rdf-syntax-ns#

e angl kalbos pavadinimp panaudojimaggalina panaudoti ontologijne tik
savo tikslams (kaip, pvz., Zemiau apraSomoje semg@tpaieskoje), bet ir

pateikti p kitoms semantiéms technologijoms.
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’ TableTableRel

2 (" Node ]
Class @ tableTableRel : TableTableRel[] Class
= public = public
W child ; Resource

@ nodelD : string
@ ID: Textlabel —
W nodelD : string
¥ onChildsColumn : Resource
@
w
@

parent : Resource

toChildName : CustLabel[] | Resource 2] )
toParentName : Custlabel[] Class
/
Bl public

W resource : string

[ RDF_mapp 2]
Class i -
w columns : Column[]
= public
# Namespaces : XmlSerializerNamespaces
N @ db J/
F=s e % £ = B s\
| DBTable 2] | DataBase 2
Class Class
W tables : DBTable[] & public | | & public

| ¥ about: string @ 3bout : string
¥ hasChildrens : Node[] @ ID: Textlabel
# hasColumns : Node[] \ —_—
W hasParents : Node[]
# 1D : Textlabel
¥ partOfDB : Resource

@ tableColumnRel : TableColumnRel[] —
¥ tableLabels : Custiabel]] -
[ TableColumnRel 2 " Column 3|\'
Class 3y Class
I -
- | g:;ﬂﬂbe' [} @ DBlabel : custiabell] ]
= public @ relLabels : Custlabell] | < = public
¥ column ; Resource i & public about : string

@ ID: Textlabel

¥ nodelD : string ? ‘ar:guageismng
9 ). ¥ value: string

# columnLabels : Custlabel[]

partOfTable : Resource

L

@ ID: Textiabel
L

¥ type :shing

24 pav. RDF ontologijos struktirg atitinkanti klasiy diagrama

3.1.3. Metaduomem bazés struktiira

Pazynttina, kad metaduomanbazs strukiira — rera Sio darbo tikslas. Darbo
atlikimui parinkta strukira, pakankama sistemos veikimui palaikyti.

Realioje aplinkoje paieskos variklis prijungiamage pegzistuojaéiu sistemy, kurios
daznai turi savo metaduomerbaz. Egzistuojatia metaduomeu baz bity patogiausia
iISnaudoti semantiniam duomerpraturtinimui, téiau cl priezasties, kad Sio darbo tikslas
néra sukurti universalios metaduomermazs model, Zemiau pateikiama paptésusia
(paprasiausiai pakankama) struka.

Ontologijos generatoriaus naudojama metaduonie® sutelpa vienoje duomen
bazs lentetje (25 pav.).

metaDB

object_id

object_type
objects_discr_element
parameter

value

initial

visible

25 pav. Metaduomeny bazes-lentelés struktira
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Informacijos apie duomenbazs schem prapktimo (metaduomean 25 pav.)

lenteks lauky apraSai pateikti 9 lentge. Pavyzdigs ontologijos (22 pav.) meta-aprasai

pateikti prieduose (zr. 5 priedas.).

9 lentele, Metaduomeny bazes lauky aprasar

Atributas

Tipas

Batinas

Atributo apraSas

object_id

nvarchar(max

)Taip

Ontologijos mazgo identifikatorius,
mazg, identifikuojanti gvoka.

object_type

nvarchar(50)

Taip

Mazgo tipas (metadermnbazs
pildyma palengvinantis atributas). Mazg
tipas gali lti:

e database (duomerbaz);

e db table (duomeanbazs lentet);

e table column (lenték stulpelis);

e table-column relation (rySys tarp
lenteks ir stulpelio);

e table-table relation (rysys tarp
lenteliy).

o

objects_discr_elemer

itnvarchar(50)

Taip

Mazgo apraSomas elementas. Rjadin
versijoje papildomai apraSomos tik
tekstires etikets (Label, ToChildName,
ToParentName).

parameter

nvarchar(50)

Taip

Mazgo aprasomo elenpartonetras.
Pradirgje versijoje parametru yra tik
kalba.

value

nvarchar(max

)Ne

Mazgo elemento (su nustatytu parame
reikSne.

tru)

initial

bit

Taip

Nurodo, kurie mazgai (lenés) yra
pradires (pagrindigs, Saknigs). PaieSka
ontologijoje bus vykdomaibent nuo
Saknini; elemeni.

visible

bit

Taip

Nurodo ar elementas yra matomas

ontologijoje.

3.1.4. Ontologijos generatoriaus funkcijos

Ontologijos generatoriaus funkcijos apibiamos vartotaj panaudojimo atve;

diagramomis beiy specifikacijomis.

Ontologijos generatorius

turi vign iSorinp vartotop — duomen bazs

administratoni. Tokia aukSta vartotojo relyra hitina tam, kad duomenbazs informacija

buty apsaugota nuo nesankcionuotos prieigos paieSkdisn®s naudojimo metu. Uz

generavimo eigatsakingas generavimo agentas.
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Ontologijos generatorius

<:"_ “Jvesti generavimo parametrus
_ bei nustatymus )

™y e— _

e

DB admin R — . —_—
=TT 5 mewr — " Surinkti DB schemos
ra

\ <I_r_||_cla£zunt| miti[f_j} ,;qin.judepih___ informacija __,f-’"l

N . — T
sk N e {"__Surink‘ti me‘taI]B__"“ﬁ-\l
<santanites 7 efinoludes> informacija P

& - _ P

)
e R
(\E;Eneruuti RDF .
) o Generavimo
T agentas

-

26 pav. Ontologijos generatoriaus funkcijos

IS panaudojimo atvejdiagramos pastebima, kad generatoriaus funk@ja daug.
Vienu sakiniu tas funkcijas galimegardinti taip: vedlio tipo vartotojoasajos pagalba pagal
vartotojo nurodyi DB schem lenteles, pasinaudojus pasirinkéichemn bei metaduomen
bazs (metaDB) saugoma informacija, sugeneruojama Xhplo tRDF susietumo (angl.
mapping) byla.

Panaudojimo atvejspecifikacijos pateiktos darbo prieduose (Zr.i8das.).

3.1.5. Ontologijos generatoriaus elgsena

Ontologijos generavimo procese yra trys vietosidagr galimas generavimo proceso
pakeitimas:

e ontologijos generavimo pradzioje pasirenkama atatysius ir generavimo
parametrai (prisijungimas prie DB, prisijungimasepmetaDB, ontologijos
vardy sritys ir pan.) busivedami visiSkai iS naujo, ar bus koreguojami
ank<iau iSsaugoti XML tipo byloje nustatymai;

e antras pasirinkimas — pradinis metaduomanciavimas arba skaitymas iS
jau uzpildytos metaduomerbazs; pirmas variantas pasirinktoje duomen
bazs lentetje sudaro vig metaduomen bazs strukfira su tusiais ,value'
laukais (paliktais duomenvedimui, zZr. 5 priedas.);

e ontologijos generavimo pabaigoje yra galimybsaugotijvestus nustatymus
XML tipo byloje. Pazyngtina, kad nepriklausomai nuo to, ar buvo pasiriekta
nustatyny saugojimas, ar ne, generatorius automatiSkai gesauisus
nustatymus ir parametrus tameijpane kataloge, kuriame pasirinkta saugoti
RDF ontologij.
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Ontologijos generatoriaus auksto lygio veiklos damga pateikta 27 pav.

<taip= T =hEs

Muskaityti nustatymus
i& nustatyrmy bylos? Parametry bei pradiniy
nustatymy jredimas

-

uzpildytus nustatymus
i XML bylos
" L

[ Pasirinkty DB schemy b
informacijos nuskaitymas

4

{ Husgkaityti ankestiau A

|‘. Ontologijos struktiros J

pildymas
( Ontologijos struktiros -‘I =he= /L =taip= [ MetaDB parametry formavimas
performavimas sudarytos struktiros pagrindu
| Pradinis metaDE

* l = iniciavimas? A l

Ontologijos struktiaros ‘ MetaDB uzpildymas

pildymas duomenimis sugeneruotais parametrais

—_—

i metaDB
vy - )
[ RDF ontologijos \",—/
generavimas

"

s T By

RDF generavimo parametry | tain= L =he=
ig=augojimas nurodytoje
\ XML byloje J IEsaugati jrestusihakeistus

paratnetrus nustatymy bylaje?

| i#saugojimas alia

: RDF generavimo parametry b
sugeneruotos ontologijos J

—

(@K
27 pav. Ontologijos generavimo procesas

3.1.6. Ontologijos generavimo taisykés
Egzistuoja apilizti apribojimai ir taisykés ontologijos pagal duomenbazs
schem generavime:
1. Atvaizduojami dviey tipu rysiai:
a. rySiai tarp DB lentels ir jos atribud;
b. rySiai tarp DB lentel;
2. Reliaciniai rySiai (tarp lenteli ir tarp lentets ir atributu) atvaizduojami
tuXiu RDF mazgu (angl. blank RDF node), suteikiantsisySio savybes
(angl. predicate) Siam mazgui.
3. RDF rysiai, vaizduojantys rySius tarp lenteprivalo nurodyti, kuri lentel
rysyje yra ¢ving, o kuri vaikire.
4. Rysiai ontologijoje privalo #iti dvipusiai taip, kad iS kiekvieno mazgo galima
buty pasiekti Sio mazgavinius ir vaikinius ontologijos mazgus.

5. Daugiakalbiskumas pasiekiamas RDF mazgams sutgikaklang’ atributa,
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kurio reikSnt — ISO 639-1 standartas — dwiepidZiy kalbos kodas.

6. Kiekvienas RDF mazgas privalo &tiridentifikatoriy.

7. Lenteks atributus atvaizduojantys RDF mazgai saugo indmijm apie
vaizduojamo atributo tip

8. Apsisaugojimui nuo pavadiniin dubliavimosi skirtingose DB schemose,
sudaromi pilni vardai kiekvienam ontologijos mazgBilna varch sudaro:
<db_schemos_vardas>.<lertelvardas>.<atributo_vardas> (atitinkamai

lentelei tas pats, tik be atributo vardo).

3.1.7. Ontologijos generatoriaus architekfira
Nagrirgjamas generatorius — pilnai savarankiSkai egziant§ modulis. Sio
modulio architekira pateikta 28 pav. Diagramoje rodykkryptis parodo duomenjudéjimo

krypti.

RDF ontologijos generatorius

==DB== D ==Ccampongnt== E]
Vediys
=z=artifact== D
DB schema J
==component== E] ==component== :
Dbolnfo Generatorius sl D

Schemos
ontologija

==gttifact== |__'=| ]
metaDB

28 pav. Ontologijy generatoriaus pagal DB schemg architektdra

Ontologijy generatorius sudarytas iSijrgkomponent:

Vedlys— vedlio tipo vartotojo gsap turintis komponentas, kuris surenka i$ vartotojo
informacij apie duomen ir metaduomei bazes bei papildomus pradinius nustatymus;

Dbolnfo— komponentas, surenkantis informa@pie duomeun bazs lenteles iS DB

schemos bei metaduomghazs;
Generatorius — pagal surinkt informacip generuojantis RDF byl (pries tai
pertvarkiusDbolnfokomponento surinkthierarchir informacip).

3.2. Semantire paieSka: procesas ir paieskos variklio prototipas

Sis skyrius detaliai apra3o semasasirpaieskos esn jos funkcijas bei paieskos

variklio prototipo architektra.
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3.2.1. Semantinés paieSkos funkcijos

Semantigs paiesSkos sistemos funkcijos apibamos vartotaj panaudojimo atve;

diagramomis beiy specifikacijomis.

|
Paieskos sistema
jvestl palelkos parametrus ——
vestip o meameton 3— =z
= s N
’!__,/ ra ¢ Sudaryti RDF uz'klausa K
T {-=:incjl.|zclei=> R =
PN - /! i Sudallml uzklausql ~——
Vartotojas — o = sub- uzklausas =
e _ — =<mlides> —— -Uzklausu
(\\Ekdyll paleska “& - - _— . agentas
___:'_\ _ <<includess 3 ~“Pateikti aplhendnma
b B rezultatq /
A - T—
1 5, - g
| " <-=i|1cILTEI93:=_ ) = Perduotl sub- uzklausas T
} Ty é( resursu agentams
==incluge== — I
=<inclyde== 3 H‘“‘<
» <=zinclude==
| N . Patenm rezultata> |
{ ~ Gauti duomenis i§ duomeny 2 === =
PR Saltinio -
| N
' =zinclude==
. PR
; — Valdytiturinio pateikima \
! (\1%_ pagal vortotojo role sistemoje _J.:-'”) (
e A —— i—— — __—______—‘——_.J, 5
_~ Performuoti uzklausabei —__ _ ————  Resursy
Mo jos savokas A agentas

29 pav. Paieskos sistemos funkcijos

Semantigs paieSkos sistema turi vieenSorini vartotop, paliekant tam tikriems
(saugumo) duomensaltinio komponentams nurodyti resweggentams, koks turinys galitio
pateiktas atitinkamai vartotojo rolei sistemoje (&28/.).

Sistemos kontekstin diagrama bei jos ageika su kitomis sistemomis pateikta
architekfiros apzvalgos skyriuje. Semarisn paieSkos panaudojimo atwejdetalios

specifikacijos pateiktos prieduose (zr. 4 priedas.)

3.2.2. Semantines paieskos elgsena

Semantigs paiesSkos dinamikvaizduoja 30 pav. pateikta veiklos diagrama.

PaieSka yra vykdoma sugeneruotos ontologijos pagrirVartotojui iniciavus
paieskos procgy30 pav.), pirmiausia pateikiamas ontologijos kjaskirtingy kalby sarasas.
Pasirinkus kallp, toliau visos gvokos yra vaizduojamoditent pasirinkta kalba.

Practjus paieSk, vaizduojami tik mazgai, kuwriRDF tipas yradb:Tableir kurie yra

pradiniai (metaduomen bazje (25 pav.) pazygti kaip inicializuojantys). Tolesniais
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Zingsniais, priklausomai nuo vartotojo pasirinkinpgteikiami su pasirinktu mazgu sgsij
mazgai (susieti RDF rySiaigib:TableColumnRelir db:TableTableR¢l Taip pat, jei
pasirinktas mazgas atvaizduoja duoméazs lentets stulpel, pateikiama galimyb jvesti
pageidaujamp Sio mazgo tiksli arba apytiksl reikSng. Pageidaujam reikSmi visuma

sudaro RDF uzklaas

Galimy kalby By [kalba pasirirkta] (" Pradiniy ontologiios |

saraso pateikimas | | mazgy pateikimas
. s

[pasirinktas mazgas]

Ey—— " asirinktaz dh:Column tipo mazgas P —— P
Mazgo reiksmeés jvedimo h Ip £ pas] Pasirinkto mazgo susijusiy N
lango pateikimas | mazgy pateikimas

y

[ivesta pageidaujsima mazgo reikdmes]
[pasitinktas di: Takle tipo mazgss]

P <hes=

ROF uZklausos papildymas N
| nauju paranetru |

f . - N Y
=taip= hes Aaips Pranesimo apie pasiekta
- el rLr ksimaly gylj parodymas
s
Pagirinktas paisikos Mevirfjamas uZklauzos ilgiz
wykdynss? [=emantinis gylis)?
=hes=
Pazirinkta formuati
- = \ ufklausg i& naujo?
Paieskos wkdymas

(Usklausos i suh-uiklausas“]

sudalinimas ¢ o
S RDF uzklausos

l parametry igvalymas

_>|"Heuykdytos suh-uiklausos\|

pasirinkimas

b

-~ ™,
<taip= /l\ =hes ! Rf'z':' '.tato
. A

Wra nevykdyty sub-uZklausy?

F . _ ™
Sub-uZklausos perdavimas
resursy agentams

l

|( Uzklausos ir savoky
performavimas

E [ Apibendrinto rezultato
pateikimas
e -
(" Sub-uzklausos wkdymas 1
4‘ kst &= subuz
rezultatuose f. )
J k"

30 pav. Semantinés paieskos procesas

RDF uzklausa gali appti vartotojo pageidaujamnmazg skatiy — taip vadinam
semantif uzklausos gyl Gylis realioje sistemoje galiabh apribotas programisSkai arba
pasirenkamas vartotojo. Uzklausos semantinis gylistato paieskos klasterio dydr. 3.2.3
skyriy ,Semantirgs paieskos taisyks").

Semantig paieSka vykdoma vartotojui surinkus RDF uzkla(masirinkus mazgus ir
ivedus y1 pageidaujamas reikSmes). Pirmiausia uzklausa isadah i sub-uzklausas, t.y.
vienetines uzklausas. Kitzingsniy uzklausos yra pateikiamos resueggyentams, kur jos yra

verciamos atitinkamam Saltiniui suprantama kalba ir dowos. Pazygtina, kad sub-
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uzklausa yra vykdoma prie$ taykdytos sub-uzklausos rezuliadibéje (uzklaus rezultatai
sujungiami logine IR (angl. AND)$/ga).
Apibendrinto rezultato pateikimo zingsnis apjungézultatus, gautus iS skirting

Saltiniy (skirtingu resurs agenty).

3.2.3. Semantinés paieskos taisykds

Egzistuoja keletas semanimpaieskos veikimo taisykli

1. RDF klagmis vadinami RDF subjektas ir objektas (angl. stthjebject) —

ontologijos mazgai.

2. Esykemis vadinami duoman Saltiniy informacijos vienetai — RDF klas
egzemplioriai (pvz. lentés eilue duomem bazs saugykloje).
Esykes privalo tuéti identifikatorius.
Klastei sudaro viena ar kelios esy@) susietos semantiniais rysiais.
Klasteris identifikuojamas Saknine klasterio esybe.

o g bk~ w

Saknine klasterio esybe laikoma pradgirfangl. initial) RDF klass esy® (jei

ji ieinaj klastef) arba esyé, | kuria yra daugiausia paieskos pataikyipei i

klasteif jeina daugiau nei viena pradiRDF klag arba ngina nei viena).

7. Semantinis uzklausos gylis nusako klasterioidydyra matuojamas pilp
RDF rySi (angl. predicate) sk&umi.

8. RDF rysys yra laikomas pilnu, jei jis jungia netw$s RDF mazgus (angl.
nonblank RDF nodes); rySys, einantis pecius RDF mazgus yra laikomas
nesudalintu, vienu pilnu rysiu.

9. Yra du paieSkos kokys kriterijai:

a. pataikymy skatius — nurodo kiek kaumt paieSka gzino tam tikro
klasterio identifikatoni;
b. pilnumas — procentinis santyki$ klastef rodargiu uzklausos
paramety su vis; paieSkai pateikt paramety skatiumi.
10.Persidengiantys paieSkos atrinkti klasteriai yraikdai prapksto

pataikomumo klasteriais.

3.2.4. Semantinés paieskos sistemos architetita

Semantigs paieSkos sistema, kai paieSka vykdoma daugeblftnig, apraSyta
3.2.4.1 poskyryje ,Apibendrinta paieSkos sistemaghitekfira“. Darbe apsiribojama
siauresne paiesSkos sistemos funkcija — paieSkachalje duomen bazje (Zr. 3.2.4.2 skyu

.Paieska portalo reliacéje duomen bazje).
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3.2.4.1. Apibendrinta paieSkos sistemos architgka

StandartiSkai [26] paieSkos sistema susideda i&li3, dkurios atitinka trig lygiu
architektiros model Ziarint i3 vartotojo pozicijos, pirmas yra vartotojggls (31 pav.),
neturintis logikos ir atliekantis tik vaizdavimorfkcijas. Kitame logikos lygyje atliekamas
uzklaus; formavimas, paskirstymas bei vertimaatitinkamos duomen saugyklos kalip.
Duomem saugyklomis tokioje sistemoje laikomos duomebazs, bylos, per kitus
komponentus gaunami duomenys.

Uzklaug; agentaskomponentas (31 pav.) atsakingas uz vartofegsiy uzklaus
apdorojimy. Sis komponentas priima uZklausas i$ vartptppdalina sugtines uzklausas
paprastas sub-uzklausas bei perduoda sub-uzk&mlis atitinkam; duomen Saltiniy resurg
agentamsResurg agentas.

Resurg agentas — komponentas, véantis uzklausas duomen saugyklai
suprantama kalba. Reliaés DB atveju, tokia kalbadby SQL. Kalbos vertimas taip pat
apima ontologijoje naudojarsavoky vertima i atitinkamus saugyklos konceptus (tokius kaip
duomem baz, schema, lenté). UZzklausos atitikimas tam tikros duomersaugyklos

suprantamai kalbai pasiekiamas panaudojant XML diymetumo (angl. mapping) bylas.

i I 1
Atvaizdavimo Paieskos variklis Duomeny saugykla
sluoksnis ==L filess O
[ Susietumo byla
— ==component=> & ==DB== =]
—| ==client page== E:l Resursy
Paieskos agentas
forma
==xML file== D
I Susietumo byla
==components= E:l ==camponerit== E:l ==zfile== D
Uzklausy —_— Resursy
agentas agentas
==dhL file== D
l_SusietumD byla
<<Comnponets== E] ==component== E] ==cotmponent== g]
Taikomoji Resursy
programsa agentas

31 pav. Apibendrinta paieskos sistemos architektira

Naujo duomen Saltinio prijungimas tokioje sistemoje yra ne&uthas: sukurtas
Saltinio resurso agentafkdsurg agentay su atitinkamomis susietumo (angl. mapping)

bylomis priregistruojamas uzklawgagento (UZklaug; agenta¥ registre [1].

3.2.4.2. PaieSka portalo reliacigje duomemy bazje
Siame darbe nagmjama viena i aukfau apibezty paiedkos sistemos 3pk-

paieSka internetinio portalo relia¢jp duomen bazje (32 pav.).
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Paieskos variklis

Atvaizdavimas Resursy valdymas
—l ==RDF filg== D ==RDF file== D —|
. . Srities Koncepty
Awa'Zdav_'mD susietumo byla susietumo byla Duomeny saugykla
sluoksnis
E_«cliem pages= = ==camponent=> =] alhiane sEomponentex | ==DB==
Paieskos Atvaizdavimas 1= | ROF APl ! Resursy Portalo DB
forma agentas

==Ccampanetts=

Uzklausy
agentas

Portalo logikos sluoksnis

==companent== E]
Saugumas

32 pav. Paieska portalo reliacinéje duomeny bazéje

Portalo paieSkos sistemoje komponenRessurg agentasatliks dar papildomus
veiksmus: bendraudamas pesasa su portalo saugumo mechanizmo komponentu
(Saugumays uztikrins, kad vartotojui iity pateiktas tik jo portale uzimanrole atitinkantis
turinys. Resurg agentas,priklausomai nuo vartotojo paiesSkos tipo pasimméj uzklaug
agentui ggzina skirtingus duomenis. Vartotojui pasirinkjpsastire paieSk [14] pagalivestus
raktinius zodzius, gsaja iSResurg agento perduodama nuoroda atitinkamus raktinius
Zodzius turint objeky bei trumpas kontekstas, kuriame rasti atitinkaoaiziai.

Vartotojui pasirinkus semantin paieSk, visyu vienos uzklausos sub-uzklaus
rezultatai perduodami uzklawsagentui, kuris juos apjungia, apibendrina, iSkupagal
sutapimo laipspir pateikia vartotojui.

Uzklaus, bei srities (atitinkamos duomersaugyklos) susietumui (angl. mapping)
realizuoti pasirinkti RDF tipo ontologijtripletai.

DRF API — atviro kodo (apimtos5NU Lesser General Public License (LGPL)
Version 2.larbaApache License V2.licencijomis) bibliotekos, suteikigios sisap RDF
(Resource Description Framework) triplegrafui valdyti bei juo manipuliuoti. Vienas is
tokiy biblioteky rinkiniy (komponent) yra Drive RDF (apimtasGNU Lesser General Public
License licenzijp Tai patogi priemoétriplety valdymui, paraSyta C# (Visual Studio .Net)
kalba.

Koncept; susietumo RDF byla tarnauja kaip tarpinis sluck$hB], nurodantis, kur
ieSkoti tam tikros (paieskos uzklausoje prasoma&)rinacijos. Sios XML bylos pagalba

uzklausos s/okos pavetiamos konkréiai duomem saugyklai suprantamomisv@komis.
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Galima teigti, kad Si byla sieja (angl. mapp) tagwyje duomei bazs bei atvaizdavimo
sluoksnio (o konkr&ai uzklaus)) savokas ir praturtina paieskos parametrus metaduamshi
pagal kuriuos lengviau rasti reikianmformacip.

Srities susietumo RDF byla turi prastik tuomet, kai paieSka atliekama i$ skirting
Saltiniy. Esant tik vienam Saltiniui, Si byla yra analogiskoncepi susietumo bylai ir ¢ra
naudojama (naudojama vien konagpRDF ontologija). Jos pagrindin paskirtis —
reprezentacijos lygyje pateikti vartotojui vieningrities vaizd.

Bendru atveju (esant keliems duomegaltiniams) Sios bylos esm- kuo tiksliau
atvaizduoti dalykin sritj, apjungiant vig sistemoje esaiy koncept ontologiy savokas.
Savoky apjungimas éra tik paprastas ontologijos priraSymas prie kibogologijos. Tokia
situacija gaunama tik tuomet, kai skirtingi Sakinineturi bendr poaibiy (skirtingos,
nepersidengiaiios sritys). PrieSingu atveju koncepintologijos persipina vienoje ar keliose
vietose.

Srities ontologija, tdama informacijos apie tai, kokiame Saltinyje kpduomemn
galime tikétis, pagreitina paiedk nukreipdama uzklausos agento sudarytas sub-isddaiik
tiems resung agentams, kurie yra prisiregisteav nuroct, kad turi atitinkamos informacijos.

Kadangi Siame darbe apsiribojama paieSka tik i@ovigaltinio, srities susietumo ir
koncept; susietumo bylos bus vienodos.

RDF uzklausa atitinka 33 pav. pateiktrukiira.

=

Ell;l::r!' - “ Elements : List<QElement =

[ private | QObject ES | QElement
! Class Class

= public = public
% QObject | Lisk<QOhject =

ﬁ“ ObjID : string ﬁ“ ElMame @ string
ﬁ‘ ObijMame ; string j‘ Exact ; skring
[# private 5 yal 1 string
5 / * private
4 ToohbilD “ FromObjlD

| QobjRelation %
Class

o QObiRel ; List<QobiRelation | = public

ﬁ‘ RelMame : string
57 RelType : string
[# private

33 pav. Uzklausos duomeny struktira

UzZklausa Query, Zr. 33 pav.) susideda iS objektaraso QObjec}) ir rySiy tarp
objekty (QObjRelation. Objektas (DB atveju objektatitinka DB lentel) identifikuojamas
identifikatoriumi ODbjID) ir turi pavadinima (ObjNam@, taip pat objektas turi atribwtsaras
(QElements Atributai charakterizuojami vardiE(Nameg, reikSme Yal) ir paieskos tikslumu
(Exac). Paieskos tikslumas priklausomai nuo atribut® tgali kati ,tiksliai®, ,panasu i,

.<daugiau®, ,maziau” ir t.t. RySys tarp objekturi pavadinina (RelNamg, tipa (RelTyp¢ ir
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saugo informacij apie objektus, tarp kuriyra rySys EFromObjlD, ToObjID). RySio tipas
nurodo ar tai rySys i®vo i vaika, ar atvirksiai.

3.3. Semanting sisteny vartotojo gsaja

Semantiny sistemy vartotojo g§sajos skyriuje detaliai aprasomos ontologijos
generatoriaus ir semangg paieskos variklio grafés vartotojo §sajos.

3.3.1. Ontologijos generatoriaus vartotojo fasaja

Vedlio (angl. wizard) tipo ontologijos generatosavartotojo gsaja leidzia greitai ir
patogiai sugeneruoti ontologijiS MS SQL Server 2005 duomerbazje esatios DB
schemos. Paleidus generagostartuoja vedlio tipo aplikacija. Pirmajame vedlange (34

pav.) pateikiama trumpa informacigpie generataygi

geneRDeeF 1.0

~=loix|

geneRDeeF RDF generatorius

Sis jrankis pades Jums sugeneruoti RDF tipo ontologiia pagal turimg Microsaft
SOL server 2005 duomery bazés schems.

Pragome vadovautiz vedlio nurodymais.

Sekmes!

< Back Cancel |

34 pav. Pradinis generatoriaus vedlio langas
Kitame vedlio lange pasirenkamas pradinustatyny ir paramety jvedimo hidas:
uzkrovimas i$ ank$au iSsaugotos bylos su koregavimo galimybe @bdimas iS naujo (35

pav.)

geneRDeeF 1.0 g 5|

Veiksmo pasirinkimas
Pasirinkite norimg parametny it nustatpmy jeedina blids

% Uzkrauti ankstiau ifsaugotus generatoriaus nustatymus

© Jwesti visus nustatymus i¥ naujo

< Back Cancel |

35 pav. Nustatymy ir parametry jvedimo bddo pasirinkimas

Tolesniu zingsniyvedami/koreguojami prisijungimo prie duomelpazs parametrai
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(36 pav.). Pazystina, kad prie kito vedlio lango pereiti galima platikrinus jungiamumsu

duomem bazs serveriu.

geneRDeeF 1.0 1ol x|
prie di bazés
Pragome uZpildeti Zemiau esandius prisilungima prie duomeny bazés serverio nustatymus

Prisijungimo bisel x|

Duomeny bazes serveris: |w2k3_home i) Prisijungimas pavyko.
=
¥ Maudati Windows autentifikaciig

Maudntajo vardas: Isa | """ oy
SlaptaZodis: I
Duormeny bazs: [straipsniuls I
‘ Patikrinti jungiamums I
< Back | HMext > | Cancel |

36 pav. Prisjjungimo prie duomeny bazés parametry pildymas

Paspaudus mygtgkNext pereinama prie sek&o lango, kuriame pasirenkamos
duomem bazs schemos, iS kuribus generuojama ontologija (37 pav.). Darbe naudag

prototipas palaiko ontologijos generawitik iS vienos schemos.

geneRDeeF 1.0 -0 x|

Duomeny bazés schemos

Pasiiinkite schemas, kuriy pagrindu bus generuojama ontologiia

dh_datawriter d Paririnktos schemos:
db_ddladrmin

db_denydatareader s
db_denydatawiiter

db_owner

db_securityadmin
dbo

guest
INFORMATIOM_SCHEMA
ENE

Stapsnial

< Back et > I Cancel
37 pav. DB schemy pasirinkimo langas

Parinkus schemas, leidziama pasirinkiisthenny atskiras lenteles (38 pav.).

geneRDeeF 1.0 o LI

Schemos lentelés
Pasirinkite schemos lenteles, kurios turi bk atvaizduotos ontologijole

Duomeny bazé straipzniulS. schema str

Shraipshiz
Wertimas
Zmogus

< |
«

< Back | Nest > | Cancel |

38 pav. Schemy lenteliy parinkimas generavimurl

Parinkus generavime dalyvaugses lenteles, kitame Zingsnyjeedami prisijungimo
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prie metaduomeanpbazs parametrai (36 pav.).

geneRDeeF 1.0

prie d

bazes

Pragome u#pildpti Zemiau esandius prisijungimo prie metaduomeny bazés serverio nustatymus

g [=]

metaDB serveris:

Maudotojo vardas:
Slaptaodis:

Metaduomeny bazé:

Jlacal
¥ Maudoti Windows autentifikaci
ImetaDB j

Patikrinti jungiamuma |

< Back | Mext > | [ Cancel I

39 pav. Prisjjungimo prie metaduomeny bazes parametry pildymas

Patikrinus galimyb prisijungti ir paspaudus mygtalNext pereinama prie sek&n

lango, kuriame pasirenkama metaduombazs schema (skirtingai nuo duomgebazs, ¢ia

pasirenkama tik viena schema), kurioje yra metadumrazs lente¢ (lenteks) (31 pav.).

geneRDeeF 1.0

MetaDuomeny bazés schema

Pasitinkite schema, kurioje patalpinti metaduomenys

=lolx]|

db_accessadmin
db_backupoperator

db_ddladmin
db_denydatareader
db_derwdatawriter

db_awner
db_securityadmin

| Paririnktos schemos:

dbo

< Back Mext > I

Cancel |

40 pav. metaDB schemos pasirinkimo langas

Parinkus schem leidziama pasirinkti metaduometenteles (41 pav.).

geneRDeeF 1.0

h

MetaD bazés

Pasirinkite MetaDuomeny bazés lentels (lenteles] kuriase yra papildoma informacija apie generunjama ontologija

Metaduomeny bazé metaDB. schema dbo

sysdiagrams . | meta_1
|
|
< |
™ Pradinis MetaDuomeny bazés iniciavimas
% Paziinkloje lentelejz
C Mavjoje lentelzje I
< Back Cancel

41 pav. Schemos lenteliy parinkimas

41 pav. pateiktame lange taip pat nurodoma ar tai pradinis metaduomen
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iniciavimas. Pradinis iniciavimas — tai metaduomeazs (pasirinktoje lentéje) uzpildymas
generavime dalyvauj&n lenteliy Sakniniais atributais, kurie gal biti aprasyti detaliau.

Nusta&ius prisijungimo prie duomen baziy parametrus, nustatomi papildomi
generavimo parametrai.

geneRDeeF 1.0 i [m] ]
Ontol o . y
UZpildykite visus reik alaujamus geneiuojamos ontologijos parametrus

’T ﬁl | v 1$saugoti vedlio nustatymus
1es_discr; entity res_discrif -
const_res;  entity Lserver_url;tres_disci;

J=H entity Leerver_url;kcatalog;
zerver url; entity http:#/localhost:1112/LoRDFinder/

B Ontologij d pradinio iniciavi i
Ontalogijos aprady kalbos LT EN =1

El RDF wardy sritys [namespaces]

“rdf" prefikso vardy stz http:/ /www w3 0rg/1999/02722-rdf-syntax-nsit

“dbe prefikso vardy sritiz Ekserver_urlres_discri =
Lcatalog:  entity
Cia jveskite serveria kataloga, kuriame randama informacija apie resursa bei jo aprasus

< Back | Hext > I Cancel |
42 pav. Ontologijos generavimo parametry pasirinkimo langas

Papildomais parametrais yra RDF wardritys (angl. namespaces), sugeneruotos
ontologijos saugojimo vieta, pirminio metaduomemciavimo kalbos ir pan. (28 pav.).
Generavimo metu matomas darbo progresas (43 pav.).

[ geneRDeeF 1.0 i =]
Ontologijos generavimo eiga
RDF tipo ontologia yra generunjama. Zemiau pateikiama generaciins eigos suvesting

geneRleeF eR.De.eF generatorius

Generuojama EDF ontologija. . .
Ontologija pertvarkoms. ..
Pabaiga

< Back | Einish | {Cancel

43 pav. Generavimo €igos suvestines langas

3.3.2. Semantinés paieSkos vartotojo gsaja

PaieSkos sistemos vartotojmsaja turi viem lang, Kkuris susideda iS kel
komponeni (44 pav.).

Langas yra suskirstytas3 dalis: katalogo narSymo, paranaeivedimo ir uzklausos
vaizdavimo. Paskutinvartotojo gsajos dalis (uzklausos vaizdavimayan bitina ir gali kuti

nerodoma arba rodoma tik tam tikro lygio vartotagam
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Katalogo narSymas:

Parametrai:
| Jvesti
Tikslumas:
Tik skai¢iams:
@ Tiksliai O Panasu j... O Daugiau negu.. O Maziau negu..
UzKklausa:
<opcionalu, ne batinai turi bati rodoma>
| Naujapaieska | | leSkoti

44 pav. Semantinés paieskos langas

PaieSkos sistema realizuoja dvigdbnkcionalum;:

e Vartotojui nepazyrgus jokio mazgo iS katalogo narSymo srities (arba
paspaudus mygtak,Nauja paieSka“)jvedus tam tikf savoka (arba gvoky
rinkinj) ir spragtedjus mygtuk ,leskoti* (arba nuspaudus ,Enter* klagis—
atliekamaijprastire paieSka pagaivestus raktinius zodzius visoje duomen
saugykloje. Kadangi Sio darbo sritis yra semantuaieSka, taijprastire
paieSkaia nebus nagrigjama.

e Vartotojui parinkus (pe€k pagalba) tam tikrsritj iS katalogo ir parametruose
ivedus Sios srities reik3m- atliekama semantinpaieSka (paieSka pagal

prasng).

Katalogo narSymo sritis - tai sritis, kurioje vadji pateikiama ontologija su
galimybe § narsyti.

Jeigu nagridjamo pavyzdzio sistema yra ,Straipgsninformacire sistema®, tai
iniciaves paieSk vartotojas, pasirings kally (45 pav.), ontologijos (katalogo) narSymo srityje
mato ontologijos pradines (metaduomebbazije pazynttas kaip ,Initial®, zr. 25 pav., 5

priedas.) virénes (46 pav.)

P LoRDFinder - Semantiné paietka - Windows Internet B ] S
—— :
woyey - e hpflacahost:11 12/LoRDFinde x| | €4 K | [Live Search Ll
w (€8 LorDFinder - Semarnting paieska 1 ] !:I\ =Bl - =~ |k Page - (0F Tools 2
LoRDFinder semantinés paieskos sistema
LT EN

45 pav. Kalbos parinkimas
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Pazynttina, kad galim kalby saraSas pateikiamas iS ontologijoje eSangalimy
kalby (pagal tai, kokiomis kalbomis aprasytos duombazs etikets ontologijoje).

ﬁ'LoRDFinder - Semantiné paiezka - Windows Internet Ex =] 9
I.é_;‘ http:,l’;’localhost:ll12,|’LORDFindtj || X ILive Search -
\ m S »
o (& LorDFinder - Semanting paieska | | - [0 = o= v b Page v (CfTadks -

[

LoRDFinder semantinés paieskos sistema
[LT] EN

STRAIPSNIS

46 pav. Pradinis ontologijos mazgas ontologijos narsymo srityje

Pradinis ontologijos mazgas — tai sistemos Saksiwoka, nuo kurios prasideda
visos paiedkos. Sakrirssvoka gali iti ne viena ir dazniausiai atitinka sistemos pesis{
(loginiy vienety) pavadinimus.

Spragtetjus pele Sakninelemerd, vartotojui pateikiamos susSRDF ontologijos
klase susijusios klas (47 pav.).

PaieSkos sistemoje didziosiomis kaids raSomos tos klas, kurios savyje turi sub-
klasiy (pasirinkus pele tokiklas;, matomos su ja susijusios klay tuo tarpu mazosiomis
raidemis raSomos galis (neturigios vaikiniy) RDF klags.

ff'LoRDFinder - Semantiné paieska - Windows Internet Ex -1al x|

@.\ y - |g http:,l’)’localhost:ll12,|’LORDF|ndtj 5y | XK Ilee Search Folls
\ = , >

e e & LoRDFinder - Semanting paieska | | - Bl - o= - ,'_.\,"Eag‘3 - 0 Taols -

B

LoRDFinder semantinés paieskos sistema
[LT] EN
STRAIPSNIS:

(turi) pavadinimas (i) sukdirimo data  (furd) jvertinimas  (fur) kalba  (turi autoriy)
ZMOGUS  (turi bendraautoriy) ZMOGUS  (turi vertima) VERTIMAS

47 pav. Straipsnio susijusios klases

Peks pagalba pasirinkus ontologijos mazgtvaizduojaritduomem bazs stulpel,
priklausomai nuo mazgo tipo (tekstimformacija ar sk&lus, data), pageidaujamos reik&n
ivedimui pateikiamas skirtingparamety jvedimo langas (48 pav., 49 pav.).
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I [ 5

ﬁ'LuRDFinder - Semantiné paieska - Windows Internet Explores

@._._ ) v | Fetpigocainest: 11 12jLoRFinds ¥ | €4 % | [Live Search gelis
ol — S »
9% @0 @S LoRDFinder - Semanting paieska | | 5 - B - o ov e Page v 5 Tools v

LoRDFinder semantinés paieskos sistema
[LT] EN

STRAIPSNIS:

(turi) pavadinimas  (turi) SU}CI:II’}IIH? data  (furf) fvertinimas  (furf) kalba  (turi autorny)
ZMOGUS  (turi bendraautoriy) ZMOGUS  (turi vertima) VERTIMAS

ivertinimas:

@ tilcshai " daugiaunegn..  maXaunegu.  |vesti

El
Done [ [ & Local intranet [ 100% -

48 pav. Skaitiniy reiksmiy jvedimas

Skaitinems reikSnéms yra palyginimo galimyb (48 pav.). Pl&iant sistem reikéty
nepamirsti ir kitokiy duomem tipy, tatiau nereikia pamirsti, kad sétthgy tipyu naudojimas
padaryt; sistema sunkiau suprantagmaudotojams.

Tekstinio tipo RDF maagreikSnmemsjvesti galimi du pasirinkimai (49 pav.): tikslus

sutapimas arba reik&, panasSiogivesh, paieska.

72 LoRDFinder - Semantiné paieska - Windows Internet Explorer ] [m] 3
@ =154 Iii, http:,l’;’localhost:ll12,|’LORDFindt_j 5l X ILwe Search R
RS ) T n, ' - o
g dar ,éLoRDFlnder-Semantlne paieska g~ B - e () Page > (GF Tools ~

LoRDFinder semantinés paieskos sistema
[LT] EN

STRAIPSNIS:

(turi) pavadinimas  (turi) SU}CI:II’}IIH? data  (furf) fvertinimas  (furf) kalba  (turi autorny)
ZMOGUS  (turi bendraautoriy) ZMOGUS  (turi vertima) VERTIMAS

pavadinimas:

@ tilcshai (" apytikshiai [vesti
El
Done [ [ & Local intranet [ 100% -

49 pav. Tekstiniy reiksmiy jvedimas

Spragtetjus nuorod ,pavadinimas® (49 pav.), katalogo narSymo langas
nepasikaiia, tafiau paieskos lango paramesritis pasiruoSus priimti straipsnio pavadinimo
paramety. PaieSkos laukelyjeredus zZod,paieSkos", pasirinkus paieSkosda ,apytiksliai“
ir spragtetjus pele mygtuk , Ivesti“ arba paspaudus klayisEnter”, pradedama pildyti RDF

uzklausa, k galima pamatyti uzklausos lango dalyje (50 pav.):

STRAIPSNIS.pavadinimas[str_apytiksl:‘paieSkos']
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ﬁ'LuRDFindEr - Semantiné paieska - Windows Internet Explorer =] 3]

@A - |g, http:,l’,ilocalhost:ll1ZILDRDF\nder,I’Search.asDj || X ILive Search L

* e & LoRDFinder - Semanting paiska | | ffﬁ - R -~ l-_{}’Eage - f_; Tools - »

=l

LoRDFinder semantinés paieSkos sistema
[LT] EN

STRATPSNIS:

(turi) pavadinimas  (turi) sukdirimo data  (turi) fvertinimas  (turi) kalba (turi autoriy) ZMOGUS
(turi bendraautoriu) ZMOGUS  (turi vertima) VERTIMAS

pavadinimas:

STRAIPSNIS pavadinimas[str_apvtiksl'paieskos']

[http/localhost:1 112/LoRDFinder/Search. aspx Ppg=res&sub=str Straipsnis].
[http:/locathost:1112/LoRDFinder/Search aspx 7pg=res&sub=str Straipsnis Pavadinimas]
[str_apytiksl"paietkos']

[-|
|Done l_ l_ l_ l_ l_ l_ “d Local intranet ‘ H100% - o

50 pav. Uzklausos parametry pildymas

Pavyzdziui, norint rasti straipgnkurio pavadinime yra Zodis ,paieSkosVertinta
daugiau negu 5 ir turiptertima | angly kalba, reikéty atlikti papildomai Siuos Zingsnius:
katalogo narSymo lango dalyje spraégtiepele nuorod ,(turi) jvertinimas®, jvesti noring
reikSme ir norima kryptingunmy (tiksliai jvest reikSng, daugiau uzjvest ar maziau).
Sekartiu Zzingsniu spragtéjame nuorod ,(turi vertima) VERTIMAS".

Langelyje, IS su vertimu susijusklasiy pasirenkamas ,(yra) STRAIPSNIS* (kas
reiSkia, kad vertimas — tai irgi straipsnis). Spesgus nuorod ,kalba“ ir paramety langelyje
ivedus ,EN“, spaudziamasedimo mygtukas (51 pav.).

a STRAIPSNIS pavadinimas[str_apvtiksl'paieikos'] vertinimas[int daugiaulUz'5"] - {turi vertima}->
VERTIMAS -{vra}-> STRAIPSNIS kalba[str_tilcshai"EN']

[http:/localhost:1112/LoRDFinder/Search aspx Tpg=res&sub=str Straipsnis].
[hitp2/locathost:1112/LoRDFinder/Search.aspx "pg=res&sub=str Straipsnis. Pavadinimas) b
[str_apytiksl'paieskos']. [http:/locathost:1112/LoRDFinder/Search aspx?
pg=res&sub=str Straipsnis Ivertinimas][int_daugianUz'5']-
{ToChild-blankID:FK_Vertimas Straipsnis_rel}->
[http/locathost:1112/LoRDFinder/Search aspx "pg=res&sub=str. Vertimas]-
{ToParent-blankID:FK_Vertimas_Straipsnis]_rel}->
[http/localhost:1112/LoRDFinder/Search aspxTpg=res&sub=str Straipsnis].
[hitp/locathost:1112/LoRDFinder/Search aspx "pg=res&sub=str.Straipsnis. Kalba)
[str_tilesliai'EN']

| l_ l_ l_ l_ l_ ’_ |\J Local intranet | +100% - ;

51 pav. Uzpildyta uZklausa su parametrais

Ank&Ciau pateikiamos uzklausos pavyzdys — tai tik taadimama vartotojo uzklausa
(51 pav., a), skirta vartotojui st&b jvedamus aivestus parametrus. Kartu sistema pildo
sistemire uzkaug (51 pav., b), skirta semantinei paieSkai. Tam, &psiriboti nuo tekstiis
uzklausos apdorojimo, kartu sisteminzklausa yra pildoma speciéje uzklausos duomen

struktiroje (33 pav.).
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Paspaudus mygtugk,leSkoti“, sistema pateikia paieSkos rezultabalimas vienas i

triju paiesSkos rezultat vaizdavimo variant Iprastinis vaizdavimas — tai vaizdavimas

nurodant nuorogli Saknin klusterio element(52 pav.).

72 LoRDFinder - Semantiné paieka - Windows Internet Explorer =10l x|

@-@ - |§‘ http:;‘,l’localhost:111ZJLDRDFindar,fSearch.asp_j 2% I!.!‘-'t-. Search L\

99 & ELoRDFinder - Semanting paieska 1 ' o ow B - oo |vPage + (O Tools v
(turi bendraautoriy) ZMOGUS  (turi vertimg) VERTIMAS -l

Paprastas vaizdavimas RDF vaizdavimas Triplétu vaizdavimas

4 i s 4. f patatiymy skaicius(6)
Semanfines paieskos privalumat 3
Semantinés paieskos privalamai Dilnumas(100%,)

patatiymy skaicius(4)

Paieskos parametry isskvrimas piliumas(80%)

=

T e T 8] Lacal intranst | |100% > 2

52 pav. Paprastas paieskos rezultaty vaizdavimas

RDF vaizdavimas — tai paieSkos rezultato pateikigrgeai RDF formatu (53 pav.).

</db:Table=
- <db:Column rdf:about="http:f flocalhost:1112 /LoRDFinderfSearch.aspx?pg=res&sub=str.Straipsnis.Id"
db:Type="http:f flocalhost:1112fLoRDFinder/fres_discr#TableID"=
<db:PartOfTable rdfiresource="http:f flocalhost:1112 fLoRDFinder/Search.aspr?pg=res&sub=str.Straipsnis" /=
=db:Value=8a992347-7168-46ee-b5dd-3948b26c914a=</db:Value=
<db:SemanticType=string</db: SemanticType >
<db:HasIdentifier =str.Straipsnis.Id</db:HasIdentifier=
< /db:Colurmn =
- <db:Column rdf:about="http:f flocalhost:1112 fLoRDFinder/Search.aspx?pg=res&sub=str.Straipsnis.Pavadinimas">
<db:value=Semantinés paiefkos privalumai«</db:value =
<db:PartOfTable rdfiresource="http:f flocalhost:1112 /LoRDFinder/Search.aspx?pg=res&sub=str.5traipsnis" />
<db:Label xml:lang="LT">Pavadinimas=/db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">Title=/db:Label=
<db:SemanticType=string</db: SemanticType =
<db:Hasldentifier =str.5traipsnis.Pavadinimas < /db:HasIdentifier>
</fdbiCaolumn =
- <db:Colurnn rdf:about="http:f flocalhost:1112 fLoRDFinderfSearch.aspx?pg=res&sub=str.5traipsnis.SukurimoData">
<db:Walue=2005-12-14=/db:Value=
<db:PartOfTable rdfiresource="http:f flocalhost:1112 fLoRDFinder/Search.aspr?pg=res&sub=str.Straipsnis" /=
<db:Label xml:lang="LT">Sukdrimo data«/db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">creation date</db:Label>
<db:SemanticType=DateTime«/db:SemanticType =
<db:HasIdentifier=str.Straipsnis.SukurimoData</db:HasIdentifier=
< /db:Colurmn =
- «db:Calumn rdf:about="http:f flocalhost:1112 fLoRDFinderfSearch.aspx?pg=res&sub=str.Straipsnis.Autorius"
db:Type="http:f flocalhost:1112 fLoRDFinderfres_discr#FK"=

53 pav. Paieskos rezultato pateikimas RDF formatu

PaieSkos rezultat pateikimas tripletais nebuv@yvendintas semantia paiesSkos

sistemos prototipe, &&mu daznai jis yra naudingas ir daug akivaizdesdifRDF vaizdavim

XML struktiros pagalba.

3.4. Projekto iSvados

Analizés metu iSnagriéti automatiniai ontologij iSgavimo metodai iS skirting

Saltiniy, susiaurinus siitkristalizavosij ontologijos iSgavimo IS reliackls duomen bazs

strukfiros metod.

ISanalizavus egzistuojaéinis paieskos reliaciie duomen bazje metodus, nustatyta,



kad visi jie yra pakankamai sttthgi ir daznai neefektyis laiko bei pateikiam rezultat
atzvilgiu didesis strukiiros duomen bazse.

Apibréztas procesas bei suprojektuotgsnkis automatiSkai sudarantis srities
ontologip pagal MS SQL Server 2005 duomebazs schem bei metaduomen bazs
informacip.

Apibréztas procesas ir suprojektuota ontologijom sgs semantiis paiesSkos
portalo reliacigje duomen bazje sistema — vienas iS ontologijos panaudojimo pduw.
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4. Eksperimentinis generatoriaus ir paieskos tyrimas

Eksperimentinis semantinitechnologiy tyrimas apima pasiyto metodo pagrindu
veikiantiy generatoriaus ir semands paieSkos variklio prototip kokybés tyrima, ju

vertinima, trakumy iSryskinima ir tolimesnio pétojimo galimybes.

4.1. Ontologijos generatoriaus kokys tyrimas

Sukurtas generatoriaus prototipas pilnai atitinketado apib¢Ztus reikalavimus ir
ontologijos generavimo proceso taisykles. Genamisrsugeneruota ontologija atitinka visus
W3 konsorciumo reikalavimus ir ontologijos strikds rekomendacijas, téldji gali bati
panaudota ne tik @iomoje semantige paieSkoje, bet ir Uti iSnaudota kit semantines
paslaugas teikiai taikomyjy program.

Ontologijos atitikimg standartams garantuoja W3 konsorciumo sukurtalamijos
patikrinimo (validavimo) internetinpaslauga (http://www.w3.org/RDF/Validator/, 54 pav

CT-!W3E RDF ¥alidation Results - Windows Internet Explorer =1
@\ oo Ii;, s v, w3 orgfRDF alidator |ARPServst j X i|.i\-‘i Search R
L = = . o »
e j:ji -] (& LoRDFinder - Semanting paie...! {8 w3 RDF Yalidation Results X | i fp = B - sk - rBage » (O Tooks v
o e = 2 = U £
W3V m‘ alidation Service
HomeDocumentationFeedback
IR A
— . Source
ValidationResults |  ........0
Triples
Your RDF documentvalidated successfulty. ¢ Messages
Graph
Feedback
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Back to |
e e e ettt S s - e trorTEETt—
Humber ([ Subject Predicate Object
http://localhost :1112/LoRDFinder/ Search . aspx? - -
1 ¥ C,CE 5 52 i TRELEL B http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-nagtype http://lecalhost:l
: 1112/ LoRDFinder/ Search . aspx?
2 SR S e R http://localhost : 1112/ LoRDFindes/ rea discrilabel "Straipsniu IS"GLT
hrep://localhost : 1112/ LoRDFinder/Search . a9pu? , 355
£| e S - ’ SR http://localhost:1112/LoRDFinder/res discrilabel "Article IS"QEN
pg=reassub= =
4% S *1112/LoRDFinder/ Search . agpu?
4 s R S http://localnost:1112/LoRDFinder/ res discrifasTdentifier "atraipsniuls"
pg==!
http:/ LoRDFinder/Search . aspu?
g Sl Bootien e T PR Http « //www . w3 . 0Fg/ 1999/ 02/ 27 - rdf-syntax-nad cyoe http://localhost:1
pg=resssub=35tr.
http://localho, aapR? - = . i
& e C_CE i hrtp://localhost : 1112/ LoRDFinder/res discr§lype "hrtp://localhost:
pg=resssub=str
http ://localt aIpx?
7 ! oealhg el http://localhest :1112/LoRDFinder/rea discrilabel "Straipsnis”@LT
pg=resssub=3tr A
-] httpl_."-‘flCCE‘LhCEt :1112,’LCR3Finde:;'Seﬁrch.aa;x? kreme f Flanalhaot 1119/ TADNTindar fras AionrdTahal PRt mTa"RATH st
K| [ »
| [ [ Trternet HElh v g

54 pav. W3 konsorciumo RDF patikrinimo paslauga

Taip pat ontologijos patikrinim ir grafini vaizch galima pamatyti atidarius

sugeneruatontologip Altova kompanijos SemanticWorksankiu (55 pav.)
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eﬁltova SemanticWorks - [str.rdf] i ] |

E File Edit Yiew RDF/OWL Tools window Help _8x
iDEE|&[0o &b sh @R o] e - B B[]l = [E]H
§¢'®@"Eggaié"0-'“‘-5'||ZB§E]E||PL‘I'|&’[;TL$E=B

EI ] datatype: =] ;I
Ui cresiLabel [ = LT*| Pavadinimas

datatype: ]
uri: eres:Label = = EM=| Title
uri eres:PartOfTable

- datatype: =]
uri: eresiSemanticType = =| string

[uri: res:str.5traipsnis.Pavadini... )3—

uri rdftype [ Ui eres:Column |-
Kl o
Text RDF/OWL
str.rdf 1 b
Cverview - X Errors

| s B e 222 X

- X
—i 1
@ Thizs ortology is wel-formed. d
—
-
Kl »

Ready CAP MUM SCRL gz

55 pav. Altova SemanticWorks ontologijos narsymas ir patikrinimas

Ontologijos generavimas -¢ma realaus laiko uzdavinys. Ontologija sugeneruajam
viem karty ir pergeneruojama tik duomerbazs schemai pasikeitus, arba papildzius meta-
aprasus, tad veikimo laikas @ra tokio tipo sistem kritinis faktorius. Dvigubas struitos
transformavimas (zr. 23 pav., 24 pav.) trunka igittiau taip iSvengiama klaidbei toks
generavimo tidasjgalina RDF ontologijosikimui panaudoti standartines Visual Studio .Net
XML sudarymo gmlSerialize) priemones, kurios tikrina sudararstrukiira jos generavimo
metu. Toks generavimoubas yra geras tuo, kad, esaimtitybei, sugeneruatontologip
keliuy kodo eil&iu pagalba (pasinaudojusmiDeSerializerbibliotekomis) galima paversti

atgalj objektirg strukiira.

4.2. Semantirgs paiesSkos sistemos kolkdgotyrimas

Sukurtas semanits paieSkos variklio prototipas teikia galimybe mér$ntologija
pageidaujamomis kalbomis, sudaryti RDF uzklausagyheti paieskos rezultatus. PaiesSkos
rezultatai gali bti vaizduojami dviem bdais: jprastires nuorodog klasterio Sakninmazg
(Sis rezultato pateikimotiolas yraprastas Siuolaikini paieSkos sisten) ir RDF pavidalu.

Darbe nebuvo realizuotas dar vienas vizugliasne turintis vaizdavimo tdas —
tripléty pavidalu.

Semantigs paieskos sistemos prototipag] tb, kad kodas nebuvo optimizuotas
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nasumo atzvilgiu, nepasizymi ypatingu gnei Taip yra @l to, kad kuriant prototig nebuvo
reikalavimo naSumui.

Prototipe realizuota patogi RDF narSykNarsSykks ir paramety ivedimo lauko
pagalba patogu sudaéin RDF uzklausas, tgau pastebta, kad kartais pritiksta jprastires,
raktazodziais paremtos paieSkos funkcionalumo. Tagtinka ypa tada, kai visiSkai
nezinoma kur reikia ieskoti.

Atsizvelgus | pastebtus sistemos privalumus ir itkumus, apib¢ztos galimos

tolesres sistem plétojimo galimykes ir kryptis.

4.3. Tolimesnio sistem plétojimo galimykes

Visy pirma reikéty pazyneti, kad siilomi prototipai rera tobulinti naSumo atzvilgiu
(kai kurios vietos atlieka perteklinius ciklus iap), to@l jy veikimo laikas gali bti Zymiai
sumazintas atlikus logiSkus kodo pertvarkymus.

Semantigs paiesSkos vartotojoasaja yra realizuota tik lietuyi kalba, todl, net
parinkus ontologijos vaizdavin kita kalba (tarkime angl ar rus), vartotojo gsajos
elementai iSlieka neiSversti, kK@si tik ontologijos elementkalba.

Viena silpniausi generatoriaus viet— meta-apras (taip vadinama metaduomen
baz. Pildyti joje duomenis éra patogu. Reiy suprojektuoti bag bei generatoui taip, kad
generatorius automatiskai rast pakeist; tik duomem bazs schemos pasikeitusias vietas.

Ontologijos strukira rera pilnai uzbaigta. Sloma RDF ontologija tik nedaug
praturtina apraSomus duomenis semantis Ziniomis. Norint atvaizduotial/gas ir pateikti
iISplésta priklausomum tarp duomen, reikéty pereiti nuo RDF prie OWL ontologijos.

Semantigs paieskos sistenreikéty integruoti suprastires (raktazodziais paremtos)
sistemos varikliu, kadangi tik taip galima pasiaktiesis naudos. SemanéirpaieSka — tai
lyg elektrinis variklis. Visiems zinomi elektrinieariklio privalumai (ekologija, tylus darbas
ir pan.) lyginant su vidaus degimo varikliu (raktdziais remtos paieSkos metaforafiaa
iki Siol dél tam tikny priezasiy automobiliuose daugiausia naudojamtemt vidaus degimo
varikliai. Tatiau geriausi rezultatai ekonomiSkumo ir tarSos ma#d srityje Siuo metu yra
pasiekti panaudojus migi vidaus degimo su elektriniu variklLygiai taip pat yra ir su
paieSka — negalima iSkart iSmesti tai, prie ko zésgyrajprat, kuo jie naudojasi, ir pereiti
prie kazko naujo.
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ISvados

1. Atlikus semantini technologiy analiz, nustatyta, kad Sios technologijos daugelyje
sriciy pranoksta iki Siol pk&ai naudojamagprastines paslaugas (pvz. raktazodZiais
paremta paiedk jprastinis Ziniatinklis ir kt.), kadangi jos leidZzrmaSinoms lygiai
taip pat kaip ir zmoéms suprasti apdorojamnformacip bei pasidalinti supratimu.
Taip pat nustatyta, kad iki Siol sukurtos tik ptgimés semantines paslaugas
teikiarcios sistemos, kuyiprivalumai nepastebimi kasdieniame gyvenime.

2. Nuodugniai iSnagritta viena iS semantipi paslaug — semantid paieSka ir
pagrindire Sios paslaugos dedamoji — kokybiSka ontologija jbsigavimo kdai.
Atlikus analiz, nustatyta, kad ontologijos generavimas pagdligu&iai naudojam
duomem Saltin — duomen baz (o tiksliau jos schen) — vienas patikimiausiir
pigiausiy automatinio ontologijos gavimaity.

3. Atlikus analiz nustatyti iki Siol aprasyt ontologijos generavimo pagal duomen
bazs schem metod; trakumai, kurly pagrindiniai yra: vig generavimo metu
duomem bazje esatiy duomem saugojimas ontologijoje ir ontologijos taisymo
butinumas pasibaigus generavimui. Remiantis analdagpbe pasilyti galutinés
ontologijos (nereikalaujams rankinio taisymo) generavimo pagal duomé&azs
schem ir papildomus meta-aprasus procesas bei Sio pvopagrindu veikia&io
automatinio ontologijos generatoriaus architiekt

4. Remiantis analize, darbeikbimas semantis paiesSkos reliacéije duomen bazje
procesas ir prototipo architék, kurie turi pagrindin privalumg pries
egzistuojatias semantigs paieskos sistemas, nes suteikia galgnyesti atskin
semantini rySiy ir mazg; reikSmes, taip susiaurinant paieskosi.s®emantias
paieskos variklis — praktinis sugeneruotos ontgdsgoritaikymo pavyzdys.

5. Suprojektuotas ir Visual Studio .Net 2005 priemors realizuotas ontologijos
generatorius, veikiantis pagal Microsoft SQL Sen2005 DBVS patalpinat
duomem bazs schem, ir semantias paiesSkos variklio prototipagalino praktiskai
patikrinti siilomus procesus.

6. Generatoriaus darbo metu generuojama RDF reikalss/mtitinkanti ontologija gal
buti naudojama tiek slomos semantigs paieskos sistemos, tiek kitaikomyju
programy, veikiartiy semantini technologiy pagrindu.

7. Tarpuniversitetigie  magistrant doktorany konferencijoje ,Informaciés
technologijos 2006“ pristatytas straipsnis ir p&tas praneSimas ,Ontologij
iSgavimoirankio architekira” tema [9] (Zr. 6 priedas.).
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The Process of the Ontology Generation for the Semac

Search Engine on the Basis of Database Scheme

“Properly designed, the Semantic Web can assist
the evolution of human knowledge as a whole*
— Tim Berners-Lee [3]

Summary

Data storing semantic technologies separate it fegplications code and gives
availability for computers as well as people untéerd and share semantics in real time.
These technologies also enable to add new dataesoutink between software applications
as easy as to draw new link in the model.

Unfortunately these technologies are yet not deesloand popular as we could
notice strong benefits of them in daily life.

Introduction of semantic search system is an attamghow the strong points of
semantic technologies. Semantic search is morésprbecause of its opportunities to narrow
handled domain down, it gives more exact resulh thaual, keyword based search. This
advantage is clearly shown when database is vege land is filled with plenty of data. It
also gives possibility to retrieve results from tiplé distant data sources and form custom or
predefined result sets as a central hub for sortaedtamain.

Automatic ontology generation based on databasensaland metadata is suggested
in this work. Such solution ensures that semarg@rch, which uses generated ontology,

serves up-to-date search services even when seugtdatabase is changed.
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Priedai

1 priedas. RDF ontologija atitinkanti 21 pav.
pateikta pavyzding DB schemy

<?xml version="'1.0' encoding="utf-8'?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [

<IENTITY server_url 'http://localhost:1112/LoRDFi
<IENTITY catalog 'Search.aspx?pg=res&amp;sub=">
<IENTITY res '&server_url;&catalog;>

<IENTITY res_discr 'res_discr#'>

<IENTITY const_res '&server_url;&res_discr;'>

1>

<rdf:RDF
xmlins:xsi=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-inst
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:db="&server_url;res_discr#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syn
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schem
xmins:res="&server_url;&catalog;"
xmins:cres="&server_url;&res_discr;" >

<db:Database rdf:about="&res;">
<db:Label xml:lang="LT">Straipsni
<db:Label xml:lang="EN">Article IS</db:Label>
<db:Hasldentifier>straipsniulS</db:Hasldentifie

</db:Database>

<db:Table rdf:about="&res;str.Straipsnis" db:Type
<db:Label xml:lang="LT">Straipsnis</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">Article</db:Label>
<db:PartOfDB rdf:resource="&res;" />
<db:HasColumn rdf:nodelD="str.Straipsnis.Id_rel
<dbh:HasColumn rdf:nodelD="str.Straipsnis.Pavadi
<db:HasColumn rdf:nodelD="str.Straipsnis.Sukuri
<dh:HasColumn rdf:nodelD="str.Straipsnis.Autori
<db:HasColumn rdf:nodelD="str.Straipsnis.Bendra
<db:HasColumn rdf:nodelD="str.Straipsnis.lIverti
<db:HasColumn rdf:nodelD="str.Straipsnis.Kalba_
<db:HasChild rdf:nodelD="FK_Vertimas_Straipsnis
<db:HasChild rdf:nodeID="FK_Vertimas_Straipsnis

<db:HasParent rdf:nodelD="FK_Straipsnis_Zmogus_

<db:HasParent rdf:nodelD="FK_Straipsnis_Zmogus1l
<db:Hasldentifier>str.Straipsnis</db:Hasldentif

</db:Table>

<db:Table rdf:about="&res;str.Vertimas">
<db:Label xml:lang="LT">Vertimas</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">Translation</db:Label>
<db:PartOfDB rdf:resource="&res;" />
<db:HasColumn rdf:nodelD="str.Vertimas.Original
<dbh:HasColumn rdf:nodelD="str.Vertimas.Vertimo_
<db:HasColumn rdf:nodelD="str.Vertimas.ld_rel"
<db:HasParent rdf:nodelD="FK_Vertimas_Straipsni
<db:HasParent rdf:nodelD="FK_Vertimas_Straipsni
<db:Hasldentifier>str.Vertimas</db:Hasldentifie

</db:Table>

<db:Table rdf:about="&res;str.Zmogus">
<db:Label xml:lang="LT">Zmogus</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">Person</db:Label>
<db:PartOfDB rdf:resource="&res;" />
<db:HasColumn rdf:nodelD="str.Zmogus.Id_rel" />
<db:HasColumn rdf:nodelD="str.Zmogus.Vardas_rel

<dh:HasColumn rdf:nodelD="str.Zmogus.Pavarde_re

<db:HasChild rdf:nodelD="FK_Straipsnis_Zmogus_r
<db:HasChild rdf:nodelD="FK_Straipsnis_Zmogus1__

y I1S</db:Label>

nder/'>

ance

tax-ns#"
a"

r>

="&const_res;InitialTable">

">

nimas_rel" />
moData_rel" />
us_rel" />
autorius_rel" />
nimas_rel" />
rel" />

_rel" />

1 rel"/>

rel" />

_rel" />

ier>

o_id_rel" />
id_rel" />
/>

s_rel" />

sl rel" />
r>

">
I" />
el" />
rel" />
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<db:Hasldentifier>str.Zmogus</db:Hasldentifier>

</db:Table>

<db:Column rdf:about="&res;str.Straipsnis.ld" db:
<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Straipsn
<dbh:SemanticType>string</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Straipsnis.ld</db:Haslden

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Straipsnis.Pavadin
<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Straipsn
<db:Label xml:lang="LT">Pavadinimas</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">Title</db:Label>
<db:SemanticType>string</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Straipsnis.Pavadinimas</d

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Straipsnis.Sukurim
<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Straipsn
<db:Label xml:lang="LT">Suk
<db:Label xml:lang="EN">creation date</db:Label
<dbh:SemanticType>DateTime</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Straipsnis.SukurimoData</

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Straipsnis.Autoriu
<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Straipsn
<db:Label xml:lang="LT">Autorius</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">Author</db:Label>
<db:SemanticType>string</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Straipsnis.Autorius</db:H

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Straipsnis.Bendraa

db:Type="&const_res;FK">

<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Straipsn
<db:Label xml:lang="LT">Bendraautorius</db:Labe
<db:Label xml:lang="EN">Co-Author</db:Label>
<dbh:SemanticType>string</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Straipsnis.Bendraautorius

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Straipsnis.lvertin
<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Straipsn
<db:Label xml:lang="LT">
<db:Label xml:lang="EN">Rating</db:Label>
<db:SemanticType>int</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Straipsnis.lvertinimas</d

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Straipsnis.Kalba">
<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Straipsn
<db:Label xml:lang="LT">Kalba</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">Language</db:Label>
<dbh:SemanticType>string</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Straipsnis.Kalba</db:Hasl

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Vertimas.Originalo
<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Vertimas
<dbh:SemanticType>string</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Vertimas.Originalo_id</db

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Vertimas.Vertimo_i
<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Vertimas
<db:SemanticType>string</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Vertimas.Vertimo_id</db:H

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Vertimas.ld" db: Ty
<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Vertimas
<db:SemanticType>string</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Vertimas.ld</db:Hasldenti

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Zmogus.Id" db:Type
<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Zmogus"
<db:SemanticType>string</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Zmogus.ld</db:Hasldentifi

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Zmogus.Vardas">

drimo data</db:Label>

Tvertinimas</db:Label>

Type="&const_res;Tablel|D">
is" />
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is" />
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oData">
is" />

>
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s" db:Type="&const_res;FK">
is" >

asldentifier>
utorius"

is" />

>
</db:Hasldentifier>

imas">
is" />

b:Hasldentifier>

is" />

dentifier>

_id" db:Type="&const_res;FK">
">

:Hasldentifier>

d" db:Type="&const_res;FK">
">

asldentifier>

pe="&const_res;TablelD">
">

fier>

="&const_res;TablelD">
/>

er>
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<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Zmogus"
<db:Label xml:lang="LT">Vardas</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">Name</db:Label>
<db:SemanticType>string</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Zmogus.Vardas</db:Haslden

</db:Column>

<db:Column rdf:about="&res;str.Zmogus.Pavarde">
<db:PartOfTable rdf:resource="&res;str.Zmogus"

<db:Label xml:lang="LT">Pavard é</db:Label>

<db:Label xml:lang="EN">Surname</db:Label>
<db:SemanticType>string</db:SemanticType>
<db:Hasldentifier>str.Zmogus.Pavarde</db:Haslde

</db:Column>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Straipsnis.Id_rel"
<db:Column rdf:resource="&res;str.Straipsnis.ld
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Straipsnis.ld</db:H

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Straipsnis.Pavadin
<db:Column rdf:resource="&res;str.Straipsnis.Pa
<db:Label xml:lang="LT">turi</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">has</db:Label>
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Straipsnis.Pavadini

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Straipsnis.Sukurim
<db:Column rdf:resource="&res;str.Straipsnis.Su
<db:Label xml:lang="LT">turi</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">has</db:Label>
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Straipsnis.Sukurimo

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Straipsnis.Autoriu
<db:Column rdf:resource="&res;str.Straipsnis.Au
<db:Label xml:lang="LT">turi</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">has</db:Label>
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Straipsnis.Autorius

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Straipsnis.Bendraa
<db:Column rdf:resource="&res;str.Straipsnis.Be
<db:Label xml:lang="LT">turi</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">has</db:Label>
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Straipsnis.Bendraau

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Straipsnis.lvertin
<db:Column rdf:resource="&res;str.Straipsnis.lv
<db:Label xml:lang="LT">turi</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">has</db:Label>
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Straipsnis.lvertini

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Straipsnis.Kalba_r
<db:Column rdf:resource="&res;str.Straipsnis.Ka
<db:Label xml:lang="LT">turi</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">has</db:Label>
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Straipsnis.Kalba</d

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Vertimas.Originalo
<db:Column rdf:resource="&res;str.Vertimas.Orig
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Vertimas.Originalo_

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Vertimas.Vertimo_i
<db:Column rdf:resource="&res;str.Vertimas.Vert
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Vertimas.Vertimo_id

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Vertimas.Id_rel">
<db:Column rdf:resource="&res;str.Vertimas.ld"
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Vertimas.ld</db:Has

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Zmogus.ld_rel">
<db:Column rdf:resource="&res;str.Zmogus.ld" />
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Zmogus.ld</db:Hasld

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Zmogus.Vardas_rel"
<db:Column rdf:resource="&res;str.Zmogus.Vardas

/>
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<db:Label xml:lang="LT">turi</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">has</db:Label>
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Zmogus.Vardas</db:H

</db:TableColumnRel>

<db:TableColumnRel rdf:nodelD="Zmogus.Pavarde_rel
<db:Column rdf:resource="&res;str.Zmogus.Pavard
<db:Label xml:lang="LT">turi</db:Label>
<db:Label xml:lang="EN">has</db:Label>
<db:Hasldentifier>tcrel_str.Zmogus.Pavarde</db:

</db:TableColumnRel>

<db:TableTableRel rdf:nodelD="FK_Straipsnis_Zmogu
<db:Child rdf:resource="&res;str.Straipsnis" />
<db:Parent rdf:resource="&res;str.Zmogus" />
<db:ToParentName xml:lang="LT">turi autori
<db:ToParentName xml:lang="EN">has author</db:T
<db:ToChildName xml:lang="LT">yra autorius</db:
<db:ToChildName xml:lang="EN">is author</dh:ToC
<db:Hasldentifier>FK_Straipsnis_Zmogus</db:Hasl

</db:TableTableRel>

<db:TableTableRel rdf:nodelD="FK_Straipsnis_Zmogu
<db:Child rdf:resource="&res;str.Straipsnis" />
<db:Parent rdf:resource="&res;str.Zmogus" />
<db:ToParentName xml:lang="LT">turi bendraautor
<db:ToParentName xml:lang="EN">has co-author</d
<db:ToChildName xml:lang="LT">yra bendraautoriu
<db:ToChildName xml:lang="EN">is co-author</db:
<db:Hasldentifier>FK_Straipsnis_Zmogusl</db:Has

</db:TableTableRel>

<db:TableTableRel rdf:nodelD="FK_Vertimas_Straips
<db:Child rdf:resource="&res;str.Vertimas" />
<db:Parent rdf:resource="&res;str.Straipsnis" /
<db:ToChildName xml:lang="LT">turi vertim
<db:ToChildName xml:lang="EN">has traanslation<
<db:Hasldentifier>FK_Vertimas_Straipsnis</db:Ha

</db:TableTableRel>

<db:TableTableRel rdf:nodelD="FK_Vertimas_Straips
<db:Child rdf:resource="&res;str.Vertimas" />
<db:Parent rdf:resource="&res;str.Straipsnis" /
<db:ToParentName xml:lang="LT">yra</db:ToParent
<db:ToParentName xml:lang="EN">is a</db:ToParen
<db:Hasldentifier>FK_Vertimas_Straipsnis1</db:H

</db:TableTableRel>

</rdf:RDF>
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2 priedas. Ontologijos atitikimas W3
konsorciumo reikalavimams bei
rekomendacijoms

1. RDF Core Working Group, Resource Description Framework (RDF)
http://www.w3.0org/RDF/, 2004.

2. W3C Recommendation 10 February 200RDF/XML Syntax Specification
(Revised) http://lwww.w3.0rg/TR/2004/REC-rdf-syntax-gramn040210/, 2004.

3. W3C Recommendation 16 August 200&mespaces in XML 1.0 (Second Editign)
http://www.w3.0rg/TR/2006/REC-xml-names-200608160&.

4. W3C Recommendation 10 February 20(esource Description Framework
(RDF): Concepts and Abstract Syntaxhttp://www.w3.0rg/TR/2004/REC-rdf-
concepts-20040210/, 2004.

5. W3C Recommendation 10 February 2004, RDF Semantics
http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-rdf-mt-20040210/, 200

6. W3C Recommendation 10 February 20B)F Vocabulary Description Language
1.0: RDF Schemabhttp://www.w3.0rg/TR/2004/REC-rdf-schema-200402 2004.

7. W3C Recommendation 10 February 2004, RDF Primer,
http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-rdf-primer-20040212004.

Ontologijos atitikima auk&iau iSvardintiems reikalavimams bei rekomendacijgasantuoja
W3 konsorciumo RDF validavimo paslauga: http://ww®.org/RDF/Validator/.
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Ontologijos generatoriaus panaudojimo atvejai

3 priedas. Ontologijos generatoriaus funkcig
specifikacija

specifikavimo Sablonais (10 lentel 12 lentet).

(2&v.p detaliai aprasomi

10 lentelé. PA ,[vesti generavimo parametrus bei nustatymus" specifikacija

[

PA ID 4
PA pavadinimas PA ,Ivesti generavimo parametrus bei nustatymus*
Autorins Jaroslav Karpovi Kas atnanjino?
Sukairimo data 2006-06-20 Atnaujinimo data

Afktoriai | DB Admin (duomen bazs administratorius)

Aprasymas | Informacijos apie duomen baz (prisijjungimas, vartotojo varda
prisijungimo tipas ir t.t.) bei generavimo nustatygivedimas
Trigeriai | Vartotojas inicijuoja ontologijos generavim

o Pries” sqlhygos

e Duomen bazs schema sudaryta MS SQL 2005 serveryje;

Rysiai tarp lenteli jvardinti;

metaduomeip modelyje

paskiri

Lenteliy laukeliai, pagal kuriuos yramanoma paieSka, pazytn

Metaduomen modelyje yra papildomos informacijos apie lauke

2io

2 Po“ salygos

Sistema surinkus visus generavimui reikalingus rmpateus. Galima

practti generavim.

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)

P-1. 1. Vartotojas paleidzia 1. Pateikiamas pirminis vedlio langas,
generavimo modul kuriame  vartotojas gali jvesti

prisijungimo prie duoman bazs
parametrus.

P-2. 1. Vartotojasiveda prisijungimg 1. Sistema patikrina jungiamum su
prie MS SQL 2005 DE pasirinktu duomembazs serveriu;
serverio duomenis: . Sistema  pateikia  egzistuojan
e serverio vardas; pasirinkto serverio duomen bazi
e autentifikacijos tipas; saras
¢ vartotojo vardas;

e slaptazodis;

P-3. 1. Vartotojas pasirenk| 1. Pateikiamas  egzistuojdm DB

generuojamos DB pavadinim scheny sarasas su galimybe pasirinkti
visas, kunj lenteks turi kiti jtrauktos
1 generuojam ontologip.

P-4. 1. Vartotojas pasirenka 1| 1. Pateikiamos visos pasirinktschem
generavim ieinartias lenteks su galimybe vartotojui
schemas nurodyti, kurios dalyvaus generavimo

procese

P-5. 1. Vartotojas nurodo generavimel. Sistema  pasiruoSus  generavimo
dalyvaujatias lenteles procesui

2. Vartotojas nurodo kur
iSsaugoti sugeneruota RDF
byla

Isimtys (klaidos)
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Klaidos sqlyga Sprendimas
- Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiam
byloje. Klaidosjra% sudaro:
1) veiksmas, kurio metivyko klaida;
2) vartotojas, kuris vyké s veiksny,
3) klaidos tekstas.
Vartotoj taip pat itina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedanti
ekrary praneSim.
11 lentelé. PA ,Generuoti RDF" specifikacija
PAID 5
PA pavadinimas PA ,Generuoti RDF
Auntorius Jaroslav Karpovi Kas atnaujino?

Sukarimo data

2006-06-20 Atnaujinimo data

Aktoriai

DB Admin (duomen bazs administratorius), generavimo agentas

Aprasymas

Pagal pasirinktos DB lenteles sugeneruojama RDOddigologija

Trigeriai

Surinkta visa prisijungimo prie DB serverio inforafja, vartotojas
paleidzia generavimo proces

o, Pries” sqhygos

Sekmingai prajo PA LIvesti generavimo parametrus bei nustatym
aprasytas procesas

., Po* salygos

Sugeneruota RDF tipo ontologija pasirinktai duombazei

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr.

Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi buiti)

P-1.

1. Vartotojas

FOR EACH lental iS nurodyty DB
lenteliy saraso
PA ,Surinkti informacip iS
DB schemos sistemini
Lview" bei metaDB"
UzZpildyti duomenimis
specialy duomem
strukfira

paleidzia 1.
generavimo procas

XML tipo RDF ontologip.
Pateikti vartotojui informaciy apie
generavimo proceso aig

. IS sudarytos struktos sugeneruoti

Dje

usu

Isimtys (klaidos)

Klaidos salyga

Sprendimas

Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiam
byloje. Klaidosjras sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny;

3) klaidos tekstas.
Vartotoj taip pat tina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedanti
ekrary praneSim.

Dje

<<include>> PA

e PA ,Surinkti DB schemos informaalj
e PA ,Surinkti metaDB informacij*

12 lentelé. PA ,,Surinkti DB schemos informacija” specifikacija

PAID 6
PA pavadinimas PA , Surinkti DB schemos informaglj
Auntorius Jaroslav Karpovi | Kas atnanjino?
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Sukarimo data

2006-06-20 | Amanjinimo data |

Aktoriai

Generavimo agentas

Aprasymas

Surenkama reikiama informacija i$ pasirinktos DBesny, Sy scheny
sisteming lenteli.

Trigeriai

Vartotojas paleidZia generavimo proges

,,Pries” sqhygos

Sekmingai prajo PA Ivesti generavimo parametrus bei nustatym

aprasytas procesas

usu

,Po“ sahygos | Uzpildyta reikiany duomem apie duomew bazs schem strukfira

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)

P-1. - 1. ISgaunama reikiama informacija bei
uzpildoma informacijos apie DB
duomenmny struktira

Isimtys (klaidos)

Klaidos sqlyga Sprendimas
- Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiamoje

byloje. Klaidosjra% sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny,

3) klaidos tekstas.
Vartotoj taip pat tina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedanti
ekrary praneSim.

13 lentelé. PA ,Surinkti metaDB informacijiq” specifikacija

PAID 7

PA pavadinimas PA , Surinkti DB schemos informaglj

Auntorius Jaroslav Karpovi Kas atnaujino?

Sukairimo data 2006-06-20 Atnaujinimo data

Aktoriai | Generavimo agentas
Aprasymas | Surinkta informacija apie DB schempraturtinama duomenimis |S
metaduomemn bazs.
Trigeriai | Vartotojas paleidzia generavimo proges
wPries“ sqhygos | Sékmingai prajo PA ,Surinkti DB schemos informaaij“ aprasytas
procesas
,Po* salygos | Uzpildyta RDF atitinkanti duomenstrukiira.
Pagrindinis scenarijus
Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)

P-1. - 1. Suirinkta informacija apie DB schema
praturtinama semantimis Ziniomis,
paimtomis iS meta-aprabazs.

Isimtys (klaidos)

Klaidos sqlyga Sprendimas
- Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiamoje

byloje. Klaidosjra% sudaro:
1) veiksmas, kurio metivyko klaida;
2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny,
3) klaidos tekstas.
Vartotoj taip pat tina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedanti

ekrary praneSim.
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14 lentelé. PA ,Inicializuoti metaDB” specifikacija

PAID 8
PA pavadinimas PA , Inicializuoti metaDB"
Auntorius Jaroslav Karpovi Kas atnaujino?

Sukarimo data

2006-06-20

Atnaujinimo data

Aktoriai | Generavimo agentas
Aprasymas | Pirminio ontologijos pagal pasirinktDB schem generavimo metu (kg
dar rera Sios DB meta-apraf galimas automatinis metaduonenazs
iniciavimas. Iniciavimo metu uzpildoma visa metad¥kyrus reikSmji
atribata (Zr. 25 pav., “Value”).
Trigeriai | Vartotojas pazymi, kad paleistas generavimo pracesairminis (angl
initial)
Pries“ sqhygos | Sékmingai prajo PA ,Surinkti DB schemos informaaij“ aprasSytas
procesas
. Po“ salygos | UzZpildyta pasirinkta meta-apnabaz
Pagrindinis scenarijus
Zingsnio N, Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi buiti)
P-1. 1. Pazymima, kad paleistad. Pasirinktoje lentéje uzpildoma
generavimo procesas -
pradinis
2. Pasirenkama nauja arba jau
egzistuojanti DB meta-apras
lentek, kurioje bus pildoma
metainformacija.
Isimtys (klaidos)
Klaidos sqlyga Sprendimas

Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiam
byloje. Klaidosjras sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny;

3) klaidos tekstas.
Vartotojg taip pat latina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedantj

ekrary pranesim.
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4 priedas. Semantigs paieskos sistemos
funkcij y specifikacija

PaieSkos sistemos panaudojimo atvejai (29 pavalidetaprasomi specifikavimo
Sablonais (15 lentel 24 lentet).

15 lentele. PA ,Vykadyti paieska" specifikacija

PA ID 9

PA pavadinimas PA ,Vykdyti paieSk"

Autorins Jaroslav Karpovi Kas atnanjino?
Sukdirimo data 2006-06-19 Atnaujinimo data

Aktoriai | Vartotojas

Aprasymas | V'ykdoma paieSka

Trigeriai | Vartotojas inicijuoja paiedk

. Pries“ salygos | Vartotojas pasirings paieskos sistemogsap (atidars paieskos sistemos
langn);

Vartotojas narSymo ontologijoje (RDF triakettinkle) bei suvees
raktinius paieSkos ZodZius suéaiding RDF uzklaus;

,,Po“ sahygos | Vartotojui pateikiamas paieskos rezultatas

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)
P-1. - Pateikiamas paiesSkos langas
P-2. 1. Vartotojas narSydamas sritied. PA ,Ivesti paieSkos parametrus®
ontologijoje suveda uzklausgo®. PA ,Sudaryti RDF uzklaug
parametrus 3. WHILE uzklausa yra ne atomin
2. Vartotojasjvesdamas raktinius PA ,Sudalinti uzklaus i
zodzius papildo uzklausgssub-uzklausas®
parametrus PA ,Perduoti sub-uzklausas
3. Vartotojas paleidzia paieSkosesurg agentams*
mechanizm PA ,Performuoti uzklaus
bei jos gvokas”
PA ,Gauti duomenis i$
duomem Saltinio®
4. PA ,Pateikti apibendrintrezultag”

Isimtys (klaidos)

Klaidos sqlyga Sprendimas

- Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiamoje
byloje. Klaidosjra% sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny,

3) klaidos tekstas.
Vartotoj taip pat tina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedanti
ekrary praneSim.

<<inclde>> PA | ¢ PA ,Ivesti paieSkos parametrus"

e PA ,Sudaryti RDF uzklaug

e PA ,Sudalinti uzklaus i sub-uzklausas*

e PA ,Perduoti sub-uzklausas reswegyentams*
e PA ,Performuoti uzklausbei jos gvokas*

e PA ,Gauti duomenis iS duomersaltinio”

e PA ,Pateikti apibendrintrezultay”
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16 lentelé. PA ,[vesti paieskos parametrus" specifikacija

PAID 10
PA pavadinimas PA ,Ivesti paieSkos parametrus”
Auntorius Jaroslav Karpovi Kas atnaujino?

Sukarimo data

2006-06-19

Atnaujinimo data

1%

Aktoriai | Vartotojas, uzklausagentas
Aprasymas | Uzklaus, agentas, pagal vartotojo suwvegtiesiogiai: suvesti raktinig
Zodziai; netiesiogiai: narSymas srities (Domain) RDntologijoje)
informacija sudaro uzklausos parametrus, kurie perduodamisreis
veiklai ir lemia pateikiarm paieSkos rezultat
Trigeriai | Vartotojas iniciavo paiedk(paspaud , leskoti* mygtuka)
. Pries“ sqlygos | Vartotojas pasirings paiesSkos sistemogsap (atidars paieskos sistemaos
langn);
Vartotojas narSymo ontologijoje (RDF triakettinkle) bei suvees
raktinius paieSkos ZodzZius suéaiding RDF uzklaus;
. Po“ salygos | Suformuoti uzklausos parametrai
Pagrindinis scenarijus
Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)
P-1. 1. Vartotojas, narSydamas sritied. Parametrai surenkami
(Domain) ontologijoje pasirinkp2. Parametrai susisteminami
tam tikm jos Salk bei jved
paieskos raktinius Zodzius
2. Vartotojas paspaud ,leskoti”
mygtuka
Isimtys (klaidos)
Klaidos sqlyga Sprendimas

- Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiamoje
byloje. Klaidosjras sudaro:
1) veiksmas, kurio metivyko klaida;
2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny;
3) klaidos tekstas.
Vartotojg taip pat latina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedantj
ekrary pranesim.
<<include>> PA |
17 lentelé. PA ,Sudaryti RDF uZklausa" specifikacija
PAID 11
PA pavadinimas PA ,Sudaryti RDF uzklaug
Auntorius Jaroslav Karpovi Kas atnaujino?
Sukairimo data 2006-06-19 Atnaujinimo data
Aktoriai | UZKlausy agentas
Aprasymas | Uzklaus, agentas pagal vartotojo pateiktus parametrus sudRDF
uzklaus
Trigeriai | Vartotojas iniciavo paiegk(paspaud ,leskoti* mygtuka)
,,Pries“ salygos | Suformuoti uZzklausos parametrai (uZklaagento)
,Po“ sahgos | Suformuota RDF uzklags
Pagrindinis scenarijus
Zingsnio N, Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)
P-1. - 1. Uzkraunamas RDF uzklausps
Sablonas
P-2. - 1. Sablonas uzpildomas parametrais
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Isimtys (klaidos)

Klaidos salyga

Sprendimas

Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiam
byloje. Klaidosjras sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny;

3) klaidos tekstas.
Vartotojg taip pat latina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedantj
ekrary pranesim.

Dje

<<include>> PA

18 lentelé. PA ,Sudalinti uzklausg j sub-uZklausas" specifikacija

PA ID 12
PA pavadinimas PA ,Sudalinti uzklaus i sub-uzklausas*
Auntorius Jaroslav Karpovi Kas atnaujino?

Sukarimo data

2006-06-19

Atnaujinimo data

Aktoriai | UZKlausy agentas
Aprasymas | Sudttinga RDF uzklausa sudalinarppaprastas (atomines) sub-uzklaus
Trigeriai | Sudaryta RDF uzklausa
., Pries“ sqlygos | ParuoSta RDF uzklausa
., Po“ sahgos | UzKlausa sudalintaatomines (paprastas) sub-uzklausas
Pagrindinis scenarijus
Zingsnio N, Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi buiti)
P-1. - 1. ISskirti atomin parametsg
P-2. - 1. Sudaryti uzklaugs vien iSskirtam
parametrui
Isimtys (klaidos)
Klaidos sqlyga Sprendimas

Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiam
byloje. Klaidosjra% sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny,

3) klaidos tekstas.
Vartotoj taip pat tina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedanti
ekrary praneSim.

Dje

<<include>> PA

19 lentelé. PA ,Perduoti sub-uzklausas resursy agentams" specifikacija

PAID

13

PA pavadinimas

PA ,Perduoti sub-uzklausas reswegyentams*

Autorius

Jaroslav Karpovi Kas atnanjino?

Sukurimo data

2006-06-19 Atnaujinimo data

Aktoriai

Uzklaus) agentas, resufsagentas

Aprasymas

UZklaus; agentas perduoda viensub-uzklaus resurs agentams
(vykdymui)

Trigeriai

Sudaryta sub-uzklausa

,,Pries” sqlygos

Resurg agentas sudalino uzklausatomines

2 Po* salygos

Paprasta (atomén uZzklausa perduota visiems sistemoje esantienusse
agentams vykdymui

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr. |

Vartotojo veiksmas ‘ Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)
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P-1. - 1. Atpazistamas priregistruotas reswis
agentas, galintis vykdyti uzklausas
P-2. 1. Atominé uzklausa perduodama reaurs
agentui
Isimtys (klaidos)
Klaidos sqlyga Sprendimas

Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiam
byloje. Klaidosjras sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny;

3) klaidos tekstas.
Vartotojg taip pat latina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedantj
ekrary pranesim.

Dje

<<include>> PA

20 lentelé. PA ,,Performuoti uzkiausg ber jos sqvokas" specifikacija

PAID 14
PA pavadinimas PA ,Performuoti uzklausbei jos gvokas*
Auntorius Jaroslav Karpovi Kas atnaujino?

Sukarimo data

2006-06-19

Atnaujinimo data

Aktoriai | Resurg agentas
Aprasymas | Pagal tam tikro duomen Saltinio resurg agente (Resource Ager
apibeztas taisykles [2], uzklausa pati@ma konkréiam Saltiniui
suprantama kalba (tarkime, reliacinei DB tatpSQL kalbos SELECT
komanda) o RDF parametrai pasiami tos kalbos parametrais
(savokomis)
Trigeriai | Gauta atomié uzklausa

., Pries” sqlygos

UZklaus; agentas patetkresurs agentui viea sub-uzZklaus

., Po* salygos

Uzklausa ,iSvetiama“i duomem Saltiniui suprantamkalba

Pagrindinis scenarijus

et

Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)

P-1. - 1. 1Sversti uzklaugs i duomem Saltiniui
suprantara  kalba pagal vidines
taisykles;

P-2. 1. Pagal konteksto susietumo (Conc
Mapping) RDF bylos taisykles pakeisti
uzklausos parametrusi duomem
saugyklai suprantamus

P-3. 1. [statyti duomen saugyklai suprantamus
parametrug suformuog uzklaug

Isimtys (klaidos)

Klaidos sqlyga Sprendimas

Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiam
byloje. Klaidosjra% sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny,

3) klaidos tekstas.
Vartotoj taip pat tina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedanti
ekrary praneSim.

<<include>> PA
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21 lentelé. PA ,,Gauti duomenis is duomeny saltinio" specifikacija

PAID 15
PA pavadinimas PA ,Gauti duomenis iS duomersaltinio®
Auntorius Jaroslav Karpovi Kas atnaujino?

Sukarimo data

2006-06-19

Atnaujinimo data

Aktoriai | Resurg agentas
Aprasymas | Vykdant sudary uzklaug, gaunami duomenys iS duomesaugyklos
Trigeriai | Sudaryta duomepnSaltiniui suprantama uzklausa
., Pries“ salygos | Resurg agentas suformavo duomesaltiniui suprantamuzklaus
., Po“ sqlygos | Resurg agentas gauna uzklausos rezaltat
Pagrindinis scenarijus
Zingsnio N, Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)
P-1. - 1. IF PA ,Valdyti turinio pateikina pagal
vartotojo rot sistemoje” su parametrais
(vartotojo roé, duomem Saltinio
informacijos mazgas) pranespie
vartotojo tinkamas teises
pageidaujamam turiniui gauti
THEN
1.1.Vykdyti uzklaus
1.2.PA ,Pateikti rezultat*
Isimtys (klaidos)
Klaidos sqlyga Sprendimas

Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiam
byloje. Klaidosjra% sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny,

3) klaidos tekstas.
Vartotoj taip pat tina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedanti
ekrary praneSim.

<<include>> PA

e PA ,Valdyti turinio pateiking pagal vartotojo rel sistemoje*
o PA Pateikti rezultat’

22 lentele. PA ,Valdyti turinio pateikimg pagal vartotojo role sistemoje" specifikacija

PA ID 16
PA pavadinimas PA ,Valdyti turinio pateiking pagal vartotojo rel sistemoje”
Autorins Jaroslav Karpovi Kas atnanjino?
Sukdirimo data 2006-06-19 Atnaujinimo data
Aktriai | Resurg agentas
Aprasymas | Pasinaudojus vidiniais duomen saugyklos komponentais beiy
apibeztomis taisyktmis, nustatyti, ar paiegkatliekantis vartotojas tu
teis; matyti tam tikn turinj (jo element)
Trigeriai | Inicijuojamas duomangavimas iS saugyklos

o Pries” sqlygos

e Sudaryta duomenSaltiniui suprantama uzklausa
e Imanoma pasiekti duomemaltinio saugumo posistemio mechanmzm

,Po* salygos

Pateikiamas atsakymag klausimy ar gali hiti vartotojui pateiktas
ieSkomas turinys

]

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr. |

Vartotojo veiksmas | Sistemos reakcija (jei ji turi buiti)
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P-1.

Perduoti duomansaltinio saugumo
mechanizmui vartotojo rel(vienas is
uzklausos parameiy

P-2.

Perduoti duomansaltinio saugumo
mechanizmui reikalaujamos
informacijos mazg (reliacires DB
atveju tai ity schema, lenté) lenteks
laukas)

IF teises suteiktos
THEN
1.1.Grazinti teigiam atsakym
ELSE
1.2.GraZinti neigianmy atsakym

Isimtys (klaidos)

Klaidos sqlyga

Sprendimas

Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiam
byloje. Klaidosjra% sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny,

3) klaidos tekstas.
Vartotoj taip pat tina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedanti
ekrary praneSim.

<<include>> PA

23 lentelé. PA ,Pateikti rezultata"specifikacija

PA ID 17

PA pavadinimas PA ,Pateikti rezultat'

Autorins Jaroslav Karpovi Kas atnanjino?

Sukdirimo data 2006-06-19 Atnaujinimo data

Afktoriai | Resurg agentas, uzklausagentas
Aprasymas | Perduoti uzklaus agentui sub-uzklausos vykdymo rezultahuorodai
Saltin (Saltinius), trumpas kontekstas, kuriame rastavolsa bei
metaduomenys (iS koncepdntologijos)
Trigeriai | Vykdoma uzklausa gZino bent vien rezultag
. Pries sqlygos | Ivykdyta uzklausa
»Po“sahgos | UZzklausos (sub-uzklausos) vykdymo rezultatas peetuouzklaus
agentui
Pagrindinis scenarijus
Zingsnio Nr. Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi biiti)

P-1. - 1. Resurs agentas uzklausagentui
perduoda uzklausos vykdymo rezujtat
sekartiu pavidalu: nuorodasaltin
(Saltinius), trumpas kontekstas, kuriame
rasta gvoka bei metaduomenys (iS
koncept; ontologijos)

Isimtys (klaidos)

Klaidos sqlyga Sprendimas

Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiam
byloje. Klaidosjras sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny,
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3) klaidos tekstas.
Vartotojg taip pat latina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedantj
ekrary pranesim.

<<include>> PA

24 lentele. PA ,Pateikti apibendrintg rezultata" specifikacija

PAID 18
PA pavadinimas PA ,Pateikti apibendrintrezultag”
Autorins Jaroslav Karpovi Kas atnanjino?
Sukarimo data 2006-06-19 Atnaujinimo data

Aktoriai | UZKlaug, agentas

Aprasymas | Surenkamas vis sub-uzklaug veikimo rezultatas, apjungiamas,
suiiSiuojamas, isrikiuojamas ir pateikiamas vartotojui
Trigeriai | Ivykdyta paskutia uzklausos sub-uzklausa

o Pries” sqlhygos

Ivykdytos visos uzklausos sub-uzklausos bei gauiekvienos sub;
uzklausos rezultatas

,Po* salygos

PaiesSkos lange pateikiamas apjungtasjSuotas ir iSrikiuotas uzklausg
veikimo rezultatas

DS

Pagrindinis scenarijus

Zingsnio Nr.

Vartotojo veiksmas Sistemos reakcija (jei ji turi buiti)

P-1.

Sub-uzklaus jvykdymo rezultatai
iSrikiuojami pirmiausia pagal atitikimo
visiems paieskos parametrams (raktin
Zodziai, pasirinkta srities ontologijos
Saka) skaiiy, sudarant grupes

iai

P-2.

Sub-uzklaus jvykdymo rezultatai
grupes viduje iSrikiuojami pagal
ieSkomy paramety pasikartojimo dazn

P-3.

IF keliy sub-uzklaug parametro
paieSkos grazintas kontekstas sutamg
(tarkime dvi gvokos pasirodo tame
pa&iame sakinyje) — apjungtagoky
kontekss (rodyti viern).

a

Isimtys (klaidos)

Klaidos sqlyga

Sprendimas

Visos klaidos turi bti registruojamos administratoriui pasiekiam
byloje. Klaidosjras sudaro:

1) veiksmas, kurio metivyko klaida;

2) vartotojas, kuris vyké§ veiksny;

3) klaidos tekstas.
Vartotojg taip pat latina informuoti apiejvykusia klaida, iSvedantj
ekrary pranesim.

Dje

<<include>> PA

Veiklos taisyklés

Atviri Rlansimai
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5 priedas. Pavyzdi# metaduomeny baze
uzpildyta duomenimis

objects_

object_id object_type . parameter | value initial visible
discr_element
straipsniulS database Label LT Straipsid FALSE | TRUE
str.Straipsnis db table Label LT Straipsnis TRUE URR
str.Vertimas db table Label LT Vertimas FALSE TRUE
str.Zmogus db table Label LT Zmogus FALSE TRUE
str.Straipsnis.ld table column Label LT FALSE TRUE
str.Straipsnis.Pavadinimas table column Label LT vadmimas FALSE| TRUE
str.Straipshis.SukurimoData table column Label LT uk@imo data FALSE| TRUE
str.Straipshis.Autorius table column Label LT Alitisr FALSE | TRUE
str.Straipshis.Bendraautorius table column Label LT Bendraautorius FALSH TRUE
str.Straipsnis.lvertinimas table column Label LT Ivertinimas FALSE| TRUE
str.Straipsnis.Kalba table column Label LT Kalba LS& | TRUE
str.Vertimas.Originalo_id table column Label LT E2E | TRUE
str.Vertimas.Vertimo_id table column Label LT FAES TRUE
str.Vertimas.|d table column Label LT FALSE TRUEK
str.Zmogus.Id table column Label LT FALSE TRUE
str.Zmogus.Vardas table column Label LT Vardas FBLSTRUE
str.Zmogus.Pavarde table column Label LT Pavard FALSE | TRUE
terel_str.Straipsnis.Id table-column relatign  Label LT FALSE | TRUE
terel_str.Straipsnis.Pavadinimas table-columniatal Label LT turi FALSE| TRUE
terel_str.Straipsnis.SukurimoData table-columntiete. | Label LT turi FALSE| TRUE
terel_str.Straipsnis.Autorius table-column relatipriabel LT turi FALSE| TRUE
terel_str.Straipsnis.Bendraautorius| table-coluntaticn | Label LT turi FALSE| TRUE
terel_str.Straipsnis.Ivertinimas table-column rielat | Label LT turi FALSE| TRUE
terel_str.Straipsnis.Kalba table-column relatipn béla LT turi FALSE | TRUE
tcrel_str.Vertimas.Originalo_id table-column retati| Label LT FALSE| TRUE
terel_str.Vertimas.Vertimo_id table-column relationLabel LT FALSE| TRUE
tcrel_str.Vertimas.Id table-column relatign  Label TL FALSE | TRUE
tcrel_str.Zmogus.Id table-column relatign  Label LT FALSE | TRUE
tcrel_str.Zmogus.Vardas table-column relation  Label LT turi FALSE | TRUE
terel_str.Zmogus.Pavarde table-column relatijon  Labe LT turi FALSE | TRUE
FK_Straipsnis_Zmogus table-table relation ToChildéa | LT yra autorius FALSH TRUE
FK_Straipsnis_Zmogus table-table relation ToParambl| LT turi autorj FALSE | TRUE
FK_Straipsnis_Zmogus1 table-table relation ToChéddie | LT yra bendraautorius FALSE TRUE
FK_Straipsnis_Zmogus1 table-table relation ToPatante | LT turi bendraautari FALSE | TRUE
FK_Vertimas_Straipsnis table-table relation ToCKNaégne | LT turi vertin FALSE | TRUE
FK_Vertimas_Straipsnis table-table relation ToPtMeme | LT FALSE| TRUE
FK_Vertimas_Straipsnis1 table-table relation To@Rame | LT FALSE| TRUE
FK_Vertimas_Straipsnis1 table-table relation ToRtMeme | LT yra FALSE| TRUE
straipsniulS database Label EN Article IS FALSE THRU
str.Straipshis db table Label EN Article FALSE TRUE
str.Vertimas db table Label EN Translation FAL$E UR
str.Zmogus db table Label EN Person FALSE TRUE
str.Straipsnis.ld table column Label EN FALSE TRUE
str.Straipsnis.Pavadinimas table column Label EN tleTi FALSE | TRUE
str.Straipsnis.SukurimoData table column Label EN reation date FALSH TRUE
str.Straipsnis.Autorius table column Label EN Autho FALSE | TRUE
str.Straipsnis.Bendraautorius table column Label EN Co-Author FALSE| TRUE
str.Straipsnis.lvertinimas table column Label EN tifa FALSE | TRUE
str.Straipsnis.Kalba table column Label EN Language FALSE | TRUE
str.Vertimas.Originalo_id table column Label EN IF3E | TRUE
str.Vertimas.Vertimo_id table column Label EN FALS TRUE
str.Vertimas.ld table column Label EN FALSE TRUE
str.Zmogus.ld table column Label EN FALSE TRUE
str.Zmogus.Vardas table column Label EN Name FALUSERUE
str.Zmogus.Pavarde table column Label EN Surname LSEA| TRUE

84



object_id object_type git;lcerc_tzﬁa ment parameter | value initial visible
terel_str.Straipsnis.ld table-column relation  Label EN FALSE | TRUE
tcrel_str.Straipsnis.Pavadinimas table-columnital Label EN has FALSH TRUE
terel_str.Straipsnis.SukurimoData table-columntiete. | Label EN has FALSH TRUE
tcrel_str.Straipsnis.Autorius table-column relatiprLabel EN has FALSE TRUE
terel_str.Straipsnis.Bendraautorius table-coluntattien | Label EN has FALSH TRUE
tcrel_str.Straipsnis.lvertinimas table-column rielat| Label EN has FALSH TRUE
terel_str.Straipsnis.Kalba table-column relatipn béla EN has FALSE| TRUE
tcrel_str.Vertimas.Originalo_id table-column retati| Label EN FALSE| TRUE
terel_str.Vertimas.Vertimo_id table-column relationLabel EN FALSE| TRUE
tcrel_str.Vertimas.Id table-column relatign  Label NE FALSE | TRUE
tcrel_str.Zmogus.Id table-column relatign  Label EN FALSE | TRUE
tcrel_str.Zmogus.Vardas table-column relation  Label EN has FALSE| TRUE
tcrel_str.Zmogus.Pavarde table-column relatjon  Labe EN has FALSE| TRUE
FK_Straipsnis_Zmogus table-table relation ToChildéa| EN is author FALSH TRUE
FK_Straipsnis_Zmogus table-table relation ToParambl| EN has author FALSE TRUE
FK_Straipsnis_Zmogus1 table-table relation ToChéddie | EN is co-author FALSE TRUE
FK_Vertimas_Straipsnis table-table relation ToCNédgne | EN has traanslation FALSE TRUE
FK_Vertimas_Straipsnis table-table relation ToPtdeme | EN FALSE| TRUE
FK_Vertimas_Straipsnis1 table-table relation To@NAame | EN FALSE| TRUE
FK_Vertimas_Straipsnis1 table-table relation ToRtMame | EN isa FALSH TRUE
FK_Straipsnis_Zmogus1 table-table relation ToPatante | EN has co-author FALSE TRUH
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6 priedas. Straipsnis ,Ontologijy iSgavimo
irankio architekt @ara“, J. Karpovi ¢,
V.Taujanskas
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ONTOLOGIJ U ISGAVIMO JRANKIO ARCHITEKT URA
Jaroslav Karpovi¢, Vytautas Taujanskas
Kauno technologijos universitetas, Informacijodesis; katedra
Student 50-311, 51368 Kaunas

Straipsnyje pristatomos ontologijos kaip informasiformalizavimo bdas. Pléiai apraSomos galimyis ir problemos
formaly aprag kuriant automatiniu fdu. Pateikiami esminiai tokio metodo Zingsniai ¢@ima architektra jiems
igyvendinti.

1.vadas

Internete esatios informacijos formalizavimo #Ja materializavosii priemones semantiniam
Ziniatinkliui sukurti. Vien tik Zmogui suprantamaformacija yra sunkiai pakartotinai panaudojama ta
strategijos zinj formalizavimui leidzia 4 paia informacip pasiekti ne tik Zmogui, bet ir kompiuteriui.
Webservisai suteikia galimglpasinaudoti API (application programming interfac@rogramiis bibliotekos)
kuriant programas, o ontologijos — perimti Ziniafas pakartotinai panaudoti be ypatirnmastang.

Ontologija — tai bandymo apiatti iSsami, ir griezty srities konceptualja schem darbo rezultatas.
Dazniausiai tai hierarcninduomem strukfira, kurioje yra susijusios esy su jas siejafiais rySiais bei
nagrirejamos dalykigs srities taisylds [13].

Pats paprasausias ontologijos vaizdavimas — RDF notacijojéosnoje W3C konsorciumo [12]. RDF
(Resource Description Framework) — universali infacijos vaizdavimo Ziniatinklyje kalba. RDF — teptety
(<subject> <predicate> <objecty} tinklas (1 pav.). Tripletas — tai dvi kkss (<subject>, <objecty ir jas
siejantis rySys<predicate>), kuris kartais vadinamas tripleto savyk@roperty>) [12].

Subject

a) b)
56 pav. RDF tripletas bei triplgttinklas

Patogus vaizdinis informacijos pateikimas bei ggbias automatizuoti sritiesygokuy iStraukimy leidzia
nagrireti automatin ontologijos iSskyrim. Siame straipsnyje bendrais bruoZais aptariamki® tontologijos
karimo bido problemos ir apraSomas galimas ontologijos su@aprocesas.

2. Klasikinis ontologijos i8skyrimo procesas panaugjus lingvistine analize

ISvystyta nemaZai automatinio ontologijos iSgaviioaisvo teksto metad Dali ju bent i dalies
realizuoja tam tikri ontologijos iSskyrim@grankiai, kita dalis — tik teoriniai [7]. Bendru &ju ontologijos
iSskyrimo procesas yra toks (5 pav.): i$ tekst&iigsnos reikSms, nustatomayj svarba nagrigjamai srtiai,
iSskirtos reikSms sugrupuojamos bei nustatomas ggypngiamumas [1, 5].

Nestruktdrizuotas
tekstas

v i

Lingvistiné analizé j

v

e Reik8§miy svarbos Grupiy jungiamumo
ReikSmiy iSskyrimas nagrinéjamai sriciai Grupavimas l:ul}sjtatf/’mas
\_ nustatymas

57 pav. Klasikinis ontologijos iSskyrimo procesas

Ontologija

s

A

ISskyrimo proceso prieSakijerptas lingvistigs analizs blokas. Tai sudinga viding sandag turintis
blokas — daznai atskiras posistemis ar net sisteingvistinés analizs blokas mums suteikia Zinias apie Zodzio
forma ir leidZia tas Zinias suvienareikSminti — gautilmiprasmislk informacip. Detaliau kiekvienas Zingsnis bei
jame sprendziamos problemos aptariamos tolesnalgseliuose.
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2.1 Lingvistiné analizé bei jos lygiai

Proceso automatizavimui bei iSskirianontologiy kokybei pagerinti reikalingas mechanizmas,
mokantis iSnagriéti sakinio strukiira, o tiksliau, atliekantis sakinio lingvistiranaliz. Tam tikslui naudojamas
lingvistinés analizs blokas (5 pav.).

Analizuodamas laisy nes}rukiirizuotq teksty lingvistinés analizs blokas suteikia verting Ziniy
tolimesniems proceso etapams. Sio Zingsnio iSeigruktirizuotas, lingvistiSkai suzyétas tekstas. Galimas
triju lygiu suzyngjimas [1, 5, 6]:

e Zodziy lygis: kalbos dalies bei Zodgformy strukiiros informacija (morfologié analiz);

o frazés lygis: Zzodzj junginiy strukiira, pazymint pagrindirbei pazymimji zod (head-modifier);

e sakinio lygis: semantinsakinio analiz.

Kalbos dalies informacija (daiktavardis, veiksmagpdidvardis ir t.t.) turi Iati tiksliai nustatytas iS
konteksto, kadangi tas pats zodis priklausomai kardeksto gali bti skirtinga kalbos dalimi. Kai kugi kalby
morfologire informacija (zZodi formy strukfiros) yra labai turtinga, tétl svarbu tiksliai nustatyti avoky
bendrines formas [6, 11]. Sie uzdaviniai sprendzigodZiy lygio analizje.

Frazs lygyje nagrigjamos sintaksigs sakinio strukiros (taisykés, apibéziantios sakinio struktra).
Sakinys yra sudalinamaskeliy Zodziy grupeles, kur kiekviena Iitinai susideda iStlvardzio, daiktavardzio
arba prielinksnio prieSakyje [1, 6]. Be sudalinimmagrirjama vidire sudarytos fra&s struktira nurodant
pagrindini bei ji pazymirgiuosius zodzius.

Sakiniai daznai nalma pavieniai, bet susideda iS pagrindinio bei viemokely Salutiniy sakiniy.
Sakinio lygio lingvistirtje analizje nagrirgjami sakiniai (pagrindinis, Salutiniai) suitina ju (nors kartais ir
paskpta, kas dar labiau apsunkina anglisucttine dalimi — tariniu ir jo argumentais: veiksnigupjektas),
papildiniu (objektas).

2.2 Reik8miy iSskyrimas

Ontologijos iSgavimo proceso reikdmiSskyrimo Zingsniojeiga — lingvistiSkai suzyatas tekstas,
kuriame iS zodii visumos atrenkami esminiai terminai atmetant k&rainius zodzius.

Reik8miy iSskyrimas arba atmetimas daZnai tapatinamas rizisiu reikSmiy perkelimu i tam tiki
sara$ ir nereikaling, reikSmi iSmetimu, bet su atitinkamu teksto su#jimu, priskiriant ZodZiams tam tikras
Zymes. Toks po#ris turi savo privalum, kadangi kitiems zingsniams nereikia analizuotiasijo teksto ieSkant
iSskirty reikSmi konteksto (tarkime Sio proceso grugungiamumo nustatymo zingsnyje, 5 pav.). Kai kurie
autoriai teigia, kad iS viso negalima atmesti jekimformacijos, nes taip prarandama ésmprarandamas
tikslumas [10]. Sio po#iio Salininkai tvirtina, kad geriau téti daugiau informacijos, net ir tuo atveju, kai
atrodo, jog ta informacija yra mazai verta.

ISskiriant reikSmes didziausiagrdesys turi bti skiriamas veiksniui (daiktavardis) bei jo poZymi
(veiksmy, biseny, ju abiejy pokyt, ypatyke ir pan.) nusakantiems tariniams. Zingsnio iSeigéskirty reikdmiy
saraSas (galimos itsimos ontologijos klas) su jas apidinartiais pozZzymiais (klasi rySio komponer,
<predicate>) [1, 2].

Tarkime kompiuteriais klaviatiros naudojimosi instrukcijoje (neilgas tekstas, goopastraip)
.Kompiuterire klaviatira“ ir ,mygtukas* yra daiktavardziai, o tai reiSkiad jie ontologijoje bus esyimis
(klassmis). Sioje vietoje reikalingas mechanizmas galing viso teksto iSskirti tik daiktavardzius (arba
daiktavardzj junginius) kaip potencialiai galimagisimas ontologijos klases bei juos ammartius Zodzius —
rySius tarp klasi. S funkcija atlieka lingvistires analizs blokas: lingvistinis teksto suzgjimas leidZia be
ZmogausgsikiSimo atskirti esybes nuo rySir esybi; apitadinimo.

2.3 ReikSmi svarbos nagrirgjamai sriéiai nustatymas

Tai statistinis procesas, kuris nustato reigSntiesiogin ry§ nagrirejamoje srityje. Proceso iSeig
sudaro ankdau iSskirtos esmigs reikSnés su statistiniaisiverciais, nurodadiais ju aktualuma (svark)
nagrirejamuose tekstuose. Paprastai ontologija sudaromdikaai sriéiai (medicina, statyba ir t.t.). Tam tikslui
yra nagrigjami dominagios srities tekstai. Siame Zingsnyje pagal ZodZrnfino) pasikartojimo dain
tekstuose nustatoma jo svarba nagamai sréiai. Teigiama, kad ZodZio reik&myra tiesiogiai susijusi su
kontekstu, kuriame tas Zodis naudojamas [2].

Siame Zingsnyje kartais apsiribojama tiesiagoos pasikartojimo daZznio teksteertinimu, taiau
imanoma daug tiksliau iSskirti tagvekas, kurios suteikia daugiau nagfamos srities informacijos, tokiuadu
ne tik sumazinant duomerkieki, bet ir pagerinant kitame zingsnyje atliekakiasifikacija [21]. Egzistuoja
statistiniai metodai, pvz. TFIDF (angl. term freqag-inverse document frequency), chi kvadrato ir[Ri],
kurie dar yra vadinami panaSumo matavimo metrikpkaslangi statiSkai iSmatuoja atstutarp avoky teksto
vienete (straipsnis, paragrafas, sakinys) beildatatitinkamus svorius [2, 21].
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2.4 Reik8my grupavimas

Numatomy klasiy sistematikai (taksonomijai) nustatyti pries takitos reikSms yra grupuojamos.
IdentiSkos arba labai artimos reik&nyra apjungiamos, taip sudarant wegalima klasz su daugeliu g
apibidinartiy pozymiy. Bitent Sios galimos klas su pozymj aibe ir sudaro proceso darbo rezultat

Siame Zzingsnyje lingvistis Zinios naudojamos to paties zodzio leksemomsksffiii, laikai ir
panasiai) apjungfi viera grupe. Auk&iau nagrigtame pavyzdyje apie kompiutegiklaviatira nebus vig laika
naudojamas zodis ,mygtukas” (bendyjim formoje), bet pasitaikys ,mygtak (pvz., ,paspausti mygtuK),
~-mygtuky“ (pvz., ,mygtuky kombinacija“), kuri bendrie forma yra ta pati, bet statistiniai metodai to
neatpazins.

Jeigu leksem sutraukimoj viem grupg batinumas yra nediskutuotinas, taél dsinonimy apjungimo
néra tokios vieningos nuomeés. Tai yra grupavimo zZingsnio problema, neésanaiSkiai nubsztos reikSmi
sutraukimoj grupe ribos. Suprantama, kad, jei nagsime ank&iau pamirta klaviatiros aprag kartu su kito
gamintojo aprasSu, kur vietoje zodzio ,mygtukas“ gadotas jo sinonimas ,klaviSas“, neapjungus Siuos
sinonimusj viem grup, gausime ontologij panadi i: ,klaviatara turi klaviSus ir mygtukus®. Siuo atveju
apjungimas yra reikalingas, bet egzistuoja atvikfi toks apjungimas lems informacijos praraglimrba
iSkraipym.

Visai prieSinga situacija su homonimaisélBavo vienodos rasybos (nors ir skirtingos reié&nsie
Zodziai tikrai bugtrauktii viers grupe. Toks apjungimas lems ontologijos netiksluanba netgi prieStaravin

2.5 Grupiy jungiamumo nustatymas

Tai statistinis procesas, nustatantis rysSius tarpgceso grupavimo zingsnio (Zr. 2.4 ski)rsudaryty
reikSmiy grupiy — numatom ontologijos klasi. Sioje vietoje, vadovaudamiesi taisykle, kad Zodgik3ne yra
labai susijusi su kontekstu, kuriame ta reikSpasirodo [2], visas kontekstas traktuojamas ssigijeavokuy
vektoriy aibe su susietumo statistinidigeriais [13]. 1S vekton aibés atrenkami tie, kurie sujungia tam tikr
reikSmingiausi nagrirejamai srtiai savoky skatiy (Zr. 2.3 skyrél).

Sis procesas vainikuoja wigarky ir gaunamas viso proceso darbo rezultatas — tusrit@s Zini
ontologija.

2.6 Proceso sunkumai

Klasikinis ontologijos iSskyrimo procesas remidsitistiniais metodais, kuripatikimiems rezultatams
gauti imties dydis turi iiti pakankamai didelis. Teksto apimtis privalatidokia, kad Zodziai pasikartpbent po
kelety karty, nes tik i5 pasikartoj&os informacijos galima spsti apie ZodzZio ry$ jo vert nagrirtjamame
tekste, o kartu ir vegtnagrirejamai srtiai.

Nuodugni lingvistig analiz praktiSkai eliminuoja ZmogadusikiSima | ontologijos iSgavimo proces
Zodzi lygyje suzymimi daiktavardziai — galimos ontolaxsjklags, iSskirty reikSmiy grupavimo zZingsnis gali
apjungti gvokas pagaly bendrines formas, frag bei sakinio lygio analizigalina tiksliau apikiZti ontologijos
rySius, automatiSkai nustatant triplgksubject> <predicate> <object} sandag [1, 5, 6]. T&iau atlikti tokia
analiz; yra pakankamai sétinga, o kai kurioms kalboms — beveikimanoma. Pkiai naudojamos kalbos,
tokios kaip angl, rusy, vokiediy ar pranazy turi iSvystytus natralios kalbos apdorojimo (angl. NLP — natural
language processingpnkius, t&iau ir jie vis dar turi tikumy.

3. Irankio architekt ara

DaZnai darbo supaprastinimui bei rezultato kalsytpagerinimui ontologijos iSskyrimo procese
naudojami reikSmi vidiniai arba iSoriniai (vieSieji) zodynai — Zipisaugyklos (58 pav.). Priklausomai nuo
siekiamo tikslo, tokia zimi saugykla gali bti tiesiog daZzniausiai pasitaikéin Zodziy ssraSas su pasirodymo
dazniniujveriu arba bendriéontologija [1, 5, 2].

Ziniy bazes I§gautos Zinios— .
i e Ontologija
papildymas Naujos znmosw

rEsamos Zinios—— Ziniq saugykla Esamos Ziniosj

Nestruktarizuotas Lingvisting analize Ontologijos iSgavimas
tekstas 9 Struktdrizuotas tekstas statistiniy metody pagalba

58 pav. Zini saugyklos panaudojimas ontologijos iSskyrimo psece
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Tokia Ziniy saugykh naudoja ir lingvistia analiz, ir statistiniai metodai, téau Siems blokams i$
saugyklos reikalinga skirtinga informacija. Lingugs analizs blokas iS tokios saugyklos gauna reikgmi
bendrines formas, gali patikrinti kalbos glapauti reikSms sinonimus ir panasiinformacip, padedatia
lengviau suzyreti tekst. Statistiniai metodai palygina iSskirsrities reikSmi pasikartojimo daznius sy p&iu
reikSmiy bendrirgje saugykloje pasikartojimo dazniais. Toks palygias leidzia iSskirti itin specifines srities
reikSmes: jei srities tekstuose daznai pasikartogis retai pasitaikanti bendriniuose tekstuosigkia kad tai
yra specifinis nagrigjamos srities Zodis. T@lod tikslingaitrauktii kuriamos ontologijos klas

Ontologijos iSskyrimarankio, realizuojatio auk&iau aprasy klasikini ontologijos iSskyrimo metad
prapksty lingvistine analize bei naudojartiniu saugykd, supaprastinta architekiné schema bei kontekstas
pavaizduoti 59 pav.

Ontologijos iSskyrimo jrankis

N

Jungiamumo nustatymas M Svarbos jvertinimas
Statistiné analizé .
Lingvistiné analizé &'\
Ziniy
inZinierius

Metodas

Reiksmiy iSskyrimas

[

A

\
Ontologija

Semantinis
portalas

ISoriné Ziniy saugykla

59 pav. Ontologijos iSskyrimpankio architek&ira bei kontekstas

Panaudojus Zini saugyklos Zzinias iSskiriamos naujos zinios, kugali neluti saugykloje, todl
tikslinga papildyti esamas Zinias naujomis dilazs prapétimui. Taip sudaromos didzied bendrigs
ontologijos-Zzodynai. Tokio Zodyno pavyzdys — anddalbos zini baz WordNet — plaiausia bendrié
ontologija-Zzodynas [5, 2]. Vid#s saugyklos taip pat galiith naudojamos vartotojo (Zimiinzinieriaus)
pasirinkimams saugotilvykus situacijai, kurioje sistema automatiSkai féegapriimti sprendimo ir reis
vartotojoisikiSimo, jrankis iSsaugos vartotojo pasirinkinKita karty susidirus su analogiSka arba labai panasia
situacija, sistema g jveikti ja neuzklausius vartotojo. Suprantama, kad ne visakkapoZiris pasiteisina, nes
daznai net ir labai panasios situacijos iSujikrgali bati labai iSskirtires, ta&iau, jei sistemoje bus iSsaugota
daugiau toki pasirinkimy, jas apibendrinus galiothi padarytos tam tikros iSvados.

Toks jrankio suskirstymag atskirus, tam tikrus rezultatus atliekars blokus, turi savo privalum
kiekvienas y (lingvistiné analiz, reikSmi; iSskyrimas, svarbogrertinimas, jungiamumo nustatymas) gaitib
realizuoti nuotoligse sistemose kaip atitinkamas paslaugas suteikiametdservisas. Toks suskirstymas galimas
del to, kad apibézta kiekvieno blokgeiga bei iSeiga.

4. |Svados

Straipsnyje apzvelgtos automatinio ontolagggavimo proceso problemos, pateiktas jo skaidyima
etapus — lingvistinio, grupavimo ir kt. Kiekvienaratape iSkyla daug svatbspecifiniy problemy, kurias reikia
iSspesti automatiskai interpretuojant tekst

Ontologijos sudarymui statistiSkajivertinamos iS5 teksto iSskirtos reik&n nustatant y svarky
nagrirejamai srtiai. ReikSmiy iSskyrimas be lingvistini teksto zini reikalauty Ziniy eksperto pagalbos — taip
pat ir reikSmi; grupavimo bei rysi tarp grupiy nustatymo proceso zingsniuose. Lingvisiranalizs etape
tekstas yra praturtinamas lingvistinis ziniomis, kurios suteikia informacijos apie iséd strukiira bei Zodzio
formas. Visi proceso zingsniai einantys po lingwist analizs, iSskyrus reikSmiiSskyrima, remiasi statistiniais
metodais.

Straipsnyje pasloma architeldra, leidzianti iSskaidyti uzdavinisprendim atskiroms paprograéms
bei jvertinanti iSorini saugykl ir eksperiment metu sukaupt informacip. Sudalinimasj nepriklausomas
paprogrames leidzZimankio architekirinius blokus suskaidyti paskirstytos sistemos raazg)
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ARCHITECTURE OF ONTOLOGY EXTRACTION TOOL

Ontology extraction method is introduced in thelmation. Possible steps of such method are intedwand the list of
problems for each step is build. The architectdirentology extraction tool and its components ateoduced according to
this review. Decentralization is taken into accowhen designing the architecture.
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