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1. Terminy ir santrumpuy zodynas

Terminas ar
santrumpa
RDF

HTML

DB
XML

XML S

RDF S

OWL
SPARQL
sloc

RDF-S
FOAF

vCards

N3
RDBMS SQL

D2RQ ir D2R
GUI

Paaiskinimas

Semantinio tinklo infrastruktai apraSyti yra naudojama
Resurg Aprasymo Struktra (angl. Resource Description
Frameworkarba RDF ).

(angl. Hyper text Markup Languagé)iperteksto Zyrgjimo
kalba) — tai kompiuterinzymejimo kalba, naudojama pateikti
turinj internete. Kall standartizuoja W3 konsorciumas.
Duomenmn baz
XML (angl.Extensible Markup Languaye
yra W3C rekomenduojama bendros paskirties dugmen
struktiry bei jy turinio apraSomoji kalba.
angl.Extensible Markup Language (XML) Tai yra rinks
taisykliy, kuriomis galima apraSyti dokumentus kompiuteriui
suprantama forma
Tai kalba suteikianti bazinius elementus skirtusayi
ontologijas, kurios dar yra vadinamos RDF Zodynais

Tai grug kalby skirty aprasyti zinioms.

Tai uzklaug kalba skirta uzklausti RDF duomenis
(anglSemantically-Interlinked Online Communidieisi
Zodynas nusakantis semantiSkai susijusiais ki
bendruomenes.

Laisvu formatu aprasomas Zodynas

Zodynas skirtas aprasyti Zzmonesgsajas tarp Zmoniir
dalykus, kurios Zmass sukuria ar veikia

Zodynas skirtas aprasyti elektroése knygose, Svieslarsie ar
kitose taikomosiose programose kaupianiormacip.

(angl A relational database management systdeliacires
duomem bazs valdymo sistema

Server Tai yra duomaerbaziy ir RDF susiejimgrankis
Grafiné vartotojo gsaja



2. Jvadas

Semantinis tinklas — tai duomeriinklas, leidziantis apjungti informagijesatia
jvairiuose Saltiniuose ir pavaizduoti yissurinkl informacip kaip vientig turin.
Semantiniame tinkle duomenys susieti ir prieinangr gendsga tinko architekiira,
panaudojant URI adresus. Didzioji dalis duomema neapjungti ir prienami atskiroms
taikomosioms programoms. Apjungus Sigeairiuose Saltiniuose laikomus duomenigyo
sukurtas semantinis duomgtinklas.

Duomenims panaudoti, aprasyti bei susieti kuriguairis karkasai, leidziantys
pakartotinai dalintis duomenimis visose taikymo tyse, jmorese bei bendrijose.
Strukfirizuota semantih informacija naudojama automatiSkai arba rankiniudu ir
apdorojama kompiutayi Semantinio tinklo metodai ir technologijos le@Xompiuteriams
suprasti pasauliniame tinkle (angforld Wide Weplaikomos informacijos reikSenarba
kitaip semantil.

Semantinio tinklo technologijos panaudojamos:

1) duomemn integracijai, duomeanlaikomy skirtingose vietose ir sauganskirtingais
formatais susiejimui;

2) resurg aptikimui ir klasifikacijai, sukuriant geresmformacijos paieskos varikl

3) tinklapiy, svetaini ar skaitmeninj biblioteky katalogavimui apraSant tufjrturinio
rysius;

4) sumanijy programiris jrangos agentziniy mainams palengvinti;

5) turinio reitingavimui,

6) apraSant intelektualés nuosavyes teises (tinklapiuose);

Semantiniotinky taikymas bei technologijos technologijos yra dabai naujos,
neistirtos, neiSbandytos praktiSkai ir jomsksta metodias medziagos. Tiriamajame darbe
iSanalizuota kiek Sios technologijos yra pazengysiganalizuoti semantupitinkly kiirimo
jrankiai bei naudojamos technologijofankiy bei technologij taikymo galimykms
pademonstruoti sukurta taikomoji programa, galattomatiSkai atrinkti informagijir ja
semantiskai praturtinti.

Demonstracia taikomoji programa surenka informagig tinklapy kopijy, kurios
saugomos HTML formatu. Nuskaityta informacija tagmaj reliacie duomen baz.
Sukaupti duomenys panaudojami OWL ontologijos gavierui, bei duomen

iSpublikavimui semantiniame tinkle.



Uzdaviniai:

1)
2)
3)

4)

5)
6)

ISanalizuoti kaip gali @ti iSpublikuota HTML formate saugomi duomenys;
ISanalizuoti semantinio tinklotkimo technologijas;

Sukurti taikomajg programa automatiSkai nuskaitéy duomenis IS HTML
rinkmeny;

Sukurti taikomaja programa kuri sugeneruat pirmin; OWL ontologijos variarnt iS
reliacines duomen bazs;

Pritaikyti semantinduomem publikavimgduomenims;

EksperimentiSkai istirti sukuytsistena,



3. Analizé

Semantiniams tinklams bti yra naudojama labai daug jvairiy jrankiy bei
technologij, taigi yra litina istirti jau sukurtus semantinio tinklo spremdis ir iSnagriati
technologijas, kurios galititi taikomos

Taip pat bus aptariami semantinio tinklo vartotoggtartas tyrimo objektas -
semantinis tinklas - semantinio tinklo architel, HTML rinkmenose saugoma

informacija, bei haudojamos technologijos

3.1. Analizés tikslas

Analizéje siekiama:
e |Ssiaiskinti tyrimo objekf. Kokios problemos kyla diegiant semantinio tinklstemas.

¢ [Sanalizuoti esamus sprendimus, semastinformacijos publikavimo technologijas;

3.2. Analizés metodai

Tyrimui atlikti ir semanting tinkly galimybesjvertinti bus analizuojamivairis
Saltiniai. Saltinius siekiama suklasifikuoti ir gkirti tam tikroms sritims, kurios apidina
nagrirejamg objeky. Véliau pagal atliktos literaros analiz, bus lyginamos skirting
objekty savylés ir siekiamajvertinti galimus pasirinkimus ir pasirinkti sprendis
gilesniam semantigitinkly galimyby tyrimui atlikti. Pasirinktus sprendimus bus siekia

praktiSkai pritaikyti.

3.3. Vartotoj y analizé

3.3.1. Vartotoj y aibe, tipai ir savybés

Ateityje semantinis tinklas taps prieinamas visiepasaulio vartotojams ir taps
kiekvieno Zmogaus kasdienybe.

Semantiny tinkly sisteny vartotojus galima suskirstyiti2 grupes:



e Paprastus vartotojus, kurie naudosis semantinkly galimykemis paieSkos sistemose,

tokiose kaip Wotson, muzikiniuose tinklapiuose atose sistemose kuriuose visa

informacija bus susieta.

e Semantiny tinkly karéjus, kurie taikys sukurtas technologijas ir sugms sukurtas

sistemas, kurios naudoja semantitinkly technologijas.

3.3.2. Vartotoj y tikslai ir problemos

Lentelé 1 Vartotojy tikslai ir problemos

Semantiniy tinkl y kar ¢jai
Problema
Néra paprasto sprendimo nuo duomen

surinkimo iki iSpublikavimo semantiniame
tinkle.

Néra prieigos prie duomerbazi, kuriose
saugomavairi informacija
Paprastus vartotojus

Informacija yra saugom@airiuose duoman

Saltiniuse ir nesusiteminta.

Kaip viskas vyksta dabar?

Skirtingiems uzdaviniams ieSkoma vis
kitokiy architektiriniy bei technologinj
sprendin.

Reikalingi duomenys surenkami apdorojant
informacij prieinam per URL adresus.

Vartotojui sunku surasti infromacija, kadangi
Sios informacijos prieiga yra necentralizuota,
informacija iSngtyta po skirtingus Saltinius.

Naudojant semantini tinkly technologijas galima integruoti skirtingas funksij

atliekartias sistemas, susieti susigsnformacig. Semantinj tinkly technologijos suteikia

galimybe masinai suprasti uzklausos semamtikod:l paieSkos sistemose ir kitose

programose galima naudoti semantines uzklausas.



3.4. Tyrimo objekto analizé

3.4.1. HTML rinkmenos

HTML formatu aprasomi svetaupipuslapiai. Informacijai pasiekti sudaromos
regex uzklausos, leidziamos rasti tiksly informacijos vies dokumente. Apdorojus

informacija kaupiama reliactie duomen bazje bei pateikiama semantiniame tinkle.

HTML tinklapio fragmentas:

<table cellpadding="0" cellspacing="0">
<tr>
<td><strong>Adresas:</strong></td>
<td>Silut ~ &s pl. 96, Klaip éda</td>
</tr>
<tr>
<td><strong>Telefonas:</strong></td>
<td>+370 46 30 14 96</td>
</tr>
<tr>
<td><strong>El. pastas:</strong></td>
<td><strong>mail@gmail.com</strong></td>
</tr>
</table>

HTML tinklapio fragmente pateikiama HTML kalba agyta lentel. Lentekje
nurodyta informacija adresas, telefonas, elektisrpastas yra prasminga ir tbayali bati

atrenkama ir naudojama.

3.4.1. Semantinio tinkloapibrézimas

Tim Berners-Lee, pasaulinio tinklo (anglorld Wide WebpiSractjas, nusako
Semantif tinkla kaip duomen tinklg, kuris gali luti tiesiogiai ir netiesiogiai apdorojamas
kompiuteryy. Semantiniame tinkle duomenys apdorojami, tramsfmjami, surenkami,

panaudojami kompiuteyi

10



3.4.2. Semantinio tinklo technologijos bei architektira

Semantinis tinklas sudarytasjigiriy Vartotojo sasaja it aplikacijos

standan ir jrankiy XML, XML S, RDF, _
Lygiagretinimas su patikrintais duomenimis

RDF S ir OWL, Kkurie yra susieti

semantinio tinko sistemos architeidgje. —
2 ogika )
1. XML kalba suteikia sintaks turinio e "
. - . SPARQL d
strukfirai semantinio tinklo ceeE Taisykes &
dokumentuose aprasyti¢tau nesusieja I RIF E
semantiny duomemn.XML S yra kalba, RDF
XML
kuri  suteikia ir atskiia XML )
: . URI/IRI
dokumeng struktira bei prapléia ja : I

. Pav. 1Semantinio tinklo architekiira, Saltinis [29]
duomen tipais.

2. RDF yra paprasta kalba iSreiSkianti duomemodelius, kurie nurodg objektus
(resursus) iry rysius. RDF kalba paremtas modelis gali laprasytas XML sintakge

3. RDF S prapléia RDF ir kartu tai yra zodynas skirtas aprasytiFRkalba apraSytas
klases ir ypatybes.

4. OWL kalba prideda plategéiodyry, kuris gali pl&iau aprasyti klases ir detales.

5. SPARQL tai yra semantinio tinklo ir informacijosopokolas ir uzklaus kalba.

3.4.3. Semantiniotinklo saugojimas ir paieSka

Semantinio tinklo informacijai kaupti yra naudojamntologijos OWL
rinkmenos, RDF formatu aprasomi informacijos resurs Kkiti duomem saugojimo
formatai. Miretais formatais iSreikSti duomenys yra talpingmiduomem saugyklas, o
patalpinta informacija galiti uZzklausiama panaudojant SPARQL uzklausas. Naamod
SPARQL uZklausas  galime ieSkoti informacijos rtshguose Saltiniuose bei

nepriklausomai nuo duomefkaupimo vietos.

3.5. Semantinio tinklo architektiiros apzvalga

3.5.1. URI/IRI

11



URI/IRI - tai nuorodosj duomem Saltinius, kur pasauliniame tinkle yra
saugoma informacija. Naudodami Siuos duognadresus galime susieti yipasauliniame
tinkle laikomy informacip. Sis lygmuo yra svarbus semantiniame tinkle, kgtaisa

informacija semantiniam tinklu jau yra, reikia tisti lidus kaip & informacip apjungti.

3.5.1. XML

Extensible Markum Language arba XML apraso duamebjeky, XML
dokument, klases ir dalinai apraso kompiuterio proggarapdorojatiy XML duomenis,
elges. XML dokumentai sudaryti iS subjektkuriuose saugoma informacija. Informacija
yra sudaroma iS Zenklnusakatiy duomenis bei XML dokumento Zyjima. Dokumento
zyméjimas nusako duomeniSdestymg bei logire strukiirg. XML kalba suteikia duomen
iSdéstymo bei logigs struktiros apribojimo mechanizgn Programigs jrangos modulis

vadinamas XML procesoriumi naudojamas XML dokumemniskaitymui ir apdorojimui.

3.5.1. RDF resursy apraSymo formatas

Semantinio tinklo infrastruktai apraSyti yra naudojama RespyrdA\praSymo
Strukfira (anglResource Description Frameworérba RDF ). RDF resung aprasSymo
strukfira suteikia paprastduomemn apraSymo modglkuris yra skirtas apraSyti semantinio
tinklo duomenis. Duomenys aprasomi naudojant te$ypstrukiiras, kurios susideda iS
subjekto, teiginio ir reikS¥s aprasymo.

Trilypés struktiros subjektas ir reikSérgali biti nusakoma tame peme dokumente
arba gali nurodytj kita dokumento Saltinesant internete. Teiginiu galiddi bet koks XML
kalboje nusakomas vardas. Naudodamit&chnologij galime aprasyti ir duomenis, kyri
Saltinis yra kiti RDF duomenys. RDF modelyje naadogsivairiy iSraiSky rinkinys vartoja
konkret; Zodyrs, kuris nusako ypatybes ir duomgtipus. Sis Zodynas galiib panaudotas

taikomojoje programoje.

3.5.1. RDF-S zym kalba

Zodynas gali bti apraSomas RDF Schema. RDF Schema kalboje, kadip BRDF
Schema kalbos yra aprasomi iS anksto nusakyti kmijes nusakatias primityvus skirtus
klasiy / sub klasi, hierarchijos, santyli (ypatybi)) tarp klasy, srities arba grus
apribojimui nusakyti. RDF modelis apraso tik rimkitrilypiy struktiry, o RDF-s kalba
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pateikia pakankamai trilypi struktiry skirty nusakyti klasi hierarchig, kurios leidZia

uzklausti ir argumentuoti.

3.5.2. OWL
OWL tinklo ontologijos kalba sukurta naudoti aplikams, kurioms reikia apdoroti

jvairig informacig. Naudodami OWL kalpgalime prapdsti semantipnZodyry. Yra 3 OWL
kalbos atmainos:
1. OWL Lite — skirtams vartotojams norintiems klasiftiki hierarchij bei
supaprastintinti apribojimus. Tai yra papfiasisia OWL ontologijos kalbos atmaina.
2. OWL DL - skirta wartotojams norintiems gauti makalim ekspresy iSlaikant
skatiavimo iSbaigtum ir iSsprendziamug OWL DL kalboje naudojmi visi OWL
kalbos konstruktai, taau Siy konstrukty naudojimas yra ribojamas.
3. OWL Full — skirta vartotojams norintiems gauti miakalia ekspresyg ir RDF

sintakes lasiv nesuteikdama jokiskatiavimy garantij.

Semantinis tinklas — tai ateities tinklo vizija, rlaje palengvinamas
automatinis pasaulinio tinklo informacijos apdonmgis ir integravimas kompiuteriais
suteikiant duomenims tikglireik3me. Sis tinklas kuriamas panaudojant XML dokument
savyle, leidziartia apraSyti individualias zy&imo schemas, bei RDF dokument
lankstum atvaizduojant duomenis.

OWL Ontologija leidzia aprasyti tinklo dokumengsgo naudojamp terming
prasng praple€ia duomen apraSymo zodynapraSant klases, ypatybes, rysSius tarp §lasi
kardinalumus, lygybes, ypatypcharakteristikas.

3.5.1. RIF - taisykliy apsikeitimo formatas

Taisykliy apsikeitimo formatas arbaRIF (anBlule Interchange Formatyra
semantinio tinklo infrastrukitos dalis, daZzniausiai naudojama kartu su SPARQ@E R
OWL. RIF lygmuo yra naudojamas taisyklpsikeitimui, kadangi yra labai daug
semantinio tinklo taisykims aprasSyti naudojagrkalby.

Tokios taisykés pavyzdys gatu biati JEI — TAI konstruktas. Galime sudaryti
taisyklesjvertinti jvairioms savybms, tarkim santuokai. Tarkim

SUSITUOK;(MARIUS,JOANA).SUSITUQK

tai predikatas nusakantis jog Sie 2 zé®wra susituok Jra% kintamuosius

galime suformuluoti Stai tokitaisykk:
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JEISUSITUOKE(?x, ?y) TAIMYLI(?X, ?y), kur (?x, ?y) yra MARIUS ir
JOANA.

Taisykks - tai parpasausias ldas zinioms uzkoduoti, diegtinformacipg apdorojatias

sistemas ir apdorojus gauti teisingas iSvadas.

3.5.1. Apjungianti logika

Siame lygmenyje yra naudojama FOL (aRgbt Order Logic) pirmojo
lygmens logika. Bl FOL palaikymo semantiniame tinkle yra pakankapsdaikoma

logikos galimyby ir kartu iSlaikoma pagsta skatiavimo resurg kaina.

3.5.1. Validavimas

Siame lygmenyje diegiami semantinio tinklo logikidvadas formuojantys
varikliai, sudaromi iSvagl patvirtinimai arba paneigimai. Taip pat diegiameghliny
logikos uzklaug supaprastinimo ir iSsprendimo mechanizmai, jkueinoma pateikiamos jau
validuotos iSvados, kurios galiith lengvai patikrintos. Patikrintos iSvados yraug@amos

ir véliau gali kati panaudojamos nawjneiSspgsty logikos uzdudiy validavimui.

3.5.2. Lygiagretinimas su patikrintais duomenimis

Siame lygmenyje yra panaudojami visi kiti lygmenyaudojami skaitmeninio
paraso, kodavimo mechanizmai. Semantiniame tinkdéeiytensyviai naudojamos vieSojo
rakto strukiiros, jau naudojamos kaip skaitmeniniai sertifikataietifikuojantys Salis,

pasiraSagias kontraktus.
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3.6. Zodynai.

Duomeny prasmei apraSyti kuriami zZodynai. Norint bet kakiduomenis
praturtinti semantiSkai pirmiausiai reikia &tir betkokios srities ontologjj Tam tikroms
sritims jau egzistuoja ontologijos ir jos gatitbnaudojamos kaip zodynai apraSyti tamdikr
duomem semanti. Taiau ne visuomet §i zodyny pakanka, kuomet norima apraSyti
semantinio tinklo duomenis, ir yra reikalinga sasidi nagrirtjamg dalykine sritj
apibadinani Zodynry.

Be ontologiy yra sukurti tam tiky sriciy visuotinai pripazinti zodynai ir gali
buti panaudoti semantikai aprasyti. SIOC, FOAF, vGadtai tik keletas jau naudojam
Zzodyny pavyzdz.

3.6.1. SIOC

SIOC (anglSemantically-Interlinked Online Communidiesai Zodynas nusakantis
semantiskai susijusiais Ziniatinklio bendruomeriegrindiré ontologija suteikia konceptus
ir ypatybes, kurie yratini Ziniatinklio bendruomenmnj (jvairios skelbiny lentos, blogai,
Zinynai ir kiti ) turiniu semantiniame tinkle apyais

Ivairiuose bloguose zinynuose ar skelpitentose yra pateikiama daug naudingos
informacijos. Skirtinguose ziniatinklio bendruonésa pateikiamagvairi informacija, kuri
pateikiama skirtinguose Saltiniuose gali papildygna kita. Naudojant SIOC Zodyrbei
kitas semantinj tinkly technologijas galima susieti Siose bendruome&gnorganizacijose
pateikiama informacip ir aprasyti informacijos struita, turinj bei gsajas. SIOC zodynas
sukurtas remiantis informacija, kuri yra pateikauniatinklio bendruomeise pateikiama

masinai suprantamu formatu.

3.6.2. The Friend of a Friend (FOAF) projektas

Friend of a Friend (FOAF) zodynas buvo sukurtas, kuomet buvo vykdomas
projektas, kurio tikslas buvo sukurti tiaklkuris ity suprantamas masinoms ir kartu

nusakytu Zmonesgsajas tarp Zmoniir nusakytu dalykus, kurios Zméssukuria ar veikia.
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Sis projektas susieja zmones ir informacikuri yra saugoma Zmanigalvose,
fiziniuose ar skaitmeniniuose dokumentuose, airiakluomenm formoje. FOAF integruoja
trijy rasiy tinklus: socialinius, zmogibendradarbiavimo, draugystir asociacij.

Jei Zzmowrs publikuos informaci naudodami FOAF dokumentformag, tuomet
kompiuterija gals suprasti ir panaudoti tuose dokumentuose sasigoformacip. Jei tie
dokumentai yra sudaryti iS nuonpgTaip pat pazirékite j kitus tokios pa&ios paskirties
dokumentus, kompiuterines programoségagbaios surasti ir kaupti informagijir atlikti
jvairias operacijas su duomenimis.

FOAF dokumentai tai yra tekstiniai dokumentai, kugerima RDF modeliavimo
kalbos formalias iSraiskas. Sie dokumentai gali bizraSomi XML ar kokia kita RDF
modelio sintakse, tokia kaip RDF ar N3. FOAF ta ¥pdynas, kuris nusako zmomysius,
veiklas ar kitus dalykus. Sis Zodynas agim kelet nauding konstrukt, kurie naudojami
FOAF bylose kartu su RDF modeliu agibiamais Zodynais. FOAF Zodynas nusako klases
(foaf:Person foaf:Document foaf:image, kartu nusakydamas ypatybesasname foaf:mbox
Jfoaf:homepagetc., ) ir kartu nusako ketehaudingy informacijos fiSiy, kurios susieja narius.
Pavyzdziui FOAF Zodyne naudojamas santykiu tip&s:.depiction susieja Zmones
(foaf:Persop su nuotraukomidaf:imagg. FOAF Zodynas leidZia susieti nuotraukas ir Zngone
ir nusakyti kas yra kuriame paveiisifje. Visa tai priklauso tik nuo to, kokia programi
jranga ir jrankiai yra parenkami nag@fh RDF dokumentams ir dokumentypatyby
panaudojimui. FOAF Zodyno turinys yra aprasomas FQArd; erdws dokumente, kuris

yra pateikiama adresu internelgtp://xmins.com/foaf/spec/

Sis dokumentas apra3o, kaip naudojant XML/RDFakmt (byly format) ir
salygas keliamas FOAF zodyne, publikuoti ir interpi@i aprasus, kurie yra aprasomi

dabartiniame pasauliniame tinkle. FOAF naudajdritypiy strukiiry pavyzdys:

http://vardenispavardenis.org

foaf:title

,Vardenio pavardenio tinklalapis”

foaf:name

foaf:depiction

,Vardenis Pavardenis”

http://vardenispavardenis.or

Pav. 2 FOAF Zodyno naudojimo RDF grafuose pavyzdys g/imimag/vpavardenis.jpg
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URI adresas adresui (http://vardenispavardenismgkiriamos FOAF Zodynu nusakomos

ypatykes. Graf apraSadios ypatylgs:

dc:title ypatyk: aprasoma meta antravardenio Pavardenio tinklalapis®.
foaf:makernusako asmerkuris sukiré tinklapi, kuris yra prieinamas Siuo uri adresuirga
gali nusakyti 2 ypatyks: jo vardas ir paveikals.

foaf:nameypatyle nusako tinklapio &r¢jo vardy ,Vardenis Pavardenis®.

foaf:depiction nusako ypatyb paveikslas kuri yra prieinama URI adresu iS Joatism

sukurto tinklapio.

3.6.3. vCards zodynas

Siuo metu yra paplit elektronires adreg knygos. Sios knygos naudojamos
jvairiuose mobiliuosejrenginiuose. Naudodami vCards zoglygalime netik aprasyti
informaci, kuri yra laikoma adres knygutje ar aplikacijos byloje, bet ir palengvina
informacijos keitimasi tarp S jrengini.

vCards Zodynas skirtas pateikti informacgpie asmenis ir kitus subjektus (pvz.
strukfirizuotg vardy ar pristatymo adrgs elektroninio pasto adrgstelefono numerius,

fotografijas, paveikslius, muzilg arba vaizdo klipus).

3.7. Reliacinés duomeny bazés ir semantika

Dalj semantikos duomgngalima gauti iSnagrijus duomen bazs schem.
Reliacires duomen bazs lenteés atitinka realaus pasaulio objektySius ir yra pasiyta
sprendiny ontologijai iS dalykigs srities iSgauti.

Reliacirts duomen bazs lenteles galima apraSyti ontologija, kiekvienai
lentelei sukuriant nasj ontologijos klag owl:Class , lenteés atributui sukuriant
owl:DatatypePropertyypatyle, o lentets rySiam nusakyti panaudojamivl:ObjectProperty
ypatyle . Pav. 3 paveikslyje pateikiamas pavyzdys ontologijos stkno iS reliacires
duomen bazs pavyzdys.

Lentelei Degaliad sukuriama OWL ontologijos klasdegalire, atributui ID
sukuriama OWL ontologijos sav§bDatatypeProperty o rySiui Fk_DegaluTipas_ID
sukuriama ontologijos savybObjectProperty AnalogiSkai ontologijoje aprasomi ir kitos
lenteks, atributai bei rySiai.
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Duomem bazs lentets OWL ontologijos atitikmuo

Degalin & > <owl:Class rdf:ID="DEGALINE"> \

ID <rdfs:isDefinedByrdf:resource=""/>
1 Adresas <rdfs:label>DEGALINE</rdfs:label>
Telefonas <rdf:typerdf:resource="http://www.w3.0rg/2

Fk_ Degalutipas_ID 000/01/rdf-schema#Class"/>
</owl:Class>

\

L N

Degal atipas <owl:DatatypeProperty rdf:ID="|D">

o | D <rdfs:rangerdf:resource="http://www.w

Pavadinimas 30rg/2001/XMLSChema#INT32"/>

<rdfs:isDefinedByrdf:resource=""/>

<rdfs:domainrdf:resource="#DEGALINE"/>

<rdfs:label>ID</rdfs:label>

<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999

Ry3ys /02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>

Lentek, lentebs </owl:DatatypeProperty>

atributy ar ry§
atitinkanti OWL

struktira

Kaina

L

~

<owl:ObjectPropertyrdf:ID="Degalutipas_ID"
>

<rdfs:domainrdf:resource="#DEGALUTIPA

S"/>

<rdfs:rangerdf:resource="#DEGALINE"/>
</owl:ObjectProperty>

- J

Pav. 3 OWL ontologijos sudarymas i$ reliaciés duomeny bazés

3.8. Semantinio tinklo saugojimas ir paiesSka

3.8.1. SPARQL - uzklausy kalba

RDF yra grafinis duomenformatas, skirtas nusakyti pasauliniame tinklédeig
informacipg. Naudodami SPARQL kadbgalime iSreiksti uzklausas skirtingiems duomen
Saltiniams ir nesvarbu ar duomenys yra laikomiinige RDF duomen saugykloje ar
perziirima naudojant tarpgnprogramii jrangy. SPARQL uzklaus kalba yra pajgi atlikti
uzklausas reikalaujamiems ir pasirinktiniems giafims Sablonams kartu suyS$ablom
konjunkcijomis ir disjunkcijomis. SPARQL uzklayskalba taip pat nusako peatamas
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reikSmiy tikrinimo ir apribojimo uzklausas nurodydamos &adt RDF grafin Sablon.

SPARQL uzklaus rezultatu gali bti RDF grafiny Sablom rinkinys.

SPARQL kalbos pavyzdys:

Pavyzdyje parodoma SPARQL uzklausa skirta duotamoeneny grafe surasti
knygos pavadinimp Uzklausa susideda iS dvieflaliy: SELECTiSlygos, kuri nusako kokie
kintamieji tukty atsirasti uzklausos rezultate WHERE iSlygos, kuri nusako bazirgrafs,
kuris turi sutapti su duomengrafu. Bazinis grafo Sablonas susideda IS vieilgp#és

strukfiros Sablono, kuris objektui nusakyti turi vieniptahtamgjj (2title).

Duomenys:

<http://fexample.org/book/book1>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/title> "SPARQL".

Uzklausa:

SELECT ~title
WHERE

{
<http://lexample.org/book/book1><http://purl.org/dc/ elements/1.1/

title> ?title .

Uzklausos rezultatas:

title

"SPARQL'

3.8.2. Joseki- HTTPvariklis SPARQL protokolui palaikyti

Joseki tai yra Jena RDF serveris. Sis serverigaskiRDF modelj publikavimui
pasauliniame tinkle . Modeliai turi priskirtus URddresus, kurie gali dbi prieinami
naudojant HTTP GET funkcijas. Sis serveris yra Jnairiné dalis.

Joseki serveris yra konfiguojamas naudojant servisus. Servisai yra taikomi
duomem apdorojimo metu, kuomet yra vykdomos uzklausosksufotiems, iS anksto
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nusakytiems duomenrinkiniams arba Sis serveris gali dinamiSkai ki duomenis i
uzklaus.

Publikuojant duomenis, jei jau yra adias iSpublikuot duomen, yra geriau
jei yra naudojamos procesorius, kuris neleidZianaen; rinkiniams huti specifikuojamiems

uzklausoje ar uzklausprotokoluose.

3.8.3. Jena

RySiams tarp RDF resuysr ypatybi nusakyti jena naudoja vCards elektroninio
verslo kortely profilj, kuris apibéztas vCards specifikacija. RDF dokumentai stiitiktioti

naudojant vCards specifikagijaip pat gali bti vadinami 'RDF vCard' dokumentais.
Jena naudojimo pavyzdys

Pavyzdyje naudojamas zmogaus aprasymas. RDF duaynafas gaity atrodyti

Stai taip:

http://vardenispavardenis.org

l vcard:FN

“Vardenis Pavardenis”

Pav. 4 RDF grafy apraSymas vCard Zodym jena aplinkoje.
Resursas Vardenis Pavardenis yra vaizduojamasekiaig ir yra identifikuojamas

URI apra3u. Siuo atveju tai yrattp://vardenispavardenis.drgSu jprasta narSykl Sis URI
adresas yra neprieinamas. Resursai turi ypatybhasieSpavyzdyje labiausia domina tokios
ypatykes, kurios gaity biati naudojamos Vardenio Pavardenio vizifenkortekje. Ypatyles
nusakomos vCard zZodynu. Ypatghtaip pat yra URI adresaictau Sie adresai yra priskirti
XML gname formai. Siuo atveju ypatyb vcard:FN nusako  resurso

http://vardenispavardenis.or@rdg Vardenis Pavardenis. Suprogramugtgafy Java kalboje

galima Sitaip:
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/I Apibr  éZimai

staticStringpersonURI = "http://somewhere/JohnSm ith";
staticStringfullName = "John Smith";

/[ Tu§ ¢io modelio suk arimas

Model model = ModelFactory.createDefaultModel();

/I Resurso suk arimas

ResourcejohnSmith = model.createResource(personURI)

/I Ypatyb  es priskyrimas

johnSmith.addProperty(VCARD.FN, fullName);

3.8.4. Sesame

Sesame tai yra atvirojo kodo Java stiukt skirta RDF bei RDF-S duomen
kaupimui, uzklausimui ir apdorojimui. Si striaké gali biti naudojama kaip RDF arba RDF-
S duomen baz arba kaip Java biblioteka skirta aplikacijoms,i&nons reikia dirbti su RDF

duomenimis. Sesame gatitbnaudojama kaip reliacéinrRDF duomen saugykla.

3.9. Esami publikavimo jrankiai bei RDF duomeny
saugyklos.

Siame skyriuje nagriflamos semantinio tinklo duomen Kaupyklos.
Sugeneruota semantinio tinklo informacija gaiitibkaupiama ir saugoma naggamose

duomen kaupyklose, o &liau uzklausiamas naudojant SPARQL uzklausas.

3.9.1. Oracle Database 11g Semantic Technologies

Oracle Database 11g Semantic Technologies yraaatsiandartais paremta saugi,
patikima ir naSi RDF modeji administravimo platforma. RDF trilgs strukiiros yra
saugomos indeksuojamos ir uzklausiamos lygiai paip kaip ir kiti objektiniai - reliaciniai
duomenn tipai.

Taikomyjy programy kiréjai naudoja Oracle 11g duomerbaz plataus spektro
taikomyjy semantinio tinklo aplikaay karimui. Jrankis naudojamas kuriant programas
centrinei Zvalgybai, tet¢dvarkai, integruotai bioinformatikai, sveikatoseitiirai, finansams,
socialiniams tinklams, masis informacijos priemaims, Zaidimams ir turinio valdymui.

Irankis naudodamas ontologijas, RDFD, SKOS, OWL sdikes ir vartotojo
nusakytas taisykles padeda atrasti naujus dugmgius. Naudodami SPARQL uzklausas
(Jena, Sesame arba Joseki) galime uzklausti Cdaclmen bazes.

Oracle 11g duomenbaz palaiko Wc3 standartus nusakytus semantinio tinklo
zodynams ir uzklausoms (RDF, SKOS, RDFS, OWL, ar4RQL.), taip pat atvirojo kodo
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technologijas, tokias kaip Jena, Joseki, ARQ, SesdPellet, D2RQ, Jetty, Cytoscape,
GATE, ir Protégé .

Naudodami oracle semantines technologijas galimdaugti reliacines duoman
bazes ir susiedami duomerbaziy duomenis su RDFS, OWL ar vartotojo apitiais

Zodynais paversti duomenis rdf/owl duomenimis itobrgijomis.

INFER Qu
8 £
£ m E Query RDF/OWL | | Ontology-assisted
A &5 g data and query of
% T ] ontologies enterprise data
=
/ ]
smnE\\.‘_ v X 4
ROFACWL Enterprise
Bulk Load data and (relational)
ontologies data
Incremental
Load & DML
Database

Pav. 5 Oracle sematinj technologijy galimybés. Saltinis [28]

3.9.2. Openlink Virtuoso

Tai yra multi-modelio duomen serveris skirtas organizacijoms ir pavieniams
asmenims. Sis serveris suteikia galimytaldyti integruoti duomenis bei suteikia g@iina
prie Siy duomenn.

Unikali ir hibridiné serverio architekira pateikiajprastin serverio funkcionalum
viename produktdrankio funkcijos padengia Sias sritis:

e Reliacires duomen bazs;

e RDF duomen administravimas;

e XML duomeny administravimas;

e Laisvojo teksto turinio valdymas ir indeksavimas;

e Dokumenty Web serveris;

e Susietjy duomen (anglLinked datd serveris;

e Web aplikaciy serveris;

e Web servig (SOAP arba REST) dislokavimo serveris
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USER AGENTS WEB & WaAP
(WEB BROWSERS etc..) APPLICATION SERVERS

VIRTUOSO
WEB B INTERNET
A SERVICES

VIRTUDSO
DATA MANAGEMENT
SERVICES

Pav. Open link virtuoso architektira, Saltinis [30]

3.9.3. D2RQ ir D2R Server

Tai yra duomen baziy ir RDF susiejimajrankis, kuris yra sukurtas java kalba. Sis
jrankis, nemodifikuodamas reliaésmnduomen bazs gali susieti bet kokiJDBC duomen
baz su RDF duomenimis]rankis pradtas kurti 2004 metais Chris Bizer, FU, Berlyne.
Irankis paremtas N3 sintakse

Zyméjimo procesas D2RQ kalba

Reliacires duomen bazs suzyngjimui atlikti turime:
e Nusakyti duometp bazs prisijungin.

e Apibrézti subjektus

e Subjektams priskirti ypatybes

e Susieti ypatybes

o Nusakyti glygas, gjungas reikSmes ir pavertimus.
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Prisijungimui nusakyti reikia nurodyti duomgbazs adres, naudojam tvarkykle,

vartotojo vard bei slaptazod

map:MyDatabase a d2rqg:Database;
d2rq:jdbcDSN "jdbc:mysql://localhost/mydb”;
d2rq:jdbcDriver "com.mysql.jdbc.Driver";
d2rq:username "user";
d2rq:password "password".

Objektams apitizti reikia nusakyti reliaciés duomen bazs srif, kuri ura

susiejama, nurodant SQL uzklausas (padgmaudonai).

map:People a d2rqg:ClassMap;
d2rq:uriPattern http://.../people/@@User.ID@ @
d2rq:condition “User.deleted=0".

Subjektams reikia priskirti ypatybes iS RDF/OWL yod (gali kiti priskirtas FOAF

Zodynas):

map:People a d2rqg:ClassMap;
d2rq:uriPattern “http://.../people/@ @User.ID@@";
d2rqg:condition “User.deleted=0";
d2ra:cl ass foaf:Person

map:People a d2rq:ClassMap

map:name a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:People;
d2rq:property foaf:nick;
d2rq:column “User.name”.

map:mbox a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:People;
d2rq:property foaf:mbox;
d2rq:uriPattern “mailto:@ @User.email@@".

map:Photos a d2rqg:ClassMap;
d2rq:uriPattern “http://.../photo/@ @Photo.ID@@";
d2rq:class foaf:Image .

map:photo a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:People;
d2rq:property foaf:made;
d2rq:uriPattern “http://.../photo/@ @Photo.UserID@ @”



(@

ia Photo.UserID yra svetimas raktas User.ID.

: map:photo a d2rq:PropertyBridge;

: d2rqg:belongsToClassMap map:People;

: d2rq:property foaf:made;

| d2rq:join “User.ID = Photo.UserID”;

| d2rq:refersToClassMap map:Photos

|

I - Y
elass—»{ demi:Text |

’ map:title_PropertyBridge j}—ﬁf&pem—h( dc:title j
:column "Paper title” i

= e " I
%/A\ map:abstract_PropertyBridge ’Fﬁfﬁ‘bﬂfﬁ*LdC:description\

-:column "Paper.abstract”

[ map:Paper_ClassMap

/Jri Pattemn “fdocs/@ @Paper D@ @"

‘dataStorage

D"“"i\ map:weblink_PropertyBridge :l—ﬁﬂﬂeﬂ‘f-'-( owl:sameAs \:

urniColumn "Paper.weblink®

‘belongsTgCla

map:author_PropertyBridge |eroperty»  dcicreator
':.'oin "Paper author=Author. ID* ’

|\f map:Database |

‘dataStorage class —b\ foaf:Person |

rrefersToClassMap

,4( map:name_PropertyBridge jl—ﬁreaiﬁ-&'—h( foaf:name J

™ b " = ot
| map:Author_ClassMap ‘pattern & @ Author first@ @ @ @ Author last @@

o W i) P © N B N
-uriPattern "fpeople/@ @ Author ID@ @ __t map:email_PropertyBridge _I—:Bfﬂ-ﬁeﬂjf—b\ foaf:mbox

-uriPattern "maifto:@ @ Author.email@ @™

1

‘belongsToClassMap

Pav. 1 Naudojamos Zyr&imo Sablono struktiira, Saltinis [26]

Paveikstlyje parodyta, kaip yra susiejama duoméaz, subjektai ir ypatyés.

3.9.4. SquirrelRDF

Internete yra labai daug strakizuotos informacijos, taau ji néra saugoma RDF
formate. Ne visada yra leidziama ar norima ieformacip parsisysti ir paverstii RDF
format. Neapdoroto duomenys dazniausiai yra neprieinamnuolat atnaujinti RDF
duomenis bta sudtinga. Siais atvejais ir yra naudojamas SquirrelRBFRkis, kuris leidZia
ne-RDF duomen saugyklas uzklausti naudojant SPARQL uzkiausalbg. Reliacines
duomem bazes galima uzklausti naudojant JDBC tvarkykILDAP serverius, naudojant
JNDI tvarkykk. Prijimui prie duomen Saltiny java kalba skirtas ARQ QueryEngine
komandires eilugés jrankis ir servletas skirtas pjimui prie SPARQL per http protokal

Taip gaunama nuolat prieinama RDF informacija.
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Modelio zyméjimas SquirrelRDF jrankiu

Naudodami SquirrelRDiFrankj galime publikuoti suzyita saugykd greciau
apdorojamoje formojelrankis nesuteikia galimyis nusakyti numanomus rysius, kurie yra
nusakomi iSoriniais raktais arba normalizuoti nemalizuotus duomenis. Tai supaprastina
SquirrelRDFjrankj, kadangi yra susikoncentruojamm&®&DF Zyngjima ir yra ignoruojamas
sucktingas zodyn ir ontologijy pertvarkymo uzdavinys]vairiems jrankiams apdoroti
nepertvarkytas ontologijas ar zodynus yra zymiagleau.

e Duomem bazi zyméjimas atliekamas naudojant konfiguracines bylasiosunusako
labai riboty ypatykes ar klags zymegjima.

e NaudodamicoNsTRUCTunkcijg galime keisti gaunammRDF duomen forma.

e Naudojamos N3 ar jena taisyl

e Galima transformuotieinartia uzklausg.

SquirrelRDF naudojimo pavyzdys

Prisijungti prie duomeanbazs galima naudojant komaad

lewis:~/ pldms$ javasquirrelrdf.ExtractConfig
\jdbc:mysql://localhost/conference\com.mysql.jdbc.D river\user password
http://example.com/db/ >dbmap.ttl

Prisijungus atliekamas vienos kiaszyngjimasex:people

ex:people
a rdfs:Class;
db:primaryKey ex:people_id;
db:database <jdbc:mysql://localhost/conference>;
db:table "neonle" .

Si Zymima klas atitinka reliacigs duomen bazs lente¢ "people” ir Si lente turi
pirminj rakk. Taip yra nusakomaxpeopleklasss ypatyle. Si ypatyls suzymi lentels
stulpej ,id“. Stulpelio tipas yra nenaudojamasiisas mes galime matyti kad tai ynateger

tipo kintamasis.
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ex:people_name
a rdf:Property ;
rdfs:domain ex:people ;
db:col "name";
db:colType "varchar"
Kita ex:peopleklasts ypatylé yra ex:people_nameKlasés ir ypatyles eilués yra atsitiktinai
panasios, taau taip funkcijaExtractConfigsugeneruoja RDF duomenis.

Sugeneruotas rezultatas

Irankio naudojama reliacis duomen bazs lente¢:

People

id name
1 Damian
2 Libby

Sugeneruojami RDF duomenys:

ex:people;id=1 a ex:people ;
ex:people_id 1;
ex:people_name "Damian" .

ex:people;id=2 a ex:people ;
ex:people_id 2;
ex:people_name "Libby" .

Apibendrinus:

e Lenteks tampa klaamis;
o Stulpeliai kartu su lentét klagmis tampa savo srities ypatybis;
e Subjektai yra eilutes, kuriuos yra konstruojamosidogant pirmin raky ir lenteks

klas;. Jei yra nenurodytas joks raktas, tuomet yra nanas tudias mazgas.\
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3.9.5. METAmorphoses

Zyméjimo kalba ir naudojamas $ablonas:

METAmorphoses jrankio kKiréjai semantinio tinklo zy@gimui ir duomem
transformavimui pateikia dvi XML pagrindu sukurt&slbas. Kalbos skirtos schemos
zyméjimo dokumentams aprasSyti ir naudojamo Sablono dwatams aprasyti.

Reliacirts duomen bazs ir semantinio tinklo duome@nsusiejimui nusakyti
naudojama RDFS ontologija, kuri nusako zagykurio pagrindu bus sugeneruota RDF
byla.

<rdfs : Classrdf :ID =" Person ">
<rdfs :label >Person </ rdfs :label >
</ rdfs :Class >
<rdf : Property rdf :ID =" surname ">
<rdfs : range rdf : resource =" http :// www .w3.or g /2001/ XMLSchema #
string " />

<rdfs : domain rdf : resource ="# Person "/>
</rdf : Property >

Sioms kalboms pasirinkta XML sintakskadangi:

e XML kalba buvo sukurta tokio tipo dokumentams petieiSi kalba yraijprasta
pasaulinio tinklo bei semantinio tinklo bendruoriaims.

e XML sintaks: gali bati analizuojama or apdorojama naudojant Dokumpedbjekiy
Modeli (anglDocument Object Modehrba DOM), kuris gali kiti nagrirtjamas ir
valdomas keletu nemokanarba komercinj biblioteky.

e XML sintaks: yra suprantama Zmogui. Zmogus gali laisvai redg(dL dokumentus

e RDF publikavimo formatas taip pat pateikiamas XMalda. Jei Sablono dokumentas
yra Sablonas RDF dokumentui, zmogui yra intuityvurtik XML kalba nusaky

duomem med, kadangi RDF modelis galiib jsivaizduojamas irgi kaip medis.
METAmorphoses Schemos zy&imo kalba

Schemos zyw)imo kalba yra atsakinga uz duomersuzyntjimag tarp
duomem bazs schemos ir ontologijos. Ji gali susieti duomdrazs schemos dalis su
klascmis ir ontologijos ypatyémis. Véliau Sie zyngjimai naudojami Sablono lygmenyje.
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Zymejimo dokumento kalba sukurta:
e Nusakyti kaip duomeanbazs schema ir ontologija nusakyta stifirkt tutu bati
susietos;
e fragment valdymui;
e Sukurti iSbaigi RDF dokumento strufita;

e Prisijungimui prie bet kokios duomeibazs sudaryti;

METAmorphoses Schemos Sablono kalba

Sablono dokumento kalba yra paremta maza grupesalgm

Putinstance, PutProperty, Condition ir Variable

Putinstance

/ \

PutProperty Condition p— Variahle

Pav. 6 Sablono kalbos elemegthierarchija, 3altinis [21]

Visi Sie elementai per atributus ,name”, kurie s{si Sablono atribgt
LemplateName®, nurodo atitinkamus elementus @nkketaus schemos zgimo
dokumento. Zyrgjimo elementuose naudojant SQL uZklausas galimargtidsablono
dokumend, kuris gali luti laikomas dalies Saltinio reliagia duomen bazs RDF vaizdu.

Sablono dokumentu galime nusakyti ypatybes. Pawz@®DF ypatybeisurname
galime priskirti atitinkam reliacines duomen bazs reikSng kiekvienai ontologijos klasei

person

<putinstance name =" person ">
<putProperty name =" surname " />
</ putinstance >

NaudodambDatabaseConnectioelemeni galime nusakyti duomerbaz, prie

kurios jungiangs:

<DatabaseConnectionjdbcURL = "jdbcURL "
jdbcDriver = "jdbcDriver "
username = "username "
password="password " />
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Classelementas skirtas nusakyti jyarp vienos ar daugiau duomdmazs lenteli

ir atitinkamy ontologijos klasi:

<ClasstemplateName="templateName "
rdfLabel="rdfLabel "

sql="sqglQuery ">
Content
</Class>

e templateName nusako unikal Zyméjimo fragmento indentifikatoui.

e rdfLabel -nusako atitinkamos ontologijos késs nurodomos Sio fragmento, vard

e sqlQuery- nusako specifinRDBMS SQL uzklaug kuri sugrazina zymigmnduomen
bazs turin.

e content —¢ia gali kuti nurodomas bet koks santykius nusakantis eleraenta

Taip pat galima nusakydtributus:

<AttributerdfLabel="rdfLabel "[prefix="prefix "]
[sgIName="sqgIName "|[sufix="sufix "] />

Ypatybes

<PropertytemplateName="templateName "
rdfLabel="rdfLabel "
[sgIName="sgIName "]
[containerType="BAG | ALT | SEQ | COL"] >
Content
</Property>

Salygas

<ClassConditiontemplateName="templateName "
whereString="whereString "
[tableString="tableString "] />

Kintamuosius:

<VariabletemplateName="templateName "
sqlName="sqlName " />

METAmorphoses procesoriaus architekiira
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METAmMorposes procesorius yra paremtas
sluoksny transformavimo modeliu. Tam kadith sementic web

galima lanksiai paversti duomenis ir juos nasi: RDF | L
panaudotirankio logika yra padalintadvi atskiras 7. Response RDF request
dalis, kurios yra vadinamos zyimo ir Sablono i :

Template
lygmenimis (angthe mapping layerir template 6. layer

RDF composition

Template
1 documeant

layer). Duotos duomen bazs schema yra

3

suzymimaj duotos ontologijos struita. Sablono .- Fragnents

2.
¢ RDOF description

sluoksnis naudojajSzyngjimg ir sukuria RDF 4. Resulp e

> . . £ DBE/RDF

dokumentus. Zy@jimo sluoksnis sudarytas i ==t A Mapping

.. . « e - : laver
kompleksinio ir lakstaus zyéimo o Sablono "'_3_ 3‘ Mapping
DATA SOL guery document

Pav. 2 METAmorphoses procesoriaus architelira, Saltinis [21]
lygmuo yra paprastas programuotojo interfeisadsiasnern transformavimo modeliu.

METAmorphoses zymgjimo redaktorius

Reliaciress duomen bazs duomenims iSpublikuoti semantiniame tinkle galime
naudoti METAmorphoses zymmo redaktory, kuris yra sukurtas drag'n'drop principu.
Irankis leidzia prisijungti prie nurodytos duomebazs. Programos languose yra matoma
duomenm bazs strukfira bei ontologija. Naudodami programos lange p&teiks duomenis
galime sudaryti duomenbazs zynejimo dokumend, kurio privalomieji laukai gali i
redaguojami. Sudarytas dokumentas gaiti bSsaugojamas XML formatu ir tiesiogiali
naudojamas METAmorphoses processor programoje.

Zyméjimo redaktorius paradytas java kalba, todel yrgpriklausomas nuo
naudojamos platformos. Programoje prisijungimig plomem bazs yra naudojama JDBC

tvarkyklé ir ontologijy valdymui sukurta aplinka Jena2 RDF API.

METAmorphoses Zy®jimo redaktoriaus ypatyis:

e Palaikomi visi zyngjimo kalbos konstruktai;

e Programa realizuota drag'n'drop principu;

e Darbui gali liti naudojama bet kokia OWL ar RDFS ontologija;
e Gali bati naudojama bet kuri RDBMS naudojanti JDBC tvatlkyk

e Suteikiamas darbo nuoseklumas kuriant &ymo dokumentus;
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e Sukurti zyngjimo dokumentai gali @ti saugomi XML formatu;
¢ Vienu metu gali bti naudojamas tik viena ontologijos byla. Jei ytanpiojama naudoti

daugiau ontologij jos turi kiti sujungtog vierg byla.

3.10. Jvairiy semantinio tinklo karimo jrankiy
palyginimas

Siame skyriuje pateiktagankiy palyginimas, kuris remiasi tyrimo autgyiChris
Bizer, Daniel Westphal, atliktu tyrimu.PateikiamD® mety duomenys. Bus palyginti
jrankiai, kurie buvo aptikti atlikus anatizD2R server, Squirrel RDF, JENA, Sesame,
Oracle RDF, OpenLink Virtuoso, METAmorphoses);

3.10.1. Palyginimo kriterijai
e Licencija. Naudojam#@ankio licencija.

e API-Paradigma. Sis kriterijus nusako, kuri API migaa yra naudojama RDF duomen
manipuliavimui.
o Duomenys arba grafai -API leidZia pavaizduoti ir uzklausti RDF duomenis.
0 Modeliu paremtas -API leidzia tik uzkrauti, saugoti ir iStrinti visSUBDF
modelius.
o Teiginiais paremtas - APIl, RDF duomenys yra manipuliuojami kaip rinkinys
RDF trilypiy struktiry, kuriy kiekviena susideda i$ subjekto, teiginio ir obpekt
0 Resursais paremtas -API nusako RDF modglkaip resurs, kuriam yra
priskirtos ypatybs.
o Pagal ontologip - vaizdas yra resursas yra pridedamas tiesioginisems
ontologijos objektamspalaikymas.
e UZklaus kalbos. SrasSas uzklaugkalby, kurios yra palaikomogankio.
e Modelio saugykla.RDF duomersaugojimo alternatyySgrasas.
o0 Atmintis — naudojamas jei duomenys yra saugomi tik atmintyje ituri bati
iSpublikuoti naudojantXML/RDF arba N3 kalbas
o DB —jeijrankis gali kaupti duomenis standaéjereliacireje ar objeki-
reliacineje duomen bazje.
o Rinkmena - jei duomenys yra laikomi atskirame bylos formate
e Palaikomos duomerbazs.Palaikom duomen baziy arba naudojamo abstrakcijos

lygmens grasas.
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e Palaikomi publikavo formatai.Palaikanduomenm publikavimo formatai skirti rasyti ir
skaityti RDF modeliais

e Samprotavimo palaikymas. Ontologijos arba kalbdaikamosjrankio.

e RDF Serveris Nurodo jgrankis yra sudarytas iS RDF serverio, kuris leigd@delius

uzklausti per Ziniatinklnaudojant HTTP ar SOAP protokolus.

Lentelé 2Ivairi y semantinio tinklo karimo jrankiy palyginimas

Licencija

API-
Paradig
ma

UZklausy
kalbos

Modelio
saugykla

Palaiko
mos
duomeny
bazés

Palaiko
mi
Publikav
imo
formatai

Samprot
avimo
palaikym
as

RDF
Serveris

D2R

LGPL

Teiginiais
paremtas
Modeliu

paremtas

SPARQL

DB

Oracle
MySQL
PostgreSQL
SQL Server
HSQLDB
Interbase/Fir
ebird,
ODBC
duomem
Saltiniai
RDF/XML

RDFS

SPARQL
protokolas

Squirrel
RDF
Jena
licencija

Modeliu
paremtas

SPARQ

DB
palaikan
cios
JDBC
sasap

N3,
RDF/X
ML

RDFS
OowL

JENA 2.4

BSD

Teiginiais
paremtas
Resursais
paremtas
Pagal
ontologija
RDQL
SPARQL

Atmintis

DB
Rinkmena
MySQL
PostgreSQL
Oracle
BerkeleyDB
MS
SQLServer
DB2
HSQLDB

RDF/XML
N-Triples
N3

Turtle

RDFS
OWL-Lite
DIG1.1

SPARQL
protokolas

Sesame
2.0
LGPL

Teiginiais
paremtas
Resursais
paremtas
Pagal
ontologija
SeRQL
SPARQL

Atmintis
DB
Rinkmena
MySQL

RDF/XML
N-Triples
N3

Turtle
TriX
JSON
skirtas
SPARQL
protokolui
RDFS
OWL-Lite

SPARQL
protokolas

Oracle RDF
Data Model
Komercire
licencija,
nemokama
karimo
reikmems
Teiginiais
paremtas

I SPARQL
panasi
uzklaus
kalba

DB

Oracle
Database

N-Triples

RDFS
SWRL-like

OpenLink
Virtuoso
Apribota
komercire
Ir atvirojo
kodo
licencijos
Query-
centric

SPARQL

DB
Rinkmena

JDBC/OD
BC

RDF/XML
, RSS,
ATOM,
GData,
SPARQL-
P

SPARQL
protocol ir
SIMILE
Semantic
Bank API

METAmMo
rphoses
LGPL

Teiginiais
paremtas
Pagal
ontologija
Modeliu
paremtas
SPARQL

Atmintis
Rinkmena

MySQL
PostgreSQ
L

RDF/XML

RDFS
OWL
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3.10.2. Spartos palyginimas

Martin Svihla ir Ivan Jelinek tyristdami reliacini duomem baziy transformavima
RDF duomenis bei RDF saugyklas galimybes atlikarius spartos testus skirtixertinti
RDF duomen sukirimo greii bei semantinj duomen kirimo efektyvuma. Tyrimo metu
buvo netik iStirta bet ir palyginta wimokslininky sukurtas METAmorphoses processor
jrankis, bet ir buvo lyginamas su kitais reliagimluomen bazi turinio transformavimo
jrankiais bei RDF saugyklomis, kuriose yra saugamgeseruotas reliacipiduomen baziy
turinys.

Tyrimo metu naudoti XML duomenys parsiusti iS DBitformatikos bibliografijos.
Reliacire duomen versija sudaryta iS 6 nesuindeksutgntely ir yra sudaryta iS 881,876
jrag;. Testuojant METAmorphoses, D2RQ, SquirrelRDF dueysebuvo patalpinti MySQL
duomem bazje. Kuomet buvo testuojama Jena bei Sesame grigasageneruoti DBLP
informatikos bibliografijos RDF duomenys, turiny$@8,344jrag;, buvo patalpinti Jena bei

Sesame saugyklose.

Tyrimo aplinka

Testai buvo atliekami naudojant Intel Pentium Mgason; 1400MHz su 1536 MB
RAM, bei Linux(i386 operaciasistem) su 2.6.12 branduolio versija. Tyrimui naudojama
Java Virtual Machinel.5.0 01-b0O8versija. Testai buvo atlikti naudojant JBendava

testavimo aplink.
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Testavimas

UZklaug) grazinamo rezultato tyrimas:

Lentelé 3 Uzklausos grazinamo rezultato tyrimas, Saltini§21]

Nr. UZklausa Gauty trilypi g struktiry skaicius

CONSTRUCT * WHERE {?r rdf:type d:Publisher.} _

_ CONSTRUCT * WHERE {?r rdf:type d:Proceeding1500.} 1500

Rezultato gavimo laiko tyrimas, pateikiama milise&mis

Lentelé 4 Uzklausos rezultay grazinimo laiko tyrimas, Saltinis [21]

Sistema Testo numeris. (Gauty trilypi y struktiiry skai¢ius)

Sesamel SeRQL

UZklaus; grazinimo laikas. tiriama semantinluomen grafy suctingumojtaka
grazinany rezultaty laikui nustatyti.

Lentelé 5 RDF grafo sudtingumo jtakos rezultaty grazinimo laikui tyrimas, Saltinis [21]

Sistema Testo numeris. (Gauty trilypi y struktiiry skai¢ius)

Sesamel SeRQL

UZklaus; basenos sugtingumo tyrimas, rezultgtgraZzinimo laikas milisekurienis:
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Lentelé 6 UZklausy biisenos suétingumo tyrimas, rezultaty grazinimo laikas milisekundemis, Saltinis [21]

Sistema Testo numeris. (Gauty trilypi y struktary skaicius)

1 (8 2 (2 3 (9 4 (2
METAmorphoses 78 36 30 32
SquirrelRDF 636 582 9670 598
D2RQ SPARQL 618 336 17480 360
Jena SPARQL 544 240 30794 232
Sesamel SeRQL 238 124 110 126

Taigi lentetje Lentet 2, matome jog éra konkretaus programinio paketo
lyderio, todl remdamiesi Sia lentele negalime nustatyti, kyrddketas yra tinkamiausias,
taciau remdamiesi atliktu spartos tyrimo matome, jegigkliui spartos palyginimo tyity
atvely METAmorphoses paketas uzklausas duomenims atlikdanezultatus sugrazindavo
grekiausiai, todl darome iSvagl jog Sis paketas yra tinkamiausias semantinio a@inkl
taikymo demonstracijai atlikti.Oracle ir OpenLinkiriloso siilomas sprendimas yra
netinkamas, kadangi realizacijai reikalingos papis komerciés licencijos.

3.11. Ontologijy kirimo jrankiai.

Ontologijoms kurti naudojanirankiai supaprastina ontologijogrkma, bei

padeda patikrinti jau turimas OWL ir RDF rinkmenmiagrertinti ar Sios yra korektisSkos.

3.11.1. TopBraidComposer

TopBraidComposer yra aplinka skirta kurti irégoti WC3 semantinio tinklo
standartus: RDFs, OWL tinklo ontologijas, Spargklais; kalta. Sia aplink kar¢jai
pateikia trejomis versijomis:

e Free Editon

e Standart editon

e Maestro editon

Freeditionversijoje yra pateikiamos priemeskirtos kurti ir redaguoti RDF/OWL
bylas ir atlikti SPARQL uzklausas Sioms byloms. plaiat, naudojant SPARQL uzklaus
kalbg, galima apibZti verslo taisykles ir vientisumo apribojimus.

Standart Etitionversijoje yra zymiai prapéea FreeEdition versijos funkcionalum
Sioje versijoje suteikiamas grafinis redaktoriusrtak RDF graf bei clasi diagramy
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karimui, taip pat pateikiamijrankiai sistemg logikos kirimui (Jena SDB/TDB,
AllegroGraph, Oracle 11g and Sesameaip pat pateikiamos priemésnijvairiy duomen
formaty importavimui ML, Excel, RDBM taip pat daugelkity priemoniy skirty kurti
semantius tinklus palaikamas aplikacijas.

Maestro Editionversija yra skirta Zziniatinklio aplikagijbei paslaug karimui. Si
versija turi ziniatinklio serverskirty kuriamy aplikaciy testavimui ir gali bti naudojama
SPARQLMotion skripg kirimui, duomen grandiny karimui ir integruot; duomem
servigy karimui.

3.11.2. Prot'eg’e

Prot’eg’e tai yra atvirojo kodoankis sukurtas Stanford Medical Informatics centre
Pagrinde Sisjrankis buvo kurtas biomedicinims aplikacijoms  &au jis yra
nepriklausomas nuo sistemos domencgltgdli bati naudojamagvairiose srityse.

Prot’'eg’e modelis yra paremtas paprastu bei &unkaetamodeliu, kuris galitbi
palyginamas su objektiSkai orientuotomis ir karkasaldomomis sistemomis.

Naudodamijrank galime pavaizduoti ontologijas, kurios susidedilaSiy, ypatybiy
ar ypatybiy charakteristik.

Naudojamos klas vadinamos :STANDARD-CLASS ir gali itr tokais
ypatybes, kaip :NAME ar :DIRECT-SUPERCLASSES. Takiatamodelio strukita leidzia
lengvai prapdsti ir pritaikyti Prot’'eg’e silomg funkcionalum kitoms priemoams.
Metamodelis buvo praggtas palaikyti UML ir OWL apdorojim
Protégé-OWL OWL redaktorius leidzia:

e UZkrauti ir saugoti bei redaguoti OWL ir RDF orugijas;
e Redaguoti bei vizualizuoti klases, ypatybes ar SWtsykles;

e ApraSyti logines klasi charakteristikas kaip OWL iSraisSkas;

3.12. Taikymo pavyzdziai

Nagrirgjant jau sukurtus semantinio tinklo taikymo spremds galimajvertinti
ar yra naudojamos jau Zzinomos technologijogankiai bei atrasti dar nematytugdus bei

nezinomas technologijas naudojimas semantiniamidetinTai pat, taikymo pavyzdzi

37



analiz yra puikus ladas jzvelgti sprendimo privalumus, taikynjvertinti padarytas klaidas
bei Sy iSvengti.

Sie sprendimai pasirinkti, kadangi juose naudojasssantinio tinklo duomen
publikavimo technologijos, o informacija publikawimsurenkama i§vairiy Saltiniy ir

susiejama.

3.12.1. DBpedia

http://dbpedia.org/ - Sioje svetéja pateikiama strukitizuota wikipedia.org
informacija, kuri yra pateikiama pasauliniame tekDBpedia leidzia uzduoti séthgas
uzklausag wikipediaorg ir susieti kitus duomenrinkinius su wikipediarg serveriuose
laikoma informacija. DBpedijoje yra apraSyta daugrei 2.6 milijoryy esybi;, kurios yra
aprasytos zmogui suprantama RDF kalba trisd&airkalby. DBpedia pateikia geografin
informacip, duomenis apie Zmones, kompanijas, filmus, myzajenus, vaistus, knygas, ir

mokslines publikacijas.

Extraction Manager
Wikipedia
Extraction Job
Update Article- i Destinstions
i Extractors . i
Stream / Queue i N-Triple N—Trlple

| Label " Category || image Seriglizer | E—

Dumps

i PageCollections | Redirect || Disambiguation SPARQL-

=

|
| ==+| Update
Wikipedia |/ .| Database |==¢ lAbstract " Geo ” Pagelink J Destination
Dumps “| Wikipedia
| Generic Infobox |
Wikipedia |

Live — -
OAI-PMH 7| Wikipedia { Mapping-based Infobox =
P, Triple Store —
£ i . d Virtuoso —
: ?‘-.Jo. 3

iy Onlolr_ag:.u Parsers
; Maopings | DateTime ” Units ” Geo [

l String-List " MNumbers ‘

SPARQL endpoint | Linked Data

The Web | DBpedia apps || SPARQL clients || RDF browser | HTML browser

Pav. 7DBPedia strukfira [10]
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DBpedia turinio iSgavimo mechanizmas sudarytas is:

e Puslapip kolekciju (angl.Page collections kurios yra vieting nutolusi; wikipedijos straipsmnj
abstrakcija;

o Paskyrimo viety (angl. Destination3, kuriose laikoma iSgauta RDF trilgp(angl. triples)
informacija;

e ISgawjo (angl. extracto), kuris pavetia specifie wikipedia Zyngjimo dal j trilype
informacijg;

e Analizatoriaus (angl. parsed, kuris padeda iSgauti duomenis iS wikipedia, psd@mas
skirtingy tipy duomenis ir skaldydamas paZstas wikipedia sritig sarasus;

e ISgavimo uZdudiy grupés (angl Extraction Jobs groyp kurioje surinkta informacija,
iSgawjai ir priskyrimo vietos sugrupuojamidarbo eig;

e ISgavimo valdymo sistemogangl. Extraction manager kuris valdo wikipedijos straipsui

perdavim iSgavjams ir perduoda iSgapinformacip.

3.12.2. Watson

Watson yra dar vienas semantinio tinklo galimykaikymo pavyzdys. Stinklapi
galime pasiekti adrestattp://kmi-web05.open.ac.uk/WatsonWUI8is semantinis tinklapis

surenka, iSanalizuoja ir suteikia prigigrie ontologij ir semantiny duomem per interne.
Watson tinklapio paskirtis yra pétd kurti semanting tinkly taikormsias programas, kurios

dinamiskai pasirenka sujungia ir iSnaudoja zinkasjos yra publikuojamos semantiniame

tinkle.
COMHIG " raquest ——— L Analyzing :
f : i i | validatio 5
: | Crawling Parsing Indexing
(Jena) AnaIyS|s _
5 / poplulates / popLIJIates / populates / populates :
W discovered l retrieved l extracﬁed
W
quenes quenes quenes quenes

queries
ya

SPARQL Ontology Keyword
Query Exploration Search

............................................................................................................................................................

Pav. 8Watson sistemos architekira. Saltinis [11]

Watson sistema sudaryta iS 3 sluoksni
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e Ontologijos skanavimo ir aptikimo sluoksnio (Collecting sritis), kuriame tiriant
ontologijomis paremtas nuorodas, surenkamas irtiepresinamas semantinis turinys;

e Validavimo ir analizavimo sluoksnio (Analyzing sritis), kuris yra architelatos Serdis.
Sis sluoksnis uztikrina, kad duomenys apie renkasemsantigs informacijos kokyb
yra apskaiiuojami, saugomi ir indeksuojami;

e UZklausy ir navigacijos sluoksnio (Querying sritis), kuris uztikrina prieigprie
suindeksuat duomem per daugyb mechanizm, kurie leidzia tyrigti jvairias

semantiny duomem galimybes.

Gilesniame techniniame lygyje Sie 3 sluoksniai tal@inami tinklo serveryje, naudojant
RDMS (MySQL) komunikacijai arba surinktsemantini duomem panaudojimui. Visi

Watson sistemos komponentai yra apraSyti Java kalba

3.12.3. Muzikos duomeny publikavimas semantiniame tinkle.

Emanuele DellaValle dirbantis profesoriaus daebektronikos ir informacijos skyriuje,
Politecnicodi Milangjstaigoje, dilo tokiag semantias taikomosios programos strakf, kuri
parodyt; informacig apie Muzikos atlikjus, muzikos atlikjy koncertus, vietoy, kurioje

vyksta koncertai:

‘ Ajax Web Framework

i' Music style -
‘ GRDDL Processor |L— > RDF

Set of artist in RDF
Arti
For each Artist el T ]
/ | SPARQL Client | | HITP REST Client |
Artists and SPARQL Query | HTTP Query
events in RDF : : EVDB
MusicBrainz HTTP REST service

SPARQL Eadpoint l Events in XML N
\drtist data EVDB
in RDF | GRDDL Processor L—-— S RDFE

Events in RDF\

Extraction and | Linking Artists to Events |
Transformation
Dati RDF
l RDF Merge
Ajax Web Framework Artists and events in RDF

Pav. 9 Semantinio tinklo taikomoji programa apiemuzikos atlikéjus, Saltinis [31].
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Si taikomoji programa nuskaito duomenis i MusicMBY DB ir MusicBrainz tinklapi ir
pavetia nuskaityd informacig j semantinio tinklo duomenis. Duomenys pateikiamiFRD
formatu ir \éliau nuskaityta informacija yra susiejama ir atdaiajama naudojant AJAX

Framework.

3.12.4. Knygy aprasSymy pateikimas semantiniame tinkle RDF kalba

Naudojant semantinio tinklo technologijas galimaepdi informacip apie knygas,
autorius, atsiliepimus ir knygynus RDF formatu.
Kiekvienas HTTP URI adresas yra priskiriamas knygagal ISBN numér Kuomet yra
kreipiamasi pagal priskgtURI adreg yra grazinami duomenys naudojagiihazon APIlir

Google Base API

wcomponents $:| HCOMpanents

RDF Browser Book Mashup {Oi Amazon
Amazon API

( aprovided Intefacess
HTTF GET
RDF G , HTTP GET arequired interfacess wcompanents
rawler

Google API Google Base

Amazan APl Google AP

Pav. 10 Knygy apraSymy pateikimas semantiniame tinkle RDF kalba

3.13. Reliaciniy duomeny baziy publikavimas
semantiniame tinkle

Jei duomenys yra laikomi reliagse duomen bazse, galima publikuoti su
egzistuojatia duomen baze susijusius duomenis (argiked datg. Realiacigs duomen
bazs turin galiam pateikti naudojant D2R Server arba OpenMikuoso serverius. Siuose
serveriuose galima laikytigsajas tarp reliac#s duomen bazs turinio ir semantiniame

tinkle naudojam duomen, kurie yra pateikiami RDF formatu.
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D2R Server arba OpenLink serwggrivalumai:

bazse publikuojam turin;;

Serveriai suteikia galimybRDF ir HTML narSykéms pasiekti nereliacise duomen

e Naudojant SPARQL Uzklayskalbg suteikia galimyb programoms pasauliniu tinklu

uzklausti duomenbazes;

e Duomem baziy turinys kartografuojamas naudojant deklaratyvaastografavimo

principa, kuris apraso kaip yra identifikuojami resursaikaip yra sugeneruojamos

duomem bazs turinio nuosavyds verts;

e Serveriai gali SQL uzklausas paversti SPARQL uzkbenis, todl nereikia dubliuoti

duomeny bazy turinio.

=y

RDF I
Browsers | | RDF
" SPARQL | | [
|
Clients D2R Server
HTML - _
Browsers HTML Mapping

=

Pav. 11 Reliacini duomeny baziy publikavimas, Saltinis [26]

Jau yra egzistuoj&n D2R servery, kurie publikuoja reliacinj duomen baziy turin:

1) Berlin DBLP Bibliography Server, prieinamas adresitp://www4.wiwiss.fu

berlin.de/dblp/

2) Hannover DBLP Bibliography Server, prieinamas aairégtp://dblp.13s.de/d2r/

3) Web-basedSystems @ FU Berlin Group Server, prieasaadresu:

http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/is-group/

4) EuroStatCountriesandRegions Server, prieinamasadréttp://www4.wiwiss.fu-

berlin.de/eurostat/
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3.14. Analizés iSvados

Naudojant publikavimgrankius (OpenLink Virtuoso, D2R Server, SPARQL, RDF
kitas) galima publikuoti tiek reliacines duomelazes turijy tiek publikuoti duomenis
semantiniame tinkle. Eau duomen publikavimui yra ltina tugti OWL ontologip,

yra poreikis § ontologip susikurti.

Jena bei Sesameankiai yra plaios paskirtiesjrankiai ir Siemsjrankiams pritaikyti
konkretiai paskigiai reikia labai daug programuoti, kadith galima iSpublikuoti

reliacints duomen bazs turin, taigi Siejrankiai netinka uzdugai atlikti.

METAmorphoses ir D2Rrankiai yra tinkamiausi semantinio tinklo galimylyrimui

bei taikymui atlikti, kadangi Sigrankiai yra pateikiami su atvirojo kodo licencija.
Atliktas jvairiy jrankiy spartos palyginimas (3.10 skyrius) parodjog
METAmorphosesjrankis yra spaiausias, taigi kartu ir pranasSesnis uz D2R.
Naudodami METAmorphoses galime pademonstruoti prakaikymg ir iSpublikuoti
reliacines duomen bazs turin.

Yra keletas jau sukuyst reliacing duomem bazi turinio semantiniame tinkle
publikavimojrankiy. Duomenmy iSpublikavimui tinka OpenLink Virtuoso, D2R serye
METAmorphosesjrankiai. OpenLink Virtuoso pateikiama duomgerpublikavimo
galimybé kuri yra prieinama tik komercife versijoje. D2R server bei
METAmorphoses yrgrankiai sukurti pagal atvirojo kodo licengifodel gali bati

lengvai prieinami ir naudojami reliaciniduomem baziy publikavimo semantiniame

tinkle galimybiy tyrimui bei taikonyjy semantinio tinklo progragkarimui.

Duomem publikavimui i$ reliacias duomen bazs yra reikalinga tam tikros dalykis
srities ontologija, tdau nevig sri¢iy ontologijos yra sukurtos, tédyra poreikis sukurti
priemones, kurios automatiSkai sugeneyu@WL iS reliacits duomen bazs

schemos.
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e Kadangi dalis informacijos pateikiama HTML puslamse, o tiesiogiés prieigos prie
informacijos duomep baziy néra, toal yra poreikis sukurti priemones automatiskai
nuskaitadias HTML puslapyje publikuojamus duomenis ir paitaipjuos j reliacire

duomem baz semantiniam iSpublikavimui.
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4. Sistemos reikalavimai

4.1. Reikalavimy specifikacija

Sistemos darbui pademonstruoti kuriama sistema aiasiti HTML formatu
saugomus duomenis, Siuos duomenis apdorojantial@nantij reliacine duomemn baz.
Nuskatius duomen baz sugeneruojama OWL ontologija. Panaudojus MMEditor
program apjungiama OWL Ontologija bei RDB ir sudaromos debrphoses Sablono bei
zymejimo rinkmenos. Sias rinkmenas, apraSomas XML kalipima sudaryti rankiniu arba
automatiniu bdu. Rinkmenos apjungiamos panaudojant MMPHP prograngaunami

sugeneruoti RDF duomenys. Paveikge pavaizduojama sistemos architekt

Duomeny surinkimo ir ontologijos
generavimo sistema

HTML

rinkmenos » Apdoroti HTML ]

sl Generuoti OWL
Ontologija

OWL
Rinkmena

rinkmenos

Metamorphose

» MMEditor redaktoriu

L% ZYMEimo rfNKMen; - jr—p

vCards

—> RDF

1 Sablono rinkmen

Pav. 12 Sistemos architeldra
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4.1.1. Funkciniai reikalavimai:

Specifikuojami panaudojimo atvejai:

HTML duomeny iSsaugojimo programos funkcionalumas nusakomas R8v
paveikstlyje specifikuotais sistemos panaudojimo atvejais.
Sistemos funkcionalumui realizuoti reikia sukurkomponentus, Kkurie
realizuoty pagrindinius sistemos panaudojimo atvejus:
e Apdoroti HTML duomenis

e Perziiréti RDB saugom informacip
e Generuoti ontologi
e Apskatiuoti statistinius duomenis
e Perziiréti semantiniame tinkle iSpublikuotus RDB duomenis
|
Degalu informacijos apderojimo IS
o Nuskartlggilgegﬂlll ) T Nuska[tr.““eke]o —
\——T——/ L / Nuskaltytl degallnes S
\ adresa
SUEHERS / gincludes - —
| = xlncludi» e .t =
SR - == I/'"-_-Nuskaitytihylos =
" Apdoroti HTML sincludes ‘\,,M‘_L)
Tt duomenis ) _sincludes — S5 ==

— — =
e = :)’ Nuskartyu Bylu '-\

~
Vartotojas sincludes | > endic.

! * — -

S o e
e — g Huskaityti . s o Huskaityti ] =
—_— — ¢ “Irasyti lii.lnoBmems ( duomenuy bazés ) | duomeny bazés
./ Nuskarlytl degalu P ! M, atributus bl rysius
e g
A tipy kainas S \““—-_._v_F)/ e
- — . =

~7 Huskaityti

“

. : : - e

(" duomeny bazés laincludes eincludes -

M lenteles | - 7 Pervardinti o
! x|nc|udex - i sugeneruotus \

- \ ontologijus

= xlnclude» 2 pavaw
Generuotl on‘lologuq o
= o .\ «lnclude» .

- Uzklaustl g sincludes _ M_‘_ Huskartytl

duomeny baze e = ontologl]os
Issaugotl < «lnclude»

«lnclude» sablonus

|: sugeneruoctus
= s duomenis o= =

PerZiretiRDB ~~ Generuoti OWL e ——

{ g 4 duomenuy byla \'ﬂnc!ide» o " Hterpti gautus .
& 1 \‘\________// = duomeny bazés )
" imormacija 1 atributus i
\
— _ . nuskaityta ablong

; ApskaiGiuoti ™ ginclices
1 statistinius wincludes ” Statistiskai adoroti
— duomenis ﬁ nuskaitytus
/ r o s A duomenis e
Perzidréti o e e
semantinaime sincludes __———————— ~—— T :;ika;?éﬂ?}:_
tinkle — = Atidaryti RDFbyla \ ~ aincludes . u !
\ ipublikuotus ‘“‘--—-._.____—-—/‘ \ =
\ RDB duomenis e e
e sincludes e A mclude» ?" Apskaitiuoti N
> » g Npskalcluotl .-' maximalia
= / minimalia degaly kaina
/7 Pavaizduoti RDF ™, | degaly kaina pasirinktame
[ byla grafinénéje | pasirinktame |i3l|(ﬂfﬁirli')‘1l3
g sjsajoje \\ laikotarpyje

Pav. 13 Sistemos panaudojimo atvejai
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4.1.2. Panaudojimo atvey aprasas

Panaudojimo atvejis "Apdoroti HTML duomenis"

(- Muskaiytidegaly ™ yuskaityti tiekejo ;

. pus tinkla y / Nuskaityti degalinés ™,
sincludes 1" _ S pu® :}m adresq_//
j KIFIC|LI(JE.'}.;~; o gincludes _ — —
o - e S
< Apdoroti HTML sincludes ee— W ety T
ll."-..\_ duomenis S e ¥.-" Huskﬂit_‘,l'ti B_'H"ll.l "--\.\_\'3:||-ICIEdE}}T:‘_:. Huskﬂ:::::tt; h}dﬂs )
e~ N\ pavadinimus deer,_J_ S .
i ~ gincludes A ——
- R
¢ ";Huskaityti degalu i ‘.‘i-_ S
\ tipy kainas ) r Irasyti duomenis ]
) _/—// ; i RDB
H-\_\-\__— H""-\-\._‘_ _'_'_'_'_'_,—'/

Pav. 14 Panaudojimo atvejis "Apdoroti HTML duomenis"

1. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Apdoroti HTML duomenis

Vartotojas/Aktorius: Sistemos vartotojas
ApraSas: Apima duomen nuskaitymo proces
PrieS glyga: Duomenys nenuskaityti iS HTML rinkmerarba nuskaitomi nauji duomenys.

Suzadinimo slyga: Duomenys nuskaitomi prégis darla su programa arba nuskaitgnt

naujus duomenis.

Po-glyga: Duomenys nuskaityti ir iSsaugoti duomedmaz;je.

Panaudojimo atvejo ,HTML rinkmepnuskaitymas, informacijogsedimas” specifikacija.
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Vartotojas Gul Operacijy organizavimo posistemis DB
f_.  Apdorojama informaciia. |
L | (5] :uska'm;;rnu I-ll{Tlll'IIT
Nuskaityti \ T — rinkmeny atrenkami
2 | vedama —_—e
‘ e 14 mn_?acna ) e
rinkmenas \r
_ " Pakartoti ) (Tirinama ar
| duomeny nuskaitomi ‘
wedima | | nauji duomenys |
( Pranestikad | =
duomenys jau |
_egzistuu:ia__ e \J’ " Jrasyti
T: =~ | duomenis iDB |
[Jei nuskaitomi nauji HTML failai]
[Jei HTML failai seni]
®
Pav. 15 HTML rinkmeny nuskaitymas, informacijosjvedimas
Panaudojimo atvejis ,Perziiréti RDB saugomy informacij 3"
-_.__.d"- — e "'-._\_\.-
’ ; N o -
4 Perziureti RDB ; e o T
f aincludes - -
( saugoma ‘“ll oo ’ Uzklausti by

— S— LA S— e %.
informacija ~ duomeny baze
K'\"'H-._\_\_\_‘_

Pav. 16 Panaudojimo atvejis "Periréti RDB saugormy informacij a"

2. PANAUDOJIMO ATVEJIS Perziiréti RDB saugom informacip
Vartotojas/Aktorius: Sistemos vartotojas

AprasSas: Apima duomen perziiros proces

PrieS alyga: Duomenys nuskaityti iS HTML rinkmenir patalpinti reliacigje duomen
bazje.

Suzadinimo silyga: Duomenys iSvedamj sistemos grafign sagsaja nuskalus reliacires
duomem bazs turin.

Po-galyga: Duomenys iSvesiigrafing vartotojo gsaja ir pateikiami vartotojo pefiai
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Panaudojimo atvejoRPerziir éti RDB saugomy informacij a“ specifikacija.

GuUl Degalu kainu perziiiros programa DB

Vartotojas
Persitréti | el et | [ UiklaustiDB | (" Grazinti
duomenis REFEIMIY 1 uzklausos
3 kriterijy E rezultata

Parin_ltti nauja o
perziuros Jeiyra
kriterij .
EREIH uzklausa
atitinkanéiu
jrasy

{ Jeiyrasunera | |

| I8vesti }
duomenis
atitinkanéius
perziuros
Kriteriju

Pav. 17 Panaudojimo atvejo ,Periiréti RDB saugomy informacij g“ specifikacija.
Panaudojimo atvejis ,Generuoti ontologija“
_,-o-""'"____ ____\_""'--..\_ p— __\_\_""*-..
7 Huskaityti ™~ ~7 Huskaityti
| duomeny bazés |; duomeny bazés
atributus \ rysius

T g
Fa Huskaityti Y . - - - -
[ duomeny bazés lLeincludes tl:nl:‘.luderf e —- ~

lenteles | -~ / Pervardinti
zincludes | # f Eunenlerl_lptua
k> BT -~ ontologijus
e =T H\lhﬂ.ﬂ?& L pavadinimus
1:" Generuoti ontologija
b9 :imﬂuder G—
||M[l.l%z = — ‘?___,— "l.lﬂ]'liit}!ﬁ -
- omtologijos
£ rees sablonus

e N i

—_ -
fterpti gautus =
( ’"‘;’t',‘fh"lun|hl:f" /" Generuoti OWL
nuskaityta sablona duomeny byly

Pav. 18 Panaudojimo atvejis ,Generuoti Ontology*

3. PANAUDOJIMO ATVEJIS Panaudojimo atvejis ,Generuoti ontolagij

Vartotojas/Aktorius: Sistemos vartotojas
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Aprasas: Apima RDF duomengeneravimo proces

PrieS alyga: Duomenys nuskaityti iS HTML rinkmenir patalpinti reliacigje duomen

bazje.

Suzadinimo glyga: Vartotojas nori sugeneruoti OWL ontolagij

Po-glyga: Nuskaityta reliacia duomem baz, sugeneruota OWL ontologija.

Panaudojimo atvejo,

,Generuoti ontoledigpecifikacija.

Vartotojas

Degaly informacijos apdorojimo IS

Generuoti
Ontologija

| Sugeneruoti
| Ontologija ]
[ Apjungti
duomeny baze
ir ontologija
panaudojant
| NMIMEditor jranki

L ——

ir i apjungti su
sugeneructu
| Fymeéjimo failu.

( Perziaréti ROF
narsykléje
(®)

[ Sukurti Sablono faila |

\ [ Pradéti
| — —=  Ontologijos |
V. | generavima

Huskaityti 1
Ontologijos
aprasymo |
sablonus

| i SRR, AV

| Huskaﬁft"i
[ lenteles

o F fterpti \
= | Formuoti 3 atributus, §
Ontologija <« lentelesir |

rysius j ROF

| sablonus
| S ——

Generuoti RDF '|
panaudojant

turimus failus
y

Pav. 1%anaudojimo atvejo ,Generuoti ontolagigpecifikacija

Panaudojimo atvejis ,Apskai¢iuoti statistinius duomenis*
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Apskalcluutl
statistinius a
\ duomenis 61

wincludes

T @includes
o -

f'"- pskalcluutl

kalnu wvidurkj
«lnclude»
B
/ Apskalcluutl \
/7 Statistiskai adoruﬂ «Include# maximalia
nuskartytus degaly kaina
dunmenls pasirinktame

" Iﬂll(utarpy]e

y Apskalcmotl H\\
/ minimalia
| degaly kaina )

pasirinktame

laikotarpyje

Pav. 20 Panaudojimo atvejis ,Apskatiuoti statistinius duomenis”

4. PANAUDOJIMO ATVEJIS Apskatiuoti statistinius duomenis

Vartotojas/Aktorius: Sistemos vartotojas

Aprasas: Apima statistikos formavimo procges

PrieS glyga: Duomenys nuskaityti i HTML rinkmenir patalpinti reliacigje duomen

bazje.

Suzadinimo glyga: Vartotojas nori per#iréti statistinius duomenis

Po-glyga: Statistiniai duomenys apskaioti

Panaudojimo atvejo ,Apské&uoty statistinius duomenis” specifikacija.

“Paranesti, kad |

Vartotojas G Operacijy erganizavime lygmuo DB
(UzklaustiDBir Grazina
[ Perziuréti atrinkti uzklausos
._ — statistika | |  duomenis | rezuftaty
—

[Jei duomeny néra] fl

néra uzklausa
atitinkangiy
duomenuy J

i

(" Parodyti |

duomenis |

| laikotarpyje

-
Sl

[deiyra duomeny)

Apskaitiuoti |

minimales bei
maximalias
Kainuy vertes
pasirinktame

[ Apskaiéiuoti
vidutines
degaly kainas
pagal pasirikia
laikotarpj

vartotojui F
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Pav. 21 Panaudojimo atvejo ,Apskatiuoty statistinius duomenis” specifikacija.

Panaudojimo atvejis ,Perziir éti semantiniame tinkle iSpublikuoti RDF duomenis*

/7 Perzioréti
/  semantinaime Y\ includes __— T ——
| tinkle - = %\H_lﬂtldalyh RDF hyllf,
Y ispublikuotus —

. RDB duomenis ~ «inf:lude»__._____ ———
e 7 Pavaizduoti ROF ™
[ byla grafinénéje ]
A " sasajoje /’

s

Pav. 22 Panaudojimo atvejis ,Perdir éti semantiniame tinkle iSpublikuoti RDF duomenis*

4. PANAUDOJIMO ATVEJIIS :Perziiréti semantiniame tinkle iSpublikuoti
duomenis

Vartotojas/Aktorius: Sistemos vartotojas

Aprasas: Apima RDF duomenperziiros proces

PriesS glyga: Sugeneruota RDF duomgnnkmena

Suzadinimo glyga: Vartotojas nori perZiréti RDF duomenis, kurie yra iSpublikuojami

sistemoje

Po-galyga: RDF duomenys iSpublikuoti

RD

F

Panaudojimo atvejo ,Peiiiti semantiniame tinkle iSpublikuotus RDB duomenis*

specifikacija.
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Grafiné vartotojo sasaja Operacijy organizavimo posistemis Duomeny mainy posistemis

’

~ Publikuoti | [ Kuiesti - ( Huskaityti ROF |
duomenis | = publikavimo | byla

=8 - | metoda

ISpublikuoti ROF byla

=

e

®

Pav. 23 Panaudojimo atvejo ,Perdir éti semantiniame tinkle iSpublikuotus RDB duomenis“specifikacija

4.1.Principin ¢ duomemny bazés uzpildymo duomenimis bei jos
turinio publikavimo schema.

Duomenys yra nuskaitomi iS HTML RinkmenHTML rinkmenos — tai degal
tiekéjy svetainy kopijos rinkmen, kurios buvo reguliariai daromos siekiant kaupti
informacip apie kintadias degal kainas. Vartotojas inicijuojagirinkmen; nuskaityna
taip duomenys perkeliami iS HTML rinkmepreleacig duomemn baz.

Releacigs duomen bazs turiniui iSpublikuoti reikia sudaryti Sios duomghazs
ontologig. Ontologija yra sudaroma automatiSkai. Sugeneruotdologija turi it
apjungiama (sumapinama) su releacine duamedmaze. Apjungimui naudojama
Metamorphoses MMEditor programa. Apjungus sugerjanu@ Metamorphoses Zyimo
rinkmena, kurioje XML kalba apraSyta, kaip ir kelkduomenys yra susiejami. Vartotojas
turi pats nurodyti XML kalba apragy$ablono rinkmen Zymgjimo bei $ablono rinkmenas
galima sudaryti rankiniut@u arba automatiSkai generuoti. Apjungus &ymo bei Sablono
rinkmenas ir nurodzius Sablono rinkmaeMMPHP programoje sugeneruojami RDF

formatu apraSyti duomenys.
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| HTML Rinkmena & |

s l 3 Husk aityti "
HTML Rinkmena | HTML I
" — Rinkmenas i
HTML Rinkmena | | T e
l : Vartotojas —
wilatastores I'rurll aitytus
Dusmany bazé dusmenis |
l duomeny bazg |
Atomatinis | Inicigiia )
omclogijos I Sumaging
feneravimas
i Sumapinama ducmemy bazé ir
OWL Drtologija - OWL orriologifa pansudojant
i MMEditor programa
!
Metamorphoses
nymimo failas., Biiara
r ]
Metamorphoses |
sablono failas
1]
RDF sudarymas ;
= ir Publikavmas. Hur odio Templote Taiy
Haudofamas &
MMPHP jrankis
|
L
&)

Pav. 24Principine duomem bazés uzpildymo duomenimis bei jos turinio publikavimoschema.

4.2. Dalykin és srities esyby modelis

Demonstraciniai sistemai sukurti pasirinkta degalimformacijos dalykig sritis.

Sis dalykire sritis bus naudojama demonstracijai. Dalykisrities informacijai kaupti reikia

susikurti duomen baz, kurios lenteles apildina lentetje Lentet 7 aprasSytos duomen

bazs lentets bei atributai.

IS HTML faily nuskaitytiems duomenims saugoti reikalinga duayies turinti 5

lenteles:

TiekeéjoTinklas - apraSomi degaltiekéjy tinklai (Pvz. Statoil. Orlean, LukOil);
DegaluTipai- apraSomi degaltipai (Pvz. 95,98, D);

Degaline - aprasomas degadis kuro tiekjo tinklas bei vieta kur yra pastatyta degélin
SusietiDuom- lentek naudojama duomersusiejimui,

Kainulstorija - Saugoma degakainy istorija.
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Lentelé 7 Duomeny bazés struktira

Lentelés pavadinimas | Lauko pavadinimas

TiekéjoTinklas

Degaline

SusietiDuom

Kainulstorija

DegaluTipai

Lauko tipas
ID INT
Pavadinimas VARCHAR
ID INT
TiekéjoTinklas_ID INT
Vieta VARCHAR
ID INT
Degalire_ID INT
Degal;Tipai_ID INT
ID INT
SusietiDuom_ID INT
Data DATE
Kaina DECIMAL
ID INT
DegaluPav VARCHAR

Apibadinimas
Tiekéjo tinklo identifikatorius
Tiekéjo pavadinimas

Degalires identifikatorius
TiekéjoTinklas lentets
identifikatorius

Vieta kur yra degalié
Duomenmy susiejimo
identifikatorius

Lenteks Degalirg
identifikatorius

Lenteks DegalTipai
identifikatorius

Kainy istorijos identifikatorius
SusietiDuom lentek
identifikatorius

Data

Kaina

Degal, tipo identifikatorius
Degal; pavadinimas

Duomenmn bazje saugomas tigjo tinklas, tiekjo tinklui priklausagios degaligs ir

degaliniy degal; tipai. Skirtingi duomenys susiejami naudojant énf, SusietiDuont. Taip

pat yra kaupiama kainstorija.

| TiekejoTinklas
ID VARCHAR(11)

Pavadinimas VARCHAR(45)

| DegaluTipai v

| PRIMARY

ID YARCHAR(11)
DegaluPav VARCHAR(45)

|PRIMARY
:F
|
| Degaline v

ID VARCHAR(11)
Vieta VARCHAR(45)
» TiekejoTinklas_ID INT
L4

PRIMARY
fk_Degaline_TiekejoTinklas

g ———o<

| SusietiDuom v
ID INT
» DegaluTipai_ID INT
» Degaline_ID INT
v
PRIMARY

fk_SusietiDuom_DegaluTipai

fk_SusietiDuom_Deqgaline

" | Kainulstorija v
ID INT
Data DATETIME
Kaina DECIMAL{4,2)
SusietiDuom_ID INT
v

PRIMARY
fi:_Kainulstorija_SusietiDuom

Pav. 25 Dalykire sritj atitinkanti klasi y diagrama
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4.3. Nefunkciniai reikalavimai

Sistemos #rimui naudojamos C# kalba visual studio arba Shaxgp
aplinkoje, duomen publikavimui naudojama PHP kalba ir Sia kalba iremita MMPHP
programa, duomenims laikyti naudojama MySQL duoméaz.Sgsajai tarp C# visual
studio aplinkos ir MySQL duomansudaryt i naudojamas MySQL connector bei Apache

serveris.
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5. Sistemos projektas

5.1. Sistemos architekfira

Projektuojama sistema susideda iggagrindiniy komponenti:

e Grafiné vartotojo gsaja;

e Operaciy organizavimo posistemis;

e Duomem mainy posistemis;

e Duomemn baz;

e HTML byly nuskaitymo posistemis;

e RDF generavimo posistemis;

e Statistikos apskaiavimo posistemis;

]

Grafiné vartotojo sasaja

T

—l | elses —|
Operacijy organizavimo posistemis | suse= | HTML byly nuskaitymo posistemis
e e
- = 'll e
- T
- / zLisexr #
auses ~ s
B zlises 7
i b /
ELSE: e A rd
Publikuoti RDF |

OWL generatorius

Duomeny bazé b f

b #Uses
,

f 5

N,
/ N

i Statistikos apskaiciavimo posistemis

Pav. 26 Sistemos architelira

Grafinés vartotojo gsajos komponentas perduoda vartotojo vykdomas ojgesa

operacij organizavimo posistemiui, kuriame yra organizugavisa sistemos veiklaia

iSkvieciami metodai skirti duomennuskaitymui iS HTML by, gaut; duomenm jraSymuij
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duomem baz. Pastaroji operacija atliekama naudojant duapmeain; posistem Taip pat
naudojamas OWL duomengeneravimo posistemis, kuriame yra atliekamas @umgnir
duomem bazs schemos nuskaitymas iS RDB ir OWL dokumento gameras
Naudodami RDF publikavimo posistemi galime iSpulditi sugeneruotus RDF duomenis
semantiniame tinkle. Statistikos paskavimo posistemis skirtas aps&aioti ir suformuoti

statistinius duomenis panaudojant religg@nduomen bazje saugomus duomenis.

5.2. Projektavimo etapo klass

Degal; informacijai nuskaityti bei apdoroti reikia sukiui galirtia atlikti sistemns,.
Sistemai realizuoti reikalingos klss
e Operaciju_Organizavimkomponentas — tai pagrindiklas, kurioje bus atliekamas
atliekamy operaciy organizavimas;
e Klasé degalai— tai klag skirta kaupti duomenims, ir perduoti duomeniasSo
pavidalu tarp kii komponent;
e Operaciju_Organizavimkomponentas — tai pagrindiklas, kurioje bus atliekamas
atliekamy operaciy organizavimas;
e Operacij klas:s:
0 NuskaitytiHTMLbylas- klag skirta HTML duomenims nuskaityti;
0 SudarytiStatistilg— Statistikos sudarimo klé&s
0 PublikuotiRDF- RDF publikavimo klas;
0 GeneruotiRDF RDF generavimo klas
o0 DuomenuMainat klag skirta duomen mainams tarp aplikacijos ir RDB;
e Duomemn bazs klags:
o Degaline;
SusietiDuom
TiekejoTinklas
DegaluTipat

o O O O

Kainulstorija ;
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Pav. 27Sistemos klagidiagrama
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5.3. Panaudojimo atvejus realizuojartios klass

Kiekvienam, pagal sistemos reikalavimus apraSyfsmnaudojimo atvejui turime sukurti
klases, kurios realizuos panaudojimo atvejuose tytmsistemos funkcionalum
e Apdoroti HTML duomenis;
e Apskariuoti statistinius duomenis;
e Perziiréti RDB saugom informacip,
e Perziiréti semantiniame tinkle iSpublikuotus duomenis;

e Generuoti Ontologs;

Sie panaudojimo atvejai realizuojami panaudojastiesios klases, kurios yra aprasytos

skyrelyje projektavimo etapo kles
Operacij metu vyksta informacijos mainai tarp sistemosh. Daudojamos DB lentés:

e Degalire,

o Tiekéjo tinklas,
e Kainyistorija,

e DegaljTipai,

e SusietiDuom;
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HNuskaityti HTML bylas

-GautiDydi() : Integer
-LygirtiDatas{ ManoData : String )
-PasalintiHTMLtagus() : Void
-PasalirtiRaides()  Woid
-PasalintiSkaicius() . Void
-MuskaitytiRDBturing() : Void
+ShatytiHTMLF ailus() : \Void

Operacijy organizavimo komponentas |

+Parinkti operacial)
-SkaitytiHTMLL)
-GeneructiciL ()
-PublikuctiRDF ()
-SudarytiStatistikal)
-NuskaitytiDB()

Gul

+PaimtiDegkainal) : Double

+PaimtiDegTipal) : String

+PaimtiDegData() : String

+PaimtiDegalust ¢ : degalai, id ; Integer, KTipas : String, KKaina | Doubls, data @ String )
+ParodytiRDFDuomenis() : Void

DuomenuMainai

+ShaitytiDB() - Void
+irasytif id : Imteger, Kuro_Tipas : String, Kurro_Kaina : Double, data : String ) @ Void

w

{3 == -
« Apdoroti HTML duomenis
I o R

I
il

|
(N
|

|

= —
Apdoroti HTML

duomenis

| TiekéjoTinklas
{self Pavadinimas-=size( =0}

«Plis D : String"(11)"
Pavadinimas ; String"{45)"

Degaliné
{zelf Vieta-=size()=0}

ID: String(11)"
Wieta | String (457"
1ot nullts TiekéjoTinklas_ID ; integer

Z DegalyTipai
W B {zelf.DegaluPav-=size(j=0}
5 ID: String"(11)"
b DegaluPay ; String"(45)"
gy
oo
Y N
\ N Kainulstorija
\ N, {=elf Kaina=0} |
\ N e e <Flte ID - integer |
Data : date
A Kaina : float
SusietiDuom anot nulls SusietiDuom_|D : integer
=P D irteger

Degaliné_ID : String"(11)"
DegaluTipai_D : String"(11)"

degalai

+degalail CDegAdresas : String, CTiekTinklas, © : degalai, id : Integer, KTipas | String, KKaina : Double, data | String )

Pav. 28 Panaudojimo atvdj"Apdoroti HTML duomenis" realizuojan ¢ios klasss

Gul

TiehéjuTinhlas_
{gelf Pavadinimas->size()=0}

+PaimtiDegkainal) : Dauble
+PaimtiDegTipal) : String
+PaimtiDegDatal) ; String

cPls 1D String"(11)"
Pavadinimas @ String"(45)"

+PaimtiDegalus( c : degalai, id : Integer, KTipas : String, KKaina | Double, data | String ) - = —
+ParodytiRDFDuomenis() ; *oid o Degaling
——— ~ - {self Vieta-»size()=0}
\ e H {1 "

Apskaiciuoti . -~ ID : String l-:ﬂ.? .

statistinius “ L _ — | Vieta: String"(43) :

duomenis = = " , P snot nulls TiekejoTinklas_|D © integer

e S e
Statistika . E TR mheum 2 _S_ﬂfkﬂclunu statistinius du:menls 3 DegaluTipai
_ - =p= NF_E{ s A T = {self DegaluPav-=size()=0}|
e T I \ T D : String"(117"
SudarytiStatistika | e 5 y . S DegaluPav : String"(457"
— e T

— -~ -
+HainuVidurkis() - / \ P B
+BrangiausiDegalai) e / \ ~ = Kainulstorija
+PigiausiDegalai() o .
+rasuSkaicius() e [ SusietiDuom . | . {self Kaina=0}

¥ | |ePKL D integer I ﬁl;;;a !Dd;{;deger
Operaciju organizavimo komponentas | | g:g::l:'ﬁ_g :IESIt'rgtgfir? 131”" I Kaina : float
4 pa_t- 4 | anet nulls SusietiDuom_ID : integer
+Parinkti operacizl) |
-SkatytiHTMLE) | I
-GeneructicvL) ——
_PublikuctiRDF() I DuomenuMainai
-SudarytiStatistical) +SkaitytiDB() : W oid
-MuskaitytiDB() | [+rasytil id : Integer, Kura_Tipas : String, Kurro_Kaina : Double, data : String ) : Void
|
degalai

+degalail CDeghdresas | String, CTiekTinklas, ¢ : degalai, id : Integer, KTipas : String, KKaina | Double, data : String )

Pav. 29 Panaudojimo atvdj"Apskai ¢iuoti statistinius duomenis" realizuojanéios klass

61



Gul

//T’;;ﬁréti RDB

+PaimtiDegkainal) : Double
+PaimtiDegTipal) : String
+PaimtiDegDatal) ;. String

+ParodytiRDFDuamenis() ; Y oid

+PaimtiDegalus( ¢ : degalai, id : Integer, KTipas | String, KKaina | Double, data ; String )

( saugoma
informacija apie
kura

Huskaityti HTML bylas

-GautiDydi() : Integer
-LygintiDatas! ManoData : String )
-PasalintiHTMLtagus) . Void
-PasalintiRaices() | Vioid
-PazalintiSkaicius() : Void
-MuskaitytiRDBturing) ; %/ oid
+SkaitytiHTMLFailus() : Void

Informacijos administravimas | = “

.

\

D.ller"ﬂ.liij.l..[.t.]rg.ﬂ.ﬂil-ﬂ.l.lilll'llu kﬁmhnnentﬂs

+Parinkti operacial)

-GeneruotichLi)
-PublikuctiRDF()
-SudarytiStatistikal) -~
-NuskaitytiDB( ) -

|
!

_SkaitytiHTMLE) S —— : TR

DuomenuMainai

+ShaftytiDBi) : Vold

+rasytif il ; Inteqer, Kuro_Tipas | String, Kurro_Kaina : Double, data ! String ) ; Void

—_—

f,f/ =
! 2 4

=8 s, -
'_“::ﬁ_,“ﬁﬁl{gﬁ"_.__

e T T i = T e
= _TPerzmretl RDB saugoma informacija apie kura__. "3

TiekéjoTinklas
{zelf Pavadinimas-=size()=0}

Pl D String"{11)"
Pavadinimas : String"(45)"

Degaline
{self Vieta-=size()=0} |

1T : String" (113"
\ieta : String'{45)"
not nulle TiekéjoTinklas D : integer

— -Degaline_ID ; String"(11)"

DegaluTipai
{self DegaluPav-=size()=0}

= 4D String"(11)"
DegaluPav : String"(45)"

SusietiDuom
PR IR Cinteger

DegaluTipai_ID; String"(11)"

HKainulstorija
{=self Kaina=0}
<Pl D Cinteger
Data : date
Kaina ; float

cnot nulls SusistiDuom D integer

degalai

+degalail CDegAdresas - String, CTiekTinklas, ¢ © degalai id : Integer, KTipas : String, KKaina ; Double, data : String )

Pav. 30 Panaudojimo atvdj"PerZiaréti RDB saugomy informacij a apie kura" realizuojan ¢ios klass
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TiekeéjoTinklas
{=self Pavadinimas-=gize()=0}

_ Plis ID: String"(11)"

Gul g e et b
T - /Periiﬁréti RDE Pavadinimas : String"(43)
+PaimtiDegkainal) : Doubkle I' saugoma
+PaimtiDiegTipal) - String inf = .
+PaimtiDegDatal) © String by M “”';':L‘r'f Ll e
+PaimtiDegalus( ¢ degalai, id : Integer, KTipas : String, KKaina : Double, data : String ) - —
+ParodytiRDFDuomenis) © ' oid Degaline
. ] | {self Vieta-=size()=0}
" | 1D : String"{11)"
Duomeny publikavmas I ey ],_ _  Viets: String'(45)"
T T T =net rulls TiekéjaTinklas D ; integer
___'_.___‘_‘ﬁ_j?'__.._:qé—-':‘_"']_,j_—--———‘__ by —
<~ Perzioréti semantiname tinkle i$publikuotus RDB duomenis = e e DegalyTipai
—————— o — = _:_:‘1'_'_"—:- —iriie i Fos i {self DegaluPav-=size()=0}
- = Sl - - ] ID : String"{11)"
— = | DegaluPav : String"(45)"
Nuskaityti HTML bylas | |
-GawtiDydi() | Integer |

1
I
-LygintiDatasi ManoData : String ) I
-PasalintiHTMLtagus() : Void |
-PasalintiRaides() | Void v A
—PasalintiSkaicius() ; /oid | ' — — JeFh=ID:integer
I
I
I
|
J

SusietiDuom

) el Degaling_ID : String"{11)"
-NuskaitytiRDBturinic) : ol | e e e
+SkaitytiHTMLFailus() : Void SRl PR RS NGy

DuomenuMainai

+SkaitytiDB{) ; Vo d ] = = — — —
Hrasytif id : Integer, Kuro_Tipas ; String, Kurre_Kaina : Double, data : String ) - "oid

| Kainulstorija
{self Kaina=0} |

- — |«FHs D integer
degalai Data : date

Kaina : float
+degalail CDegAdresas | String, CTiekTinklas, © | degalal, id © Integer, KTipas : String, Kiaina | Double, data . String ) anot Aull: SusietiDuom_ID ; integer

Pav. 31 Panaudojimo atvdj"PerZiaréti semantiniame tinkle iSpublikuotus RDB duomenis"realizuojané¢ios klass

Kainulstorija
Gu
— - {self Kaina=0}
+PaimtiDeglainat) . Double =
+PaintiDegTipal) : String Pits 1D - integer
+PaimtiDegDatal) : String Data . date
+PaimtiDegalus{ ¢ | degalai, id : Integer, KTipas : String, KKaina | Doukle, data : String ) K?'”E Moat o
+ParodytiRDF Duomenis() - \oid nat nulls SusietiDuom_D | integer
+ParodytiRDBEDucmenis() ; Void
< - o
5 -
9 ” SusietiDuom
OWL generatorius B 3 7 <Fis ID - imteger
- T = / «nat null: Degaling_ID : integer
= d e 3 7 <ot nulls DegaluTipai D integer
Generuoti Ontologija - . \ ~
= w \ & - -
+PaimtiDhDuom() » ” L TiekéjoTinklas
+Muskaityti_lenteles() = i e
Nciskaityli_ stribiust) bcas = B _\ZEL}J' -L{L‘r"__ {self.Pavad?nlmas =size()=0}
+Nuskaityti_rySius() ~ P Generuoti Ontologia S e eMEID - String (11
+huskaityti_OWLSakblonus() ~— ———— I Pavadinimas ;. String"{435)'
+HterptiDuomiOWL Saklonus() e | R i
= - S
e | \\ it
= S - =

Operacijuy organizavimo komponentas | N R
+Parinkti operaciial) | e {self \ieta->size(}=0} |
-SkaitytiHTML) N «Ph= 1D irteger
-GeneruotiovwL() I£ 5 A Wieta: String"(45)"
-PublikuctiRDE) — ——— N st nulls TiekéjoTinklas_IT ; irteger
-SudarytiStatistika) /’/ Generuoti N \ 1
-MuskaitytiDB() Ontologija 4 N
- i \ e DegalyTipai

e 7 {=elf DegaluPay->size()=0}

I ID: String"(11)"
+ShatytiDB() ; Void | DegaluPay : String"(45)"
+ragytil id | Integer, Kuro_Tipas | String, Kurro_Kaina : Double, data : String ) ; Void |
degalai |

+PerductiStrukl CDegAdresas | String, CTiekTinklas, ¢ | degalai, id ; Integer, KTipas | String, KKaina ; Double, data : String )

Pav. 32 Panaudojimo atvdj"PerZiaréti semantiniame tinkle iSpublikuotus RDB duomenis"realizuojanéios klass
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5.4. Panaudojimo atvejus detalizuojar€ios sely diagramos

Sistemos funkcionalumui apraSyti bei detalizuotisgamos sakdiagramos.

Panaudojimo atvejo “Apdoroti HTML duomenis* detaliz avimas:

Vartotojas nuskaitydamas naunformacip pasirenka norimlaiko intervah kuriame
bus rodomi duomenys. Nuskaitant HTML failus rei&tankti reikiamas eilutes ir iSii
eiluciy atrinkti tik tas, kuriose yra saugoma reikalingbrmacija apie degalus:

e Degalj kaina;

Degal, tipas;

Tiekéjo tinklas;

Nuskaitymo data;

Degalires adresas;
IS atrinkiy eiluciy yra atrenkami tik reikalingi duomenys ir yra pasainos nereikalingos

HTML kalbos zymos: nereikalingos rasl skatiai ir tarpai tarp zodzi bei zenkiy;
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t Vartotojas = | = GUl | | : Operacijy organizavimo komponentas | | : Huskaityti HTML bylas | | : DuomenuMainai
T

T
1 Parinkti laiko intervalg | I |
L 2 SkaitytiHTML) ! |

L 3 SkaitytiHTMLFailus() !

4 LygirtiDatas()

L

5 GautiDydiy)

L g |

7. PasalintiRaides()

L

|
]
I
I
|
I
]
]
|
]
I
I
|
I
& PasalintiHTMLtagus() |
|
|
]
]
I
|
I
I
& PasalintiSkaicius() :
|

]

|

I

L

5: IraSytiDe()

10: Irasyti()

11: [Duomenys jrasyti]

F:

12; [Duomenys jragyti]

13 [Duomenys jragyti]

14; [Nabijil duormenys nuskaityti]
4

Pav. 33 Panaudojimo atvdj"Apdoroti HTML duomenis" detalizuojanti sek uy diagrama

Panaudojimo atvejo “ Apskaifiuoti statistinius duomenis* detalizavimas:
Nuskaitomas RDB turinys, ir apskaiojami reikalingi statistiniai parametrai. Tam

yra panaudojami sistemoje apraSyti metodai. Agskails pigiausius, brangiausius degalus

bei kainy vidurkj vartotojui iSvedama statistika.
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: Vartotojas 2 | = GUI | | : Operaciju organizavimo komponentas | | : SudarytiStatistika | | : DuomenuMainai |
T T T

I 1: Parinkti laiko intervalg | | |

2: SudarytiStatistika() ! |

3 SudarvtiStatistica h

L4 4. SkaitytiDB()

.

65: [Duomenys nuskaityti]

& Kainu'idurkis()

i

7: TrasuSkaicius()

L

8 BrangiausiDegalail)

Ll |

9. PigiausiDegalai( )

10 [Statistika sudaryta]

11: [Statistika sudaryta]
B S Leae e o T

‘2_2: [Statistika Sudaryta)

Pav. 34 Panaudojimo atvdj"Apskai ¢iuoti statistinius duomenis" detalizuojanti seky diagrama

Panaudojimo atvejo “ Perziar éti RDB saugomy informacij 3 apie kura“

detalizavimas:

Nuskaitant sukauptinformaci reikia nuskaityti duomepbazs turin ir § turinj

perduoti vartotojo gsajai. Atvaizduojarpturin gali perziréti vartotojas.

: Vartotojas - | s GUI | | : Operaciju organizavimo komponentas |
T T

I1: Parinkti laiko intervalg | | |
2 MuskaitytiDB() | |
Pt 3 SkatytiDB() |

4: DBMuskaityta 'H
6 ________________

5 [Duomenys nuskaityti]
TN e Ll i

;[Duomenvs nuskaityti]

Pav. 35 Panaudojimo atvdj"Perziaréti RDB saugomy informacij g api kurg" detalizuojanti seky diagrama

Panaudojimo atvejo “ Perziar éti RDB saugomy informacij 3 apie kura“

detalizavimas:
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Informacijos pateikimui semantinio tinklo RDF duammais reikalinga nuskaityti
duomemy bazs turin. Véliau duomen bazs turinio apraSymo Sablgrsugeneruojamas

RDF failas kuris gali titi pateikiamas vartotojui kaip semantinio tinkloodoenys;

: Vartotojas 2 | :GUl | | : Operacijy organizavimo Komponentas | | > PublikuotiRDF |
T

T T
I 1: PerZidréti RDF duomeniz | [ |
2: PublikuctiRDF() ' :
|
1

3 PublikuctiRDF()

4: AtidarytiRDF()

5: Duomenys atidaryti

_7: IFDF Duomenys afidaryt] 2 1RO Dunmenym et deryl)

o

=
|
|
|

| |

!
|
T |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Pav. 36 Panaudojimo atvdj"Perziaréti semantiniame tinkle iSpublikuotus duomenis" detdizuojanti seky diagrama

s GUI E] : Operacijy organizavimo komponentas E] | : Generuoti Ontologija | | : DuomenuMainai

| T |
| . | |
' HiBenerdot) | 0 ! 2 Kviesti_generatoriyl) :

L]

T
|
I
3 Nuskaityti_ WL Sablonus() :
|
|
4: SkaitytiDB() '

5 Mushaityti_atributusi)

L

G Muskaityti_lerteles()

L

T: Muskaityti_ry&ius()

L

& kerptiDuomlCWLSablonus()

L

B [OWL rinkmena sugeneruata
10; Sugeneructa OWL hyla .e[— ITHIGNA BUgRHET _]_

;1: [CWL rinkmena sugeneructa)

Pav. 37 Panaudojimo atvdj"Generuoti RDF duomenis" detalizuojanti seky diagrama

5.5. Sistemos realizacijos modelis
Sistema realizuojama naudojant 7 pagrindinius kareptus:
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e Sudaryti statistik;

o GUI

e ApdorotiHTML;

e OWL Duomem generatorius;
e Duomem mainy komponentas;
e PublikuotiRDF;

Sie komponentai yra naudojarfiperaciyg organizavimo komponentokuriame yra
valdomas komponentiSkvietimas pagal vykdomas operacijas. Opegadjganizavimo
komponentas yra naudojamas kaip @alsio lygmens valdiklis ir yra naudojamBggaly
apdorojimo informacijos IS.exé&omponento.

S da sartifacts ™
| zcomponent =1 Degaly informacijos apdorojimo 15.exe
Degaly amanifests i
informacijos - 0
apdorojimo IS.
exe
Organizuo{i__bperacijas {sHste T e e e e e —E=iy
- l = = = = scomponents = — T T 77 - _I bl
Operacijy organizavimo posistemis R operaciiy 0 | — — — — o — — I
organizavimo | | |
komponentas - = |
= i «manifes{»| eartifacts L]‘ | |
5 | — — — — |DperacijuOrganizavimok ntas.cs |
Gl zlUsSes | | I
A = - ! |
Grafiné vartotojo sasaja panent 5L«manifest» aartifacts [ |
= = s e T Gul [~ —|cues | 1
| |
- I (!
i _’!—l—iﬁt_ -l-; | l 11
TR . scomponents || ) ;
—fipdorotl HTML duomenis ApdorotHTML | emanifests gartifacts D | | Tl
z = T = e - = HuskaitytiHTMLBylas.cs |
HTML byly nuskaitymo posistemis it— — — | |
! 11
= — :
[& scomponent: = «lUSEs .
Generuoti_OWL_duomenis OWL R —— o — — 1 I [
e Duomeny | -
- generatorius - '
OWL Duomeny generavimo posistemis T EEnifests sartifacts | oy
_____ OWL Generatorius.cs |
(|
[=) |
scomponents = suses. | |
s 4 - — Duomeny Lo sevmen csnvien, i e i, e e el 1 1
Perziareti RDB saugoma informacija - mainy I
—| et komponentas |
= T Tk
D y iny posistemi e . smanifests zartifacts || 11
_____ DuomenyMainai.cs [
S ———, |
. «components E.’E..f| wUSes
@ PublikuotifDF = — — — — o — — — — — — — |
Perziiréti semantiname tinkle i$publikuotus RDB duomenis _ | |
z = ] RaaTeeT amanifests sartifacts M '
PublikuotiRDF {1 (el i S PublikuctiRDF.cs |
S EmEnieRy: aartifacts ol '
- I «componer}t?ﬁfi SudarytiStatistika.cs | zUsez |
" v AR = =l
Ap 15 | SudarytiStatis L ____________________ ]
_ — - tika |
o o o SO )
Statistikos apskaiciavimo posistemis

Pav. 38 Sistemos realizacijos modelis;
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6. Sprendimo realizacija

6.1. Reliaciné duomemny bazé
Ontologijai sudaryti pasirinkta duomgbaz, turinti 3000jrag;, sudaryta iS 5
lenteliy. Panaudojama duomebaz apraSyta skyriuje 4.1.

6.2. HTML rinkmen y nuskaitymas
h |
Regexg=  new Regex( @"<tr><th nowrap="  ); Regex adresas = new Regex( @"Adresas:" );
int ind= 0;
System . 10. Directorylnfo dir = new System . 10. Di rect oryl nf o( @"C:\Data\" );
foreach (System. |O. Directorylnfo BylosPav indir .GetDirectories()
{
/INuskaityti reikSmes
Console . Wi teLi ne(BylosPav . FullName );
string [] filePaths = Directory . Cet Fi | es(BylosPav . FullName );
i nt failuskaicius = filePaths . Length ;
for (intfi= 0; fi < failuskaicius ; fi +t)
{
usi ng ( StreamReaderr = new StreanReader (filePaths [fi ]))
{
string  line= ™ ;

string  adressline
string  Kuro_Tipas=

1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |

|
: doubl e Kuro_Kaina = 0; |
1 string Degadresas = " ; |
: Degalai Dg = nul | ; X
| List <Degalai > DgList = new List <Degalai >(); 1
1 while (( line=r .ReadLine()) != null) :
' {
: Match m =g . Mat ch(line ); :
| i f (m Success ) !
1 { !
| Dg = new Degal ai (); |
| string  html =line ; 1
1 string  input = HtmIRemoval . StripTagsRegex( html ); :
|

|
: Kuro_Tipas = Rei ksmeSut anpa( input ); 1
1 string  trim = Regex .Repl ace(input , @"\s", ™), !
' i nt ilgis = trim . Length ; |
|

|
: string  beraidziu = PasalintiRaides . StripTagsRegex(trim ); 1
| beraidziu = Pasalin tiskaicius . Stri pTagsRegex( beraidziu ); :
: beraidziu = beraidz iu . Repl ace("." , "" ) I
| Kuro_Kaina = doubl e. Par se( beraidziu ); 1
1 |
| Dg . CKKaina = Kuro_Kaina  ; // Set field |
" Dg . CKTipas = Kuro_Tipas 1
1 Dg . Cdata = BylosPav . Name !
| DgList . Add( Dg); l

} I

: adressline = line 1
1 |
: Match adrM = adresas . Mat ch( adressline ); :
I i f (adrM. Success ) |
1 { !
' adressline = r . ReadLi ne(); |
: Degadresas = HtmIRe moval . St ri pTagsRegex( adressline ); |
| Degadresas = Regex . Repl ace( Degadresas , @"\s\s" , "™ ); |
| Console . Wi teLine("Degadresas: " + Degadresas ); :
: } |
1 |

|
: ) .
: f or each( Degalai d i n DgList ){ :
1 d . Cadresas = Degadresas :
: }
: DgLists . Add( DgList ): :
1 |
1 } :
| ) |
| } |
1 A
I D
1 |



HTML rinkmenoms nuskaityti nuskaitomas visas diogkt; bei rinkmem medis
nurodytame aplanke. Panaudojaajex uzklausas reikalinga informacija yra atrenkama ir
apdorojama paSalinant nereikalingustius tarpus ir kitus simbolius. Atrinkta informaeij

talpinamaj objeky sgra% ir gali bati panaudota tolimesniam apdorojimui.

6.3. Ontologijos generatorius

Ontologijai sudaryti reikia nusiskaityti duomgbazs schema. Schemoje yra
saugomos duomaerbazs lentets, lenteles sudarantys atributai, atrijpduomen tipai, bei
rySiai, nusakantys kaip skirtingos legtelra susijusios tarpusavyije.

Ontologijai sudaryti kuriamas Ontologijos generatsr Generatoriui sukurti
panaudota .NET Framework aplinka. Duoméaz laikoma lokalioje MySQL duomen
bazje ir Apache serveryje.

Nuskaityta duoman bazs schema, .NET aplinkoje, talpinamaluomen
strukfiras. Sios struktos yra panaudojamos generuojant RDF/XML ontodogij
Generavimui naudojami i$ anksto paruosti ontolagigablonai.

Nuskaityt; lenteliy pavadinimai naudojami uzpildant Sablonus, nusélkian
duomem bazs lenteles. Kiekvienai lentelei sukuriama atskirdask. ReikSrs

»LentelesVarda$ paketiamos nuskaitytos lents vardu.

<owl:Class rdf:ID="LentelesVardas">

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:label>LentelesVardas</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/r df-schema#Class"/>
</owl:Class>

Lenteliy atributams aprasyti naudojamaw|:DatatypePropertyduomem tipas.
Siame duoman tipe nurodomas atributo vardas, leateturiai Sis atributas priklauso bei

Atributo tipas.

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="AtributoVardas">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#Atri butoTipas"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:domain rdf:resource="#LentelesVardas"/>
<rdfs:label>AtributoVardas</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/2 2-rdf-syntax-
ns#Property"/>

</owl:DatatypeProperty>
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Lenteks rySiams uZpildyti naudojamas  owl:ObjectPropedntologijos
duomenm tipas. Sablonas uZpildomasasant dvinés klags, kuriai priklauso, vard

nusakant domerbei srif.

<owl:ObjectProperty rdf:ID="TevoVardas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Domenas"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Sritis"/>
</owl:ObjectProperty>

Klaséms, rySiams bei atributams apraSyti panaudojarnas<; ObjectProperty
bei DatatypeProperty duomenm tipai aprasyti oficialioje OWL ontologijos spe&icijoje

http://www.w3.org/TR/owl-quide/

Naudojant Siuos tris ontologijos duonmgetipus nusakatius Sablonus sudaroma duomen
bazs ontologija:
Generuojam ontologijos elementpavyzdzai:

Lenteles atitinkagios klags:

<owl:Class rdf:ID="DEGALINE">

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:label>DEGALINE</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/r df-schema#Class"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="DEGALUTIPAI">

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:label>DEGALUTIPAI</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/r df-schema#Class"/>
</owl:Class>

Lenteks atributus atitinkatios ontologijos struKiros:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="ID">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XM LSchema#INT32"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:domain rdf:resource="#DEGALINE"/>

<rdfs:label>ID</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/2 2-rdf-syntax-ns#Property"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="VIETA">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XM LSchema#STRING"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:domain rdf:resource="#DEGALINE"/>

<rdfs:label>VIETA</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/2 2-rdf-syntax-ns#Property"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="TIEKEJOTINKLAS_ID">
<rdfs:domain rdf:resource="#TIEKEJOTINKLAS"/>
<rdfs:range rdf:resource="#DEGALINE"/>
</owl:ObjectProperty>
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I <owl:ObjectProperty rdf:ID="DEGALUTIPAI_ID"> :
: <rdfs:domain rdf:resource="#DEGALUTIPAI"/> I
1 <rdfs:range rdf:resource="#DEGALINE"/> !
: </owl:ObjectProperty> :

o o e = e = e e e -]

6.4. Duomemny Publikavimas

Sudaryta ontologija panaudojama &pmo rinkmenoms sudaryti, kurie yra
naudojami METAmorphoses processor irgkit METAmorphoses jrankiy. Panaudojus
Siuos jrankius bei sudarytas zZyjfimo rinkmenas duomenbaz iSpublikuojama i RDF
rinkmery.

Zymejimo rinkmenoms sudaryti naudojamas METAmorphoses
MappingEditorirankis. Sisirankis padeda susieti reliagiduomen baz bei Sios duoman
bazs ontologij. Susiejus ontologijj su reliacine duomen baze gaunama Zyimo

rinkmena.

{ﬂ METAmorphoses Mapping Editor - Research Project at FNCPE CTU in Prague- Jifi Hofman

File Run
Database options | Drop here o CreEate wnew cans | Ontology options
| Preferences | deg | Preferences |
| Get DB structure | Database tables | Get ontology structure |
jdbc:mysql:/localhostimydb?characterEncoding=| || | degaline T1 | Help |
{ —denatine Ontology class
1] . Ontology
Vieta httpiiex.orgimydbischm.ow#:DEGALINE ¢ Ontology hierarchy
TiekejoTinklas_ID Attribute o DEGALINE
&= degalutipai rdfLabel; rdf:-resource o= DEGALUTIPAI
o kainuistorija sqiName: T1.Vieta o= KAINUISTORIJA
- susietiduom prefix: http:/www.w3.0ral2001/XML Schema# o= TIEKEJOTINKLAS
o= tiekejotinklas suffix: null Individuals
o= irasuskaicius -
o e Attribute
o= yisa rdfLabel: rdf:.datatype
sqlName: T1.1D
prefix: hitpa/hwww.w3.org/2001/ XML Schema#
suffix: null
4] i [ I»
Connection OK Ontology structure built

Pav. 39 METAmorphoses MappingEditor

Duomenims iSpublikuoti galima panaudoti MMPHP, RBReut arba
METAmorphoses procesor programas. Sios prograniiis diomenims generuoti naudoja

Zzyméjimo bei Sablono rinkmenas.
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6.5. Grafin és vartoto s3sajos modelis:

6.5.1. GUI puslapis: Pasirinkimo meniu:

Siame GUI puslapyje pateikiamas meniu norimai apia pasirinkti. Galima
rinktis ,Informacijos administravimas” (ISkvieciama Dega] duomem registravimo

programa) arbaQuomemny publikavimas® (ISkvie¢iamas ontologijos generavimo meniu).

Pasinininkite nonmg programa.

| Infomacijos administravimas |

I Duomeny publikavimas ]

Pav. 40 Pasirinkimo meniu

6.5.2. GUI puslapis: Degaly duomemny registravimo programa:

Siame vartotojo gsajos puslapyje galima nuskaityti duomefailus, redaguoti
duomemn jrasus, juos Salinti arba pétdl naujus. Taip pat i§ia prieinamas ataskgiimeniu,
kuriame pateikiama informacija apie duomédrazje saugorg informacip.

Vartotojui paspaudus mygtak, Nuskaityti Rinkmena$ sistema iS nurodyt HTML
faily nuskaitys duomenis.

Vartotojui paspaudus mygtak, Skaityti‘,nuskaito duomew bazs turin ir iSveda
DataGrid komponente.

Vartotojui paspaudus mygtalk Jrasyti‘,jraSomas naujgsasag duomenm baz.

Vartotojui paspaudus mygtagk ,Redaguoti aktyvuojami neaktyus mygtukai
» 1rinti “ — iStrinamas DataGrid komponente parinkfi@sas, Atnaujinti “ — Atnaujinamas
DataGrid komponente parinktgaSas, AtSaukti“ — atSaukiamas duomegmedagavimas.

Nuspaudus mygtuk, Ataskaitos’, iSkvieciamas ataskajtmeniu.
Degalus galima filtruoti pagal degatipa. Srityje ,leSkoti pagal pavadinimg” jvedamas

ieSkomas degaltipas ir nuspaudziamas MygtukaRajeskd.
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! Degaly duomeny Jfﬁishminm"

Tiekejo pavadinimas

Degalinés adresas

Degalu tipas
Kaina LT

| ISyt

[ Skaityt

MNuskaityti Rinkmenas

[ Fedaguoti pasirinkta

U S8

legkoti pagal degaly pavadinimag

d

Paieska

Degaly

l 1] Tiekejas Adresas pofiaes Kaina i
_ Lukail | ictes pl. 96, Kai... |95 438 1
2 Lukoil | Siutes pl. 96, K| VERVA 95 s
13 Lukoil | Siutes pl. 96, Kai... | D 3.00
|4 [ Lueoi | Siutes pl. 96, K. |VERVA D |2.08
5 [ Lueoi |Siutes pl. 96, K. [LPGDUIOS  |2.38
6 [ Lukoi |Sitespl 9. K [ADBLUE [1.39
7 Lukol | Skuodog. 14, M... |95 .38
s [ Luko | Skuodo g. 14, M... |VERVA 35 |4.28
a [ Luskoi | Skuodo g 14, M. |98 252
[0 [ Lukoi |skuodog 14, M. D [401
R Lukol | Skuodo . 14 M... |VERVAD [4m1
12 [ Luko |Skuodog. 14 M. [LPGDLIOS  |234
13 [ Lkl |Zemattios 0. 42, .. |95 438
[1a [ Lukail |Zematiios g. 42, .. |VERVA 95 448
l15 | Lusko | Zemaiios 0 42, .. |98 452 =

Pav. 41 GUI puslapis: Kainy perziira

6.5.3. GUI puslapis: Informacija semantiniame tinkle:

Siame lange iSpublikuojami i HTML tinklapio kopinuskaityti duomenys.

Duomenys yra saugomi duomgerbazje ir yra iSpublikuojami Siame grafia gsajos

puslapyje. Duomenims iSpublikuoti sudaroma (nuspaudygtulg ,,Generuoti“) duomen

bazs ontologija. Kuomet yra generuojama puslapio agigd, programoje galima parinkti

duomenm bazs

lenteles Visos Lentels),

kurios yra generuojamos.

Sarasuose

Generuojamos lentid, atributai, rySiai — galima keisti lentsl pavadinim, atributy bei

rySiu pavadinimus. Pakeistosios reik&ngeneruojamos ir ontologijos rinkmenoje.

Visos Lentelés (Generuojamos lentelés Atributai
R: degaline 0: degaline
R: degalutipai 1: degalutipai
R: dtipai 2: dtipai
R: irmsuskaicius 3: irasuskaicius
R: kainuistorija 4 kainuistorija
R: prisijungimas 5: prisijungimas
R: susietiduom 6: susietiduom
R: tiekejotinklas 7 tiekejotinklas
R: vaizdas 8: vaizdas
R: visa 9: visa
Riyiai

Atidaryti Ontologijg

Ontologija sugenenuota

Pav. 42 GUI, ontologijos generavimas

Tipas

Pavadinimas
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{7} 127.001/MMPHP/index.phptemplate=mydb_template.xml o GH-:lv Google P| A | =

is narfykle 5 Nauji Adresynas

—<rdf:RDF>
—<DEGALINE rdf:ID="3">
<Adresas rdf:datatype="http:/www w3 org/2001 XML Schema#string">Riutes pl. 96, Klaipeda</Adresas>
<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0org’2001/ XML Schema#int">3</Indeksas>
<TiekejoPavadinimas rdf:datatype="hitp'/www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Lukoil</TiekejoPavadinimas>
<DegaluTipas rdf:datatype="http:/www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">D</DegaluTipas>
<Data rdf:datatype="http//www.w3 org/2001/XMLSchema#date">2012-01-25</Data>
<Kaina rdf:datatype="http/www.w3 org/2001/XMLSchema#decimal'>3.00</Kaina>
<DEGALINE>
—<DEGALINE rdf:ID="4">
<Adresas ldl':dalatpr”han'/www.w3.mg’lDOlDMSchema#snhg")ilu'les pl. 96, Klaipeda</Adresas>
<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">4</Indeksas>
<TiekejoPavadini df:datatype="htp://www.w3.org/2001/XMLSch tstring'>Lukoil</ TiekejoPavadini
<DegaluTipas rdf:datatype="http./www.w3.org/2001/ XML Schema#string">VERVA D</DegaluTipas>
<Data rdf:datatype="http”//www.w3.org/2001/XMLSchema#date">2012-01-25</Data>
<Kaina rdf:datatype="http/swww.w3 org/2001 XMLSchema#decimal'>4 08</Kaina>
</DEGALINE>
—<DEGALINE rdf:ID="5">
<Adresas ldl':dalatpr”hﬂpJ’/www.w3.mg/lDOlJ’}MSchama#sking“)ilu'les pl 96, Klaipeda</Adresas>
<Indeksas rdf:datatype="http//www.w3.0rg’2001/XMLSchema#int">5</Indeksas>
<TiekejoPavadinimas rdf:datatype="http-//www.w3 org/2001/XMLSchema#string">Lukoil</ TiekejoPavadinimas>
<DegaluTipas rdf:datatype="http-/www.w3.org/2001/XMLSchema#string">LPG DUJOS</DegaluTipas>
<Data rdf:datatype="http//www.w3.org/2001/ XML Schema#date">2012-01-25</Data>
<Kaina rdf:datatype="http/www.w3.org/2001/ XMLSchema#decimal >2 39</Kaina>
</DEGALINE>
—<DEGALINE ndf:ID="6">
<Adresas rdf:datatype="hitp//www w3 org/2001XMLSchema#string">Milutes pl. 96, Klaipeda</Adresas>
<Indeksas rdf:datatype="http/www. w3 org/2001/XMLSchema#int">6</Indeksas> .

@ x x

Pav. 43 GUI puslapis: Informacija semantiniame titkle

6.5.4. GUI puslapis: Statistika:

Siame grafias isajos puslapyje yra pateikiama deg#kiny statistika. ISvedami
skirtingi degal tipai saugomi duomenbazje, apskaiiuojami pigiausi bei brangiausi
degalai, surandamas kiekvieno tipo degking vidurkis, pateikiamas kiekvieno degal

tipo jrag; skatius.

Pigiausi degalai, ir adresas, kur Sie degalai yra parducdami

i &0 Diegaly
Degaly kainy vidurkis Pavadinimas Vit

e
VERWVA 55 Silutes pl. 96, Klaipeda
D Silutes pl. 96, Klaipeda
VERVAD Silutes pl. 96, Klaipeda
Skitingi degaiy tpai LPG DUJOS Silutes pl. 96, Klaipeda
g5 ADBLUE Silutes pl. 96, Klaipeda
58 98 Skuodo g. 14, Maeikiai

ADBLUE

D DZ Gedimino g. 46, Taurage
DZ
LPG DLJOS
VERVA 35
VERVAD

Pav. 44 GUI puslapis: Statistika
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7. Eksperimentinis sistemos tyrimas.

7.1. Eksperimento planas.

Eksperimentui atlikti reikia:

1) UzZpildyti duomem baz duomenimis.

2) IS duomen bazs sugeneruoti ontologij

3) Apjungti ontologip bei duomen baz ir sugeneruoti Metamorphoses 23jimo
rinkmeny.

4) Sukurti Metamorphoses Sablono rinkmen

5) Panaudoti Metamorphoses MMPHP tinklewplikacip ir apjungti Sablono bei zyéimo
rinkmenas.

6) Palyginti sugenerugtRDF rinkmen su RDF pavyzdZziu, kuris pateikiamas kitame lape.

7) Aptarti duomen nuskaitymo i§ HTML rinkme trukmeg, OWL rinkmenos generavimo
trukme, RDF generavimo truken

Kokybés kriterijai:

1) Ontologijoje turi uti generuojami dalykiés srities duomanbazje esantys lentali
lenteliy rySiy bei atribugy pavadinimai.

2) Ontologijoje lenteds turi kuti apraSomoswl:Classsavybe.

3) Ontologijoje rysiai turi lati apraSomo®wl:ObjectPropertysavybe.

4) Ontologijoje atributai turi Bti aprasompwl:DatatypePropertysavybe.

5) Sugeneruota RDF rinkmena turi tenkinti RDF dokuraeetkalavimus bei strufits.

Rinkmeny turi bati galima atidaryti su Protege (ar kitu RDF redggugiu) jrankiu.
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7.2. Eksperimento rezultatai

7.2.1. HTML rinkmenos

Siame skyriuje pateikiami HTML rinkmenfragmentai. Sie fragmentai yra
nuskaitomi, o nuskaitytas turinys talpinamaseleacig duomem baz. Tiekéjo tinklo
reikSme ,Orlean” visadgrasoma, kadangi visos nuskaitomos html rinkmenas ydrlean”

svetairts kopijos.

<h2 style="color:#545D61;">Kuro kainos</h2><br />

<img src="tools/neo_image.php?id=27551&width=288&he ight=191&method=crop" style="float:
right;" />
<table cellpadding="0" cellspacing="0" class="fuel_ prices">
<tr><th nowrap="nowrap">95</th><td>4.36</td></tr>
<tr><th nowrap="nowrap">Verva 95</th><td>4.46</td> </tr>
<tr><th nowrap="nowrap">D</th><td>3.98</td></tr>
<tr><th nowrap="nowrap">Verva D</th><td>4.08</td>< tr>
<tr><th nowrap="nowrap">LPG dujos</th><td>2.39</td ></tr>
<tr><th nowrap="nowrap">AdBlue</th><td>1.99</td></ tr>
</table>

<div class="degaline">
<h2 style="color:#545D61;">Kontaktai</h2>
<table cellpadding="0" cellspacing="0">

<tr>
<td><strong>Adresas:</strong></td>
<td>Silut és pl. 96, Klaip eda</td>
</tr>
<tr>
<td><strong>Telefonas:</strong></td>
<td>+370 46 30 14 96</td>
</tr>
<tr>
<td><strong>El. paStas:</strong></td>
<td><a
href="mailto:%73%69%6c%75%74%65%73%70%6c%65%6e€%74%6.%64 @ %6f%72%6Cc%65%6€%6Cc%69%65%74%75%76%6
1.%6C%74">8&#XT3;&H#X69;&HX6C; &HXT5;&H#HXT4;&H#X65;&#X73 i &HXT0;&H#X6C;&H#XB5;&#HX6€;&HXT 4; &H#X6f; &#X2
€;&#X64;8#X40; &#X6f;&#XT2;&#X6C;&#X65;&#X6€;&H#X6C;& #X69;&H#X65;8HXT4;&#XT5;&#XT6;8&#X61;&#X2€;
&HX6C;&#tXT4;<[a></td>
</tr>

</table>
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<h2 style="color:#545D61;">Kuro kainos</h2><br />

<img src="repository/degaline.jpg" width="288" heig ht="191" style="float: right;" />
<table cellpadding="0" cellspacing="0" class="fuel_ prices">

<tr><th nowrap="nowrap">95</th><td>4.36</td></tr>

<tr><th nowrap="nowrap">Verva 95</th><td>4.46</td> </tr>

<tr><th nowrap="nowrap">98</th><td>4.50</td></tr>
<tr><th nowrap="nowrap">D</th><td>3.99</td></tr>

<tr><th nowrap="nowrap">Verva D</th><td>4.09</td>< ftr>
<tr><th nowrap="nowrap">LPG dujos</th><td>2.39</td ></tr>
</table>

<div class="degaline">
<h2 style="color:#545D61;">Kontaktai</h2>
<table cellpadding="0" cellspacing="0">

<tr>
<td><strong>Adresas:</strong></td>
<td>VilimisSk és k., Vydmantai, Kretingos r.,
Klaip eda - Liepoja 24 km.</td>
</tr>
<tr>
<td><strong>Telefonas:</strong></td>
<td>+370 44 572 117</td>
</tr>
<tr>
<td><strong>El. pastas:</strong></td>
<td><a
href="mailto:%76%69%64%6d%61%6e%74%75.%64@ %6{%72%6Cc%65%6e%6Cc%69%65%74%75%76%61.%6C%74">&#XT76
i &#X69;&#X64;&#X6d;&H#X6L;&H#X6€;&H#HXT 4, &HXT5;&#x2€;&# X64;&#x40;&#X6f,&H#XT2;&H#X6C;&H#X65;&#x6€;&
H#X6C; &H#X69;&H#X65; &HXT 4, &H#XT5;&H#XT6;&H#X61;&#Xx2€;&#X6 C;&#XT4;<la></td>
</tr>

</table>

<h2 style="color:#545D61;">Kuro kainos</h2><br />

<img src="repository/degaline.jpg" width="288" heig ht="191" style="float: right;" />
<table cellpadding="0" cellspacing="0" class="fuel_ prices">

<tr><th nowrap="nowrap">95</th><td>4.36</td></tr>

<tr><th nowrap="nowrap">Verva 95</th><td>4.46</td> </tr>

<tr><th nowrap="nowrap">D</th><td>3.98</td></tr>

<tr><th nowrap="nowrap">Verva D</th><td>4.08</td>< tr>

<tr><th nowrap="nowrap">LPG dujos</th><td>2.39</td ></tr>
</table>

<div class="degaline">
<h2 style="color:#545D61;">Kontaktai</h2>

<table cellpadding="0" cellspacing="0">

<tr>
<td><strong>Adresas:</strong></td>
<td>Dirvupi uk., Gargzd  ur.</td>
</tr>
<tr>
<td><strong>Telefonas:</strong></td>
<td>+370 46 31 50 16</td>
</tr>
<tr>
<td><strong>El. pastas:</strong></td>
<td><a
href="mailto:%67%61%72%67%7a%64%75.%64@%61%72%6C%65%6€%6C%69%65%74%75%76%61.%6C%74">8E&HX67;&#
X61;&H#XT2;&H#X67;&HXTa;&H#X64,;&#XT5,;&#x2e;8#X64;&#x40 ; &HX6T; &#XT 2;8#X6C; &H#X65;&#X6€;&#X6C; &H#X6
9;&H#X65;&H#XT4;&H#XT5;&#XT6;8#X61;&#X2€;&H#X6C;&H#XT4;< [a></td>
</tr>

</table>
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7.2.2. Duomeny baze

Siame skyriuje pateikiamas duomenbazs lenteli turinys po duomen
importavimo. Pateikiamos lentsl tiekéjotinklas, susietiduom, degalutipai, degaline,

kainuistorija ir apibendrinta lentesu visais duomenimis.

Lentelé 8 Turinys lenteléje Tiekejotinklas Lentelé 9Turinys lenteléje Degalutipai
ID Pavadinimas ID DegaluPav
t1 Orlean dtl 95
dt2 VERVA 95
dt3 D
dt4 VERVA D
dts LPG DUJOS
dt6 ADBLUE
dt7 98

Lentelé 10 Turinys lentekje degaline

ID Vieta TiekejoTinklas_ID
di Silutes pl. 96, Klaipeda t1
d2 VilimiSkes k., Vydmantai, Kretingos r., Klaiped&iepoja 24 km. | t1
d3 Dirvupiuk., GargzZdu r. t1

Lentelé 11 Turinys lentekje kainy istorija

ID Data Kaina SusietiDuom_ID
1 2012-05-20 4.36 1
2 2012-05-20 4.46 2
3 2012-05-20 3.00 3
4 2012-05-20 4.08 4
5 2012-05-20 2.39 5
6 2012-05-20 1.99 6
7 2012-05-20 4.36 7
8 2012-05-20 4.46 8
9 2012-05-20 4,50 9
10 2012-05-20 3.99 10
11 2012-05-20 4.09 11
12 2012-05-20 2.39 12
13 2012-05-20 4.36 13
14 2012-05-20 4.46 14
15 2012-05-20 3.00 15
16 2012-05-20 4.08 16
17 2012-05-20 2.39 17

79



Lentelé 12 Turinys lentekje susietiduom

Lentelé 13 Duomenys gauti apjungus lenteles degalutipaigkejotinklas, susietiduom, kainuistorija, degaline

ID

~N o o0~ WN P

10

11

12

13
14
15
16
17

ID DegaluTipai_ID

1dil di
2 dt2 di
3 dt3 di
4 di4 di
5 dt5 di
6 dt6 di
7 dtl d2
8 dt2 d2
9 dt7 d2
10 dt3 d2
11 dt4 d2
12 dt5 d2
13 dt1 d3
14 dt2 d3
15 dt3 d3
16 dt4 d3
17 dt5 d3

Pavadinimas
Orlean
Orlean
Orlean
Orlean
Orlean
Orlean

Orlean

Orlean

Orlean

Orlean

Orlean

Orlean

Orlean
Orlean
Orlean
Orlean

Orlean

DegaluPav
95
VERVA 95
D
VERVA D
LPG DUJOS
ADBLUE
95

VERVA 95

98

D

VERVA D

LPG DUJOS

95

VERVA 95
D

VERVAD
LPG DUJOS

Degaline_ID

Vieta
Silutes pl. 96, Klaipeda
Silutes pl. 96, Klaipeda
Silutes pl. 96, Klaipeda
Silutes pl. 96, Klaipeda
Silutes pl. 96, Klaipeda
Silutes pl. 96, Klaipeda

VilimiSkes k., Vydmantai, Kretingos rlaipeda - Liepoja 24
km.

VilimiSkes k., Vydmantai, Kretingos Klaipeda - Liepoja 24
km.

VilimiSkes k., Vydmantai, Kretingos rlaipeda - Liepoja 24
km.

VilimiSkes k., Vydmantai, Kretingos r.,a8peda - Liepoja 24
km.

Vilimiskes k., Vydmantai, Kretingos Klaipeda - Liepoja 24
km.

VilimisSkes k., Vydmantai, Kretirsgo, Klaipeda - Liepoja 24
km.

Dirvupiuk., Gargzdu r.
Dirvupiuk., GargZdu r.
Dirvupiuk., GargZdu r.
Dirvupiuk., Gargzdu r.
Dirvupiuk., Gargzdu r.

Data
2012-05-20
2012-05-20
2012-05-20
2012-05-20
2012-05-20
2012-05-20
2012-05-20

2012-05-20

2012-05-20

2012-05-20

2012-05-20

2012-05-20

2012-05-20
2012-05-20
2012-05-20
2012-05-20
2012-05-20

Kaina
4.36
4.46
3.00
4.03
2.39
1.99
4.36

4.46
4.50
3.99
4.09
2.39

4.36
4.46
3.00
4.08
2.39
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7.2.3. Ontologija

Sugeneruojama duomegrbazs lenteles, atributus bei rySius atitinkanti ongjie.
Panaudojamos owl:Class, owl:DatatypeProperty, oljeCiProperty ypatys.
Ontologijoje esantys lentali atributy bei rySiy pavadinimai visiSkai sutampa su duomen
bazje esatiais pavadinimais. Taip pat ontolgijoje nurodoma rdya sritis:

xml:base="http://localhost/Degalines#">.

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syn tax-ns#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlIns="http://example.org/mydb/mySchema.owl#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfsa="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sche ma#"
xml:base="http://localhost/Darbiniai/Studentai/ Mureika/Degalines#">

<owl:Class rdf:ID="TIEKEJOTINKLAS">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.or 0/2002/07/owl#Thing"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="DEGALUTIPAI">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.or 0/2002/07/owl#Thing"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="DEGALINE">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0r 0/2002/07/owl#Thing"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="KAINUISTORIJA">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0r 0/2002/07/owl#Thing"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="DEGALINE">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:label>DEGALINE</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/ 01/rdf-schema#Class"/>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="ID">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200 1/XMLSchema#STRING"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:domain rdf:resource="#DEGALINE"/>
<rdfs:label>ID</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/ 02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="VIETA">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200 1/XMLSchema#STRING"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:domain rdf:resource="#DEGALINE"/>
<rdfs:label>VIETA</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/ 02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="TIEKEJOTINKLAS_ID">
<rdfs:domain rdf:resource="#TIEKEJOTINKLAS"/>
<rdfs:range rdf:resource="#DEGALINE"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:Class rdf:ID="DEGALUTIPAI">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:label>5DEGALUTIPAI</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/ 01/rdf-schema#Class"/>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="ID">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200 1/XMLSchema#STRING"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:domain rdf:resource="#DEGALUTIPAI"/>

<rdfs:label>ID</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/ 02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID="DEGALUPAV">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:domain rdf:resource="#DEGALUTIPAI"/>
<rdfs:label>DEGALUPAV</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/

</owl:DatatypeProperty>

<owl:Class rdf:ID="KAINUISTORIJA">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:label>KAINUISTORIJA</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/

</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="ID">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:domain rdf:resource="#KAINUISTORIJA"/>
<rdfs:label>ID</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="DATA">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:domain rdf:resource="#KAINUISTORIJA"/>
<rdfs:label>DATA</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="KAINA">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:domain rdf:resource="#KAINUISTORIJA"/>
<rdfs:label>KAINA</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/

</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="SUSIETIDUOM_ID">

<rdfs:domain rdf:resource="#SUSIETIDUOM"/>
<rdfs:range rdf:resource="#KAINUISTORIJA"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="TIEKEJOTINKLAS">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:label>TIEKEJOTINKLAS</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/

</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="ID">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:domain rdf:resource="#TIEKEJOTINKLAS"/>

<rdfs:label>ID</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="PAVADINIMAS">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:domain rdf:resource="#TIEKEJOTINKLAS"/>

<rdfs:label>PAVADINIMAS</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/
</owl:DatatypeProperty>

1/XMLSchema#STRING"/>

02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>

01/rdf-schema#Class"/>

1/XMLSchema#STRING"/>

02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>

1/XMLSchema#DATETIME"/>

02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>

1/XMLSchema#DECIMAL"/>

02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>

01/rdf-schema#Class"/>

1/XMLSchema#STRING"/>

02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>

1/XMLSchema#STRING"/>

02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
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7.2.4. Ontologijos pervadinimo eksperimentinis tikrinimas

Pavyzdir¢ ontologija apilidinanti lente§ DEGALUTIPAL,

<owl:Class rdf:ID="DEGALUTIPAI">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:label>DEGALUTIPAI</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/r
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="ID">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XM
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:domain rdf:resource="#DEGALUTIPAI"/>
<rdfs:label>ID</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/2
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="DEGALUPAV">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XM
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:domain rdf:resource="#DEGALUTIPAI"/>
<rdfs:label>DEGALUPAV</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/2
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="DTID">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XM
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:domain rdf:resource="#DEGALUTIPAI"/>
<rdfs:label>DTID</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/2
</owl:DatatypeProperty>

Pavyzdire ontologija pervadinamga
DEGALUTIPAI -> DT
DEGALUPAYV ->DPAVADINIMAS
DTID ->DEGALUTIPUID

<owl:Class rdf:ID="DT">

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>
<rdfs:label>DT</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/r
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="ID">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XM
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:domain rdf:resource="#DT"/>
<rdfs:label>ID</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/2
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="DPAVADINIMAS">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XM
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:domain rdf:resource="#DT"/>
<rdfs:label>DPAVADINIMAS</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/2
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="DEGALUTIPUID">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XM
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource=""/>

<rdfs:domain rdf:resource="#DT"/>
<rdfs:label>DEGALUTIPUID</rdfs:label>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/2
</owl:DatatypeProperty>

df-schema#Class"/>

LSchema#INT32"/>

2-rdf-syntax-ns#Property"/>

LSchema#STRING"/>

2-rdf-syntax-ns#Property"/>

LSchema#INT32"/>

2-rdf-syntax-ns#Property"/>

df-schema#Class"/>

LSchema#INT32"/>

2-rdf-syntax-ns#Property"/>

LSchema#STRING"/>

2-rdf-syntax-ns#Property"/>

LSchema#INT32"/>

2-rdf-syntax-ns#Property"/>
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Gaunama teisinga ontologija su atitinkamai pakeigtantologijos reikSimis. Galime

teigti, jog ontologijos pervadinimas veikia.

7.2.5. Metamorphoses zyngjimo rinkmena

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<mmm:Mappingxmlns:mmm="http://www.svihla.net/metamo rphoses/mapping.dtd">
<mmm:DatabaseConnection

mmm:driver="mysql"

mmm:host = "localhost"

mmm:port ="

mmm:databaseName = "mydb"

mmm:username = "root"

mmm:password="">
</mmm:DatabaseConnection>

<mmm:DocumentHeader>
<I[CDATA[<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" ?>
<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:Degalai="http://localhost/Degalines.owl#"

-ns#"

xml:base="http://localhost/Degalines_duom#">

1>

</mmm:DocumentHeader>

<mmm:DocumentFoot>
<I[CDATA[</rdf:RDF>]]>
</mmm:DocumentFoot>

<Classmmm:templateName ="KAINUISTORIJA" mmm:rdfLab
sql ="SELECT s.ID AS SID,Concat('#, s.Degaline_ID)
DTID, k.Data AS data,k.Kaina AS kaina,k.IDasKid FRO

el ="Degalai:KAINUISTORIJA"
AS DID, Concat(#', s.DegaluTipai_ID) AS
M susietiduom s

LEFT JOIN degalutipaidt ON dt.ID = s.DegaluTipai_| D

LEFT JOIN kainuistorija k ON k.SusietiDuom_ID =s.

<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf:ID" mmm:sqlName="Ki
<mmm:Propertymmm:templateName="DegData" mmm:rdfLabe

<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf.datatype"
mmm:prefix="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date"/
</mmm:Property>
<mmm:Propertymmm:templateName="DegKaina" mmm:rdfLab

<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf.datatype"
mmm:prefix="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decima
</mmm:Property>
<mmm:Propertymmm:templateName="DEGALINE_ID" mmm:rdf
mmm:containerType="Bag">

<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf:resource” mmm:sqIN

</mmm:Property>

<mmm:Propertymmm:templateName="DEGALUTIPAI_ID" mmm:

mmm:containerType="Bag">

<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf:resource” mmm:sqIN

</mmm:Property>
</Class>

<Classmmm:templateName ="TIEKEJOTINKLAS" mmm:rdfLa
sgl ="SELECT * FROM tiekejotinklas ">
<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf:ID" mmm:sqgIName="ID
<mmm:Propertymmm:templateName="Tiekejas" mmm:rdfLab
<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf.datatype"
mmm:prefix="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string
</mmm:Property>

</Class>

<Classmmm:templateName ="DEGALUTIPAI" mmm:rdfLabel
sql ="SELECT * FROM degalutipai">
<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf:ID" mmm:sqIName="ID
<mmm:Propertymmm:templateName="DegPavadinimas" mmm:
mmm:sqglName="DegaluPav">
<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf:datatype"
mmm:prefix="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string
</mmm:Property>
</Class>

D>
d" />

|I="Data" mmm:sqlName="data">

>

el="Kaina" mmm:sglName="kaina">
I"/>

Label="DEGALINE_ID"

ame="DID" />

rdfLabel="DEGALUTIPAI_ID"

ame="DTID" />

bel ="Degalai:TIEKEJOTINKLAS"

" s
el="Tiekejas" mmm:sqlName="Pavadinimas">

">

="Degalai:DEGALUTIPAI"

" s
rdfLabel="DegaluTipas"

">
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<mmm:Classmmm:templateName="deg" mmm:rdfLabel="Dega lai:DEGALINE"

mmm:sql="SELECTConcat(#, s.DegaluTipai_ID) asDTid , Concat('#, d.TiekejoTinklas_ID)

asTTid, d.Vietaas Adresas, d.IDasDid FROM susietidu om s LEFT JOIN degaline d ON

d.ID=s.Degaline_I|D">

<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf:ID" mmm:sqlName="Di da" />

<mmm:Propertymmm:templateName="DegVieta" mmm:rdfLab el="Adresas" mmm:sgIName="Adresas">
<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf.datatype"

mmm:prefix="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string ">

</mmm:Property>

<mmm:Propertymmm:templateName="DegID" mmm:rdfLabel= "Indeksas" mmm:sqglName="Did">

<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf:datatype"
mmm:prefix="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
</mmm:Property>

<mmm:Propertymmm:templateName="DTipas" mmm:rdfLabel ="DegaluTipas_ID"
mmm:containerType="Bag">

<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf:resource” mmm:sqIN ame="DTid" />
</mmm:Property>
<mmm:Propertymmm:templateName="TTinklas" mmm:rdfLab el="TiekejoTinklas_ID"
mmm:containerType="Bag">

<mmm:Attributemmm:rdfLabel="rdf:resource” mmm:sqIN ame="TTid" />
</mmm:Property>
<mmm:PropertytemplateName ="esamasTipas" rdfLabel = "esamasTipas" mmm:sglName=""

mmm:containerType="Bag"/>
</mmm:Class>
</mmm:Mapping>

Metamorphozes zygimo failo klagse panaudojama sugeneruota OWL ontologija,
nurodant vard sritj Degalai ypatyje mmm:rdfLabel =begalai:DEGALINE

7.2.6. Metamorphoses Sablono rinkmena

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>

<mmt:Template xmIns:mmt="http://www.svihla.net/meta morphoses/template.dtd">
<mmt:Mapping mmt:url="C:/Program
Files/EasyPHP5.2.10/www/MMPHP/mappings/mydb_mapping 2.xml"/>

<mmt:Putinstance mmt:name="deg" mmt:id="1">
<mmt:PutProperty mmt:name="DegVieta"/>
<mmt:PutProperty mmt:name="DegID"/>
<mmt:PutProperty mmt:name="DTipas"/>
<mmt:PutProperty mmt:name="TTinklas"/>

</mmt:Putinstance>

<mmt:Putinstance name ="DEGALUTIPAI">
<mmt:PutProperty name ="DegPavadinimas"/>

</mmt:Putinstance>

<mmt:Putinstance name ="TIEKEJOTINKLAS">
<mmt:PutProperty name ="Tiekejas"/>

</mmt:Putinstance>

<mmt:Putinstance name ="KAINUISTORIJA">
<mmt:PutProperty mmt:name="DegData"/>
<mmt:PutProperty mmt:name="DegKaina"/>
<mmt:PutProperty mmt:name="DEGALINE_ID"/>
<mmt:PutProperty mmt:name="DEGALUTIPAI_ID"/>

</mmt:Putinstance>

</mmt:Template>

7.2.7. RDF Tikrinimas
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<rdf:RDF xml:base="http://localhost/Degalines_duom#
<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d3">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
r.</Adresas>

<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt4"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d3">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
r.</Adresas>

<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt3"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d3">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
r.</Adresas>

<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt2"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d3">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
r.</Adresas>

<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt1"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d2">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
Kretingos r., Klaipeda - Liepoja 24 km.</Adresas>
<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt5"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d2">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
Kretingos r., Klaipeda - Liepoja 24 km.</Adresas>
<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt4"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d2">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
Kretingos r., Klaipeda - Liepoja 24 km.</Adresas>
<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt3"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d2">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
Kretingos r., Klaipeda - Liepoja 24 km.</Adresas>
<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt7"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d2">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
Kretingos r., Klaipeda - Liepoja 24 km.</Adresas>
<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt2"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d1">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
Klaipeda</Adresas>

<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt6"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d2">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
Kretingos r., Klaipeda - Liepoja 24 km.</Adresas>
<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt1"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d1">

<Adresas rdf  :datatvobe="htto://www.w3.0ra/2001/XMLSchema#strina"

">
hema#string">Dirvupiu k., Gargzdu

chema#int">d3</Indeksas>

hema#string">Dirvupiu k., GargZdu

chema#int">d3</Indeksas>

hema#string">Dirvupiu k., GargZdu

chema#int">d3</Indeksas>

hema#string">Dirvupiu k., Gargzdu

chema#int">d3</Indeksas>

hema#string">VilimiSkes k., Vydmantai,

chema#int">d2</Indeksas>

hema#string">VilimiSkes k., Vydmantai,

chema#int">d2</Indeksas>

hema#string">VilimiSkes k., Vydmantai,

chema#int">d2</Indeksas>

hema#string">VilimiSkes k., Vydmantai,

chema#int">d2</Indeksas>

hema#string">VilimiSkes k., Vydmantai,

chema#int">d2</Indeksas>

hema#string">Silutes pl. 96,

chema#int">d1</Indeksas>

hema#string">VilimiSkes k., Vydmantai,

chema#int">d2</Indeksas>

>Silutes ol. 96.
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<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d1">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
Klaipeda</Adresas>

<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt4"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d1">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
Klaipeda</Adresas>

<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt3"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d1">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
Klaipeda</Adresas>

<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt2"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d1">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
Klaipeda</Adresas>

<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt1"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALINE rdf:ID="d3">

<Adresas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
r.</Adresas>

<Indeksas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
<DegaluTipas_ID rdf:resource="#dt5"/>
<TiekejoTinklas_ID rdf:resource="#t1"/>
</Degalai:DEGALINE >

<Degalai:DEGALUTIPAI rdf:ID="dt7">

<DegaluTipas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/X
</Degalai:DEGALUTIPAI>

<Degalai:DEGALUTIPAI rdf:ID="dt6">

<DegaluTipas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/X
</Degalai:DEGALUTIPAI>

<Degalai:DEGALUTIPAI rdf:ID="dt5">

<DegaluTipas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/X
</Degalai:DEGALUTIPAI>

<Degalai:DEGALUTIPAI rdf:ID="dt4">

<DegaluTipas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/X
</Degalai:DEGALUTIPAI>

<Degalai:DEGALUTIPAI rdf:ID="dt3">

<DegaluTipas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/X
</Degalai:DEGALUTIPAI>

<Degalai:DEGALUTIPAI rdf:ID="dt2">

<DegaluTipas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/X
</Degalai:DEGALUTIPAI>

<Degalai:DEGALUTIPAI rdf:ID="dt1">

<DegaluTipas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/X
</Degalai:DEGALUTIPAI>

<Degalai: TIEKEJOTINKLAS rdf:ID="t1">

<Tiekejas rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
</Degalai:TIEKEJOTINKLAS>
<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="16">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d3"/>
<DEGALUTIPAIL_ID rdf:resource="#dt4"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>
<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="15">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d3"/>
<DEGALUTIPAIL_ID rdf:resource="#dt3"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>
<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="14">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d3"/>
<DEGALUTIPAIL_ID rdf:resource="#dt2"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

hematstring">Silutes pl. 96,

chema#int">d1</Indeksas>

hema#string">Silutes pl. 96,

chema#int">d1</Indeksas>

hema#string">Silutes pl. 96,

chema#int">d1</Indeksas>

hematstring">Silutes pl. 96,

chema#int">d1</Indeksas>

hema#string">Dirvupiu k., Gargzdu

chema#int">d3</Indeksas>

MLSchematstring">98</DegaluTipas>
MLSchema#string">ADBLUE</DegaluTipas>
MLSchema#string">LPG DUJOS</DegaluTipas>
MLSchemat#string">VERVA D</DegaluTipas>
MLSchema#string">D</DegaluTipas>
MLSchema#string">VERVA 95</DegaluTipas>
MLSchematstring">95</DegaluTipas>
chema#tstring">Orlean</Tiekejas>
a#date">2012-05-20</Data>

ma#decimal">4.08</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal">3.00</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal">4.46</Kaina>
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<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="13">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d3"/>
<DEGALUTIPAL_ID rdf:resource="#dt1"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="12">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d2"/>
<DEGALUTIPAIL_ID rdf:resource="#dt5"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="11">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d2"/>
<DEGALUTIPAL_ID rdf:resource="#dt4"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORUJA rdf:ID="10">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d2"/>
<DEGALUTIPAIL_ID rdf:resource="#dt3"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="9">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d2"/>
<DEGALUTIPAL_ID rdf:resource="#dt7"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="8">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d2"/>
<DEGALUTIPAIL_ID rdf:resource="#dt2"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="6">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d1"/>
<DEGALUTIPAL_ID rdf:resource="#dt6"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="7">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d2"/>
<DEGALUTIPAL_ID rdf:resource="#dt1"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="5">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d1"/>
<DEGALUTIPAIL_ID rdf:resource="#dt5"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="4">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d1"/>
<DEGALUTIPAL_ID rdf:resource="#dt4"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="3">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d1"/>
<DEGALUTIPAIL_ID rdf:resource="#dt3"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="2">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d1"/>
<DEGALUTIPAL_ID rdf:resource="#dt2"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="1">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d1"/>
<DEGALUTIPAIL_ID rdf:resource="#dt1"/>
</Degalai:KAINUISTORIJA>

<Degalai:KAINUISTORIJA rdf:ID="17">

<Data rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem
<Kaina rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
<DEGALINE_ID rdf:resource="#d3"/>

<DEGALUTIPAI ID rdf:resource="#dt5"/>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal">4.36</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal'>2.39</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal">4.09</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal'>3.99</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal">4.50</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal'>4.46</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal>1.99</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal'>4.36</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal'>2.39</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal">4.08</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal">3.00</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal">4.46</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal'>4.36</Kaina>

a#date">2012-05-20</Data>
ma#decimal>2.39</Kaina>



7.2.8. Duomeny apdorojimo sparta

Duomem apdorojimo spartai jvertinti  naudojamas Hawlett-Packard
kompiuteris, turintis Intel Celeron M420 1.60 Ghz Bit procesorj 1,5GB RAM atminies
sujdiegta Windows 7 operacine sistema.

Rezulatai pateikiami formatu - valandos:mirmusekunds.miliskunas

Duomemy nuskaitymo laiko iS HTML rinkmen y testas.

Nusikaitant duomenis sukuriama 3096 skirtiigag;. Nuskaitymo ir talpinimo truki

pavdemonstruojama lensgLentek 14.

Lentelé 14Duomemn nuskaitymo laiko i§ HTML rinkmen y testas.

Testo numeris Laikas

1 00:00:56.1835374
2 00:00:47.5997226
3 00:00:47.6587260
4 00:00:46.1696408

OWL ontologijos generavimo testas.

Ontologijai sugeneruoti reikia nuskaityti duomdmaz, bei sukurti ontologs.
Lentekje Lentet 15 pateikiami ontologijos generavimo testo rezaltaDntologijos

generavimui naudojama 4.2 skyriuje apraSyta dugrbez.

Lentelé 15 ontologijos generavimo laiko testas.

Testo numeris Laikas

1 00:00:00.2340134
2 00:00:00.2150123
3 00:00:00.1790103
4 00:00:00.1790103
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RDF generavimo laiko testas

Sio testo metivertinamas laikas reikalingas RDF dokumentui sugeste

naudojant MMPHRrank. Rezultatas pateikiamas sekéntis

Lentelée 16RDF generavimo laiko testas

Testo numeris Laikas

1 5.5090019702911
2 4.9346590042114
3 5.5654129981995
4 4.1188299655914

RDF generavimo laiko testo tyrimo metu pastapjog RDF duomanuzkrovimas uztrunka
papildomy laika. Nagrirgjamu atveju duomenys narSyjd pasirodydavo 1 minuteNau.

7.3. Sistemos veikimo ir savyby analizé, kokybés
kriterij u jvertinimas.

Palygine pateikt html rinkmemy turinj matome, jog turinys HTML rinkmenose bei
reliacints duomen bazs lentet¢se sutampa, t@étigalime teigti, jog duomenys yra talpinami

teisingai.

Sugeneruojama duomegrbazs lenteles, atributus bei rySius atitinkanti ongmjie.
Panaudojamos owl:Class, owl:DatatypeProperty, olje€iProperty ypatys.
Ontologijoje esantys lentali atributy bei rySiy pavadinimai visiSkai sutampa su duompen
bazje esafiiais pavadinimais. Taigi galime teigti, jog ontglies generavimas veikia

teisingai

Grafireje sgsajoje pakeitus ontologijos XML pavadinimus taipt pggaunama teisinga
ontologija su atitinkamai pakeistomis ontologijosikEnemis, todl galime teigti, jog

ontologijos pervadinimas veikia teisingai.
Siame RDF rinkmenos pavyzdyje matome, jog RDF riehaje esanti

informacija ( nuorodog degal; tipg -pecaLuTipal - ID reikSnes bei nuorodog degal

tiekéja -miEkesoTinkLAs - ID reikSmes ) sutampa ir sutampa informacija nurodoma
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KAINUISTORIJA ~ taguOSe MEGALINE_ID, DEGALUTIPAIID, Data, Kaina ) bei duomen bazje esantys

duomenys, to#l galima teigti jog rdf duomenys yra generuojanisitegai.

7.4. Sistemos taikymo rekomendacijos

Sistema patartina diegti, kuomet norijdaegti turinio publikavimo sprendigm

kuriame yra reikalinga:
e Nuskaityti duomenis iS HTML rinkmen

e Sudaryti duomebazs ontologij.

e ISpublikuoti releacias duomen bazs turin.
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8.

1)

2)

3)

4)

ISvados

Kadangi dalis informacijos pateikiama HTML puslapse, o tiesiogiés prieigos prie
informacijos duomew baziy néra, todl yra poreikis sukurti priemones automatiskai
nuskaitadias HTML puslapyje publikuojamus duomenis ir paitaipjuos j reliacirg
duomem baz semantiniam iSpublikavimui.

METAmorphoses yra tinkamiausias semantinio tinkdbrgybiy taikymui atlikti, kadangi
Sis jrankis yra pateikiamas su atvirojo kodo licenciglitas jvairiy jrankiy spartos
palyginimas (3.10 skyrius) par&@dog METAmorphosegankis yra spaiausias.
Duomenmn publikavimui i$ reliacias duomen bazs yra reikalinga tam tikros dalykia
srities ontologija, t&au nevig sriciy ontologijos yra sukurtos, tédyra poreikis sukurti
priemones, kurios automatiSkai sugenegu@WVL IS reliacires duomen bazs schemos.
Dalj dalykires srities semantikos galima rasti duoméazs schemoje, tad ontologijos
karimas IS releaciés duomen bazs yra prasmingas ir nereikia nuo pat pradairti
dalykinés semanti&. OWL Ontologija yra reikalinga duomerpublikavimui. Sukurta
priemoreé automatisSkai sugeneruojanti pirmi®OWL variang iS reliacires duomen

bazs

5) Atlikus eksperimentintyrima nustatyta, jog pasiytas sprendimas veikia korektiSkai:

6)

a)Nuskaitoma HTML informacija teisingai patalpinain@liacire duomen baz.
b)IS reliacirts duomen bazs sugeneruota ontologija yra tokia kokios buvontisi.
Sugeneruojama duomgnbazs rysius, atributus ir lenteles atitinkantis OWL
ontologijos aprasymas.
c) Teisingai sugeneruojamas RDF dokumentas.
Sialomas nuo iki sprendimas apimantis duomenskaitym, kauping ir publikavim.
Publikuojami duomenys paruoSiami iS HTML rinkngemuskaitomijraSomij releacir
duomem baz. Véliau Sie duomenys naudojami ontologijos bei RDF mdeny
generavimui. Sugeneruota ontologija bei RDF duorsegafi liti uzklausiami SPARQL

uzklausomis.
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9. Summary

Data collected from the HTML files, RDF publishitechniques

Evaldas Mureika

Kaunas University of Technology
Department of Information Systems

Semantic Network - is a data network of the infation to combined from
various sources and displayed as onesolid coridaté, in the Semantic networks is
accessed using URIs, via a common network architect

Semantic networks and technologies are still weny, unexplored, not tested
inpractice and lacking of reference material. ieisesery to analyzehow the technology is
advanced and what technology and tools are usesefoantic web application
development.

Objectives of this work:
1) To analyze how HTML data can be published;
2) To analyze the development of semantic web t@olgies;
3) To create an application automatically scanmigdata from the HTML
files;
4) To create an application that generates the @Wablogy of the relational
database;
5) Apply semantic publishing for data,;
6) To analize experimentaly HTML data colleting bqggtion and OWL

generator;
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