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SUMMARY

In this thesis, the Information System was developed for applying OWL 2 Ontology based
search.

This thesis describes a method to obtain information from many distributed sources in one
information system applying OWL 2 ontology. This system is useful for searching actual data from
many Websites via the single interface. This is possible due to keeping references to distributed data
sources in ontology data. The experimental investigation of the Information System prototype has
shown that such a way is feasible and the prototype was positively assessed by its potential users.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

SANTRUMPA

PAAISKINIMAS

URI

Vieningas istekliaus identifikatorius internete. URI yra pagrindas
ontologijy aprasymo kalbose identifikuojant resursus. OWL 2
standartas vietoje URI rekomenduojama naudoti IRI.

SPARQL

Konsorciumo W3C rekomenduotina ontologijy uzklausy kalba
skirta informacijos i§gavimui i§ RDF duomeny rinkiniy.

ONTOLOGUA

Dalykinés srities formali konceptualizacijos specifikacija




IVADAS

Semantinés technologijos pradedamos placiai vystyti pasaulinéje rinkoje. Kuriama vis
daugiau informaciniy sistemy, kurios bando diegti semantines technologijas. Siuo metu Lietuvoje
semantinés technologijos tik pradedamos taikyti, tod¢l Sioje srityje triikksta patirties ir néra sukurty
informaciniy sistemy, kuriy informacijos pateikimas biity grindziamas ontologija, todél sritis yra labai
palanki tyrimams.

Interneto portalai ir informacinés sistemos yra patogi priemoné, leidzianti centralizuotai
prieiti prie informacijos internete. Internete kasdien didéja informacijos srautai, paieskos sistemoms
darosi vis sudétingiau pateikti teisingus paieSkos rezultatus interneto vartotojams. Vis dazniau
taikomos semantinés technologijos padidinti paieskos efektyvuma ir pagerinti paieskos vykdyma,
iSvengti neefektyvaus narSymo po skirtingus Saltinius.

Tyrimo metu buvo nuspresta istirti ontologijy panaudojimg informacijos paieskai pagerinti,
sukuriant ontologija grindziamg paieskos sistema ir jg iSbandant eksperimentu.

Pagrindinis darbo tikslas buvo sukurti modelj ir technologinj sprendima, kuris leisty
jgyvendinti ontologija grindziamg paieska internete pateikiamuose informaciniuose istekliuose, Siam
tikslui panaudojant sukurtg tam tikros dalykinés srities ontologija.

Pagrindiniai uzdaviniai Siam tikslui pasiekti:

1. ISanalizuoti
— Ontologijy kiirimo kalbas bei jrankius;
— Esamy semantiniy interneto svetainiy savybes;
— Semantiniy informaciniy sistemy kiirimo metodus ir technologijas.
2. Sudaryti ontologijos modelj, kuris leisty aprasyti tam tikros dalykinés srities
informacinius iSteklius ir atlikti juose paieska
3. Suprojektuoti informacing sistema, pagrjsta tam tikros srities ontologija
4. Realizuoti ontologija grindziamos informacinés sistemos programinés jrangos
prototipa
5. Atlikti eksperimentg modelio tinkamumui ir technologiniam sprendimui jvertinti.

Darbe buvo i$analizuotos ontologijos sgvokos bei savybés; ontologijy kalbos (OWL, RDF);
ontologijy kiirimy metodai ,,Uschold ir King®, ,,Methontology*; iSskirtos pagrindinés $iy metody
savybes; ontologijy projektavimo jrankiai, atliktas jy palyginimas.

Atliekant ontologijy apdorojimo technologijy analizg, iSanalizuoti ontologija grindziamy
sistemy karimo karkasai ir galimos architektliros bei egzistuojancios ontologijomis grindZiamos
sistemos ,,Babelnet” ir ,,disease-ontology“. Analizés rezultate realizacijai buvo nusprgsta panaudoti
JENA Kkarkasg dél jo paplitimo, pastovaus palaikymo ir plac¢ios dokumentacijos.

Sukurtas ontologija grindziamos paieskos sistemos projektas, kuriame buvo sudaryta
sistemos architektiira ir vartotojo sgsajos navigavimo planas. Duomeny modelio vaidmenj ontologija
rindziamos paieskos sistemoje atlieka ontologija. Buvo sudaryti ontologijos reikalavimai, pagal kurios
turi buiti kuriama ontologija, ir Protege jrankiu sukurtos kelios ontologijos informacinés sistemos
realizacijai testuoti.

Eksperimentiniam tyrimui buvo pasirinkta kurti studijy programy ontologija, kuri bus
apimanti informacijg apie skirtingy universitety studijy programas ir nuorodas j jy pirminius Saltinius.
Eksperimento metu buvo sukurta ontologija, sudarytas ontologijos modelis, kuris buvo uzpildytas
duomenimis i$ kity Saltiniy. Realizuota informaciné sistema buvo istestuota su sukurta ontologija.
Sukurtai sistemai jvertinti buvo atlikta vartotojy apklausa, kurios tikslas buvo jvertinti Sistemos
patoguma ir veiksminguma lyginant su Kitais esamais paieskos budais.

Sukurto informacinés sistemos su ontologija grindziama paieSkos informacinés sistemos
prototipo eksperimentinis tyrimas ir apklausa parod¢, kad sukurtas sprendimas leidzia atlikti ontologija
grindziama paieSkg paskirstytuose informaciniuose iStekliuose, kas yra aktualu daugeliui naudotojy ir
sistemy kiiréjy. Sprendimo privalumas galimybé pasiekti duomenis i§ skirtingy Saltiniy vienoje vietoje.

Sukurtg prototipg galima jsidiegti j norimg serverj ir panaudoti norimai dalykinei sriciai.

Darbo struktura:

10



Pirmame skyriuje pateikta ontologijos sgvoky, ontologijy kalby, jy kiirimo metody ir
jrankiy analizé. Apzvelgtos jau realizuotos ontologija grindziamos sistemos.

Antrame skyriuje pateikta ontologija grindziamos paieskos sistemos reikalavimy
specifikacija ir projektas, pavaizduotas ontologija grindziamos paieskos proceso modelis
UML veiklos diagrama.

Treciame skyriuje pateiktas ontologija grindziamos informacinés sistemos realizacijos
projektas, sudaryta diegimo diagrama.

Ketvirtame skyriuje apraSyta projekto realizacija, kas kaip buvo padaryta ir atliktas
realizuotos sistemos testavimas. Skyriuje pateikti pagrindiniai sistemos langai, vartotojo
sgsaja, navigavimo planas.

Penktame ir SeStame skyriuje atliktas eksperimentinis tyrimas. Sukurta dalykinés srities
ontologija ir ji panaudota realizuotoje ontologija grindZziamoje informacingje sistemoje.
Atlikta tyrimo apklausa ir pateikti darbo rezultatai ir iSvados.

11



1. PROBLEMINES SRITIES ANALIZE

Siame skyriuje atlikta ontologijos savoky, ontologijy kalby, kiirimo metody ir jrankiy analizé.
ISanalizuoti ontologijy kiirimo karkasai. Apzvelgtos jau realizuotos ontologija grindziamos sistemos.

1.1. Analizés tikslas

ISanalizuoti ontologijy kalbas ir OWL 2 ontologijy taikymo interneto informacinése
sistemose metodikas, naudojamas technologijas.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Pagrindinis tyrimo objektas tai ontologija grindziamoS informacinés sistemos kiirimo
procesas. Tyrimo sritis — tai ontologijy taikymo informacinése sistemose metodai ir technologijos.
Pagrindiné problema — interneto paieskos sistemy su semantinémis technologijomis trikumas.

1.3. Tyrimo objekto naudotoju analizé

Buvo apibrézta vartotojy aibé, pagrindiniai kylantys tikslai ir esamos problemos.
1.3.1. Vartotoju aibé, tipai ir savybés

Informaciniy sistemy vartotojai, kurios domina pasirinkta dalykiné sritis ir ieSko
konkretaus atsakymo j norimus klausimus ir iSkilusias problemas.

1.3.2. Vartotoju tikslai ir problemos
Vartotojy pagrindinis tikslas surasti reikiamg informacija apie aktualig sritj.

1.4. Ontologijos analizé

Ontologija — kompiuterijo moksle $iuo termino daugiskaitine forma ontologijos vadinamas
tam tikros srities sgvoky visumos specifikavimas isreikstu pavidalu [26].
Ontologijos apibréZia nagrinéjimo srities:
e savokas, esybiy (reiskiniy, daikty) tipus;
e savoky hierarchijas, esybiy tipy tarpusavio sarysius, priklausomybes;
e aksiomas, taisykles, désningumus apie esybiy tipus ir sarysius;
e pavyzdinius atvejus.
Pagal formaluma ontologijos skirstomos j:
e neformalias (pvz., terminy katalogai) ir
e formalias, kurios savo ruoztu biina:
o aksiomatizuotos (pvz.: formalios moksly teorijos, taisykliy ir freimy rinkiniai
ekspertinése sistemose, duomeny baziy koncepciniy schemy specifikacijos);
o prototipais paremtos (terminologings);
O miSrios.
Pagal 1SreiSkimo galig ontologijos skirstomos ] :
e ,lengvasvores* ontologijas (kurios iSreiskia sgvokas ir elementarius tipus, sagvoky
hierarchija, sagvoky sarysius) ir
e _sunkiasvores® ontologijas (kurios papildomai dar iSreiSkia ir kardinalumo
apribojimus, sarysiy klasifikacija, galimybes manipuliuoti aksiomomis ir semantika,
naudojant logikos formalizmus ir loginio i§vedimo sistemas.
Pagal paskirt] ontologijos skirstomos j [22]:
e ziniy vaizdavimo ontologijas;
e bendrasias ontologijas, visuotinai naudojamy sagvoky ontologijas;
e aukSciausio lygio ontologijas, metaontologijas;
12



e lingvistines ontologijas;
e nagrinéjimo sri¢iy ontologijas;
e uzduociy ontologijas, metody ontologijas, taitkomyjy programy ontologijas;

1.5. Problemos sprendimo metody literatiiros Saltiniuose analizé

Problemy sprendimui kuriami portalai, informacinés sistemos. Siame darbe kuriama
ontologija grindziama paieSkos sistema, todé¢l buvo iSanalizuoti ontologija, kiirimo jrankiai ir
technologijos.

1.5.1. Kas tai yra OWL ontologijos?

Norint analizuoti ontologijy taikymo informaciniy sistemy metodika, visy pirma reikia
iSanalizuoti OWL (Web Ontology Language) ontologijas bei jy kalbas.

Analizuojant ontologijas, pasirinktas Protégé4 OWL naudojimo aprasas [20].

Vykdant naudojimo aprasa buvo iSskirtos pagrindinés sudedamosios OWL ontologijy dalys,

tai yra:
e Klasé
e DPoklasé
e Individas

Asmenys parodo objektus, kuriais yra domimasi. Ontologijose negalioja unikaliy vardy
taisyklé (UNA). Tai reiskia, kad vienas vardas gali nurodyti kelis skirtingus objektus.

Savybés yra naudojamos sujungti du asmenis. Pavyzdziui, Jong ir Ona galima biity sujungti
savybe turi vaikg.

1.1 paveiksliuke pateiktas pavyzdys, kaip asmenis sujungia savybés:

Country

Pet

‘/‘\/

1.1 pav. Asmeny ir savybiy saveikos pavyzdys [20]

Paveiksliuke (1.1 pav.) matome esybes (zmones, Salis, gyviinus), Kuriuos jungia savybés
(nuosavybé¢, gyvenamoji vieta).

Klasés tai yra grupiy apibendrinimas, tam tikros srities sutraukimas j viena grupe.
e Pateikiu OWL klasés pavyzd;:
<owl:Class rdf:ID="gyvunai"/>

e Pateikiu OWL poklasés pavyzdj:
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<owl:Class rdf:ID="sunys">
<rdfs:subclassOf rdf:resource="#gyvunai"/>
</owl:Class>

1.5.2. OWL ontologijos kiirimas

Kuriant ontologija, visy pirma kiirimas prasideda sukuriant pagrindines dalis, tai yra klases ir
poklases.
Sukdrus klases ir poklases, jos yra suskirstomos pagal hierarchijas (1.2 pav.)

L J Thing
Pizza
v PizzaBase
DeepPanBase
ThinAndCrispyBase
L J PizzaTopping
Y CheeseTopping
MozzarellaTopping
ParmezanTopping
L J MeatTopping
HamTopping
PepperoniTopping
SalamiTopping
SpicyBeefTopping
Y SeafoodTopping
AnchovyTopping
PrawnTopping
TunaTopping
L 4 VegetableTopping
CaperTopping
MushroomTopping
OliveTopping
OnionTopping
L J PepperTopping
GreenPepperTopping
JalapenoPepperTopping
RedPepperTopping
TomatoTopping

1.2 pav. Klasiy hierarchija [1]

Nustacius hierarchijas, kuriant ontologijas, reikia apraSyti ir rySius tarp klasiy, objekty. RySiai
biina dviejy tipy: objekty rysiai ir duomeny tipo rySiai. RysSiai gali biti ir atvirkstiniai, tai yra
galioti abiejy objekty atzvilgiu.

Kiekvienas objektas turi savybiy aibes, kurios yra apibréziamos charakteristikomis.
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1.6. Esamy problemos sprendimo metody analizé (Lietuvos ir tarptautiniu mastu)

Kuriant semantinius puslapius, labiausiai paplitusios ontologijy kalbos yra RDF ir OWL. Sios
kalbos bus naudojamos kuriant ontologija grindziamg informacing sistema.

1.6.1. OWL kalbos analizé

Pasaulyje laboiausiai paplitusi informacinés sistemos ontologijy apraSymo kalba yra OWL
(angl. Web Ontology Language) kuri yra RDFS plétinys. OWL 2004 metais rekomendavo W3C
konsorciumas.

Tai vieningas ziniy apie tai, kas egzistuoja realiame pasaulyje, pateikimo formatas. OWL buvo
sukurta tam, kad baty galimybé apraSyti ontologijos klases bei santykius tarp $iy klasiy.Owl
ontologijy kalba turi daug panasumy su aprasymo kalba RDF. OWL kaip ir RDF apraso elektroninio
dokumento turinio struktiirg, bet ne jo pateikimo buidg vartotojui, nes neturi grafinés notacijos.

OWL turi tris dialektus, besiskiriancius iSraiskos galimybémis: OWL Lite, OWL DL ir OWL
Full.

— OWL Lite skirta sudarinéti paprastiems ziniy apraSams, turi grieztus reikalavimus, todél
jos iSraiSkos galimybés yra ribotos. Dél savo griezty apribojimy OWL Lite ontologijos
apdorojimui nereikia sudétingos programinés jrangos.

— OWL DL yra OWL Lite plétinys ir skirtas vartotojams, norintiems placiy iSraiSkos
galimybiy ir jy programinio i§sprendziamumo (angl. decidability) per baigtinj laikg. OWL
DL apimg visg OWL kalbos konstravimo Zodyng. Apribojimy atzvilgiu ji yra laisvesné
negu OWL Lite dialektas.

— OWL Full yra dialekto OWL DL plétinys, kuris uztikrina maksimalias Ziniy iSraiSkos
galimybes. Taciau dél savo sudétingos struktiiros §iuo metu néra sukurta jokia programiné
Jranga, gebanti pilnai apdoroti OWL Full ontologija.

2009 metais konsorciumas WC3 patvirtino ontologijos aprasymo kalbos standarta OWL 2.

RDF (Resource Description Framework) yra pirmoji standartizuota internetui kalba. RDF
kalba naudojama aprasyti interneto Saltinius.

OWL kalba, buvo isleista véliau kaip RDF patobulinimas, leidZiantis nurodyti rySius tarp
hierarchijy, taip pat placiau aprasyti ontologijas.

Informaciniy sistemy kiir¢jams yra sukurti specialiis jrankiai, programos, kurios padeda
automatiSkai sugeneruoti ontologijas.
Placiausiai naudojamos platformos kiirimui yra Protégé ir Jena API [10].

1.6.2. RDF kalbos analizé

Semantinio tinklo resursams aprasyti konsorciumas W3C rekomenduoja RDF (angl. Resource
Description Framework) kalbg. Tai yra XML Zenklinimo kalbos standartu paremtas metaduomeny
apraSymo formatas. RDF kalboje kiekvienas teiginys yra sudarytas i§ 3 elementy: objekto, objekto
savybes ir objekto savybés reikSmés. Daznai Sis trejetas suvokiami kaip veiksnys (angl. subject),
tarinys (angl. predicate) ir papildinys (angl. object).

Kiekvienas 1§ RDF trejeto elementy identifikuojami unikaliu URI (Uniform Resource
Identifier) identifikatoriumi. Norint reprezentuoti fakty, galiojan¢iy dalykinéje srityje, visuma, $iuos
trejetus reikia kombinuoti (jungti | grafg). RDF schema (RDFS) praplecia RDF kalbos zodyng iki
galimybés aprasyti specifines klases, hierarchijos rysius ir savybes. [26]

1.6.3. Ontologijy kiirimo metodiky analizé

1.6.3.1. ,Uschold ir King“ metodas
Tai ontologijy kiirimo metodika, sudaryta pagal patirt], jgyta kuriant verslo jmoniy apraSymo
ontologija ,,Enterprise Ontology*. Kuriant ontologija Siuo metodu, svarbu tiksliai apsibrézti, kam §i
ontologija kuriama ir kas ja naudos [10].
Metodika apima 4 esminius etapus
e Ontologijos tikslo apibrézima
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e Ontologijos sudaryma
¢ Kity ontologijy integravima
e Ontologijos dokumentavima.

Ontologijos kiirimo procesas susideda dalykinés srities koncepty ir rySiy tarp jy
identifikavimo; vienareikSmio identifikuoty koncepty ir jy sgvoky zodyno sudarymo; formalizuoto jy
apraSsymo pasirinkta ontologijos kalba. Metodikoje sitilomos trys strategijos pagrindiniams
konceptams identifikuoti:

1. IS virSaus zemyn. Nustatomi patys abstrak¢iausi konceptai, kurie véliau detalizuojami
gilyn.

2. I§ apacios zemyn. Skaidant ontologija pirma nustatomi patys smulkiausi konceptai, kurie
véliau grupuojami.

3. Patys svarbiausi pirmi.. Pirma identifikuojami dalykinei sri¢iai svarbiausi konceptai, kurie

véliau generalizuojami arba specializiuojami j kitokius konceptus. Sis metodas geras tuo,
kad ontologija ple¢iame tik mums reikiama linkme.

1.6.3.2. ,Methontology“ metodas
Metodas tinka kuriant ontologijas nuo pat pradziy arba integruojant jau egzistuojancias
ontologijas. Metodas remiasi iteraciniu ontologijos vystymo pozitriu, turi projekto valdymo ir kokybés
uztikrinimo mechanizmus [10].
Metodikos autoriai ontologijos kiirimo veiklas suskirsté j 3 skirtingas kategorijas:
e Projekto valdyma
e Ontologijos vystyma
¢ Ontologijos palaikyma.
Ontologijos kurimo veiklos susideda i§ reikalavimy specifikavimo, konceptualizavimo,
formalizavimo ir realizavimo.

e Reikalavimy specifikavimo metu aprasoma, kam yra kuriama ontologija, kas bus jos
vartotojai, suraSomi kompetencijos klausimai, j kuriuos turi atsakyti kuriama ontologija.
Kompetencijos klausimy formalizmo lygis néra grieZtai ribojamas.

e Konceptualizavimo metu sudaromas terminy Zodynas ir koncepty modelis. Terminams
surinkti gali biiti panaudota reikalavimy specifikacija.

e Formalizavimo metu koncepty modelis transformuojamas i formaly arba pusiau formaly
modelj.

e Integravimo metu gali biiti integruojamos jau sukurtos ontologijos.

e Pabaigoje priezitra ir korekcijos.

Apibendrinti istirti metodai pateikti lenteléje (1.1).

1.1 lentelé. Ontologijy kiirimo metody palyginimas

Metodikos Priklausomumas Reikalavimai Ontologiju
Metodas oy - o - . =
iSsamumas nuo srities kiirimo jrankiui integravimas
Uschold and King — + — -
Methontology +— - — —

Methontology metodika yra tinkamesné, ji nepriklauso nuo srities, joje nuosekliai apraSomi
ontologijos kiirimo etapai, tatiau joje nepateikiamos rekomendacijos ontologijy integravimui. Siame
darbe nebus integruojamos kitos ontologijos, taciau srities ontologijoje bus duodamos nuorodos j kitus
informacijos Saltinius ir taip iSsprendziamas paskirstytos informacijos pasiekimo klausimas.
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1.6.4. Ontologijuy projektavimo jrankiai

1.2 lentelé. Ontologijy projektavimo jrankiy palyginimas

Jrankis
Lyginamoji Protégé 4.3.0 TopBraid Composer WebProtege
savybé
Ontologijy apraSymo RDF, RDFS, OWL, RDF, RII?IIC:SS, OWL, OWL
kalbos Turtle N-Triple,
Grafinis ontologijos Ne
perzitiros, redagavimo Taip Taip
rézimas
Duomeny saugojimo CLIPS, OWL, OWL
formatali RDFS, JDBC DB, OWL, R)?ESS XML,
XML, Latex, Turtle
_SWRL taisykliy kairimas Taip Ne Taip
ir vykdymas
SPARQL uzklausy Taip Taip Ne
vykdymas
Ontologijy suliejimo . . Taip
(merge) galimybé Taip Taip
Galimybé suformuoti Ne
ontologija i§ UML Taip Ne
diagramos
Isvedimo logikos Pellet, Fact++, Taip
mechanizmai (reasoners) RacerPro Ne
KAON2
Ontologijos Ne
atvaizdavimas grafo Taip Ne
pavidalu.
Ple¢iamumas Taip Ne Taip
Bandomoji 30-ies Nemokamas,
Licencija Visiskai nemokamas dieny versija, plétojamas
nemokama
I$sami Dokumentacija Dokumentacija gan
dokumentacija. | akcentuota j mokamus |  kukli, pateiktos tik
Dokumentacija ir Daug literatiiros leidimus. Yra pagrindinés dalys,
literattira aprasancios literatiiros struktira.
ontologijos kiirimg | padedancios jsisavinti
Protégé aplinkoje. jrankio naudojima.
,, WebProtege* irankis suteikia galimybe kurti ir redaguoti ontologijas tinkle. Taciau jj

paanalizavus paaiskeéjo, kad daug funkcijy néra gerai iSvystytos, ribotas funkcionalumas ir galimybés,
neaiski ir nestruktiirizuota dokumentacija.
,»TopBraid Composer Free* jrankis neturi pilnos nemokamos versijos, tik laiking nemokama
bandomaja versija,
Ontologijy kiirimo jrankis ,,Protégé* yra ne tik kad visiSkai nemokamas, atviro kodo, bet ir
placiai dokumentuotas, lengvai pleciamas plétiniy pagalba. [rankis daznai atnaujinamas Remiantis
Siais kriterijais nuspresta ontologijos kiirimui naudoti ,,Protégé* jrankj.

1.7. Architektiiros ir galimy jgyvendinimo priemoniy varianty analizé

Analizés metu buvo iSanalizuoti ontologija grindZziamy informaciniy sistemy technologijy
architekttra, kirimo karkasai bei jau realizuotos informacinés sistemos.
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1.7.1. Ontologijomis grindziamy sistemuy realizacijos technologiju architektiira

Ontologija grindziamo paieSkos informacinés sistemos realizacijos technologijy architekttira
pavaizduota 1.3 pav.

Trust
Proof
Logic
framework c
e
Rules = <
5
Ontology oy
RDF Schema
RDF M&S

1.3 pav. Informacinés sistemos technologiju architektiira [15]

Ontologija grindziamy paieSkos informaciniy sistemy technologijy pamatg sudaro raSmeny
kodavimo standartas Unicode ir URI adresai. Standartas Unicode naudojamas uztikrinti, kad
duomenims biity naudojami standartiniai simboliy rinkiniai, o URI adresas skirtas identifikuoti
semantinio tinklo objekta. RDFS sluoksnis skirtas bazinéms semantinéms zinioms, apie resursa,
iSreiksti. Ontologijos OWL sluoksnis praplecia RDFS sluoksnj sudétingesnémis iSraiskos strukttiroms.
Siame sluoksnyje slypi pagrindiné semantinio tinklo galia. I§ ontologijos RDFS ir OWL sluoksniy
informacija i§gaunama SPARQL uzklausomis.

1.7.2. Ontologijomis grindziamy sistemy realizavimo karkasai

Programy kirimo karkasas yra taikomyjy programy programavimo sgsaja (Application
programming interface), suteikianti programuotojui galimybe naudotis jau paruoStomis programinio
kodo bibliotekomis. Tokiy karkasy naudojimas palengving programavima, kadangi dalis reikalingy
funkcijy jau yra realizuotos paciame karkase.

Buvo analizuojami du skirtingi ontologija grindziamy paieskos informaciniy sistemy kiirimo
karkasai: Jena ir ontologija grindziamy paieskos informaciniy sistemy karimas naudojant turinio
valdymo sistemas.

Jena karkasas. Tai yra vienas i$ labiausiai paplitusiy ir populiariausiy Java platformoje
veikiantis karkasas, skirtas informaciniy sistemy grindziamy ontologija kiirimui. Jena karkasas turi
integruotus taisyklémis grindZziamus iSvedimo formavimo mechanizmus. Jis suteikia programavimo
aplinkg darbui su RDF, OWL ir SPARQL. Pagrindiniai pliusai tai, kad platus funkcionalumas ir
atnaujinimas, taip pat plati dokumentacija.

Pagrindinés Jena karkaso ypatybés:

— Ontologijy, apraSyty RDF, RDFS, OWL kalba, programavimo aplinka;

— SPARQL uzklausy kalba paremtas uzklausy variklis;

— skaitymas ir raSymas RDF faily RDF/XML, N3, N-Triple formatu;

— Galimybé¢ integruoti taisyklémis grindziamus i§vady formavimo mechanizmus;

— Palaikomas ontologijos modelio saugojimas duomeny baziy valdymo sistemose

MySQL, PostgreSQL ir Oracle;
— Galimybé¢ integruoti i kitas atviro kodo Java programas.
Jena .NET karkasas. Suderinimas su Jena Java platformos jrankiais, atviro kodo karkasas,

veikiantis su Visual Studio paketais. Didziausias minusas, kad paskutinj kartg buvo atnaujintas tik 2010
metais.
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RAP karkasas. RAP (Rdf API) yra PHP kalba parasytas karkasas programavimo sgsajai (API)
ir veiksmams su RDF bei OWL atlikti. Veiksmams su ontologija atlikti modulis turi integruota reliacing
duomeny baze.

Pagrindinés RAP karkaso ypatybés:
— Ontologijy, aprasyty RDF, OWL failuose, programavimo aplinka;
— Ontologijos modelio saugojimas kompiuterio darbinéje atmintyje arba reliacinéje
duomeny bazéje.
— SPARQL uzklausy kalba paremtas uzklausy variklis;
Atviras PHP kodas.

Veikia populiariy LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP) technologijy aplinkoje.

Fuzzy ontologiju karkasas. Karkasas pritaikytas .NET platformai. Karkaso dokumentacija
pateikta gan aiSkiai ir placiai, bet paties jrankio naudojimas ir paplitimas ganétinai siauras.

1.7.3. Egzistuojanciy ontologijomis grindZiamy sistemy analizé

Buvo atlikta egzistuojanciy informaciniy sistemy analizé. Analizés metu buvo siekiama
i$siaiskinti, koks duomeny pateikimo biidas yra taikomas sistemoje, ar jis patogus vartotojui, kaip ir i$
kur yra integruojami duomenys.

Virtualus Zodynas ,,Babelnet*

,Babelnet* — virtualus zodynas, kuriame jvedus norimag zodj ar terming, sistema iSrenka visus
rezultaty apibrézimus. Sistemoje apibrézimus ir apraSymus galima rasti jvairiausiomis kalbomis,
pateikti paveiksléliai ir pavyzdziai.

,,Babelnet* paieskos rezultaty langas parodytas 1.4 paveiksle.

BabelNet £ PREFERENCES

Lithuanian

= Ontologija (informatika)

Ontologija — kompiuterijoje Siuo termino daugiskaitine forma ontologijos vadinamas tam tikros srities
sgvoky visumaos specifikavimas idreikstu pavidalu.

& system Savoka

1.4 pav. ,,Babelnet“ paieskos rezultaty langas

Kiekvienas ,,Babelnet“elementas yra specifikuojamas tokiais atributais:

— Element Name (elementas): formalus elemento pavadinimas.

— Namespace (kilmé): elemento $altinio kilmé: dc, dcterms.

— IRI: internacionalizuotas istekliaus identifikatorius naudojamas unikaliai elemento
identifikacijai.

— Label (reiksmé): elemento paaiskinimas.

— Definition (apibrézimas): elemento apibrézimas, remiantis DC elemento apibrézimu, jei
tinkamas.

— Europeana note (pastaba): pastabos, susijusios su elemento naudojimu

— Source (Saltinis): elemento, sgvokos Saltinis

Ontologijos perzitiros puslapis ,,Disease-ontology*

Tai informaciné sistema angly kalba, kurioje galima perzitréti ontologijas esancias duomeny
bazgje ir jy dalis ir rySius. Sistema agreguoja ir atrenka duomenis apie jvairiy tipy artefaktus — rysius,
savybes. Zemiau esan¢iame paveikslélyje pateikiu sistemos paieskos langa.
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Home Tutorial Resources Downloads FAQ About Contact Us Ed E3 &

science m | Advanced Search =

Mavigation @ Welcome 4 Search: Science , Search: Scence @ Armfield Synd '* || ;53 Armfield Syndro
(&) Open new metadata panel .
2 disease Metadata saw Visualize

- [_]disease by infectious agent

DOID DOID:005076
] disease of anatomical entity DOID DOID:0050764
dizsease cel i) i o
[_]disease of cellular proliferation Name Armfield syndrome
+ ([ disease of mental health
[J disease of metabolism _ Armfield ¥-linked mental retardation syndrome [EXACT]
. Synonyms N
[ genetic disease MRXSA [EXACT]
- [_] physical disorder
4 £ syndrome refe OMIM:300261

=] 3MC syndrome ORDO:85276

RC syndroms

Relationships is_a syndrome

aes syndrome
d svnd ne .

chard syndrome Add an item to the term tracker

dams-Oliver syndrome

syndrome

icardi syndrome
Armfield =vndromes

1.5 pav. Disease ontology paieskos langas su rezultatais

Sistemos ziniy bazé sudaryta i§ ontologijos apie ligas ir simptomus, ligy apraSymus,
biblioteky ir kity archyvy, transformuoty duomeny baziy ir ontologijy.

1.8. Siekiamo sprendimo apibréZimas

Sudaroma metodika turi apimti ontologija grindziamy paieskos informaciniy sistemy
struktiirinius elementus (architektiirg, ontologijg) ir kiirimo procesg. Informacinéje sistemoje bus
patalpinta sukurta tam tikros dalykinés srities ontologija. Paieska leis vartotojui surasti norimag
informacija pagal jam riipimus klausimus. Sistema pateiks rezultatus ir kartu nuoroda j pirminj Saltinj.

Saltinio nuoroda

Paie2kos rezultatai

.

sistenos vartotojas Informacijos

zaltinis

igfkos ufklausos

Ontologija
grindZiama IS

1.6 pav. Kuriamos ontologija grindZiamos paieSkos informacinés sistemos kontekstiné diagrama

Ontologija grindZiamos paieskos vykdymo procesas
Nuo jprastos informacinés sistemos ontologija grindziamos paieskos informacinés sistemos

skiriasi tuo, kad joms reikalinga dalykinés srities ontologija. Ontologija pati savaime yra statinis
sistemos elementas. Todél reikalingi mechanizmai galintys panaudoti ontologijoje saugomas Zinias.
Tai galima atlikti dviem budais:

1. Ontologijoje vykdyti SPARQL uzklausas ir jy pagalba gauti struktiirizuotus duomenis;

2. Pasitelkti iSvedimo variklius (angl. reasoning services) ir gauti faktus paremtus

aprasomaja logika (ang. Description logic).
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Sistemos naujumas bus tame, kad bus galima pasiekti skirtingy struktiirizuoty pirminiy

Saltiniy duomenis vienoje vietoje, i§ ontologijos. Sistema leis jkelti ontologija ir joje atlikti paieska
pagal kompetencijos klausimus arba naviguojant.

1.9. Darbo tikslas, uzdaviniai ir siekiami privalumai

Darbo tikslas — sudaryti sglygas kurti jvairioms sritims tinkamas ontologija grindZiamas

paieskos informacines sistemas, leidziancias pagerinti informacijos paieska, Siam tikslui pasirenkant
ir pritaikant kiirimo metodikg ir jg iSbandant konkrec¢ios informacinés sistemos prototipo realizavimu.

1.

oL

UZdaviniai:
[Sanalizuoti
1.1. Ontologijy kalbas OWL 2, RDF
1.2. Esamy semantiniy informaciniy sistemy, portaly savybes, atlikti jy palyginima
1.3. Semantiniy portaly ir informaciniy sistemy kiirimo metodus ir technologijas
Sudaryti pasirinktos dalykinés srities ontologijos modelj
Suprojektuoti ontologija grindZziamos paieSkos informacing sistema
Realizuoti ontologija grindziamos paieSkos informacinés sistemos programinés jrangos prototipg
Atlikti eksperimentg Sistemos tinkamumui jvertinti.

1.10. Analizés iSvados

1.

2.

Informaciniy sistemy, kurios naudoja ontologijas, paplitimas néra didelis, o Lietuvoje jos tik

pradedamos taikyti, todél tai aktuali tyrimy sritis.

Literatiiros Saltiniy semantinés paieSkos tema analizé parodeé, kad paieskai vykdyti tikslinga

naudoti OWL kalbag, 0 ontologijy kiirime remtis Methontology kiirimo metodika

5. I8analizavus ontologijy kiirimo jrankius, nustatyta, kad tinkamiausias i$ jy yra Protégé — jis

patikimas, vystomas akademinés institucijos, pateikia daug mokomosios medziagos, nuolat

tobulinamas.

Siekiamas sprendimas yra ontologija grindziama paieSkos sistema, kurios ontologijoje bty

saugomos nuorodos ] paskirstytus pirminius Saltinius. Siekiamo sprendimo privalumas bus tas, kad

bus galima pasiekti duomenis i§ skirtingy Saltiniy per vieng vartotojo s3saja, atliekant ontologija

grindZiama paieska ir perzitrint duomenis 1§ pirminiy paskirstyty Saltiniy.

Remiantis semantiniy informaciniy analize, suformuluoti pagrindiniai funkciniai ontologija

grindziamos paieskos informacinés sistemos reikalavimai:

5.1. paieskos sistema turi pateikti vartotojui paieskai naudojama ontologija, kad jis galéty
1$siaiSkinti jo strukttra;

5.2. paieska turi biiti galima atlikti navigavimo biidu ir pasirenkant i§ anksto parengtas uzklausas;

5.3. uzklausoms parengti tikslinga iSanalizuoti daznai uzduodamus tos srities klausimus; Sie
klausimai turi biiti naudojami kaip kompetencijos klausimai, kuriant ontologija;

5.4. ontologija turi turéti nuorodas ] paskirstytus iStekliy Saltinius, kuriuose saugoma paieskai
aktuali informacija.
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2. ONTOLOGIJA GRINDZIAMOS PAIESKOS INFORMACINES SISTEMOS
REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA

2.1. Funkciniy reikalavimy specifikacija

Projektuojamos informacinés sistemos panaudojimo atvejy diagrama pateikta Error!
Reference source not found. paveiksle. Sistemos vartotojas galés perzitiréti ontologijos hierarchija,
poklases, individus ir jy rySius, atlikti paieSka pagal sistemoje numatytus (daznai uzduodamus)

klausimus.

2.2. Informacinés sistemos panaudojimy atveju diagrama

Sistemos vartotojas gali atsidares ontologija perzitiréti ontologijos hierarchijg. Perziiiréti
poklases, individus ir esamus rySius. Vartotojas taip pat gali atlikti paieSka, pagal klausimus suvestus
sistemoje. Pagal pateiktus atsakymus vartotojas gali perzitréti informacija ir pirminius Saltinius.

Ontologiju N
administratorius

-

Sistemos
vartotojas

-
I\

Tvarkyti ontologijas )

S~

”

——-1_'"'- PerZidréti ontologija b

Atlikti paieska
\_  pagal klausimus
\

gal kausimus_J*

«Subsystem»
Ontologija grindZiama IS

=l

|«extends
|
b

Perziaréti pirminj ™\

& Saltinj /

S — o
B

«extends
— — -J.\

2.1 pav. Ontologija grindZiamos paieskos informacinés sistemos panaudojimo atvejy diagrama

Sistemos panaudojimo atvejy specifikacijos pateiktos 2.1 — 2.3 lentelése.

2.1 lentelé. PA ,,Perzitiréti ontologijos struktiira® specifikacija

PA ,,Perziuréti ontologijos struktiirg“

Tikslas. Pateikti ontologijos struktiira IS vartotojui

Pries salyga Vartotojas interneto narSykléje jvedes sistemos adresg
ir jéjes | sistema

Aktorius Vartotojas

SuZadinimo salyga Vartotojas pasirenka ontologijos perziiirg

Susije ISplecia PA Ieskoti informacijos pagal klausimus

panaudojimo Apima PA -

atvejai Specializuoja PA —

Pagrindinis jvykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pradeda PA

Sistema uzkrauna pateikia ontologijos strukttra

Po salyga:

Vartotojo interneto narSyklés lange pateiktas
ontologijos vaizdas

Alternatyviis scenarijai
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2.2 lentelé PA ,,Ieskoti informacijos pagal klausimus* specifikacija

PA ,,Ieskoti informacijos pagal klausimus*

Tikslas. Perzitiréti esamas kategorijas.

Pries salyga —

Aktorius Vartotojas

SuZadinimo salyga Vartotojas pasirenka paieska

Susije ISplecia PA -

panaudojimo Apima PA -

atvejai Specializuoja PA —

Pagrindinis jvykiuy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Vartotojas pradeda PA Sistema atidaro pateikia klausimy sarasa
2. Vartotojas pasirenka klausimag Sistema pateikia paieskos rezultatus

Po salyga: Vartotojo sgsajoje pateikti paieSkos rezultatai

Alternatyviis scenarijai

2.3 lentelé PA ,,Perziiiréti informacija“ specifikacija

PA ,,Perziuréti informacija“
Tikslas. Perziiiréti informacija, pateikta informacijos Saltiniuose
Pries salyga Vartotojo s3sajoje pateikti paieskos rezultatai
Aktorius Vartotojas
SuzZadinimo sglyga Vartotojas pasirenka paieSkos langa
Susije ISplecia PA IeSkoti informacijos pagal klausimus
panaudojimo Apima PA -
atvejai Specializuoja PA —
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Vartotojas pasirenka paieskos Sistema pateikia informacija, aprasyta pasirinktame
rezultatg informacijos $altinyje
Po salyga: Vartotojo interneto narSyklés lange pateikta
informacija, apraSyta pasirinktame informacijos Saltinyje
Alternatyviis scenarijai

2.3. Reikalavimai ontologijoms

Reikalavimai kuriamai ontologijai pateikiami 2.4 lenteléje.

2.4 lentelé Ontologijos reikalavimai

Ontologijos lygiai e Kklase
o poklasé
Ontologijos savybés e visa informacija pateikiama per individa
e detalesné informacija pateikiama individo objekto ir duomeny
savybése

e Ontologijos ir jy elementai turi turéti nuorodas j jy apraSomus
elementus vaizduojancius interneto svetainiy puslapiy adresus

Ontologijos formatas Ontologija saugoma RDF/XML arba OWL/XML formatu
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2.4. Ontologiju vaizdinio modelio pateikimo veiklos diagrama

Diagramoje pateikiamas procesas, kokie veiksmai vyksta vartotojui norint atlikti paieska, jy

eiliSkumas.

Sistemos vartotojas

Portalas

»

Atidaryti IS
pagrindinj langa

Pasirinkti paieska ; l
naviguojant arba

Uzkrauti ontologija |
‘ darbine atmintj J
|

L

I5mesti klaidos

paieska pagal
klausimus

{

| GeneruotiIS meniu )
| pagrindinius langus J

> S
7| pranesima

Atlikti paieska |
naviguojant J

T |

L

Aivesti uzklausa |

paieskai

-/ Atlikti paieska
“| pagal uiklausa

|

‘ Perziiréti duomenis ’]/

)

[PerZidreti turini)

[Baigti perZitra]

Paspausti ant
ontologijos
duomenuy
nuorodos

( Pateikti objekto
| duomenis J

" Atidaryti nuoroda
paieskos lange

2.2 pav. IS paieskos modelio pateikimo veiklos diagrama

2.5. Dalykinés srities modelis

Sistema tinkama jvairioms dalykinéms sritims. Kaip pavyzdys, 2.3 paveiksle pateiktas
studijy programy dalykingés srities modelis, pagal kurj bus kuriama ontologija.
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Studijy pakopa | Studijy sritis I Studiju kryptis

1 ‘ 3
Studijy programa | Suteikiamas laipsnis
Aukstoji mokykla B 1
n =
2 Studiju programos tipas
Studiju rezultatas suteikia . 1 i
—
Priémimo reikalavimas
Gebéjimas }_ N .
- J A
Profesinis Mininlalqlsa qri_i b
- iSsilavinimas
kompetentinfumas | B -
= i Minimalus priimamuju
komp.;?g:\lt?lzsgumas | | 1 e kvalifikacinis laipsnis
s Specialusis reikalavimas
Technologinis - B - = S
kompetentingumas | — — oM
- ! Studijy programos Studijuy programos
- - semestras modulis
Galimos pareigos | | | :
* . attnbutes = =
g : nacionaliniai kreditai Ankstesnio mokymosi
ECTS * = pripazinimas
déstomas >
Studiju programuy ontologijos klasé
attnbures
aprasymas : String [*] gaalypes
pavadinimas : String [*] URI

santrumpa : String [*]
kodas : String [0..1]
URI: URI%

2.3 pav. Studijy programy dalykinés srities modelis, pagal kurj bus kuriama ontologija
2.5.1. Vartotojo navigacijos planas

Paveiksle 2.6 pav. pavaizduotas navigacijos planas, kuris padeda suprasti, kaip realizuotas 1S
navigacijos mechanizmas, kokie langai i$ kuriy pasiekiami.
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Pradinis

Kategoriju sarasas

Paieskos langas Rezultaty sgragas

Kategoriju periiiros

langas Klausimuy langas

2.4 pav. IS navigacijos schema
2.6. Formalus sprendimo aprasas

Bus sukurta ontologija grindziama informaciné paieskos sistemos prototipas. Ontologijoje
bus saugoma pasirinktos srities informacija ir nuorodos j pirminius $altinius.

2.7. Reikalavimy apibendrinimas

Norima sukurti informacing sistema, taikant semantines technologija, kurio pagrindiniai
tikslai pateikiami Zemiau esan¢iame paveikslélyje.

Q@

«Targets
Sudaryti salygas vykdyti

geesnés kokybés paiegka

aTargets aTargets
Taikyti paieskai ontologija Suteikti galimybe pasiekti kitus puslapius
| | |
%

|
" Persiiiréti ntologijos | |
\ struktiira | | S
- — ___ﬂ{__ | / Ontologijoje saugoti
o~ |
|/ Periilréti ontologija |
|

#~ leskotiinformacijos
pagal klausimus

2.5 pav Tiksly hierarchija

nuorodas | pirminius
saltinius

26



3. EKSPERIMENTINES ONTOLOGIJA GRINDZIAMOS PAIESKOS SISTEMOS

REALIZACIJOS PROJEKTAS

3.1. Loginé sistemos architektiira

Pateikiamas ontologija grindziamos paieskos informacinés sistemos loginés architektiiros

modelis. IS loging architektiirg galima suskirstyti j 9 funkcinius modulius (3.1 pav.)

Paieskos posistemis xusex
oo S gomeRUARNIR mEneg -
—1 xUsSex» ~ &use» 4] = ﬂﬁ
— ~— N
Vartotojo sasaja || Jena karkasas  {uses «datamodel»
use = == — Ontologija
P =2 >/ Ontologijy perziaros 9l
posistemis here 7
«use» < 4
- /
> ~ /
l /
Administratoriaus | <Y2%” 5 o"t°|gg;1igt2'r:i':ym° «Uses %
sgsaja

3.1 pav. Loginé sistemos architektiira

Sasajuy moduliai yra skirti IS grafinei sasajai realizuoti,

narS§ymui ir navigacijai uztikrinti.

Posistemiy moduliai atlicka renginiy paieSka, ontologijos sukiirima, bei atnaujinima. Taip

pat visus susijusius veiksmus.

Ontologijos nuskaitymo ir apdorojimo veiksmams atlikti skirtas JENA karkaso modulis.
Kiti modeliai su ontologija gali sgveikauti tik per §j modulj.
Renginiy ontologija atitinka IS renginiy ontologija.

IS duomeny bazé yra reikalinga renginiy paieSkos rezultaty saugojimui ir algoritmui realizuoti. Sioje
duomeny bazéje taip pat saugoma visa su vartotojais susijusi informacija, bei Kiti dinaminiai sistemos

duomenys.

3.2. Sistemos elgsenos modelis

Panaudojimo atvejams sudaromos seky diagramos pateiktos 3.2—3.4 paveiksluose.
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: Vartotojas - | | Sistemos langas ‘

| Perziuros valdiklis | | Paieskos valdiklis | | Duomenu baze

1: Atidaryti(}

‘_

T
|
|
|
|
2. IvestiPaieskosl zklau#a
|
|

|
3. PaieskosParametrail}

< 7: RodytiDuomenis(}

4: GautiDuomenis()

&: UzkrautiDuomenis(}

5. SiustiDuomenis()

3.2 pav. PaieSka navigavimo biidu

Informaciné sistemoje rodomos visos ontologijoje esancios klasés ir poklasés, pasirinkus
norima poklase sistema uzkrauna visus poklasés individus ir galima perzitréti jy objektines, bei

duomeny savybes.

| : Vartotojas & | | Sistemos langas | | Perziuros valdiklis | | Paieskos valdiklis | | Duomenu baze

1: Atidaryti()

2: PasirinktiKlausima)

‘_

3. PaiezkozParametrail}

< 7. RodytiDuomenis()

&: UzkrautiDuomenis()

4: GautiDuomeniz()

5. SiustiDuomenis()

3.3 pav. PA ,,Paieska pagal klausima“ seky diagrama
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Pasirinkus sistemoje norimg klausimg sistema vykdydama uzklausas, iSrenka informacija i$
ontologijos ir leidzia atlikti tikslesne paieska.

: Paieskos naudotojas 5 |

| Sistema |

1. AtidarytiSistemal’)

| Perziuros valdiklis | | Duomenu baze

2; UzklaustiDuomenu(}

-
I
I
I
I

5. RodytiDuomenis(}

3: GautiDuomenis()

ok

—
|
|
|
|
|
|

4: SjustiDuomeniz()

3.4 pav. PA ,,Perziuréti ontologija“ seky diagrama

3.3. Realizacijos modelis

3.5 paveiksle pateikta diegimo diagrama, kuri vaizduoja komponenty iSskirstyma
techniniuose jrenginiuose. I§skirti pagrindiniai komponentai, informacinés sistemos dalys.

e

Ziniatinklio klientas

B

«artifacts

«use»

“HTTP

Interneto, taikomujy programy ir ontologijy serveris

wartifacts |

Interneto narsSyklé

Administravimo klientas

«artifacts |
Interneto narsyklé

=~ =~ «Usex»
P i

HTTPS

«USex»

2 use
Paieskos g S Bt
posistemis = e
- «usex» ~
-~ 5 N ~
S rifac,  [3 N cartifacts [
Jena karkasas «Usex» =
— — "> Ontologija
uses >
«artifacts D ==
Ontologiju T Z
perzidros 7 e
posistemis 7 o -
/
«Usg» «uses, 7
7 o
z e i
artifacts k=
Ontologiju
tvarkymo
posistemis

3.5 pav. Diegimo diagrama

HTTP

Nutoles
informacijos
Saltinis
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4. SPRENDIMO REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

4.1. Sprendimo realizacijos klasiy diagrama

Viewing Question_class

Prefix : String parameter : String

URL : String —

parameter - String +Questioninfo()
+GetgquestionX()

+Main() +Getanswer()

+Index()

+Search_page( String parameter )

+Result_page()

+Indvid_page( String individ )

Search_class

Ontology_class individ : String
Prefix : String parameter : String
parameter : String +Getsubclass()
+Onto_class() +Getprefix()
+Test() +Getindivid()
+XMLParser() +Getinfo( String parameter )
+Spargl( String parameter ) +Question( String parameter )
+Getontology() +0Objectdata( String individ }

+Propertydata( String individ )

4.1 pav. Realizacijos klasiy diagrama

Diagramoje (4.1 paveikslas) pateikiamos pagrindinés realizacijos klasés, kuriy pagalba
apdorojama ontologija ir pateikiami rezultatai, pagal vartotojo uzklausa

Viewing — Atvaizduojami ir generuojami rezultatai pagal vartotojo pasirinktus veiksmus.

Ontology_class — Apdorojama ontolgija, klasé pateikia apdorotus duomenis klasei ,, Viewing

Search_class — Pagal uzklausas atlickami veiksmai ir gaunami reikalingi duomenys i$
ontologijos.

Question_class — Klasé pagal pasirinkta klausimg iStraukia duomenis i§ ontologijos ir
perduodama jos apdoruojimui klase ,,Search_class “

4.2. Sprendimo realizacijos ir veikimo aprasas

Technologinés sprendimo realizacijos sprendimai:

— RDF formato ontologija nuskaitoma panaudojant SPARQL uzklausas;
— Ontologijos duomenys grazinami XML formatu;

— XML duomenys i§skaidomi pagal uzklausa;

— Duomenys atvaizduojami naudojant Jquery ir html.

Ontologija grindziamo paieSkos informacinés sistemos kirimui buvo sukurta paprasta
ontologija. Ontologijos pagrindu buvo kuriama informaciné paieSkos sistema, raSomos SPARQL
uzklausos, kuriama vartotojo sgsaja.

VirSuje yra pagrindinis meniu, kuris leidzia naviguoti po informacine sistemg. Ontologijos
lange pateiktos jkeltos ontologijos.
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Ontologijos

v University

v Informatikos fk

jehele)

»  StudijuProgramuOntologija

4.2 pav. Pagrindinis sistemos langas

+ Tiriamasis_darbas

URL tipas: anyURI

Vardas : Rolandas

Ontologijos ) .
[ Rol_Onto- ,Google Chrome* [E=E—)
[ 158.129.19.18:8080/com.vogella.web filecounter/MainFrame?subclass=Student
- University D
Person bs:
udentas olanaas duomen
Student duomeny savybés: Studentas_Rolandas d
* Worker Pavarde tipas: string Sa"ybés:
+ Student
* Lecturer first_name tipas: string Profilis :
Module studentID tipas: integer Adresas : Studentu 67 Kaunas

+ MathModule . i
last_name tipas: string Fakultetas : Informatikos

* CSModule
Falkultetas tipas: string Pavarde : Eicas
Job
Adresas tipas: strin, Studentas_Rolandas objekt
* Guarder o € savvbeés: - Jekty
¢ Cleaner Vardas tipas: string ybes:

+ Administrator * Stuches --= Tiriamasis_darbas

Student individai:

+ Studentas_Rolandas
* Student3
+ Studentl
* Student2 —

4.3 pav. Ontologijos perZiiiros langas

Ontologijos perzilros lango pavyzdys parodytas 4.2 paveiksle, kur parodyti pasirinktos
poklasés duomeny savybeés ir individai. Kair¢je lango pus€je matome poklasés savybes ir esamus
egzempliorius, o desin¢je — individo savybes ir nuorodg i pradinj Saltinj.

Ontologija grindziamo paieSkos informacinés sistemos ontologijy struktiira suprogramuota
taip, kad buty dinamiskai generuojama ir rodomas jos pavadinimas. Paspaudus ant norimos
ontologijos, isskleidziamas sarasas ontologijos klasiy ir poklasiy.
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Ontologijos

~ University

& IIEFEEE!I
Poklas —SToden

s Lecturer
Module

o « Tiriamasis_darbas
* MathModule
* CSModule

Job
s Guarder

s Cleaner
« Administrator

4.4 pav. IS ontologijos struktiara

Ontologijos klasiy atrinkimui naudojama SPARQL uzklausa:

PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
SELECT

rdf: <http://www.w3.0rg/1989/05/07-rdf-syntax-ns#>
owl: http://www.w3.0rg/2002/07/owl#

xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
distinct ?object FROM <" + URI + "> WHERE {

subject rdfs:subClassOf ?object . }

Ontologijos klasés poklasiy atrinkimui, naudojama SPARQL uzklausa:

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owlxml#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdfs-syntax-ns#>

PREFIX optional:" + PREFIX + "SELECT DISTINCT ?subclass

FROM <" + URI + "> WHERE {"?subclass rdfs:subClassOf optional:" + Main_class + "

}

Paspaudus ant norimos ontologijos poklasés, atsidaro langas su poklasés savybémis ir

individais:
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http://www.w3.org/2002/07/owl

B
Student objektu savybés:

Student --Works-= Job

Student --Studies-= Module

Student duomenu savybés:
Pavarde tipas: string

first_name tipas: string

studentID tipas: integer

TURL tipas: anyURI

last_name tipas: string

Fakultetas tipas: string

Adresas tipas: string

Vardas tipas: string

Student individai:

+ Studentas Rolandas
e Student3

4.5 pav. Ontologijos poklasés savybés

Ontologijos poklasés savybéms gauti naudojamos SPARQL uzklausos:

Objekty savybéms:

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/09/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf #>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

SELECT DISTINCT ?data_property ?domain ?range FROM <" + URI + "> WHERE {
"?data_property rdf:type owl:DatatypeProperty .

?data_property rdfs:domain ?domain .

"?data_property rdfs:range ?range . }

Duomeny savybéms:

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

SELECT DISTINCT ?object_property ?domain ?range FROM <" + URI + "> WHERE {
object_property rdf:type owl:0ObjectProperty .

?object_property rdfs:domain ?domain .

?object_property rdfs:range ?range . }

Ontologijos poklasés individams gauti naudojama SPARQL uZklausa:

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX fn:<http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX optional:" + PREFIX

SELECT DISTINCT ?p 20 FROM <" + URI + "> WHERE {
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optional:" + IndividName + "?p Y0 .
?p rdf:type owl:0ObjectProperty .}

Pasirinkus norimg ontologijos individa pateikiami duomenis lango deSingje:

Studentl duomeny savybés:

first_name : Jeset
last_name : Baker

studentID : 266014
Studentl objektu savybés:

* Studies --=M204
s Studies --=M201
* Studies --= C5101
* Works = Admnistratorius

4.6 pav. Ontologijos individo savybés

Paspaudus ant norimos individo savybés, tame paciame lange uzkraunama norimo individo
savybés.

4.3. Testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Norint atlikti paieska, paieskos langas iSkvie¢iamas paspaudus ant pasirinktos ontologijos
antrastés (4.7 pav.)

Ontologijos

»  University D ‘
» Informatikos_fk D

4.7 pav. Ontologijos paieskos lango iSkvietimas

Iskvietus ontologijos paieskos langa, pradiné paieska buvo realizuota galimybe pasirinkti
norimga ontologijos klase

Paszirinlite ldlaze:
kKlases -
Klases

pokla:;e:
Module

Job
Studijos |
Pasinnlate imndivida:

Individai
leskoti

4.8 pav. Ontologijos klasés pasirinkimas

Pasirinkus norima ontologijos klas¢, SPARQL uzklausa uzkrauna visas ontologijos poklases
(4.9 pav.)
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Pasinnlate ldlase:
Person

Pasirinkite poklase:

Pasinnkite

Worker
Student
Lecturer

leskoti

4.9 pav. Ontologijos poklasés pasirinkimas

Pasirinkus norima ontologijos poklase, SPARQL uzklausa uzkrauna visus poklasés individus
(4.10 pav.)

Pasinnlate ldase:
Person -

Pasirinkite poklase:
Student v

Pasirinkite individa:
Studentas Rolandas v

Studentas Rolandas
Student3

Student

Student2

FPasirnkite

4.10 pav. Ontologijos poklasés individy pasirinkimas

Pasirinkus norima individg ir nuspaudus paieskos mygtuka, sistema pateikia visa ontologijoje
esamga informacija apie individa.

Studentas_Rolandas savybés:

Pasirinkite klase:
Person ¥
Profilis :
Pasirinkite poklase:
Student v Adresas : Studentu 67 Kaunas
Pasirinkite individa: Vardas : Rolandas

Studentas_Rolandas ¥
Fakultetas : Informatikeos

leskoti

Pavarde : Eicas

Studentas_Rolandas rySiai:

» Studies --= Tirtamasis_darbas

4.11 pav. Informacija apie pasirinkta individa
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4.4. Realizacijos apibendrinimas

1. Realizacija remiasi Siais sprendimais:
1.1. RDF formato ontologija nuskaitoma panaudojant SPARQL uzklausas;
1.2. Ontologijos duomenys gragzinami XML formatu;
1.3. XML duomenys iSskaidomi pagal uzklausa;
1.4. Duomenys atvaizduojami naudojant Jquery ir html.
2. Kas pagerés:
2.1. Sukurtas prototipas leis svetainiy administratoriams panaudoti prototipg savo svetainéms
semantizuoti, kuriant paieskos jrankius
2.2. Skirtingy strukttirizuoty $altiniy nuorodos bus saugomos vienoje vietoje — ontologijoje ir bus
galima juos rasti atliekant ontologija grindziama paieska
3. Tai galima padaryti 2 biidais:
3.1. idiegti savo sukurtg ontologija i laisvai prieinamg Siame darbe sukurtg prototipa;
3.2. Isidiegti prototipa savo serveryje ir plésti jj pagal savo poreikius.
4. Informacinés sistemos paleidimas susidés is:
4.1. Ontologijos sukiirimo pagal nustatytus reikalavimus;
4.2. Prototipo jdiegimo savo serveryje arba ontologijos jkélimo | laisvai prieinamg IS, sukurta
Siame darbe
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5. EKSPERIMENTINIS ONTOLOGIJA GRINDZIAMOS PAIESKOS SISTEMOS
TYRIMAS

5.1. Eksperimento planas

Eksperimentiniui darbo tyrimui atlikti buvo sukurtas nesudétinga ontologija grindZiama
informaciné sistema ir eksperimentui bus sukurta nauja platesné ontologija, pagal ontologijai
nustatytus reikalavimus.

2. Ontologijos kirimas ir 3. Ontologijos
uZpildymas pradiniais isbandymas realizuota
duomenimis paieskos sistema

1. Kompetencijos
klausimy sudarymas

Y
Y

4. Apklausa ir rezultatai

Y

5.1 pav. Eksperimento planas
5.1.1. Kompetencijos klausimy saraso sudarymas

Bendradarbiaujant kartu su Vainuto gimnazijos abiturientais. Abiturienty buvo paprasyta
suraSyti klausimus, kurie jiems kyla renkantis kur stoti, kg studijuoti. Lentel¢je pateikti pagrindiniai
klausimai kokius sugeneravo abiturientai.

5.1 lentelé. Abiturienty klausimai

Kiek mety reikés studijuoti?

Kiek procenty studenty atkrenta?

Koks biina konkursas j studijas?

Ka galésiu dirbti pabaiges?

Kokj kvalifikacinj laipsnj jgysiu baiges?

Kokius dalykus studijuosiu?

Kokig studijy programa rinktis, norint iSmokti []?
Kokia studijy programa rinktis norint dirbti []?

Kokia studijy programg rinktis norint studijuoti modulj []?
Kokioje studijy programoje galima studijuoti modul;j []?
Kokia studijy programa galima pasirinkti universitete[]?

Pagal abiturienty klausimus buvo sudarytas saraSas kompetencijy klausimy, j kuriuos
atsakymus turime rasti i§ bsimos ontologijos:
e Koks biina konkursinis balas studijy programos X?
Kokius dalykus studijuosiu studijy programoje X?
Kokius dalykus studijuosiu studijy programoje X semestre Y?
K3 galésiu dirbti pabaiges studijy programg X?
Kokia studijy programa rinktis, norint iSmokti X?
Kokios studijy programas X galima pasirinkti, aukstojoje mokykloje Y?
Kokioje studijy programoje galima studijuoti modulj X?
Kokia studijy programa rinktis, norint dirbti X?

5.1.2. Bazinés ontologijos sukiirimas

Dalykiné ontologija turi atsakyti ] sudarytus kompetencijos klausimus. ISnagrinéjus
kompetencijos klausimus, pradedama konstruoti baziné ontologija.

Ontologija kuriama Protege jrankiu.

Sudarius ontologija pateikta pirminé hierarchija (5.2pav.)
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Y-8 Thing
------ ‘ankstesnio mokymosi pripaZinimas’
...... aukstoji_mokykla
------ 'baigimo paZyméjimas’
------ dalykas
v priemimo_reikalavimas
------ minimalus_priimamuju_issilavinimas
------ minimalus_priimamuju_kvalifikacinis_laipsnis
------ specialus_reikalavimas_priimamiesiems
v studiju_kryptis
------ chemija
------ energijos_inzinerija
------ fizika
------ informatika
------ informatikos_inzinerija
------ matematika
------ statybos_inzinerija
------ studiju_pakopa
¥ studiju_programa
= dienine_studiju_programa
b Istestine_studiju_programa
------ studiju_programos_modulis
¥ studiju_rezultatas
------ "galimos pareigos’
------ gebéjimas
------ "profesinis kompetentingumas’
------ "technologinis kompetentingumas'
------ "teorinis kompetentingumas’
¥ studiju_ sritis
------ biomedicinos_mokslai
------ fiziniai_mokslai
------ humanitariniai_mokslai
...... menai
------ socialiniai_mokslai
------ technologiniai_mokslai
¥--@ 'studiju pakopos semestras’
o "studiju programos semestras’
¥ suteikiamas_laipsnis
: bakalauro_laipsnis
b madgistro_laipsnis

5.2 pav. Ontologijos klasiy hierarchija
Sukuriamos objekto savybés kiekvienai objekto savybei nurodoma — kokia klasé ja gali jgyti
(domains), ir kokia yra sgvybés reik§mé (ranges). Pavyzdyje 6.3 pav. pateiktas objekto savybés
,turi_studiju_programos_moduli“ apibrézimas — savybé gali biti jgyjama klasés ,,studiju_programa“
ir gali jgyti klasés ,,studiju_programos_modulis* reikSmes.
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MEEE

bjcct property hierarchy: turi__studiju_programos_moduii

BRI

Annatations [ Usage

Annotations: turi__studiju_programos_maduli

v -mtopObjectProperty Annatations
--mmegstant_rekomenducjama__ studiju_pro
--mmpareigose__gales_dirbti_baiges
mpriklauso___aukstajai_mokyklai
--mrekomenduojama__ studiju_kryptis
--mm studiju_programa__rekomenduojama_tur
8 studiju_programos_modulis___destomas__|
m "suteikia studiju rezultatus’
~-mturi__priemimo_reikalavima
®turi__semestre_destoma_moduli
~-mturi__studiju_krypti
mturi__studiju_pakopa = e —— i
— - ._h;lIIEE!E! Description: turi__studiju_programos_moduli
@ turi__studiju_pakopos_semestra |\u 1"“ s - -
mturi__ studiju_programos_moduli || Function:
mturi__studiju_programos_semestra ol 1
®turi__ studiju_sriti nverse SubProperty Of
‘mturi__suteikiama_laipsni [ Transitiv
m turi_studiju_programa Iveree 0
|| Symmatr vEEE
m studiju_programos_modulis__destomas__studiju_programoje
[ Asymme
| Reflexive | || pomains gntersection)
[ imefiexiv] @ studiju_programa
Ranges (ntersection)
@ studiju_programos_modulis
Disjoint With
SuperProperty Of (Chain)
m turi___studiju_programos_semestra o turi__semestre_destoma_moduli SubPropertyOf
1 l G ] [ turi__studiju_programos_moduli

5.3 pav. Objekty tipo savybés kiirimas

Panasiu principu kuriamos ir duomeny tipy savybés. Pavyzdyje 5.4Error! Reference source

Data property hierarchy: modulio_lod 0H

/e[

not found. pav. pateiktas duomeny tipo savybés ,,modulio_kodas* apibrézimas — savybé gali buti jgyta
klasés ,,Studiju_dalykai® ir turéti ,,string* tipo reikS§mg.

rAnnutstiuns ru'sag! |

Annotations: modulio_kodas

opDataProperty

W aprasymas

-l atsakingas_destytojas
- destoma_kalba

-~ @ECTS

—mmkodas

~ mmodulio_kodas
~-manacionaliniai_kreditai
~mpavadinimas

-l santrumpa

- stojamasis_balas

- URI

Annotations

Characterist B M

Description: modulio_kodas

|| Functional

Equivalent To

SubProperty Of

Dormnains (intersection)

@ studiju_dalykai

Ranges

@ string

Diisjoint With

5.4 pav. Duomeny tipo savybiy kiirimas
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Kiekvienai i§ ontologijy klasiy sukuriami klasiy individai 5.5 pav.

rCIass hierarchy rﬂlass hierarchy (inferrad) |

Y@ Thing

‘ankstesnio mokymosi pripaZinimas’
aukstoji_mokykla
priemimo_reikalavimas
studiju_kryptis
studiju_pakopa
studiju_programa
studiju_programos_semestras

" studiju_rezultatas

= ‘galimos pareigos’

= gebajimas

----- ‘profesinis kompetentingumas®

----- ‘technologinis kompetentingumas'

b "teorinis kompetentingumas’

r Class Annotations |/ Class Usage

Annotations
label [language: lf]
galimos pareigos

Bquivalert To

SubClass Of

studiju_rezultatas

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

B @ studiju_sritis

v V’studiju programos modulis’
b Studiju_dalykai

----- suteikiamas_laipsnis

vernbers

& Administratorius

#15_projektuotojas

Annotation property hierarchy |/ Datatypes

# Programuotojas

Individuals by type

# Projektu_vadovas

Object property hierarchy r Data property hierarchy

Object property hierarchy:

& Samatininkas

# Sistemu_analitikas

5.5 pav. Klasés ,,studiju_rezultatai* poklasés ,,galimos_pareigos* individai

Tarnct far Haw

Sukurtiems klasés individams reikia priskirti tiek objekto ir duomeny tipo savybes. Pagal

Description: Informaciniu_sistemu_inzinerija

priskirtas individui savybes ir rySius yra vykdoma paieska.

Property assertions: Informaciniu_sistemu_inzinerija

Types

dienines_studijos

Same Individual 2=

Different Individuals

5.6 pav. Klasés ,,studiju_programa* poklasei ,,dieninés_studijos priskirti klasiy egzemplioriai

Object property assertions
m gales_dirbti_baiges Programuotojas

wturi__studiju_programos_moduli
Metaduomenu_analize_ir_modeliavimas

mturi__studiju_programos_moduli
Organizaciju_veiklos_ir_modeliavimas

wturi__ suteikiama_laipsni Bakalauras

m gales_dirbti_baiges Projektu_vadovas

m gales_dirbti_baiges IS_projektuotojas

mturi__studiju_programos_moduli
Tiriamasis_projektas_2

wturi__ studiju_programos_moduli
Tiriamasis_projektas_1

wturi__ studiju_programos_moduli
Reikalavimu_analize_ir_specifikavimas

Data property assertions
wstojamasis_balas 13.2
= URL
"http: f fktu.edufIt/programa/m/informaciniu-si
stemu-inzinerija”~~anyURI

Megative object property assertions
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Realizavus ontologija pateikiu ontologijos modelj. Ontologijos modelyje iSskirtos visos
pagrindinés ontologijos dalys ir kokia informacija galima saugoti ontologijoje. Sukurtos ontologijos
kodo fragmentas pateikiamas kaip priedas (8.2 priedas)

5.1.3. Ontologijos tikrinimas

Siame Zingsnyje patikrinama, ar galima gauti atsakymus j kompetencijy klausimus. Pirmasis
klausimas buvo ,,Koks biina konkursinis balas studijy programos X? . Atsakyma i §j kompetencijos
klausimg galime nesunkiai rasti pasirinke norimo X studijy programa ir perziiiréjus duomeny atributus.

Paveikslélyje 5.8 pateiktas pavyzdys kaip Protege jrankyje gauname atsakyma |
kompetencijos klausimg ,,Kokios yra studijy programos? “.

¥ studiju_programa
dienines_studijos

0 Istestines_studijos Equivalant Ta
studiju_programos_semestras
studiju_rezultatas SubClass Of
studiju_sritis studiju_programa
"studiju programos modulis”
L0 suteikiamas_laipsnis
SubClass Of (fnonymous Ancestor)

lermnbers
#® Informacijos_ir_informaciniu_technologiju_sauga

& Informaciniu_sistemu_inzinerija

# Pastatu_inzinerines_sistemos
# Statybos_inzinerija

tation property hi hy rDststypes |

5.7 pav. Poklasei ,,dienines_studijos* priskirti egzemplioriai

Norint rasti atsakyma reikia perzitréti visus egzempliorius ir tikrinti jy duomeny atributus.
Norint greitai rasti atsakyma j 8§ ir Kitus kompetencijy klausimus pereiname j kita zingsnj —
informacinés sistemos tikrinima.

5.1.4. Ontologija grindZiamo paieSkos informacinés sistemos tikrinimas

Informacinés sistemos nuo pat pradZiy buvo realizuojamas taip, kad atsakyty j keliamus
kompetencijy klausimus. Tai reiskia, kad uzdavus naujg kompetencijos klausimg, atsakymo j jj IS
galime negauti, kadangi klausimas nebuvo numatytas ontologijos ir IS kiirimo metu.

Realizuojant sistema buvo realizuotos du paieskos biidai:

e paieska navigavimo biidu

e paieSka pagal iskeltus kompetencijy klausimus
Atsakykime j kompetencijy klausima ,,Kokius dalykus studijuosiu studijy programoje X?* Kaip X
paimkime ,,/nformaciniy sistemy inZinerija‘.

5.1.4.1. Ontologija grindZziama paieSka navigavimo biidu
IeSkant navigavimo biuidu visy pirma iSskleidZiama ontologija ir pasirenkama reikalinga
poklasé ,,dienines_studijos®, 5.9 paveikslélis.

studiju_programa

| » dienines_studijos
* Istestines_studijos

ankstesnio_mokymosi_pripazinimas
* turimi_sertifikatai
5.8 pav. Ontologijos poklasés pasirinkimas
Pasirinkus poklase, atidaromas naujas langas kuriame pateikiami duomenys apie poklase ir
visi ontologijoje esantys egzemplioriai, tai yra studijy programos.
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dienines_studijos rySiai:

dienines_studijos atributai:

universitetas tipas: string

dienines_studijos priklauso:

Statvbos_inzinerija

Pastatu_inzinerines_sistemos
Informaciniu_sistemu_inzinerija
Informacijos_ir_informaciniu_technologiju_sauga

5.9 pav. Ontologijos poklasés langas

Atsidariusiame lange pasirinkus norima poklasés egzemplioriy, tame pac¢iame lange atsidaro

egzemplioriaus  visa  informacija.

Egzemplioriaus

duomenyse  galima  pagal

rysj

Lturi__studiju_programos_moduli“ matyti modulius kurios studijuos. Paspaudus ant studijy
programy modulio tame paciame lange uzkraunama informacija apie modulj, langg pateikiama 5.10

paveikslélyje.

_

dienines_studijos rySiai:
dienines_studijos atributai:

universitetas tipas: string

dienines_studijos priklauso:

+ Statvbos_inzinerija
* Pastaru_inzinerines_sistemos

I. Informacinin_sistemu _inzinerya I

« Informacyos_ir_mformaciniu_technologiju_sauga

Informaciniu_sistemu_inzinerija
savybés:

mokymosi_trukme_metais : 2.0
Ekaina_metams : 3219
stojamasis_balas : 13.2

Nuoroda :

Informaciniu_sistemu_inzinerija rysiai:

« turi_studiju_programos_moduli --=
Reikalavimu_analize_ir_specifikavimas

+ gales dirbti_baiges - IS_projektuotojas

« turi_ studiju_programos_moduli --=
Orgamizacyu_veiklos_ir_modehavimas
turi__studiju_programos_moduli --= Tiriamasis_projektas 3
gales_dirbti_baiges - Programuotojas
turi__studiju_programos_meoduli - Tiriamasis_projektas_1
turi__studiju_programos_moduli --> Tiriamasis_projektas_2
turt__studyu_pakopa = Magistras
turi_studiju_programos_moduli -
Metaduomenu_analize_ir_modeliavimas

e turi_studyu_programos_moduli --=
Programu_testavimo_metodai

« gales_dirbti_baiges - Projektu_vadovas

5.10 pav. Ontologijos egzemplioriaus duomeny langas

Matome, kad esant daugiau ontologijos duomeny sunku atskirti reikalingus duomenis.

5.1.4.2. Ontologija grindZziama paieSka klausimy budu

Ontologija grindziamos paieskos sistemoje suvesti klausimai pagal sudaryta kompetencija

(5.11 pav.).
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Pasirinkite klausima:

Kokia programa baiges galesiu dirbti? v

Koks minimalus konkursinis balas studiju programos?
Kokius modulius studijuosiu pagal studiju programa?

Ka galesiu dirbti baiges studiju programa?

Kokias studiju programas galima pasirinkti universitete?
Kokioje studiju programoje galima ismokti X dakbyko?
Kokia programa baiges galesiu dirbti?

Kokioje programoje studijuosiu moduli?

5.11 pav. Studijy programuy srities kompetencijos klausimai

Nuspaudus ant antologijos paieskos simbolio atsidaro paieskos langas (5.12 pav.)

Ontologijos

» University

»  Informatikos fk

jelkele)

» StudijuProgramuOntologija

5.12 pav. Ontologijos klausimy paieskos lango iSkvietimas

Iskvietus paieSkos langg. atsidaro naujas langas, kuriame galima pasirinkti norimg klausima
i§ pagal kompetencijg sudaryty klausimy. Misy atveju, tai ,,Kokius modulius studijuosiu pagal studiju
programg?*. Pasirinkus norimg klausima, SPARQL uzklausa atrenka rezultatus, pavyzdziui, visas
ontologijoje esancias studijy programas (5.13 paveikslas).

Pasirinkite studiju pakepa:
| Magistro studijos ¥

Pasirinkite klausima:

| Kokius modulius studijuosiu pagal studiju programa v

Pasirinkite:

Informaciniu_sistemu_inzineri ja r

Pasirinkite
Technomatematika
Statybos_inzinerija
Silumos_inzinerija
Pastatu_inzinerines_sistemos

Informaciniu_sistemu_inzinerij

Informacijos_ir_informaciniu_technologiju_sauga

5.13 pav. Ontologijos klausimy paieSkos langas

Pasirinkus norimg studijy programg ir nuspaudus mygtukg ,,leskoti* sistema pateikia
atsakymg j klausimg (5.14 paveikslas).
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Pasirinkite studiju pakopa:
Magistro studijos ¥
Pasirinkite klausima:

Kokius modulius studijuosiu pagal studiju programa v

Pasirinkite:
Informaciniu_sistemu_inzinerija

Leskoti

Informaciniu_sistemu_inzinerija

+ Informaciniu_sistemu inzinerija

IS projektu_vadybos_technologijos
+ Magistro_baigiamasis_darbas

» Organizaciju_veiklos_ir_modeliavimas
Tiriamasis_projektas_3
Tiriamasis_projektas 1

« Tiriamasis_projektas 2

» Metaduomenu_analize_ir_informacijos_pertalai

5.14 pav. Ontologijos klausimy langas su pateiktu atsakymu

Pavyzdyje matome, kad desSinéje lango pateikti visi ontologijoje esantys moduliai, kurios
reikés studijuoti pasirinkus X studijy programg. Nuspaudus ant norimo modulio, tame paciame lange
atsidaro informacija apie pasirinktg modulj.

Patikrinus duomenis su ontologijoje esancia matome, kad sistema pateikia teisingus

$ 6 _semestras
#® 7_semestras
# 8_semestras
# Administratorius
# Bakalauras

# Informacijos_ir_informaciniu_technologiju
# Informaciniu_sistemu_inzinerija

# Informatikos_inzinerija

# 15_projektuotojas

# ISPI_projektavimas

# Kompiuteriu_tinklu_sauga

# Magistras

# Matematika_1

# Metaduomenu_analize_ir_modeliavimas
# Organizaciju_veiklos_ir_modeliavimas
# Pastatu_inzinerines_sistemos

# Programu_sauga

# Programu_testavimo_metodai

# Programuotojas

# Projektu_vadovas

# Reikalavimu_analize_ir_specifikavimas
# Samatininkas

Ontologija Pro

I Ontologija IS

rtions: Informaciniu_sistemu_inzinerija

Informaciniu_sistemu_inzinerija

Object property assertions

wmturi__studiju_programos_moduli
Programu_testavimo_metodai

mgales_dirbti_baiges Programuotojas

wmturi__ studiju_programos_moduli
Metaduomenu_analize_ir_modeliavimas

wmturi__ studiju_programos_moduli
Organizaciju_veiklos_ir_modeliavimas
wmturi__ studiju_pakopa Magistras

wmturi__studiju_programos_moduli
Tiriamasis_projektas_3

mgales_dirbti_baiges Projektu_wvadovas
m gales_dirbti_baiges I5S_projektuotojas
wmturi__studiju_programos_moduli
Tiriamasis_projektas_2
wmturi__studiju_programos_moduli
Tiriamasis_projektas_1
mturi__studiju_programos_moduli
Reikalavimu_analize_ir_specifikavimas

moduliai:

s Reikalavimu_analize ir specifikavimas
s Organizacyu_veiklos_ir_modeliavimas

e Timamasis_projektas_3

e Tinamasis projektas |

o Tiriamasis_projektas 2

* Metaduomenu_analize_ir_modeliavimas
* Programu_testavimo_metodai

5.15 pav. Ontologijos duomeny palyginimas

Panaudodami sistema atsakykime j kita kompetencijy klausimg ,,Kq galésiu dirbti pabaiges

studijy programg X?* (5.16 paveikslas).

Pasirinkite studiju pakepa:
Magistro studijos ¥

Pasirinkite klausima:

Ka galesiu dirbti baiges studiju programa v

Pasirinkite:

Informaciniu_sistemu_inzinerija

Teskoti

Informaciniu_sistemu_inzinerija
galimos pareigos:

» Projektu_vadovas
» Programuoto jas
» IS_projektuotojas

« Administratorius

5.16 pav. Atsakymas j kompetencijos klausima

Panaudodami sistema atsakykime j kita kompetencijos klausima ,,Kokioje studijy programoje

galima ismokti X dalyko?** (5.17

pav.).
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Studiju programos:
Pasirinkite studiju pakopa:
Magistro studijos * Technomatematika

Pasirinkite klausima: » Informaciniu_sistemu_inzinerija

Kokioje studiju programoje galima ismokti X dalyko v

Pasirinkite:
Taikyti_IT_technologijos_sprendziant_kylancias_problemas v
Teskoti

5.17 pav. Atsakymas j kompetencijos klausima

Pasirinkus klausima sistema atlieka paieska ontologijoje ir iSrenka visas esamas gebéjimus ka
galima iSmokti ir jos pateikia sekan¢iame klausimo pasirinkimo langelyje. Pasirinkus norimg gebéjima
(kaip pavyzdyje matome pasirinkus ,,Taikyti IT technologijas sprendziant kylancias problemas®) ir
nuspaudus paieskos mygtuka paieskos sistema grindziama ontologijg suranda visas studijy programas,
kurios suteikia pasirinktg gebéjima. (5.17 paveikslas).

Pasirinkus norima studijy programa sistema pateikia duomenis apie studijy programa, tai yra
nuoroda j pirminj Saltinj, ontologijoje suvesty semestry ir moduliy duomenys.

Savybés:

kaina_metams: 3219
mokymosi_trukme_metais: 2.0
universitetas: KTV

studiju_kryptis: Informatikes Inzinerija
stojamasis_balas: 13.2

Saltinis
Semestrai:

» ISI I_semestras

» ISI IIT semestras
» ISI IV semestras

» ISI_IT semestras

Moduliai:

+ Informaciniu_sistemu_inzinerija
o IS5 projektu_vadybos_technologijos

5.18 pav. Pasirinktos studijy programos duomenys

Duomenys gaunami vykdant SPARQL uzklausas ir kelias skirtingas procediiras kurios pagal
parametrus grazina norimg informacija.

PREFIX owl: http://www.w3.0rg/2004/07/owl#

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX fn:<http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX optional:PREFIX

SELECT DISTINCT ?p 20 FROM <" + URI + "> WHERE {

optional:" + IndividName + "?p ?0 .

?p rdf:type owl:0bjectProperty

?0 optional:turi__studiju_programos_semestra optional: semestras

-}
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Panaudodami realizuota sistema, atsakome j kompetencijos klausima ,,Kokia studijy programa
rinktis, norint dirbti X?*.
Pasirinkus norimg klausimg sistema atlicka paieSka ontologijoje ir grazina visas esamas
specialybes:
[

Pasirinkite studiju pakopa:

Bakalouro studijos ¥

Pasirinkite klausima:

Kakia programa baiges galesiu dirbfi? ¥
Pasirinkite:

|Admfn|’s‘lra‘ror‘fus ¥ |

Pasirinkite
Sistemu_analitikas
Samatininkas
Projektu_vadovas
Programuotojas

IS projektuotojas
5.19 pav. Kompetencijos klausimo pateikimas

Pasirinkus norimg specialybg, sistema pateikia ontologijoje esancCias studijy programas,
kurios turi leidzia baigus dirbti pasirinkta specialybe.

Studiju programos:
Pasirinkite studiju pakopa:

Bakalauro studijos ¥ e Technomatematika

Pasirinkite klausima: s Informatika

: - P - . . o
Kokia programa baiges galesiu dirbti « Informaciniu sistemu inzineriia

Pasirinkite: o Informacines_sistemos

Administratorius ¥

Teskoti
| USSS————

5.20 pav. Atsakymas | pasirinkta kompetencijos klausima

Matome, kad sistema grazina skirtinguose specialybes i§ skirtingy S$altiniy, tai labai
palengvina paieska sistemos vartotojui. Studijy programos gali biti i§ skirtingy universitety, kolegijy,
tai parodo sistemos pranasuma ir patoguma atliekant paieska.

Pastaba: ontologijoje jvesta informacija iSvedama teisingai, taciau eksperimentinéje sistemoje
kai kuri informacija buvo jvesta nesigilinant j jos teisinguma, tiesiog buvo siekiama uzpildyti
ontologija, kad biity duomenys susije¢ su kompetencijos klausimais.

5.2. Ontologija grindZiamos paieskos informacinés sistemos tyrimas atliekant vartotoju
apklausa

Sukurtai sistemai jvertinti buvo atlikta Vainuto gimnazijos mokiniy apklausa, kurioje buvo
pateikti klausimai apie paieSkos kokybe sukurtoje sistemoje ir naudojant kitus paieskos Saltinius.

Apklausai buvo pateikti Sie teiginiai ir papraSyta jy teisingumg jvertinti 5 baly sistemoje (1 -
visiS§kai nepritariu, 5 - visiskai pritariu) (8.1 priedas):

e [Smokti naudotis paieskos jrankiu yra lengva

e Klausimy atsakymai randami greitai ir be didesniy pastangy

e Atsakymai pateikti aiskiai ir konkreciai

e Informacija aiski, atsakymai randami tiksliai atsakantys j klausima
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Apklausoje dalyvavo 32 gimnazistai ir atlikus apklausa ir apskai¢iavus apklausos rezultaty vidurkj
duomenis pateikiu lentel¢je (5.2 lentelé)

5.2 lentelé Tyrimo apklausos rezultaty vidurkiai

Teiginiai/Saltinis Sukurta sistema Kiti paieskos $altiniai
ISmokti naudotis paieskos jrankiu yra lengva 3.9 3.1
Klausimy atsakymai randami greitai ir be 4.9 2.7

didesniy pastangy

Atsakymai pateikti aiSkiai ir konkreciai 3.8 3.0
Informacija aiski, atsakymai randami tiksliai 4.8 3.7
atsakantys j klausima

Randama visa norima informacija ir papildoma 2.8 4.2

Apklausos duomenys pateikiami grafiskai 5.22 paveiksle.

Apklausa
6
5
4
3
2
1
0
ISmokti naudotis Klausimy Atsakymai Informacija aiski, Randama visa
paieskos jrankiu atsakymai pateikti aiskiai ir atsakymai norima
yra lengva randami greitai ir konkreciai randami tiksliai  informacija ir
be didesniy atsakantys j papildoma
pastangy klausimag

M |Ssistema M Kiti paieSkos Saltiniai

5.21 pav. Tyrimo rezultaty diagrama

5.3. Eksperimento apibendrinimas

1.

2.

Eksperimento metu buvo sukurta tam tikros srities ontologija ir ji buvo panaudota iSbandant
eksperimento metu realizuotg paieskos sistema.

Eksperimentinis sistemos tyrimas su sukurta ontologija, ieSkant atsakymy j kompetencijos
klausimus, parodé, kad paieskos sistema teisingai atsako j pateiktus kompetencijos klausimus
ir randa informacijg i$§ daugelio Saltiniy.

Atlikus apklausa, buvo nustatyta, kad taip struktirizuota informacija, paieskai panaudojant
ontologija su joje jraSyty pirminiy Saltiniy nuorodomis yra patogi vartotojui, nes sistema
pateikia rezultatus i§ skirtingy Saltiniy ir tai sutaupo vartotojo pastangas paieskai atlikti.
Informacija greitai surandama, paieSkos principus galima greitai perprasti.

Sistemos trikumas — sunku uztikrinti ontologijy informacijos pilnuma, nes nuolat atsiranda
nauji informacijos Saltiniai. Taciau kai kuriose srityse, pavyzdziui, studijy programy srityje,
informacijos atnaujinima galima uZtikrinti organizacinémis priemonémis.
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6. ISVADOS

1. Atlikta esamy semantiniy portaly kiirimo metody analizé parodé, kad tokie portalai kuriami
specialioms sritims, todé¢l kiekvienu atveju reikia individualaus sprendimo

2. Todél buvo nuspresta sukurti universalig interneto informacing sistema, kur bty galima jkelti
jvairiy sri¢iy ontologijas, aprasancias interneto svetainése pateikiamus informacinius iSteklius.

3. Suformuluoti reikalavimai Sioms ontologijoms — jos turi biiti kuriamos taip, kad leisty atsakyti
] aktualius tos srities klausimus, jy elementai turi turéti nuorodas j apraSomy istekliy interneto
svetainiy adresus.

4. Realizacijai pasirinktas Protégé ontologijy kirimo jrankis ir JENA karkasas, kadangi tai
placiausiai naudojami ir nuolat tobulinami jrankiai

5. Sprendimo privalumas yra tas, kad galima pasiekti duomenis i$ skirtingy Saltiniy ir pateikti
juos vartotojui vienos paieskos sistemos sgsajoje, kas yra aktualu daugeliui naudotojy ir
sistemy kuréjy.

6. Sukurto informacinés sistemos su ontologija grindziama paieSka prototipo eksperimentinis
tyrimas parod¢é, kad sukurtas sprendimas leidzia atlikti ontologija grindziama paieSka
paskirstytuose informaciniuose iStekliuose ir buvo teigiamai jvertintas apklausos dalyviy.
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8. PRIEDAI

8.1. Priedas. Apklausos anketa

Anketa
PraSome nurodyti teiginiy teisinguma nuo 1 iki 5
IS realizacija Kiti paieSkos badai
BALA: 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1. ISmokti naudotis paieskos irankiu yra lengva O o O o o O o =i o O
2. Klausimu atsakymai randami greitai ir be didesniu pastangu =i o o o o o o o o o
3. Atsakymai pateikti aiskiai ir konkretiai o o o o o o o o o o
4. Informacija aiski, atsakymai randami tiksliai atsakantysi - 5 -
klausima & % = = = = = < 2
5. Randama visa norima informacija ir papildoma o o o o o o o o o o

8.1 pav. Apklausos anketa
8.2. Priedas. Sukurta studijy programy ontologijos fragmentas

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2004/09/owl#" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<IENTITY Studiju_programu_ontologija "http://isd.ktu.lt/Studiju_programu_ontologija#"

<rdf:RDF xmlns="http://isd.ktu.lt/Studiju_programu_ontologija#"
xml:base="http://isd.ktu.It/Studiju_programu_ontologija"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdfs-schema#"
xmlins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/2001/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:Studiju_programu_ontologija="http://isd.ktu.It/Studiju_programu_ontologija#">
<owl:Ontology rdf:about="http://isd.ktu.lt/Studiju_programu_ontologija"/>

<l--
o
I

// Object Properties

I
T |

>

<I-- http://isd.ktu.It/Studiju_programu_ontologija#leidzia__uzimti_pareigas -->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="&Studiju_programu_ontologija;leidzia__uzimti_pareigas">
<rdfs:label xml:lang="1t">leidZia uZimti pareigas</rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource="&Studiju_programu_ontologija;galimos_pareigos"/>
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<owl:inverseOf
rdf:resource="&Studiju_programu_ontologija;pareigose__gales_dirbti_baiges"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&Studiju_programu_ontologija;studiju_programa"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="&Studiju_programu_ontologija;suteikia__studiju_rezultatus"/>
</owl:ObjectProperty>

<l--
http://isd.ktu.lt/Studiju_programu_ontologija#megstant_rekomenduojama__studiju_programa -->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="&Studiju_programu_ontologija;megstant_rekomenduojama__studiju_programa">
<rdfs:domain rdf:resource="&Studiju_programu_ontologija;dalykas"/>
<rdfs:range rdf:resource="&Studiju_programu_ontologija;studiju_programa"/>
</owl:ObjectProperty>
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