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nastupcom sucasné¢ho webu. Hlavnou myslienkou webu so sémantikou je rozSirenie
sucasného webu o metadata, ktoré opisuju vyznam obsahu webu. Tieto metadata st
pritom zapisané tak, aby boli zrozumitelné¢ stroju atak aj strojovo spracovatelné.
V tomto kontexte sa praca zaoberd problematikou identifikécie zmien a ich manazmentu
medzi verziami ontologii. Navrhuje rieSenie identifikdcie zmien medzi verziami
metadat opisanych ontologiami, ktoré sa pouZzivaji v technologii webu so sémantikou.
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relativneho porovnavania. Navrh bol overeny vytvorenim softvérového systému
OntoDiff, ktory je ur€eny na automatickt identifikadciu zmien medzi verziami ontologii.
Identifikované zmeny umoziiuje analyzovat’ a exportovat ich do inych systémov.
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1 Uvod

Mnozstvo informadcii, ktoré sa v sucCasnej dobe nachddzaji v hyperpriestore je také
obrovské, ze si ho vie len malokto prestavit. Objem tychto informaécii sa s prichodom
informacnej spolo¢nosti a ekonomiky zaloZzenej na vedomostiach, bude eSte viacej
zvicSovat’ a je len otdzkou Casu, kedy napr. sti¢asné problémy vyhl'adavania informacii
na webe a v hyperpriestore vSeobecne, budu este viac prehlbovat’. V blizkej budicnosti
sa preto oCakava prichod webu druhej generacie, ktorda ma potencial tieto problémy
vyrieSit' — webu so sémantikou.

Zakladnym principom webu so sémantikou je myslienka rozsirenia suc¢asného webu
o metadata, ktoré opisuji sémantiku informacii na webe. Prichod webu novej generacie
so sebou prinasa aj mnozstvo problémov, ktoré je potrebné skumat’ a riesit’. Udrziavanie
aktualnosti metadat je na webe so sémantikou oto dolezitejSie, Ze v pripade
nekonzistencie metadat a informaécii, ktoré opisuju, mdze ddjst’ k neplatnym uzaverom.
Taktiez je dolezit¢ vediet kedy aako sa udaje zmenili, ¢o napomdze rychlejsej
orientacii a uspore ¢asu ich kone¢nym konzumentom.

Tato praca stavia na koncepte webu so sémantikou, uvddzame jeho zdkladné myslienky
a principy ako s ontoldgie a jazyky, ktorych prostrednictvom sa daji metadata zapisat’
a vtomto kontexte analyzuje technologie vyvinuté konzorciom W3C. Cielom prace
je navrhnut’ podporny prostriedok pre automatizovani identifikaciu zmien medzi
verziami ontologii a ich manaZment. Navrh sa zameriava ako na sémanticku Uroven, tak
aj na §trukturalnu uroven a bol overeny prototypom. Dalej sa zameriava aj na rieSenie
problémov suvisiacich s ukladanim verzii jednotlivych metadat a pokasa sa upozornit’
a hl'adat’ rieSenia problémov, vzniknutych pri pouzivani réznych verzii metadat a aj
problémom spajania ontologii.

Préaca je zloZena zo Siestich kapitol. V kapitole 2 uvedieme zakladné principy webu so
sémantikou, objasnime pojem ontologie, predstavime jazyky a problémy, ktoré s tymito
technologiami suvisia. Taktiez uvedieme niektoré nastroje, ktoré tato technolédgia
vyuziva. V kapitole 3 podrobne analyzujeme anavrhujeme rieSenia zékladného
problému, ktorému sa praca venuje — identifikacii a manazmentu zmien ontologii.
Z uvedenych faktov, uvah andvrhov sa v kapitole 4 venujeme navrhu nastroja na
automatizovanu identifikdciu zmien medzi verziami ontologie. Kapitola 5 opisuje
sposob  overenia  kritickych  Casti navrhovaného systému prostrednictvom




implementovaného prototypu systému. V kapitole 6 zhrnieme a zhodnotime dosiahnuté
vysledky, ale taktiez naCrtneme dalSie moznosti vyskumu, zlepSenia a obmedzenia
vytvoreného systému. V prilohe A sa nachddza pouzivatel'skd dokumentacia
k vytvorenému systému a priloha B zase obsahuje jeho technickii dokumentaciu.
Priloha C obsahuje podrobnu S$pecifikdciu a dokumentaciu k navrhnutému exportnému
formatu identifikovanych zmien na baze XML. Priloha D opisuje suvis tejto diplomove;j
prace s predmetom Diplomovy projekt av prilohe E sa nachddza opis obsahu
priloZzeného elektronického nosica. V prilohe F sa nachadza kopia prispevku na
konferenciu ITAT 2005, ktory bol jednym z vysledkov diplomového projektu.
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2 Web so sémantikou

Dnesny web, ktory sa od svojho vzniku rozrastol do vopred nepredvidaného rozsahu,
poskytuje mnozstvo nielen textovych informadcii, ale podava svojim konzumentom
taktiez multimedidlny obsah. Prave vd’aka pridaniu tohto multimediadlneho obsahu, sa
z pévodného hypertextu stalo hypermédium. Mnozina textovych, obrazovych a
zvukovych informécii spolu s ich vzajomnymi vztahmi vytvara hyperpriestor. Stcasny
web mé jedno zésadné obmedzenie, ktoré spociva vtom, ze informacie su
prostrednictvom neho prezentované tak, aby boli dobre zrozumitelné a CitateI'né pre
Cloveka. AvSak to, ¢o je zrozumitelné Cloveku, nemusi byt tak dobre zrozumitel'né
stroju. Koncepcia webu so sémantikou sa toto obmedzenie snazi zmenit'.

Web so sémantikou, sa stal aktivnou oblastou vyskumu poslednych rokov. Sémantika
sa zaobera vyznamom jazykovych jednotiek a web so sémantikou umoziuje pocitacoveé
spracovavanie pisan¢ho textu, jednoduché vyhl'addvanie na webe a kategorizaciu. Podla
(Berners-Lee, 2001) "web so sémantikou je rozSirenim sucasného webu,
v ramci ktorého ma informécia presne definovany vyznam, ¢im umoziuje lepSiu
spolupracu pocitacov a I'udi®.

V zmysle vySSie uvedenej definicie treba suCasny web rozsirit' o definicie vyznamu
informacii. V ramci tychto definicii vyznamu je mozné sa odkazovat” podobne ako
v pripade hypertextovych dokumentov. Vytvori sa tak siet’ vyrokov, ktoré je mozné na
rozdiel od samotnych webovych stranok automatizovane spracovavat’ (Kosek, 2003).
Tieto vyroky tvoria Udaje o vyzname informécii — metadata. Vel'mi doleZitou
vlastnost'ou dat a metadat je to, Ze mézu byt jednoducho zdiel'ané a znovu pouzivané
v roznych aplikacidch.

Myslienka webu so sémantikou pocita s existenciou inteligentnych sofvérovych agentov
na vyhladavanie, ktoré dokazu efektivne prechadzat hyperpriestorom a vyberat' len
relevantné informacie. Su schopné odpovedat’ na zlozité pouzivatelove poziadavky v
kratkych c¢asovych intervaloch. Poslanim tychto agentov nebude len porozumiet
vyznamu prehladavanych udajov, ale taktiez hladat suvislosti medzi uz zndmymi
skutocnostami. Ak sa takyto sposob prehladavania spoji s existenciou tak velkého
zdroja informadcii, akym bezpochyby internet je, ziskame tak nepredstavitelne obrovsky
potencidl a priestor pre ziskavanie poznatkov.




Dolezitym predpokladom webu so sémantikou je taktiez Standardizovany opis
webovych zdrojov. Zdrojom sa v tejto suvislosti rozumie Cokol'vek, teda napr. textové
dokumenty, obrazky, video, zvukové subory, atd. Kazdy zdroj by bol vybaveny
charakteristikami (autor, typ zdroja, klI'a¢ové slova, atd’.), ¢o by umoznilo pouzivatel'om
pracovat s webom ako s databazou a dostdvat’ odpovede na ich poziadavky napr.
prostrednictvom jazyka podobného SQL. Vyznamnym doésledkom by napriklad bola
vel'mi vysokd presnost’ a relevancia odpovedi, ¢o znamend, Ze by sa pouzivatel'ovi pri
vyhladdvani urcitej informacie vratil zoznam vSetkych zdrojov, ktoré sa tejto
informécie tykaju a Ziadny zdroj naviac, resp. by sa vynechali odkazy na irelevantné
alebo neplatné zdroje.

2.1 Koncept webu so sémantikou

Zékladnu predstavu o koncepte webu so sémantikou predstavil Tim Berners-Lee na
konferencii XML-2000 a je znazornena na obr. 1 (Berners-Lee, 2000). Ide o vrstvova
Struktaru, kde vysSia vrstva zavisi od nizSich, vyuziva jej sluzby a zarovenn dodéava
d’al$iu silu a vyznam do modelu.

Na spodnych vrstvach modelu sa nachadzaju technologie zabezpecujuce vSeobecnt
identifikaciu zdroja (URI — uniformny identifikdtor zdroja) a Standardizaciu pouzitych
jazykov vratane lokalizacie (Unicode). Druhd vrstva (XML + namespaces + XML
Schema) zabezpecuje syntakticki jednotnost dokumentu, co je zdkladnym
predpokladom pre spravnu pracu vyssich vrstiev. Tvori ju jazyk XML, ktory sluzi na
zépis Struktirovanych udajov v textovej podobe, priestory mien a XML Schema, ktory
je nastupcom DTD a popisuje Strukturu dokumentu. Uvedené spodné dve vrstvy tvoria
technoldgie, ktoré si uz nasli svoje Siroké spektrum aplikacii a st praxou overene.

Vierohodnost’
Dokazovanie o
(o
3
pravidla {— Logika o
<
9o
(daje <— Slovnik ontolégie S
£
[}
daje <{— RDF + RDF Schema w
Sggﬁ‘:ﬁ;’? < XML + namespaces + XML Schema
Unicode URI

obr. 1 Vrstvova Struktira webu so sémantikou

Vrstva RDF poskytuje moznost’ pouzit’ metadata, ktoré opisuju data na webe. Zakladom
RDF je jednoducha konstrukcia vyjadrujuca vztah medzi subjektom a objektom. Uz
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takéto metadata umoznuju strojové odvodzovanie vztahov medzi zdrojmi. RDF Schema
tvori nadstavbu nad RDF a umoziuje vytvarat triedy, sloty, definovat defini¢ny obor,
obor hodnoét, vytvarat’ hierarchie tried, atd’. Tieto technoldgie tvoria zaklad pre web so
sémantikou, pretoze vSetky jeho dalSie vrstvy stavaji prave na tychto dvoch
technoldgiach.

Slovnik ontologie poskytuje eSte vacSiu paletu metadat, ako st napr. tranzitivne
vlastnosti, ur€enie unikéatnosti, obmedzenia hodnoét, atd’. Tato vrstvu tvori jazyk OWL,
ktory bol v roku 2004 konzorciom W3C vydany ako Standard pre zapis a publikovanie
ontologii na webe.

Vrstva logiky predstavuje systém pravidiel, na zdklade ktorych sa moézu dokazovat
d’alSie fakty. Aby sa dala dosiahnut’ vierohodnost’ informacii, ktora je taktiez naznacena
na obr. 1, je mozné vrstvy zabezpeCit' naviac napr. elektronickym podpisom, €o je
v sucasnosti taktiez praxou overend technologia.

2.2 Ontologie

V predchédzajicej Casti sme sa oboznamili so skutocnostou, Ze udaje o vyzname
informacii, tzv. metadata su zakladnym kametiom webu so sémantikou. Tieto metadata
je mozné reprezentovat’ okrem iného aj prostrednictvom ontolégii. Ontoldgia je vo
filozofickom zmysle nauka o byti, popripade ako wuniverzalna sustava znalosti
popisujucich objekty, javy a zékonitosti sveta ,,tak ako je*, t.j. nezavisle od l'udského
usudzovania o iom. V ,,informatickom* chépani opisuje ontoldgia to, Co uz existuje a
moze byt reprezentované v informa¢nom, resp. znalostnom systéme. Pre nase potreby
pouzijeme definiciu ontologie podla (Gruber, 1993), podla ktorej ,,ontolégia je
explicitna Specifikacia konceptualizacie®. Tato definicia pozaduje, Ze konceptualizacia,
t.J. systém pojmov modelujuci urcita Cast’ sveta, musi byt Specifikovana explicitne, t.j.
nie je len ,,skryta* v hlave svojho autora. Z hl'adiska znalostného inzinierstva je mozné
ontoldgie, pouzivané v procese vyvoja znalostnej aplikacie, taktiez chapat’ ako
znalostné modely, teda abstraktné opisy urcitej Casti znalostného systému, ktoré su
relativne nezéavislé od finalnej reprezentacie a implementacie znalosti.

Tato definicia bola neskdr doplnena o pojem ,,formalna“ na ,,ontoldgia je explicitnd
formalna Specifikacia zdiel'anej konceptualizacie®. Podstatnym doplnenim definicie je,
ze ide o modely casti sveta, ktoré st zdielateI'né viacerymi procesmi v ramci jednej
aplikacie a opakovatel'ne pouzitelné pre rozne d’alSie aplikacie. Aplikacie pritom mézu
byt oddelené ¢asovo, priestorovo i personalne (Svatek, 2002). Tieto moznosti uz boli
naznacené vysSie. Podl'a tejto definicie sa naviac kladie poziadavka na formalizmus
ontologie. Tato poziadavka je vnaSom ponimani logickd aje dobré, ze je takto
explicitne vyjadrend, pretoze v pripade webu so sémantikou je snaha zamerana
na spracovanie dat a metadat strojmi, takZe tato poziadavka je na mieste. Tazko by sa
strojovo spracovavali akékol'vek data bez ich formalneho vyjadrenia.
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Zakladnymi spdsobmi vyuzitia ontologii su (Svatek, 2002):
e podpora porozumenia medzi l'udmi (napr. medzi expertmi a znalostnymi
inziniermi),
e podpora komunikécie medzi pocitaCovymi systémami,

e ulahcenie navrhu znalostne orientovanych aplikacii.

Ontolédgie je mozné rozdelit’ prinajmensom na tri typy, ktoré sa daji chéapat aj ako
sucast’ tradicnejSich odborov:

e terminologické — pokrocilejSie synonymické slovniky, ktoré sa pouzivaju v
knihovnictve a oboroch zameranych prevazne na textové informacie,

e informacné — rozvinutie databazovych konceptualnych schém, ktoré zaistuju
abstrakciu a vysSiu kontrolu integrity,

e znalostné — reprezentacie znalosti v ramci umelej inteligencie; objekty a relacie
medzi objektmi su dosledne definované prostrednictvom formalneho jazyka.

Jednym zo zékladnych prvkov ontologii su triedy. Triedy predstavujii spravidla
hierarchicky usporiadané mnoziny prvkov s rovnakymi vlastnostami, pricom samotnu
triedu jednoznacne opisuje jej meno. Tato Uroven ontoldgie sa nazyva sémantickou.

InStancie tried sa nazyvaju individua. Jedna sa o konkrétne objekty zdujmu v urcitej
doméne. InsStancia je vzdy identifikovand pomocou URI Na rozdiel od tried
v objektovo-orientovanych jazykoch, ontologické triedy nemaji procedurdlne metody.
Tato uroven ontoldgie nazyvame Strukturalnou.

Podobne ako v pripade relacnych databdz, je mozné aj v pripade ontoldgii definovat
relacie n-tic objektov. Pre binarne operacie sa pouziva pojem slot, pripadne vlastnost’.
Na rozdiel od objektovo-orientovaného pristupu nie st sloty napevno spojené so
ziadnou triedou ako cast’ ich definicie a vdzba na svoj defini¢ény obor (resp. obor
hodnot) je sprostredkovana len obmedzeniami. Podobne ako triedy, m6Zu mat’ aj sloty
nad sebou definovanu hierarchiu. Triedy tak mézu mat’ definované niekolko slotov,
priCom individud definuju samotni informacni hodnotu slotov, ktoré predstavuju
konkrétne udaje.

VyuZitie ontoldgii v kontexte webu so sémantikou je moZné v sucasnej dobe zhrnut’ do
tychto oblasti (Svatek, 2002):

e znalostny manaZment vo firmach — ontologiami je mozné zachytit vecnu
podstatu  vedomosti, zcoho vyplyva moznost strojovej kontroly ich
konzistencie, aktudlnosti, zaistenia jednoduchého a presného vyhl'adavania, ako
aj ich zjednoduseného vkladania,
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o clektronicky obchod typu B2B a B2C — jednoduché vyhladavania produktov,
obchodnych partnerov, ale napr. aj zjednodusené dohadovanie obchodnych
podmienok,

e spracovanie prirodzeného jazyka — terminologické ontoldgie mo6zu napomahat’
pri prekladoch alebo automatickej tvorbe resersi,

e inteligentnd integracia informacii — zastreSenie schém udajov distribuovanych
heterogénnych zdrojov,

e webové portaly so sémantikou — umoznia poloautomatické vytvaranie obsahu na
zéklade metadat od poskytovatel’a obsahu,

e vyhladavanie informacii,

o inteligentné vyucbové systémy.

Reprezentacii a zapisu ontoldgii sa venuje mnozstvo autorov a postupom casu sa
vyvinulo mnoZstvo jazykov uréenych na ich zdpis. V d’alSich Castiach sa zameriame na
jazyky, ktorymi sa zapisuju ,,webové‘ ontoldgie a vznikli na pode konzorcia W3C.

2.21 RDF

Resource Description Framework (RDF) je doporu¢enim W3C zr. 1999 pre
reprezentaciu Struktiry metadat popisujucich tidaje na webe (W3C, 2004b). Model
udajov RDF je zaloZeny na lingvisticky inSpirovanej konStrukcii vyrokov, ktoré su
zlozené z troch prvkov: subjekt, predikat a objekt. Znamena to, ze 'ubovolny subjekt je
mozné opisat’ predikatom, ktorému prislicha objekt. Tento vztah zndzoriuje obr. 2.

Subjekt J Predikat

obr. 2 Vzt’ah medzi subjektom, predikatom a objektom

Subjekt moze tvorit’ URI alebo prazdny uzol, predikat je tvoreny URI a objekt mdze byt
reprezentovany URI, prazdnym uzlom alebo literdlom. Vdaka pouzitiu URI ako
identifikatora zdrojov, modze byt’ tymto zdrojom ako webova stranka, tak aj napr. celé
webové sidlo alebo aj dokument umiestneny mimo webu. Literdlom sa rozumie
elementdrna tdajovd hodnota, t.j. Cislo, znak, ale aj retazec znakov, atd’. Takymto
sposobom je mozné zapisovat jednoduché pravidla a znalosti o zdrojoch
prostrednictvom vlastnosti a ich hodnoét.

Vyjadrenie zloZitejSich Struktir pomocou RDF vyZaduje ich dekompoziciu do trojic
previazanych premennymi, pricom su takto previazané trojice nasledne serializované
napr. pomocou XML. Reprezentacii takychto vyrokov je viacero, napr. RDF/XML, N3,
N-Triples, TriX, ale je mozné tieto vyroky vizualizovat’ aj pomocou grafov.
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Na obr. 3 je priklad RDF vo forme grafu, ktory reprezentuje fakt, ze zdroju
.../emaral/jan je priradené meno ,Jin Cmdral” anapisal knihu snazvom ,.Skveld
kniha®, ktord je reprezentovana zdrojom .../ISBN1234. Takto zapisany graf je mozné
serializovat’ do XML, ako je znazornené na obr. 4. Na tomto mieste treba podotknut’, ze
uvedeny zapis RDF/XML nie je jediny a existuje viacero d’alSich moznosti, ako je
mozné uvedeny kus kodu v tomto jazyku zapisat' (vratane zmeny poradia niektorych
riadkov). Pri vSetkych tychto variantoch sa v§ak samotny vyznam zachovava.

hasWritten
../lcmaral/jan ../[ISBN1234
hasName title
Jan Cmaral Skvela kniha

obr. 3 Priklad RDF grafu

<rdf:Description rdf:about="http://www.writers.org/cmaral/jan">
<s:hasName>Jan Cmaral</s:hasName>
<s:hasWritten rdf:resource="http://www.books.org/ISBN1234"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.books.org/ISBN1234">
<rdf:type rdf:resource="http://www.description.org/schema#Book"/>
<s:title>Skveld kniha</s:title>

</rdf:Description>

obr. 4 Priklad zapisany v RDF/ XML

Zasadny priklon k RDF ako univerzalnej vyjadrovacej Struktire sa casovo zhruba
zhoduje so vznikom webu so sémantikou, a aj preto sa niekedy web so sémantikou
definuje dost’ nepresne ako siet’ sémantickych metadat zapisanych pomocou RDF a aj
problematika ontologickych jazykov je od tej doby z vel'kej Casti podriad’ovand prave
webu so sémantikou (Svatek, 2002).

2.2.2 RDF Schema

RDF Schema (inak aj RDFS) predstavuje jazyk pre opis slovnika a dopliiia do $truktary
RDF hlavné konsStrukcie zramcovych ¢i objektovych systémov, t.j. hierarchie tried
a binarne sloty s moZznostou stanovit definiény obor a obor hodnét. Nad triedami
1 slotmi mozZe byt definovand hierarchia. Zdroje z RDF je potom moZzné jednoducho
priradovat’ triedam z RDF Schema ako ich inStancie pomocou atributu #ype. RDF
Schema vSak ponuka aj dalSie vlastnosti, ako st kontajnerové triedy a vlastnosti,
kolekcie, reifikaciu, udajové typy, atd. D4 sa teda povedat, ze v istom zmysle tvori
zapis v RDF Schema metadéata o metadatach (W3C, 2004a).
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RDF Schema spiia intuitivne poziadavky webovych navrharov na moznost’ zachytenia
sémantiky obsahu stranok, najme pokial ide o definovanie hierarchickych Struktur.
Oproti tradicnym ontologickym jazykom mu vSak chyba moZznost’ preciznejsie
Specifikovat’ podmienky prislusnosti k triedam auplne mu chybaju udajové typy
(Svatek, 2002).

Vsetky vyrazy zapisané v RDF Schema st validne s RDF a rozdiel medzi tymito dvoma
jazykmi je v tom, Ze RDF Schema pridava niektorym atributom vyznam, ktory ma
definovanu interpretaciu. Napr. atributom #ype, ako uz bolo spomenuté, sa da priradit
trieda k nejakému RDF tvrdeniu, alebo prostrednictvom atributu subClassOf je mozné
vytvarat’ hierarchiu tried (Broekstra, 2002).

Graf na obr. 5 znazornuje vzt'ah medzi RDF a RDF Schema, pricom naznacuje moznost’
definovania hierarchie tried, definovania vlastnosti v ramci triedy, definovania ich
defini¢ného oboru a oboru hodnot. Spodnu Cast’ obrazku sme si opisali uz v Casti 2.2.1.
Tato cast je vdaka RDF Schema rozSirend cez atribut type tak, Zze zdroju
http://www.writers.org/cmaral/jan je priradenda trieda FamousWriter a zdroju
http://www.books.org/ISBN1234 je priradend trieda Book. Vd’aka RDF Schema vieme
d’alej urcit, ze FamousWriter je podtriedou triedy Writer, ktora ma definovanu
vlastnost’ has Written s oborom hodnét, tvoreny prave triedou Book.

domain range

subClassOf
FamousWriter type
RDF Schema
type RDF
hasWritten
../cmaral/jan ../ISBN1234

obr. 5 Priklad RDFS a vzt'ahu s RDF (Broekstra, 2002)

Pohl'ad na RDF Schema je mozné analogicky zapisat’ aj v rela¢nej databaze. Rozdielom
oproti relaénym databazam vsak je to, Ze RDF Schema nevyzaduje striktny zapis
inStancii podl'a ontologického zapisu. Aj napriek podobnosti nazvov, RDF Schema plni
odlisnu ulohu ako XML Schema. Zatial ¢o XML Schema uréuje poradie a mozné
kombinovanie znaCiek v XML dokumente, RDF Schema nesie informaciu
o interpretacii vyrazov v RDF modeli a ni¢ nevravi o syntaktickom vzhl'ade RDF opisu.
RDF Schema je postavena nad RDF a poskytuje konceptualny pohl'ad na RDF trojice,
umoznuje teda definovat’ triedy, vztahy medzi nimi a ich vlastnosti.
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2.2.3 OWL

OWL (Ontology Web Language) je jazyk navrhnuty pre tvorbu komplexnych ontologii
(W3C, 2004c). Rozsiruje RDF a RDF Schema o dalSie elementy vztahujuce sa k
triedam a vlastnostiam. Predchodcom jazyka OWL bol jazyk DAMLAOIL, ktory
vznikol doplnenim jazyka DAML (DARPA Agent Markup Language), vyvinutého
americkou armadnou organizaciou DARPA, o niektoré konstrukcie eurépskeho projektu
OIL (Ontology Inference Layer).

OWL existuje vo verziach Lite, DL a Full. Dévodom vzniku tychto verzii boli dve
navzajom protichodné poziadavky — naro¢nost’ na odvodzovacie prostriedky a vyrazova
sila. OWL Full obsahuje vSetky konStrukcie jazyka, ale nie je uplne vhodny pre
odvodzovanie. OWL DL (Description Logic) prindSa urcit¢é obmedzenia ako je
nemoznost’ vyuzivat vSetky RDF konstrukcie, trieda ani vlastnost’ nesmie byt’ zaroven
inStanciou a taktiez platia urcité obmedzenia pre pouzitie OWL vyrazov. OWL Lite
predstavuje najniz$iu Uroven zloZitosti. S jeho pomocou je umoZnené definovat’
zakladni hierarchiu a jednoduché obmedzenia, ale nesmu sa pouzivat' niektoré
elementy na definiciu tried.

Ontologia v OWL sa skladd z hlavicky sa samotného dokumentu. V hlavicke, ktorej
priklad je zndzorneny na obr. 6 sa definuje komentar, verzia, pripadne d’alSia vnorena
ontoldgia. Telo dokumentu sa podobd na RDF a RDF Schema.

<owl:0Ontology rdf:about="http://www.vzorova.ontologia.sk/muni">
<owl:versionInfo>v 1.0, 13.01.2003, 14:21</owl:versionInfo>
<owl:priorVersion rdf:resource=
"http://www.vzorova.ontologia.sk/muni030101.owl" />
<rdfs:comment> Vzorovd OWL </rdfs:comment>
<owl:imports rdf:resource="http://vzorova.ontologia/msmt"/>
</owl:0Ontology>

obr. 6 Hlavicka vzorovej OWL ontolégie

Samotné triedy je mozné v OWL definovat identifikdtorom, vymenovanim prvkov,
zjednotenim inych tried, prienikom, pripadne doplnkom. Priklady definicie takychto
tried je moZzné najst’ v (Hradsky, 2003). Celkovo pri hodnoteni jazyka OWL je dobré
vyzdvihnut, ze umoznuje jednoduchy zapis ontoldgie a taktieZ umoziiuje rozSirovat’ uz
existujuce ontologie. Poskytuje prostriedky pre vyvoj ontologii v ¢ase a v pripade rozne;j
interpretacie nejakej oblasti poskytuje nastroje na mapovanie réznych ontoldogii
navzajom.

2.3 Verzie ontologii

Existuje mnozstvo $tudii, ktoré sa zaoberaju skimanim zastaravania a evolucie webu
(Fatterly, 2004), (Klein, 2002a), (Ntoulas, 2004). Podl'a vysledkov Online Computer
Library Center (OCLC, 2002) sa priblizne 50% zo sledovanych webovych stranok
v rozmedzi rokov 1998 az 2002 stane kazdoro¢ne nedostupnymi. Vysledky tejto stadie
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su zobrazené na obr. 7. Na x-ovej osi je znazorneny uvazovany rok, v ktorom prieskum
prebiehal a na y-ovej osi je znazorneny celkovy pocet dostupnych webovych stranok.
Tmavy stipec predstavuje mnoZstvo dostupnych sledovanych stranok oproti roku 1998
pri¢om svetly stipec predstavuje celkové mnoZstvo dostupnych sledovanych webovych
stranok v danom roku.

Podiel dostupnych
stranok

2+

| - . = U

1998 1989 2000 2001 2002

obr. 7 Percento dostupnych webovych sidiel v danom roku (Ntoulas, 2004)

Je mozné predpokladat, Ze v pripade rozsirenia webu so sémantikou, by jeho evolucia
mohla prebiehat’ podobne rychlo ako v pripade sti¢asného webu (ak nie rychlejsie). To
je aj dovodom, preco je vhodné premyslat o spdsobe, ako zabezpecit, aby boli
metadata v kazdom okamihu konzistentné s obsahom, ktory popisuju. Ontoldgie
pozostavaju z tried, vlastnosti, individui a vztahmi medzi nimi, ktoré modeluji nejaku
Cast’ sveta. Samotnll ontologiu mézu vytvarat' viaceri 'udia, pricom kazdy z nich méze
rovnakl Cast’ sveta modelovat’ inym spdsobom. Dokonca aj v pripade, Ze ontoldgie
vytvara jeden ¢lovek, mozZe vytvorit’ v Case viacero verzii jednej ontologie.

Uvazujeme dve verzie ontoldgie, priCom jedinym rozdielom medzi nimi by bol len
nazov triedy, s ktorymi by pracoval agent, majuci za ulohu vyhl'addvanie informacii
v takejto ontologii. Agent je vytvoreny pre jednu konkrétnu verziu ontologie, takze ma
problém pracovat’ s inou verziou ontoldgie, pretoZe nepozna identifikator takejto triedy
a nevie identifikovat’ jej individua, t.j. tie, ktoré prehl'addava. Keby vSak agent poznal
rozdiely alebo mapovanie medzi triedami verzii ontoldgie, vedel by si prislusnu triedu
aaj jej individud spristupnit. Takymto sposobom by mohol pracovat aj sinymi
verziami ontoldgie, nez pre ktoré bol povodne vytvoreny.

Rozdiely medzi dvoma verziami ontologie mdézu byt rozne. M6Zu ich predstavovat’ len
jednoduché premenovania tried, ¢i slotov, zmeny typov dat, ¢i obmedzeni, ale mézu
predstavovat’ aj komplexné zmeny v hierarchii tried a kone¢nom doésledku aj inu
sémantiku dat pri zmene domény. Vhodnou aplikéciou identifikacie takychto zmien je
kontrola aktualnosti informacii, ktoré sa v kone¢nom dosledku ponukaju pouzivatel'ovi.
Predstavme si burzové spravy, spravy na trhu pracovnych ponuk, ¢i nejaké pravidelne
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vyhodnocované Statistiky. Ontologia, popisujica uvedené Casti sveta, by po urcitit dobu
mohla byt na sémantickej Grovni rovnaka, t.j. plat zamestnanca by mal vzdy rovnaky
vyznam, podobne aj vyznam kurzu akcie, atd’. Na Strukturalnej urovni by sa vSak v Case
menila omnoho cCastejSie ako po sémantickej, t.j. pridavanie novych pracovnych ponuk,
zmena udajov o ponukanom plate zamestnanca, zmena kurzu akcii spolo¢nosti, atd’.

Na zéklade uvedenej ivahy moZeme povedat, ze nova verzia ontologie definuje vzt'ah
medzi povodnou definiciou ontologie a definiciou v jej novej verzii. Tento vzt'ah
ilustruje obr. 8. V spodnej Casti sa nachadza pdvodna verzia ontoldgie a v hornej Casti sa
nachadza jej novéa verzia. Vzt'ahy medzi nimi su znazornené vertikalnymi Sipkami.

nova verzia ontologie

_____—mapovanie

pbvodna verzia ontoldgie

obr. 8 Vzt’ah medzi dvoma verziami ontolégie (Klein, 2002b)

Pri identifikacii rozdielov medzi verziami ontoloégie musime vziat do tvahy niekolko
aspektov. Jednym je fakt, ¢o vlastne v danej verzii definicie ontoldgie bolo zmenené.
Aby sme mohli I'ahko sledovat’ tieto zmeny, treba zadefinovat mnozZinu operacii
tykajicich sa zmien, ako je napr. pridanie triedy/slotu, odstranenie triedy/slotu, atd’.
Inym pohladom moze byt mapovanie medzi dvoma verziami ontoldgie, t.j. urcenie
ktory prvok v jednej verzii zodpoveda prvku v druhej verzii. Oba tieto pristupy je
mozné vhodne skombinovat’ za t¢elom ¢o najvyssej efektivity.

Na tomto mieste je vhodné eSte spomenut’, Ze mapovanie ontologii sa nemusi vyuZzivat
len pri porovnavani ich verzii, ale existuju aj projekty, ktoré sa snazia realizovat
mapovanie z ontoldgii napr. do programovacich jazykov. Takéto mapovanie je dolezité
napr. v pripade ramca, ktory by dokdzal pre danti ontoloégiu vytvorit’ napr. hierarchiu
tried a individui priamo z OWL suboru. Prikladom je projekt OntoJava (Kalyanpur,
2004), ktory umoziuje zo siboru ontologie vygenerovat’ sadu tried v jazyku Java.

Délezité je zohl'adnovat’ aj granularitu zmien, t.j. ¢i uvazujeme zmeny na urovni slov,
riadkov, definicii, celych suborov, atd’. V pripade zmien na rovni sémantiky je vhodné
tuto granularitu stanovit' v rozsahu definicie, pretoZe je len otdzkou syntaxe, ako sa
sémantika zapiSe. Na syntaktickej Grovni je v pripade individui vhodné granularitu volit’
na urovni definicie, ale v pripade hodnot literdlov je uroven granularity otazna, pretoze
literal moze obsahovat” ako znak, ¢i €islo, tak aj rozsiahle texty.
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Vhodné je taktiez uchovavat’ informacie o verziach ontologie, na zaklade ktorych sa da
identifikovat’, kto, kedy apreCo vykonal danu upravu, ¢i zmenu v ontoldgii. Pri
zmenach ontolégie je dolezité taktiez vymedzit’ platnost’ zamysl'aného kontextu, pricom
jednoduchym prikladom vymedzenia takejto platnosti mdze byt urCenie cCasovej
platnosti danej verzie ontologie.

Existuju aj také zmeny ontoldgie, ktoré nemo6zu byt automaticky identifikované,
pretoze zavisia od rozhodnuti samotného tvorcu ontologie. Mdzu existovat zmeny,
ktoré su len zapisané, ale ich logicky vyznam ostava zachovany (napr. definovanie
zépisu datumu vo formate ,rrrr-mm-dd“ ma rovnaky vyznam ako zapis vo formate
»dd.mm.rrrr*) ana druhej strane moze byt reprezentacia rovnaka, priCom logicky
vyznam bude iny (napr. udanie hodnoty vzdialenosti bez jednotky ma rovnaky spdsob
reprezentacie Ciselnou hodnotou; ked je implicitne dané, Ze v jednej verzii sa tou
hodnotou mysli meter a v druhej to je stopa, prichadza k rozdielom na logickej urovni).

Podpora verziovania ontologii je dolezitd, pretoZze zmeny v ontologiach moézu sposobit’
uZz spominant nekonzistenciu (napr. vymazanim individua zo zretazené¢ho zoznamu),
pripadne nekompatibilitu (napr. zmenou modelu udajov softvérovych systémov).
Existuje niekol’ko dosledkov, ktoré zmenou udajov alebo metadat mozu nastat’. Prvym
dosledkom moéze byt nekonzistencia, ktora vznikne inou interpretaciou udajov po
zmene ontoldgie. Druhy désledok moéze nastat’ v pripade, ze jedna ontoldgia pouziva
int ontologiu, Cize su dve alebo viacej ontoldgii od seba zavislych a v pripade zmeny
jednej maju vplyv aj na ostatné ontoldgie. V takomto pripade dochadza taktiez
k rozdielnej interpretacii modelu, o mdze spdsobovat’ medzi modelom a svetom, ktory
sa ontoldégiou modeluje. Tretim dosledkom je, ze po zmene ontologie moze prestat
fungovat’ aplikécia, ktora takuto ontologiu pouziva (Klein, 2001). Pokial’ uvazujeme
niz$iu uroven, tak negativny vplyv na ontologiu moézu mat’ zmeny DNS zaznamov, ¢i IP
adries, Co by malo za nésledok uplnti nedostupnost’ zdrojov, ktoré ontologie popisuja,
pripadne sa na ne odkazuju. Tento problém je vSak dobre zndmy uz z dneSnej podoby
webu.

Zmeny vonkajSieho sveta maju na ontologie taktiez silny dopad, pretoze prave
ontologie tento svet opisuji. Pokial’ sa zmeni doména, t.j. Cast’ sveta, ktorii ontoldgia
opisuje, méze dojst k nekonzistencii medzi tymto svetom, idajmi a metadatami, t.j.
ontoldgia uz neopisuje Cast’ sveta, ktoru povodne opisovala. Jednoduchym prikladom
modze byt zmena organizacnej Struktiry Uradu ¢i firmy. Po nastupe nového vedenia sa
organizacna Struktira zmeni a teda sa musi menit’ aj model tidajov, ktory thto Struktiru
opisuje. Iny pohl'ad na tento problém moéze byt aj taky, kedy sa snazime jednu
organiza¢nu Struktiru aplikovat’ na viacero organizacii.

Nie kazdd zmena moéze znamenat, ze verzia ontoldgie bude kompatibilnd s inou
verziou, preto medzi ontolégiami mdzeme uvazovat’ Styri druhy kompatibility:
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e spdtna kompatibilita — sémantika ontologie je zmenena tak, Ze nova verzia
ontoldgie vie interpretovat udaje rovnako ako predchddzajuce verzie, napr.
pridanim nezavislej triedy,

e dopredna kompatibilita — sémantika ontoldgie je zmenend tak, Ze verzia
ontologie mdze byt pouzitd na spravnu interpreticiu novsich udajov, napr.
odstranenim nezavislej triedy,

e plna kompatibilita — ide o spatnii aj doprednti kompatibilitu stcasne, t.j.
sémantika ontologie nie je zmenena,

e nekompatibilita — sémantika ontologie je zmenena tak, Ze interpretdcia starSich
udajov je nespravna, napr. zmenou pozicie v hierarchii tried.

Spétna aj dopredna kompatibilita je tranzitivna, takze ak st napr. zmeny z verzie V;
do V; spitne kompatibilné a aj zmeny z verzie V, do V3 st spitne kompatibilné, potom
aj zmeny z verzie V| do verzie V3 st spéitne kompatibilné.

2.4 Vybrané nastroje pre pracu s ontolégiami

V tejto Casti sa zameriame na analyzu existujicich systémov pre pracu s ontoldgiami.
Ukéazeme si editor ontologii, prostriedky na kontrolu zmien a spravu verzii a na zaver sa
zameriame na ramce pre pracu s ontologiami, ktoré sa daji vyuzit' pri tvorbe vlastnych
systémov pracujucich s ontologiami.

2.4.1 Protégé

Protégé (Protégé, 2005) je vol'ne dostupny editor, ktory umoznuje vytvarat’ a upravovat
celé ontologie, vytvarat formulare pre vkladanie udajov ako aj samotné vkladanie
udajov prostrednictvom tychto formularov do novovytvorenych inStancii tried.
Jednoduchym spdsobom je mozné vytvarat’ triedy a sloty, vytvarat’ z nich hierarchiu.

Editor poskytuje rozhranie pre zasuvné moduly, ktorymi sa da rozsirit’ o Siroku Skalu
moznosti, ktoré zahfiiaju grafické komponenty, ale aj zvuk ¢i video. Vysledky je mozné
exportovat’ do najroznejSich formatov ako je napr. OWL, RDF, RDF Schema, XML,
atd’. Podporovany je aj import z tychto formatov. Priklad pouZivatel'ského prostredia je
znazorneny na obr. 9.

2.4.2 Prompt

Prompt (Prompt, 2005) je zasuvny modul do systému Protégé umoziujici interaktivne
porovnavanie verzii ontologie, presivanie Ccasti ontoldgie do inych ontologii,
extrahovanie Casti ontologie a zlucovanie ontoldgii do jednej ontoldgie. Priklad jeho
pouzivatel'ského prostredia je zndzorneny na obr. 10.

Pre porovnéavanie medzi verziami ontologie pouziva komponentu nazvanu PromptDiff
(Noy, 2003), ktora slizi na verziovanie ontologii. Na ndjdené rozdiely ponuka dva typy
pohladov — tabulku a strom, priCom su v oboch pohladoch prehl'adne zobrazené
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pridané, odobraté, zmenené a premiestnené Casti ontoldgie. Pri porovnani ma pouzivatel’
moznost’ prijat’ alebo zamietnut’ identifikované zmeny. Na identifikaciu zmien vyuziva
heuristické metddy, zktorych niektoré st vyuzité aj vnavrhu identifikdcie
sémantickych zmien (pozri Cast’ 3.1).

aaa Protégé 3.0  (file:\C:\Program%20Files\Protege_3.0\New%20Folder\aaa.pprj, Default Files (.pont and .pins))

File  Edit Project Window Help
A Bg &9 2 7 ® v B ® <€protégé

Ir © Casses | ™ siots | = Forms | @ Instances | & Queries |

SLOT BROWSER SLOT EDITOR

For Project: @ asa For Slot: ™ gag Slot 2 (instance of :STANDARD-SLOT) NE X
Slot Hierarchy Al = M Hame Documentation Template Values & ‘\ .’ u
B aaa_Slot_2 sl |aaa_SIot_2 |

:ANNOTATED-INSTANCE
:ANNOTATION-TEXT i | value Type
:ASSOCIATED-FACET —: CIATED-SLG) | String v|

e -
Default Values “a M W W

(ASSOCIATED-SLOT — ATED-FACH
(CREATION-TIMESTAMP Cardinality
:CREATOR
[ required at least
:DIRECT-DOMAIN + :DIRECT-TEMPLATE-SLJ)
‘DIRECT-INSTANCES + :DIRECT-TYPE 1] mutisle o mos{ T Ae W
:DIRECT-SUBCLASSES «+ :DIRECT-SUPERCL]
BIRECT-SUBSLETS: x;DIREC T_":\I'IPEPSLOTT Minimum Maximum Inverse Slot R ‘,H‘ =
EEN | |
L
Superslots L

obr. 9 Ukazka pouZivatel’ského prostredia editora ontologii Protégé

|/ Tahle Yiew * r Tree view |

Image table pl = 5 %
1 | 12 renarmedd operation map level | rename explanstion |

@ Newspaper @ Newspaper Mo Map Unchanged! frame name and type ... * |

@ News_Service 0 Mews_Service Mo Map Unchanged frame name and type ...

@ Crganization @ Organization Mo Map Unchanged frame name and types

@ Perzon @ Person Mo Map Unchanged! frame name and type ... |

@ Personals_&d @ Personals_sAd Mo Map Unchanged frame name and type ...

@ Protatype_Newsg... @ Prototype_Mewspi... No Map Unchanges! frame name and type ...

@ Rectangle @ Rectangle MNe Map Unchanged frame name and type ...

@ Reporter @ Reporter MNe Map Unchanged frame name and type ...

® Salesperson 0 Salesperson Mo Map Unchanged! frame name and type ...

@ Section @ Section Mo Map Unchanged frame name and type ...

@ Standard_aAd O Standard_Ad Mo Map Unchanged frame name and type ...

W advertisements B zdvertisements Mo Map Unchanged! frame name and type ...

M articles M articles Mo Map Unchanged frame name and type ...

M article_type B article_type Me Map Unchangee frame name and type ]

Changed by

Differences ~ X
Operation Slat Facet Ol Yalue Mewy Walue

obr. 10 Tabulkovy pohlad na vysledok porovnania v zasuvnom module Prompt

Prestivanim casti ontologii sa dd4 znovu pouzit' ¢ast’ uz vyvinutej ontologie v inom
projekte. Pri presiivani ma pouZivatel’ moznost’ presne zvolit’, ktoré ¢asti ontologie budi
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presunuté, aby sa zabezpecila konzistentnost. Zasuvny modul taktiez umoznuje aj
extrakciu Casti ontoldgie napr. pre ucely pouzitia v inom projekte, distribucie Casti
ontologie ¢i jej ladenia. Pouzivatel' si teda mdze vybrat Cast’ ontologie, ktora bude
extrahovand, priCom povodna ontoldgia ostane nedotknutd. Poslednym reZzimom,
v ktorom mdze Prompt pracovat’ je rezim zlucovania ontologii do jednej ontologie. Ide
o interaktivny postup, pri ktorom ndstroj poskytuje ist¢é odportcania, identifikuje
konflikty a poskytuje stratégie, ako sa konfliktom vyhnut.

2.4.3 OntoView

Systém OntoView (OntoView, 2005) je inSpirovany syst¢émom CVS, ktory sa pouziva
pri spolupréaci na timovom vyvoji softvéru. Jeho prva verzia bola taktieZ zalozend na
CVS a jeho webovom rozhrani CVSWeb. Postupom c¢asu sa vSak vyvoj ubral smerom
vytvorenia novej implementécie, postavenej na vlastnych zakladoch. Prva verzia sice
podporuje len jazyky DAMLAOIL (z ktorého neskor vznikol OWL) a RDF Schema, ale
autori predpokladaji, Ze buduce verzie budii mdct byt prostrednictvom systému
zasuvnych modulov rozsirené o podporu d’alSich jazykov na reprezentaciu ontologii.

V sucasnej dobe moézu byt ontologie do systému vkladané bud’ to zadanim URL alebo
priamym vloZenim suboru do systému. Pouzivatel musi urcit, ¢i zaddvana ontoldgia je
nova alebo je to ind verzia uz existujucej ontoldgie a nasledne sa systém pouzivatel'a
spyta na charakterizaciu typu zmien.

Jednou z najdodlezitejSich vlastnosti systému OntoView je schopnost’ porovnavat
ontoldgie na sémantickej Urovni, k omu autorov inSpiroval syst¢tm CVSWeb. Na
rozdiel od syst¢ému CVSWeb, ktory vykonaval porovnavanie verzii na urovni riadkov,
OntoView porovnava ontoldgie na konceptualnej Grrovni, t.j. zobrazuje, ktoré definicie
ontologie, pripadne jej vlastnosti s zmenené. Priklad porovnania dvoch ontologii
v systéme OntoView je znadzorneny na obr. 11.

Systém je schopny identifikovat’ pridant alebo zmenent definiciu, identifikovat’ zmenu,
ktora nesuvisi s logikou triedy, ako je napr. zmeneny komentar, identifikovat’ logické
zmeny triedy (napr. zmena oboru hodnoét, pripadne urcenie rodicovskej triedy). Systém
vie tieto operdcie vykonavat automaticky avyzna¢i dani zmenu urcitou farbou.
Automaticky nedokéze urcit’ typ zmeny a tu je potrebny zdsah pouZivatela, ktory urci,
¢1 je vyznam zmeny sémanticky, pripadne moze ur€it' vztah medzi dvoma verziami
konceptu. OntoView taktieZ poskytuje zédkladné nastroje na analyzu dosledkov zmeny
verzie ontologie a aj nastroje na export zmien ontologii (Klein, 2002a).
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* daml-example /daml-ex.daml - diff - 1.3 (K-Meleon) _d_gl_x_j

| Be Edt vew G fovortes Hebp |-
] LG N < B A R B “URLI Ihttp:J',lontovlew.urgJ'DAMLJ'examnle.daml?dFFl-!.l&dFFZ-l.3 _3
<daml Ortalogy> <fdaml-Untolagy> 3
<rdfs:Class rdf ID="Animal"> <rdfs: Class rdf ID="Animal'> |identicnl v|
<rdfs: label=Anirmal</rifs: label > =rifs:label=Animal<irdfs:label>
<rdfs:comment> <rdfs:comment>
This class of animals is illustrative of a number of The class of living things that hawve the capacity for
ontological idioms, spontaneousmovement and rapid motor responses
to stimulation, havingcells without cellulose walls.
frdiz: comment= <frdfs: comment
<frdfs Class> <frdiz: Class>

<rdfs:Class rdf ID="Female"> =rdfs:Class rdf,ID="Female">
<rdfs: subClassOf rdf resource="#Animal"/> <rifs; subClass0f rdf resource="#4nimal"/=
=frdfs Class> =frdis. Class>

(characterization)

<rdf:Froperty rdf ID="hasF ather"= =rdf:Property rdf. ID="hasFather"=
=rdfs. subPropertyOf rdf resource="#hasParent"/= =rifs: subPropeny Of rdf resource="#hasPament"/=
<rdfs:range rdf resaurce="#als"(> <rdfsrange rdf resowce="ala">
<frdf:Property= /vt Property>
<rdfs:Class rdf ID="Peisun"» =il Class 11 ID="Feisu"= ;I
ROV T SN N R T R T L L e L drdfamle ™ e W el e m e -t e e I
Ready I & 4

obr. 11 Porovnavanie dvoch ontologii v systéme OntoView

2.4.4 Jena

Jena (Jena, 2005) je vol'ne dostupny rdmec vytvoreny v jazyku Java, ktory umoziuje
tvorbu aplikacii zaloZzenych na webe so sémantikou. Poskytuje programové prostriedky
pre pracu s RDF, RDF Schema a OWL vratane odvodzovacieho stroja a moznosti
spoluprace s SQL servermi. Na obr. 12 je Gisek programového kodu v jazyku Java, ktory
prostrednictvom rdmca Jena vytvori jednoduchy model, kde je kzdroju
http://j.hrasko.org priradené plné meno osoby ,.Janko Hrasko*.

// vytvorenie préazdneho modelu
Model model = ModelFactory.createDefaultModel () ;

// vytvorenie zdroja
Resource jankoHrasko = model.createResource (“http://j.hrasko.org”);

// pridanie atributu a hodnoty ku zdroju
jankoHrasko.addProperty (VCARD.FN, “Janko Hrasko”);

obr. 12 Priklad tvorby jednoduchého modelu pomocou ramca Jena

Rémec uchovava interne vSetky RDF tvrdenia v trojiciach. Pre priklad z obr. 12 je
takato trojica zndzornend na obr. 13. Tu si mdézeme vSimnut, Ze ide o klasicky zapis
trojice subjekt — predikat — objekt, tak ako bolo spomenuté vysSie. Pokial’ by v zapise
bolo pouzité nejaké tvrdenie, ktoré obsahuje prazdny uzol, rAmec Jena ho reprezentuje
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svojim vlastnym internym identifikatorom, s ktorym moze pracovat’ taktiez aj aplikacia,
ktort ramec vyuziva.

http://j.hrasko.org http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#FN "Janko Hrasko"

obr. 13 Priklad RDF trojice

Jena umoziiuje jednoduchym spésobom celé ontologie serializovat’ do XML stuborov, ¢i
uz vo formate RDF Schema, alebo OWL, ale taktiez aj z tychto formatov ontologie
nacitat’. Pri nacitani sa do objektu triedy OntModel vytvori cela hierarchia ontoldgie so
vSetkymi triedami, individuami, atd’., Co nasledne umoznuje jednoduchi pracu
s modelom, ako je jeho prechddzanie, upravovanie ¢i rozSirovanie. Uvedené triedy
naviac poskytuji metdody na jednoduché dopytovanie. Ramec poskytuje okrem tohto
jednoduchého dopytovania aj moznost’ dopytovania jazykom RDQL, ktory umoziuje
vytvarat komplexné dopyty.

2.4.5 Sesame

Sesame (Sesame, 2005) je podobne ako Jena volne dostupny ramec vytvoreny
v programovacom jazyku Java pre uchovéavanie, dopytovanie a odvodzovanie.
V pripade tohto ramca je mozné vyuzivat RDF a RDF Schema formaty. Mdze byt
pouzity ako databaza alebo ako kniznica pre d’alSie aplikacie, ktoré potrebuji pracovat’
interne s RDF alebo RDF Schema. Naobr. 14 je zndzornend architektira ramca.
Spodnu vrstvu ramca tvori rozhranie SAIL API, ktoré je nezavislé od spdsobu ulozenia
udajov. Takto je mozné udaje ukladat’ v relacnej databaze, pamiti, pripadne v nativnom
stiborovom formate.

Nad tymto rozhranim sa nachadzaji moduly pre dopytovanie, export a administratorsky
modul. Rdmec takto poskytuje dopytovaci jazyk na rovni ako sémantickej (Groven
RDF Schema), tak aj na urovni Strukturalnej (RDF). Pristup do uvedenych modulov je
zabezpeCovany prostrednictvom vrstvy Sesame Access API. Toto rozhranie vyuzivajl
samotné klientské programy v pripade, Ze Sesame pouZzivaju ako kniZznicu, alebo ako
Sesame Server, ktory poskytuje funkcionalitu rAmca prostrednictvom protokolu HTTP.
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| Client Program

Client w
Program ||  Sesame Server

|SeRQL || RQL || Export || Admin |

| SAIL API |

| JDBC || Memory | | Mative |

- ESLLINLE01D
— BEEE,

ERCRIR0EAEL

obr. 14 Architektira ramca Sesame (Sesame, 2005)

2.5 Zhrnutie analyzy

V analyze sme sa venovali zdkladom webu so sémantikou, jeho Struktirou, ontologiam
a jazykom na zapis ontoldgii. Nacrtli sme problémy, ktoré spdsobuju zmeny
v ontoldgiach, ako aj dolezitost’ identifikacie tychto zmien. Nakoniec boli predstavené
vybrané nastroje pre pracu s ontoldégiami. Z analyzy vyplyva, Ze problém identifikacie
zmien medzi verziami ontologii je stdle otvoreny. Existuje niekol'ko nevyrieSenych
problémov ako je napr. identifikacia na Strukturalnej urovni, porovnavanie hodndt
slotov s ohl'adom na ich sémantiku. Analyzovali sme dva systémy na identifikaciu
zmien, pricom jeden z nich (Prompt) vyuziva heuristiky, ale pri druhom (OntoView) sa
nam nepodarilo zistit' algoritmy, s ktorymi pracuje. Bolo by teda vhodné navrhnut
metddu na identifikaciu zmien medzi verziami ontoldgii ako na sémantickej, tak aj na
Strukturalnej urovni. Metéda musi zahfhat' identifikaciu rozdielov medzi triedami
avztahmi medzi nimi anasledne tieto vyuzit' pri identifikacii rozdielov medzi
individuami. Na urovni individui je nutné porovnavat’ hodnoty slotov a pokusit sa
odhalit’ sémanticky vyznamné zmeny ich hodnét. Taktiez bude potrebné navrhnut
spdsob, ako identifikované zmeny reprezentovat’ pre pripadnt d’al$iu distribtciu tychto
zmien. Treba pritom vziat do tvahy aj moZnosti analyzovanych jazykov pre zapis
ontoldgii, ktoré istymi prostriedkami disponuju.
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3 Ildentifikacia zmien

Pri kontrole aktualnosti informacii sa porovnavaji dve verzie. Medzi tymito dvoma
verziami je potrebné identifikovat’ zmeny a identifikovat’ Casti verzii, ktoré st identicke,
t.j. urCit mapovanie tychto casti. Identifikdciu zmien medzi verziami je mozZné
charakterizovat’ aj tak, Ze treba najst’ Casti, ktoré boli upravené, Casti, ktoré boli pridané
a Casti, ktoré boli odstranené.

V pripade ontologii sa da tuloha identifikdcie zmien rozdelit na sémanticka
a Strukturdlnu uroven. V pripade sémantickej trovne sa kontroluje t4 Cast’ ontologie,
ktora definuje triedy, ich sloty, defini¢né obory, obory hodndt, vzt'ahy medzi triedami,
obmedzenia, atd. Strukturalnu Groven predstavuju intancie/individua tried
definovanych na sémantickej urovni. Kontrola na Strukturdlnej urovni zahfiia nielen
kontrolu konzistencie individui s triedami, ktorych su inStanciami, ale zahfiia taktiez
hodnoty individui v kontexte tried a hodnoty ich slotov, ale takisto porovnanie individui
medzi dvoma verziami a identifikovanie rovnakych, upravenych, pridanych a
odstranenych individui.

Pri identifikacii zmien je mozné vyuzit’ niekol’ko metdd, ktorymi sa tato identifikéacia da
realizovat’:

e hladanie identickych prvkov ontologii — najjednoduchsi sposob zalozeny na
porovnavani Struktdr, objektov, retazcov a vyhl'adavani zhod,

o heuristické metédy — dopliia predchadzajucu metédu o prvky, pravidla
a algoritmy, ktoré na zéklade nedokonalej ¢i neuplnej doplnkovej informécie
vyvodzuju isté zavery,

e metody vypoctovej inteligencie — napr. neuronove siete.

Uvedené metddy umoziuju identifikovat’ rozdiely medzi dvoma verziami, pricom tieto
rozdiely moéZzu mat réznu povahu. Priklad identifikovanych zmien s vyuZitim
uvedenych operacii je zndzorneny na obr. 15. Obrazok znazorniuje dve verzie ontologie
na sémantickej irovni. PInymi Sipkami je zndzorneny vzt'ah medzi triedou a podtriedou,
napr. vo verzii V, je trieda hardvér podtriedou triedy I7. Ciarkované $ipky znazoriiuju
triedy, ktoré st navzdjom mapované, t.j. ich sémantika vo verziach je ekvivalentna,
napr. trieda hardvér vo verzii V| je mapovana na triedu hardvér vo verzii V,. MdZeme
si taktiez vSimnut, ze mapovanie nemusi existovat len medzi triedami, ktoré su
identické, pri¢om prikladom takéhoto mapovanie je mapovanie medzi triedami /7 vo
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verzii V| a informacné technologie vo verzii V,. Tieto triedy maji rovnaka sémantiku,
ale ich nazov je rozdielny. Trieda softvér vo verzii V| je oznacCena krizikom, pretoze je
vzhl'adom na verziu V, odstranend. Analogicky su triedy oblast a siete vo verzii V,
vyznacené Sedou farbou, pretoze st pridané vo verzii V, vzhl'adom na verziu V.

<4— zovseobecnenie
<—» mapovanie

O pridanie

& zmazanie

informacné
technolégie

obr. 15 Priklad identifikovanych zmien na sémantickej irovni medzi dvoma verziami ontologie

Okrem uz znamych pojmov ako trieda, slot, individuum, apod. sme spomenuli aj
niektoré¢ dalSie pojmy, ktorych vyznam si teraz zhrnieme, pretoze ich budeme
potrebovat’ pre 'ahSie porozumenie:

e clement — akakol'vek Cast’ ontoldgie, ktorej zvycajne hl'adame ekvivalent,

e typ elementu — blizsie urcuje, o aky element sa jedna, t.j. urcuje, ¢i je element
triedou, slotom, individuom, atd’.,

e ckvivalent — element E, vo verzii V,, ktory ma rovnaka sémantiku ako element
E; vo verzii V;.

Uvedeny priklad ndm umoziuje povedat, ze zmeny, ktoré¢ boli identifikované
v predchadzajucej ivahe, je mozné definovat’ troma operaciami:

e pridanie — element sa nachddza vo verzii V; a sicasne sa nenachadza vo verzii
V]a

e mapovanie — urCuje, ktory element z verzie V; je sémanticky ekvivalentny
elementu vo verzii V,,

e odobratie — element sa nachadza vo verzii V; a su¢asne sa nenachadza vo verzii
V.

Tieto operacie mozu sliZit' na uchovavanie rozdielov medzi dvoma verziami ontologie.
Samozrejmostou je, Ze tieto operacie musia obsahovat’ udaje o tom, medzi ktorymi
dvoma verziami je operacia definovand a taktiez aj idaje, na ktoru Cast’, resp. elementy
verzie sa vztahuje. V pripade operdcii mapovania a staci identifikovat’ konkrétnu triedu,
slot, individuum, atd’. V pripade operacie pridania, musi tito obsahovat’ aj vSetky
potrebné informadcie, ktorymi sa dany pridany element dd definovat. Naviac mo6zu byt’
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opisy operacii doplnené¢ aj o informacie o dovodoch, autoroch, casovej platnosti
a d’al§imi pripadnymi doplnkovymi informaciami, ktorych hodnoty vSak bude musiet
zadefinovat’ samotny pouzivatel’.

Samotna reprezentdcia zmien mdze byt realizovana na viacerych urovniach:
e (rovni ontoldgie,
e Urovni jazyka, v ktorom je ontoldgia zapisana,

e qroveni jazyka zmien, t.j. vytvorenie vlastného nezavislého forméatu a teda aj
urovne, ktora bude sluzit’ len na ti€ely reprezentacie zmien.

Reprezentdcia zmien na Urovni ontoldgie predstavuje definovanie tried a slotov tak, aby
sme priamo v jednotlivych individuach povedali, ktoré elementy ontologie st v akom
vzt'ahu s elementmi v inej verzii. Takéto definicie st su¢ast'ou ontologie a nepriamo sa
tak stdvaju aj sucCastou modelovanej domény. Nevyhodou tohto pristupu je, ze aj
samotnd definicia reprezentacie zmien moze podlichat’ zmendm a v podstate by sme
potrebovali d’al8i prostriedok na zistovanie a reprezentaciu tychto zmien, pripadne by
mohli vzniknat nezelatelné nekone¢né cykly v ramci ontoldgie. Pre reprezenticiu
zmien na Urovni jazyka je mozné vyuzit’ napr. podporu mapovania v jazyku OWL. Toto
mapovanie sa da realizovat na sémantickej Urovni prostrednictvom atributov
equivalentClass, equivalentProperty ana Strukturdlnej Urovni atribtom sameAs.
Uvedené atributy st podporované od verzie OWL Lite. Tretia moznost mdze
predstavovat’ novy format opisujuci zmeny. V tomto pripade mame najvicSie moznosti,
pretoZze nie sme prakticky nijak obmedzeni. M6Zeme tak vytvorit’ formét zaloZzeny na
XML, pripadne nejaky binarny format, aby sa dosiahla vyssia efektivita alebo vyuzit’
hierarchiu tried programovacieho jazyka a nasledne tieto triedy serializovat' do inej
podoby.

Proces identifikdcie zmien moze prebiehat vo forme, ze vSetky elementy verzie V;
(starSej verzie) prehlasime za odobraté a vSetky elementy verzie V, (novsej verzie) za
pridané. Nasledne sa snazime ndjst mapovania medzi elementmi verzii, ¢i uZz
automatizovane, alebo ruc¢ne. Po procese identifikacie tychto mapovani dospejeme do
stavu, kedy v starej verzii budeme mat’ elementy odobraté a mapované a v novej verzii
elementy mapované apridané. Operdcia mapovania medzi verziami ontologie
v podstate vytvaraju graf a teda pri interpretcii tohto grafu treba byt opatrny, pretoze
nie je vylucené, Ze v takomto grafe vznikne cyklus, co mdze sposobit’ problémy pri jeho
interpretcii.

V nasledujtcich castiach opiSeme techniky a zédkladné algoritmy, ktoré sme navrhli na
identifikaciu zmien medzi dvoma verziami ontoldgie ako na sémantickej, tak aj na
Strukturédlnej urovni. Pri tomto ndvrhu sme sa zamerali na hl'adanie identickych prvkov
ontologii a heuristické metody.
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3.1 Sémanticka uroven

Ulohou kontroly na sémantickej Girovni je porovnat’ dve verzie ontolégie, identifikovat’
jej rovnakeé Casti, t.j. rovnaké triedy, rovnaké vlastnosti tried, atd’. a najst’ rozdiely, resp.
zmeny. Tieto zmeny musia byt podrobené¢ d’alSej analyze, pri ktorej sa musia najst
pripadné vztahy medzi oboma verziami, t.j. ¢i ide o pridanie, odobratie, zmenu nejakej
Casti. Podobnost’ medzi dvoma verziami sa da vyjadrit’ ekvivalenciou elementov medzi
nimi, t.j. vytvori sa mapovanie medzi elementmi dvoch verzii ontoldgie a urci sa vzt'ah
medzi tymito elementmi. V pripade pridaného alebo odstranené¢ho elementu sa vytvori
opis tejto transformadcie.

Za ucelom identifikdcie zmien sme navrhli 6 heuristik inSpirovanych podla (Noy,
2003). Ako uz vyplyva z povahy heuristik, mdZe byt identifikdcia chybna. MoZe sa
napr. stat’, Ze heuristika oznaci nejaké dve triedy ako ekvivalentné, ale ich vnutorna
Struktira nie je rovnakd. To by nebol ani tak velky problém, pretoZe sa musia
identifikovat’ aj zmeny vnutri tychto tried atak zistime tieto vnutorné rozdiely. Aj
napriek tomu moze byt celkova sémantika tried rozdielna. Ak sa uz stane takyto pripad,
bude musiet’ samotny pouzivatel' rozhodnit’ o tom, ¢i dané triedy st alebo nie su
ekvivalentné.

V nasledujtcich opisoch heuristik st pouzivané pre elementy nazov E, pre verzie nazov
V apre triedy nazov C.

1. Elementy srovnakym ndzvom — dva elementy E; €V, aE, eV, st
ekvivalentné, ak maju rovnaké meno atyp. Ide o Standardnt situaciu, kedy
hladdme zédkladné mapovanie medzi dvoma verziami. Priklad takéhoto
mapovania bol uvedeny na obr. 15 medzi triedami hardveér.

2. Jedna neekvivalentnd podtrieda — ak dve triedy C; € V| aC, € V,, ktoré su
ekvivalentné, maju prave jednu podtriedu, ktord nema ekvivalent, potom tieto
dve podtriedy ozna¢ime ako ekvivalentné. Tato situacia nastdva napr.
v pripadoch, kedy sa zmeni nazov podtriedy, ¢o zndzorniuje obr. 16, kde je vo
verzii V, zmeneny nazov triedy hardvér/siete z povodného nazvu hardvér vo
verzii V. Dalsia zjemnena verzia tejto heuristiky by mohla naviac porovnat, &i
sa nazvy slotov tychto dvoch podtried rovnaju a aZ po splneni tejto podmienky
by triedy prehlasila za ekvivalentné.

| | | |

softvér hardvér sprava systémov softvér hardvér/siete sprava systémov

obr. 16 Priklad jednej neekvivalentnej podtriedy
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3.

5.

Viacero neekvivalentnych podtried — nech C, € V| aC, e V,, C; aC, st
ekvivalentné, subC; je podtriedou C; a subC; je podtriedou C,, subC; ma vsetky
sloty ekvivalentné so subC,, priCom tieto podtriedy maji sloty iné ako v
ostatnych podtried ich rodi¢ovskej triedy, potom subC; a subC, su ekvivalentné.
Priklad tejto situacie zndzornuje obr. 17, kde bolo vo verzii V, pridana triede IT
nova podtrieda sprava systémov azaroven bol zmeneny ndzov podtriedy
z hardvér vo verzii Vi na hardvér/siete vo verzii V,. V takomto pripade ma
trieda /7 dve neekvivalentné podtriedy. Kedze triedy hardvér vo verzii V,
a hardvér/siete vo verzii V, maju sloty s rovnakymi ndzvami, maju vlastne len
iné meno ateda su ekvivalentné. Z tejto Uvahy vyplyva, Ze trieda sprdva
systéemov je novou triedou a teda pridanym elementom.

Vv, \'A
IT IT
T
. hardvér . hardvér/siete . .
softvér softvér sprava systémov
plat plat

obr. 17 Priklad viacerych neekvivalentnych elementov

Zmena ndzvov s rovnakym prefixom alebo sufixom — ak C; € Vi aC, € V, su
ekvivalentné a vSetky podtriedy C; maju rovnaké nazvy s podtriedami C, okrem
konStantného prefixu alebo sufixu, potom podtriedy C; st ekvivalentné
podtriedam C,. Na obr. 18 je znazorneny pripad pouZzitia uvedenej heuristiky,
kde je obom podtriedam triedy /7" vo verzii V, v porovnani s verziou V, pridany
prefix ,,/T - “. Tuto heuristiku je mozné upravit do mnozstva d’alSich podob,
kedy sa posudzuje zmeneny nazov napr. na zéklade relativneho porovnavania
textov (pozri Cast’ 3.3) alebo vyhl'adanim ndzvov elementov v synonymickom

slovniku.
V1 V2
IT IT
T T
softvér hardvér IT - softvér IT - hardvér

obr. 18 Priklad zmeny nazvu pridanim rovnakého sufixu

Neekvivalentna rodicovska trieda — ak C; € V; a C, € V, maju ekvivalentné
vSetky podtriedy, potom C; a C, st ekvivalentné. Na obr. 19 je znazorneny
priklad, v ktorom sa nazov rodi¢ovskej triedy zmenil zo skratky (/7) na cely
nazov (Informacné technoldgie). Vsetky jej podtriedy vSak zostali nezmenené
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a je mozné medzi nimi najst’ ekvivalenciu, takze aj ich rodicovské triedy mozno
prehlasit’ za ekvivalentné.

Vv, Vv,
Informaéné
IT . .
technologie
T
softvér hardvér softvér hardvér

obr. 19 Priklad neekvivalentnej rodi¢ovskej triedy

6. Jeden nezhodny slot — ak C; € V| a C, € V; st ekvivalentné a obe triedy maji
prave jeden neekvivalentny slot, tieto sloty su ekvivalentné. Takato situacia
nastava v pripadoch, kedy sa zmeni nazov slotu v triede.

Podl'a (Noy, 2003) sa uplatiiuje najjednoduchsia heuristika ,,elementy s rovnakym
nazvom® v 97,9 % pripadov. Na zéklade tohto Cisla sa d4 usudit, Ze ontoldgie sa
v jednotlivych po sebe nasledujicich verziach vel'mi nemenia. Je to aj pozitivny fakt
z pohl'adu vykonnosti, pretoze sa bude pri vykonavani ostatnych uvedenych heuristik
prehl’adavat’ omnoho mensia ¢ast’ verzie ontoldgie. Neznamena to vSak, ze do ostatnych
heuristik bude vstupovat' len zvy$na 2,1% cast’ ontoldgie. Doévodom je fakt, ze
v niektorych heuristikach (napr. pri neekvivalentnej rodicovskej triede) je potrebné
prehladavat’ uz mapované elementy, napr. za Gcelom zistenia vSetkych mapovanych
podtried. D4 sa vSak domnievat, ze sa aj napriek tomuto faktu ostatné heuristiky
radikalne zrychlia po vykonani vyhladania elementov srovnakym ndzvom, pretoze
budu stéle pracovat’ s relativne malou mnoZinou elementov.

Velky vplyv na uspeSnost’ spravnej identifikacie zmien ma nielen sposob akym
heuristiky urcuju, ¢i individud st ekvivalentné, ale aj to, v akom poradi sa tieto
heuristiky na ontologiu aplikuju. Ako bolo spomenuté vysSie, heuristika ,,elementy
s rovnakym ndzvom* sa uplatiiuje vo vel'kej vicSine pripadov, takZe ak ju aplikujeme
ako prvl, mnozina tried, ktoré vstupuji do d’al§ich heuristik sa moze radikalne zzit.
Ide teda o pristup, kedy sa €o najrychlejSie snaZime obmedzit mnoZinu elementov
vstupujucich do nasledovnej heuristiky. Tento pristup je efektivnejsi ako opacny postup,
kedy sa aplikujt najprv heuristiky, ktoré maji mensiu pravdepodobnost’, Ze sa uplatnia.
Na druhej strane ale moze byt skorSie aplikovanie heuristik, ktoré bertt do tvahy
viacero atributov spolahlivejSie, pretoZe jemnejSie posudzuji pripadnu ekvivalenciu
elementov. Tento pristup je naneStastie omnoho neefektivnej$i, pretoZe musime
porovnavat’ va¢s$iu mnozinu elementov.

Bolo by taktiez mozné vytvorit’ heuristiku, ktord by nejakym spdsobom urcovala
ekvivalenciu tried na zéklade podobnosti individui tried. Ked'’ze mézeme predpokladat’,
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ze individui bude radovo viacej ako tried, tento pristup bude opit’ narazat’ na problém,
ze takato heuristika by musela porovnavat podstatne va¢Siu mnozinu elementov
a pravdepodobne udrziavat’ aj vel’ké mnozstvo tidajov o uz analyzovanych elementoch.

Takisto je rozdiel, ¢i sa vretazi verzii V| az V, porovnavaji postupne za sebou
nasledujtice verzie a tak ziskame inkrementéalne rozdiely medzi vzdialenymi verziami
napr. medzi V; a 'V, ako v pripade, ze priamo tieto dve verzie porovname. Je totiz
predpoklad, ze zmeny od prvej kposlednej verzii nastavaju postupne a medzi
susednymi verziami budi menSie rozdiely ako medzi verziami, ktoré priamo
nenasleduju po sebe. Toto vSak vo vSeobecnosti nemusi platit’ a tak moZu byt algoritmy
pouzité na zistovanie rozdielov takisto ako v predchadzajucom pripade, rézne u€inné.

Po identifikacii zmien na sémantickej urovni sa da pre potreby identifikdcie zmien na
urovni Strukturalnej, ur€it’ aj roven identifikovanych zmien. V pripade, Ze je element
pridany alebo odobraty, vieme presne urcit, ¢o na Strukturdlnej urovni ma byt’ a €o nie.
Ak napr. pridame slot do triedy, vieme, Ze v novej verzii ontolégie mézu mat’ individud
tejto triedy definované hodnoty nového slotu. Aby sme vSak vedeli TahSie
a efektivnejSie zmeny identifikovat, moézeme si urCit’ aj urovenl mapovania elementov.
Tato uroven predstavuje atribut operdcie mapovania aurcuje, ¢1 ma dany element
nejaké zmeny vnutornej Struktiry, alebo nie. Rozpoznavat sa tak daju tri Urovne
mapovania:

e bez zmeny — Struktira elementu aj jeho meno je rovnaké v oboch verziach,

e izomorfna zmena — Struktura elementu je v oboch verziach rovnaka, ale meno je
v oboch verziach rozne,

e sémantickd zmena — je zmenend vnutorna definicia elementu.

Mapovanie slotov ma vyznamny dosah na hodnoty, ktoré obsahuju v jednotlivych
verziach ontoldgie. Hodnota slotu totiz zalezi nielen od vyznamu, ale aj od spdsobu
akym sa dana hodnota vyjadri. Pokial’ by sme teda mali slot definujici napr. dizku, je
rozdiel, ¢i je dizka udavana v milach, kilometroch, stopach alebo palcoch. Preto je
vhodné definovat’ ku kazdému mapovaniu slotov aj vztahy medzi ich hodnotami napr.
transformacnou funkciou z hodnoty v starej verzii na hodnotu v novej verzii.

Dalsou otazkou zostiva, aké parametre transformaénej funkcii predat™?
V najjednoduchSom pripade by to mohli byt’ len hodnoty zo starej a novej verzie, ale
tieto moézu zavisiet od hodndt dalSich slotov ¢i uz vindividuu alebo v inych
individuach (napr. ur€enie mernej jednotky v inom slote), pripadne od uplne inej Casti
ontoldgie (napr. ¢i sa vnej nachadza nejakd trieda). Mdze sa teda pouzivatelovi
ponuknut’ moznost urcit’ tri transformacné funkcie, prva s predanymi hodnotami, druhti
s predanymi hodnotami aj individuami a tretiu s predanymi hodnotami, individuami
a celou ontologiou, resp. odkazom na fu.
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V pripade, ze prva funkcia je definovand avie vykonat transformaciu na zaklade
predanych hodndt, vyuzije sa tato transformdcia a ostatné transformacné funkcie sa
ignoruju, v opac¢nom pripade sa vyuzije druhd. Ak je tdto definovanad definovana a vie
transformovat’ hodnoty, vyuzije sa tato transformacia a tretia sa ignoruje. V opacnom
pripade sa vyuZzije tretia transformac¢na funkcia, opdt’ za podmienky, ze je definovana
avie transformovat hodnoty. Ak nie je definovand ziadna z funkcii alebo nevedia
transformovat’ hodnoty, hodnota sa jednoducho prekopiruje.

3.2 Strukturalna uroven

Ulohou kontroly na §trukturalnej urovni je porovnat’ dve verzie ontolégie, identifikovat’
jej rovnaké Casti, t.j. rovnaké individua, rovnaké hodnoty slotov v individuach, atd’.
a ngjst’ rozdiely, resp. zmeny medzi nimi. Analogicky ako na sémantickej urovni, treba
tieto zmeny podrobit’ d’alSej analyze, pri ktorej sa musia najst’ pripadné vzt'ahy medzi
oboma verziami, t.j. ¢i ide o pridanie, odobratie, zmenu nejakej Casti. Identifikacia
zmien na Strukturalnej urovni sa odraza od identifikovanych zmien na sémantickej
urovni. Zakladnym elementom ontoldgie, ktory vstupuje na tejto trovni do procesu
identifikacie zmien, je individuum triedy. Ked’Ze vnutorna Struktira individua vychadza
z vnutornej Struktiry triedy, ktorej inStanciou je, musi tato identifikdcia zmien odrazat’
identifikované zmeny na urovni sémantickej. Takto sa da dosiahnut omnoho vysSia
uspesnost’ a aj efektivita identifikdcie, pretoze pri porovnavani dvoch verzii ontologie
vieme, ktor¢é triedy su nove, ktoré st odobraté a aj to, ktoré su ekvivalentné.

Identifikdcia zmien na Strukturalnej Urovni vyuZziva niektoré heuristiky pouzité na
sémantickej urovni, aj ked” mierne modifikované. Ked'Zze individua definujii hodnoty
slotov tried, mézu tieto hodnoty obsahovat’ ako literal, tak aj URI na nejaky zdroj. Tu sa
vyndra jedna zo zékladnych otazok pri porovnavani takychto hodndt a vyhodnocovani
tychto porovnavani. Je zname, Ze v pripade aj najmensSej chyby (preklepu) v zapise
URI, sa zdroj stava uplne nedostupny, pripadne je to odkaz na iny zdroj, ktory nebol
vobec zamyslany (napr. pri preklepoch v parametroch predavanych metédou GET).
V pripade literalov a najma textovych literalov je situdcia opacna. V takomto pripade je
jednoduchy preklep pre pouzivatel'a spravidla nezaujimavy a nevnima jeho opravu ako
zmenu. V§imnut’ si takuto chybu sice modze, ale v drvivej vacSine danému textu pochopi
a porozumie. Z uvedené¢ho dovodu je dobré rozliSovat typ a vyznam porovnavanych
udajov.

Vytvorit’ mechanizmus na jednoduché porovnanie dvoch literalov je trivialna zélezitost
a takéto prostriedky obsahuje prakticky kazdy dnes pouzivany programovaci jazyk. Pri
takomto porovnani jednoducho vezmeme dva retazce a zistime, ¢i st zhodné.
Vysledkom je informécia, ¢i su retazce zhodné.

Inym mechanizmom moze byt sposob porovnania, pri ktorom berieme do tivahy urcit
prahovii hodnotu mnozstva rozdielov dvoch retazcov. Pokial mnozstvo rozdielov
nestipne nad tato definovani hodnotu, moézeme oba retazce oznacit za relativne
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zhodné. Prahovu hodnotu je vhodné, aby mohol urcit’ pouzivatel’ a taktiez je vhodné
presne vyznacit’ pre potreby pouzivatel'a, na zdklade coho systém usudil, ze dva retazce
su relativne zhodné alebo nie. Kazdopadne treba pre lepSiu efektivitu a spolahlivost’
stanovit’ prahova hodnotu experimentalne.

Otazkou d’alej zostava, akd mé byt granularita rozdielov, na zaklade ktorych sa bude
rozhodovat’ o relativnej zhodnosti. St to znaky, slova, odstavce? Je znac¢ny rozdiel, ked’
budeme porovnavat’ slova s prahovou hodnotou dva znaky a celé odstavce s rovnakou
prahovou hodnotou. Najjednoduch$im rieSenim by mohlo byt ur€enie poctu znakov.
Dal§im aspektom je, ako ,.husto™ sa zmeny v texte nachadzaj(, podl'a ¢oho sa da usadit
aj ich zavaznost, ale napr. aj pridana ¢i odobraté diakritika v texte, pripadne citlivost’ na
malé a vel'ké pismena. Problém relativneho porovnavania méze byt Siroky a zavisi od
typu textu a jazyka, v ktorom je text napisany. Tato problematika spolu s nacrtnutymi
rieSeniami je bliZSie opisand v Casti 3.3.

Aj na zaklade uvedenych tivah m6Zeme dospiet’ k zaveru, Ze ulohou identifikacie zmien
na Strukturdlnej Grovni verzie ontologie je ndjst’ individud, ktoré boli pridané,
odstranené¢ a zmenené. Pritom treba zohladnit’ aj zmeny sémantickej Grovne ako su
napr. zmeny ndzvov slotov, tried, pridanie slotu. Jednou z najdodlezitejSich uloh je
identifikacia spravneho mapovania ekvivalentnych individui medzi dvoma verziami.
Pokial’ dosiahneme takéto mapovanie, vieme urcit, ktoré sloty boli do akej miery
zmeneng, ktoré tidaje su aktualne a vieme taktiez tito aktualnost’ aj overit’.

V predchédzajicej Casti bolo spomenuté, Ze identifikované zmeny je mozné definovat
troma operdciami — pridanie, mapovanie a odobratie. Proces identifikacie prebieha
podobne ako na sémantickej Urovni, t.j. vSetky individud verzie V; (starSej verzie)
prehlasime za odobraté a vSetky individud verzie V, (novSej verzie) za pridané.
Nasledne sa snazime néjst mapovania medzi individuami verzii, ¢i uz automatizovane,
alebo rucne. Po procese identifikdcie tychto mapovani dospejeme do stavu, kedy
v starej verzii budeme mat’ individua odobrat¢ a mapované a v novej verzii individua
mapované a pridané. Pri tomto procese je pre lepSiu efektivitu uzitocné prehl'adavat’ len
individua tych tried, pre ktoré existuje mapovanie medzi verziami.

Pre identifikdciu mapovania individui medzi dvoma ontolégiami st navrhnuté tri
heuristiky. V nasledujucich opisoch heuristik st pouZivané pre individuum nézov I, pre
verzie nazov V a pre triedy nazov C.

1. Individua s rovnakym nazvom — nech dve individud I, je triedy C, aC; € V)
alhje triedy C, aC, €V, aC; sC;, su ekvivalentné. Potom I, al, su
ekvivalentné, ak maju zhodné meno. Ide o Standardnu situaciu, kedy hl'adame
mapovanie individui medzi dvoma verziami. Tato heuristika sa neda aplikovat’
v pripade anonymnych individui, pretoze tie neobsahujii meno.
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2. Relativne zhodné hodnoty slotov — nech dve individua I, je triedy C; aC; € V;
alje triedy C, aC, €V, aC; sC;, su ekvivalentné. Potom I, al, su
ekvivalentné, ak maju relativne zhodné hodnoty slotov, ktoré maji mapovanie
medzi triedami C; aC,. Tato heuristika je vhodna na identifikovanie
ekvivalentnych anonymnych individui. Mo6Ze sa vSak stat, ze triedy obsahuju
prili§ mélo ekvivalentnych slotov na to, aby sa dali individud pomocou tejto
heuristiky s dostatocnou mierou istoty urcit. Tento problém sa da ciastocne
riesit’ tym, ze sa uréi minimalny pocet slotov, ktoré triedy C; a C, musia mat’
namapované alebo minimalny pocet definovanych hodnot v individuéch I; a I,
aby sa tato heuristika aplikovala.

3. Jedna nezhodna hodnota slotu — nech dve individud I; je triedy C, aC; € V;
alhje triedy C; aC, €V, aC; sC, st ekvivalentné. Potom I, al, st
ekvivalentné, ak maju absolitne zhodné hodnoty slotov, ktoré maji mapovanie
medzi triedami C; aC, okrem jedného. Tato heuristika je vhodnd na
identifikovanie ekvivalentnych anonymnych individui, ktoré maji zmenenu
hodnotu préve jedného slotu. Podobne ako pri predchadzajicej heuristike je
vhodné definovat’ minimélny pocet slotov, ktoré¢ sa budu analyzovat'.

Uvedené heuristiky sliZia na identifikaciu ekvivalencie individui. VSetky mapované
individua moézu byt podrobené d’alSej analyze, kedy sa identifikuji zmeny na urovni
slotov, resp. ich hodndt. Opidt’ sa analyzuji len sloty, ktoré maji identifikované
mapovanie na sémantickej urovni, lebo len pre takéto sloty vieme pri individuach ziskat’
hodnoty, ktoré mozeme porovnavat’. Toto porovnavanie uz nesluzi na to, aby sme zistili
rozdiely medzi ontologiami pre ucely systému, ale pre ucely pouzivatela, t.J. aby
samotny pouzivatel’ vedel a pripadne aj videl, ktoré konkrétne udaje st zmenené a Co je
na nich zmenené.

3.3 Relativne porovnavanie textov

Za ucelom zistovania relativnej zhodnosti dvoch literalov je potrebné navrhnut’ metddu,
ako tato zhodnost™ zistit. Jej ucelom je zistit, ktoré zmeny textu su pravdepodobne
sémanticky vyznamné. To by malo pre koncového pouzivatela znamenat’, Ze pri
zmenach textu, ktoré nie st sémanticky vyznamné ako napr. preklepy, nebude
zatazovany tym, Ze bude takyto text v novej verzii prehlaseny za sémanticky rozdielny
oproti tomu v starej verzii. Metdda moZe pracovat’ na trovni znakov, slov, viet a celého
textu, resp. ich kombindciou. Prvky, nad ktorymi sa na jednotlivych urovniach pracuje,
t.j. znak, slovo, veta, text, ozna¢ime pre d’alSie pouzitie ako element textu. Zakladnym
principom metody je urcenie, ¢i dané literalne jednotky su relativne zhodné na zéklade
definovanych prahovych hodnét, ktoré sa dotykaju mnozstva syntaktickych zmien,
pripadne ich hustoty. V pripade, Ze texty nie su zhodné, ale su relativne zhodné ma
vyznam taktiez zistit’ rozdiely medzi tymito dvoma textami.
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Postup pri urovani relativnej zhodnosti spociva v pociatocnom porovnani elementov
textu algoritmom diff (Hunt, 1976). Aplikovanim tohto algoritmu medzi dvoma
verziami vieme zistit' vektor rovnakych elementov, vektor odobratych elementov zo
starej verzie a vektor pridanych elementov v novej verzii. Ked’ze algoritmus diff nevie
v niektorych pripadoch identifikovat’ presunuty element, je pre niektoré typy elementov
vhodné zistovat’ medzi vektorom pridanych a vektorom odobratych elementov, ¢i nejde
len o pripad presunutého elementu. Toto je mozné realizovat’ relativnym porovnavanim
elementov aj na nizSej urovni ako to znazoriuje obr. 20, t.j. v pripade presunutej vety sa
snazime najst’ vetu tak, ze zistujeme, ¢i neobsahuje zhodné slova medzi verziami,
v pripade presunutého slova sa snazime najst’ slovo s rovnakymi znakmi, atd’.

Cely text

zhodné/nezhodné

- Vety textu zhodné/nezhodné

A

Slova vety

A

zhodné/nezhodné

A

Znaky slova

obr. 20 Porovnavanie na viacerych urovniach metédou relativneho porovnavania textov

V pripade trovne celého textu je vhodné tento najprv dekomponovat' na jednotlivé
odstavce. Tento krok nie je sice bezprostredne nutny, ale ma vplyv na zistovanie
presunutych viet. V pripade, Ze sa text dekomponuje na odstavce, presunuté vety sa
budi vyhladavat' len v ramci tohto odstavca, v opatnom pripade sa presunuté vety
vyhl'adavaju v celom texte, co ma dopad na celkovl efektivitu, Casovll a pamétovu
narocnost’. Z uvedeného dovodu by mohla byt dostupnd mozZnost’ vol'by, ¢i sa text ma
dekomponovat’ na odstavce a kazdy odstavec analyzovat’ zvlast, alebo analyzovat’ cely
text ako celok. Problém dekompozicie na odstavce sa déa rieSit’ vyhl'addvanim znaku
konca odstavca, ktory predstavuje vlastne znak konca riadku. Pre dekomponovany
alebo cely text sa pokracuje nasledne analyzou na rovni viet.

Pri analyze na arovni viet potrebujeme dekomponovat’ text na jednotlivé vety. Tato
operacia sa da jednoducho vykonat’ hl'adanim znamienok ukoncujucich vetu, t.j. bodka,
otaznik a vykriénik. Tu modZze nastat’ problém, pretoze napr. skratky obsahuji bodku,
pricom sa nachadzaji v tele vety. Tento problém sa d4 obist’ zoznamom slov, ktoré
obsahuju bodku, pricom sa pri vyskyte bodky v texte skontroluje, ¢i nejde o slovo
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zuveden¢ho zoznamu, pripadne sa moze bodka v takychto pripadoch nahradit
$pecidlnym znakom alebo retazcom. DalSou moZnostou je uplne ignorovat takyto
pripad, priCom by sa veta obsahujiica podobné slovo povazovala za viac viet. To vSak
moze mat’ podobné nasledky ako v pripade dekompozicie textu na odstavce, pretoze
presunuté slova budu vyhladavané len vramci vety. Ak sa teda nachadza slovo
s bodkou uprostred vety a nastane presun slova z jednej polovice vety do druhej, nebude
takyto presun identifikovany.

Ako uz bolo spomenuté vysSie, po dekomponovani textu, pripadne odstavca,
porovname vety algoritmom diff. Vysledkom porovnania budi vektor rovnakych viet,
vektor odobratych viet zo starej verzie a vektor viet pridanych viet v novej verzii.
Nasledne sa snazime najst’ vetdm z vektora odobratych viet relativne zhodnu vetu
z vektora pridanych viet. Najjednoduchsou cestou je porovnéavat’ vety kazdu s kazdou
dovtedy dokym sa nendjde relativne zhodna veta alebo kym neprejdeme vsetky vety. Do
tohto porovnavania uz vSak nezahrnieme vety, pre ktoré uz relativne zhodnd bola
nadjdend. Vysledkom tohto vyhladévania je mnoZina mapovani medzi odobratymi
a pridanymi vetami.

Relativne porovndvanie viet prebiecha podobne, ale s tym ze sa analyzuju slova vety.
Slova st vo vetach oddelené¢ medzerami, takze sa daju jednoducho vo vete najst.
Dekomponovanim vety na slova vzniknu dva vektory — slovéa starej vety a slova nove;j
vety. Tieto dva vektory sa porovnaju algoritmom diff a podobne ako pri porovnavani
viet, st vysledkom vektor rovnakych slov, vektor odobratych slov v starej vete a vektor
pridanych slov v novej vete. Nasledne sa snazime najst’ slovdm z vektora odobratych
slov relativne zhodné slovo z vektora pridanych slov. Toto hl'adanie sa taktiez realizuje
relativnym porovnavanim jednotlivych slov kazdého skazdym, pricom slovo s uZz
najdenym relativne zhodnym slovom sa do d’alSiecho hl'adania nezahfiia. Vysledkom
tohto vyhl'ad4dvania je mnoZina mapovani medzi odobratymi a pridanymi vetami.

Jednotlivé slova sa medzi dvoma verziami relativne porovnaji na Urovni znakov 1:1,
¢ize prvy znak s prvym znakom, druhy znak s druhym znakom, atd’. Pri porovnavani sa
zaznamenava pocetnost’ zmien, t.j. pri nerovnosti znakov sa tato pocetnost zvysi o
jedna. V pripade, Ze su slova roznych dizok, st znaky, ktoré sii navyse v jednom slove
nerovné prislichajiicim znakom v druhom slove (pretoze neexistuju) a pocetnost’ zmien
sa tym padom zvacsi o tento rozdiel.

Na zéklade pocetnosti zmien znakov sa na Urovni slov odhadne, ¢i dané slovo obsahuje
sémantickllt zmenu. Tuto hodnotu nazvime hodnotou rozhodnutia na Grovni slova
a ked’Ze je binarna, méze nadobudat’ hodnoty pravda alebo nepravda. Rozhodnutie sa
realizuje na zéklade uz spominanych prahovych hodnét. Prahové hodnoty je vhodné
nedefinovat’ vieobecne pre akukol'vek dizku slova, ale v pasmach. Pasmo predstavuje
rozmedzie diZok slov, pre ktoré plati dana prahova hodnota, napr. pre dizky slov menej
ako 2 znaky vratane bude prahova hodnota 100 % zmenenych znakov, pre dizky slov

32 Identifikacia a manazment zmien ontologii



menej ako 5 znakov vratane bude prahova hodnota 30 % a pre slova dlhSie ako 5
znakov 10 %. Je vhodné, aby existovala moZnost’ urcit’ tieto prahové hodnoty nielen ako
relativhu veli¢inu, ale aj ako absolutnu veliCinu, t.j. v pocte zmenenych znakov.
Vhodnym doplnenim ur¢ovania prahovych hodnét by mohlo byt’ vytvaranie profilov pre
jednotlivé druhy textu. Dosiahlo by sa tym to, Ze porovnavanie napr. technickych textov
alebo zdkonov by mohlo byt omnoho citlivejSie nastavené ako napr. poézia Ci beletria,
kde nemusia mat’ zmeny tak vel'ky dosah na vyznam. Uvedeny sposob rozhodovania
pocita s istou nepresnostou ¢i odchylkami, preto by bolo dobré experimentélne zistit
vhodné definicie pasiem pre jednotlivé typy textov.

Po ziskani hodn6t rozhodnuti, ¢i jednotlivé slova obsahuji sémantickil zmenu alebo nie,
posudime relativnhu zhodnost’ na urovni viet. Tato sa realizuje podobne ako na trovni
slov. Z hodn6t na Urovni slov vieme zistit' nielen pocetnost’ relativnych zmien, ale
vieme taktiez vytvorit’ pole, ktoré nadm popisuje hustotu tychto zmien. NajjednoduchSou
moznost'ou rozhodnutia o relativnej zhodnosti dvoch viet je pouzit’ pasma, podobne ako
na urovni slov. Analogicky mdézeme urobit’ rozhodnutie o sémantickej zhode aj na
urovni textu.

X
X v v v zhoda
I x X nezhoda
X| X| X| X v | X vV i v| Vv
M a m a m a E u
O c¢c o m a E m u

obr. 21 Priklad relativneho porovnavania textov

Priklad porovnavania na jednotlivych urovniach ilustruje obr. 21, kde je zndzornené
porovnavanie medzi dvoma verziami textu s jednou vetou. Rozdiel medzi verziami je
v nahradeni slova ,,0co* zo starej verzie slovom ,,mama* v novej verzii. V starej verzii
sa taktieZ nachddza preklep v slove ,,ma“. Na trovni slov su v slove ,,mama* zmeny vo
vSetkych znakoch a tak sa tdto zmena premietne aj do Urovne viet. Naopak v pripade
slova ,,m&* je nastavend prahova hladina pre pasmo, do ktorého toto slovo patri na 100
% (pre definicie pasiem uvedené vyssie) a tak je oznacené za relativne zhodné. Slovo
»Emu* je uplne zhodné a teda je zhodné aj relativne. Ak vezmeme do uvahy definiciu
prahovej hodnoty jedného slova pre pasmo do 3 slov vratane na trovni viet, tak sa na
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tejto urovni da prehlasit, ze dana veta nie je relativne zhodna so starou verziou.
Analogicky pri prislusnej prahovej hodnote sa aj pre cely text da prehlasit’, Ze nie je
relativne zhodny so starou verziou.

Pri posudzovani zhodnosti na Grovni znakov, resp. slov je vhodné rozliSovat, ¢i slovo
nie je Cislom, pretoZze zmena znaku v ¢isle mé spravidla vacsi dosah na sémantiku ako
zmena znaku v slove. Ak teda najdeme slovo, ktoré pozostava len z Cislic, je vhodné pri
zmene jedného znaku prehlasit’ celé slovo za zmenené. To vSak plati len do desiatkove;j
Ciselnej sustavy aaj to len za podmienky, ze budi pre zépis Cisiel vyuzité arabské
¢islice. KaZzdopadne je to moZné rozsirenie moznosti vytvarania spominanych profilov
textu.

Podobne by bolo uZito€né uvaZovat' aj o rozliSovani velkych amalych pismen
v slovach. Existuju slova, kde vyznam zmeny jedného vel'kého pismena nemé podstatny
vyznam na sémantiku, pretoze takato zmena moze byt povazovand len za gramaticka
chybu (napr. bratislava namiesto Bratislava). Tento problém sa dé riesit’ ignorovanim
rozdielov medzi velkymi a malymi znakmi, napr. prevedenim znakov na malé a az po
tomto prevode ich porovnavat’. Na druhej strane existuji slova, kde podstatny dosah na
sémantiku zmena velkosti znaku mé na sémantiku podstatny vplyv (napr. rozdiel medzi
skratkami kilobajt — KB a kilobit — Kb). Tento pripad by sa dal riesit’ roz$irenim metody
o slovniky podobnych slov. Jednoduchym kompromisom medzi tymito dvoma pripadmi
moze byt pouzitie nizSej hodnoty pri vycisl'ovani pocetnosti zmien. Pri porovnavani
znakov by sa teda pocetnost’ zmien nezvysila o 1, ale napr. len 0,3 bodu. Presna hodnota
by opiat’ mohla byt’ volite'na v ramci profilu textu.

Velky dopad mdéze mat v niektorych jazykoch fakt ¢i sa porovnavaju verzie
obsahujuce/neobsahujtce diakritiku. Problém s diakritikou sa da rieSit podobne ako
v pripade velkych a malych znakov, t.j. znizenim hodnoty pri vypocte pocetnosti zmien.
Uvedend metdda pracuje na sémantickej irovni a jej pripadné rozsirenie, pri ktorom by
sa dala povysit’ o iroven vyssie, by mohlo byt zapojenie synonymického slovnika do
procesu porovnavania, kedy by sa mohla posudzovat’ skuto¢na podobnost” vyznamu
slov medzi verziami.

3.4 Reprezentacia zmien

Identifikované zmeny je nutné pre d’alSie pouzitie vhodne reprezentovat’ ¢i uz pre
interné¢ alebo externé pouzitie (napr. pre ucely uchovavanie a distribuovania).
V navrhnutych metddach identifikacie zmien ide vzdy o vztah medzi dvoma verziami
ontologie, ale v zavislosti od typu zmeny je potrebné uviest’ aj dany element/elementy,
ktorého sa opis zmeny tyka/tykaju. Je teda potrebné pri popise zmien vediet' konkrétne
dve verzie ontoldgie, ktorych sa tykaju zmeny a identifikacia elementu je nésledne
mozna prostrednictvom jeho nazvu v ontoldgii.
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V pripade, Zze sa snazime reprezentovat zmeny v anonymnych elementoch, vynéra sa
otazka, ako ich budeme pre tento tcel identifikovat. V takomto pripade je moznost
identifikované elementy dodatocne pomenovat, pricom je potrebné, aby boli nazvy
unikatne. Tak by sa dosiahlo, ze by sa dali elementy jednoznacne identifikovat.
Spomenme aspon niekol’ko spdsobov, ako je mozné nazvy jednoducho generovat’:

e sekvencia cisiel — unikatnost’ mena sa zabezpeci tym, Ze meno bude obsahovat’
¢islo zradu Ccisiel, kde sa pre kazdy element inkrementuje aktudlna hodnota
sekvencie. Tento pristup je analogicky sekvencidm znamym z rela¢nych
databazovych systémov.

e pamdtova adresa — vyuzije sa pamdtova adresa, od ktorej je reprezenticia
elementu ulozena v pamiti. Obmedzenim tohto pristupu je, Ze unikatnost’ adresy
sa da zabezpeCit unikdtnostou adresy ateda musi byt v pamiti v Case
generovania nazvov vsetky elementy, ktorym chceme generovat’ nazvy.

e hashovacia funkcia — vyuZzije sa hodnota hashovacej funkcie, ktora sa generuje
zo serializovanej podoby elementu spolu s napr. ¢asom vytvorenia hashu.

e pomenovanie z Jeny — vyuZziji sa mend, ktoré rdmec Jena vyuZziva pre interné
ucely. Tento pristup je mozny len pri pouZiti uvedeného ramca, ale na druhej
strane je najmenej implementacne narocny.

e clektronicky podpis — predstavuje moznost podpisania napr. serializovanej
podoby elementu ¢o naznacuje uz architektura webu so sémantikou na obr. 1.
Tento pristup je pre naSe potreby mozno az prili§ vypoctovo aj priestorovo
naro¢ny v porovnani s predchadzajicimi.

V zavislosti od Gcelu, za ktorym je potrebné reprezentovat’ zmeny, je nutné pre niektoré
typy zmien doplnit’ d’al§iu informdciu. Je totiz rozdiel, ked mame obidve verzie
ontoldgie k dispozicii a nasledne potrebujeme len vediet’, aké su vztahy medzi nimi a je
rozdiel, ked” méame jednu z verzii a snazime sa prostrednictvom opisu zmien ziskat’
druhti verziu. Reprezentdciu zmien, kedy méame k dispozicii stari verziu ontologie
achceme znej ziskat novl verziu nazveme dopredna reprezentacia zmien,
reprezentaciu zmien, kedy mame k dispozicii novl verziu ontoldgie a chceme z nej
ziskat’ starQl verziu nazveme spdtna reprezentdcia zmien a reprezentaciu zmien, ked’ st
k dispozicii obe verzie ontologie nazveme obojsmerna reprezentdcia zmien.

Vsetky uvedené typy reprezentacii zmien sit vhodné pre distribu¢né ucely v zavislosti
od potrieb danej aplikacie. Klientska aplikécia, ktord pouziva starii verziu ontoldgie
bude napr. pozadovat’, aby dostala vSetky informacie pre vygenerovanie novej verzie
ontoldgie zo starej. Vdaka doprednej reprezentacii zmien je mozné vygenerovat’ napr.
XML subor obsahujlci vsetky potrebné informdcie, aby si klientska aplikacia vedela

¢

novu verziu ,.rekonStruovat* zo starej verzie. Posledne uvedeny typ je vhodny pre

interné¢ spracovanie auchovévanie vrdmci ndstrojov na spravu verzii, pretoze
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v takychto systémoch spravidla mame k dispozicii vSetky porovnavané verzie, naviac sa
snim lahko pracuje azo vSetkych dostupnych informacii je mozné vygenerovat aj

ostatné spomenuté typy. Dalej si opieme jednotlivé typy zmien spolu s tym, ako sme
navrhli reprezentaciu v uvedenych pripadoch.

3.4.1 Dopredna reprezentacia zmien

Udaje potrebné pre doprednti reprezentécii zmien na sémantickej Girovni:
e pridanie triedy — uplna definicia pridane;j triedy,
e mapovanie tried — nazov triedy v starej verzii a definicia triedy v novej verzii',
e odobratie triedy — nazov triedy v starej verzii,

e pridanie slotu — nazov slotu vnovej verzii (definicia slotu je obsiahnuta
v mapovani triedy),

e mapovanie slotu — nazov slotu v starej verzii a nazov slotu v novej verzii, vztah
medzi nimi definovany transformac¢nou funkciou, ktorej budi vstupy predavané
zo starej verzie (definicia slotu je obsiahnutd v mapovani triedy),

® odobratie slotu — nazov slotu v starej verzii.

Udaje potrebné pre dopredntl reprezentacii zmien na Strukturalnej Grovni:
e pridanie individua — 0plna definicia pridaného individua,

e mapovanie individua — nazov individua v starej verzii a ndzov individua v novej
verzii spolu s nezhodnymi hodnotami slotov (sem patria aj tie, ktoré su relativne
zhodné) medzi starou a novou verziou,

e odobratie individua — nazov individua v starej verzii.
3.4.2 Spatna reprezentacia zmien
Udaje potrebné pre spitnii reprezentacii zmien na sémantickej tirovni:
e pridanie triedy — nazov triedy v novej verzii,
e mapovanie tried — nazov triedy v novej verzii a definicia triedy v starej verzii,
e odobratie triedy — uplna definicia odobrane;j triedy,

e pridanie slotu — nazov slotu v novej verzii,

"'V pripade, e ide o sémantickt zmenu (pozri Grovne mapovania v Gasti 3.1), je mozné pridat’ len
definicie sémantickych zmien v definicii triedy v novej verzii a v pripade izomorfnej zmeny staci ak sa
uvedie, Ze i$lo len 0 zmenu nazvu, pretoze vnutorna Struktara triedy je rovnaka. V nasom pripade to vSak
nemdzeme urobit, pretoze sme sa v praci nezaoberali v§etkymi zmenami v ramci tried t.j. zmenami
datovych typov, ohraniceni, atd’, t.j. vlastnosti tried, ktoré su zavislé od jazyka, v ktorom je ontologia
zapisana. Z tohto dévodu st pridavané k mapovaniu aj celé definicie mapovanych elementov.
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mapovanie slotu — nazov slotu v starej verzii a nazov slotu v novej verzii, vzt'ah
medzi nimi definovany transforma¢nou funkciou, ktorej budi vstupy predavané
z novej verzie (definicia slotu je obsiahnutd v mapovani triedy),

odobratie slotu — nézov slotu v starej verzii (definicia slotu je obsiahnuta
v mapovani triedy).

Udaje potrebné pre spitni reprezentacii zmien na Strukturalnej arovni:

3.4.3

pridanie individua — nazov individua v novej verzii,

mapovanie individua — ndzov individua v starej verzii a ndzov individua v novej
verzii spolu s nezhodnymi hodnotami slotov (sem patria aj tie, ktoré su relativne
zhodné) medzi starou a novou verziou,

odobratie individua — plna definicia odobraného individua.

Obojsmerna reprezentacia zmien

Udaje potrebné pre obojsmernu reprezentacii zmien na sémantickej Girovni:

pridanie triedy — meno triedy v novej verzii,

mapovanie tried — nazov triedy v starej verzii a nazov triedy v novej verzii,
odobratie triedy — nazov triedy v starej verzii,

pridanie slotu — nazov slotu v novej verzii

mapovanie slotu — nazov slotu v starej verzii a nazov slotu v novej verzii a vzt'ah
medzi nimi definovany transformacnou funkciou (pre dopredni aj spétni
reprezentaciu),

odobratie slotu — nézov slotu v starej verzii.

Udaje potrebné pre obojsmernu reprezentacii zmien na Strukturalnej trovni:

pridanie individua — meno individua v novej verzii,

mapovanie individua — nédzov individua v starej verzii a ndzov individua v novej
verzii spolu volite'ne aj s nezhodnymi hodnotami slotov (sem patria aj tie, ktoré
su relativne zhodné) medzi starou a novou verziou,

odobratie individua — nazov individua v starej verzii.

Jednou z moznosti obojsmernej reprezentacie zmien je aj export do suboru OWL
s danou verziou ontoldgie. Ked’ze jazyk OWL poskytuje len prostriedky pre mapovanie

medzi

elementami ontoldgie, su pri pouziti tohto formatu zapisané len informacie

o mapovani a informécie o pridani a odobrati elementov sa ziskaju implicitne, t.j. ¢o nie
je v starej verzii mapované, je odstrdnené a ¢o nie je mapované v novej verzii, je

pridané. Na uchovanie informacie o mapovani triedy sa vyuziva atribat equivalentClass,
na uchovanie informdacie o mapovani vlastnosti triedy je to atribut equivalentProperty
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a na Strukturdlnej urovni na mapovanie individui atribit sameAs. Ako hodnoty tychto
atributov sa uvadzaju URI na mapovany element ontoldgie.

3.4.4 Hodnoty slotov

Jednou z vlastnosti relativneho porovnévania textov je, ze je ho mozné pouZit' aj na
vyznafovanie zmien v porovndvanych textoch. Mapované individud mozu obsahovat
zmenené hodnoty slotov aj v pripade, ze su relativne zhodné, takze reprezentacia
mapovania individua moze obsahovat’ prave aj hodnoty s vyznacenymi zmenami oproti
druhej verzii. V porovnavanych textoch je tak mozné vyznacit, ktoré vety a slova boli
pridané v novej verzii, ktoré vety aslova boli odobraté v starej verzii, ktoré znaky
v slovach boli zmenené a ktoré vety a slova st na seba mapované.

Samotné vyznacovanie zmien je mozné realizovat jednoducho vkladanim znaciek
priamo do textu, pri¢om sa naviac pouzije identifikdtor mapovania, aby sa dali presne
identifikovat’ mapované dvojice. Ako znaCkovaci jazyk je idealne pouZzit’ dobre znamy
XML. Technologie XML naviac poskytuju prostrednictvom transformacii jednoducho
pouzitelny asilny nastroj, ktorym je mozné takto zapisané zmeny jednoducho
prezentovat’ pouzivatel'ovi.

VysSie uvedend myslienka relativneho porovndvania textov umozZiluje dokonca
jednoduchym sposobom spojit’ oba porovndvané texty do jedného s tym, ze rovnaké
Casti sa vilom budll nachddzat’ iba raz, priCom naslednou transformaciou je z neho
mozné vygenerovat' ako start, tak aj nova verziu hodnoty slotu. Takto zlicené texty
obohatené o znacky je vhodné pouzit’ pre reprezentaciu zmien hodndt slotov uvedenych
v predchadzajucich Castiach.

3.5 Spajanie ontologii

Spojenie dvoch ontologii moZe spocivat’ v principe len jednoduchym prekopirovanim
elementov z jednej ontologie do druhej. Pri takomto zlu€eni prvkov vSak moze prist’
k vzajomnym konfliktom medzi elementmi, t.j. triedy s rovnakymi ndzvami moZu mat’
ind sémantiku, triedy s réznymi ndzvami m6zu mat’ sémantiku rovnaku, dve individua
mozu reprezentovat’ ten isty objekt, atd. Jednym zvyuziti navrhovanej metody
identifikacie zmien mdze byt prave rieSenie uvedenych konfliktov, kedy medzi dvoma
ontologiami® identifikujeme rovnaké a rozdielne &asti.

Navrhovana metdda identifikacie zmien v podstate hl'add ekvivalentné elementy medzi
verziami ontologie a vystupom teda su identifikované ekvivalentné a neekvivalentné
Casti ontologii. Neekvivalentné elementy mozu byt sti€astou novej ontologie tak ako
st, pricom ekvivalentné casti mézu byt do tejto novej ontologie vlozené tak, ako sa
nachddzaju v jednej z verzii pripadne v upravenej podobe, aby vyhovovali zamerom
spojenia ontologii. Samotné Upravy elementu by uZz mala byt zodpovednost

2V nasom ponimani to mézu byt dve rozne verzie tej istej ontologie, pretoze opisujii ista Cast’ vyslednej
ontoldgie, ktord vznikne po ich spojeni.
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pouzivatela, pretoze pri tychto upravach sa moézu zmenit ndzvy elementov aich
vlastnosti, o je silne zavisly fakt od vysledného pouzitia ontologie. Takymto pristupom
by sa dve verzie elementu nahradili elementom jednym.

Dal§im pristupom by mohlo byt, Ze by vysledna ontolégia pozostavala z oboch verzii
elementu, pri¢om by sa vyuzil jazyk na mapovanie rozdielov (pozri Ehrig, 2004), ktory
by opisoval vztahy medzi elementmi tej istej verzie ontologie. Na mapovanie je mozné
s istymi obmedzeniami vyuzit® aj prostriedky jazyka OWL, priCom by sa tieto
informacie stali priamo sucastou ontologie. Problémom pri oboch uvedenych
pristupoch je zluCovanie arozdelovanie elementov, ¢o sa ale d4 vyrieSit na Urovni
mapovania, resp. jazyka na mapovanie rozdielov, alebo na urovni samotnej ontologie,
¢o je ale menej systémovy pristup. V pripade, ze treba spajat’ viacej ako dve ontologie,
je toto mozné realizovat’ postupnym spajanim, t.j. na zaciatku sa spoja dve, k vysledku
sa prida tretia, atd’.
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4 Nastroj OntoDiff

Jednym =z cielov projektu je vytvorenie nastroja, ktory dokaze automatizovane
identifikovat’ zmeny, pricom taktiez poskytne prostriedky na manaZment
identifikovanych zmien medzi verziami ontologii. Téato Cast’ sa zaoberd ndvrhom tohto
nastroja. Hlavnym cielom navrhu bolo overit metody a principy identifikdcie zmien
uvedené v predchadzajucej kapitole, ale brali sme ohlad aj na tieto pozadované
vlastnosti aplikécie:

e vytvorenie Uloziska pre r6zne ontologie a ich verzie,

o identifikacia a klasifikdcia zmien medzi dvoma 'ubovol'nymi verziami ontolégie
— pouzivatel'ovi sa umoziuje, aby mohol potvrdit’ spravnost’ identifikécie zmien
a v pripade, Ze identifikicia zmien bude nespravna, ma moznost’ ru¢nej upravy
uz identifikovanej zmeny,

e vyuzitie relativneho porovnavania textov pri porovnavani hodndt slotov
individui,

e moznost nastavenia pasiem a prahovych hodnoét relativneho porovnédvania textu
— pouzivatel’ si bude moct’ nastavit' prahova uroven citlivosti na zmeny napr.

v pripade preklepov, pricom sa budu dat’ nastavit rozne pasma a prahové
hodnoty pre urovei slov, viet, celého textu,

e vizualne vyznacovanie zmien medzi dvoma réznymi verziami ontologie,
e uchovavanie metadat o verzii (Cislo verzie, autor zmeny, popis zmeny, atd’.),

e navrh reprezenticie identifikovanych zmien a vytvorenie UloZiska pre tieto
zmeny,

e moznost exportu zmien s obojsmernou reprezentdciou (pozri Cast 3.4.3) za
ucelom ich d’al$ieho Sirenia.

4.1 Architektura systému

PoZiadavky na softvérovy systém, uvedené vysSie, sa odrdZaji v hrubom néavrhu
z pohl'adu modulov, ktory je zndzorneny na obr. 22, kde Sipky znazoriiuju volanie
funkcii modulov. NajniZ$iu vrstvu systému tvori u/oZisko. V tomto nie st uloZené len
samotné verzie ontologii, ale aj informacie o ontoldgiach a verziach ontologii. Stcasne
uchovéva informdacie o identifikovanych rozdieloch medzi verziami ontolégii spolu
s opisom zmien, autoroch zmien a ¢asovej platnosti zmeny.
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Modul spravy verzii zabezpecuje pristup a pracu s tloziskom. Poskytuje funkcionalitu,
ktora umoziuje prechadzat’ a vytvorit novi ontoldgiu a verziu ontologie. Verzia
ontoldgie mdze byt nacitana ¢i uz zo suboru, alebo zadanim URI, pricom tato vrstva
zabezpeci, aby boli tdaje spravne nacitané a uloZzené do tloziska. Ide o jednoduchého
manazéra, ktory ma zjednodusit’ pracu s ontoldogiami nielen v rdmci systému, ale aj
koncovému pouzivatel'ovi.

Funkcionalne jadro systému predstavuje modul na identifikaciu zmien. Zabezpecuje
identifikaciu a klasifikdciu zmien a mapovania medzi dvoma verziami ontoldgie.
Kontroluje taktiez, ¢i prave porovnavané verzie su verziami jednej ontologie, aby sa tak
zamedzilo porovnaniu verzii roznych ontoldgii, ktoré spolu nesuvisia. Modul pozostava
z dvoch podmodulov — identifikacia sémantickych zmien a identifikacia Strukturdlnych
zmien. Tieto zodpovedaji uz spominanym dvom dudrovniam ontoldgie. Vyznam
spoluprace oboch modulov sa zvySuje faktom, Ze identifikacia sémantickych zmien ma
velky dopad na efektivitu identifikdcie zmien na Strukturdlnej urovni, pretoze
identifikovat’ zmeny na Strukturdlnej Grovni je omnoho zlozitejSie bez poznania zmien
sémantickych. Modul umoziiuje nielen automatizovant identifikaciu, ale spristupiiuje
taktiez moZnost’ ru¢nej identifikdcie zmien alebo urenie mapovania medzi verziami
ontologie. Tento modul uzko spolupracuje s modulom na spravu verzii, pretoze
potrebuje pristupovat’ a porovndvat’ dve zvolené verzie ontologie. Modul identifikécie
Strukturdlnych zmien implementuje taktiez relativne porovnavanie textov, ktoré vyuziva
algoritmus diff.

Pouzivatelské rozhranie

/ y

Identifikacia zmien

Identifikacia Strukturalnych
zmien

Identifikacia sémantickych
zmien

Sprava zmien

\ J

Sprava verzii - >

obr. 22 Struktira systému z pohPadu modulov
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Modul spravy zmien zabezpecuje pristup a pracu so zmenami ulozenymi v tlozisku. Pre
spravnu pracu so zmenami potrebuje spolupracovat’ s modulom na spravu verzii, aby
mohol presne urcit’, medzi ktorymi verziami je ta ktora zmena identifikovana. S tymto
modulom spolupracuje taktiez modul na identifikdciu zmien, pretoze ten potrebuje
nielen ukladat’ identifikované zmeny a mapovania, ale potrebuje pristupovat k uz
identifikovanym zmenam, aby mohol identifikovat’ zmeny d’alSie.

Pouzivatelské rozhranie umoziuje pouzivatelovi spravovat ulozené ontologie a jej
verzie. Poskytuje pouzivatelovi ako pohlad na dve verzie ontologie, tak aj
jednoduchym sposobom automatizovane arucne identifikovat medzi nimi zmeny
a mapovanie. Najdené zmeny jednoducho umoziuje zobrazit' vo forme stromu tried
azoznamu individui. TaktieZ umozZnuje identifikované zmeny exportovat do XML
suboru.

V nasledujucich castiach opiSeme najdolezitejSie Casti systému, algoritmy, ktoré su
pouzité, ako aj spdsoby, ako st reprezentované udaje, ktoré systém pouziva.

4.2 Ulozisko

Ulozisko tdajov aplikacie je mozné realizovat’ viacerymi spdsobmi. Okrem moznosti
vyuzitia suborového systému opera¢ného systému je mozné pouzit’ aj relacnu databazu.
Obe tieto rieSenia je mozné vel'mi jednoducho pouzit, ale ich efektivita a rychlost
spracovania ulozenych dat je rozna. Ulozisko neuchovava len samotné verzie ontoldgii,
ale aj informacie o zmenach medzi tymito verziami. Ako prva vec treba navrhnut
spOsob ukladania verzii ontologii. Samotné vloZenie verzie do systému je realizované
prostrednictvom stiboru vo formate OWL, pricom je jedno, €1 je tento subor vlozeny cez
webovy formular alebo zadanim jeho URI.

Subor vlozeny do systému sa nésledne musi spracovat, t.j. analyzuju sa jednotlivé
elementy ontologie. Toto mdze zabezpeCovat’ napr. ramec Jena, ktory bol spomenuty
v Casti 2.4.4. Uvedeny ramec poskytuje triedy a metddy na pracu s ontoldgiou, takze
proces spracovania suboru je pre zvySok aplikdcie uplne transparentny. Systém tak
pracuje uz len srozhranim, ktoré¢ poskytuje Jena. Jena poskytuje uloZenie udajov
priamo do databazy, lenze tato funkcionalita nie je v aktudlnej verzii rdmca Jena na
pozadovanej Urovni, a preto sme ju v naSom systéme nevyuzili. Verzie ontologie sa tak
ukladaju do suborov vo formate OWL a pri nacitani sa musia opét’ spracovat’. Spdsobi
to sice spomalenie systému, ale toto rieSenie je jednoduché a pre pouzitie prototypu
uplne postacujuce. Naviac je ho mozné jednoducho a kedykol'vek nahradit’ rieSenim
inym.

Systém uklada verzie ontologie do spolo¢ného adresara, ktory ma vychodiskovy nézov
,»C:/OntoDiff Files”. V tomto adresari sa nachadzaju podadresare ontologii, ktoré
obsahuju subory vo formate OWL, reprezentujice verzie ontoldgie. Tieto podadresare
maji nazov ontology-ID kde ID je vnutorné identifikacné ¢islo ontoldgie. Toto Cislo,
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ako uvidime neskor, zodpoveda ID zaznamu, ktory popisuje ontoldgiu. V adresaroch
ontoldgie maju subory verzii ontoldgie nazvy version-ID, kde predstavuje ID, podobne
ako v pripade ontologie, vnutorné identifikacné Cislo verzie ontologie, ktoré zodpoveda
ID zaznamu, ktory popisuje verziu ontologie.

Vnutorné udaje systému su uchovavané v databaze. Navrhnuty model udajov je
znazorneny na obr. 23. Entita ontology reprezentuje ontolégiu a obsahuje jej nazov
a popis. Tieto udaje by bolo mozné zapisat’ aj do suboru ontoldgie, lenze vzhl'adom na
fakt, 7e ide o interné poznamky aaj to, Ze by sa mohli vo verzidch menit, st
uchovavané prave v tejto entite. Entita version reprezentuje verziu ontoldgie. Obsahuje
popis, URI, pripadne aj ndzov suboru, kde je stibor s danou verziou ontoldgie v ramci
uloziska ulozeny, autora verzie a jej Casovu platnost’.

Entita diff je pomocnou entitou, reprezentujucou zmeny medzi dvoma verziami jednej
ontoldgie, preto obsahuje popis a datum vytvorenia. Entita map class reprezentuje
mapovanie medzi dvoma triedami ontoldgie. Obsahuje meno triedy v starej verzii
(old class name) a meno triedy v novej verzii (new class name). Ked'ze mapovanie
jednej triedy moéze byt vnaSej aplikdcii najviac jedno, netreba nazvy tried
reprezentovat’ ako zvlastnu entitu. Entita map slot reprezentuje mapovanie medzi
dvoma slotmi, ktoré sa nachadzaju v dvoch mapovanych triedach. Analogicky ako
v entite map_class, aj tato entita obsahuje ndzov starého slotu (old_slot name) a nazov
nového slotu (new_slot_name). Ked'ze aj ndzov slotu je v rdmci triedy unikatny a moze
existovat’ maximalne prave jedno jeho mapovanie, nie je potrebné pre sloty vytvarat
zv1ast entitu.

version
uri ! 0.
onology has diff zone
file has
name description | 4 p | description level
description | 1 0.7 | author date length
valid_frarm has ] threshold
valid_to
contains
n.*
map_slot 0 " map_class contains map_individual
old_slot_name ] old_class_name o old_individual_name
new_slot_name contains new class_name | ! “ | new_individual_name
q 1
individual_slot_diff has
hel value
Blnngs 0.7 | relative_same 0.x

obr. 23 Logicky model adajov systému

Entita map_individual reprezentuje mapovanie medzi dvoma individuami triedy.
Obsahuje nazov individua zo starej verzie (old individual name) andzov individua
z novej verzie (new_individual name). Vysledky porovnania hodnoét slotov individua st
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reprezentované entitou individual slot diff, ktorého atribit value obsahuje hodnoty
oboch slotov v jednom ret'azci s vyzna¢enymi zmenami prostrednictvom XML znaciek
ako to bolo naznacené v Casti 3.4.4 a blizSie popisané v Casti 4.5.3. Hodnota atribatu
relative_same obsahuje vystupnu hodnotu relativneho porovnavania hodnét slotov.

Entita zone reprezentuje jedno pasmo, ktoré sa pouziva pri relativnom porovnavani
textov. Urove, na ktorej je pasmo definované je dané hodnotu atributu level (T — text,
S — veta, W — slovo), atribat length udava Sirku pasma, t.j. pocet posudzovanych
elementov textu (viet, slov, znakov) na danej Urovni, pre ktoré plati prahova hodnota
dand atributom threshold. Prahova hodnota vyjadruje relativny pocet zmenenych
elementov, t.j. pomer zmenené elementy/pocet posudzovanych elementov, pre ktory je
text na danej urovni eSte relativne zhodny, t.j. ak je prahova hodnota menSia ako
uvedeny pomer, je text na danej urovni relativne zhodny.

4.3 Sprava verzii

Modul spravy verzii umoziuje pristupovat’ k verziam ontologie. Poskytuje rozhranie na
pristup k jednej verzii, pripadne vSetkym verziam danej ontologie, pri¢om sa verzie daja
urCit’ identifikaCnym c¢islom alebo URI. Modul d’alej realizuje vytvorenie novej verzie
ontoldgie, pricom zabezpecuje jeho spravne prenesenie od pouZzivatela do tloziska. Pri
spracovani vSetkych udajov, ktoré modul ukladd do tuloziska, tento zabezpecuje aj
integritu a platnost’ udajov, t.j. overuje, ¢i pri praci s dvoma verziami ontologie sa
pracuje s verziami jednej ontologie v pripade, Ze je nepripustné, aby sa pracovalo
s verziami dvoch odlisnych ontologii, podobne na trovni tried, slotov, atd’.

4.4 Sprava zmien

Modul na spravu zmien sliZi na jednoduchu manipulaciu s vytvorenymi a uloZzenymi
zmenami a na tvorbu novych zdznamov o zmenach, ktoré su vytvorené modulom na
identifikaciu zmien. Tento modul je v znacnej miere vyuZivany pri identifikécii zmien,
pretoZze je potrebné nielen vytvarat a rusSit’ zaznamy o identifikovanych zmenéch, ale
zistovat, ktoré zmeny uzZ identifikované su, aby bolo mozné pouZit' navrhované
heurisitky. Pri sprdve zmien je potrebné vyuzivat’ aj spravu verzii, pretoZe kazda zmena
sa viaze, na konkrétne dve verzie. Modul poskytuje spravu na trovni ako sémantickej,
t.J. zmeny tried, slotov, tak aj na urovni Strukturdlnej, t.j. individui a aj hodndt slotov
individui.

4.5 Identifikacia zmien

Identifikacia zmien, ako je uz naértnuté na obr. 22, pozostava z dvoch podmodulov —
identifikacia sémantickych zmien a identifikicia Strukturdlnych zmien. Oba tieto
moduly vychadzaju z postupov a heuristik, ktoré boli opisané v kapitole 3.
V nasledujucich c¢astiach si opiseme, ako tieto dva podmoduly implementuji navrhnuté
heuristiky (pozri Casti 3.1 a 3.2) a ako spolupracuju s ostatnymi modulmi systému.
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4.5.1 Identifikacia sémantickych zmien

Identifikécia zmien prebieha medzi dvoma verziami tej istej ontologie, t.j. medzi starou
a novou verziou. Na sémantickej urovni je mozné identifikovat’ zmeny bud’ automaticky
za pomoci heuristik alebo ru¢ne pouzivatelom. Na zaciatku sa v starej verzii prehlasia
vietky elementy ontologie za odobraté a v novej verzii za pridané. Ulohou teda zostava,
najst’ mapovanie medzi elementmi oboch verzii. Vstupom pre tto identifikdciu st dve
verzie ontolégie a vystupom su identifikované mapovania medzi triedami a slotmi
tychto dvoch verzii. H'adanie mapovania prebieha v dvoch krokoch, t.j. najprv sa hl'ada
na Urovni tried a nasledne sa medzi namapovanymi triedami hl'adaji mapovania medzi
slotmi tychto tried. Mapovania sa prostrednictvom modulu na spravu zmien ulozia do
uloziska.

Pred samotnou aplikaciou heuristik sa najprv vytvoria interné zoznamy tried oboch
verzii ontologie (zoznam starych tried a zoznam novych tried), pre ktoré sa ma hl'adat’
mapovanie. Do tychto zoznamov sa moézu vlozit ako len triedy, ktoré nemaji
mapovanie, t.j. s oznacené ako odstranené, resp. pridané, tak aj vSetky triedy vo verzii
ontoldgie. Nad takto pripravenymi zoznamami uz moézu byt aplikované heuristiky.
V nasledujucich castiach uvedieme algoritmy, ktorymi st realizované niektoré z
vys$sie uvedenych heuristik. Treba poznamenat’, Ze uvedené algoritmy nebrali do Givahy
viacnasobné rodicovské triedy.

1. Triedy s rovnakym nazvom

1. pre kazdl triedu v zozname starych tried opakuj:
2. zisti nazov triedy zo zoznamu starych tried (stara trieda)
3. pre kazdu triedu v zozname novych tried opaku;:
4. zisti nazov triedy zo zoznamu novych tried (nova trieda)
5. ak sa nazov starej triedy rovna nazvu novej triedy, potom
6. vytvor mapovanie medzi starou a novou triedou
7. odstrai stara triedu zo zoznamu starych tried
8. odstran novu triedu zo zoznamu novych tried

2. Jedna neekvivalentna podtrieda

1. pre kazdul triedu v zozname starych tried opakuj:
2. zisti triedu zo zoznamu starych tried (stara trieda)
3. zisti rodi¢ovsku triedu starej triedy (stard nadtrieda)
4. ak existuje nejaké mapovanie so starou nadtriedou, potom:
5. zisti zoznam podtried starej nadtriedy (zoznam starych podtried)
6. prehladaj zoznam starych podtried a ak obsahuje prave jednu
nenamapovanu triedu (nenamapovana stara trieda), potom
7. zisti triedu, na ktord je mapovand stara trieda (novd
nadtrieda)
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8.

zistt zoznam podtried novej nadtriedy (zozmam novych

podtried)
9. prehl'adaj zoznam novych podtried a ak obsahuje prave
jednu nenamapovanu triedu (nenamapovana nova
trieda), potom
10. vytvor mapovanie medzi nenamapovanou starou a
nenamapovanou novou triedou

11. odstraii nenamapovanu star triedu zo zoznamu
starych tried

12. odstraii nenamapovani novu triedu zo zoznamu
novych tried

3. Viacero neekvivalentnych podtried

1. pre kazdu triedu v zozname starych tried opakuyj:

2.
3,
4.

zisti nazov triedy zo zoznamu starych tried (stara trieda)

zisti rodiCovsku triedu starej triedy (stard nadtrieda)

ak existuje nejaké mapovanie so starou nadtriedou, potom:

5. pre kazdu triedu v zozname novych tried opakuj:

6.
7.
8.

zisti nazov triedy zo zoznamu novych tried (novd trieda)
zisti rodiCovsku triedy novej triedy (nova nadtrieda)
ak st stara nadtrieda a nova nadtrieda mapovan¢, potom:
9. ak maju stara trieda a nova trieda rovnako nazvané sloty,
potom:
10. vytvor mapovanie medzi starou a novou triedou
11. odstran start triedu zo zoznamu starych tried
12. odstran novu triedu zo zoznamu novych tried

Po identifikdcii zmien medzi triedami prebieha identifikacia zmien medzi slotmi. Ta
prebiecha vel'mi podobne ako v pripade tried, tj. na zaciatku sa medzi dvoma
namapovanymi triedami prehlasia sloty v starej verzii za odstranené a sloty v novej

verzii za pridané. Nasledne sa medzi tymito namapovanymi triedami hl'ada za pomoci
heuristik mapovanie medzi slotmi. Pri mapovani sa m6zu uvazovat’ bud’ len sloty, ktoré

nemaji mapovanie, t.j. st oznacené ako odstranené, resp. pridané, tak aj vSetky sloty
konkrétnej triedy. V nasledujtcich ¢astiach si ukaZeme konkrétne algoritmy, ktorymi st
realizované niektoré z heuristik.

1. Sloty s rovnakym nazvom

1. zisti zoznam mapovani tried (zoznam mapovani)

2. pre kazdé mapovanie v zozname mapovani opaku;:

3.
4.
5.

zisti mapovanie triedy zo zoznamu mapovani (mapovanie tried)
zisti staru triedu z mapovania tried (stard trieda)
zisti novu triedu z mapovania tried (nova trieda)
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6. zisti zoznam slotov urCenych na mapovanie zo starej triedy (staré
sloty)
7. zisti zoznam slotov urCenych na mapovanie z novej triedy (nové
sloty)
8. pre kazdy slot v zozname starych slotov opaku;j:
9. zisti ndzov slotu zo zoznamu starych slotov (stary slof)
10. pre kazdy slot v zozname novych slotov opakuj:
11. zisti ndzov slotu zo zoznamu novych slotov (novy slot)
12. ak sa ndzov staré¢ho slotu rovna nazvu nového slotu, potom
11. vytvor mapovanie medzi starym a novym slotom
12. odstran stary slot zo zoznamu starych slotov
13. odstran novy slot zo zoznamu novych slotov

2. Jeden nezhodny slot

1. zisti zoznam mapovani tried (zoznam mapovant)
2. pre kazdé mapovanie v zozname mapovani opakuj:
3. zisti mapovanie triedy zo zoznamu mapovani (mapovanie tried)
4. zisti start triedu z mapovania tried (stara trieda)
5. zisti novu triedu z mapovania tried (novda trieda)
6. zisti zoznam slotov urenych na mapovanie zo starej triedy (staré
sloty)
7. zisti zoznam slotov urCenych na mapovanie z novej triedy (nové
sloty)
8. je vzozname starych slotov prave jeden slot av zozname
novych slotov prave jeden slot, potom
9. vytvor mapovanie medzi starym a novym slotom
10. odstran stary slot zo zoznamu starych slotov
11. odstrai novy slot zo zoznamu novych slotov

Vzhl'adom na fakt, ze tieto dva algoritmy pouzivaju viaceré Casti, ktoré maju spolocné,
je mozné ich implementovat do jedného tak, Ze kroky 8 az 11 zalgoritmu ,,jeden
nezhodny slot* sa vykonaju hned’ po algoritme ,,sloty s rovnakym ndzvom®.

4.5.2 Identifikacia Strukturalnych zmien

Identifikdcia na Strukturdlnej Urovni pokryva v prvom rade spravne identifikovat
ekvivalentné individud tried. Ostatné individud moéZeme potom pre konzistentnost’
prehlasit’ v starej verzii za odobraté avnovej verzii za pridané. Vo vSeobecnosti
mozeme proces identifikdcie ekvivalentnych individui medzi verziami ontologie
rozdelit do dvoch casti — identifikaciu neanonymnych individui a identifikaciu
anonymnych individui. Ked’ze pri mapovani individui je potrebné na ulozenie potrebné
identifikovat’, t.j. pomenovat’ individud, je potrebné vygenerovat pre anonymné
individud jednoznac¢ny nazov. Tento ndzov je vytvoreny tak, Ze sa pouzije presne to
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pomenovanie, ktoré pre svoje ucely vyuziva Jena, tak ako to bolo uvedené v Casti 3.4.

Vstupom pre identifikdciu na tejto Urovni je zoznam mapovani tried (zoznam

mapovani), medzi ktorymi existuje mapovanie na sémantickej urovni a vystupom su
identifikované mapovania medzi individuami tychto tried.

1. Individua s rovnakym nazvom

1. pre kazdé mapovanie v zozname mapovani opakuj:

Nk B

zistl mapovanie zo zoznamu mapovani (mapovanie)
zisti nazov starej triedy z mapovania (stard trieda)
zisti nazov novej triedy z mapovania (novd trieda)
zisti zoznam individui starej triedy (staré individua)
zisti zoznam individui novej triedy (nové individua)
pre kazdé individuum v zozname starych individui opaku;:
8. zisti nazov individua zo zoznamu starych individui (staré
individuum)
9. pre kazdé individuum v zozname novych individui opakuj:
10. zisti nazov individua zo zoznamu novych individui (rnové
individuum)
11. ak sa nazov starého individua rovna nazvu nového individua,
potom
12. vytvor mapovanie medzi starym a novym individuom
13. relativne porovnaj mapované sloty medzi novou a starou
triedou v starom a novom individuu
14. odstran staré individuum zo zoznamu starych individui
15. odstran nové individuum zo zoznamu novych individui

2. Relativne zhodné hodnoty slotov

1. pre kazdé mapovanie v zozname mapovani opakuj:

2.

3
4,
5

zistl mapovanie zo zoznamu mapovani (mapovanie tried)

zisti staru triedu z mapovania tried (stard trieda)

zisti novu triedu z mapovania tried (nova trieda)

zisti zoznam mapovani slotov medzi slotmi starej anovej triedy

(mapovanie slotov)

ak je pocet mapovanych slotov mensi neZ minimalny pocet nutnych

mapovani slotov, pokracuj bodom 1

zisti zoznam individui starej triedy (staré individuda)

zisti zoznam individui novej triedy (nové individua)

pre kazdé individuum v zozname starych individui opakuj:

10. zisti  individuum zo zoznamu starych individui (staré
individuum)

11. pre kazdé¢ individuum v zozname novych individui opakuj:
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12. zisti individuum zo zoznamu novych individui (nové
individuum)
13. pre kazdé mapovanie z mapovania slotov opaku;:

14. zisti mapovanie slotu z mapovania slotov (mapovanie
slotu)

15. zisti stary slot z mapovania slotu (stary slot)

16. zisti novy slot z mapovania slotu (novy slot)

17. ak hodnota starého slotu v starom individuu nie je
relativne zhodnd s hodnotou nového slotu v novom
individuu pokracuj bodom 10

18. vytvor mapovanie medzi starym a novym individuom

19. relativne porovnaj mapované sloty medzi novou a starou
triedou v starom a novom individuu

20. odstran star¢ individuum zo zoznamu starych individui

21. odstran noveé individuum zo zoznamu novych individui

3. Jedna nezhodna hodnota slotu

1. pre kazdé mapovanie v zozname mapovani opakuj:

2.

3.
4.
5

zistl mapovanie zo zoznamu mapovani (mapovanie tried)
zisti staru triedu z mapovania tried (stard trieda)
zisti novu triedu z mapovania tried (nova trieda)
zisti zoznam mapovani slotov medzi slotmi starej a novej triedy
(mapovanie slotov)
ak je po¢et mapovanych slotov mens$i nez minimalny pocet nutnych
mapovani slotov, pokracuj bodom 1
zisti zoznam individui starej triedy (staré individua)
zisti zoznam individui novej triedy (nové individuda)
pre kazdé individuum v zozname starych individui opaku;:
10. zisti  individuum zo zoznamu starych individui (staré
individuum)
11. pre kazdé individuum v zozname novych individui opaku;:
12. zisti individuum zo zoznamu novych individui (nové
individuum)
13. nastav priznak najdenia nezhodného slotu na 0 (priznak)
14. pre kazdé mapovanie z mapovania slotov opaku;:
15. zisti mapovanie slotu z mapovania slotov (mapovanie
slotu)
16. zisti stary slot z mapovania slotu (stary slot)
17. zisti novy slot z mapovania slotu (novy slot)
18. ak hodnota starého slotu v starom individuu nie je
absolutne zhodn4d s hodnotou nového slotu v novom
individuu potom:
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19. ak priznak je rovny 0 potom
20. nastav priznak na 1
21. inak pokracuj bodom 11
22. ak priznak sa rovna 1 potom:
23. vytvor mapovanie medzi starym a novym individuom
24. relativne porovnaj mapované sloty medzi novou a starou
triedou v starom a novom individuu
25. odstran star¢ individuum zo zoznamu starych individui
26. odstrai nové individuum zo zoznamu novych individui

4.5.3 Relativne porovnavanie textov

V algoritmoch identifikécie na Strukturdlnej urovni sa pouziva uz spominané relativne
porovnavanie. Ugelom navrhu implementécie relativneho porovnavania textov je overit’
realizovatel'nost’ myslienky relativneho porovnavania textu uvedenu v Casti 3.3 a zistit’
jej pripadné nedostatky. Pre jednoduchost’ navrh vychadza z definovania prahovych
hodndt pre rézne pasma (poctu elementov textu) na jednotlivych trovniach textu, na
zaklade ktorych sa rozhoduje o relativnej zhodnosti. Toto sa odrazilo aj v modeli
udajov, kde je definovana entita zome, predstavujuca padsmo urovne dané hodnotou
atribitu /evel. Pre Uroven slov budu definované prahové hodnoty (atribut threshold
entity zome) pasma pre pocet nezhodnych znakov, pre urovenl viet to bude pocet
nezhodnych slov a pre troven celého textu to bude pocet nezhodnych viet. Moznu
definiciu prahovych hodn6t pasiem na tGrovni slov zndzorfiuje obr. 24, pricom podobné
definicie je mozné vytvorit’ aj na Grovni viet a textu. Navrh poskytuje otvorentt moznost’
doplnenia o posudzovanie relativnej zhodnosti na zaklade vah typov zmien
v jednotlivych literalnych jednotkach.

pasmo prahova hodnota
2 znaky 0,51
5 znakov 0,33
10 znakov 021
< 10 znakov 0,20

obr. 24 Priklad definovania prahovych hodnot pasiem na drovni slov

Jednou z poziadaviek na névrh je, aby systém nielen porovnaval dva texty na relativnhu
zhodnost’, ale taktiez vyznacil jednotlivé zmeny v texte pre pouzivatela s tym, ze budu
odlisené typy zmien, t.j. inak bude zvyraznena zmena, ktord este spada do tolerancie
danou prahovou hodnotou pri relativnom porovnadvani a inak zvyraznend zmena, ktora
tuto prahovu hodnotu prekracuje. Samozrejmostou pri tom je, Ze by sa mali vyznacovat’
zmeny na vSetkych urovniach. V pripade implementacie v prostredi webu je toto
vyznacovanie mozné jednoducho implementovat’ pouzitim kaskadovych stylov.

Vstupom algoritmu je stard verzia textu (stary text), nova verzia textu (novy text)
a definicie pasiem s prisluchajucimi prahovymi hodnotami na jednotlivych urovniach
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(tieto definicie sa skladaju z troch Casti — pasiem a prahovych hodnét na trovni textu,
pasiem a prahovych hodndt na Grovni viet, pasiem a prahovych hodnét na trovni slov).
Vystupom je pozitivny vysledok v pripade relativnej zhodnosti starého textu a nového
textu, inak je vysledok negativny. Vystupom algoritmu je taktiez vyznacenie zmien
medzi starym a novym textom. Algoritmus pozostava zo Styroch Casti — porovnaj text,
porovnaj vety, porovnaj slovéa a rozhodnutie.

1. Porovnaj text

1. dekomponuj stary text na jednotlivé vety (staré vety)

2. dekomponuj novy text na jednotlivé vety (nové vety)

3. porovnaj staré a nové vety algoritmom diff®

4. ak st vSetky staré¢ a nové vety zhodné, ukonci s pozitivnym vysledkom
bez vyznacenia zmien, t.J. nenastali Ziadne zmeny

zisti odobraté vety zo starych viet a pridané vety z novych viet

>

pre kazda vetu z odobratych viet opakuj (i je poradové Cislo v zozname
odobratych viet):
7. pre kazdt vetu z pridanych viet opakuj (j je poradové Ccislo
v zozname pridanych viet):
8. relativne porovnaj i-tu vetu z odobratych viet sj-tou vetou
z pridanych viet — algoritmus porovnaj vety
9. ak je vysledok porovnania v kroku 8 pozitivny:
10. oznac vety ako mapované
11. z odobratych viet odstran i-tu vetu
12. z pridanych viet odstran j-tu vetu
13. zisti zostavajuci pocet viet v odobratych vetach (pocet odobratych viet)
14. zisti zostavajuci pocet viet v pridanych vetach (pocet pridanych viet)
15. definuj pocet zmien ako vacsiu hodnotu z poc¢tu odobratych viet a poctu
pridanych viet
16. zisti vysledok rozhodnutia pre pocet starych viet, pofet novych viet,
pocet zmien a pasiem a prahovych hodndt na urovni textu — algoritmus
rozhodnutie

17. vrat vysledok rozhodnutia a vyznacené zmeny

Vstupom algoritmu porovnaj vety, ktory je vyuZivany algoritmom porovnaj text, je stara
verzia vety (stard veta), nova verzia vety (novd veta) a definicie pasiem a prahovych
hodnét na rovni viet. Vystupom je pozitivny vysledok v pripade relativnej zhodnosti
stare] anovej vety, inak je vysledok negativny. Vystupom algoritmu je taktiez
vyznacenie zmien medzi starou a novou vetou.

3 Vstupom pouZitej implementacie algoritmu diff st dve polia a vystupom je zretazeny zoznam §truktir.
Element tohto zretazené¢ho zoznamu pozostava z hodnoty ¢isla elementu pola novej verzie, poctu
pridanych elementov v novej verzii od tohto Cisla a ¢isla elementu pol’a starej verzie a poctu odobratych
elementov zo starej verzii od tohto Cisla.
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2. Porovnaj vety

b=

>

13.

14.
15.

16.

17.

dekomponuj start vetu na jednotlivé slova (staré slova)
dekomponuj novu vetu na jednotlivé slova (nové slova)
porovnaj staré a nové slova algoritmom diff
ak su vSetky staré a nové slova zhodné, ukon¢i s pozitivnym vysledkom
bez vyznacenia zmien
zisti odobraté slova zo starych slov a pridané slovd z novych slov
pre kazdé slovo z odobratych slov opakuj (i je poradové Cislo v zozname
odobratych slov):
7. pre kazdé slovo z pridanych slov opakuj (j je poradové Ccislo
v zozname pridanych slov):
8. relativne porovnaj i-te slovo z odobratych slov s j-tym slovom
z pridanych slov — algoritmus porovnaj slova
9. ak je vysledok porovnania v kroku 8 pozitivny:
10. oznac slova ako mapované
11. z odobratych slov odstran i-te slovo
12. z pridanych slov odstran j-te slovo
zisti zostavajuci pocet slov v odobratych slovach (pocet odobratych
slov)
zisti zostavajuci pocet slov v pridanych slovach (pocet pridanych slov)
definuj pocet zmien ako vac¢siu hodnotu z poc¢tu odobratych slov a poctu
pridanych slov
zisti vysledok rozhodnutia pre pocet starych slov, pocet novych slov,
pocet zmien a pasiem a prahovych hodno6t na urovni viet — algoritmus
rozhodnutie
vrat vysledok rozhodnutia a vyznacené zmeny

Vstupom algoritmu porovnaj slova, ktory je vyuzivany algoritmom porovnaj vety, je

stard verzia slova (staré slovo), nova verzia slova (nové slovo) a definicie pasiem a

prahovych hodndt na urovni slov. Vystupom je pozitivny vysledok v pripade relativne;j

zhodnosti starého a nového slova, inak je vysledok negativny. Vystupom algoritmu je

taktieZ vyznacenie zmien medzi starym a novym slovom.

3. Porovnaj slova

1.
2.

inicializuj pocet zmien na 0

definuj pocet iterdcii ako mensiu hodnotu z dizky starého slova a z dizky

nového slova

opakuj pocet iteracii krat (i je ¢islo iteracie):

4. ak i-ty znak starého slova nie je rovnaky ako i-ty znak nového slova
zvacsi pocet zmien, inak vyzna¢ zmenu v starom slove a novom
slove
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5. zviG§i premennt podet zmien o hodnotu abs(dizka nového slova — dizka
starého slova)

6. zisti vysledok rozhodnutia pre dizku starého slova, dizku nového slova,
pocet zmien a pasiem a prahovych hodndt na trovni slov — algoritmus
rozhodnutie

7. vrat vysledok rozhodnutia a vyznacené zmeny

V algoritmoch porovnaj text, porovnaj vety a porovnaj slovd sa pouziva algoritmus
rozhodnutie na urcenie, ¢i dany pocet zmenenych elementov spada do relativnej
zhodnosti alebo nie. Ako jeho vstup su pocet starych elementov, pocet novych
elementov, pocet zmien a definicie pasiem a prahovych hodnoét. Vystupom je negativny
vysledok v pripade, Ze je prahovd hodnota menSia ako relativny pocet zmien
v prislichajucom pasme, inak je vysledok pozitivny.

4. Rozhodnutie

1. definuj di¢ku ako vi&§iu hodnotu z poétu starych elementov a podtu
novych elementov

zisti pdsmo, do ktorého spada dizka z pasiem a prahovych hodnét
definuj prahovu hodnotu pre pasmo

definuj urcovacie cislo ako pomer po&tu zmien/dizka

-

ak je prahova hodnota menSia ako urCovacie cislo, vrat negativny
vysledok, inak vrat’ pozitivny vysledok

4.6 Pouzivatel'ské rozhranie

PouZivatel'ské rozhranie nastroja OntoDiff odrdza navrhnuté metédy pre zistovanie
rozdielov a porovnavanie ontoldgii. Obrazovka porovndvania verzii ontologie na
sémantickej Grovni je zndzornena na obr. 25. Nachadzaju sa na nej dve verzie ontologie,
pricom si pouZivate] moZze vybrat’ iné€ verzie, ktoré chce porovnavat prostrednictvom
vysuvacich zoznamov v hornej casti obrazovky. Pod nimi sa nachidza stromova
hierarchia tried verzii ontologie a v spodnej Casti sa nachadzaji zoznamy slotov
zvolenej triedy.

Pred nazvom triedy alebo slotu sa nachddza znacka, ktord identifikuje, ¢i bol element
pridany (kruzok), odobraty (krizik) alebo je mapovany (Sipka). Ak pouzivatel klikne na
mapovany element, tento sa zvyrazni spolu s elementov v druhej verzii, na ktory je
mapovany. V strednej Casti obrazovky sa nachadza sada tlacidiel, ktorymi moze
pouzivatel' urCovat mapovania elementov. Tlac¢idlo Export umoziuje pouzivatelovi
exportovat’ identifikované zmeny do formatu systému OntoDiff, ktory predstavuje
obojsmernt reprezentaciu zmien spominanu v Casti 3.4.3. Tento format je zalozeny na
XML, takze by nemal byt problém sjeho d’aliim spracovanim. Specifikacia tohto
formatu je uvedena v prilohe C.
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Porovnanie verzii ontolégie
Stara verzia | x| © nNajst | Nova verzia | ]
: mapovanie .
> Region _ > Region
> Environmental Namapovat > EnvironmentalRegion
> Space triedy > Space
x Hills Zrusit o OffShore
x Coastal mapovanie o Plains
> Geographical [ > GeographicalRegion
> Europe Individua > Europe
> Asia —_— > Asia
> Africa Namapovat > Africa
sloty
x EU Zrusit
x Country mapovanie
x Weather -
Export

obr. 25 Navrh pouzivatel’ského rozhrania — porovnavanie verzii na sémantickej irovni

Po kliknuti na tlacidlo Individua sa pouzivatel'ovi zobrazi obrazovka porovndvania
verzii ontoldgie na Strukturdlnej urovni zndzornena na obr. 26, kde ma moZnost’
porovnavat’ individud a hodnoty ich slotov vybranych mapovanych tried. V hornej Casti
obrazovky sa nachadza zoznam individui starej a novej verzie spolu so zoznamom
slotov. Podobne ako na predchadzajicej obrazovke aj tu sa po kliknuti na mapovany
element tento zvyrazni spolu s elementom v druhej verzii. Po kliknuti na nejaky nazov
slotu sa v spodnej cCasti zobrazi jeho hodnota a v pripade, Ze je to slot mapovany,
zobrazia sa aj rozdiely medzi dvoma verziami ako je to opisané v nasledujicej Casti.
V strednej Casti obrazovky sa nachadza sada tlacidiel, ktorymi mdze pouzivatel uréovat’
mapovania individui.

Porovnanie verzii individui ontolégie
Stara verzia Sloty Nova verzia Sloty
> France > prime minister Najst > France > prime minister
> Germany > currency [mapovane| | > Germany > currency
> Slovakia 2 history Namapovat| | =Slovakia > history
x Jamaica TS o Poland
> Hungary Zrusit > Hungary
mapovanie
SKK SKK

obr. 26 Navrh pouzivatel’ského rozhrania — porovnavanie verzii na Strukturalnej irovni
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4.6.1 Prezentacia zmien hodnét slotov

Algoritmy uvedené v Casti 4.5.3 umoziuju ,,zIucenie* dvoch verzii textov do jedného,
kde je vyznatené XML znaCkami ktoré Casti su pridané, zmenené, mapované a ktoré
zostali bez zmeny a su rovnaké v oboch verziach. Takto vyznacené texty s ukladané aj
do uloziska, aby sa mohli jednoduchSie prezentovat’ a exportovat’. Konkrétna definicia
exportného formatu, ktorého Casti sa pouzivaju aj na ukladanie hodnoét slotov je d’alej
opisand v prilohe C. Ako uz bolo spomenuté, je mozné zmeny prezentovat’ spdsobom,
ze budl rézne farebne odliSené, t.j. odstraneny text moze byt vyznaceny cervenou
a pre€iarknuty, pridany text moéze byt modrou a podc¢iarknuty, mapovany text moze byt
na farebnom pozadi, pri€om inym odtieiom bude zndzorneny na Grovni viet a inou na
urovni slov, atd’. Tieto vyznaené zmeny je mozné jednoduchou XML transformaciou
pretransformovat do HTML formatu, kde za pomoci kaskddovych Stylov moézu byt
spomenuté zvyraznenia textu realizované.

Na obr. 27 je zndzorneny vystup relativneho porovnania textov vo formate XML. Po
pretransformovani dvoma Sablonami pre stari a novu verziu dostaneme vyslednu start
verziu textu s vyzna¢enymi zmenami zndzornenu na obr. 28 vlavo a novl verziu textu
s vyznacenymi zmenami znazornenl na obr. 28 vpravo. Na poslednom spomenutom
obrazku predstavuje text na Sedom pozadi mapované vety vramci ktorych st na
tmavom pozadi mapované slova s vyznaCenymi zmenenymi znakmi. PreCiarknuty text
znamena odstraneny text a podCiarknuty text je pridany vzhladom na nova verziu.
Takymto spdsobom je jednoduchou Upravou Sablony mozné znazornit’ akikol'vek cast’
textu v podstate akymkol'vek sposobom, ¢i uz vo formate HTML alebo inom.

<relativeDiff>

<mapSentOld id="25"><mapWordOld id="2">Dne<change id="0">s</change>ny</mapWordOld>
web, <deleteWord>ktory sa od svojho vzniku rozrastol do nepoznatel'nej podoby,</deleteWord>
poskytuje <mapWordOld id="24">mno<change id="22">z</change>stvo</mapWordOIld> nielen
textovych informacii, ale podava svojim konzumentom taktiez multimedialny
obsah.</mapSentOld><mapSentNew id="25"> <mapWordNew id="2">Dne<change
id="0">§</change>ny</mapWordNew> web, poskytuje <mapWordNew id="24">mno<change
1d="22">7</change>stvo</mapWordNew> nielen textovych informacii, ale podava svojim
konzumentom taktiez multimedialny obsah.</mapSentNew> Prave vd’aka pridaniu tohto
multimedidlneho obsahu, sa z pdvodného hypertextu stalo hypermédium.<mapSentOld id="180">
Mnozina textovych, obrazovych a zvukovych informacii spolu s ich vzajomnymi vzt'ahmi vytvara
hyperpriestor.</mapSentOld><addSent> Stucasny web ma jedno zasadné
obmedzenie.</addSent><mapSentNew id="180"> Mnozina <addWord>vsetkych</addWord>
textovych, obrazovych a zvukovych informacii spolu s ich vzajomnymi vztahmi vytvara
hyperpriestor.</mapSentNew>

</relativeDiff>

obr. 27 Vystup relativheho porovnavania starej a novej verzie

Uvedeny spdsob prezentdcie hodndt slotov individui moéze byt pouzZity napr.
v obrazovke porovnavania verzii na Strukturdlnej urovni znazornenej na obr. 26. Takto
ma pouzivatel prehladne vedl'a seba obe verzie textu a moéze jednoducho vidiet
a porovnat, €o sa v texte zmenilo a ¢o nie. Pre lepSiu prehladnost mdze byt tento
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pohl'ad doplneny aj o d’alSiu vlastnost, kedy po prejdeni kurzorom mysSi cez nejaky

mapovany element,

sa tento dodato¢ne zvyrazni v oboch verzidch textu. Pri

implementovani tejto vlastnosti sa da pouzit’ identifikator v kazdej znacke mapovania

elementov.

Dnesny web, ktory-sa-od-svotho-vznikurozrastol
de-nepoznatelnej-podeby; poskytuje mnozstvo
nielen textovych informaécii, ale podava svojim
konzumentom taktiez multimedialny obsah. Prave
vd’aka pridaniu tohto multimedialneho obsahu, sa
z povodného hypertextu stalo hypermédium.
Mnozina textovych, obrazovych a zvukovych
informécii spolu s ich vzajomnymi vztahmi
vytvara hyperpriestor.

Dnesny web, poskytuje mnozstvo niclen textovych
informacii, ale podava svojim konzumentom
taktiez multimedialny obsah. Prave vd’aka pridaniu
tohto multimedialneho obsahu, sa z p6vodného
hypertextu stalo hypermédium. Sucasny web ma
jedno zdsadné obmedzenie.Mnozina vSetkych

textovych, obrazovych a zvukovych informacii
spolu s ich vzajomnymi vztahmi vytvara
hyperpriestor.

obr. 28 Stara a nova verzia textu s vyzna¢enymi zmenami
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5 Overenie navrhu

Za ucelom overenia navrhu systému OntoDiff bol vytvoreny prototyp, ktorého cielom
bolo implementovat kritické Casti systému, overit’ ich funk¢nost’ a ispeSnost’ na
niekol’kych vzorkach ontologii. Vysledny prototyp teda musi spiiat’ predovietkym tieto
ciele:

e implementacia modulu uloZiska a rozhrani pre pracu s nim,
e implementacia modulu pre spravu verzii,
e implementéacia modulu pre spravu zmien,

e implementacia modulu identifik4cie sémantickych zmien medzi dvoma verziami
ontologie s vyuzitim algoritmov z Casti 4.5.1,

e implementidcia modulu identifikdcie Strukturdlnych zmien medzi dvoma
verziami ontologie s vyuzitim algoritmov z Casti 4.5.2,

e implementacia relativneho porovnavania textov,
e implementacia vhodnej prezentacie identifikovanych zmien,

e vytvorenie jednoduchého a intuitivneho grafického pouZzivatel'ského prostredia
ako webovej aplikacie,

e implementacia exportu identifikovanych zmien v obojsmernej reprezentécii.

5.1 Implementacia

Prototyp bol implementovany ako webova aplikacia na platforme J2EE (J2EE, 2005),
priCom bolo pouzit¢ vyvojové prostredie Intelli] IDEA 4.5 (Idea, 2005). Pri
implementacii bolo vyuZitych niekol'ko ramcov a komponentov pre jazyk Java, ktoré
zasadnym spOsobom ul’ah¢ili pracu. Architektira prototypu, kde je mozné taktieZ vidiet’
pouzitie tychto komponentov, je znazornend na obr. 29, priCom podrobna
programatorska dokumentacia je vygenerovana nastrojom JavaDoc, dostupnd na
priloZenom médiu v adresari /OntoDiff/javadoc a v prilohe B.

Systém vychadza z architektiry klient/server. Ako aplika¢ny server vyuZziva Apache
Tomcat 5.0.28 (Tomcat, 2005), ale vd’aka pouzitym technolégiam je nasaditelny aj na
inom aplika¢nom serveri. Bol pouzity rdmec Apache Struts (Struts, 2005), ¢o je open
source ramec pre tvorbu webovych aplikacii na platforme Java, priCom vyuZziva
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architektonicky vzor Model-View-Controller. Vo vnutri ramca je ako model vytvorena
samotna aplikacna logika opisand v predchadzajucej kapitole a aj prezentacnad vrstva
(ako view), ktord =zabezpecCuje pouzivatel'ské prostredie, t.j. vstup udajov od
pouzivatela, ako aj vystup udajov. Ako ulozisko je vyuzity stborovy systém
opera¢ného systému na ukladanie suborov s verziami ontologii. Tieto subory su
ukladané podla pravidiel uvedenych v Casti 4.2. Fyzicky model udajov sa nachadza
v prilohe B a je udajovym zdkladom pre moduly na spravu verzii a zmien, priCom sa
vyuziva databazovy server MySQL 4.0 (MySQL, 2005). Pre jednoduch$iu pracu
s databazou je vyuzity ramec iBatis (iBatis, 2005), ktory predstavuje nastroj na
mapovanie medzi zdznamami v tabulkach databazy a JavaBean objektmi. Na pracu
s ontoldgiami sa vyuZiva ramec Jena a pri relativnom porovnavani textov bola pouzitd
GNU implemetacia algoritmu diff pre Javu (Diff, 2005). Na XML transformacie bol
pouzity XSLT procesor Apache Xalan (Xalan, 2005).

Server Klient

Tomcat
Struts
Prezentaéna vrstva
HTTP
@ protokol
Aplika¢na logika <—>
@ @ Klient s prehliadacom
N webovych stranok
iBatis

A

MySQL databaza Suborovy systém

obr. 29 Architektira prototypu

5.2 Zhodnotenie prototypu

Ako bolo spomenuté, prototyp bol vytvoreny pre overenie kritickych Casti systému,
ktoré predstavuju aj jeho jadro, t.j. cielom bolo overenie realizovatel'nosti navrhnutych
algoritmov identifikdcie zmien. Tymito algoritmami sa overila GspeSnost’ heuristik na
identifikdciu sémantickych zmien ontologii, spomenutych v ¢asti 3.1. Pri testovani
prototypu boli pouZité tri ontoldgie, pricom kazda z nich obsahovala 5 az 15 verzii
s roznymi typmi zmien a v rdznom rozsahu. ISlo o ontoldgiu regidonov sveta, o ontologiu
pracovnych pontk a o ontoldgiu cCasopisu (tuto je mozné najst aj na priloZenom
elektronickom nosici).

Vo vSeobecnosti sa daju potvrdit’ ocakévané vysledky, pretoze systém s mimoriadne
vel'kou spol'ahlivostou identifikoval menSie a stredne velké zmeny ontologie, kedy
nenastali nejaké zdsadné presuny a sicasne aj premenovania celych Casti ¢i vetiev
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v Struktare tried ontologie. To bol pripad prvych dvoch spomenutych ontoldgii, pretoze
tieto mali medzi verziami len malé rozdiely, takze boli T'ahko identifikovatelné.
V pripadoch, kedy bola systému poskytnuta verzia s mnozstvom koncepcnych zmien
(pripad spominanej ontologie Casopisu), uspesSnost’ identifikdcie mapovani medzi
triedami sa znizila a systém bol prakticky schopny identifikovat’ len triedy a sloty
s rovnakymi nazvami. V takychto pripadoch vSak identifikdcia zmien mdze napomoct’
vd’aka moznosti ru¢ného mapovania. Systému totizto staci, aby nasiel ,,zachytné body*,
t.j. aby boli splnené podmienky pre ti ktoru heuristiku. Po splneni takychto podmienok
bol systém opédt schopny identifikovat' d’alSie zmeny. Ukazka obrazovky z tohto
porovnania je na obr. 30

Porovnanie verzii ontologie prva ontologia

Stara verzia Mowva verzia
casopis hd - clanky b
3\
” Vs I -~
O » Organization T O 4 obsah
. ajst
O x Library mapovanie O 4 Clanck
Ow Content . Qo vedeckvClanok
Ow» Article <% O 4 reklama
CO'» Advertisement 1- , (%} o MalaReklama
Mamapovat
Ow» standard Ad triedy O 4 strednareklama
© » personals Ad pu Oo velkareklama
O x person
O » Emplovee .
Zrusit
O x salesperson mapovanie

obr. 30 Porovnanie verzii dvoch réznych ontologii

Relativne porovnavanie bolo testované na troch testovacich textoch. Prvou testovacou
vzorkou bol text e-mailu bez diakritiky, ktory bol nasledne o diakritiku doplneny a tieto
dve verzie porovndvané. Systém spolahlivo identifikoval a vyznacil prisluSné zmeny
v texte a prehlasil verzie o relativne zhodné. Druhou vzorkou bol dokument, ktory bol
vystupom z Diplomového projektu ajeho upravend verzia s opravenymi chybami
a zapracovanymi pripomienkami. Tieto dva dokumenty boli prehldsené za relativne
zhodné. Tretou vzorkou bol dokument Diplomového projektu v porovnani s takmer
kone¢nou verziou tejto prace atieto dva dokumenty boli prehldsené za relativne
nezhodné, ¢o je na znany ndrast textu aaj novych informdcii pochopitelné. Pri
porovnani boli pouzité vychodzie definicie pasiem, takze by bolo vhodné vykonat
viacej testov a experimentalne urcit’ vhodné definicie pasiem a prahovych hodnét pre
jednotlivé typy textov.
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6 Zhodnotenie

Predlozend praca sa zaobera rieSenim problémov identifikacie a manaZzmentu zmien
ontologii v kontexte technologii webu so sémantikou. Poskytuje nielen prehl'ad
problematiky webu so sémantikou, ontologii, ktoré su jednym z jeho zadkladnych
kamenov, jazykov na zapis ontologii, ale najmd prehlad v oblasti problematiky
identifikacie zmien medzi verziami ontoldgii, ¢o je zakladnym predpokladom pre
spravnu kontrolu aktualnosti informécii. Jednym z vystupov prace je navrh prostriedku
pre automatizovanu kontrolu zmien verzii ontoldgii a ich manazment, pri€om podstatné
Casti tohto navrhu boli overené aj funkénym prototypom.

Zaklad rieSenia spo€iva vo vyuzivani heuristickych metod na vyhladavanie
ekvivalentnych elementov verzii ontoldgii, ¢o znamend, ze sa pocita s istou mierou
neistoty pri identifikacii zmien. Niektoré z metdd, ktoré sa pouzivaji na sémantickej
urovni boli prevzaté, ¢o bolo predpokladom pre to, aby sme mohli navrhnut’ prostriedky
na identifikdciu zmien Strukturdlnej urovne. Praca teda prindSa navrh metod
identifikacie rozdielov na spomenutej Strukturdlnej urovni spolu s identifikaciou
ekvivalencie anonymnych individui. VSetky takto identifikované zmeny je v kone¢nom
dosledku mozné pouzit’ na kontrolu platnosti samotnych hodndt slotov individui, t.j.
tych informacii, ktoré sa v kone€nom dosledku dostant az k pouzivatelovi. V tomto
kontexte je prinosom prace metdda relativneho porovnavania textov spolu so spésobom
reprezentacie identifikovanych zmien a navrhu ich prezentovania pouzivatelovi, ktory
umoziuje jednoduchym spdsobom vyznalit' pouzivatelovi sémanticky vyznamné
zmeny. Celkovo mozno prehlésit’, Ze pri poznani mapovania a rozdielov medzi verziami
ontologie moézu napr. agenty, ktoré si navrhnuté pre jednu verziu ontologie, pracovat’ ¢i
spolupracovat’ s inou verziou ontologie, pre ktoru pévodne navrhnuti neboli. V podstate
sa tym dosiahne ciel, Ze existujuci systém s nejakym modelom udajov by bol schopny
pracovat’ aj s inym modelom udajov.

Prototyp, ktory bol v projekte vytvoreny, poskytuje dobry zaklad pre d’alSie rozsirenie
ako na sémantickej, tak aj na Strukturdlnej urovni. Zakladnym cielom rieSenia bolo
vytvorit' akysi vSeobecny ramec pre identifikdciu zmien stym, Ze sme zanedbali
niektoré pripady, ako je rozdelovanie a delenie elementov ontologii. Dalej treba
upozornit’ aj na niektoré znevyhod ¢i obmedzeni navrhnutého rieSenia, ako je
zanedbanie identifikacie vlastnosti elementov, ako st napr. udajové typy, obory hodnot,
ich kardinalita ¢i obmedzenia hodndt. Tieto vlastnosti elementov su silne zavislé od
konkrétneho pouzitého jazyka na zapis ontologie, Co vSak dava priestor pre d’al§iu pracu
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v zdokonalovani navrhnutych metéd. Zanedbanim identifikacie vSetkych detailov
ontologie ma dosah na reprezentaciu zmien a ma za nasledok napr. zvicSenie suboru
s exportovanymi udajmi o zmenach.

Uvedené metddy arieSenia je mozné vyuzit' pri vybudovani systému na distriblciu
rozdielov medzi dvoma ontologiami alebo na online identifikdciu, ktory moéze byt
jednoducho a automatizovane pouzity inymi systémami. To vSetko na baze napr. dnes
vel'mi popularnej technoldgie webovych sluzieb alebo Enterprise JavaBeans. Prototyp
sice nebol vytvoreny pre ¢o najefektivnejSie spracovanie, takze vyuziva uchovavanie
ontoldgii v suboroch, ¢o so sebou pri neustdlom parsovani prinaSa zniZenie vykonu.
Tento problém je vSak mozné vyrieSit’ pouzitim rdmca (napr. existujuci rdmec Sesame),
ktory vie ukladat’ celé ontologie do databazy, pripadne navrhntt’ vlastné rieSenie.

Azda najzaujimavejSim rozSirenim systému by mohlo byt dotvorenie systému, ktory by
bol viacej orientovany na konecného konzumenta informécii. Takyto systém by si
mohol uchovéavat" v definovanych casoch verzie ontoldgie, ¢i uz ruénym zadanim
suboru alebo automatickym =ziskanim zinternetu. Nasledne moéZe analyzovat
sémantické a Strukturdlne zmeny. Na zaklade tychto zmien by vedel efektivnym
sposobom podat’ pouzivatelovi zmeny v sledovanych informaciach zistej domény
a tieto zmeny aj efektne vyznacit'. V spojeni s adaptivnymi hypermedidlnymi systémami
mozu byt takéto informdcie ,,servirované* pouzivatel'ovi presne podl'a jeho zaujmu a
potrieb, ¢o mdze byt mimoriadne zaujimavé pre komeréné vyuzitie
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Priloha A Pouzivatel'ska prirucka

Systém OntoView je webova aplikacia, ktord umoziuje identifikovat’ a manazovat
zmeny vo verzidch ontoldgii €1 uZz automatizovane, alebo ruc¢ne a taktieZ umoziuje
ukladat’ verzie ontoldgii v tlozisku. Je napisand vjazyku Java, ktord vyzaduje
databazovy server MySQL a bola testovana so servlet kontajnerom Apache Tomcat.

A.1 Poziadavky na systém

Na prevadzku systému je potrebné mat’ nainStalovany JDK 1.5 alebo vyssi, servlet
kontajner (napr. uz spomenuty Apache Tomcat) s pristupom na databazovy server
MySQL 4.0. Systém OntoDiff nema Ziadne d’alSie poziadavky na svoju prevadzku.
Vsetky uvedené serverové aplikacie spolu sich dokumenticiou najdete na
elektronickom médiu v adresari Install. Na strane klienta sa vyzaduje internetovy
prehliadac ako je napr. Mozilla, Opera ¢i Internet Explorer.

A.2 Instalacia systému OntoDiff

Predpokladom pre Uspe$nt inStaldciu je spravne konfigurovany databazovy server
MySQL, servlet kontajner a JDK s moznost'ou pristupu na databdzovy server MySQL.

Samotna inStalacia zahfna tieto kroky:

1. Do koretiového adresara servlet kontajneru vytvorte novy adresar napr.
s nazvom OntoDiff. Tento adresar predstavuje korenovy adresar systému.

2. Do adresara vytvoreného v bode 1 skopirujte cely obsah adresara /OntoDiff/bin
z inStala¢ného média.

3. Vytvorte novi databdzu, napr. s menom ontodiff v databazovom systéme
MySQL.

4. Nad novo vytvorenou databazou ontodiff spustite skript db_dump.sql, ktory sa
nachddza v adresari /OntoDiff/SOL inStalaéného média.  Tymto krokom
vytvorite Struktiuru databazovych tabuliek, potrebnych na prevadzku systému.

5. Vytvorte nového pouzivatela v databdzovom systéme, ktory bude mat plné
prava na databazu ontodiff. Tento pouzivatel'sky ucet bude vyuzivat systém
OntoDiff na pristup do databazy.
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6. Otvorte v textovom editore subor WEB-INF/sqlmap/SqlMapConfig.properties,
nachadzajuci sa v koreiovom adresari systému. Parametru url priradte adresu
pocitaca, na ktorom je nainstalovany databazovy server MySQL, nazov databazy
a pripadne aj port, na ktorom MySQL nacuva. Parametru username prirad’te
meno pouzivatela, ktorého ste vytvorili v kroku 4 a parametru password jeho
pouzivatel'ské heslo. Takto nainStalovany systém je mozné overit zadanim
adresy do prehliadaca (napr.: http://localhost:8080/OntoDiff).

A.3 Spravca ontologii

Spravca ontologii slizi na katalogizovanie ontologii, ku ktorym sa nasledne mozu
priradovat’ ich verzie. Na obr. 31 je zndzorneny spradvca ontoldgii. V hornej Casti sa
nachadza zoznam ontoldgii a v spodnej Casti formular na pridanie novej ontologie.
Zoznam ontoldgii je mozné zoradit’ vzostupne alebo zostupne kliknutim na nazov stipca
v titulku tabul'ky. Kliknutim na nazov konkrétnej ontologie sa zobrazia verzie danej
ontologie v spravcovi verzii.

Zoznam ontologii

MNazow = Popis
Dracovne ponuky antalogia trhu pracovnych ponuk
regiony oantalogie regionov sveta, ich

rozdelenie, meny a jazylky

Mova ontologia

Nazow *:

FPopis:

obr. 31 Spravca ontologii

Na pridanie novej ontologie vyplite formular v spodnej €asti. Do poloZzky Nazov, ktory
je zaroven aj povinnou poloZkou, vypliite nazov vytvaranej ontologie. Do nepovinnej
polozky Popis mozete uviest’ stru¢ni charakteristiku prave vytvaranej ontoldgie. Po
kliknuti na tlacidlo OK sa vytvori nové ontoldgia.

A.4 Spravca verzii

Spravca verzii sluzi na katalogizovanie verzii ontoldgie. Na obr. 32 je zndzorneny
spravca verzii. V hornej casti obrazovky sa nachddza zoznam verzii ontoldgie
a v spodnej Casti formular na pridanie novej verzie ontoldgie. Zoznam verzii je mozné
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zoradit’ vzostupne alebo zostupne kliknutim na nazov stipca v titulku tabulky. Po
kliknuti na URI verzie, je mozné tto verziu zacat’ porovnavat’ s verziou inou.

Na pridanie novej verzie ontoldgie vypliite formuléar v spodnej Casti. Do polozky URI,
vypliite URI novej verzie ontoldgie. Do polozky Subor zadajte nazov suboru vo formate
OWL, reprezentujuci dant verziu ontoldgie. Zadany subor systém ulozi do svojho
uloziska. Do nepovinnej polozky Popis mozete uviest stru¢ni charakteristiku prave
pridavanej verzie ontologie. V poloZzke Autor je mozné uviest autora verzie ontologie
a hodnotami poloziek Ddtum od a Ddtum do sa da urcit’ €asova platnost’ verzie. Po
kliknuti na tlac¢idlo OK sa prida nova verzia ontologie.

== FZoznam ontologii

Verzie ontologie pracovne ponuky
URI = Subor Popis Autor Platnost od Platnost do
0.87 c:\OntoDiff zofka 2004-01-01 2005-01-01
== Files\ontology-2'wersion-S0.owl 00:00:00 00:00:00
e c:\OntoDiff . 2005-01-01 2010-01-01
0.88 Files\ontology-8iwersion-51.owl Ll 00:00:00 00:00:00
Mowva verzia ontologie
URI *:
Fopis;
Autor:
Datum od:
Datum do:

obr. 32 Spravca verzii

A.5 Porovnavanie verzii

Na obr. 33 je zndzornené¢ porovnanie dvoch verzii ontologie. Na lavej strane sa
nachddza starSia verzia ana pravej strane novSia verzia. V hornej Casti sa pritom
nachddza hierarchia tried avspodnej cCasti sloty, prave oznacenej triedy. Vyber
porovnavanych verzii sa realizuje prostrednictvom vysuvacich zoznamov v hornej ¢asti
obrazovky.

Pri kazdej triede ¢i slote sa nachddza ikona zndzornujuca, ¢i element je mapovany
(modré Sipka), pridany (zIty kruzok) alebo odobraty (Cerveny krizik). V pripade, Ze
element je mapovany, tak kliknutim na jeho nazov, sa tento ozna¢i a oznaci sa aj
element, na ktory je tento mapovany.
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Kliknutim na ikonu Ndjst mapovanie sa systém pokusi najst mapovanie elementov
medzi prave zvolenymi verziami ontoldgie. Vyznacenim dvoch tried prostrednictvom
tlacidiel vyberu, ktoré sa nachadzaju pri kazdej z nich a kliknutim na ikonu Namapovat’
triedu sa tieto dve triedy namapuji. Podobne, vybratim dvoch uz namapovanych tried
prostrednictvom tlacidiel vyberu a kliknutim na ikonu Zrusit' mapovanie, sa existujice
mapovanie medzi triedami zrusi.

<< Zoznam ontologii :: << Verzie ontologie regiony
Porovnanie tried ontologie regiony
Stara verzia Nowva wverzia
| 070 | ; 0974 |
T — ) T —
Lzt ~ L I 2
Ow Space j O 4 Australia
Najst s
e Coastal mapovanie O & Africa
O# Offshore 2 O 4 Asia
O» GeographicalRegicn q 4 America
'
Ow Europe 1’ Ce ClimaticRegion
e Australia Na;r;ii?;;ﬁ‘\rat Oa Subtropical
Ow Africa = 4 Arctic
Ow Asia O 4 mild
O'w America Oa Tropical
oy . Zrugit s
::b Country mapovanie O @ pesert
‘¥ State Co Language
@ » Currency § E'nli ® ¢ Clirrency
w &j fl “
Individua
(2 4
O code q O 4 code
' » jSUsedin |1- ) ¢ [SUsEdin
MNamapovat
sloty
mw
Zrugit
mapovanie
Export

obr. 33 Porovnavanie verzii

Po kliknuti na niektoru z tried sa v spodnej Casti zobrazia jej sloty. V pripade, Ze pre
triedu existuje mapovanie, zobrazia sa aj mapovania medzi slotmi tychto mapovanych
tried. Kliknutim na ikonu Individud sa zobrazia individud mapovanych tried (pozri A.6).
Vyznacenim dvoch slotov prostrednictvom tladidiel vyberu, ktoré sa nachadzaju pri
kazdom z nich a kliknutim na ikonu Namapovat sloty sa tieto dva sloty namapuju.
Podobne, vybratim dvoch uz namapovanych slotov prostrednictvom tlacidiel vyberu
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a kliknutim na ikonu Zrusit' mapovanie, sa existujice mapovanie medzi slotmi zrusi.
Kliknutim na ikonu Export sa vytvori XML subor s identifikovanymi zmenami
v obojsmernej reprezentacii. Tento subor sa otvori v novom okne, takze si ho pouzivatel
moze nasledne ulozit’.

A.6 Porovnavanie individui

Na obr. 34 je znazornené porovnanie individui medzi mapovanymi triedami dvoch
verzii ontologie. Na l'avej strane sa nachadza starSia verzia a na pravej strane novsia
verzia. V hornej Casti sa nachddza zoznam individui tried spolu so zoznamom slotov
definovanych v triede, do ktorej dané individua patria. Podobne ako pri porovnavani
tried, pri kazdom elemente sa nachadza ikona znazorfiujica, ¢i je mapovany (modra
Sipka), pridany (zIty krazok) alebo odobraty (Cerveny krizik). Kliknutim na nazov
elementu sa tieto oznacia. Po oznaeni individua a slotu sa v spodnej €asti zobrazia ich
hodnoty.

<< Zoznam ontoloqii :: £< Verzie ontologie doprava :: <« Porovnanie tried ontologie doprava
Porovnanie individui ontologie doprava
Stara verzia Nova verzia
Individua Sloty Individua Sloty
~ ~ .. Y ~ ~
(oY ¥ pattern F & (oM 4 pattern
MotorVehicle Instance 1( ¥ todoPrefix Najst MotorVehicle Instance 1( 4 todoPrefix
Ow ¥ fractionDiaits mapaovanie Oe # fractionDigits
Motorvehicle Instance 10002 ¥ abstract = MotorVehicle Instance 10002 4 abstract
¥ description 4 description
b
Namapovat
individua
m
Zrusit
mapaovanie
- - w -
4 > 4 >
4 truck i= a motor vehicle for transporting goods. Unlike % truck iz a motor vehicle for transporting goods. Unlike
automobiles, which usually have a unibody construction, most automaobiles, which usually have a unibody construction, most
[truchks Exiththe -z A + are built around ftrucks are built around a strong frame called a chassiz. The term is
a strong frame called a ch stees et mest commonly used in American English and &u ian Enalish to
Ftarebiesizedpic £ HHERTEF refer te what earlier was called 8 motor truck. and | itish English
=t e is often called a lo Heawy Goods Wehicle (HGW), or (slang) a
wagen (sometimes spelled waggen].

obr. 34 Porovnavanie individui

V pripade, Ze st oznacené mapované sloty v mapovanych individuach, maji vyznacené
zmeny medzi sebou tak, Zze rovnaké Casti sii na bielom pozadi, mapované vety na
bledomodrom pozadi, mapované slovd vramci nich na tmavomodrom pozadi a
zmenené znaky su vyznatené na &ervenom pozadi. Casti, ktoré boli odobraté su
vypisané Cervenou farbou a preciarknuté a Casti pridané st podciarknuté a znazornené
modrou farbou.
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Kliknutim na ikonu Ndjst' mapovanie sa systém pokusi ndjst’ mapovanie individui medzi
starou a novou triedou. Vyznacenim dvoch individui prostrednictvom tlacidiel vyberu,
ktoré sa nachadzaji pri kazdom z nich a kliknutim na ikonu Namapovat' individud sa
tieto dve individud namapuji. Podobne, vybratim dvoch uz namapovanych individui
prostrednictvom tlacidiel vyberu a kliknutim na ikonu Zrusit’ mapovanie, sa existujice
mapovanie medzi individuami zrusi.

74 Identifikacia a manazment zmien ontologii



Priloha B Technicka dokumentacia

Systém OntoDiff je implementovany ako webova aplikécia na platforme J2EE (J2EE,
2005), ktory vychadza z architektury klient/server zndzornenej na obr. 35. Ako
aplikacny server vyuziva Apache Tomcat 5.0.28 (Tomcat, 2005), ale vd’aka pouzitym
technoldgiam je nasaditel'ny aj na inom aplikatnom serveri. Bol pouzity ramec Apache
Struts (Struts, 2005), ¢o je open source ramec pre tvorbu webovych aplikacii na
platforme Java, pricom vyuziva architektonicky vzor Model-View-Controller. Vo vnutri
rdmca je ako model vytvorend samotna aplikacnd aaj prezentacna vrstva, ktord
zabezpecuje pouzivatel'ské prostredie, t.j. vstup udajov od pouzivatela, ako aj vystup
udajov. Ako ulozisko je vyuZzity suborovy systém operacného systému na ukladanie
suborov s verziami ontoldgii. Informacie o ontoldgiach a ich zmenach sa ukladaju do
databazy, priCom ako databazovy server sa vyuziva MySQL 4.0 (MySQL, 2005).
Fyzicky model Udajov je znazorneny na obr. 36. Pre jednoduchsiu pracu s databazou je
vyuzity ramec iBatis (iBatis, 2005), ktory predstavuje nastroj na mapovanie medzi
zdznamami v tabulkach databdzy a JavaBean objektmi. Na pracu s ontologiami sa
vyuziva ramec Jena a pri relativnom porovnavani textov bola pouzitd GNU
implemetacia algoritmu diff pre Javu (Diff, 2005). Na XML transformacie bol pouzity
XSLT procesor Apache Xalan (Xalan, 2005). Podrobnd dokumentécia vratane opisu
vSetkych metdéd sa nachddza na priloZzenom elektronickom nosi¢i v adresari
/OntoDiff/javadoc.

Server Klient

Tomcat
Struts
Prezentaéna vrstva
HTTP
@ protokol
Aplika¢na logika <):>
@ @ Klient s prehliadacom

webovych stranok

MySQL databaza Suborovy systém

obr. 35 Architektira systému OntoDiff
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od_ontology od_version od_diff od_zone
PK | ontol i PK |version_id PK diff_id PK |zone_i
name FK1 | ontology_id < FK1,U1 | old_version_id level
description uri FK2,U1 | new_version_id length
file — description threshold
description date
author
valid_from
valid_to
od_map_slot od_map_class od_map_individual
PK map_slot_id PK map_class_id PK map_individual_id
FK1,U1 | map_class_id FK1,U1 | diff_id FK1,U1 | map_class_id
U1 old_slot_name U1 old_class_name U1 old_individual_name
U1 new_slot_name U1 new_class_name U1 new_individual_name

transformation

od_individual_slot_diff

PK individual_slot_diff id

FK1,U1
FK2,U1

map_slot_id
map_individual_id
value
relative_same

obr. 36 Fyzicky model udajov systému

B.1 Aplika¢na logika

Aplikacna logika aobjekty pouZité pre mapovanie s databazovymi tabulkami sa

nachadzaju v baliku OntoDiff.bo ako to znazornuje obr. 37. Tento balik obsahuje

nasledujtce triedy:

MyObject — abstraktna trieda, od ktorej st odvodené vSetky ostatné JavaBean
triedy ur¢ené pre mapovanie s databazovymi tabul’kami,

MyOntology — trieda reprezentujuca ontologiu, ktord zaroven reprezentuje jeden
riadok v databazovej tabulke od ontology (pozri fyzicky model tidajov na obr.
36),

MyVersion — trieda reprezentujuca verziu ontologie, ktora zaroven reprezentuje
jeden riadok v databazovej tabul’ke od version,

MyDiff — trieda reprezentujlica rozdiely medzi verziami ontologie, ktord zaroven
reprezentuje jeden riadok v databazovej tabul'ke od_diff,

MyMapClass — trieda reprezentujuca mapovanie medzi triedami, ktord zaroven
reprezentuje jeden riadok v databazovej tabul’ke od map_class,

MyMapSlot — trieda reprezentujlica mapovanie medzi slotmi tried, ktord zaroven
reprezentuje jeden riadok v databazovej tabul’ke od map slot,

MyMaplndividual — trieda reprezentujiica mapovanie medzi individuami, ktora
zaroven reprezentuje jeden riadok v databazovej tabul’ke od map_individual,
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MySlotValue — trieda reprezentujica hodnotu porovndvanych slotov, ktora
zaroven reprezentuje jeden riadok v databazovej tabul’ke
od_individual slot_diff,

MyLevelTableElement — trieda reprezentujuca pasmo s prahovou hodnotou
v definicii pasiem pri relativnom porovnavani textov, ktora zaroven reprezentuje
jeden riadok v databazovej tabul’ke od zone,

AutoMap — trieda implementujica automaticku identifikdciu zmien medzi
verziami ontologie,

RelativeDiff — trieda implementujica relativne porovnéavanie textov,
QueryMetadata — trieda implementujica kontajner prezentovanych udajov,

ColumnData — udaje o stipci tabul’ky vyuzivajaca kontajnerom prezentovanych
udajov QueryMetadata,

QueryParams — pomocna trieda na predavanie parametrov do ramca iBatis.

OntoDiff.ho

MMyObject RelativeDiff QueryParams QuenyMetadata

+columng *

ColumnData

MyDift MySlotalue

Myhapindividual MyiapClass

MyOntoloogy Myfersion MylLevelTableElement

# newiarsion # aldversion

AutoMap

obr. 37 Diagram tried aplikacnej logiky

B.2 Akcie

Akcie pre ramec Struts sa nachadzaja v baliku OntoDiff.actions ako je to znazornené na

obr. 38. Tento balik obsahuje nasledujtce triedy:

NewOntology — trieda implementujica akciu na vytvorenie novej ontoldgie
v ulozisku,

NewVersion — trieda implementujuca akciu na vytvorenie novej verzie ontologie
v ulozisku,
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MapsListFormAction — trieda implementujica akciu na vytvorenie, rusenie a
prezeranie mapovania na sémantickej trovni,

MapsindividualsFormAction — trieda implementujuca akciu na vytvorenie,
ruSenie a prezeranie mapovania na Strukturalnej Grovni.

|
OntoDiff.actions
NHewOntology HewVersion
MapsListFormaction MapsindividualsFormAction

obr. 38 Diagram tried akcii pre ramec Struts

B.3 Formulare
Akcie pre ramec Struts sa nachadzaja v baliku OntoDiff.actions ako je to znazornené na

obr. 39. Tento balik obsahuje nasledujuce triedy:

NewOntologyForm — trieda implementujlica formular vyuZivany pri vytvarani
novej ontoldgie v tlozisku,

NewVersionForm — trieda implementujuca formular vyuZivany pri vytvarani
novej verzie ontologie v tlozisku,

MapsListFormAction — trieda implementujica formuldr vyuzivany pri vytvarani,
ruseni a prezerani mapovania na sémantickej Grovni,

MapsiIndividualsFormAction — trieda implementujica formular vyuZzivany pri
vytvarani, ruSeni a prezerani mapovania na Strukturalnej tirovni.

|
OntoDiff.forms

HewOntologyForm NewVersionForm

MapsListForm MapsindiddualsForm

obr. 39 Diagram tried formularov pre ramec Struts
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B.4 Znacéky

Znacky, ktoré sa vyuzivaji v prezentacnych JSP stboroch sa nachadzaju v baliku
OntoDiff tags ako to zndzoriiuje obr. 39. Tento balik obsahuje nasledujtce triedy:

OntoTree — trieda implementujica znacku na zobrazenie stromu tried starej
ontologie,

OntoMTree — trieda implementujiica znacku na zobrazenie stromu tried novej
ontologie,

IndivList — trieda implementujica znaCku na zobrazenie zoznamu individui
starej ontologie,

IndivMList — trieda implementujica znacku na zobrazenie zoznamu individui
novej ontologie,

SelectVersion — trieda implementujuca znacku na zobrazenie vysuvacieho

zoznamu s verziami ontologie,

ShowQuery — trieda implementujica znacku na zobrazenie tabulky so
zaznamami uloZenych v kontajneri prezentovanych tidajov QueryMetadata.

|
OntoDiff.tags

OntoTree OnmtoMTree IndivList IndiviList

SelectVersion ShowQuery

obr. 40 Diagram tried znaciek

B.5 Pomocné triedy
Pomocné triedy, ktoré vyuZziva systém OntoDiff si zndzornené na obr. 41. Zahfna

nasledujtce triedy:

Consts — trieda obsahujuca vSetky potrebné konStanty pouzivané v systéme,
FileUpload — trieda zabezpe€ujuca ,,upload* siborov do systému,

SetCharacterEncodingFilter — filter, ktory zabezpecuje konverziu znakovych

sad,
MyDatabaselnterface — databazové rozhranie uréené pre MySQL,

MapClass — pomocna trieda na predavanie parametrov do ramca iBatis,
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1 1

OntoDiff OntoDiff.params

Consts FileUpload MapClass

SetCharacterEncodingFilter

MyDatabaselnterface

obr. 41 Diagram pomocnych tried

B.6 Ukazka implementacie

Na obr. 42 sa nachadza ukdzka implementacie algoritmu rozhodnutie, ktory bol
navrhnuty v Casti 4.5.3.

*

urobi rozhodnutie, ci pre dane dlzky su elementy relativne

zhodne alebo nie

@param oldTextLength dlzka stareho elementu

@param newTextLength dlzka noveho elementu

@param changedElements zmenenych elementov

@param levelTable tabulka s definovanymi pasmami a prahovymi hodnotami
@param defaultThreshold vychodzia prahova hodnota

@return vracia true, ak su texty relativne zhodne, inak vracia false

X% % X ok 3 X X X

~

protected boolean makeResult (int oldTextLength, int newTextLength,
double changedElements, ArrayList levelTable,
double defaultThreshold) {

int length = (0ldTextLength > newTextLength
?0ldTextLength:newTextLength) ;
double number = changedElements / (double)length;
double threshold = defaultThreshold;
MyLevelTableElement myLevelTableElement;

if (levelTable != null) {
for(int i = levelTable.size() - 1; i >= 0; i--) {
myLevelTableElement = (MyLevelTableElement)levelTable.get (i)
if (length > myLevelTableElement.getLegth()) {
break;
}
threshold = myLevelTableElement.getThreshold() ;

}

if (threshold < number) return false;
return true;

obr. 42 Ukazka implementacie
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Priloha C Specifikacia exportného formatu

Exportny format systému OntoDiff sluZi na ukladanie a Sirenie identifikovanych zmien
medzi dvoma verziami ontoldgie a predstavuje Standardny XML dokument. Tento
dokument obsahuje hlavi¢ku, ktord nesie informécie o tom, ktorych dvoch verzii sa
zmeny tykaju atela, kde s popisané jednotlivé zmeny. V tejto prilohe su opisane
elementy tohto XML dokumentu. Na obr. 43 je znazornend XML Schema exportného
formatu. Stibor s XML Schemou sa nachiddza na prilozenom elektronickom nosici
v adresari /OntoDiff/xsd.

0.3

0.0

0.2

obr. 43 XML Schema exportného formatu

C.1 Koreniovy uzol

Korenovy uzol ontoDiff je zékladnym elementom dokumentu. Obsahuje dva atributy
oldVersion udéavajuci URI starej verzie a newVersion uddvajici verziu novej verzie.
Tento element mdze obsahovat niekol’ko poduzlov addClass, deleteClass a mapClass.

C.2 Triedy

Uzlom addClass je mozné urcit’ pridanu triedu v novej verzii. Jeho jedinym atributom je
new, ktory Specifikuje meno triedy, ktord bola v novej verzii pridana. Uzol deleteClass
urc¢uje odobratu triedu v starej verzii. Jeho jedinym atributom je old, ktory Specifikuje
meno triedy, ktord bola v starej verzii odobratd. Uzol mapClass definuje mapovanie
medzi triedami v starej anovej verzii. Nazvy tried, medzi ktorymi toto mapovanie
existuje je definované atribiitmi tohto uzla. Atribat old uréuje meno triedy v starej verzii
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a atribut new urcuje meno triedy vnovej verzii. Uzol moze obsahovat niekolko
poduzlov addSlot, deleteSlot, mapSlot, addIndividual, deletelndividual a mapIndividual.

C.3 Sloty

Uzlom addSlot je mozné urcit’ pridany slot v ramci triedy v novej verzii. Jeho atributom
je new, ktory Specifikuje meno slotu, ktory bol v novej verzii pridany. Uzol deleteSlot
urcuje odobraty slot vramci triedy v starej verzii. Jeho atribitom je old, ktory
Specifikuje meno slotu, ktoru bol v starej verzii odobraty. Uzol mapSlot definuje
mapovanie medzi slotmi v ramci mapovanych tried. Nazvy slotov, medzi ktorymi toto
mapovanie existuje je definované atributmi tohto uzla. Atribat old uréuje meno slotu
v starej verzii a atribut new urcuje meno slotu v novej verzii.

C.4 Individua

Uzlom addlndividual je mozné ur¢it’ pridané individuum triedy v novej verzii. Jeho
atributom new Specifikuje meno individua, ktoré bolo v novej verzii pridané. Uzol
deletelndividual uréuje odobraté individuum v starej verzii. Obsahuje atribtt old, ktory
Specifikuje meno individua, ktoré bolo v starej verzii odobraté. Uzol mapindividual
definuje mapovanie medzi individuami triedy. Nazvy individui, medzi ktorymi toto
mapovanie existuje je definované atribtmi tohto uzla. Atribit old urcuje meno
individua v starej verzii a atribit new ur¢uje meno individua v novej verzii. Uzol mdze
obsahovat’ niekol'’ko poduzlov mapValue.

C.5 Hodnoty slotov

Uzlom mapValue je mozné mapovat’ hodnoty slotov individui. Nazvy slotov, medzi
ktorymi je hodnota mapovand st definované atriblitmi tohto uzla. Atribit old urcuje
meno slotu triedy v starej verzii a atribut new urcuje meno slotu triedy v novej verzii.
Atribut equal definuje, ¢i st dané hodnoty slotov relativne zhodné alebo nie. Uzol
mapValue obsahuje hodnoty slotov s vyzna€enymi zmenami, pricom moze obsahovat
niekol’ko poduzlov addSent, deleteSent, mapSentOld, mapSentNew.

Uzol addSent vyznacuje pridanu vetu v novej verzii v rdmci mapovanej hodnoty slotu.
Neobsahuje ziadne atriblty. Uzol deleteSent vyznacuje odobratu vetu zo starej verzie
v ramci mapovanej hodnoty slotu. Neobsahuje Ziadne atributy. Uzol mapSentOld
definuje mapovanu vetu v starej verzii v ramci mapovanej hodnoty slotu. Atribut id
urcuje identifikator mapovania v rdmci mapovania hodnoty slotu, t.j. musi existovat’
uzol mapSentNew s rovnakou hodnotou tohto identifikdtora. Uzol mapSentOld mdze
obsahovat’ niekol’ko poduzlov deleteWord a mapWordOld. Uzol mapSentNew definuje
mapovanui vetu v novej verzii vramci mapovanej hodnoty slotu. Atribut id uréuje
identifikator mapovania v rdmci mapovania hodnoty slotu t.j. musi existovat’ uzol
mapSentOld s rovnakou hodnotou tohto identifikdtora. Uzol mapSentNew mdze
obsahovat’ niekol’ko poduzlov addWord a map WordNew.
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Uzol deleteWord vyznauje odobraté slovo zo starej verzie v ramci mapovanej hodnoty
slotu. Neobsahuje Ziadne atributy. Uzol map WordOld definuje mapované slovo v starej
verzii v ramci mapovanej hodnoty slotu. Atribut id urcuje identifikdtor mapovania
v ramci mapovania hodnoty slotu t.j. musi existovat’ uzol mapWordNew s rovnakou
hodnotou tohto identifikatora. Uzol mapWordOIld méze obsahovat’ niekol’ko poduzlov
change. Uzol addWord vyznacuje pridané slovo do novej verzie v rdmci mapovanej
hodnoty slotu. Neobsahuje Ziadne atributy. Uzol mapWordNew definuje mapované
slovo v novej verzii v ramci mapovanej hodnoty slotu. Atribut id urcuje identifikéator
mapovania v ramci mapovania hodnoty slotu t.j. musi existovat’ uzol mapWordOld
s rovnakou hodnotou tohto identifikdtora. Uzol mapWordNew modze obsahovat
niekol’ko poduzlov change. Uzol change vyznacuje zmenu znakov vramci slova
mapovaného slova. Atribat id urCuje identifikitor mapovania v rdmci mapovania
hodnoty slotu.
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Priloha D Suvis s diplomovym projektom

V diplomovom projekte sme sa zaoberali problematikou identifikdcie zmien ontologii
na sémantickej trovni. Ked’ze §lo o problematiku Siroky a autorovi neznamu, projekt
zahfnal analyzu suaCasného stavu ako technologii webu so sémantikou, tak aj
problematiku identifikdcie zmien v ontoldgiach. Stucast'ou projektu bol navrh heuristik
pre identifikdciu zmien na sémantickej a Strukturalnej tirovni, pricom sme predpokladali
existenciu ndstroja na porovndvanie textov, ktory by zohladioval len sémanticky
vyznamné zmeny textu. Navrh bol overeny prototypom, ktory dokazal uchovavat verzie
ontoldgii a identifikovat’ zmeny na sémantickej urovni.

Diplomova praca nadvézuje na tento projekt tym, Ze sme sa v nej zaoberali hlbSie danou
problematikou. Studovali sme d’alie moznosti a problémy pri identifikacii zmien, ktoré
boli navrhnuté v diplomovom projekte, pricom sme kladli doraz na Strukturalnu Groven.
Bola navrhnutd metdda relativneho porovnavania textov, urCend na identifikéciu
sémanticky vyznamnych zmien v texte. Pozornost sme venovali aj spdsobom
prezentdcie identifikovanych zmien aaj ich reprezentacie za uGcelom uchovavania
a distribtcie. Povodny prototyp z diplomového projektu bol za tcelom overenia navrhu
rozSireny o identifikaciu zmien na Strukturdlnej trovni, kde sa na porovnavanie hodnot
slotov vyuziva relativne porovnavanie textov. Prototyp taktiez zahffia moznost
automatického ¢i ruéného mapovania medzi elementmi verzii ontologie ¢i exportu
identifikovanych zmien.
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Priloha E Obsah elektronického nosica

Ako prilohu tejto prace tvori aj elektronicky nosi¢, na ktorom sa nachadzaji vsetky
dokumenty, ktoré stvisia s touto pracou ako aj jej elektronicku formu. Nachéadza sa tu aj
implementacia funkéného prototypu nastroja OntoDiff.

Elektronicky nosi¢ pozostava z troch adresarov:

/Diplomova praca
/Install
/OntoDiff

Adresar Diplomova praca obsahuje elektronicku formu dokumentu diplomovej prace
spolu s kopiami zdrojov dostupnych na internete, ktoré boli pouZité pri jej vypracovani.
V adresari Install sa nachadzaju softvérové prostriedky, ktoré boli pouzité pri vytvarani
syst¢tmu OntoDiff. Adresar OntoDiff obsahuje zdrojové a binarne stbory ndstroja
OntoDiff.

/Diplomova praca

/Diplomova praca
/Diplomova praca/zZdroje

V tomto adresari sa nachddza text dokument diplomovej prace v elektronickej forme.
Subor Diplomova praca.doc je ur€eny pre textovy procesor Microsoft Word XP a stibor
Diplomova praca.pdf pre prehliada¢ Adobe Acrobat Reader. V podadresari Zdroje st
niektoré dostupné internetové zdroje, na ktoré sa praca odkazuje a boli pri jej pisani
pouzité.

/Install

/Install/Java

/Install/Linux
/Install/Linux/IntelliJ IDEA
/Install/Linux/JDK
/Install/Linux/MySQL
/Install/Linux/Tomcat
/Install/Windows
/Install/Windows/IntelliJ IDEA
/Install/Windows/JDK
/Install/Windows/MySQL
/Install/Windows/Tomcat
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V tomto adresari sa nachadza pouzité¢ vyvojové prostredie a softvérové systémy
potrebné pre prevadzku systému OntoDiff na platforme x86 a operacnych systémoch
Linux a Windows. Jedna sa o vyvojové prostredie IntelliJ IDEA 5.0 (€asovo obmedzena
sktiSobna verzia), vyvojovy balik JDK 1.5, databazovy server MySQL 4.0 a servlet
kontajner Apache Tomcat 5.0. Pokial’ by ste mali zaujem prevadzkovat tento systém na
inej platforme, st k dispozicii inStalaéné baliky a aj zdrojové kody na tychto adresach:

e pre IntelliJ IDEA: http://www.jetbrains.com/idea/download/,
e pre JDK: http://java.sun.com/j2se/1.5.0/download.jsp,
e pre MySQL.: http://dev.mysql.com/downloads/mysql/4.0.html,

e pre Jakarta Tomcat:
http://jakarta.apache.org/site/downloads/downloads tomcat-5.cgi.

Podadresar Java obsahuje pre pripadnych zaujemcov aj vSetky pouzité rdmce ako je
iBatis, Jakarta Struts, Xalan, Jena a MySQL Connector for Java.

/OntoDiff

/OntoDiff
/OntoDiff/bin
/OntoDiff/javadoc
/OntoDiff/ontology
/OntoDiff/src
/OntoDiff/sql
/OntoDiff/xsd
/OntoDiff/xsl

V tomto adresari sa nachadza implementacia funkéného prototypu systému OntoDiff.
V podadresari bin sa nachadza binarna verzia systému, ktord je nasaditelna priamo na
aplikacnom serveri €i servlet kontajneri. Podadresar javadoc obsahuje programatorska
dokumentaciu systému OntoDiff. Zverejnitelné testovacie verzie ontoldgii sa
nachadzaji v podadresari ontology. V podadresari src sa nachadzaji zdrojové kody
systému vo forme projektu pre vyvojové prostredie IntelliJ IDEA, ale je ich mozné
migrovat’ do akéhokol'vek iného vyvojového prostredia. V podadresari sq/ sa nachadza
dump databazy pre databdzovy server MySQL, ktort systém vyuziva. Podadresar xsd
obsahuje XML Schemu exportného formatu a podadresar xs/ Sablony na generovanie
HTML formatu z vystupu relativneho porovnéavania.
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