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Praca sa zaobera problematikou vizualizacie rozsiahlych priestorov metadat, ktoré obohacuju
informéacie uvedené na webe. Metadata su reprezentované jazykmi ako RDF, RDFS a OWL. Cielom
je umoznit’ pouzivatelom efektivne sa orientovat’ a prehladdvat’ takéto priestory. Analyzuju sa
existujuice metddy, techniky a samotné vizualizacné nastroje, priCom snahou je urcit’ ich vyhody
anevyhody. Poznatky ziskané z procesu analyzy, slizia ako podklad pri navrhu vizualizacnej
metddy, ktord umoziuje prehliadat’ priestor inkrementalne. Metdda vizualizuje v kazdom momente
iba urcita Cast’ priestoru, tzv. okno, pricom obsah okna zohl'adnuje ohodnotenie jednotlivych entit
ziskané na zaklade interakcie s pouzivateImi alebo externymi aplikdciami. Vyhodou takejto
vizualizaénej metddy je mozZnost prezentovat pouZzivatelovi dostatoéné mnozstvo detailov pri
suCasnom zachovani primeranej urovne globalneho prehl'adu. Overenim navrhnutej metody je
experimentalny prototyp vizualizacného néstroja umoznujici prehliadat’ Struktru ontoldgie

v textovom a grafickom rezime.
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This work discusses the problematic of visualization of extensive metadata spaces. Metadata are
represented with languages as RDF, RDFS or OWL, which are appointed to enhance information
published on the web. Point of this work is to analyze existing methods, techniques and visualization
tools and find out its advantages and disadvantages. Knowledge acquired in this process represents
the basis for design of a visualization method, which allows incrementally browsing of extensive
metadata spaces. This method visualizes in every moment only specific part of space, named
window, where the content of this window is created with according to evaluations of space entities.
Entity evaluations are gained from interaction with users or external applications. The main
advantage of this approach is the possibility to present to the user appropriate level of entity details
and simultaneously preserve adequate level of global overview. The verification of designed method
is the implementation of experimental prototype which can visualize ontologies in textual or

graphical modes.
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1. Uvod

Stucasny web obsahuje nepreberné mnozstvo informadcii, ktoré sa d’alej neustdle zvacsuje. Jednou
z moznosti ako asponi Ciastocne zvladnut takito situdciu, je automatizovanie jednotlivych ¢innosti
podporené technologiami webu so sémantikou. Viziou webu so sémantikou je definovanie
a prepojenie informacii na webe takym spésobom, Ze budil mdct’ byt’ identifikovatel'né, spracovava-
te'né a vyhodnocované strojmi. Aby sme dosiahli tento ciel’, je nutné zaviest' formalizovany sposob
opisu informdcii publikovanych na webe, priCom tento by sa mal stat’ Standardom. V minulosti
existovali viaceré pokusy definovat’ jazyky umoznujice formalny opis informacii na webe, niektoré z
tychto jazykov sa stale eSte pouzivaji (Cyc, Ontolingua, OCML, DAML, OIL), iné su uz len
histériou (SHOE, Ontobroker). Aktualne sa masivne presadzuje iniciativa konzorcia W3', ktoré sa
snazi o Standardizaciu v tejto oblasti. Vysledkom st jazyky RDF, RDFS, OWL.

Metadata zapisane pomocou tychto jazykov umoziiuju Specifikovat’” sémantiku webovych
stranok, pripadne vyjadrit’ Specifické pojmy a vzt'ahy v ramci urcitej konkrétnej oblasti zaujmu (napr.
doména pracovnych pontk). Problémom moze byt komplexnost’ arozsah takejto formalnej
Specifikacie. Preto je nutné identifikovat’ vhodné metddy, ktoré umoznia skimat’, prehladavat’ a
narabat’ s takymito rozsiahlymi priestormi metadat. Jednou z nich, je moznost’ vizualizovat’ priestor
metadat takym spdsobom, ktory umozni eliminovat’ problém rozsiahlosti takéhoto priestoru.

Ciel'om tejto prace je analyzovat’ problematiku vizualizacie metadat zapisanych formou RDF,
RDFS a OWL. Identifikovat’ pouzivané vizualizatné techniky a existujuce nastroje, ktoré takuto
funkcionalitu poskytuji, vyhodnotit’ ich klady a zapory ana zaklade nadobudnutych poznatkov
navrhnut’ vizualizacnii metédu, ktora umozni efektivnejSie vizualizovat’ takéto metadata a vytvorenim
prototypu overit’ navrhnuti metodu.

Praca je rozdelend do siedmych kapitol. Kapitola 1 predstavuje tivod do problematiky.
V kapitole 2 analyzujeme problematiku vizualizacie ontologii, opisujeme existujuce vizualizacné
techniky, poskytujeme prehlad a porovnanie v sucasnosti najpouzivanejSich vizualizacnych
nastrojov. V kapitole 3 formulujeme ciele prace stanovené na zaklade vyhodnotenia analyzy.
Kapitola 4 sa venuje navrhu vizualizatnej metddy, ktord umoziuje inkrementalne prehliadat
rozsiahle priestory, priCom pri vizualizacii zohl'adnuje aj interakciu pouzivatelov resp. aplikacii
s entitami vizualizovaného priestoru. Kapitola 5 obsahuje nadvrh vizualizatora, ktory vyuZziva
navrhnutd metoédu. V kapitole 6 popisujeme prototyp vizualizatora implementovaného s cielom
overit navrhnuti vizualizaCni metédu. Zaverecnd kapitola obsahuje celkové zhodnotenie

dosiahnutych vysledkov a ndvrh moznych vylepSeni a rozsireni.

! http://www.w3.org
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Praca d’alej obsahuje pét’ priloh. V prilohe A sa nachadza technicka dokumentacia, priloha B
obsahuje inStalacny postup a pouzivatel'sku prirucku k implementovanému prototypu vizualizatora.
Priloha C predstavuje zakladné charakteristiky jazykov RDF, RDFS a OWL. V prilohe D opisujeme
ontologiu pracovnych ponuk, ktordt sme vyuzivali pocas analyzy anavrhu, ale najmid pri
implementacii a testovani prototypu. V prilohe E je uvedena Struktira apopis prilozeného

elektronického média.
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2. Vizualizacia ontologii

Pojem ontoldgia chapeme v kontexte filozofie ako nduku o byti, resp. ako univerzalnu sustavu
znalosti popisujucich objekty, javy a zakonitosti sveta ,tak ako je“, t.j. nezavisle od l'udského
usudzovania o fiom.
V kontexte informatiky opisuje ontoldgia to, ¢o uz existuje a moze byt reprezentované
v informa¢nom alebo v znalostnom systéme. Formalne je ontologia definovana ako explicitna
formdlna Specifikicia zdielanej konceptualizacie’ [18]. Tato definicia poZaduje vyjadrit
konceptualizaciu, t.j. systém pojmov modelujtici urcitu cast’ sveta, prostrednictvom vyjadrovacieho
prostriedku s jasne definovanou syntaxou, navySe sa pozaduje, aby sa takto vyjadrend
konceptualizacia dala opakovane pouzit’ a aby bola navonok pristupna.
V literature sa najcastejSie spominaju nasledovné sposoby vyuzitia ontologii [18]:
e podpora porozumenia medzi 'ud’'mi (napr. medzi expertmi a znalostnymi inziniermi),
e podpora komunikacie medzi pocitacovymi systémami,
e ulahcenie navrhu znalostne-orientovanych aplikacii.
Pricom vo vsetkych troch ulohdch sa ontoléogie m6zu uplatnit’ v Sirokom spektre problémovych
oblasti a uloh. Ontologie je mozné rozclenit na zdklade niekolkych kritérii. V kontexte
s historickymi informatickymi disciplinami rozliSujeme [18]:
1. Terminologické ontologie predstavuji pokrocilejSie synonymické slovniky, ktoré sa
pouzivaji v knihovnictve a oboroch zameranych prevazne na textové informacie.
2. Informacné ontologie reprezentujii rozvinutie databazovych konceptualnych schém, ktoré
zaist'uju abstrakciu a vyss§iu kontrolu integrity.
3. Znalostneé ontologie sa tykaju reprezentacie znalosti v ramci umelej inteligencie.
Doélezitym hladiskom je taktiez predmet formalizacie, resp. to, ¢im sa konceptualizacia
reprezentovana ontologiou zaobera [18]:
a. Doménové ontologie, ktorych predmetom je Specificka vecnd oblast’ (napr. problematika
mediciny alebo fungovania firmy, problematika urc¢itej choroby alebo poskytovania tveru).
b. Generické ontologie sa usiluju o zachytenie vSeobecnych zdkonitosti, ktoré platia medzi
vecnymi oblastami (napr. problematiky ¢asu, vzajomné pozicie objektov, skladby objektov).
c. Ulohové ontolégie sa zameriavaji na procesy odvodzovania (napr.: diagnostika,

zhodnocovanie, konfiguracie alebo planovanie).

? Predstavuje povodnu definiciu T. Grubera ,.explicitnd Specifikicia konceptualizacie*, doplnenti W. Borstem

o pojmy explicitna a zdielana
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d. Aplikacné ontologie su najSpecifickejSie. Predstavuju suhrn modelov prevzatych a
adaptovanych pre konkrétnu aplikaciu.
Zakladnym prvkom ontologii su friedy. Triedy predstavuju konkrétnu mnozinu objektov, ktoré su
zvacsa hierarchicky usporiadané. Trieda sa v kontexte ontologii lisi od triedy, tak ako ju pozname
z objektovo-orientovaného programovania. Triedy sa interpretuji skér ako unarne relacie definované
na danej doméne objektov. RozliSujeme dva druhy tried:
a. Definované triedy su Specifikované postacujiicimi a nutnymi podmienkami.
b. Primitivne triedy sa oznacuju vsetky ostatné triedy.
Instancie tried sa nazyvaju individua areprezentuju konkrétne objekty zaujmu v danej doméne.
Instancie st identifikované jednoznacnym identifikatorom, tj. pomocou URI (angl. Uniform
Resource Locator).
V pripade ontologii je mozné definovat relacie n-tic objektov. Pre bindrne relacie sa pouziva
pojem slot alebo viastnost. AvSak na rozdiel od objektovo-orientovanych modelov, v pripade
ontologie su vlastnosti rovnocenné triedam. Mozné je taktiez definovat’ vlastnostiam vlastnosti, t.j.

akési meta-vlastnosti. Typickym pripadom je vzt'ah ,,is a “, ktory umoziuje definovat’ hierarchiu.

2.1 Principy vizualizacie ontolégii

Vizualizacia ontolégii predstavuje zobrazenie tried, inStancii a vlastnosti. Vo vSeobecnosti pomaha
vizualizécia lepsie a rychlejSie pochopit’ a nasledne analyzovat’ data, ktoré ontologia opisuje.

Za vizualizaciu ontoldégie mozno povazovat’ kazdé zobrazenie iné ako jej zapis v zdrojovom
formate. Prirodzenym prostriedkom na vizualizaciu ontologii je graf, kde uzly predstavuju triedy
a intancie a hrany reprezentuju vlastnosti. Aviak niektoré ontologie (napr. WordNet® alebo Sweto®)
je vel'mi tazko vizualizovat’ priamo vo forme grafu, pretoze obsahujii obrovsky pocet uzlov a hran.
Vizualizacia takychto rozsiahlych Struktir predstavuje vyzvu a vyzaduje si aplikaciu $pecifickych
vizualiza¢nych technik, metdd a principov. Napriklad vo véc¢Sine pripadov nie je nutné zobrazit’ cely
graf, navyse aj z hladiska pochopenia je lepsSie poskytnut’ pouzivatel'ovi postupne ucelené a o
najviac stivisiace Casti grafu a nasledne prostrednictvom navigacnych, filtrovacich a vyhladavacich

technik postupne prehl'adévat’ aj ostatné Casti grafu.

3 WordNet predstavuje sémanticky lexikon anglického jazyka. V roku 2005 obsahoval priblizne 150 000 slov

a v komprimovanej podobe mal 12MB. http://wordnet.princeton.edu.

* Semantic Web Technology Evaluation Ontology predstavuje ontoldgiu uréenti na porovnavanie existujucich
nastrojov pre pracu s ontolégiami. Verzia 1.3 obsahuje viac ako 800 tis. tried a viac ako 1,5mil. vlastnosti.

http://1sdis.cs.uga.edu/projects/semdis/sweto
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2.2 Vizualiza¢né techniky

Existuje viacero vizualizacnych technik, ktoré su viac ¢i menej vhodné na vizualizaciu dat

reprezentovanych vo forme ontologii. V nasledujticej kapitole si rozoberieme najrozsirenejsie z nich.

2.21 Stromy

Ontoldgie sa zobrazuji vo forme stromov, zdoraznena je teda hierarchia tried. Problém je, Ze takmer
ziadna ontoldgia neobsahuje iba hierarchické vztahy. Okrem nich, su zvicSa definované vztahy
medzi jednotlivymi triedami na réznej Grovni hierarchie. Vysledkom ¢oho je ¢asto neprehl’adna splet
Ciar, ktord degraduje vyslednt vizualizaciu. RieSenim tohto problému st najCastejSie rozne filtrovacie
mechanizmy, ktoré umoznuju z vizualizacie odstranit’ nepotrebné vizby (negativne filtrovanie).
Daldim problémom je rozmiestiiovanie jednotlivych tried, ak ontolégia obsahuje velké
mnozstvo tried na jednej urovni hierarchie. V tomto pripade dostadvame prili§ ,,koSaty* strom, ktory
nie je mozné rozumne vizualizovat' v celom rozsahu. RieSenim tohto problému je, bud’ moznost
expandovat’ iba pozadované vrcholy (pozitivne filtrovanie) alebo premietnut strom na zvolenu
kvadraticku plochu (gul’a, elipsa, hyperbola, atd’.), pricom sa vyuzivaji vlastnosti perspektivneho
zobrazenia (velkost’ uzla, a tym aj uroven detailov, sa zmensuje so rastucou vzdialenostou uzla od

korena). Samozrejme uvedené sposoby je mozné kombinovat’.

2.2.2 Vnoreny graf

Vizualiza¢nd technika vnoreny graf (angl. nested graph), sa pouziva najmd na vizualiziciu
hierarchickych vztahov. Avsak je mozné zakomponovat’ do vizualizacie aj iné vézby. Princip tejto
techniky je uvedeny na Obr. 1 b), pricom na Obr. 1 a) je uvedeny prisluchajiuca hierarchia. Takymto

pristupom sa Ciasto¢ne eliminuje velky pocet hran a sprehl’adnuje sa vizualizacia.

A
A

Al A2

i i — |

a) b)
Obr. 1 Princip vizualiza¢nej techniky vnoreny graf

Avsak ak je v ontologii definovana prili§ hlboka hierarchia, vnorenie ju neumozni zobrazit' v celom

rozsahu. Najcastejsie sa takymto spdsobom vizualizuju iba susediace urovne hierarchie. RieSenim je
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pri prehladavani ,,odsekavat™ podstromy a zobrazovat’ aktualny uzol ako koren stromu, t.j. postupne
sa vnarat do hierarchie. Takato technika predstavuje efektivny sposob navigacie daného

vizualizaéného néstroja, hlavne v pripade, ak je skombinovana s globalnym pohl'adom na ontologiu.

2.2.3 Grafy

V tomto pripade si z hl'adiska vizualizacie vSetky triedy v ontologii rovnocenné, a predstavuju uzly
grafu. Hrany s orientované a zodpovedaji jednotlivym relaciam medzi triedami. V pripade tejto
vizualizacnej techniky je zvlast dolezity prepracovany rozmiestiiovaci algoritmus, ktory by mal
zabezpecit’ ¢o prehl'adnejsie zobrazenie jednotlivych uzlov tak, aby sa hrany co najmenej prekryvali
pripadne, aby suvisiace triedy boli aj geometricky blizko. Tri rézne pripady rozmiestnenia piatich
uzlov je zobrazeny na Obr. 2. V pripadoch a), b) mame len jedno skriZenie, v pripade ¢) dokonca 5.

Algoritmus rozmiestiiovania vyrazne ovplyviuje prehl’adnost’ vizualizacie.

= ) &F

2) b) ©)

Obr. 2 Priklad rozmiestnenia 5 uzlov (10 hran, ,,kazdy s kazdym®)

2.2.4 Zhluky

Tato vizualiza¢nd technika vychddza z vennovych diagramov [8]. Umoznuje vizualizovat
prekryvanie inStancii tried v ontolégiach. Prekryvanim inStancii (angl. instance overlapping) sa
oznacuje situacia, kedy dana inStancia prislicha viacerym triedam. Na Obr. 3 je uvedeny priklad

inStancii tried A, Ba C.

C

Obr. 3 Princip vizualiza¢nej techniky zhlukovania




Vizudlne prehladavanie RDF dokumentov

Instancie v Zltom zhluku prisluchaju iba triede A, inStancie v zelenom zhluku triedam A a zaroven B
a inStancie v modrom zhluku triedam A a zarovein B a zaroven C. Obr. 4 ilustruje rovnaku situaciu

vizualizovani pomocou vennovych diagramov.

A B

o

Obr. 4 Analogicky pripad vizualizovany pomocou vennovych diagramov

2.2.5 Mapy

Mapy’ sa vyuzivaju rovnaky princip ako vnoreny graf, na vyjadrenie hierarchie, aviak jednotlivé uzly
st navySe ohodnotené na zaklade zvoleného kritéria. Toto ohodnotenie sluZzi na urcenie plochy, ktorti
bude dany uzol vo vizualizaciu zaberat. Pricom kritérid, podl'a ktorych sa tato hodnota vyjadri, su
rozne (pocet potomkov, pocet nasledovnikov, pocet relacii, pocet instancii, atd’.). Techniku map je
vhodné pouzit’, ak chceme zistit' alebo explicitne vyjadrit’ kvantitativne charakteristiky tried alebo

inStancii v ontologii. Princip tejto techniky ilustruje nacért na Obr. 5.

Obr. 5 Princip vizualizacnej techniky mapa

> Niektoré zdroje uvadzaju aj pojem stromové mapy (angl. tree maps), aby zddraznili, Ze sa jedna o vizualizaciu

hierarchickych (stromovych) Struktar [5].
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2.2.6 Text

Textové informacie sa pouzivaju v kazdej vizualizacii, umoznuji identifikovat' jednotlivé triedy,
instancie a vlastnosti. Zobrazuji doplitujuce informacie, ktoré st resp. mézu byt sucastou ontologie,
ale z hl'adiska prehladnosti je vhodné ich zobrazovat osobitnym spdsobom (napr. rdfs: label
rdfs:comment). Prikladom moéze byt samostatné okno alebo dialég v programe zobrazujuci

v §truktirovanej podobe informacie o prave zvolenej triede, instancii alebo vlastnosti.

2.3 Prehlad existujucich nastrojov

Vtejto casti sumarizujeme aktudlny stav v oblasti vizualizicie ontologii. Vybrali sme
najpouzivanejsie existujuce nastroje, ktoré kategorizujeme a opisujeme ich funkcionalitu, vlastnosti
a Specifikd. Na zaver uvadzame porovnanie jednotlivych nastrojov s cielom urcit najvhodnejsi

nastroj pre jednotlivé kategorie, ktoré sme identifikovali.

2.3.1 Kategorizacia

Existujiice nastroje umoznujuce vizualizovat’ ontologie mozno zradit’ do viacerych kategorii podla
rozlicnych kritérii. Ked'Ze funkcionalita existujicich vizualizacnych nastrojov je rozmanita, nie je
mozné vo velkej vacSine pripadov zaradit' nastroje vyluéne do jednej kategorie. Kategorizaciu
moézeme vykonat’ na zaklade nasledovnych kritérii:
a) Zivotny cyklus ontolégie — sem patria nastroje podporujiice vyvoj, napliianie a pouzivanie
ontologii. 'V kazdom z uvedenych pripadov sa kladie pri vizualizacii doraz na iné aspekty.
V pripade vyvoja ontoldgie je nutnd dostatocnd urovenn detailov. Dolezité je umoznit
pouzivatel'ovi editovat ontoldgiu, t.j. jednoduchym spdsobom pridavat a mazat’ jednotlivé
koncepty aich vlastnosti. V pripade napiiiania ontoldgie, nehra vizualizicia konceptov a ich
vlastnosti doéleziti Ulohu, vacsi doraz sa kladie na podporu automatizovaného procesu a
samotnd vizualizacia je volitelnd. Dolezitd je ale efektivna navigicia a zabezpecenie
korektnosti vstupov. Posledny pripad, pouzivanie ontologie, zahinia Sirokt $kalu poziadaviek na
funkcionalitu vizualizaéného nastroja. Poc¢niic analyzovanim, cez vyhladavanie az po
navigaciu v ontologiach. Vizualizacia v kazdom z tychto pripadov umoziiuje efektivnejSie
realizovanie pouzivatel'skych ¢innosti.
b) typ ontolégie’ — sem mozno zaradit' nastroje od generickych, ktoré umoziuju vizualizovat’
l'ubovolny typ ontologie, cez nastroje, ktoré vizualizuju doménové a ulohové ontoldgie (vtedy

vizualizacia mdze zahtnat’ aj Crty Specifické iba v danej doméne, resp. pre danu ulohu), az po

% Ide o typ ontologie z pohl'adu predmetu formalizacie. Blizsie pozri [18]

-8
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Specifické, ktoré umoziuju vizualizovat’ aplikaéné ontologie, v ktorych vizualizacia zohl'adiiuje
konkrétne poziadavky danej aplikacie [15]

¢) vizualizacna technika — pouzivané vizualiza¢né techniky st podrobne opisané v kapitole 2.2.
Treba poznamenat, Ze pouzitd vizualizacna technika suvisi s etapou v zivotnom cykle
ontologie. Pouzitie niektorych technik je vyhodnejSie v etape vyvoja (strom, graf), iné zasa pri

analyze, v etape pouzivania ontologii (mapy, zhluky).

2.3.2 Charakteristika vybranych nastrojov uréenych na vizualizaciu ontologii

Kapitola obsahuje stru¢ny opis nastrojov urcenych na vizualizaciu a pracu s ontolégiami. Jednotlivé
nastroje st opisované z pohl'adu nasledovnych zakladnych funkcii, ktoré boli identifikované:

1. vizualiza¢na technika,

2. navigicia v ontologii,

3. filtrovanie konceptov a ich vlastnosti,

4. vyhladavanie v ontolégii,

5. zobrazovanie detailov (dopliiujice textové informacie),

6. rozmiestiovacie algoritmy,

7. export vizualizacie a podpora dokumentovania.
Protégé

Protégé’ je vol'ne dostupna platforma, ktora poskytuje podporu pre pracu s ontolégiami. Zakladom
Protégé je bohatd mnozina Struktar a akcii, ktoré podporuju vytvaranie, vizualizaciu a editovanie
ontologii. Protégé taktieZz umoznuje definovat’ formuldre na vkladanie inStancii tried. Vytvorené
ontologie je mozné exportovat’ do najroznejSich formatov ako je napr. OWL, RDF, RDF Schema,
XML, pri¢om je podporovany aj import z tychto formatov.

Architektura Protégé je zalozena na zasuvnych moduloch a tak je vel'mi jednoduché rozsirit
jeho funkcionalitu. My sa v d’alSom zameriame na zasuvné moduly ktoré, podporuju vizualizaciu

ontologii.

OntoViz

OntoViz predstavuje zasuvny modul do Protégé. Vyuziva volne dostupny vizualizaény softvér
GraphViz® (vyvinuty firmou AT&T), ktory musi byt nainitalovany eite pred samotnym pouZitim
zasuvného modulu. Ako vizualizatna technika je pouzity graf, priCom uzly reprezentuju triedy

a hrany vlastnosti medzi nimi. Ked'ze sa jedna o zasuvny modul, navigdciu zabezpecuje pohlad

7 http://protege.stanford.edu/

8 http://www.graphviz.org/
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»Class hierarchy®, zobrazujici v Protégé hierarchiu tried vo forme stromového grafického
komponentu. Navigécia je podporend zvyrazitovanim aktudlne zvolenej polozky v tomto komponente
ajej prisluchajuceho uzla v samotnom grafe. Je mozné zvolit’, ktoré triedy sa maju zobrazovat’

anasledne pomocou operatorov uvedenych v Tab. 1 dopliiat’ graf a vizualizovat tak aj ,,0kolie*

zvolenych tried.
Tab. 1 Operatory umoziujuce doplitat’ zobrazovany graf o dalsie triedy a vlastnosti
Atribut Popis
sub (subclass) zobrazenie vsetkych podtried zvolene;j triedy
sup (superclass) zobrazenie vSetkych nadtried zvolenej triedy

zobrazenie vSetkych takych tried, pre ktoré plati, ze existuje
slx (slot extension) vlastnost’ medzi tymito triedami a zvolenou triedou, pricom zvolena
trieda je z oboru definicie tejto vlastnosti

zobrazenie vsetkych takych tried, pre ktoré plati, Ze existuje
isx (inverse slot extension) vlastnost’ medzi tymito triedami a zvolenou triedou, pricom zvolena
trieda je z oboru hodnoét tejto vlastnosti

zobrazenie vlastnosti zvolenej triedy (priamo v uzle prislichajicom

slt (slots) zvolenej triede)

zobrazenie vlastnosti zvolenej triedy vo forme orientovanych hran
sle ( slot edges) (len tych, pre ktoré je zvolena trieda z oboru definicie a v grafe sa
uz nachédza trieda z jej oboru hodnot)

ins (instances) zobrazenie vSetkych instancii zvolenej triedy

sys (system frames) zobrazenie systémovy tried a vlastnosti

OntoViz teda umoziuje zadat, ktoré triedy sa maji zobrazovat’ a naslednou aplikaciou operatorov
postupne dopinat’ graf, d’alej umoziiuje explicitne definovat’, ktoré vlastnosti sa maju zobrazovat’,
pripadne ich rozlisit roznymi farbami. Za vel’ktl nevyhodu povazujeme fakt, ze OntoViz neumoziiuje
filtrovanie tried a len vo velmi obmedzenej miere umoziiuje definovat’ hibku hierarchie. Tato
skutocnost’ ma za nasledok v mnohych pripadoch vel'mi rozsiahly graf. (napr. aplikdciou operatora
,sub“ modzeme dostat’ razom vel'mi rozsiahly graf). Dalsou nevyhodou je, e s vygenerovanym
grafom nie je mozné nasledne manipulovat. Pévodna verzia umoziuje len export grafu do formatu
GIF.” Priklad vizualizicie ontolégie pomocou néstroja OntoViz je uvedeny na Obr. 6, priom je
zobrazena Cast’ ontologie pracovnych ponuk, vyjadrujica vztahy medzi triedami reprezentujiicimi

pracovnu ponuku, organizaciu, region a klasifikaciu profesie (pozri prilohu D).

? Existuje modifikacia, ktorai urobil Ing. Jaroslav Kuruc z FIIT STU, umoziujuca export grafu do formatu

SVG, ktory je mozné nasledne editovat’ externe.

_10-
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i:ProfessionClassification
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Obr. 6 Priklad vizualizacie Gasti ontologie vytvorenej pomocou zasuvného modulu OntoViz'®

RDF-Gravity

RDF-Gravity je urCeny pre vizualizaiciu RDF a OWL suborov. Vyuziva jednak volne dostupnu
kniznicu Jung'' a taktiez ramec Jena'?, ktory umoziuje nastroju RDF-Gravity okrem jednoduchej
manipulacie s ontoldogiami zapisanymi v jazykoch RDF aOWL, taktiez aj formulovanie
vyhladavacich dopytov. RDF-Gravity vyuziva vizualizacnu techniku graf. Aplikovanim globalnych
a lokalnych filtrov, umoznuje vizualizovat' v danom momente len pozadovanu Cast’ ontologie.

Globalne filtre umoziuju z celkovej vizualizacie vynat nepodstatné, resp. implicitne zrejmé
uzly a sprehladnit’ tak aktudlny aaj vSetky nasledujiice grafy (napr. nezobrazovat vlastnosti
rdfs:label, rdf:first, rdf:restatd.).

Lokélne filtre umoznuju v zasade rovnaka funkcionalitu, avSak umoziuji filtrovat’ iba
predikaty. AvSak nasledne je mozné z aktualneho grafu vynat vSetky uzly, ktoré nie st spojené
ziadnou hranou s nejakym inym uzlom. Okrem toho poskytuje RDF-Gravity sadu volite'nych filtrov
umoziujucich filtrovat’ literaly, inStancie, anonymné uzly, koncepty, vlastnosti, URI zdroje, a tiez

uzly, ktoré nie st spojené ziadnou hranou s nejakym inym uzlom.

1 r 3 ’ ) v . , . o 4 N .
% Obrazok je prevzaty z prezenticie M. Barlu a M. Tvarozka uvedenej v ramci seminara PeWe. BliZsie pozri

http://www_ fiit.stuba.sk/research/pewe

" http://jung.sourceforge.net, JUNG (Java Universal Network/Graph Framework) poskytuje prostriedky pre

modelovanie, analyzu a vizualizaciu dat vo forme grafov

12 http://jena.sourceforge.net

_11-
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RDF-Gravity umoziuje pouzivatel'om prehladdvat ontologie jednak pomocou full-textového
vyhladavaca aplikovaného na zdroje, na vlastnosti alebo na obe sucasne. A taktiez umoziiuje
pouzivatel'ovi formulovat’ dopyty v jazyku RDQL". Vysledky vyhladavania ziskané jednym alebo
druhym spésobom, je mozné zaclenit resp. vynat’ z aktualnej vizualizacie.

Na rozdiel od nastroja OntoViz, umozituje RDF-Gravity manipulaciu s uzlami a hranami
v grafe. Aplikdciou rozmiestiiovacieho algoritmu, ktory sa nazyva scrambling, umozinuje RDF-
Gravity automaticky rozmiestnit’ uzly v grafe tak, aby bol tento ¢o najprehl'adne;jsi

Vyvolanim kontextového menu prislusného uzla je umoznend pouzivatelovi navigdcia v
grafe. Pre dany uzol umoziuje zobrazit' zoznam vsetkych vchadzajucich a vychadzajiacich hran,
pri¢om zvolenim niektorej z nich, sa prida hrane prisliichajici uzol do aktualnej vizualizacie. Treba
poznamenat’, Ze navigacia je pre uzly s vysokym stupfiom znac¢ne neprehl'adnd. Okrem toho je mozné

pridat’ do grafu vsetky inStancie prislu§ného uzla a taktiez zobrazit’ mu prisluchajtaci komentar.

5263 fps
N hitp i nE . 0 rge2002/07 / owl# Class (Emins (T coastal
» @America ’-ﬂ‘ @Space
@Europe @Mountains L I

©F’Ia|ns - ¢
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e
: o
' " o @Dﬁshole
: -.

@Asia
_4_,_,—'-'_'_'_'_'_’

@GeographlcalReglon @En\rlronmentalReglon
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Obr. 7 Priklad vizualizacie Casti ontologie vytvorenej pomocou RDF-Gravity

13 http://www.w3.org/Submission/RDQL
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Dalsou velmi dolezitou vlastnostou tohto nastroja je, ze umoziuje zahrnut' do vizualizacie ontologie
z viacerych stborov. RDF-Gravity neumoziiuje export vizualizacie do externého formatu, co
povazujeme za jeho velktl nevyhodu. Priklad vizualizacie vytvorenej pomocou RDF-Gravity je
uvedeny na Obr. 7, priCom je zobrazena cast’ ontologie pracovnych ponuk, opisujuca triedu Region,

¢lenenie regidonu a vzajomné vztahy.

OntoRama

Nastroj OntoRama predstavuje, podl'a jeho tvorcov, prototyp vSeobecného ontologického prehliadaca
[7]. Vstupnym formatom pre stibory, ktory dokaze néastroj OntoRama vizualizovat, je RDF/XML,
ktoré parsuje pomocou ramca Jena. Koncepty v ontologii sa vizualizuji ako vrcholy a ich vzdjomné
vlastnosti ako hrany grafu. OntoRama vizualizuje koncepty sformované do hierarchie. Kedze
niektoré koncepty maji v ontologiach viacero nadtried (viacndsobnd dedi¢nost’), mézu sa vytvarat
cykly. OntoRama riesi tento problém tak, Ze vytvara képie takychto konceptov a tak umoziuje
zachovat’ stromovl Struktiru. Kvoli udrzaniu prehladnosti su vsetky takéto koncepty oznacené
cervenou farbou.

Specifikom tohto nastroja je samotna vizualizatna technika, ktora sa nazyva hyperbolicky
strom. Hyperbolicky strom predstavuje strom premietnuty na plochu hyperboly, priCom zmenou jej
parametrov sa dosahuje zvic¢Sovanie, resp. zmensovanie poctu zobrazovanych konceptov (t.j. zoom).
Vyhodou takého pristupu, oproti predchadzajiicim dvom je fakt, Zze samotna vizualizacia je v 3D
a spravnym rozlozenim vrcholov je ju mozné vyrazne sprehladnit’. Takyto pristup sa ukaze vyhodny
hlavne v pripadoch, kedy je nutné vizualizovat’ vel'ké mnozstvo konceptov, ktoré maji vel’ky pocet
vzajomnych relécii.

Ontoldgiu je mozné pomocou nastroja OntoRama editovat, t.j. pridavat’ a mazat’ koncepty, a
to jednak v navigacnej Casti a taktiez priamo v samotnej vizualizaci. OntoRama umoznuje definovat’
jednotlivym vlastnostiam $pecificky znak a farbu, ktoré slizia nasledne ako identifikator prislusnej
vlastnosti vo vizualizaci. Takyto pristup sprehladiiuje vizualizdciu, pretoze sa v nej nezobrazuje
zbytocne vela textu. NavySe na vybrané vlastnosti je mozné aplikovat’ filter a vynat ich tak
z vizualizécie.

Navigadcia v ontologii je zabezpecena stromovym komponentom, umiestnenym v pravej casti
okna. Navigacia je podporend aj zaradenim historie vykonanych krokov.

Pri rozsiahlych ontoldgiach s mnoZstvom konceptov, je vel'mi vhodné pouzit’ vyhladavaci
mechanizmus, ktory OntoRama poskytuje. AvSak ten zdaleka neposkytuje taka funkcionalitu ako
v pripade RDF-Gravity.

Nie je podporované ani fulltextové vyhl'adavanie, ani formulovanie dopytov v RDQL alebo

inom dopytovacom jazyku. Je nutné zadat’ plne kvalifikované meno hl'adaného konceptu. Ked’ze nie

ER
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vsetky ontologie formuji jednu jedinu hierarchiu, je vhodné zaradit’ aj moznost’ zobrazovat’ viacero
stromov. OntoRama takuto moznost’ poskytuje.

Priklad vizualizacie ontoldgie je uvedeny na Obr. 8, priCom je zobrazena Cast’ ontologie
pracovnych pontk, reprezentujuca klasifikaciu priemyselnych odvetvi, ktord je velmi rozsiahla

a mala by sa hodit’ prave pre vizualizaciu v OntoRame.

Obr. 8 Priklad vizualizacie Casti ontologie vytvorenej pomocou OntoRama

Vysledok vizualizacie je avSak napriek vSetkym kladnym vlastnostiam tohto nastroja, znacne
neprehladny. Je zrejmé, Ze OntoRama sa nehodi na dokumentacné tcely, preto nie je prekvapujice,

ze neposkytuje ani moznost’ exportovat’ vizualizaciu do nejakého grafického formatu.
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Jambalaya

Jambalaya predstavuje zasuvny modul do Protégé. Vyuziva doménovo nezavislu vizualizaént
techniku SHriMP", ktora umoziiuje prehliadat’ komplexny informaény priestor pomocou viacerych
pohladov [17]. Prednastaveny pohl'ad v Jamabalya zahtiia dva principy:
1. ontoldgia sa vizualizuje ako graf,
2. hierarchické véizby su vyjadrené pomocou vnorenia, t.j. ide o vizualiza¢na techniku vrnoreny

graf.
Triedy ainStancie su zobrazené ako uzly a vlastnosti (okrem tych vyjadrujucich hierarchiu) ako
orientované hrany medzi nimi. Navigdcia je umoznena jednak pomocou pohladu ,,Class hierarchy*,
ktory je sucastou Protégé, pricom selekcia prislusnej triedy v tomto pohlade, vyvola animované
pribliZenie triedy aj v samotnej vizualizaci.

Druhou moznostou je navigacia priamo vo vnorenom grafe. Pomocou priblizovania
a vzdal'ovania (angl. zoom) sa postupne zobrazuje len aktudlna uroven, t.j. jej vrchol a prislichajuce
priame podvrcholy. Okrem toho je na navigaciu mozné vyuzivat kontextové menu prislichajice
hrandm, ktoré umoziuje zobrazit' hrane prislichajuci zdroj resp. ciel (podla orienticie hrany).
Prehl'adna navigacia je taktiez podporena historiou krokov a Specidlnym pohladom na celu
vizualizaciu (angl. thumbnail view).

Zaujimavou vlastnostou zasuvného modulu Jambalaya je, Ze kombinuje vizualizaciu
s dialogmi Protégé. Formuldre umoziujuce editovat’ triedy a instancie si zobrazené v ramci uzla,
ktory predstavuje list stromu. Okrem prednastaveného pohl'adu vnoreny graf, umoziluje Jambalaya
vizualizovat’ ontologiu aj vo forme klasického stromu. Z vizualizacie ja mozné odfiltrovat’ zvolené
triedy, inStancie a hrany. Jednotlivé filtre sa zadavaju v dialégoch ,,Node filter™ a ,,Arc filter” vel'mi
podobnym spdsobom ako v pripade RDF-Gravity (zaskrtnutim prisluchajuceho checkboxu).
Rozdielom vtomto pripade je, Ze Jambalaya zoskupuje triedy a vlastnosti do skupin. Vyber
a aplikécia filtrov je tak omnoho pohodlIne;jsia.

V pripade uzlov st definované nasledovné skupiny: definovana trieda, primitivna trieda,
RDFS trieda, enumeracia, logicka operacia, restrikcia a individuum. V pripade hran st definovana
tieto skupiny: hierarchia tried a inStancii, domain/range, zdedené vlastnosti, logické vlastnosti,
vlastnosti individui a restrikcie na triedach. Okrem toho je mozné definovat’ vlastnu skupinu a pridat’
do nej ziadané vlastnosti.

K prehl'adnosti a lepSej orientacii prispieva aj moznost' zadat” pre jednotlivé skupiny tried
a vlastnosti rozlicné farby av pripade tried aj rozliéné tvary zobrazovanych uzlov. Jambalaya

podporuje fulltextové vyhladavanie, avsak momentalne iba v pripade tried, nie je mozné vyhladavat

4 SHriMP = Simple Hierarchical Multi-Prespective, http://www.thechiselgroup.org/shrimp
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vlastnosti. Je mozné aplikovat’ regularne vyrazy a zuzit' prehl’adavanie iba na pozadovant skupinu
uzlov.
Rozmiestnovanie uzlov v ramci vnorenia je mozné menit. Jamabalya implementuje

rozmiestiiovacie algoritmy uvedené v Tab. 2.

Tab. 2 Rozmiestiiovacie algoritmy implementované v Jambalaya

Algoritmus Opis algoritmu

jednotlivé uzly st umiestnené na mriezke priCom ich poradie je mozné

mriezka Specifikovat’ podla abecedy, typu, poctu potomkov alebo poctu relacii

radialne rozmiestnenie | uzly su umiestnené do kruhu

sémanticky pribuzné uzly, t.j. také ktoré, s v spolocnej relacii, su aj

spring rozmiestnenie . , ,
pring geometricky pribuzné

strom vertikélne a horizontalne orientovany strom

potomkovia vyplnia celu plochu prisluchajiucu rodicovi, pricom velkost
mapa daného potomka sa uréi napriklad podl'a poctu jeho priamych potomkov,
podl'a poc¢tu vsetkych jeho nasledovnikov alebo podl'a poctu relacii

Kedze Jambalaya poskytuje moznost’ ukladat’ si aktudalne pohlady (angl. snapshots), umoziuje tak
rychlo prepinat’ medzi predmetnymi vizualiziciami bez zdihavej navigicie. Zaznamenané pohlady

ukladaju do postupnosti pohl'adov (angl. filmstrip), ktora sa da ulozit’ do suboru.

jorJohOfferAttribute

jorApplyInformation jo:Benefit jorCortactinformation

NN
nn
Hnn
L0

jor ContractType jo:dJobTerm jo:Requirement

jo:Responsibility jo:Salary joTravelingl mvolved

Obr. 9 Priklad vizualizacie Casti ontologie vytvorenej pomocou zasuvného modulu Jambalaya
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Priklad vizualizacie ontologie je uvedeny na Obr. 9, priCom je zobrazend Cast’ ontologie pracovnych
ponuk, reprezentujuca atributy pracovnej ponuky.

Zasuvny modul Jambalaya predstavuje prepracovany nastroj ureny na vizualizaciu znalosti
ulozenych vo forme ontologie. Agreguje viacero vel'mi zaujimavych technik a metdd, ktoré vyrazne
podporuju efektivnost’” vyslednej vizualizacie. AvSak podobne ako OntoRama, ani Jambalaya sa

nehodi na dokumentacné ucely.

ClusterMap Viewer

Predstavuje techniku vyvinut( firmou Aduna'’, uréenu pre vizualizaciu klasifikovanych objektov. Jej
hlavnym tucelom je prehladne vizualizovat prekryvanie jednotlivych klasifikacii. V pripade
ontologii, predstavuju objekty inStancie tried a klasifikacie samotné triedy. K dispozicii je jednak
kniznica'® napisand v Jave a jednak skuSobna verzia samostatnej aplikacie (ClusterMap Viewer),
ktora vyuziva tuto kniznicu.

Navigacia a filtrovanie su vnastroji ClusterMap Viewer, vyrieSené stromovym
komponentom, ktory obsahuje hierarchiu tried. Pri kazdej triede je zaroven vyjadreny pocet inStancii
atiez filtrovacie pole, ktorého oznadenim zahrnieme do vizualizacie prislusnt triedu. Navigacia je
taktiez podporena historiou krokov. Samotna vizualizacia pozostava zo zhlukov instancii a bodov
priradenych jednotlivym triedam. Zhluky st prepojené s bodmi prave vtedy, ak obsahuju instancie
patriace do tej triedy, ktora prislicha tomuto bodu. Ak je zhluk spojeny s viacerymi triedami,
obsahuje iba tie inStancie, ktoré prislichaju vSetkym tymto triedam sucasne. Z tohto pohladu
predstavuje technika zhlukovania ekvivalent Vennovych diagramov. Pridavanim tried do vizualizacie
sa zhluky automaticky preskupuji. PouZiva sa rozmiestiiovaci algoritmus spring, ktory minimalizuje
pocet prelinajucich sa hran.

Nevyhodou nastroja ClusterMap Viewer je fakt, Ze priamo neposkytuje podporu pre zdrojové
stibory vo forme RDF/XML alebo OWL. Ma vlastny velmi jednoduchy XML format vstupného
stiboru. Avsak poskytuje moznost’ vizualizovat' Sesame'’ llozisko. Technika zhlukovania ma §iroké

pouzitie, v [2] sa uvadza takéto rozdelenie jej vyuzitia:

Analyza:
— rozdelenie objektov danej klasifikécie, spolu so zobrazenim prekryvania
- pohl'ad na data z viacerych uhlov

- porovnavanie roznych datovych mnozin v rovnakej doméne

15 http://aduna.biz

16 htp://aduna.biz/downloads/clustermap/2005.1/clustermap-2005.1.zip

'7 hitp://www.openrdf.org
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- porovnavanie zmien v Case v jednej datovej mnozine

- vyhodnocovanie spravnosti automatickej klasifikacie
Vyhladavanie:
- formulovanie dopytov len dopiitanim d’alich kIa¢ovych slov
- logické operacie (AND, OR) su implicitné
Navigacia:
— interaktivna mapa stranky

- sémanticky zoom

Na Obr. 10 je zobrazena cast’ klasifikicie vizualizovanej pomocou ClusterMap Viewer, ktora

nepredstavuje vizualizaciu ontologie.

Obr. 10 Vizualizacia vytvorenad pomocou ClusterMap Viewer
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Sesame

Sesame'® je volne dostupny ramec vytvoreny v programovacom jazyku Java pre uchovavanie,
dopytovanie a odvodzovanie nad informaciami zapisanymi v RDF. Méze byt pouzity ako databaza
alebo ako kniznica pre d’alsie aplikécie, ktoré potrebuju pracovat’ interne s ontolégiami zapisanymi v
RDF a RDF Schema [4].

Na rozdiel od predchéadzajucich nastrojov, nastroj Sesame vizualizuje ontologie vo forme
textu, Umoziuje zobrazit’ vyroky vo forme trojic, pricom elementy vyroku (subjekt, predikat, objekt)
su zobrazené ako linky. Je teda mozné postupne sa v nich preklikavat’ a prehliadat’ tak ontologiu.
Sesame poskytuje fulltextové vyhladavanie, ale aj moZnost’ zadavat’ dopyty v jazykoch SeRQL-S,
SeRQL-C a RDQL.

Na Obr. 11 je znazorneny priklad vizualizacie Casti ontologie pracovnych ponik pomocou
ramca Sesame. Vizualizovana je trieda JobOffer, pricom vizualizacia je rozdelena do troch tabuliek.

Prva obsahuje vyroky, kde trieda JobOffer predstavuje subjekt vyroku, druhé predikat a tretia objekt.
Showing statements for: http://nazouw.fiit.stuba.sk’'nazowontelogiesvd.6.16/offerjobzJobOffer

M Use resource labels in overview

Statements with this value as subject:

mueclyeane e

type Resource
type Class
type http: e w3 org 2002007 fowl#C ass

subClassOf Resource

subClagsOf Job offer

subClassOf hittp://nazow fit. stuba. skinazoufontologie st 6. 16/offerOffer
label “Job offer"@sk

label “pracovna ponuka'@sk

Statements with this value as predicate:

subject [predicate Jobject |

-- no statements found --

Statements with this value as object:

et D e

J& miestom vykonavania prace range
offers range
mediates range

http:/fnazou fiit. stuba. sk/nazou/ontalogiesA0 B. 16/ offer-job-inst#S007 _lekavy 01085 type

Obr. 11 Vizualizicia vytvorend pomocou rdmca Sesame

18 www.openrdf.com
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Factic

Nastroj Factic je implementacia fazetového prehliadaca, ktory umoznuje prehliadat’ rozsiahle
informacné priestory. Pri prehliadani sa vyuZivaju definované fazety a im prisluchajucich restrikcie.
Fazeta predstavuje vSeobecné kritérium, na zdklade ktorého sa redukuje vizualizovany priestor.
Restrikcie predstavuju konkrétne hodnoty danej fazety. Factic umozinuje konstrukciu faziet jednak
explicitne definovanou kombindciou restrikcii pomocou logickych operatorov AND, OR a NOT
alebo implicitnym definovanim kritérii ktoré musi dana fazeta spinat. Factic je implementovany
vramci projektu NAZOU'" aumoziiuje prehliadat’ instancie pracovnych ponuk uloZenych
v ontologickom ulozisku. Samotna vizualizdciu mé textovy charakter. Rozhranie Facticu tvoria
nasledovné hlavné Casti (pozri Obr. 12):

- zoznam aktualne aplikovanych faziet,

- zoznam vsetkych faziet a im prisliichajucich restrikcii,

- zoznam in§tancii, ktoré vyhovuju aktudlne aplikovanym fazetam.

Factic - Faceted Semantic Browser

3inbal view of a subsat of instances

Facets (Restnchons) Hawvigation (Pages)

Region Total Matches: 79
All > plorth America > United States (10607) Page:1|2(3|4|5|6|7 |Newt>
California (2104} Content (Ikems)
bew York Ll?-DEJ & Position Salary Company Reqgion
Texas (2234)
Washington (2417 " "
de AL L 1 C++ Programmer 460,000 p.a. ABC Soft, New York
Prafession 2 C# Programmer £80,000 p.a. ABC Soft, New York
Al = Professionals = Physics, Mathermatics, Engireering (11140)
Physicists (2002) 3 1ava Programmer 475,000 p.a. AYZ Ltd. Seattle
Mathematicians (2227
IT Professionals (202 4 Juniar Project Manager £85,000 p.a. TIIF Ltd. Redmond
frchitects and Engineers (2440}

5 Sanior Project Manager $175,000 p.a TIIF Ltd, Redmond
Industry
All » Infarmation and Communications > Information Technology (10521) | 8 Systerm Analyst $120,000 p.a.  WYZ Ltd. Geattle
Networking (1810) 7 System Architect $135,000p.a.  FFMSystems  Ancharage
Software Engineering (1704}
Systerm Ad tration (2175) -
T ST g Systam Taster $65,000 p.a. FFM Systams  Anchorage

System Inteqrabion (23481

Obr. 12 Vizualizacia instancii ontoldégie pracovnych pontiik pomocou fazetového prehliadaca Factic

19 Nastroje pre Ziskavanie, Organizovanie a Udrzovanie znalosti v prostredi heterogénnych zdrojov, pre

podrobnejsi opis pozri kapitolu 5.1.2 Poziadavky kladené na vizualizator
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Velkou vyhodou nastroja Factic je adaptivne spravanie sa pouzivatel'ského rozhrania.
Prispdsobovanie sa deje v tychto smeroch:
- Adaptacia faziet. Zahtia ich usporiadanie, uprednostiiovanie, filtrovanie, dodato¢né
anotovanie.
- Dynamické generovanie faziet. Vytvaranie faziet a im prislichajicich restrikcii na zaklade
metadat ulozenych v modely pouzivatela a v doménovom modely.

Adaptacia vysledkov vyhladavania. Zahia ich usporiadanie, filtrovanie, dodatocné anotovanie.

2.3.3 Porovnanie existujucich nastrojov

Kazdy z uvedenych nastrojov poskytuje rozdielnu funkcionalitu, aj z pohl'adu kvantity aj kvality.

Tab. 3 poskytuje prehl'adné porovnanie tychto nastrojov, pricom s vynimkou vizualiza¢nej techniky,
sa na Skale od 1 (* - nedostato¢nd uroven) po 5 (W - vyborna uroven) vyhodnocovali vSetky
podstatné poskytované funkcie. Znak ‘-’ znamena, ze dana funkcia nie je nastrojom vdbec

podporovana.

Tab. 3 Porovnanie vybranych vizualizaénych néstrojov

Nastroj OntoViz RDF OntoRama | Jambalaya ST Sesame
Vlastnost’ Gravity Map
Vizualiza¢na hyperbo- vnoreny graf
technika graf graf licky strom graf zhlukov text
Naviedel YA w TOK | WOOK | WX | YO
avigacia
Fi . Yox YAAGS Yox PAAYAS Yox Yox
iltrovanie
VehPaddvani FODN PAAG YOO PAAGIAIAS
yhladavanie - -
Rosmiestiovani YAAS FOOL | TOON | YOO | YOIN _
ozmiestnovanie
Zobrazenie w w DAAGkS PAACATAS w DAY
detailov
T YoOL | FOOOX | WOOK YOO oK YooK
stupny subor
Export W _ _ _ W -
vizualizicie
S - 0 k[ Wk | -
okumentacia
I o A TOX | TOOK | TN TR | YooK
nteraktivnost
Editicia - - T | YOS - -

I7x* 23xi\*7 23x* 32x* ZIx* 20x*

Sucet
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Vyhodnotenim Tab. 3 dostavame, Ze najlepSie v porovnavani uspel zdsuvny modul Jambalaya, ktory
predstavuje prepracovany nastroj, poskytujuci bohatd funkcionalitu a je zvlast vhodny na

prehliadanie a interaktivnu pracu s ontologiami.

2.4 Zhodnotenie suc¢asného stavu vo vizualizacii ontolégii

V predchadzajlicej Casti sme opisali vybrané existujuce nastroje urCené na vizualizdciu ontoldgii.
Kazdy jeden znich vyuziva na vizualizaciu inu techniku alebo metdédu. Na zaklade vyhodnotenia
analyzovanych nastrojov moézme formulovat nasledujice zavery:
e jednou z najpouzivanejSich vizualizaénych technik je technika graf,
e vizualiza¢né nastroje, ktoré umoziovali interaktivne zasahovat do vizualizacie patrili medzi
najlepsie vyhodnotené,
e filtrovanie zobrazovanych prvkov vyrazne ovplyviuje kvalitu vizualizacie,
e najcCastejSie sa vyskytovali rozmiestiiovacie algoritmy strom a radidlne rozmiestnenie,
e vyhladdvanie na zdklade klIiCovych slov je vhodné doplnit’ aj vyhladdvanim na zaklade
komplexnejSich dopytov vo zvolenom jazyku,
e vizualizatna technika ovplyviiuje moznost' exportu vizualizacie do externého grafického
formatu,
e vysSie hodnotenie mali nastroje, ktoré zobrazovali v danom momente iba urciti ¢ast’ celého
priestoru a nasledne naviga¢nymi technikami umoznili prehliadat’ postupne aj ostatné Casti,
e nastroje neposkytuji podporu pre pouzivatelov, ktori nie su dostatoéne znali vo
vizualizovanom informa¢nom priestore,
e zhladiska lepSej orientacie v priestore vynikaji nastroje, ktoré vo poskytuju viacero
pohl'adov na vizualizaciu sucasne.
Napriek relativne kladnym vysledkom hodnotenia, nie je mozné prehlasit, ze najlepSie ohodnoteny
nastroj Jambalaya je idealny a nepotrebuje uz ziadne d’alSie modifikacie alebo vylepSenia. Napriklad
z hl'adiska pouzivatel'ského komfortu je ovela jednoduchsie pouzit’ webové rozhranie ontologického
uloziska Sesame alebo vytvorit dokumentacné vystupy ako v pripade RDF-Gravity. Najzavaznejsi
problém avSak tkvie v principe ako st data prezentované pouzivatelovi. V Ziadnom z uvedenych
nastrojov nie je moznost odporucit’ pouzivatelovi Cast’ vizualizacie, ktorou by mal v prehliadani
zacat’ resp. ktori si nemusi vobec vS§imat pretoze nie je dostatone dolezita. Vsetky z uvedenych
nastrojov vychadzaju pri vizualizacii iba zo syntaxe jazyka, v ktorom st metadata reprezentované.
Napriklad spominany nastroj Jambalaya vyuziva relaciu ,,is a* a preto je na zaciatku vizualizacie

pouzivatel'ovi prezentovana najvSeobecnejsia trieda Thing a jej priamych potomkov.
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Predstavme si ale vizualizator, ktory by prezentoval pouzivatel'ovi Casti informaéného priestoru na
zaklade sémantiky jednotlivych entit, ktoré ho tvoria. Napriklad chceme prehliadat’ informacny
priestor predstavujuci model urcitej domény, vizualizator v iom uprednostiiuje pri prezentacii tie
entity tohto modelu, pre ktoré su v danom kontexte odhadne najvyssia miera vhodnosti na zaklade ich
vyznamu alebo skuto¢nosti ako prehliadali ontolégiu ini pouZivatelia. Dalej vizualizator odporui
pouzivatel'ovi nasledujuci krok, ktorym sa vo vizualizacii posunie d’alej, priCom stale berie do ivahy

nielen syntax ale aj uvedenl mieru vhodnosti prislusnej entity a jej okolia.
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3. Ciele prace

S ohl'adom na vysledky analyzy a sformulované zavery definujeme ciele tejto prace. Prvoradym

cielom je navrhnut vizualizacni metodu, ktora splna tieto kritéria:

1.

Inkrementalne vizualizovanie — vizualizovat v kazdom momentne iba urcitd cast’ celého
. - - o _ « y . ,
priestoru s cielom poskytnut pouzivatel'ovi dostatoéni uroven detailov o zobrazovanych

entitach vizualizovaného priestoru,

Komplementarne pohlady — poskytnit’ viacero pohl'adov na vizualizovany priestor,

Podpora navigacie — podporovat’ pouzivatel'a pri navigacii v priestore ontologie, pricom sa
zohladnia nielen syntaktické Specifika, ale v Co najvacSej miere aj sémantika

vizualizovanych entit.

Nasledne, s cielom overit' navrhnutid metédu, vytvorime prototyp vizualizacného softvéru, ktory

splia nasledovné kritéria:

1.

Podporované formdty — snahou je ¢o najvicsia nezavislost’ od zdrojového formatu, v ktorom
je ontologia zapisana, ale minimalne je nevyhnutné podporovat’ v sucasnosti najrozsirenejsie
formaty RDF, RDFS a OWL,

Cielovy pouzivatel — nastroj sa zmeriava na typ pouzivatela ontologie, ktory sa chce
oboznamit’ s jej Struktirou a nie editovat’ ju alebo prehliadat’ jej inStancie,

Intuitivne pouzivatel'ské rozhranie — rozhranie vizualizatora by malo poskytovat’ cielovému

pouzivatel'ovi dostato¢ny komfort.
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4. Inkrementalne vizualne prehladavanie s ohodnoco-
vanim na zaklade vyznamu

Kapitola obsahuje navrh metody vizualizacie ontologii, ktord vyuziva techniku inkrementalneho
prehladévania priestoru a dopliita ju 0 moznost’ stanovit’ kazdej vizualizovanej entite aj kvantitativne
ohodnotenie, na zéklade ktorého je mozné prisposobovat’ vizualizaciu pouzivatel'om tak, aby sa v nej

dokazali jednoduchsie orientovat’ a navigovat’.

4.1 Princip inkrementalneho prehladavania

Efektivna vizualizacia rozsiahlych informacnych priestorov si vyzaduje prepracovany systém
interaktivnej navigacie. V pripade vizualizacie rozsiahlych grafov priama aplikacia rozmiestiovacich
algoritmov neposkytuje potrebné vysledky, resp. uplne zlyhava. Preto sa vyvinuli viaceré techniky,
ktoré sa snazia tento problém prekonat’ [19]. Od vSeobecne znamych technik ako su priblizovanie
avzd'alovanie (angl. zoom), cez techniky, ktoré sa snazia pri zobrazeni detailov zachovat aj
informaciu o aktudlnom kontexte (angl. fisheye) a techniky zhlukovania vyznamovo podobnych
informacii (angl. clustering), aZz po inkrementalne prehl'adavania vizualizovaného priestoru (angl.
incremental browsing).

Princip inkrementdlneho prehladavania spociva v zobrazeni malej Casti rozsiahleho grafu,
pricom ostatné Casti su zobrazené az v pripade potreby. Vizualizacny systém zobrazi cast’ grafu, tzv.

okno, prehl'adavanie potom znamena posun okna po zvolenej trajektorii (pozri Obr. 13).

~ trajektoria e

~

~i.exploracie -

Obr. 13 Princip inkrementalneho prehliadania rozsiahlych grafov [10]

Nech ej. je j-ta entita okna F, nasledovné okno Fi,; sa vygeneruje pridanim susednych entit entity ej.

a v pripade potreby aj odobratim entit povodného okna F; na zaklade zvoleného algoritmu A4 tak aby,
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vizualizdcia spiiiala stanovené kritéria, forméalne F,, = g(e;)uFl. \ f;(A), pricom F, predstavuje

i

povodné okno, F,, nasledujuce okno, g(e j) okolie entity e; z i-teho okna a f;(A) mnozinu entit i-

teho okna skons$truovanu na zaklade algoritmu A. Trajektoria prehliadania potom predstavuje zoznam
entit, ktorych okolie sa v danom okne vizualizovalo.
Délezitymi aspektmi techniky inkrementalneho prehl'adavania su:

1. stratégia generovania novych okien, t.j. vol'ba trajektorie,

2. spdsob vizualizacie povodnych dat po vytvoreni nového okna.

Vol'ba trajektorie
Vol'ba trajektérie je obycCajne plne v rézii pouzivatela, ktory sa po preskimani aktudlnej vizualizacie

rozhodne, ktorym smerom sa d’alej uberat’.

Vizualizacia pévodnych dat
V principe existuji dva spdsoby ako vizualizovat’ pdvodné data:

a. Do vizualizacie dopiiame nové data bez toho, aby sme modifikovali povodné. Po uréitom
Case avSak narazime na dva problémy. Prvym je, ze vizualizicia prestane byt prehladna
v dosledku nadmerného mnoZstva vizualizovanej informdacie. Tento problém sa da CiastoCne
rieSit’ aplikaciou vhodného rozmiestnovacieho algoritmu pri kazdej zmene okna [13].
Druhym problémom je obmedzena velkost okna, ktora je priamo uUmerna rozliSeniu
a velkosti displeja. Z tohto dévodu nie je mozné a ani vhodné neustale pridavat data do
vizualizacie.

b. Odstranenie casti informacie z pdvodnej vizualizacie. V tomto pripade je potrebné
rozhodnut,, ktoré data z vizualizacie odstranit’. Existuje viacero algoritmov, ktoré tuto ulohu
rieSia. Okrem toho je vhodné zabezpecit’ historiu predchadzajicich vizualizacii v pripade, ak
by sa chcel pouzivatel’ vratit’ k niektorej z nej.

Takyto pristup k vizualizacii rozsiahlych informaénych priestorov prinasa viacero vyhod:

= vizualizicia obsahuje iba obmedzené mnoZstvo informacie pozadovanej v danom okamihu,

= zobrazované informacie maji dostato¢nu tiroven detailov,

=  vysoky stupen interaktivnosti vizualizacie.

Okrem spominanych vyhod ma vsak tato vizualiza¢na technika aj svoje nevyhody:

= vizualizacia neposkytuje globalny pohl'ad na zobrazované data, aj ked’ existuju metddy ako
sa vysporiadat’ aj s tymto problémom napr. kombinaciou globalneho a lokdlneho pohl'adu na
vizualizovany priestor [14]

= pre efektivnu vizualizaciu je potrebnd znalost’ informacného priestoru.
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4.2 Aplikacia inkrementalneho prehladavania pri vizualizacii
ontologii

Princip inkrementdlneho prehl'adavania sa da aplikovat’ aj pri vizualizacii ontolégii. Ontologie je
mozné vizualizovat’ ako graf, ktory uz v pripade mensich ontologii predstavuje pomerne rozsiahly
informacny priestor. Pouzitie tejto techniky je preto velmi vhodné. V nasledujucom najskor
objasnime sposob inkrementalneho prehladavania ontologie zalozeny na postupnom rozvijani uzlov,
reprezentujucich triedy v ontoldgii a zhodnotime jeho vyhody a nevyhody.

Princip inkrementalneho prehladavania objasnime na ontologii, ktord struCne opisuje svet
africkej divociny [1]. Zaklad ontologie predstavuju triedy Animal a Plant. Vizualizaciu budeme

vytvarat’ od triedy Animal:

Krok 1: Vizualizécia triedy Animal

Animal I

Predstavuje Startovaci bod vizualizacie. Zobrazi triedu Animal, pricom vSetky vztahy na ostané

triedy (vlastnosti typu ObjectProperties) st zatial’ schované.

Krok 2: Vizualizacia okolia triedy Animal

Animal

N\

Herbivore I‘

Carnivore

Rozvinutim triedy Animal, ziskame triedy Carnivore a Herbivore, ktoré predstavuju Specializacie

triedy Animal.

Krok 3: Vizualizacia okolia triedy Carnivore

g Animal |
feats /ﬁ D\
\

Carnivore Herbivore

|

Lion

Rozvinutim triedy Carnivore ziskame triedu Lion, ktora reprezentuje konkrétneho predstavitel’a triedy

méisozravcov a tiez vzt'ah misozravcov a ostatnych zvierat (vlastnost’ eats).
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Kroky 4: Vizualizacie okolia triedy Lion

> Animal “
"'/éats ﬁ K
(

Carnivore mml v/ Herbivore ﬂﬂm
\“

\eats
J

/

Lion
Rozvinutim triedy Lion uz neziskame d’alsiu $pecializaciu, iba vzt'ah triedy Lion a triedy Herbivore.

Krok 5-10: Dalej postupujeme rovnakym spdsobom pri¢om postupne rozvijame triedy, ktorych

okolie chceme vizualizovat'.

Krok 11: Vysledok vizualizacie ontoldgie aplikaciou inkrementalneho prehl'addvania.

™ Animal
"éats ﬁ K
L

Carnivore v/ Herbivore m

W \
Z‘l “\eats Tl
Lion ﬂmﬂﬂ Giraffe

| eats

S Leaf
|

\isPartOf

s Branch |

\ isPartOf
TastyPlant - Tree
Plant

Takymto sposobom postupne prejdeme cez vSetky triedy ontologie, priCom v kazdom okamihu méame
prehlad o predchédzajicej vizualizovanej Casti. V tomto pripade nie je nutné aplikovat’ redukciu
zobrazovane] informacie, pretoze sa jedna o pomerne jednoduchy informacny priestor. AvsSak
v pripade komplexnejSich ontologii moze nastat’ situicia, kedy rozvinutie danej triedy spdsobi
exploziu dalsich tried (pozri Obr. 14). Tento problém je mozné riesit aplikaciou redukcie
predchadzajucej vizualizovanej informacie v kombindcii s aplikaciou rozlicnych filtrov, na zaklade
ktorych je mozné redukovat’ aj novo vizualizovanu informéaciu. Ciel'om filtrov je zobrazit’ v danom

kontexte len vyznamovo najddlezitejSie triedy. Samotny filter je mozné realizovat vyuzitim
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ohodnocovacicho modulu, ktory vdanom kontexte ur¢i dolezitost’ tried a zobrazi iba tie
najvyznamnej$ie znich. Okrem toho je mozné preddefinovat filtre, ktoré umoznia filtrovat
napriklad:
e inStancie triedy — vhodné najmi v situdciach, kedy nas pri vizualizacii inStancie tried
nezaujimaju alebo vyuzivame efektivnejsi nastroj na ich zobrazenie,
e potomkov alebo predkov — Casto krat je vyhodnejSie vizualizovat’ hierarchiu samostatne,
e datové typy — informaciu o datovych typoch je vhodnejSie zahrnit’ do iného pohladu (napr.
tabul’ka vyvoland z kontextového menu triedy),

e triedy z danej ontologie — vhodné v pripade, Ze chceme vizualizovat’ iba triedy prisluchajice

danej ontologii.

Obr. 14 Priklad rozvinutia triedy, ktord ma vacsi pocet nasledovnikov

4.3 Ohodnocovanie

Stanovenie miery dolezitosti danej triedy, t.j. kvantitativne ohodnotenie jej relevancie, umozni
pouzivatelovi lepSie sa orientovat’ v ontologii. Na zaklade tohto ohodnotenia, je mozné zostavit
usporiadany zoznam tried nasledovnikov, priamociaro aplikovat filtre, zvyraznit’ dolezitejsie triedy
atym nasmerovat pouzivatela vo vizualizacii. Efektivny ohodnocovaci algoritmus predstavuje
prostriedok, ktorym mozno vyrazne prispiet’ k jednoduchej a priamociarej navigacii v ontologiach.

Mozeme rozlisit’ viaceré techniky a metdody ohodnocovania.
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4.3.1

43.2

Techniky stanovenia miery délezitosti

Globalne stanovenie doleZitosti:

- vtomto pripade je cielom stanovenie miery ddlezitosti kazdej triedy, pripadne vlastnosti
v ramci celej ontologie,

- proces sa vykond v ramci predspracovania ontoldgie, t.j. po faze nacitania ontoldgie, o
mobze sposobit’ pomerne dlhi inicializaciu vizualizacie,

- vkombinacii so statickym ohodnocovanim (pozri nizsie) je mozné takymto spésobom
stanovit’ inicidlne hodnoty.

Kontextom riadené stanovenie déleZitosti:

- vtomto pripade sa ohodnocovaci modul aplikuje az v pripade potreby anavyse sa
ohodnotia iba triedy v danom okoli,

- postupnou aplikidciou ohodnocovaciecho modulu na dani mnozinu tried sa po case
ohodnoti celé ontologia,

- kedze sa v danom momente ohodnocuje iba obmedzenad mnozina tried, nebude zrejme

negativne ovplyvnena ani odozva systému na poziadavky pouzivatel'ov.

Metédy ohodnocovania

Statické ohodnocovanie
- vytvorené na zaklade analyzy Struktury ontolégie, pricom je mozné sledovat’ napriklad
nasledovné charakteristiky: pocet potomkov a nasledovnikov, pocet instancii, typ uzla

alebo hrany, stupei uzla.

Tab. 4 Vysledky statického ohodnotenia vybranych tried ontologie pracovnych pontik

ieda . o L. . .
Charakter: JobOffer Region Organization | Classification
Potomkovia - 25 - 10
Predkovia 1 - - -
Predchodci 3 2 1 -
Nasledovniky 12 1 3 -
Vlastnosti dat.
4 - - -
typu
Vlastnosti obj. 13 3 3 i
typu
InStancie 101 372 85 897
Stupeii uzla 132 411 107 1590
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- nie je trivialne vyhodnotit’ takto ziskané data. Existuje viacero moznych protichodnych
zaverov, ktoré mozno zaujat’ po vyhodnoteni tychto dat. Napriklad pre data uvedené v
Tab. 4 mozno tvrdit’:

o najvyznamnejsia je trieda Classification pretoze ma najvacsi stupen, avSak viac
ako polovica z tohto mnozstva je kvoli velkému poctu inStancii, okrem toho stupeni
uzla ovplyviuju aj opisy a komentare priradené danej triede, priCcom ich pocet
mobze byt 'ubovolny,

« najvyznamnejsia je trieda Region, pretoze predstavuje vrchol rozsiahlej hierarchie,

o najvyznamnejsia je trieda JobOffer, pretoze ma definovanych najviac vlastnosti
objektového a datového typu,

- je zrejmé ze statické ohodnocovanie nie je mozné vyuzit ako nosni metddu
vyhodnotenia ddlezitosti tried, av§ak méze sluzit’ ako pomocna metdda, na zaklade ktorej
je mozné ur€it’ inicidlne hodnoty, resp. rozhodovat v pripade rovnakych ohodnoteni
ziskanych inou metodou.

B. Dynamické ohodnocovanie

- v tomto pripade sa miera dblezitosti urCuje dynamicky na zéklade externych podnetov

- ohodnotenia su vytvorené a modifikované na zéklade interakcie s pouzivatelom, resp.
s aplikdciami:

a. sledovanie pouzivatelov vizualizatora — pocas toho ako pouzivatel prehladava
ontologiu su zaznamenavané jeho preferencie pri vybere tried z aktudlneho zoznamu
a nasledne sa na pozadi modifikuji hodnoty priradené jednotlivych triedam.

b. sledovanie aplikdcii, ktoré vizualizovanu ontologiu vyuzivajii — v tomto pripade sa
sleduje pristup externych aplikacii do uloziska, v ktorom su ontologie uloZené.
Cielom zaujmu su informdcie o tom, ktoré entity ontologie su predmetom
poziadaviek, aké akcia sa pozaduje (Citanie, modifikicia), a ktora aplikacia
poziadavku poslala. Vyhodnotenim ziskanych dat je mozné modifikovat
ohodnotenia jednotlivych tried uvedenych v ohodnocovacej ontologii.

- dynamické ohodnocovanie kladie zvySené naroky na infraStruktaru systému, ktora
implementuje navrhovani metody,

- je nutné zabezpecCit efektivny spdsob ako ziskavat' a vyhodnocovat’ externé podnety,
idealnym rieSenim je vyuzitie externého logovacieho nastroja, ktory uchovava data

v Struktirovanej forme.
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4.4 Formalne vyjadrenie navrhovanej metédy

Nasledovny pseudokdd obsahuje formalne vyjadrenie navrhovanej metddy:

e' « getSelectedEntity(F));
&, « getVicinity(DS,e',GP);
E+1

F

i+1

EXPLORE:
«— F, v 5

<« applyFilters(F,,,,FS);

4.4.1 Opis algoritmu

Krokl: Volba pivota
- pouzivatel si zvoli v aktualnom okne entitu, pre ktoru sa bude generovat’ okolie, tzv. pivot
()
Krok2: Generovanie okolia pivota
- funkcia getVicinity vygeneruje okolie aktudlneho pivota, pricom parametrami metddy su
ontologické tllozisko (DS), zvolena entita (¢'), parametre generovania okolia (GP)
Krok3: Vytvorenie nového okna
- zjednotenie prvkov pévodného okna a vygenerovaného okolia
Krok 4: Aplikovanie filtrov
- funkcia applyFilters aplikuje na nové okno sadu definovanych filtrov

Inicializaény méd
Pre inicializaciu metddy sa pouziva mierne modifikovany algoritmus:
e’ « getMostSignificant Re source(EDS);
INIT: ¢, « getVicinity(DS, e’,GP);
F, < applyFilters(F,,FS);
Krok 1: Vol'ba pivota
- funkcia getMostSignificantResource zvoli za pivota entitu snajvy$§im ohodnotenim
v ulozisku, ktoré obsahuje ohodnotenia pre jednotlivé entity vizualizovaného priestoru (EDS)

Krok 2: Generovanie okolia

- vygenerovanie okolia rovnakym postupom ako v predchadzajucom pripade

_32-



Vizudlne prehladavanie RDF dokumentov

Krok 3: Aplikacia filtrov

aplikécia filtrov rovnako ako v predchadzajicom pripade

4.5 Vyhody a nevyhody navrhovanej metédy

Navrhovana metdda vizualizacie ontoldgii ma dve vyznamné vyhody:

dostatocna uroven detailov — vzhl'adom na to, Ze sa v jednom okamihu nevizualizuje cely
informacny priestor, je mozné obohatit vizualizaciu o dopliujuce informacie
o vizualizovanych entitdch ontologie,

podpora pouzivatela pri navigacii — aplikdciou vyznamového ohodnocovania
vizualizovanych entit je mozné automatizovat’ proces tvorby trajektorie, t.j. je mozné
efektivne podporit’ pouZivatela pri navigacii. Tymto je moZzné eliminovat’ problém, kedy
pouzivatel’, ktory nepoznad vizualizovanu ontologiu(e), ,,zablidi“ do oblasti, ktoré nie st

v danom momente dostato¢né ddlezité.

Hlavnou nevyhodou navrhnutej metddy je:

strata globalneho prehladu — principidlne je vel'mi tazké zachovat v jednej vizualizacii
globalny prehl'ad pri si¢asnom zobrazeni detailov jednotlivych vizualizovanych entit. Tento
problém je avSak mozné riesit’ zavedenim dodato¢nej vizualizacie, ktord zobrazuje v kazdom

globalnu poziciu, ktord zodpoveda aktudlnemu stavu okna v ramci hlavnej vizualizacie.
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5. Navrh vizualizatora ontolégii

V tejto kapitole opiSeme navrh vizualizaéného ndstroja, urceného na vizualizaciu Struktiry ontologii,
ktory vyuziva navrhnuti metdédu inkrementdlneho vizualneho prehladavania. V uvode kapitoly
definujeme ohranicenia a Specifikujeme poziadavky kladené na navrhovany néstroj. Jadro kapitoly
tvori navrh architektiry vizualizacného systému, opis jeho modulov a struény opis zakladnych

prvkov pouzivatel'ského rozhrania.
5.1 Ohranicenia a poziadavky kladené na vizualizator

5.1.1 Ohranicenia

Na zaklade analyzy sme stanovili nasledovné ohrani¢enia na vytvarany vizualiza¢ny nastroj:

1. Cielovy pouzZivatel’ - navrhar, resp. programator aplikacii, ktoré vyuzivaji technoldgie webu
so sémantikou, ontologie a data Strukturované vo forme siborov RDF a OWL. Pri¢om je
zdoraznend potreba ziskat’ rychlo prehl'ad o Struktire dat.

2. Vizualizacia Struktiry ontolégie - navrhovany vizualizacny systém je urCeny na
vizualizaciu Struktury dat (tried a vlastnosti ontologie) a nie na zobrazenie konkrétnych
inStancii datovych Struktur.

3. Obmedzenie rozsahu zobrazovanych dat - pouzivatel'ovi sa prezentuju iba jednotlivé Casti
vizualizovaného priestoru a aplikaciou navrhnutej metdédy sa modze postupne presuvat
z jednej Casti na int.

4. Uprednostiiovanie a filtrovanie dat - datové Struktury maji v rdmci celého priestoru réznu
uroven doélezitosti, snahou naSej metddy vizualizacie je, zvyraznit'® dolezité Casti a naopak
potlac¢it’ vo vizualizaci menej vyznamné Casti. Ciel'om je pomoct’ pouzivatelovi efektivne sa
navigovat’ v celom priestore. Na ohodnotenie dblezitosti st navrhnuté viaceré heuristiky.

5. Pouzitie vizualizatora - navrhnuty vizualizaény nastroj je mozné vyuzivat iba pouzitim
webového prehliadaca priCom samotné spracovanie a pristup k datam sa deje na strane

servera.
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5.1.2 Poziadavky kladené na vizualizator

Nefunkciondlne poZiadavky a kontext systému

Navrhovany vizualizacny nastroj sa planuje zakomponovat’ medzi aplikacie aktualne existujice
a nad’alej vyvijané v ramci projektu NAZOU? (Nastroje pre Ziskavanie, Organizovanie a Udrzovanie
znalosti v prostredi heterogénnych zdrojov), ktorého cielom je rozvoj metéd a vyvoj novych
nastrojov  podporujiicich ziskavanie, organizovanie a prezentovanie informdacii a znalosti
obsiahnutych v réznorodych informacnych priestoroch. Typickym prikladom takéhoto informacného
priestoru je World Wide Web obsahujucich malo S$truktirované, resp. nestruktirované data,
informacie a znalosti. Projekt NAZOU sa sustred’'uje na doménu pracovnych pontik. Pri testovani a
experimentdlnom overovani navrhovaného systému sa vyuzivaju ontologie, ktoré tuto doménu
opisuju (pozri prilohu D).

Z kontextu projektu NAZOU vyplyvaju aj poziadavky na architektiru a pouzité technolégie.
Vizualizacny systém je implementovany v jazyku Java anasadeny v ramci prezentacného ramca

21
Cocoon”.

Funkcionalne poZiadavky

V nasledovnej Casti st uvedené zakladné pripady pouzitia vizualizaéného systému. V prevaznej miere
sa jedna o pripady pouZitia na najvyssej urovni abstrakcie, ktoré zahfiaji viaceré konkrétne pripady
pouzitia. Pre kazdy pripad pouzitia su definované nasledovné atributy:

Nazov nazov pripadu pouzitia v plnej forme
Identifikator kod pripadu pouzitia

.. definuje dolezitost daného pripadu pouzitia. RozliSuji sa 3 urovne
Priorita J . PWP p J
. Definuje pocetnost’ vyskytu pri praci so systémom. RozliSuju sa 3 Grovne
Frekvencia R .Jv p 9 y ytu prip y )
(vel'mi ¢asto, Casto, zriedka)
Opis charakteristika pripadu pouzitia

Zahrnuté zoznam pripadov pouzitia na nizSej urovni abstrakcie, ktoré patria
pripady pouZitia opisovanému pripadu pouzitia

20 http://nazou.fiit.stuba.sk

2! http://cocoon.apache.org
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Nazov: Prehliadanie struktury ontologie

Identifikator: ucCol

Frekvencia: vel'mi ¢asto

Priorita: 1 = najvyssia

Opis: Systém musi umoznit’ prehliadanie §truktiry ontoldgie, pri¢om je
pozadovana dostato¢nd Groven detailov pri zachovani kontextovej
informéacie. Z toho vyplyva, Ze vizualizacie bude musiet’ poskytovat’ viacero
pohl'adov na zobrazované data.

Zahrnuteé pripady | a. Zobrazenie detailu triedy

pouzitia: b. Zobrazenie zoznamu priamych nasledovnikov a predchodcov
c. Zobrazenie zoznamu potomkom a predkov

Nazov: Usporiadanie a filtrovanie vizualizovanych informdcii

Identifikator: ucCo2

Frekvencia: vel'mi Casto

Priorita: 1 = najvyssia

Opis: Pouzivatel'ovi sa data prezentujui v usporiadanej podobe, kde ddlezitejsie
Casti ontologie su uprednostiiované a menej dolezité potlacané resp.
filtrované. Tato poziadavka si vyzaduje predspracovanie prezentovanych dat.

Zahrnuté pripady | a. Zostupne a vzostupné usporiadanie zoznamov predchodcov,

pouZzitia: nasledovnikov, potomkov a predkov podl’a mena
b. Zostupne a vzostupné usporiadanie zoznamov predchodcov,

nasledovnikov, potomkov a predkov podl'a ohodnotenia

c. Filtrovanie uzlov v grafickom prehliadaci

Nazov: Vol'ba vizualizovanej mnoziny dat

Identifikator: ucCo3

Frekvencia: Casto

Priorita: 1 = najvyssia

Opis: Systém musi umoznit’ zvolit' mnoZinu, resp. viacero mnozin dat, nad ktorou
sa vizualizacia vykonava, t.j. poskytnit’ pouzivatel'ovi moznost’ zvolit’ si
mnozinu ontoldgii, ktoré chce vizualizovat.

Zahrnuteé pripady | a. Volba uloziska

pouZitia: b. Volba ontologii
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Nazov: Sprava ohodnoteni

Identifikator: uco4

Frekvencia: vel'mi ¢asto

Priorita: 1 = najvyssia

Opis: Vizualizator potrebuje k pri realizovani ostatnych funkénych prvkov ziskat
informaciu o ohodnoteniach prisluchajicich k danym entitdm
vizualizovaného priestoru. Navrhovany systém poskytuje moznost’ ziskat’
ohodnotenie pre dant triedu a taktiez spravovat’ ohodnotenia.

Zahrnuteé pripady | a. Pristup k ohodnoteniu prislichajiicemu k danej triede

pouzitia: b. Pridanie, modifikacia, zrusenie ohodnoteni

c. Najvyssie ohodnotena entita
d. Prepocitanie ohodnoteni

Nazov: Akceptované formaty

Identifikator: UcCos

Frekvencia: vel'mi ¢asto

Priorita: 1 = najvysSia

Opis: Vizualiza¢ny systém pracuje s ontolégiami transparentne bez ohl'adu na to
v akej notacii su zaznamenané. Ked’ze uvedenu poziadavku je v principe
vel'mi tazko dosiahnut’, vzhl'adom na mnozstvo formatov zépisu, musi
navrhovany vizualizacny nastroj podporovat’ minimalne pracu s ontologiami
zaznamenanymi v jazykoch RDF, RDF Schema a OWL.

Zahf.n u té pripady a. Nacitanie ontologie do uloziska

pouzitia:

Nazov: Vyhladavanie

Identifikator: ucCo6

Frekvencia: casto

Priorita: 2 = stredna

Opis: Vizualiza¢ny systém nesmie predpokladat’, Ze pouzivatel’ pozna Struktiru
ontologie. Prezentovanie usporiadanych a filtrovanych dat umozni
efektivnejsiu pracu s ontologiami, avSak je dolezité ponuknut’ pouzivatel'ovi
aj moznost’ vyhl'adavat’ v ontologii, minimalne na zaklade kIi¢ovych slov.

Zahf.n ! té pripady a. Vyhladavanie v mnoZzine nazvov tried a popiskov

pouzitia:
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Nazov: Interaktivnost vizualizacie

Identifikator: uco7

Frekvencia: casto

Priorita: 2 = stredna

Opis: Vizualiza¢ny néstroj umoziuje pouzivatel'ovi zasahovat’ do vizualizacie
(premiestiiovat’ elementy vizualizacie, modifikovat mnozstvo zobrazovane;j
informacie, menit’ nastavenia, ¢i aplikovat’ rézne rozmiestiiovacie
algoritmy).

Zahrnuté pripady | a. Zmena rozmiestnenia uzlov v grafickom prehliada¢i

pouzitia: b. Stanovenie polomeru okolia v grafickom prehliadaci

c. Stanovenie maximalneho poc¢tu uzlov v grafickom prehliadaci

Nazov: Export vizualizdacie

Identifikator: UcCos8

Frekvencia: obcas

Priorita: 3 = najnizsia

Opis: Umoznit' pouzivatelovi vizualizacného néstroja exportovat’ vizualizaciu do

externého formatu. A to jednak grafického (jpeg, png, gif), ale aj textového
(XML, SVG, GraphML).

Zahrnuté pripady
pouZitia:

llustracné scenare pouzitia

Scenar A: Export okolia najvyznamnejsej triedy spomedzi vsetkych vizualizovanych ontologii

1.
2.

Pouzivatel si zvoli tlozisko, v ktorom st ontologie ulozené.

Systém prehlada tulozisko a vygeneruje zoznam, ktory obsahuje vSetky ontolégie, ktoré sa

v tlozisku nachéadzaju.

Pouzivatel’ si z vygenerovaného zoznamu vyberie podmnoZinu ontologii, v ramci ktorych chce

zobrazit’ okolie najvyznamnejSej triedy.

Systém prehl'ada ohodnocovacie tilozisko a ziska zoznam najvyssie ohodnotenych tried.

Pouzivatel' si zo zoznamu najvyznamnejsich tried vyberie t, ktort chce vizualizovat. Ak

existuje systém automaticky prejde na bod 6.

Systém vygeneruje textovu reprezentdciu okna, ktoré prislicha danej triede, priCom okno

obsahuje zoznam predchodcov, nasledovnikov, potomkov, predkov a detail triedy.

Pouzivatel iniciuje zobrazenie grafu v grafickom prehliadaci.
Systém vygeneruje reprezentaciu okna vo formate, ktory sa pouziva pre vizualizaciu (GraphML).

Pouzivatel aplikuje dostupné rozmiestiiovacie algoritmy pripadne filtre.
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10. Systém pozmeni rozloZenie prvkov vizualizacie na v ramci okna.
11. Pouzivatel iniciuje export vizualizacie do externého formatu.

12. Systém vygeneruje pozadovany subor a umozni pouzivatel'ovi ulozit’ ho na lokalny disk.

Scenar B: Zobrazenie detailu triedy XYZ

1. Pouzivatel si zvoli ulozisko, v ktorom st ontolégie ulozené.

2. Systém zaregistruje zvolené ulozisko.

3. Pouzivatel iniciuje zobrazenie vyhl'adavaciecho mechanizmu.

4. Systém vygeneruje prislusny formular a zoznam ontoldgii, ktoré sa buda prehl'adavat’.

5. Pouzivatel zadd kliCové slovo na zdklade ktorého chce vyhladavat azvoli pozadovani
podmnozinu ontologii.

6. Systém vygeneruje formalny dopyt do tiloziska pri¢om berie do tivahy zvolené ontologie.

7. Systém odosle dopytu do uloziska azodpovede vygeneruje zoznam tried, ktoré vyhovuju
zadanym kritériam.

8. Pouzivatel si zvoli zelanu triedu.

9. Systém vygeneruje textovu reprezentaciu okna.

5.2 Architektura systému

Navrhovany vizualizaény systém pozostava z dvoch nezavislych podsystémov, ktoré kooperuji nad
datovym tloziskom (pozri Obr. 15):
e vizualizaény podsystém,

e ohodnocovaci podsystém.

Generatory

Kontrolér -

Ontolégie LT T EEEE

A

A 4

Aplikacie ’:|

Obr. 15 Schéma architektiry navrhovaného vizualizatora
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5.2.1 Ohodnocovaci podsystém

Ulohou ohodnocovacieho podsystému, je sledovat pouZitie ontolégie aplikidciami a zaznamenéavat’
informacie potrebné na urcenie miery dolezitosti danej triedy ¢i vlastnosti v ontoldgii. V naSom
navrhu napojime ohodnocovaci podsystém na tlozisko (Sesame), pricom v tomto pripade je ulohou
ohodnocovaciecho modulu zaznamenat’ aktivitu v ulozisku, t.j. ktora aplikacia, ktord ontologia bola
pouzita, ktoré triedy, resp. vlastnosti boli v danom dopyte pristupované. Takto ziskané data sa
nasledne vyhodnotia a informacie ziskané z tohto procesu sa perzistentne ulozia. Si dve moZnosti
ako zrealizovat’ perzistenciu ziskanych dat:

a. vytvorit’ samostatnu databazu alebo ontologiu, ktora dané data bude uchovavat,

b. zaznamenat' vysledok vyhodnocovacieho procesu priamo do prislusnej ontoldgie (napr.

pridat’ ku kazdej triede alebo vlastnosti d’alSie metadata).

Oba sposoby maju svoje vyhody aj nevyhody. V pripade samostatnej ontologie, dosiahneme sice
vacsiu uroven nezavislosti, ale na druhej strane treba rieSit’ problém synchronizacie nekonzistencii
vzniknutych, ak sa poévodnd ontoloégia zmeni. V druhom pripade st pozadované data ulozené
v povodnej ontoldgii, o si vyzaduje zasah do ontoldgie, ktory v niektorych pripadoch nie je ziaduci
alebo dokonca mozny. Nekonzistencie vzniknuté zmenou pdvodnej ontologie zahfiaji pripady
modifikacie, pridania alebo zmazania triedy alebo vlastnosti z ontoldgie. Tieto pripady je nutné pri
praci s ontolégiou identifikovat’ a automaticky aplikovat’ zmeny aj do ohodnocovacej ontologie alebo
pravidelne kontrolovat’ konzistenciu pomocou nastrojov urcenych na porovnavanie ontologii

a manualne modifikovat’ ohodnocovaciu ontologiu.

Ohodnocovacia ontolégia

V naSom navrhu sme uprednostnili prvii moznost, pretoze nechceme zasahovat' do existujucej
ontologie. Na uchovavanie metadat je navrhnuta ohodnocovacia ontoldgia, ktora definuje vlastnosti
uvedené v Tab. 5.

Tab. 5 Definicia vlastnosti ohodnocovacej ontoldgie

Nazov vlastnosti Opis vilastnosti Deflzzot:ny Obor hodnot
hasAccessCount Vla}§tnost prrlrad we danej triede hodnotu rdfs:Resource xsd:int
pocitadla pristupov
. 1 > prirad’uje T I'nej tri .
hasEvaluation V.afgt.nost priradj e, ub’o Vo ne,J triede . rdfs:Resource xsd:string
blizsie nedefinované ret'azcové ohodnotenie
Vlastnost prirad’uje danej triede
lastAccessedBy identifikator naposledy pristupujuce;j rdfs:Resource xsd:string
aplikacie
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Kedze sme definovali jednotlivé vlastnosti nad doménou vsetkych zdrojov, je mozné ohodnocovat

I'ubovolny zdroj, t.j. triedu, vlastnost’ aj inStanciu.

Moduly ohodnocovacieho podsystému:

1. posluchac
2. ohodnocovaé

3. zapisovatel

Posluchac:

Povodny navrh pocital s napojenim sa na ontologické uloZisko Sesame, s cielom zachytavat
vykonavane dopyty. Uvedeny spdsob sa ukazal ako nevhodny, pretoze jediny spdsob akym by sa dal
dany poslucha¢ realizovat’ je odpocuvanie HTTP alebo RMI poziadaviek posielanych na Sesame
server. Ked'Ze takto ziskané data je potrebné netrividlne parsovat’, zhodnotili sme dany spdsob ako
nevyhovujuci.

V ramci projektu NAZOU je implementovany softvérovy néstroj SemanticLog, ktory
predstavuje logovaci nastroj umoziujuci zaznamenat' jednak udalosti generované na strane serveru
a jednak aktivitu pouzivatelov webovych aplikécii, t.j. na strane klienta. Nastroj SemanticLog je
implementovany ako webova sluzba aumozituje jednoducho centralizovat’ pozadované data do
spolo¢ného logu. Nad tymto logom je mozné vykonavat' rozlicné analyzy a extrakcie informacii
o aktivitach pouzivatel'ov sledovanych aplikacii a adekvatne prispdsobovat ich pouzivatel'sky model
[3]. V naSom navrhu pocitame s vyuzitim nastroja SemanticLog pri sledovani aktivit tykajicich sa
pristupu do tloziska, t.j. pristupy k jednotlivym triedam pouzitej ontologie. Ziskané data sa nésledne
ukladaju v ohodnocovacej ontologii.

Ohodnocovac:

Metadata obsiahnuté v ohodnocovacej ontologii su vyhodnotené, priCom sa sleduje pocet pristupov,
resp. dopytov jednotlivych aplikdcii na danu triedu v ontoldgii. Takato jednoducha heuristika
umoziuje stanovit' ich poradie a zvyraznit’® pouzivatelom tie, ku ktorym sa pristupuje castejSie,
predpokladajic, Ze maji v ramci ontoldgie vyznamnejsie postavenie.

Zapisovatel:

Zaznamenava ziskané data do navrhnutej ontologie. PriCom tieto budu sluzit pri jej prezentacii.

5.2.2 Vizualizaény podsystém

Ulohou tohto podsystému je vizualizovat® zvolent ontolégiu pouzivatel'ovi, pri¢om pri jej prehliadani
sa vyuziju metadata ulozené v ohodnocovacej ontologii. Cielom je umoznit’ pouzivatel'ovi orientovat’

sa v ontolégii v kazdom okamihu, pricom chceme poskytnut’ jednak dostatocnu uroven detailov a na
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druhej strane zachovat celkovy prehl'ad. Vizualizacny podsystém je navrhnuty ako webova aplikacia,

umoziujuca prehliadanie v dvoch médoch:

a. textovy mod tvoria 3 pohlady:

pohlad Trieda — zobrazuje detailné informacie o triede (pozri Tab. 6),
pohl'ad Predchodci — zobrazuje zoznam tried, ktoré su s danou triedou v incidencii,
pricom dana trieda je prvkom oboru hodnét vSetkych vlastnosti, ktorych defini¢ény obor

obsahuje triedu zo zoznamu predchodcov:

zoznam_predchodcov= {‘v’t eTeVvel:t,, <range(v)Ate a’omain(v)}

Tab. 6 Atriblty pohl'adu Trieda

Atribut Popis

Nazov nazov triedy (urceny atributom rdf:ID)

zoznam komentdrov  k triede (definovanych v elemente

Komentdre rdfs:comment)

Opisy zoznam opisov k triede (definovanych v elemente rdfs:label)
Vlastnosti datového | zoznam vlastnosti datového typu, ktorych definicny obor zahima
typu danu triedu

Vlastnosti zoznam vlastnosti objektového typu, ktorych definicny obor

objektového typu zahfiia danu triedu

zoznam  predkov  danej triedy (uréeny  elementom

Predkovia rdfs:subClassOf)
Potomkovia zoznam potomkov danej triedy
Instancie zoznam in$tancii danej triedy

pohl'ad Nasledovniky — zobrazuje zoznam tried, ktoré su s danou triedou v incidencii,
pricom dand trieda je prvkom definiéného oboru vlastnosti, ktorych obor hodnot
obsahuje triedu zo zoznamu nasledovnikov:

zoznam_nasledovnikov= {Vt eTeVvelV:t, . e€domain(v)ate range(v)}

dana

b. graficky mod:

obsahuje vizualiza¢ny applet, ktory vizualizuje okolie zvolenej triedy

okolie zvolenej triedy predstavuje jej nasledovnikov a predchodcov, spolu s vyznacenim
typu vlastnosti

na jednotlivé triedy je mozné kliknut’ a presunit’ vizualizaciu o jeden krok d’alej, t.j.

zobrazit’ okolie zvolenej triedy
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Moduly vizualizacného podsystému:

Vizualiza¢ny podsystém je navrhnuty ako webova aplikacia, kde na strane servera je cielom ziskat
a na zaklade ohodnocovacej ontologie adekvatne usporiadat’ data, tieto ndsledne preposlat’ na stranu
klienta, kde sa vhodne zobrazia.

Vizualizaény server:

Ulohou vizualizaéného servera je zaznamenat' poziadavky klienta, spracovat’ ich, pristapit do
uloziska ziskat’ potrebné data. Nasledne pre ne ziskat’” ohodnotenia zaznamenané v ohodnocovacej
ontologii, aplikovat’ ich a vygenerovat’ pozadovany vystup.
Vizualiza¢ny server tvoria tieto komponenty:
1. Kontrolér — zaznamenava poziadavky klienta, riadi tok spracovania vyberom ostatnych
komponentov a aplikuje ohodnocovaciu informaciu.
2. Pristupové objekty — realizuju pristup do tloziska, odtienuju detaily aplikaéného rozhrania
uloziska.
3. Sada generdatorov — generuju jednotlivé casti textového alebo grafického vystupu
vizualiza¢ného serveru.

Vizualiza¢ny klient:

Predstavuje webovy prehliadac pre textovy rezim a vizualizacny applet, ktory vizualizuje pozadované

data vo forme grafu.

5.3 Navrh pouzivatelského rozhrania

Pouzivatel'ské rozhranie navrhovaného systému tvoria 3 zakladne obrazovky:
1. Zoznam ontoldgii spolu s ich detailom
2. Prehliadac tried - textovy rezim
3. Prehliadac tried - graficky rezim
V tejto podkapitole si opiSeme obsah uvedenych zakladnych obrazoviek, pricom podrobny opis

vSetkych Casti pouzivatel'ského rozhrania je uvedeny v prilohe B.

5.3.1 Zoznam ontologii

Po pripojeni na ulozisko sa zobrazi pohl'ad ,,Zoznam ontolégii“ (angl. Ontology list), ktory zobrazi
vSetky ontoldgie, ktoré sa v iom nachadzaju (pozri Obr. 16). Po kliknuti na element zoznamu v okne
,Ontoldgie (angl. Ontologies), t.j. na zvolenu ontoldgiu, sa v pravej Casti, v okne ,,Detail* zobrazia
jej detailné informacie. Stlacenim tlacidla ,,Prehliadat™ (angl. Explore) je mozné zacat’ vizualizaciu
tried, priCom do vizualizacie sa zahrnl iba zvolené ontologie. Pre kazdu ontologiu je mozné

definovat’ prefix, ktory sa bude pouzivat v dalSej vizualizacii.
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L1
C R
ONTOLOGIES DETAIL #—IF
1 —

[1JobOffer_ontology
|_|Publications_ontology TITLE:
[ JWildAfrica_ontology

JobOffer_ontolo
[ asdr12_ontology — gy
[ JUserModel_ontology | VERSION:

[ ]xx23 ontology

PREVIOUS VERSION:
IMPORTS:

http://nazoulfiit.stuba.sk/nazou/ontologies/v0.6.16/offer
http://nazou fiit.stuba.sk/nazou/ontologies/v0.6.16/classifi...
|| http://nazou fiit.stuba.sk/nazou/ontologies/v0.6.16/region

COMMENTS:

Ontologia pre reprezentaciu pracovnych ponuk v ramci
projektu NAZOU

LABELS:
EXPLORE

Obr. 16 Zoznam ontologii spolu s detailnymi informéaciami o danej ontologii

5.3.2 Prehliadac tried

Pri prvej aktivacii prehliadaca tried, je spomedzi zvolenych ontologii zvolend trieda s najvacsSou
mierou dolezitosti, tato predstavuje vstupny bod vizualizacie. Mame na vyber zvolit si mod

prehliadania. Rozlisuju sa dva mody, textovy (prednastaveny) a graficky.

Textovy mod

Okno v textovom modde obsahuje tri pohl'ady (pozri Obr. 18):

1. Pohl'ad Trieda (angl. Class) zobrazuje detail triedy

2. Pohlad Predchodci (angl. Predecessors) zobrazuje zoznam priamych predchodcov triedy

3. Pohl'ad Nasledovniky (angl. Descendants) zobrazuje zoznam priamych nasledovnikov triedy.
Elementy zoznamov predchodcov aj nasledovnikov predstavuji mozné alternativy trajektorie
prehliadania a vSetky st ohodnotené. Ohodnotenie je vyjadrené farebnou Skalou, ktord definuje 5
stupiov dolezitosti, plne zeleny obdiznik vyjadruje triedu s najvy$$im atplne Sedy triedu s

najniz§im ohodnotenim (pozri Obr. 17).

-

dolezitost

Obr. 17 Farbena skala vyjadrujica mieru dolezitosti tried
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— -
S C_
CLASS EI-_ PREDECESS5O0RS '-.-"I-_
NAME: %
: Organization [ ]
JobOffer Region ]
ProffesionClassification [
COMMENTS!:
LABELS: l
DATATYPE PROPERTIES: :
NAME TYPE
startDateASAP xsd:boolean DESCENDANTS %
startDate xsd:date
) ) ManagementLevel
subordinateCount xsd:int e e -
hoursPerWeek xsd:float _g_.
TravelingLevel [ |
OBJECTTYPE PROPERTIES: ProffessionClassification [
R ContractType [ |
JobTerm )
CHILDS: Applylnformation
Benefit |
Obr. 18 Textovy mod prehliadaca tried
Graficky mod

V pripade zobrazenia grafu, zalozka Graf (angl. Graph), sa vizualizuje okolie aktualnej triedy (pozri
Obr. 19), pricom v pravej Casti je mozné zobrazit' konfiguracny panel a definovat’ polomer okolia, a
maximalny pocet tried, ktoré sa vokne mozu vyskytovat. Hrany medzi triedami predstavuju
objektové vlastnosti vizualizovanej triedy pripadne vztah is-a, ohodnotenie je vyjadrené pozadim
uzla, ktory ma farbu podla definovanej Skaly. Jednotlivé uzly st ,klikateI'né“, je teda mozné
postupne prehliadat’ okolie zvolenych tried. Pre zobrazenie detailu triedy sa staci prepnit do

textového modu.

JOBOFFER

VICINITY RADIUS:
MAXIMUM NODES:

isOfMa iH“Ii!wW‘|‘|\|m|\|wﬂl‘umu
offersPosition I
involvesTraveling

(Orga

isOfferedBy

isOfferedVia

hasDutylLocation

hasJobTerm

asContractType
Benefit Co
hasApplylnformation

hasRegponsibility
hasl

formation

Obr. 19 Graficky mod prehliadaca tried

_45-



Vizualne prehladdavanie RDF dokumentov

6. Overenie navrhu - prototyp vizualizaéného systému

Nasledujuca kapitola obsahuje opis prototypu vytvoreného na zaklade navrhu. V uvode kapitoly st
opisane ciele prototypovania, nasleduje opis implementovanych modulov a zaver kapitoly sa venuje

zhodnoteniu prototypu a predklada zavery, ktoré z jeho implementacie vyplynuli.

6.1 Ciele prototypovania

V tejto etape rieSenia projektu sme si stanovili vytvorit funkénil implementiciu navrhnutej
vizualiza¢nej metddy, pricom cielom je vyhodnotit’ jej vhodnost’ pri vizualizacii rozsiahlych
priestorov metadat. V nasom pripade tento priestor predstavuje ontoldgia pracovnych ponuk a jej
podrobnejsi opis mozno najst’ v prilohe D.
Rozhodli sme sa prototypovat’ tieto ¢asti navrhovaného vizualizaéného systému

1. Vizualiza¢ny podsystém — textovy a graficky mod

2. Ohodnocovaci modul — ziskavanie, zapis a vyhodnotenie dat.

6.2 Implementacia

Prototyp bol implementovany v jazyku Java s pouzitim nasledovnych vyvojovych prostriedkov:

- Eclipse 3.2 — IDE pre vyvoj aplikacii v jazyku Java

- Ant 1.6.5 — zostavovaci nastroj
Pre skompilovanie, nasadenie a prevadzkovanie prototypu je nutné mat’ k dispozicii nasledujucu sadu
programovych komponentov:

- Apache Tomcat 5.5.20 — servletovy kontajner,

- Apache Axis 1.4 — web servisovy aplika¢ny ramec

- Apache Cocoon 2.1 — prezenta¢ny ramec zaloZeny na architektire datovodov,

- Sesame 1.2.5 — ontologické ulozisko,

6.2.1 Vizualizaény podsystém

Vizualizany podsystém je implementovany ako webova aplikacia, t.j. klient prostrednictvom
webového prehliadaca posiela poziadavky na server, ktory zabezpecuje ziskanie, spracovanie
a transformaciu dat do formatu, ktory je akceptovany klientom, t.j. HTML stranka. Ked’ze obsah
stranok zavisi od poziadavky pouzivatela, je nutné obsah stranok generovat dynamicky. Na
generovanie stranok sa vyuziva prezentacny server Cocoon, ktory sluzi ako kontrolér, ktory deleguje
spracovanie poziadaviek na prislichajuce komponenty. V pripade serveru Cocoon su to tzv.

datovody. Kazdy datovod predstavuje retazec zo sekvenénym spracovanim, v ktorom sa na zaciatku
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generuju pozadované data, tieto sa v d’alSom kroku l'ubovolny pocet krat transformuju a nakoniec
serializuji do pozadovaného vystupu (pozri Obr. 20). V nasom pripade rozliSujeme dva druhy
vystupov:

1. HTML vystup — pouziva sa pre textové prehliadanie,

2. XML vystup — pouziva sa pre grafické prehliadanie.

Datovod
SAX SAX

Generdtor |4 XSLT @; HTML/XML
T Transformdtor Serializdtor

i

UloZisko

DAO

Obr. 20 Schéma generovania dynamickych HTML stranok

Vizualiza¢ny podsystém tvoria tieto dva moduly:

Vizualiza¢ny server
Vizualizacny server tvoria tieto hlavné komponenty:
1. Sada generatorov. Generatory sluzia na generovanie odpovedi na klientske poziadavky,
pricom kazdd odpoved’ ma formu XML suboru. V Tab. 7 su uvedené implementované

generatorov spolu s ich stru¢nym popisom.

Tab. 7 Mnozina generatorov

abstraktny generator implementuje spolo¢né metddy
ostatnych generatorov

SemViSGenerator

generuje XML obsahujice zoznam evidovanych ulozisk

RepositoryListGenerator - '
spolu s ich parametrami

OntologyExplorerGenerator pomocny generator sliziaci na zaznamenanie parametrov
sedenia pre kazdého pouzivatela

OntologyListGenerator ziska na zéklade dopytu do zvoleného uloziska zoznam
vSetkych ontologii, ktoré sa v iom nachadzaju

OntologyDetailGenerator generuje detailné informacie o zvolenej ontologii

umoznuje priradit’ zvolenej ontoldgii skrateny nazov (tzv.

OntologyPrefixGenerator
prefix)
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ClassExplorerGenerator

pomocny generator slizi na zaznamenanie zvolenych
ontoldgii a aktualne prehliadane;j triedy do sedenia pre
kazdého pouzivatela

ClassDescendantsGenerator

generuje zoznam nasledovnikov danej triedy

ClassDetailGenerator

generuje detail triedy

ClassPredecessorsGenerator

generuje zoznam predchodcov danej triedy

HistoryCommandGenerator

generuje historiu zadanych prikazov

GraphExplorerGenerator

pomocny generator sliizi na nastavenie modu prehliadania

GraphGenerator

generuje graficky vystup vo forme grafu zakédovaného
v subore GraphML

Pristupové objekty kulozZisku.

Pristupové objekty zabezpecuju pristup do uloziska

a namapovanie ziskanych dat na interné objekty, ktoré pouzivaji generatory. Skryvaju

rozhranie poskytované triedami Sesame API za jednoduché pristupové metddy, pouzivane

pre jednotlivé typy generatorov. V Tab. 8 je uvedeny zoznam implementovanych

pristupovych objektov.
Tab. 8 Zoznam pristupovych objektov

OntologyListDAO gg:s?g);;/z czil;f(i(rtn zgllz)ezzils)l(ziujﬁci nacitanie zoznamu

OntologyDetailDAO E;S;Eﬁoglio E)}g;kt zabezpecujuci nacitanie detailu pre
ClassDetailDAO E:llds:;got\r]z dl(l)bjekt zabezpeCujuci nacitanie detailu pre
ClassPredecessorsDAO gis(?clﬁgzzov (;l;j;ﬁej tzreillgg;peéujﬂci nacitanie zoznamu
ClassDescendantsDAO E;ﬁ?gg:rﬁkoibizg nejz.e}[lraizzdl;eéujﬁd nacitanie zoznamu
ClassEvaluationDAO E;hs;?lgcl\rfl)é é)lllajekt zabezpecujlci nacitanie ohodnotenia pre

Web servisovy klient. Poskytuje klientske objekty uréené na pristup k ohodnocovaciemu

modulu, ktory je implementovany ako webova sluzba.

Sada XSL sablon. Transformuju XML stbory produkované generatormi na HTML stranky.

Pomocné triedy. Poskytuju tito dodato¢ntl funkcionalitu pozadovanu ostatnymi modulmi:
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a. sada porovnavacov — umoznuje usporiadavanie zoznamov.

b. zésobnik spojeni — umoziuje recyklovat’ spojenia na ontologické tlozisko.

Vizualiza¢ny klient
Vizualizacny klient tvoria tieto komponenty:
1. Statické HTML stranky a CSS styly. Predstavuji kostru web aplikacie a zabezpecuju jednotné
zobrazenie generovanych stranok.
2. Vizualizacny applet. Implementuje graficky prehliadaé tried. Je napisany pomocou kniZnice
Prefuse, ktora priamo umoziiuje vizualizovat' grafy zapisané vo formate GraphML*,
S vizualizaénym serverom komunikuje prostrednictvom HTTP poziadaviek. Poziadavky
obsahuju URI triedy, ktorej okolie chceme vizualizovat'. Po prijati poziadavky vizualizany
server pouzije na ziskanie dat rovnaky postup ako v pripade textového prehliadania s tym
rozdielom, Ze vysledné netransformuje do HTML, ale vygenerované data serializuje priamo

do formatu GraphML (pozri Obr. 21).

/— Cocoon \

Datovod pre generovanie GraphML

—
\ 4

)

Y
_ —
@

GraphMT

________________________________________________________________________________

Obr. 21Schéma komunikacie appletu s vizualizaénym serverom

6.2.2 Ohodnocovaci podsystém

Ohodnocovaci podsystém slizi na stanovenie ohodnoteni pre jednotlivé triedy, ktoré ontologia
obsahuje. Je implementovany ako webova sluzba s verejne pristupnym rozhranim, cez ktoré je mozné
pridavat’ data potrebné na stanovenie ohodnoteni. V sucasnosti sa pre kazdu triedu eviduje:

e identifikator naposledy pristupujucej aplikacie,

e typ akcie,

e pocitadlo pristupov.

22 http://graphml.graphdrawing.org

49-



Vizualne prehladdavanie RDF dokumentov

Na stanovenie ohodnoteni je implementovana jednoducha heuristika:

accessCount(taC, )

evaluation(luct ) =|4x } +1 |, pricom

max {accessCount,
teO

t.: — aktudlna trieda,

O — zjednotenie mnozina vSetkych ontologii v ulozisku,

t — 'ubovol'na trieda zadnej ontologie.
Ohodnotenia sa nevyhodnocuju online, ale v davke, ktori je mozné inicializovat zavolanim
prislusnej metody webovej sluzby, ktora ohodnocovaci modul implementuje.
Ohodnocovaci modul tvoria tieto komponenty:

1. modul ziskavania dat,

2. modul zaznamenania dat,

3. modul ohodnocovania.

Ziskavanie dat

Ziskavanie dat sa realizuje pomocou nastroja SemanticLog, ktory zaznamenava odchytené akcie
pouzivatela. Akcie sa spracovavaju a zaznamenavaju v ohodnocovacej ontoldgii (pozri Obr. 22).
Aktualne nie je ukoncena integracia nastroja SemanticLog a ohodnocovacieho modulu, a preto su

pouzivatel'ské akcie simulované pomocou externého nastroja.

aplikacial

aplikacia 2

emanticLog

aplikacia n

Obr. 22 Schéma ziskavania dat, ktoré bud pouzité pri ohodnocovani tried

Zaznamenanie
Zaznamenanie pouzivatel'skych akcii zahiiia konverziu akcie do interného formatu a nasledny zapis
do ontologického uloziska. Zaznamenanie je implementované transparentne, t.j. klient sa nemusi

strat’ o spracovanie predchadzajicich data.
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Postup spracovania akcie ilustruje nasledovny pseudokod:

INPUT: resUri: URI, app:STRING, action:ACTION _TYPE
GLOBAL: repository: REPOSITORY
query «— createQuery(resUri,app,action);
graph «— constructGraph(query),
if repository.contains(graph) then
repository. update(graph);
else

repository.insert(graph);

Pricom graph prislucha internému formatu uchovavania RDF modelu, t.j. reprezentuje mnozinu RDF

vyrokov.

Vyhodnocovanie

Vyhodnocovanie zaznamenanych akcii sa realizuje davkovym spracovanim. Pre davkové spracovanie

sme sa rozhodli pretoze sa moze jednat’ o ¢asovo naro¢nu operaciu, ktor v principe nie je vhodné

realizovat’ online. Dalej v redlnom prostredi sa mdze stat’, ze pri pouzivani vizualizacného systému sa

buda velmi radikdlne menit ohodnotenia jednotlivych tried, o mdze pdsobit’ maitico pre

pouzivatel'ov, ktory v jednej odpovedi na poziadavku dostanu vysoké ohodnotenie triedy a v dalSom

(aj naslednom) vyrazne zmenené hodnoty. Algoritmus stanovenia ohodnoteni je nasledovny:

INPUT: repository: REPOSITORY

GLOBAL: updateEvalQuery : QUERY

maxAccessCount «— getMaxAccesCount(repository);

graph <« constructGraph(updateEvalQuery);

foreach statement in graph do
accessCount «— getAccessCount(statement),
newEval «— computeEvaluation(accessCount,maxAccessCount);
statement.update(newEval);

end;

repository. update(graph);
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Pouzivatelské rozhranie vizualizatora

Pouzivatel'ské rozhranie tvoria dve Casti, textovy prehliadac a graficky prehliada¢. Podrobny popis
vSetkych obrazoviek je uvedeny v prilohe B. Na tomto mieste uvadzame len sekvenciu akcii ktora

vedie k aktivovani prehliadaca tried v textovom mdéde (pozri Obr. 23).

PouZivatel Systém

4 . N\
Volba uloziska zo

zoznamu Ulozisk

L ) Generovanie
zoznamu ontolégii

|

( 7\
Volba ontolégie pre <
zobrazenie detailu
Volba mnoziny
ontologii }\ Najdenie najvyznamnejse;j
triedy spomedzi zadanej

mnoziny

A 4
Volba triedy zo zoznamu . .
predchodcov alebo Generovanie detailu,
nasledovnikov zoznam nasledovnikov
a zoznam predchodcov

Generovanie detailu
k zvolenej ontologii

k danej triede

Obr. 23 Sekvencia moznych akcii pri prehliadani tried
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6.3 Zhodnotenie prototypu

Implementovali sme vizualizator ontologii, ktory umoziuje prehliadat’ Struktiru ontolégie v dvoch
moédoch, v textovom mode a grafickom mode. PriCom jednotlivé entity vizualizacie su kvalitativne
ohodnotené, ¢o umoziuje pouzivatelom jednoducho sa orientovat’ vo vizualizacii a zaroven je
podporena aj navigacia v systéme.

Hlavnym cielom prototypovania bolo ohodnotenie vhodnosti navrhnutej metddy
inkrementéalneho vizudlneho prehliadania pri prehliadani rozsiahlych priestorov metadat. Vzhl'adom
na to, ze prototyp bol nasadeni iba v testovacom prostredi aneboli vykonané ziadne realne
experimenty, je vel'mi tazké vyriect’ konecné zavery. Avsak z lokalneho pouzitia v ramci testovania
mozeme vyriect’ tieto, aj ked’ mozno subjektivne, zavery:

e Navigacia vo vizualizacii, ktord je podporena dodato¢nou informaciou o dblezitosti

jednotlivych entit, je vyrazne jednoduchs$ia ako v pripade, ked’ takato informéciu neméame.
Jedna sa najmi o pripad, kedy pouzivatel’ nie je oboznameny s vizualizovanym priestorom.

e 7 hladiska zapamitania si jednotlivych Casti vizualizovaného priestoru, je velmi vhodné

umoznit’ pouzivatel'ovi inkrementalne budovat’ vizualizaciu.

e Poskytnutie viacerych oddelenych pohladov na vizualizovany priestor napomaha rychlejsie

pochopit’ jeho Struktaru.

e Separovanie informacii do samostatnych skupin umoziuje vyrazne sprehl’adnit’ vizualizaciu.
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7. Zhodnotenie

PreloZené praca sa zaobera problematikou vizualizécie ontoldgii, snazi sa poskytnut’ uceleny prehlad
o siCasnom stave v tejto oblasti, pricom diskutuje problémy, ktoré vznikaju pri tomto procese,
analyzuje ich asnazi sa najst’ a taktiez overit’ vhodné rieSenie, ktoré Co najviac eliminuje tieto
problémy.

V tuvodnej casti sme zamerali najmd na analyzu problémovej oblasti. Cielom bolo
porozumiet’ principom sémantického webu a oboznamit’ sa s jazykmi na reprezentaciu metadat, ktoré
obohacuju informacie publikované na webe. V d’alSom sme identifikovali a analyzovali existujuce
nastroje umoziujuce vizualizovat' takto reprezentované metadata a snazili sme sa vyhodnotit’ ich
kladné a zaporné stranky. Ako najvacési problém sme identifikovali rozsah a mnohotvarnost’ priestoru
metadat, ktoré chceme vizualizovat’, kde uz aj priemerne velké ontologie obsahujii pomerne velké
mnozstvo tried a eSte vacSie mnozstvo vlastnosti rézneho typu. Takato Struktura dat si vyzaduje pri
vizualizacii Specificky pristup. Nie vSetky analyzované nastroje beru tento fakt na zretel'. Napriklad
vel'mi ¢astym pripadom je zahltenie pouzivatelov obrovskym mnozstvom entit, coho dosledkom je,
Ze navigacia v takomto priestore je takmer nemozna.

Hlavnym cielom tejto prace bolo navrhnut metodu, ktorda tento problém c¢o najviac
minimalizuje. Navrhli sme modifikaciu vSeobecne zndmej metoédy inkrementalneho prehliadania,
ktora sa nesnazi vizualizovat cely priestor naraz, ale postupne. KI'aicovym je v pripade tejto metddy
pojem okna, ktoré¢ predstavuje obmedzenu Cast’ z celého priestoru, ktord sa v danom momente
prezentuje pouzivatel'ovi. Problémom takéhoto pristupu k vizualizacii je strata globalneho prehl'adu
a s tym spojené t'azkosti pri navigacii, ktora v tomto pripade predstavuje posun okna.

Riesenie, ktoré sme navrhli tkvie v moznosti kvalitativne ohodnotit’ jednotlivé entity
vizualizovaného priestoru, pricom na zaklade tychto ohodnoteni je mozné automatizovane generovat’
obsah okna a podporit’ pouzivatel'a pri navigacii. Navrhli sme vSeobecni ohodnocovaciu ontolégiu,
ktora umoziuje uchovavat metadata o 'ubovolnych zdrojoch, ktoré ontoldgia opisuje. PriCom pri
napliiani tejto ontologie moézeme vyuzivat' spitni od jej pouZivatelov, ¢o mozu byt jednak Pudia, ale
aj externé aplikacie.

Nasledne sme navrhli vizualizacny néstroj, ktory tito metodu implementuje, pricom snahou
bolo dosiahnut’ ¢o najvSeobecnejSiu architektiru uréenu pre vizualizaciu rozsiahlych priestorov
metddu inkrementalneho prehliadania. Nasledne sme na zdklade tohto ndvrhu implementovali
prototyp vizualizatora, ktory umoznuje vizualizovat obsah ontologického uloziska Sesame.
Vizualizator poskytuje textovu a graficku vizualizaciu okna, ktora predstavuje detail aktualne hlavnej

triedy a jej kontext vo forme ohodnoteného zoznamu jej nasledovnikov a predchodcov.
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Implementovany prototyp je vhodné rozsirit’ o d’alsiu funkcionalitu, ktora by umoznila komplexnejsie
definovat’ obsah okna. Napriklad stanovenim globalnych obmedzeni na hodnotu ohodnotenia alebo
poctu elementov v okne, alebo polomeru okna je mozné efektivnejsie definovat’ jeho obsah.

Dal§im moznym vylepSenim systému je sofistikovanejdie vyhodnocovanie metadat
ulozenych v ohodnocovacej ontologii, jej rozsirenie o d’alSie parametre v kombindcii s inteligentnou
analyzou Struktiry ontoldgie, ktora dokaze ohodnotit’ sémantiku jednotlivych entit v ontologii. Ak
uvedeny pristup zovSeobecnime, je mozné vytvarat ohodnotenia pre kombinacie entit, t.j. nie
jednotlivo, ale pre celé Struktury. Ak by sa tento proces dostato¢né zautomatizoval je mozné takymto
sposobom vyselektovat’ urciti obmedzeni mnozinu vzorov, na ktoré by sa dali nasledne aplikovat

Specifické pohlady, ktoré by sa mohli prispésobovat’ potrebam pouzivatel'ov.
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Priloha A — Technicka dokumentacia

A. 1 Popis modulov

1. Vizualizaény modul

Sluzi na vizualizovanie Struktury ontologie.
Server
Aplika¢na logika vizualiza¢ného serveru sa nachadza v baliku sk. fiit.nazou.semvis av jeho

dcérskych balikoch (pozri Obr. 24)

sk.fiitt.nazou.semvis

[ ] [ ] |

bean dao Blrirelr

1 ]
generator helper
1] 1]

sesame compare
1]
eval pool

Obr. 24 Struktira balickov vizualizaéného serveru

Balicek bean
Obsahuje triedy sluziace na interné uchovavanie dat sluziacich na d’alSie spracovanie. Obsahuje tieto
triedy:

URI  uchovava internu reprezentaciu URI
EvaluatedURI potomok triedy URI, obsahuje navysSe ohodnotenie
ClassDetail uchovava atributy triedy pozadované vo vizualizacii
OntologyDetail uchovava atributy ontologie pozadované vo vizualizacii
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LRI
# Property 1
E|‘| namespace: String
ClassDetail EI'| local Marme: String Ortol ogyDetail
E|‘| uri: IR I=null E|‘| uri: IR 1=null
comments:List<T1->String ==null #Property 1 wersion: String=null

] &
E|‘| labels: List <T1-» String #=null E|‘| imparts:List<T1-: UR=null
E|‘| datatypeProperties: List<T1- > UR=null EvaluztedURI E|‘| comments: Lzt <T1- > 5ting »=null
E|‘| object Properties: List <T1- R ==null E|‘| labels:List<T1- > String #=null
G parents:List<T1->URI>=nul (1 <sfinal:> UNDEFINED: String=1" 1 compatibliiith:LIR =nul
g1 ehilds:List<T1-> LR I>=nul 1 zcfinal:> LOWEST: String="1" @1 incompatibleitith: LIF|=nul
G instances:List<T1->URI>=nul L] iefinalr: LOW:String='" g1 Propertyt:URI
@1 Property 1 LRI [1 #:final:: MIDDLE: String="3"

[1 s:final: HIGH: String="4"

[ 1 zafinalx> HIGHEST: String="5"

& 1 ewvaluation: String

Obr. 25 Triedy balicku bean

Balicek config
Obsahuje jedint triedu zabezpe€ujicu manazment konfiguracii a nastaveni systému:

Configuration obsahuje metody potrebné na pracu s konfiguraénym suborom a uchovéva
jednotlivé nastavenia systému

Balicek dao
Obsahuje triedy implementujuce pristup do tloziska pre jednotlivé druhy pohladov. Obsahuje tieto
triedy:

SemViSDAO abstraktny pristupovy objekt implementuje spoloéné metddy
ostatnych pristupovych objektov
ClassDescendantsDAO pristupovy objekt zabezpedujlci nacitanie zoznamu nasledovnikov
zadanej triedy
ClassDetai IDAO pristupovy objekt zabezpeujici naditanie detailu pre zadanu
triedu
ClassEvaluationDAO pristupovy objekt zabezpecujuci naéitanie ohodnotenia pre zadanu
triedu
ClassPredecessorsDAO pristupovy objekt zabezpelujlci nacitanie zoznamu predchodcov
zadanej triedy
OntologyDetai IDAO pristupovy objekt zabezpeujici naditanie detailu pre zadanu
ontologiu
OntologyListDAO pristupovy objekt zabezpefujuci nacitanie zoznamu ontologii
v danom ulozisku
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ClassEvaluationDAO SemViSDAO

‘| repostory. SesameRepositary
» ClassEvaluationDAO0)

% getEvaluationiin uri: LRL: String
% getEvaluations(in urilist List=T1-=URl=7:List=T1-=Evalusted IRl % SemviSDADN repostory: SezameRepostory)

1 comparatorComparator

% getRepositary( ) SezameRepository
%  setRepositary(in repository: SesameRepository):void
% getComparator() Comparator
% setComparator(in comparstar Comparator] void
@5 setlrilin query: String, in uri: String ) String
@5 queryStringlin query: String ) String
@5 guery RGN guery; String; LRI
@5 querystringList(in guery: String) List=T1-=String=
@5 querydRIListiin gquery: String ) List=T1-=URI=
5 parselrilin uristr: String ) URI

i}

ClassDetailDAD

OntologyListDAO ClassPredecessorsDAQ

] CLASS COMMENTS SERGL: String

1 ==final== ONTOLOGY _LIST_SERGQL: String -
1 SLASS LABELS SERGL:Siring % ClassPredecessorsDA00N repository: SesameRepositary)

% OntologyListDAO(N repository: SesameRepostary) 1 CLASE PARENTS SERGLSiring

- % getPredecessors(in uriURI, in namespaces: Strina[*]: List=T1-=URl=
% getOntalogyListCyList=T1String= @1 ELASS CHILDS SERGLSting

5 createPredecessorsSeRGLCMAIN classUr Sting, in namespaces: String[*]): String

] CLASS IMSTANMCES SERGL: String

] CLASS DATATYPESPROPERTIES SERGIL:Siring
] CLASE QOBJECTPROPERTIES SERGL. String

% ClassDetailD AN repositary: SesameRepositary)

% getClassDetailin uriUR, in namespaces: Strino[*]; ClassDetail

OntologyDetailDAD ClassDescendantsDAO

] ==final== OWTOLOGY WERSION SERGL: String

] ==finak== ONTOLOGY IMPORTS SERGL: String

1 ==final== QNTOLOGY COMMEMTE SERQL. String

1 ==final== QNTOLOGY LABELE SERGIL:String

] ==final== QMTOLOGY BACKWARD COMPATIBLE YWTH SERGL: String
] ==final== OWTOLOGY INCOMPATIBLE VITH SERGL: String

% ClezsDescendantzDAC0N repository: SesameRepository)

% getDescendants(in uri: URI, in namespaces: String[*:List=T1 -=URl=

5 crestebescertdantsSeRALCmA(IN classUri String, in namespaces: String[*]): String

% OntologyDetailD A 0(0N repository: SesameRepository)
% getOrtoloayDetailin uri URI: OrtologyDetail

Obr. 26 Triedy balicku dao
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Balicek error
Obsahuje triedy implementujice vynimky indikujuce Specifické stavy aplikacie. Vsetky
implementované vynimky su podtriedy triedy Java. lang.Exception:

InvalidUriException vynimka vyhadzovana pri transformacii URI z retazca
na triedu sk.fiit.nazou.semvis.bean.URI
RepositoryAccessException vynimka vyhadzovana pri akejkol'vek chybe pri pristupe
do uloziska
RepositoryQueryingException vynimka vyhadzovand pri akejkol'vek chybe pri
dopytovani dat z/do uloziska
SessionExpiredException vynimka vyhadzovana pri vyprsani sedenia

Balicek generator

Obsahuje generatory udalosti SAX, ktoré interne pouziva Cocoon na reprezentaciu XML stborov,
predstavuje jadro systému. Generatory tvoria hierarchiu, na ktorej vrchole je trieda
SemViSGenerator, ktora je potomkom triedy Org.apache.cocoon.gene-
ration.AbstractGenerator. Z tohto dévodu implementuju vSetky generatory iba nasledovné
3 metddy:

e setup(SourceResolver res, Map objMod, String src, Parameters par) —
umoziuje ziskat' parametre poziadavky, nastavuje parametre sedenia acez pristupové
objekty ziskava pozadované data z uloziska, ktoré uklada ako inStan¢né premenné

e generate() — sluzi na generovanie SAX udalosti, reprezentujucich vystupny XML
dokument

e recycle() — umoziuje upratat’ pouzivané data

Balicek obsahuje nasledovné triedy:

SemViSGenerator abstraktny generator implementuje spoloéné metddy

ostatnych generatorov

RepositoryListGenerator generuje XML obsahujice zoznam evidovanych tloZisk
spolu s ich parametrami

OntologyExplorerGenerator pomocny generator sluziaci na zaznamenanie parametrov
sedenia pre kazdého pouzivatel'a
OntologyListGenerator ziska na zaklade dopytu do zvoleného tloZiska zoznam

vsetkych ontologii, ktoré sa v lom nachadzaju

OntologyDetai IGenerator generuje detailné informécie o zvolenej ontologii

OntologyPrefixGenerator umoziuje priradit’ zvolenej ontoldgii skrateny nazov (tzv.
prefix)

ClassExplorerGenerator pomocny generator sliZi na zaznamenanie zvolenych
ontologii a aktudlne prehliadanej triedy do sedenia pre
kazdého pouzivatela

ClassDescendantsGenerator generuje zoznam nasledovnikov danej triedy
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ClassDetai lGenerator
ClassPredecessorsGenerator
HistoryCommandGenerator
GraphExplorerGenerator
GraphGenerator

generuje detail triedy

generuje zoznam predchodcov danej triedy

generuje historiu zadanych prikazov

pomocny generator slizi na nastavenie modu prehliadania

generuje graficky vystup vo forme grafu zakédovaného

v subore GraphML

Hierarchia generatorov spolu s ich atribitmi je zobrazend na Obr. 27.

(from Unknowwn Externals)

AbstractGenerator

&

SemVisGenerator

o 1 config: Configuration
[ 1 emptyAttr Attributesimgl
@ 1 proxy:RepostoryProxy

il

RepositorylListGenerator

OntologyExplorerGenerator

GraphExplorerGenerator

ClassExplorerGenerator

OntologyListGenerator

ntologyDetailGenerator

ClassDetailGenerator

1 ontologies:List=T1-=String==null

1 detail SrtologyDetail=nul

1| detail: ClazzDetail=nul
1 prefices:Map=T1-=String, T2-=String==null

OntologyPrefixGenerator

GraphGenerator

1 preficString=nul 1

gl
gl
gl
gl

1 ontolvi String=nul

1 izpdate: hoolean=falze

resUri: LRI=null

detail: ClassDetail=nul
predecessors List=T1-=URl==null
dezcendants: List=T1-=LRl==nul
set: Set=T1-=URl==nul

HistoryCommandGenerator

1 repUri:String
1 repld:String
1 mode: String

ClassPredecessorsGenerator

gl
gl
g1
gl

predecessars:List=T1-=EvalustedURE==null
prefixes:Map=T1-=5tring, T2-=5String==null
namespace: String=null

localMame: String=null

ClassDescendantsGenerator

gl
gl
gl
gl

namespace: String=null
localMame: String=null

descendants: List=T1-=EvalustedURE==null
prefizes:Map=T1-=5tring, T2-=String==null

Obr. 27 Triedy balicku generator
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Balicek eval
Obsahuje vygenerovaného klienta webovej sluzby ktora implementuje ohodnocovaci modul, t.j.

klientske stuby pre transparentné volanie jej operacii. Patria sem tieto triedy:

SemVisEvaluatorPortType rozhranie definujuce operacie webovej sluzby
SemVisEvaluatorService rozhranie definujuce metédy potrebne na ziskanie
instancie klientskeho stubu
SemVisEvaluatorServiceLocator implementéicia predchadzajiiceho rozhrania
SemVisEvaluatorSoapBindingStub klientsky stub

Balicek helper.compare
Obsahuje pomocné triedy potrebné pre zostupné a vzostupné usporiadanie zoznamov tried:

EvaluationComparator implementuje zostupné usporiadanie podl'a ohodnotenia
triedy
ReverseEvaluationComparator implementuje vzostupné usporiadanie ~ podla
ohodnotenia triedy

NameComparator implementuje zostupné usporiadanie podla mena triedy

ReverseNameComparator implementuje vzostupné usporiadanic podla mena
triedy

Balicek helper.sesame
Obsahuje pomocné triedy pre transparentny pristup do uloziska Sesame.

RepositoryParams uchovava parametre potrebné na pripojenie sa k ulozisku

RepositoryPool reprezentuje zasobnik objektov sluZziacich na realizaciu spojenia do
uloziska, priCom mapuje objekty triedy SesameRepository na
prisluchajuce objekty SesameService

RepositoryProxy mapuje identifikatory GloZisk na prisluchajuce zasobniky spojeni

Balicek helper.sesame.pool
Implementécia zdsobnika spojeni do Sesame uloziska. Pouziva ramec pre tvorbu zéasobnikov

z projektu Jakarta Commons Pool.

SesameServicePool implementacia zasobnika objektov SesameService

SesameServicePoolableFactory tovarenska trieda umoziujice generovat’ objekty
triedy SesameService
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Klient
Vizualiza¢ny klient tvori sada HTML stranok, ktorych navigacnu
Home
postupnost’ je mozné vidiet na Obr. 28. Sucastou stranky ,,Graph >  Page [
Explorer je Java applet implementujuci graficky prehliadac tried.
A
Applet, ktory vyuziva vizualizacnu knizZnicu Prefuse a umoziuje
vizualizovat’ najblizSie okolia danej triedy. Implementuju ho tieto v
triedy:
- . , | Repositories
GraphView Hlavna trieda vytvara komponenty eposttories
rozhrania aaregistruje  posluchacov
reagujucich na pouzivatel'ské akcie A
MyFocusControl Implementuje reakciu na klik na uzol vo
vizualizécii, pri€om vold metodu triedy v oS¢
GraphView, ktord zabezpe¢i nalitanie Prefix
potrebnych dat zo serveru. _| Ontology
”| Explorer
ll. Ohodnocovaci modul » Detail
X
Ohodnocovaci modul je implementovany ako webova sluzba
pomocou ramca Apache Axis 1.4. Webova sluzba je opisana »| Pred
WSDL suborom, ktory definuje nasledovné operacie: v
Class )
. Explorer < ¥ Detail
getEvaluation:
Popis | Ziska hodnotu ohodnotenia pre dant triedu 7y
»{ D
Atribit Typ e
v
resourceUri xsd:strin
[ . . : Graph
evaluation xsd:string Explorer
Vystup evaluation xsd:string
Obr. 28 Mapa stranok
updateEvaluations:

Popis | Inicializuje prepocitanie ohodnoteni pre vSetky triedy

Atribut Typ

Vstup - -

Vystup - —
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writeAccessInformation:

Popis Zaznamena pouzivatel'ski akciu do ohodnocovacej
ontologie
Atribut Typ
resourceUri xsd:string
Vstup application xsd:string
action xsd:string
Vystup | —
getMostSignificantResource:
Popis Vrati  URI najvyznamnejSej triedy v zadanych
ontologiach.
Atribut Typ
Vstup namespaces array_of xsd:string
Vystup uri xsd:xstring

Ohodnocovacia ontolégia

Ohodnocovacia ontoldgia definuje tieto funkcionalne vlastnosti:

hasEvaluation:
Popis:

Typ:
Definicny obor:
Obor hodnaot:

lastAccessedBy:

Popis:

Typ:
Definicny obor:
Obor hodnot:

Vlastnost' prirad'uje TI'ubovolnej triede blizS§ie nedefinované
ret'azcové ohodnotenie

http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty
http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource
http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#string

Vlastnost' prirad’uje triede  identifikator

pristupujticej aplikacie
http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty
http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource
http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#string

dangj naposledy

hasAccessCount:

Popis:

Typ:

Definicny obor:
Obor hodnét:

Vlastnost prirad’uje danej triede hodnotu pocitadla pristupov
http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty
http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int
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A .2 Ukazka implementacie

public OntologyDetail getOntologyDetail(URI uri)
throws RepositoryQueryingException, InvalidUriException {

OntologyDetail detail = new OntologyDetail();

try {
detail._setUri(uri);

String query = setUri(ONTOLOGY_VERSION_SERQL, uri.toString());
detail .setVersion(queryString(query));

query = setUri(ONTOLOGY_IMPORTS_SERQL, uri.toString());
detail .setlmports(queryURIList(query));

query = setUri(ONTOLOGY_COMMENTS_SERQL, uri.toString(Q));
detail .setComments(queryStringList(query));

query = setUri(ONTOLOGY_LABELS_SERQL, uri.toString());
detail .setlLabels(queryStringList(query));

query = setUri(ONTOLOGY_BACKWARD_COMPATIBLE_WITH_SERQL, uri.toStringQ));
detail .setCompatibleWith(queryURI(query));

query = setUri(ONTOLOGY_INCOMPATIBLE_WITH_SERQL, uri.toString());
detail.setlncompatibleWith(queryURIl (query));

} catch (MalformedQueryException e) {

log.error(e);

throw new RepositoryQueryingException(e);
} catch (10Exception e) {

log.error(e);

throw new RepositoryQueryingException(e);
} catch (QueryEvaluationException e) {

log.error(e);

throw new RepositoryQueryingException(e);
} catch (AccessDeniedException e) {

log.error(e);

throw new RepositoryQueryingException(e);
} catch (InvalidUriException e) {

log.error(e);

throw e;

}

return detail;
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Priloha B — Pouzivatel'ska prirucka

B. 1. Instalacia vizualizatora

Predpoklady instalacie:

1.

2
3.
4

Nainstalované dve instancie servletového kontajneru Apache Tomcat, schopné bezat’ sucasne
Nains$talovany Sesame server na instancii Tomcatu #1
Nakonfigurované a inicializované uloZisko Sesame

Nainstalovany a nakonfigurovany prezentacny server Apache Cocoon na instancii Tomcatu #1

Postup inStalacie:

A. InStalacia vizualizaéného modulu

1. rozbalit rar archiv semvis.rar do adresaru %TOMCAT1%\webapps\cocoon
2. nakopirovat’ Java archiv semvis-cocoon.jar do adresaru
%TOMCAT1%\webapps\cocoon\WEB-INF\Iib
3. nastavit pozadované lloziska a ich parametre a URL na web servisu reprezentujuci
ohodnocovaci modul v konfiguraénom subore:
%TOMCAT1%\webapps\cocoon\semvis\config\semvis.xconf
4. a. Pri spastani serveru Tomcat z prikazového riadku:
Modifikovat’ sibor %TOMCAT1%\bin\catal ina.bat pridat nasledovny retazec pri
nastavovani premennej JAVA OPTS:
-Dconfig.file="%TOMCAT1%\webapps\semvis-eval\config\semvis.xconf"
b. Pri spustani serveru Tomcat ako servisu v OS Windows

1. Inicializacia programu tomcat5w.exe , ktory umoziuje nastavovat’ parametre servera
Tomcat

ii. Pridat na zalozke “Java” v “Java Options” ret'azec:
-Dconfig.file=""%TOMCAT1%\webapps\semvis\eval\config\semvis.xconf"

iii.  Ulozit’ nastavenia

B. InStalacia ohodnocovacieho modulu

1. importovat ohodnocovaciu ontoldgiu do zvoleného uloziska
2. rozbalit rar archiv semvis-eval.rar do adresaru %TOMCAT2%\webapps
3. nastavit parametre uloziska, v ktorom sa nachadza ohodnocovacia ontoldgia
v konfigura¢nom subore:
%TOMCAT2%\webapps\semvis-eval\config\eval .xconf
4. a. Pri spstani serveru Tomcat z prikazového riadku:
Modifikovat’ stibor %TOMCAT2%\bin\catal ina.bat pridat nasledovny retazec pri
nastavovani premennej JAVA OPTS:
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-DconfTig. File="%TOMCAT2%\webapps\semvis-eval\config\semvis.xconf"
b. Pri sptstani serveru Tomcat ako servisu v OS Windows
1. Inicializacia programu tomcat5w.exe , ktory umoziuje nastavovat’ parametre servera
Tomcat

ii. Pridat na zélozke “Java” v “Java Options” ret'azec:

-Dconfig. file=""%TOMCAT2%\webapps\semvis\eval\config\eval . xconf"

iii. Ulozit nastavenia
B. 2. Popis pouzivatel'ského rozhrania

Zoznam uloZisk

Obrazovka zobrazuje zoznam ulozisk, s ktorymi je mozné pri vizualizacii pracovat’ (pozri Obr. 29).
Pre inicializaciu vizualizacie je nutné kliknit' na linku Zelaného uloziska. Je mozné zvolit’ iba jedno
ulozisko. Parametre zvoleného uloziska sa automaticky zaznamenaju v systéme, budi potrebné na

inicializ&ciu spojenia.

Repositories:

http:/ /localhost: 8080 /sesame /rdbms -rdfs-db
http:/ /localhost: 3080 /sesame /mem -rdfs-db

Obr. 29 Okno zoznamu ulozisk

Prehliada¢ ontolégii
Obrazovka zobrazuje zoznam ontologii, ktoré sa vo zvolenom ulozisku nachadzaju. Pre kazdu
ontologiu je mozne definovat’ skrateny nazov, tzv. prefix a zobrazit' detailné informacie o zvolene;j

ontologii. Okno zoznamu ontologii je uvedené na Obr. 30. Ak chceme ontologii priradit’ prefix,

klikneme na symbol I:‘, ¢o otvori okno ,,Set prefix“, v ktorom je mozné pridelit’ prefix (pozri Obr.
31). Ak chceme aktivovat’ zobrazenie detailu zvolime si v zozname linku prislichajucu Zelanej
ontologii. V pravej Casti sa nam zobrazi detail (pozri Obr. 32), ktory obsahuje tieto informacie:
jednoznacny identifikator ontoldgie (angl. URI), verziu ontolégie (angl. Version), zoznam
importovanych ontologii (angl. Imports), komentare (angl. Comments), zoznam popiskov (angl.
Labels). VSetky polozky maji formu rozbalovacieho zoznamu, priCom nie vSetky data sa vzdy
vyplnené. V pripade, Ze dand polozka obsahuje aspon jednu hodnotu, zobrazi sa v jej titulku
znamienko +. Prehliadanie tried aktivujeme zvolenim pozadovanych ontologii a stlatenim tlacidla

»Explore®.
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Home -* Repositories

Ontologies

' http: / /mazou.fiit.stuba.sk /nazou fontologies /v 0.6. 16 /offer-job-inst
' http: / /nazou.fiit.stuba.sk /nazou fontologies /v 0.6. 16 /offer-job
' http:/ /nazou.fiit.stuba.sk ‘nazou fontologies /v 0.6. 16 /region

' http: / /nazou.fiit.stuba.sk /nazou fontologies /v 0.6. 16 /offer

a0 0N

' http: / /nazou.fiit.stuba.sk /nazou fontologies /v 0.6.16 /classification

Obr. 30 Zoznam ontologii

Set prefix

Prefi: update successful (prefix = joi

http: //nazou.fiit.stuba. sk/nazoufontologies/v0.6. 16/o0ffer-job: io

S5et

Obr. 31 Priradenie prefixu

Detail

LIRT:

httpi/fnazou fiit.stuba.sk/nazousontologies~0.6. 16/ offer-job
+ Wersion:

+ Impoaorts:

http:ffnazou fitt.stuba.sk/nazoufontologies/ 0.6, 16 /region
http:/fnazou fitt.stuba.sk/nazoufontologies/v0.6. 16/ 0ffer
http:/fnazoo fiit.stuba.sk/nazou/ontologiesv0.6.16/classification

+ Comments:

Cntoldgia pre reprezentdciu ponidk v ramci projektu MAZOU
Ontolagia pre reprezentdciu pracovnych pondlk v ramc projektu
MAZOL

Labels:

Obr. 32 Detail ontologie
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Prehliadac tried

Textovy rezim

Obrazovka zobrazuje pre kazdu prehliadant triedu v lavej Casti jej detail a v pravej Casti zoznamy
predchodcov a nasledovnikov. Detail triedy (pozri Obr. 33) obsahuje nasledovné informacie:
jednoznacny identifikator triedy (angl. URI), zoznam komentarov (angl. Comments), zoznam
popiskov (angl. Labels), zoznam vlastnosti datového typu (angl. Datatype properties), zoznam
vlastnosti objektového typu (angl. Object properties), zoznam rodi¢ovskych tried (angl. Parents),

zoznam detskych tried (angl. Childs), zoznam inStancii (angl. Instances).

Class detail

+ URI:

http:/fnazou fit.stuba.sk/nazousontologies 0.6, 16/offer-job# Qrganization
+ Carmments:

organizdcia (zamestndvate?, agentira)

+ Labels:

+ Datatype properties:

http:/fnazou fit.stuba.sk/nazoufontologies~0.6.16/offer-job# profile
http:/fnazou fit.stuba.sk/nazoufontologies 0.6, 16/offer-job#isInternational
+ Object properties:

http:/fnazou fit.stuba.sk/nazoufontologiesv0.6.16/offer-job# offers
http:/fnazou fit.stuba.sk/nazoufontologies/v0.6.16/offer-job#isActiveln
http:/fnazou fit.stuba.sk/nazoufontologies/ 0.6, 16/offer-job#isBasedat

http:/fnazou fit.stuba.sk/nazoufontologies/ 0.6, 16/offer-job# mediates
http:/fnazou fit.stuba.sk/nazoufontologies/v0.6.16/offer-job#hasSize

Parents:
Zhilds:

+ Instances:

Obr. 33 Detail triedy

Zoznamy predchodcov (angl. Predecessors, pozri Obr. 34) a nasledovnikov (angl. Descendants, pozri
Obr. 35) obsahuju triedy zoradené implicitne podl'a ohodnotenia, ktoré je vyjadrené 5-timi moznymi
farbami (pozri $kalu ohodnoteni uvedenu v kapitole 5.3 Navrh pouzivatel'ského rozhrania ). Ak
ohodnotenie obsahuje prazdne pole bielej farby, potom dana trieda nie je eSte v ohodnocovacej
ontologii vyhodnotena. Okrem toho je mozné usporiadat oba zoznamy podla mena v zostupnom

alebo zostupnom poradi.
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Predecessors

b

r:Region

jo:Organization

c:ProfessionClassification

Obr. 34 Zoznam predchodcov

Descendants

b A

r:Region
jo:Organizaton
jo:Responsibility
jo:Prerequisite
jo:Salary
c:ProfessionClassification
jo:ManagementLevel
jo:Apply Information
jo:JobTerm
jo:Benefit
jo:ContractType

jo:TrawelingLevel

Obr. 35 Zoznam nasledovnikov

Zoznamy predchodcov, nasledovnikov, predkov a potomkov aktudlnej triedy reprezentuji mozné

smery prehliadania. Ak chceme zobrazit’ detail a oba zoznamy pre d’alSiu triedu, staci na fiu kliknut’

a pozadované data sa dotiahnu zo serveru.

Graficky rezim
Po aktivacii grafického prehliadaca z naviga¢ného panelu sa zobrazi applet, ktory automaticky nacita

zo serveru data potrebné pre vizualizaciu okolia aktivnej triedy (pozri Obr. 36). Pre vizualizaciu

okolia d’alSej triedy sta¢i kliknit' na uzol ktory, jej prislicha. Pre opétovnu aktivaciu textového

prehliadaca, staci z naviga¢ného panelu zvolit’ zalozku ,, Text”. Okrem toho mame nieckol’ko moznosti

ako prisposobovat’ vizualizaciu:

lavy klik mysi na uzol vygeneruje graf prisluchajuci jej okoliu

pridrzany l'avy klik a sa¢asny pohyb mysi zabezpeci pohyb celého grafu

pravy klik myS$i na lubovolné miesto zabezpeci prispdsobenie grafu velkosti okna

a vycentrovanie

kolieskom my8$i m6zme priblizovat’ a vzd’al'ovat’ vizualizaciu
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e pridrzanim klavesy CTRL pocas kliku lavym tlac¢idlom my$i umoziiuje zvolit’ viacero uzlov,
ak potom klikneme na pivota z vizualizacie sa odstrania neoznacené uzly, ich opdtovné
vizualizovanie je mozné ak opét’ stlatime kombinaciu CTRL + klik na pivota

e v textovom poli v hornej ¢asti mdzeme zadat’ uplné URI triedy, ktorti chceme vizualizovat,

ak potom stlac¢ime tlacidlo ,,Send* sa vygeneruje vizualizacia okolia zadanej triedy

Home - > Repositories - = Ontologies
Graph

http: /fnazou, fiit, stuba, skinazoufontologies) w0, 6, 16joffer-job#t JobOFfer

ManakProfessionClassification |
@TravelingLevel ]

JobOffer

ContractType

Applylnformamm

Obr. 36 Graficky rezim prehliadaca tried

Navigacény panel
Pocas prehliadania je v hornej Casti stale pristupny navigaény panel, ktory umoziiuje navrat na
predchadzajice stranky av pripade prehliadaca tried aj prepnutie medzi textovym a grafickym

rezimom (pozri Obr. 37).

Home - = Repositores - = Ontologies
Graph

Obr. 37 Navigacny panel
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Priloha C — Zakladné charakteristiky RDF a OWL

C. 1. RDF a RDF Schema

RDF (angl. Resource Description Framework) predstavuje prostriedok na formalny opis zdrojov
(angl. resources) v prostredi Internetu [6]. Pod pojmom zdroj sa mysli 'ubovolny objekt, ktory je
identifikovateI'ny na Internete pomocou jednozna¢ného identifikatora. Model RDF je zaloZeny na
trojiciach subjekt-predikat-objekt. Takato trojica sa oznacuje pojmom vyrok (angl. statement), ktory
predstavuje jedno tvrdenie o danom subjekte. PriCom zdrojom mdze byt nielen subjekt, ale aj objekt,
t.j. pomocou vyroku sa vytvara akysi vztah medzi jednotlivymi zdrojmi. Predikat definuje tento
vzt'ah a predstavuje nejaka vlastnost’ subjektu. Navyse aj predikat méze mat’ uréeny jednoznaény
identifikator, v tom pripade predstavuje taktiez zdroj. Takto definovany model umoznuje vytvarat
vztahy aj medzi predikatmi. Objektom, ako uz bolo spominané, méze byt zdroj, ale aj tzv. literdl,
ktory predstavuje atomicku jednotku — elementarnu datovi hodnotu (napr. string).

Formalne je mozné tento model reprezentovat’ graficky — pomocou orientovaného grafu (pozri
Obr. 39) alebo textovo — pomocou rozlicnych notacii (napr.: N3, RDF/XML, NTriples). Délezitou
vlastnost’ou z pohl'adu odvodzovania nad takto definovanym modelom, je princip reifikdacie vyrokov.
Reifikécia (zvecnenie) vyroku znamena jeho transforméciu na atomicky objekt, ktory sa da nasledne
chapat’ ako zdroj. Na ten mozno aplikovat’ uvedeny model. Tymto moZzeme doplnit’ d’alSiu meta
uroven, t.j. doplnit’ d’alSiu sémantiku. Teoreticky opakovanou aplikdciou reifikacie mozno pridavat
d’alsie a d’al$ie meta urovne, pri zachovani jednotnej formalnej opisnej Struktary.

RDF poskytuje sposob zapisu jednoduchych tvrdeni o zdrojoch pomocou pomenovanych
vlastnosti a ich hodnét. AvSak pouzivatelia potrebuji moznost’ definovat’ si vlastné slovniky (angl.
vocabularies), obsahujiuce pojmy tykajuce sa ich Specifickej domény. Takyto slovnik poskytuje
jednotny spdsob definovania tried zdrojov aim prislichajucich vlastnosti. Na tento ucel vzniklo
rozsirenie RDF s nazvom RDF Schema® (RDFS). RDFS poskytuje moznost definovat’ triedy a
vlastnosti tried, t.j. formalne vyjadrit’ obor hodnét, defini¢ny obor, Specifikovat’ hierarchiu tried.
Zdroje z RDF je mozné takto priradovat’ triedam definovanym pomocou RDFS. Triedy sa definuju
pomocou zdroja rdfs:Class, napr. ak chce automobilova firma definovat’ slovnik opisujici danu

oblast’, mdze definovat’ nasledujuce triedy a im prislichajtice vztahy:

> Alebo tiez RDF Vocabulary Description Language 1.0
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1 af:Vehicle rdf:type rdfs:Class .

2 af:MotorVehicle rdf:type rdfs:Class .

3 af:MotorVehicle rdf:SubClassOf af:Vehicle .

4 af:NonMotorVehicle rdf:type rdfs:Class .

5 af:NonMotorVehicle rdf:SubClassOf af:Vehicle .

6 afthings:chiefCadilac rdf:type af:MotorVehicle .

7 afthings:myBike rdf:type af:NonMotorVehicle .

Obr. 38 Ukazka doménového slovnika formalizovaného pomocou RDFS [11]

Vo vypise sa na Obr. 38 sa najskor definuje trieda af:Vehicle ajej prisluchajuce podtriedy
af:MotorVehicle a af:NonMotorVehicle. Nasledne je mozné priradit existujuce zdroje
afthings:chiefCadilac a afthings:myBike k tymto triedam. Graficka reprezentacia uvedenej

ontolégie je na Obr. 39.

http://af.org/schemas/vehicles#Vehicle

http://www.w3.0ra/2000/01/rdf-sche

http://af.org/schemas/vehicles#MotorVehicle

htto:/fwww.w3.0ra/1999/02/22-rdf-s\Wtax-ns#type
http:/fwww.w3,0r0/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://af.org/things/chiefCadilac ] )
http://af.org/things/myBicycle

http:/fwww.w3.0ra/1899/02/2 240f-syntax-ns#type

http://ww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class

Obr. 39 Graficka reprezentacia definovaného slovnika

~Qra/2000/01/rdf-schemat#tsubCLassOf

http://af.org/schemas/vehicles#NonMotorVehicle

C.2.0WL

Jazyk OWL (angl. Web Ontology Language) je znaCkovaci jazyk navrhnuty pre definovanie
ontologii. OWL rozsiruje RDFS o d’alSie elementy suvisiace s triedami aich vlastnostami [16].
Pomocou jazyka OWL je mozné vytvarat' triedy, opisovat’ ich pomocou definovanych vlastnosti
a vytvarat’ vztahy medzi triedami. Takto je mozné formalne modelovat’ urCity systém znalosti o dane;j
oblasti zaujmu. Aktudlne sa rozliSuju tri varianty (podjazyky) OWL:

1. OWL Lite podporuje tvorbu hierarchii tried a jednoduchych obmedzeni,

2. OWL DL poskytuje vacSiu expresivitu a moznost odvodzovania, pricom je stile zarucena

vypocitate'nost’ a rozhodnutelnost’. OWL DL je zalozena na teorii deskripcnej logiky.
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3. OWL Full poskytuje neobmedzenu expresivitu, ¢oho dosledkom je nemoznost’ dokazat
niektoré tvrdenia, t.j. nie je zarucena vypocitatelnost’.
Vztah jednotlivych variant je zndzorneny na Obr. 40, priCom zvyrazneny je najpouzivanejsi variant

OWL DL.

OWL Full

Obr. 40 Vzt'ah jednotlivych podjazykov definovanych v rdimci OWL

Triedy a individua

Zakladom kazdej ontologie st triedy a ich instancie, oznacované pojmom individua. OWL definuje
dve triedy owl:Thing a owl :Nothing. Kazda trieda definovana v ontologii je podtriedou triedy
owl :Thing, t.j. trieda owl : Thing predstavuje mnozinu vSetkych inStancii definovanych v ontologii.
Trieda owl :Nothing reprezentuje prazdnu mnozinu, t.j. trieda owl :Nothing je podtriedou kazdej

triedy definovanej v ontologii.

Viastnosti

Vlastnosti definuji jednak tvrdenia o triedach a jednak vztahy medzi triedami. V OWL predstavuju
vlastnosti binarne relacie (medzi triedami, resp. individuami medzi triedou a hodnotou datového
typu). Na definovanie vlastnosti triedy sa vyuziva element owl :ObjectProperty, na definovanie

vlastnosti datovych typov element owl :DatatypeProperty.
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Priloha D — Ontolégia pracovnych ponuk

Pri analyze existujucich nastrojov, ale najméa pri overovani navrhu, t.j. tvorbe prototypu vizualizatora
sme vyuzili existujicu ontologiu pracovnych ponuk, ktora bola vytvorena v ramci program NAZOU.
V analyze vykonanej v ramci programu NAZOU boli identifikované jednotlivé koncepty pracovnej
ponuky a vzt'ahy medzi nimi. Vyslednd ontologia pracovnych ponuk predstavuje explicitni formalnu
Specifikaciu konceptualizacie pracovnej ponuky.

Ontologiu pracovnych pontik mozno rozdelit na doménovo zavisli a nezavislu ¢ast. Doménovo
zavislu Cast’ tvori ontologia offer-job, ktord importuje zvysné doménovo nezavislé Casti ontologie a
vyuziva ich na definovanie v§eobecnych konceptov. Doménovo nezavislu ¢ast’ tvori:

e Ontoldgia Region — definuje koncepty regionov, krajin, jazykov a mien, ktoré sa pouzivaju v

danych regionoch (pozri Obr. 41)

Reqion

EnvironmentalRegion| |[SeographicalRegion) | ClimaticRegion | | PoliticalRegion

Obr. 41 Struktara ontoldgie Region

e Ontoldgia Classification — definuje hierarchie pre priemyselné odvetvia, profesie, Grovne

vzdelania, kvalifikacie a r6zne usporiadania (pozri Obr. 42)

‘ Classification |

isa

DomainClassification ProfessionClassification SectorClassification

AN

IndustryClassification SkillClassification

Obr. 42 Struktura ontolégie Classification

-77-



Vizualne prehladdavanie RDF dokumentov

e Ontoldgia Offer — definujica vSeobecnu ponuku (pozri Obr. 43)

oft:OfferSource

oft:lacallIRI | String
oft:original URI | String
ofr-acguisitionDate String
oftisSource0f | Instance® oft.Offer

ofrisSourcec :Dfr:haanuru:e

oftr:Offer
ofr:name | String
oft:summany | String
ofrhasSource | Instance | oft:OfferSource
ofr-hasivaliditvinterval | Instance | ofrvaliditylnterval
isa \ oft-hasvaliditylnterval

Y

x|
ofrMalidityinterval

jocdahOffer oft:fram | String

ofrto | String

Obr. 43 Struktura ontolégie Offer spolu s detailnym opisom jej tried
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Priloha E -

Obsah elektronického nosica

Prilohu tejto prace je aj elektronické médium, na ktorom sa nachadzaju vsetky dokumenty, ktoré

suvisia s touto pracou a aj jej elektronicka forma. Okrem toho sa na iom nachadzaju zdrojové subory

ako aj skompilované verzie prototypu vizualizaéného nastroja. Struktira média je nasledovna:

CD/

——doc/ {dokumentdcia a informacné zdroje}
——praca/ {diplomovda prdca}

——dp-jemala.doc
——dp-jemala.pdf
——Iliteratura/ {pouzita literatura}
——src/ {zdrojové subory)

L—eclipse/ {projekty pre vyvojové prostredia Eclipse}
——semvis-eval/ {ohodnocovaci modul}
——semvis-graph/  {vizualizacny applet}
——semvis-java/ {vizualizacny server}
——semvis-web/ {web aplikacia pre Cocoon}

—dist/ {distribucny adresar)

——semvis.rar {web aplikacia pre Cocoon}
——semvis-cocoon.jar {generdtory}
——semvis-eval.rar  {web aplikdcia pre Tomcat}

—lib/ {kniznice a ostatné programové komponenty}
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