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Abstrakt

Cilem tohoto projektu je vytvofeni zasuvného modulu pro systém Protégé.
Zasuvny modul slouzi k porovnavani dvou ontologii a vyhledavani souvislosti mezi

jednotlivymi tiidami téchto ontologii.

Projekt se predevsim bude zabyvat sledovanim zavislosti na slovni bazi (napf.

slovni vzdalenosti, n-gramy nebo vyuZivani synonym).

Vysledny kod bude pro pichlednost dikladn€ okomentovan a bude navrien
takovym zpisobem, Ze zakladni funk¢ni ¢ast zasuvného modulu bude oddélena tak, aby
bylo snadné dodé&lat jiné metody, aniz by se muselo zasahovat do jadra vlastniho

modulu.

Tento zasuvny modul by také mél byt snadno rozdifitelny o pfipadné dalsi

metody.

Kli¢ova slova: matching, ontologie, Protégé, zasuvny modul



Abstract

The aim of this project is to create plug-in for the Protégé system. This plug-in is
used to compare two ontologies and to seek relations between several classes of those

ontologies.

Project will mainly consider relations within the word base (e.g. word distances,

n-grams or synonyms usage).

Due to the lucidity the final code will be properly commented. The fundamental
functional part of the plug-in will be separated so that we can easily add anytime other

methods without a need of an intervention to the core of this module.

This plug-in should be easily extended by another methods.

Keywords: matching, ontology, Protégé, plug-in
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Uvod

SouCasny trend ve vyvoji informacnich technologii je ve shromazdovani
velkého objemu dat, ktera nelze, nebo jen velmi obtizn€, automaticky zpracovavat
pomoci agentovych sluzeb. Ve svété internetu je uchovavano velké mnozstvi znalosti,
mezi kterymi nelze strojové nalézt vztahy, jez by vedly k nalezeni relevantnich
vysledkil. Jednim vychodiskem z tohoto problému je pouZiti ontologii, které nam do

jisté miry umoZni oznadit data a tim jim dat vyznam.

Cilem diplomové prace je seznamit se s moznostmi vytvareni zasuvnych
modulli pro systém Protégé, predev§im pak s moZnostmi porovnavani vice ontologii
v tomto systému. Proces nazyvany , matching ontologii“ nam umoziuje nalézat vazby
mezi dvéma a vice doménovymi ontologiemi, zamérujicimi se vzdy na jisty vysek svéta.
K vytvofeni tohoto modulu bude vyuzit programovaci jazyk Java, ve kterém je napsan

1 samotny systém Protégé.

Samoziejmou soucasti této prace bude podrobné prostudovani problematiky
ontologii jakozto zakladniho kamene vyvoje Sémantického Webu a také problematiky
matchingu ontologii, jez popisuje rizné metody, diky nimz lze odhalit vztah mezi

objekty ontologii.

Tato prace bude vytvafena ve vyvojovém nastroji Eclipse, pro ktery jsou
popsany vyukové texty, umoziujici snadn¢j§i nahled do problematiky prace
s ontologiemi pomoci APIL, které nam tento systém nabizi. Pozornost bude vé€novana
predevsim ontologickému jazyku OWL, standardizovanému pracovni skupinou W3C

Web Ontology a vytvorenému tak, aby pokryl vétdinu pozadavkl na ontologie.

Jako inspirace pro vytvareni tohoto modulu poslouzi aplikace COMA++
a dostupny modul Prompt pro systém Protégé. V posledni ¢asti tohoto projektu bude
provedeno otestovani funkcionality zasuvného modulu na vhodnych testovacich

ontologiich.
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1 Vymezeni pojmi

1.1 Sémanticky Web

Idea sémantického webu byla svétu poprvé prezentovana v kvétnu roku 2001.
Tim Berners-Lee, tvirce souCasného webu a feditel Konsorcia W3C spolu s dal§imi
spoluautory ¢tivé, s nadhledem, ale dlrazné upozornili v ¢lanku cCasopisu Scientific
American na skuteCnost, ze soucasna sit WWW je v podstaté jen haldou webovych
stranek, ktera neustale roste a ve které je stale slozitéjsi nalézt relevantni informace.
Vychodisko ztohoto chaosu spatfuji v postupném pierodu stavajiciho webu v tzv.
sémanticky web, jehoz uzivatelska predstava je vyjadiena hned v Gvodu jejich ¢lanku.
Hovori se tam o svété, kde jsou inteligentni zafizeni schopna navzdjem automaticky
komunikovat, jednat a feSit za ¢loveka nejruznéjsi praktické ulohy, jejichz feSeni se

opira o informace, znalosti a jejich davéryhodné sdileni.

Web 1.0 a_,

Producer Consumer

i
}
E

Web 2.0

Semantic N\ x“\@_x R
Web \—:ED —

Obrazek 1-1: Vyvoj webovych sluzeb
Zdroj: http://blogs.nesta.org. uk/innovation/2007/07/the-future-is-s.html
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Ponékud suchoparnéji lze sémanticky web charakterizovat takto: Sémanticky
web je roz§ifenim soucasného webu, v némz informace maji pridélen jasné definovany
vyznam lépe umoziujici pocitacim a lidem spolupracovat. Sémanticky web predstavuje
reprezentaci dat na WWW. Je zaloZzen na technologii Resource Description Framework
(RDF), ktera integruje Sirokou Skalu aplikaci vyuzivajicich syntakticky zapis v XML

a identifikatory URI pro pojmenovavani.

Jde tedy o to, aby data prezentovana na internetu mela presn¢ definovany

vyznam a dovolovala do znacné miry automatizované zpracovani. [3]

1.2 Ontologie

Vize sémantického webu predpoklada organizaci a provazanost informaci
umoznujici jejich zpracovani a ,,pochopeni® nejen ¢loveékem, ale i pocitaci. Prostiedkem

k dosazeni tohoto dlouhodobého cile maji byt mj. ontologie.

Ontologie v tradi¢nim filosofickém pojeti oznaCuje nauku o byti (jsoucnu).
Vzhledem k tomu, Ze dnesSni stroje nemaji dostatek inteligence, aby mohly byt
rovnocennym partnerem clovéka, je jejich ,,jsoucno™ modelovano obvykle pomoci sady
pojmu, které zadava ¢loveék. V oblasti informatiky jsou dnes ontologie chapany jako

explicitni, formalni specifikace pojmu a vztahli mezi nimi.

Obrazek 1-2: Ukdzka struktury ontologie

Zdroj: http://www.sei.cmu.edu/isis/guide/technologies/owl-s.htm

Cilem ontologie je definovat spolecné, jednotné chapani urcité tiidy pojmu.

Je zieymé, Ze ,jednotnosti se snaze dosahne v urcité uzaviené oblasti — domeéne. Proto

= 13



dnes existuje pomémeé velké mnozstvi tzv. doménovych ontologii. Aktualni otazkou
vyzkumu je, zda pro uspésnou realizaci informaénich systémi budoucnosti postaci
rozsifovani poétu téchto , kamink mozaiky“ sémantického webu, ¢i zda je nutné zapojit

1 n¢jakou obecnou, Siroce pojatou, ,,vieobjimajici” ontologii. [4]

1.3 Matching ontologii

Ontologie jsou uzite¢né pro mnoho aplikaci (integrace informaci, P2P systémy,
e-komerce, sluzby sémantického webu, socialni sit€ atd.). Pouzivani a vyvoj ontologii
ruznymi skupinami uzivateld nebo vyvojaii vede (obecn€) ke vzniku problému
heterogenity. Integrace heterogennich ontologii (¢i jejich zdroji) muze pomoci tento
problém fesit, umoznit spravu ontologii a kooperaci v riznych skupinach ontologického

inzenyrstvi.

Matching ontologii je nadé€jné feSeni pro problém sémantické rtiznorodosti.
Umoznuje nalézt shody mezi sémanticky souvisejicimi prvky ontologii. Tyto shody
mohou byt vyuzity pro rizné €innosti jako je sluCovani ontologii, zodpovidani dotazi,
pieklad dat nebo pro zdroje v sémantickém webu. Tudiz matching ontologii dava

moznost sdruzeni znalosti a vyjadfeni udaju s vyuzitim slozenych ontologii. [5]

1.4 Jazyk JAVA

Java je programovaci jazyk pochazejici od firmy Sun
Microsystems. Jedna se o objektové orientovany jazyk vychazejici

z jazyka C++, ke kterému ma také syntakticky nejbliz.

Oproti svému predchudci Java neobsahuje nékteré konstrukce, které
zpusobovaly pii programovani nejvétsi potize a navic pfidava mnoho uzite¢nych
vlastnosti — napfiklad:

* Pridélovani a uvoliiovani paméti je zde obstarano automaticky (pomoci garbage
collectoru)

» Klasicky problém z C/C++, ukazatele, je zde zcela odstranén, nebot ty zde
prosté nejsou (resp. jsou nahrazeny referencemi)

* Je implementovan mechanismus vlaken (threads) a lze tudiz spoustét vice uloh

v ramci jednoho programu
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*  Vytvorené objekty lze automaticky serializovat, tj. ukladat do souboru, zasilat po
siti apod.

+ Lze provadét introspekci, neboli zjistovani informaci o objektu (jaké ma
proménné, metody atd.)

+ Je implementovan mechanismus vyjimek, takze veskeré runtime chyby je mozné
odchytit a zpracovat. Vyjimky jsou samoziejmé objektové, takze lze zachytit
i celou hierarchii vyjimek v jednom hlidaném bloku

* Znaénym ulehfenim pro programatory je obsahlost standardné dodavanych
knihoven, se kterou se nemiiZze srovnavat asi zadny b&zn€ pouzivany jazyk

+ Java podporuje tvorbu dynamicky rozsifitelnych aplikaci (plug-int apod.)

+ Java klade zna¢ny diiraz na bezpecnost

Velkou vyhodou Javy je také jeji hardwarova nezavislost, nebot je piekladana
do specialniho mezikédu (bytecode), ktery je na konkrétnim pocitaci nebo zafizeni (PC,
handheld, mobilni telefon apod.) interpretovan, piip. za béhu piekladan do nativniho
kodu (tzv. JIT — Just-In-Time compilerem). Programator tedy muze napsat javovsky
program napiiklad na PC pod Windows a spustit jej na PC s Linuxem, na Macu, SGI,

DEC - zkratka viude, kde je k dispozici prostiedi Java runtime. [9]
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2 Matchovaci nastroje

2.1 Systém Protégé

Protégé je open-source platforma, ktera nabizi
vzrastajici  uzivatelskou komunitu sfadou nastroju <€pr ot ég é
k tvorbé doménovych modeld a védomostnich aplikaci
zalozenych na ontologiich. V jadre systému Protégé je implementovana fada struktur
a funkci pro modelovani znalosti, které umoznuji vytvaret, zobrazovat a zpracovavat
ontologie v ruznych formatech. Protégé muze byt pfizpusobeno k poskytnuti pratelské
podpory pro vytvareni znalostnich model a zadavani dat. Protégé dale muze byt
rozsifeno nékolika zasuvnymi moduly zalozenymi na Java API (Application

Programming Interface) pro budovani znalostnich nastroju a aplikaci.

Ontologie popisuje koncept a vztahy, které jsou dualezité pro jednotlivé obory,
poskytujici slovnik pro dané obory stejné jako automatizovany piedpis vyznamu vyrazi
pouzitych ve slovniku. V poslednich letech jsou ontologie pfijaty mnohymi obchodnimi
a védeckymi komunitami jako cesta ke sdileni, opetovnému pouziti a zpracovani oboru
znalosti. Ontologie jsou nyni dulezitou soucasti mnoha aplikaci jako jsou védecké
védomostni portaly, systémy pro spravu informaci, elektronické obchodovani

a sémantické webové sluzby.

- o DomLa e A St i D stk D e 410 ot 1] Aae
Me OO Oriooges Meosrer Toois Mefeclor Tabs  Vmw  rndow Hep

5| x| | ontord s S - T =i
Actve Oriiogy | Enites | Clwszer | Object Properies | DeinFropsriies | honksts | VAV | DLGuery | Waiching
Bpsarted +laee biaumnei | Infumed olase Kaatareiy Chiss Arnearbsrs Clminags |
v @ Thing convent
Address “The pubdisher of books oF journale."gen
@ conterence utal
Date *Publizhet'{en
Jaurnal
¥-eLx
Persankist
¥ ®Orgentzation
¥ Uinstitution
Fublisher
Senool
~ @ PageRange
Peraon
¥ O Reference
» @Acagemic
¥ SBook
) Collection .
@ Monagraph =
Proceedings Institution
¥ Sintormal
Booklet =t
Lecturebotes shorthame exactiy 1 Lizeral
Manual name exactly 1 Literal
M.:’npubllshca O address max 1 Thing
Mation®icture
> SPart emben
» GReport # a1 31020787

Obrazek 2-1: Ukazka systému Protégé

Zdroj: vlastni
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Platforma Protégé podporuje dva zakladni piistupy pro modelovani ontologii:

+ Protégé-Frames umoziiuje uZivateli vytvaret ontologie, které jsou zaloZeny na
ramcich (frame-based) v souladu s OKBC (Open Knowledge Base Connectivity
protocol). V tomto modelu se ontologie sklada ze série tiid organizovanych do
hierarchického zafazeni k vyjadieni oboru hlavniho konceptu, sadou bloku
piidruZenych ke tiidam k popisu jejich vlastnosti a vztahi, sadou instanci téchto
tiid - jednotlivé pfiklady konceptu, ktery obsahuje piesné hodnoty jejich

vlastnosti.

+  Protégé-OWL umoziiyje uZivateli vytvaret ontologie pro sémanticky web
pomoci OWL (Web Ontology Language) vydanym konsorciem W3C. OWL
ontologie mohou zahrnovat popisy tfid, vlastnosti a jejich instanci. V dané
ontologii OWL formalné specifikuje sémantiku jak odvozovat jeji logické
vysledky, tj. fakta nereprezentovana doslovné v ontologii, ale dokéazana
sémantikou. Tyto dikazy mohou byt zalozeny na jednom dokumentu nebo na
slozenych dokumentech, které jsou kombinovany pomoci stanoveného OWL

mechanismu. [6]

S aplikaci Protégé nelze v zakladu pracovat jako s nastrojem pro matching
ontologii, ale Protégé je navrZena jako modulami systém a obsahuje mizné nastroje
pracujici s ontologiemi. Z oficialnich zasuvnych modult pro tento systém lze napriklad

uvést modul Prompt.
Prompt — zasuvny modul

Modul Promt je kompatibilni se star§i verzi systému Protégé a to s verzi 3.1.

Tento modul nabizi ¢tyfi funkcionality:
» Porovnani verzi ontologii
» Pfesouvani ramci mezi otevienymi ontologiemi
»  Propojovani ontologii

*  Vybirat ¢asti ontologii
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2.2 COMA++

Matching ontologii a schémat sméfuje ~
k rozpoznani shod mezi metadaty systému nebo \_, O l l l ! ’ I
modely jako jsou databazova schémata, XML zpravy a ontologie. ReSeni jako je

,matching problém* ma klicovou roli pfi spolupraci sluzeb a v integraci dat v mnoha

aplikacich. Proto je cilem snizit manualni pfistup k ontologiim.
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Obrazek 2-2: Ukazka aplikace COMA++
Zdroj: http://dbs.uni-leipzig.de/Research/coma.html

COMA++ (COmbination of Matching Algorithms) je nastroj pro porovnavani
ontologii zalozeny na soubézném skladani riznych metod. Grafické rozhrani nabizi
rozsifitelné knihovny pro algoritmy porovnavani, lze upravovat nastaveni a parametry
jednotlivych ontologii k dosazeni lep§iho vysledku, parametry a nastaveni v tomto
piipadé nejsou omezeny pouze hranici (threshold) nebo jednou metodou porovnani slov,

ale také jinymi (napf.: uprava vysledkt jednotlivych metod). [5]

2.3 Optima

Optima, je univerzalni nastroj, jehoz cilem je porovnavani ontologii, které
automaticky identifikuje a porovna prisluiné pojmy ontologie. Tento nastroj obsahuje
intuitivni uzivatelské rozhrani, které usnadfiuje vizualizaci a analyzu ontologii v RDF

a OWL a alignment vysledcich.

Alignment ontologii je proces urCovani korespondence mezi pojmy dvou

zadanych ontologiich.
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Optima - An Omolegy Alignment Tool
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) Obrazek 2-3: Ukazka aplikace Optima

Zdroj: http://lsdis.cs.uga.edu/projects/sensormap/index. php?page=>5

2.4 CogZ

CogZ (Cognitive Support and Visualization for Human-Guided Mapping
Systems) je projekt zkoumajici uzivatelskou podporu pii mapovani ontologie. CogZ je
jednou ze softwarovych komponent pro modul Prompt. Tato komponenta fesi konkrétni
problémy znalostni podpory, které byly pozorovany pomoci uzivatelskych studii. CogZ
poskytuje lepsi podporu pro tyto vysledky, které tvofi rizné znalostni pomucky

a vizualiza¢ni techniky.

Obrazek 2-4: Ukdzka aplikace CogZ

Zdroj: http://www.thechiselgroup.com/cogz

-19-



3 Ontologicky jazyk OWL

V ramci evropské vyzkumné skupiny byl navrzen modelovaci ontologicky jazyk
OIL, zatimco americkd vyzkumna skupina zpracovala jazyk DAML-ONT. Jako
gjednoceni této snahy vznikl jazyk DAMLAOIL, ktery slouzil jako vychozi bod pro
pracovni skupinu W3C Web Ontology pro pfipravu ontologického jazyka OWL na
rozsifeni vyjadiovaci sily jazyka RDF a RDFS. Jazyk OWL ma byt zakladnim

ontologickym jazykem sémantického webu.

3.1 Kompatibilita OWL s RDF a RDFS

Jazyk OWL mél byt &istym rozsifenim RDFS. Tento jazyk mél vyuzivat
vyjadiovaci prostiedky RDF a RDFS (tridy a vlastnosti) a rozsifit je vlastnimi vyrazy.
Pii vyvoji jazyka bylo ovsem nutné hledat kompromis mezi vyjadiovaci silou
a efektivnim odvozovanim. RDFS obsahwje vyrazy s velmi vysokou vyjadfovaci silou,
které by pii rozifeni o mozZnosti jazyka OWL pfinasely nepiijatelné vypocetni

vlastnosti pfi odvozovani.

3.2 Druhy jazyka OWL

Aby jazyk OWL vyhovoval viem kladenym pozadavki a zaroveil prekonal vyse
uvedena vypocetni omezeni, byl tento jazyk navrzen ve tfech varantach. Nejvyssi
varianta nabizi nejvy$$i vyjadfovaci silu a nasledujici dvé varianty jsou vzdy

podmnozinou vy§si varianty.
+ OWL Full

OWL Full je plnou variantou jazyka OWL, ktera pouziva viechny vyrazy
a konstrukty jazyka OWL a umoziiyje je libovolné kombinovat s vyrazy RDF a RDFS.
Umoziuje také zménit vyznam vyrazii OWL a RDF aplikovanim vyrazii jazyka
navzajem. Vyhodou této varianty je plnd zpétna sémanticka i syntakticka kompatibilita
s RDF. Kazdy RDF dokument je také dokumentem jazyka OWL Full a kazdy zaver na
zakladé jazyka RDF je také platnym zavérem v jazyce OWL. Na druhé strané sloZitost
jazyka vede k nemoznosti Gplné vypoéetni podpory pro odvozovani a vysoké slozitosti

zpracovani jazyka.
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* OWLDL

Tato verze je kompromisem mezi vypocetni vykonnosti a vyjadfovaci silou.
V této varianté neni mozné aplikovat vyrazy jazyka navzajem, coz zajistuje, ze jazyk
odpovida standardim deskripéni logiky (odtud zkratka DL). Vyhoda efektivniho
zpracovavani jazyka a dobré vypocetni podpory je vyvazena ztratou plné kompatibility
s RDF a RDFS. Zatimco kazdy platny OWL DL dokument je také platnym dokumentem
RDF, opacné toto neplati.

* OWL Lite

OWL Lite je podmnozinou jazyka OWL DL. Na jazyk byla aplikovana dalsi
omezeni, ktera snizuji vyjadrovaci silu. Jazyk ovSem zjednoduSuji a pfinasi snazsi
a efektivn&jsi zpracovavani. Tento jazyk by mél byt snadno pfijatelny pro uzivatele

i vyrobce softwarovych nastroja.
JaKkou verzi vybrat

Zalezi na tom, jak slozitou ontologii chceme vytvorit. Jestlize budeme chtit vetsi
expresivnost (tzn. vyjadfovaci silu, bohatost jazyka), musime brat ohled i na dostupny
software. Vetsi vyjadiovaci sila vyzaduje schopnéjsi, resp. komplexnéjsi programové
vybaveni. Kdyz chceme pouzit vSechny OWL konstrukce — OWL Full a OWL DL je
dobrou volbou — pro odvozovani spiSe OWL DL. Pfi pozadavku vyuzit vSech

konstrukei, ale s toleranci urcitych omezeni je vhodné OWL DL. [13]

Omezeni jazyka

|
I
|
I
I
I
I
|
I
I
|
J

Omezeni a podpora softwaru

Expresivnost a slozitost

Obrazek 3-1: Dialekty jazyka OWL
Zdroj: http://lide uhk.cz/fim/ucitel/fshusam?2/lekarnicky/zt1/zt1 kap04.html
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3.3 Charakteristika jazyka OWL

OWL dokumenty se nazyvaji OWL ontologie. Vzhledem k tomu, ze OWL
vychazi zjazyka RDF jsou OWL ontologie platnymi RDF dokumenty. Zakladnim
elementem je element rdf:RDF, ktery zapouzdiuje ostatni RDF a OWL obsahy. Vlastni
OWL ontologii predstavuje element owl.Ontology, ktery obsahuje popis OWL

ontologie, popis verze a seznam vkladanych ontologii.

Zakladnmi trida owiclass je podtiidou rdfs.class a tfidy vlastnosti
owl:ObjectProperty a owl: DatatypePropery Jsou podttidou rdf.property. Mezi tfidami je
mozné definovat disjunktnost pomoci elementu owl disjointWith a rovnost pomoci
elementu owl:equivalentClass. Kromé toho jazyk OWL definuje nejobecnéjsi tiidu
owl:Thing a prazdnou tiidu owl:Nothing. Je mozné definovat tranzitivni vlastnosti
pomoci owl: TransitivityProperty (vlastnosti jako napf. vétsi nez), symetrické vlastnosti
(napf. vlastnost sowrozenec) pomoci elementu owl:SymetricProperty & inverzni
vlastnosti pomoci elementu ow!l InverseFunctionalProperty. Dale OWL nabizi podporu
daldich vyjadfovacich moznosti. Je mozné definovat tfidu jako logickou kombinaci

(sjednoceni, nebo dopln€k) jinych tfid ¢i deklarovat vyctové tiidy atd. [10]
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4 Metody matchingu ontologii

Cilem matchingu ontologii je najit vztahy mezi objekty vyjadienymi v riiznych
ontologiich. Prostiednictvim odhadu podobnosti mezi objekty ontologii 1ze nalézt riizné

vztahy jakou jsou zobecnéni, upiesnéni, ekvivalence, slovni podobnost a jiné.

4.1 Matching problém

V systémech, které jsou distribuované a volné roziifitelné, jako je sémanticky
web, se nelze vyhnout heterogenité dat. Riizni lidé pracujici s ontologiemi maji nizné
zajmy a zvyky, pouZivaji jiné nastroje, maji jiné znalosti, rizné formy heterogenity,

a proto je zapotiebi k témto faktlim piihlédnout.

4.2 Typy heterogenity

Cilem matchingu ontologii je omezit heterogenitu mezi ontologiemi. Existuje

mnoho typd, hlavni jsou:

» Syntaktickd heterogenita nastane, kdyz dvé ontologie nejsou vyjadieny ve
steyném jazyce. Toto se stava, kdyz jsou dvé ontologie modelovany pomoci
raznych znalostnich reprezentaénich formalismu (napf. OWL a F-Logic). Tento
typ neshody je obecné fesen na teoretické trovni, zavedenim shod mezi vztahy
raznych jazyki. Takto je n€kdy mozné pievadét ontologie mezi riznymi

ontologickymi jazyky pfi zachovani vyznamu.

* Terminologickd heterogenita nastane kvuli odchylkam v nazvech, které
odkazuji na stejny objekt v riznych ontologiich. To mlze byt zpusobeno
napfiklad pouzitim riznych piirozenych jazykl (napf. Papir - Paper), jinym
technickym jazykem (napf. Popis — Pozndmka) nebo pouzitim synonym (napf.
Clanek — Stat).

* Heterogenita pojmu, také nazyvand sémantickd heterogenita nebo logicka
zaména, je zalozena na rozdilech v modelovani na stejné oblasti zajmu. K tomu
muze dojit v disledku pouziti zcela odlisnych pojmu, napf. geometrie popsana
bodem jako zakladnim objektem, nebo geometrie popsana kouli jako zakladnim

objektem. V tom je rozdil mezi zaménou konceptu, ktera se opira o rozdil mezi
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pojmy vzoru a zietelnou neshodou, ktera se spoléha na to, jak jsou tyto pojmy

vyjadieny. Existwji tfi diivody pro neshodu pojmu:

1. Rozdil v rozsahu nastane, kdyz dvé ontologie popisyi dvé rlizné,
pripadné ptekryvajici se oblasti svéta stejnou trovni detailu a jedineCnym
pohledem. To miiZze nastat napiiklad pro dvé &aste¢né se prekryvajici

zemepisné mapy.

2. Rozdil ve spojitosti nastane, kdyz dv¢ ontologie popisuji stejnou oblast
svéta ze stejného pohledu, ale v jiné urovni detailu. Toto miZe byt
aplikované na zemépisné mapy, kdy jedna zobrazuje budovy a druha

mésta jako body.

3. Rozdil v pohledu, nastane, kdyz dvé ontologie popiswi stejnou oblast
svéta, ve stejném detailu ale z jiného pohledu. Pro mapy muze byt
piikladem uéel, kdy jedna mapa zobrazuje krajinu a druha politické

rozlozeni.

+ Priznakova heterogenita, také nazyvana ucelna heterogenita, se tyka toho, jak
jsou objekty nazyvany lidmi. Ve skuteCnosti jsou objekty, které maji stejny
sémanticky smysl, Casto interpretovany lidmi s ohledem na kontext napfiklad
tak, jak jsou nakonec pouzity. Tento typ heterogenity je pro potitac obtizné
zjistitelny a také obtizné fesitelny, protoze je mimo jeho usili. Ugelné pouziti
objektl ma velky vliv na jejich interpretaci, tedy piizpusobovani objektil, které

nejsou uréeny k pouziti ve stejné souvislosti je Casto nachylné k chybé.

4.3 Proces matchingu ontologii

Operace matchingu uréuje seskupeni 4’ pro dvojici ontologii 0 a o' Dile zde

mohou byt dali parametry, které rozsifuji popis matching procesu a to:
1. pouziti vstupniho seskupeni 4, které bude dokon€eno timto procesem
2. parametry matchingu p, napi. maximalni pfipustné hodnoty jednotlivych metod

3. externimi zdroji # pouzitymi procesem matchingu, napi. bézné znalost

a doménové specifické slovniky
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Technicky 1ze tento proces popsat takto:

Def.: Proces matchingu muze byt zobrazen jako funkce f. ktera z dvojice ontologii
0 ao', vstupniho seskupeni 4, sady parametri a sadé odhadi a jinych zdroju vrati

propojeni A" mezi témito dvéma ontologiemi:

Ar:f(o’ OF,A,p,r)

To 1ze schématicky znazornit takto:

A MATCHING

Obrazek 4-1: Proces matchingu

Zdroj: ptevzato z Euzenat, Jérome — Shvaiko, Pavel. Ontology Matching.

Tento proces je také vhodny pro posouzeni vice nez dvou ontologii stejnou

metodou. Tomuto se fika slozeny matching.

4.4 Obecna klasifikace metod matchingu ontologii

Zéakladni metodika testovani ontologii se déli na osm typu pfistupt, jejichz

vztahy jsou naznaCeny na obrazku 4-2. Stru¢ny popis téchto metod:

*  Metody zaloZzené na retézci — Pracuji s predponami (resp. piiponami) slov, kdy
jsou vstupem dva fetézce a kontroluje se, zda prvni fetézec zacina (resp. kon¢i)
druhym fetézcem. Dale je mozné urovat pocet stejnych N-grami (pocet N-tic

pismen, které maji dva fetézce spole¢né) ¢i vzdalenost dvou fetézcu.

* Metody zalozené na zpracovani prirozeného jazyka — Vyuzivaji analyzy
piirozeného jazyka. Tokenizace je rozdéleni textu na jednotlivé slovni tvary
(tokeny). Lemmatizace je analyza tokeni pro zjisténi vSech zakladnich forem

slov. Eliminact odstranime ,,bezvyznamna“ slova.
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Lingvistické prostiredky — Zabyvaji se vyznamem slov, na tomto principu

funguje tieba Wordnet.
Metody zalozené na omezenich — Metoda srovnani datovych typ°u.

Znovupouziti srovnani — Potfebujeme-li provést srovnani schématu/ontologie

0'"a 0" ajizmame srovnani mezi O a Q" a zaroven O a O", vyuzijeme ho.

Metody zalozené na taxonomii — Na schémata/ontologie se divame jako na
grafy obsahujici termy a vztahy mezi nimi. Napfiklad pokud se shoduji koncepty

vyssi urovng, aktualni koncepty se podobaji.

Metody zalozené na grafu — Elementy dvou nelistovych schémat jsou
strukturou podobné, pokud jsou mnoziny pifimych potomkd podobné nebo
pokud jsou podobné jejich listové mnoziny, i kdyz mnoziny jejich pfimych
potomku nejsou. Jestlize dva uzly dvou schémat/ontologii jsou podobné, jejich

sourozenci mohou byt rovnéz podobni.

Metody zalozené na modelu — Pirevedeme srovnani grafu (stromu) na srovnani
mnoziny jeho uzld. Vytvofime pary uzlli, které spolu mohou souviset a vztahy
mezi nimi zapiSeme vyrokovymi formulemi. Poté kontrolujeme platnost

jednotlivych formuli.

r-- - - - - T T T T T T T T T T "7 Vntvanespojistosti / vstupni interpretace |
| S |
‘,vv"ll‘l‘ -.""\‘,‘
: Na drovni elementu Na trovni struktury :
| o \“1 - ST * H“‘,‘ g sl
L Syntaktické Externi Syntaktické Externi Sémanticke,
—————————————————— P L e R i e el el
I e ' : I
L g .\ |
ZaloZené Zaloiené ||Lingvistické|| Zalozené || Opétovné Zalozené Zalozené Zalozené Skladiste Zaloiené
na fetézci na zprac. prostiedky na pouziti na logice na grafu na struktur na modelu
piirozeného omezeni srovnani taxonomii
jazyka
| Y / |
| \ - /" |
(. O .| T G e e e e ,{_ \:'r\_'iv_a zikladnich technik |
\ T T
! Lingvistické Interni !
I I
I i 3110 I
| Terminologické |
| ; - |
B s o e s e e e e e e L B e e s s e B e Vrstva druhd vstupu |

Obrazek 4-2: Klasifikace metod matchingu ontologii

Zdroj: pievzato z Euzenat, Jérome — Shvaiko, Pavel. Ontology Matching.

- 26 =



4.5 Metody zalozené nazvech
Nekteré metody vyuzivaji porovnavani textovych fetézci. Mohou byt pouzity
pro nazev, popis nebo komentafe objektl s cilem nalézt podobnost. Tyto metody lze

pouZit napi. k porovnani nazvi tiid nebo identifikatori zdroju.

Hlavnim problémem pii porovnavani ontologii na zakladé jejich nazvii je vyskyt

synonym a homonym

» Synonyma jsou ruzna slova pouzitd k poymenovani stejného objektu. Napf.

clanek a prispévek v jistém kontextu,

+  Homonyma jsou slova pouzita pro rizné objekty. Napiiklad slovo , kolej”, které

ve vyznamech ,ubytovna®“ a ,,dopravni cesta“.

Nasledkem toho neni mozné s jistotou odvodit, Ze dva objekty jsou stejné
jméno, nebo Ze jsou Mizné, kdyZz maji rizna jména. Existuji viak i jiné diivody, kdy toto

=Y
muze nastat:

» Slova jsou v riznych jazycich jako jsou angliCtina, ital§tina a CeStina pouzita

k pojmenovani objekti. Napi : book, libro a kniha.

* Syntaktické varianty stejného slova &asto nastanou podle riizn€ vhodnych
zplsobli psani, zkratek, pouZiti volitelnych piedpon a piipon atd. Napfiiklad
Compact disk, CD, C.D. a CD-ROM mohou byt povazovany v ur¢itém kontextu
za stejné. Nicméné n€ékdy CD miize také znamenat Corps Diplomatique nebo

také Change Directory.
Tyto druhy odchylek se mohou vyskytovat v ramci jedné ontologie ale také
mnohem ¢asté)i napfi¢ riznymi ontologiemi.

4.5.1 Porovnani textovych retézcu
Metody pro porovnavani textovych fetézci jsou vhodné pii porovnavani struktur

slov (sekvence znaki). Tyto metody nam z pravidla vyhodnoti podobnost u slov jako

,Book" a Textbook, vak nikoliv u slov jako ,,Book™ a ,, Volume*.
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Normalizace

Pied porovnanim fetézcl, které maji vyznam v piirozeném jazyce, je vhodné

pouzit normalizacni postupy, které nam pomohou zlepsit vysledek nasledného

porovnani.

Normalizace velikosti pismen se sklada z pfemény kazdého pismene na malé.

Napi. z CD se stane cd nebo z SciFi se stane scifi.

Potlaeni diakritiky se skladi ze zamény znakl s diakritickym znaménkem za

jeho nahradu bez znaménka. Napf. nahrazeni Montreal za Montreal.

Normalizace mezer se sklada z piemény vsech prazdnych znak(i jako je

mezera, tabelator, novy fadek atp. do jedné mezery.

Odstranovani spojek spociva v normalizaci nékterych znaki mezi slovy, jako
jsou odstranéni apostrofii a podtrZzeni piipadné nahrazeni za mezeru Napi: ze

spojeni peer-reviewed se pfevede na peer reviewed.

Potlaceni Cislovek spociva v nahrazeni nebo odstranéni Cislovek. Napi.: slovo

kniha23-6 se upravi na kniha.

Odstranéni interpunkce eliminuje interpunkéni znaménka Napfi.: ze slova

C.D. Se stane CD.

Tyto normaliza¢ni operace se viak musi pouzivat opatrné z nékolika divodi:

* Jsou Casto jazykove zavislé,
* Jsou zavislé na pofadi,
* mohou mit vysledek v n&aké potlatené informaci,
* mohou zménit vyznam slov.
Ekvivalence slov

Rovnost slov vraci 0, pokud jsou textové fetézce odlisné v opa¢ném pfipade

vrati /. Toto lze povazovat za hlavni méfitko podobnosti. Ekvivalence slov Ize provadét

po syntaktické normalizaci.
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Hammingova vzdilenost

Ekvivalence slov lze rozsifit pomoci Hammingovy vzdalenosti, ktera udava

pocet znak, ve kterych se slova neshoduji.

Test podFetézci

Tento test vyjadiuje podobnost, porovnavaji se zde ekvivalence podietézci,

které mefi podil na spoleCnych Casti slov mezi dvéma fetézci.

N-gramova podobnost

Vyhledavani podobnosti  vyuZzitim n-grami se velmi &asto vyuZiva
k porovnavani fetézcl. Tato metoda vypocita poet n-gramu to jest souslednost # znakij,
vyskytujicich se v obou fetézcich. Napi.: vSechny trigramy pro slovo matching jsou:

mat, atc, tch, chi, hin a ing.

Editovaci vzdalenost

Intuitivné je editovaci vzdalenost mezi dvéma fetézci nejmensi pocet operaci na
jednom fetézci potiebnych k tomu, abychom ziskali druhy fetézec. Editovaci vzdalenost
byla navrzena pro odhaleni podobnosti mezi dvéma fetézci, které mohou obsahovat

pravopisné chyby.

» Levenshteinova vzddlenost urCuje minimalni pocet vloZeni, smazani a zmén

znaku.

»  Needleman-Wunchova vzdalenost vraci editovaci vzdalenost s vySsim

ohodnocenim pro operace vlozeni a smazani znaku.
Porovnani cest

Rozdily cest se skladaji nejen z porovnavani nazvi jednotlivych objektl, ale 1 ze

sledu nazvi souvisejicich s timto objektem.

4.5.2 Jazykové zaloZené metody

Doposud jsme povazovali textové fetézce jako sekvence znakil. Pii posuzovani
jazykovych vlastnosti zkoumame text tvofeny témito fetézci. Texty mohou byt
rozdéleny do slov (snadno rozeznatelna posloupnost znaki), které jsou odvozeny od

zaznamu ve slovniku. Tato slova se neobjeviyi po hromadé, ale v posloupnosti, ktera ma
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gramatickou strukturu.
Lingvisticka normalizace

Utelem lingvistické normalizace je redukovat tvary vsech slov do n&akého

steyného tvaru, ktery je jednoduse rozpoznatelny. Rozlidujeme ti1 hlavni typy:
1) morfologicky — odlidnost ve tvaru a G¢elu slova se stejnym kofenem
2) syntakticky — odli$nost v gramatickém slozeni slova

3) sémanticky - odlisnost v pohledu na slovo, pouziti hyperonym

a hyponym
Pii lingvistické normalizaci se provadi tyto Cinnosti:

Znackovani — spociva v rozdélovani fet€zch do sekvence znaki, které rozeznaji

interpunkci, velikost pismen, prazdné znaky, €islice, atd.

Strojové sestavovani slovnikii — fetdzce vychazi ze znakl, které jsou
morfologicky analyzovany, za ulelem omezeni do jejich =zakladnich tvar.

Morfologicka analyza umoziuje nalézt odvozené a ochnuté tvary kofene slova.

Extrakce slov — vieobecné souvisi s tim, co je nazyvano lingvisticky korpus
a obsahuje relativné velké mnoZstvi textu. Nastroje pro extrakci slov rozpoznaji slova

z opakujicich se morfologicky podobnych frazi v textu a z pouZiti vzorti.

Eliminace zakazanych slov — rozpoznana slova jako jsou predlozky, spojky, atd.
jsou oznaceny k vyskrtnuti, vzhledem k tomu, Ze nemaji zadny slovni vyznam pro

porovnani.
Vnéjii metody

Vnéj§i lingvistické metody vyuZivaji vnéj8ich zdrojii, jako jsou slovniky

a lexikony. Mohou byt pouzity nasledujici:
Lexikon — nebo také slovnik je sada slov spoleéné s popisem v piirozeném jazyce.

Mnohojazy¢né lexikony — jsou lexikony, ve kterych je popis zaménén za vyraz v jiném

jazyce.
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Sémanticko-syntaktické slovniky — jsou prostfedky pouzivané k analyze piirozeného
jazyka. Casto obsahuji nejen zaznam nazvi, ale také kategorie a seznam parametrii
pfijatych slovesy nebo piidavnymi jmény. Toto je sloZité na vytvoieni a pii matchingu

ontologii se pfili§ nevyuziva.

Tezaurus — jedna se o druh lexikonu, ke kterému jsou pfidany nékteré pribuzné
informace. Obvykle obsahuje vazby mezi slovy, hyperonyma, hyponyma, synonyma

atp.

Terminologie — v tomto pfipadé jde o tezaurus, ktery obsahuje spie fraze nez
samostatna slova. Typicky se pouzivaji oborové specifikované a snazi se byt méné

nepfesné jako slovniky.
Vyznamovy slovnik WordNet

Pii porovnavani nazvi elementd je vhodné vyuzit vykladového slovniku.
Nejrozsifengsim volné dostupnym fesenim je slovnik WordNet. Jak nazev napovida,
jedna se o sit’ slov, spojenych sémantickymi vztahy. Zakladnimi stavebnimi kameny
Wordnetu jsou synonymické fady (synsefy) tvofené slovy, ktera maji v uréitém kontextu
totozny vyznam. Jednotlivé prvky synseti se nazyvaji fiterdly. Wordnet dale obsahuje
celou fadu sémantickych vazeb mezi literaly a zejména mezi synsety. Nejvyznamnej§im
typem jsou hypero-hyponymické wvztahy spojujici synsety s obecné&dim resp.
konkrétn&§im vyznamem, napi. flanel je druhem textilie. DuleZité jsou dale vztahy

meronymie, zachycujici vztahy mezi Casti a celkem, napf. #os je asti obliceje.

Piedchozi odstavec byl vénovan samotnym sloviim. Synsety vsak obsahuji
1 slovni spojeni (souslovi), napf. ,vysoka Skola“. Obecné tedy mluvime o jazykovych
wyrazech. Literdly déle obsahuji éiselny identifikator vyznamu, napi. anglické podstatné

jméno bank: 1 oznaéuje finanéni instituci, bank:2 - bieh.

Prvni a soucasné nejvetsi (americky) wordnet vznikl a je dale vyvijen
a roz§ifovan na Princentonské univerzité pod vedenim George Millera a Christinne
Felbaum. V aktualni verzi 2.0 obsahuje vice nez 100 000 synsetil slozenych piiblizné
z dvojnasobku literali. V roce 1996 odstartoval evropsky projekt EuroWordNet s cilem

vytvofit wordnety pro dalsi jazyky (holand3tinu, Spanélstinu, ital$tinu, francouzstinu,
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néméinu, estonstinu a ¢estinu) a provazat je do mnohojazyéné databaze.

Pokud piijmeme jisté zjednoduSeni, mizeme literaly v ramci jednoho synsetu povazovat
za vyrazy oznacujici jeden pojem. To je dulezité pro spojeni Wordnetu s ontologiemi.
Wordnet je dnes nejen vychozim zdrojem pro budovani novych ontologii, ale také pro
»Zakotveni® existujicich i nové vznikajicich ontologii k vyrazim piirozeného jazyka

(angli¢tiny a dalSich jazykid, pomoci vicejazykovych vazeb). [4]

4.5.3 Metody zalozené na struktufe

Porovnavani nazvi objektl a identifikatori mizZe byt nahrazeno nebo rozsifeno

o testovani struktury objekti, které 1ze nalézt v ontologiich.

Takové porovnavani mize byt rozdéleno na porovnani vnitini struktury objektu,
jejich vlastnosti. V piipadé OWL ontologii vlastnosti, které nabyvaji hodnot datového

typu nebo porovnani objektl, se kterymi dany objekt souvisi.
Interni struktura

Tyto metody jsou zalozeny na vnitini struktufe objektl a pouzivaji takova
kritéria jako oblasti jejich vlastnosti (atributl a vztahl)), jejich kardinality nebo

nasobnosti, tranzitivity nebo symetrie jejich vlastnosti k vypoctu podobnosti mezi nimi.
Porovnavini vlastnosti a kli¢a

V databazovych systémech, na rozdil od formalnich ontologii, jsou tabulky
opatfeny kli¢i (kombinace vlastnosti, jejichZz vlastnosti jednozna¢né identifikuji objekt).
Kli¢e v8ak mohou byt také pouzity k identifikaci tfid. Navic schémata mohou pouzivat
ruzné kli¢e pro stejnou tfidu (napi. pokud Produkt ma jako kli¢ id a Kniha ma jako kli¢

ishn, mliZe byt povazovano, Ze se tyto vlastnosti shoduji v piipadé Ze jsou tiidy stejné).
Porovnavani datovych typa

Porovnavani vlastnosti zahmuje také porovnavani jejich datovych typil (v jazyce
OWL se miiZe jednat o rozsah vztahi nebo omezeni pouZitych na vlastnosti tfid). Na
rozdil od objektd, které vyzaduji interpretaci, datové typy lze povazovat za objektivni

a je mozné ur¢it, jak blizko je jeden datovy typ jinému.
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Porovnani obhoru

Zalezi na objektech, které porovnavame, ¢o lze z vlastnosti ziskat (ve tiidach to
jsou domény, zatimco u instanci to jsou hodnoty). Kromé toho muze byt rozdélen do fad

nebo sekvenci. Proto je duleZité pii porovnavani brat na tuto skuteénost ohled.
Porovnavani nasobnosti vlastnosti

Vlastnosti mohou byt omezeny nasobnostmi (tak jak jsou nazyvany v UML),
Obdobné k podobnosti mezi datovymi typy, podobnost mezi mohutnostmi mizZe byt

stanovena na zakladé prohledani tabulky.

V jazyce OWL jsou mohutnosti nebo nasobnosti vyjadieny pomoci
minCardinality, maxCardinality a omezenim mohutnosti. Nasobnosti mohou byt

vyjadieny jako interval celych cisel.

4.5.4 Relaéni struktura
Ontologie muze byt povazovana za graf, jehoz hrany jsou popsany nazvy vztaht
(matematicky, mluvou, jde o graf Cetnych vztahll v ontologii). Vyhledavani shod mezi

prvky téchto grafli odpovida tvaru grafu vyjadiujicimu problém stejnotvarnosti.

Porovnani podobnosti mezi dvéma prvky dvou ontologii mohou byt zaloZzeny na
vztahu t€chto prvka s jinymi prvky t€chto ontologii (pfimy vztah, tranzitivni omezeni,

tranzitivni uzaveér, atp.).
Struktura taxonomie

Struktura taxonomie (tzn. graf vytvofeny vztahy typu subClassOf} je patefi
ontologii. Z tohoto diivodu je tato struktura detailné studovana a velmi ¢asto pouzivana
pro porovnavani zdrojii pro matching tfid. Lze prohledavat struktury taxonomii

(nadtfidy a podtiidy nebo pfipadn¢ vazby mezi cestami v ontologiich).
Mereologicka struktura

Druha velmi znama struktura po struktuie taxonomie je mereologicka struktura

(tj. struktura odpovidajici vztahu part-of). SloZitost prace s timto typem struktury je, ze
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neni snadné zjistit vlastnosti, které s sebou mereologicka struktura piinasi.
Relace

Ve srovnani s predchozimi dvéma typy struktur, Ize povaZovat obecny problém
matchingu objektll zalozeny na vztazich mezi nimi. Tiidy jsou propojeny rovnéz pres
definice jejich vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou také hrany grafu a lze mezi nimi nalézt
podobnost, mohou byt pouzity k hledani takovych tfid, které jsou stejné. Nicméné grafy
téchto relaci mohou obsahovat cykly, tento problém viak fesi aZz pokrocilé metody

matchingu ontologii. [2]
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5 Vytvoieni modulu do systému Protégé

V praktické ¢asti diplomové prace je cilem vytvofit zasuvny modul pro systém
Protégé. Vlastni navrzeny zasuvny modul je vytvofen pro Protégé verzi 4. Navrh
rozmisténi komponent byl proveden s vyuzitim grafického navrhového prostredi
NetBeans. Ostatni zdrojové kody jsou tvofeny ve vyvojovém prostiedi Eclipse. Pii
tvorbe jsem vychazel z tutorialu tvorby modulu pro Protégé 4 vytvofenym Nickem

Drummondem.

5.1 Tvorba zasuvnych modulu v jazyce Java

Hostitelska aplikace, ktera obsahuje aplika¢ni rozhrani (API), pomoci kterého
Ize komunikovat se zdsuvnym modulem, aniz by bylo zapotiebi zasahovat do vlastni
hostitelské aplikace. Zasuvné moduly obvykle nejsou schopny pracovat samostatne bez
aplikace, pro kterou jsou vytvoreny, ale aplikace neni na téchto modulech zavisla.
Moduly nam jednoduchym zplGsobem umoziiuji rozsifit funkénost aplikace dle

aktualnich potfeb a pfitom nemusi byt zahlcena nepotiebnymi funkcemi.

Aplikace

Obrdzek 5-1: Schematické zndazornéni funkce zasuvného modulu

Zdroj: vlastni

5.2 Export do balicka JAR

V programovacim jazyce Java jsou zasuvné moduly distribuovany pomoci Java

archivi (soubory JAR).
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Pro sestavovani archivi v Javé se pouziva archivator jar Archivy plni steny
ucel jako knithovny programu, které pouzivaji nékteré programovaci jazyky. Java bézné
nacita své standardni tridy z archivli. Nékteré aplikace soubori JAR vyZaduji zvlastni
soubor v archivu, ktery se oznacuje jako manifest file a je uloZen v adresafi meta-inf.

V tomto souboru je uveden obsah archivu JAR a jeho atributy. [1]

5.3 Ukazka jednoduchého modulu pro systém Protégé

V tomto piikladu bude nazorné popsan jednoduchy modul, jehoz cilem je vypsat

strukturu vybrané tfidy a jejich potomki.

5.3.1 Zdrojovy kod

Nejprve je potfeba do projektu piidat knihovny aplikace Protégé, diky kterym
lze pomoci API pfistupovat k celé aplikaci. V nasem vytvafeném zasuvném modulu
podédime tfidu od tfidy AbstractOWLClassViewComponent, ktera implementuje

nasledujici metody:

» jnitialiseClassView() volana, kdyz je vytvafen vzhled — nejcasté)i pii vytvoleni

grafického rozhrani.

» updateView() volana, kdyZ je zménén globalni vybér tiidy — pouZito k zobrazeni
nového vybéru.
» disposeView() volana, kdyZ je rozhrani odebirano — odebrani listeneril a

vyCisténi,

Nejuziteénéj§i metodu v pluginu je getOWILModelManager(), ktera nam umozni
piistupovat k jadru Protégé frameworku. OWLModelManager poskytwye pfistup
k ontologiim, vyjadfovacim parserim, rendereriim, odvozovacim, fizeni zmén, udalosti
a serializaci. Uzivatelské rozhrani pro piistup k pfislusnému frameworku,
getOWLWorkspace(), vraci GUI zajidtujici pfistup k vybéru modelu, zalozkam,
paneltim s vysledky atd.

Vlastni kod ukazkového modulu 1ze vidét v piiloze A.
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5.3.2 Specifikace zasuvného modulu

V druhé Casti tvorby je tfeba popsat zasuvny modul tak, aby systém Protégé
tento modul nalezl. Je potieba vytvorit soubor plugins.xml podobny jako je nize. Tento
soubor popisuje identifikator, popis, implementaci Java tfidy a nastaveni specifické pro
zobrazeni zasuvného modulu (napf. zda je v nabidce nebo jakou barvu ma jeho

hlavicka).

<?xml version="1.0" 7>
<plugin>
<extension id="org.coode.taxonomy.TabbedHierarchyView"
point="org.protege.editor.core.application.ViewComponent">

<label value="Tabbed Subclasses"/>
<eclass value="org.coode. taxonomy.TabbedHierarchyView"/>
<headerColor value="{lorg.protege.c i
<category value="|
</extension>
</plugin>

5.3.3 Vytvoreni manifestu

Soubor manifest nastavi zavislosti mezi moduly (OWL edita¢ni nastroje jsou
také zasuvny modul a musime je zahrnout), urcuje dalsi cesty. Budeme muset vytvofit

soubor MANIFEST MF v adresaii s nazvem META-INF v zasuvném modulu.

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: Taxonomy Example View

Bundle-SymbolicName: org.coode.taxonomy;singleton:=true

Bundle-Category: protege

Bundle-Description: An example view to demonstrate the plugin

mechanism for developers

Bundle-Vendor: The CO-0ODE Group

Bundle-DocURL: http://www.co-ode.org

Bundle-ClassPath: .

Import-Package: org.osgi.framework,
org.apache.logdj

Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Activator:

org.protege.editor.core.plugin.DefaultPluginActivator

Require-Bundle: org.eclipse.equinox.registry,
org.eclipse.equinox.conmmon,
org.protege.editor.core.application,
org.protege.editor.owl,
org.semanticweb.owl.owlapi
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5.4 Struktura bali¢ku

Bali¢ek je strukturovan do tii Casti. Prvni ¢ast je kofenovy adresar, ve kterém
jsou tiidy, které obstaravaji komunikaci s vlastni aplikaci Protégé popiipade obstaravaji
vytvoreni vystupniho formatu, ktery urCuje propojeni dvou ontologii (tzv. alignment).
Druhou ¢asti balicku je adresar obsahujici tfidy obstaravajici grafickou reprezentaci
tohoto zasuvného modulu. Posledni Casti je adresar, ve kterém jsou ulozeny tfidy, které

obsahuji metody, porovnavajici jednotlivé tfidy v obou ontologiich.

5.4.1 Hlavni tfida MatchOntology.java
Ttida MatchOntology je hlavni tifidou celého zasuvného modulu. Trida je

dédena od tridy AbstractOWLView Component, ktera na rozdil od té, jenz byla uvedena
v piikladu nereaguje na zmeénu vybrané tridy ontologie. V této tfidé bylo potieba
implementovat pouze metody initialiseOWLView a disposeOWLView (funk&nost viz.

Priloha A).

] MatchOntology

(=X

g datal String
3 dataZ String

E4 modelManager OWLModelManagedropl
E4 modelanager!:OWLModelManage dmpl
E4 modelanagerZ: OWLModelManagedmpl

g owlPath:String

3 tmpData:String

E4 tmpPropiin:int=70 trpPropNGrare=3

E4 tmpPropNGrarm:int=3

EL Alingment:String

EL alignmentExists:boolear-false

EL assertedHierarchyProvider! :OWLObjectHierarchyProvider
EL assertedHierarchyProvider2:OWLObjectHierarchyProvider
EL inifile:String

EL onto:OWYLOntology

EL ontoZ:OWLOntology

EL rootDefaultMutableTreeNode

EL serialVersionUID:long=1

% addRecent(..)
ﬁ initialise OVYLWiewd..)

5 setUp(.)
5 sefUpMewProjects(.)

(=X

Obrazek 5-2: Class diagram hlavni tF'idy modulu
Zdroj: vlastni
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Tato tiida obstarava zapojeni modulu do systému Protégé, vytvoii pfi inicializaci
grafické prostiedi, nastavi seznam jiz pouzitych ontologii, pouzitych v tomto modulu

pfipadn¢ obstara ukladani nové otevienych ontologii do seznamu otevienych ontologii.

V této tiidé byl také seznam porovnavacich algoritmd, ktery se z divodu
jednodussiho pfidani nové tfidy pfidal do tfidy Choicejava, ve které jsou prehledné
zapsané rutiny, potfebné k porovnani dvou ontologii s vyuzitim dané metody matchingu
ontologii. Diky této tfid€ neni tfeba po pfipsani novych metod zasahovat do hlavni tfidy,

kde by bylo mozné udélat chybu, jenz by se hife hledala.

5.4.2 Vystupni tFida Qutput.java

Tiida Qutput obstarava vystupni propojeni, které je odvozeno z uskuteénéného
testu dvou ontologii. V tomto zasuvném modulu je vyuzit C-OWL Alignment, ktery je
rozSifenim formatu OWL (Contextualized OWL), ktery vyjadiuje zobrazeni mezi
heterogennimi ontologiemi. Tento format vyjadiuje zobrazeni vztahi mezi tiidami resp.
individui. Tento format zavadi tzv. pfeklenovaci pravidla mezi ontologiemi, ktera urcuji
nalezenou vazbu mezi prvky zdrojové ontologie o a cilové ontologie ¢'. Format C-OWL

zavadi Ctyfi propojovaci pravidla pro objekty porovnavanych ontologii:
*  Zobecnéni — More general
+  Upfiesnéni — More specific
» Ekvivalence — Equivalent
* Disjunkce — Disjoint
» Prekryvani — Overlapping

5.4.3 Tridy obstaravajici porovnavani ontologii

V Casti balicku fests jsou ulozZeny tfidy, které provadi testovani jednotlivych
prvkl pfedanych dvou ontologii. Pro zjednoduseni je zde vytvorena tiida Defaulitiest,
ktera obsahuje metody a inicializované parametry, které musi obsahovat kazdy test nad
témito ontologiemi. Jedna se pfedeviim o metody, obstaravajici komunikaci s grafickym

rozhranim zasuvného modulu.
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Vytvoreni nového testu neni nyni slozité a provede se ve dvou krocich:

1) vytvoreni tfidy pro testovani

public class SameNames extends DefaultTest({
private int numberOfSame, FirstCount, SecondCount;
private String listOfSame;
public SameNames (OWLOntology onto,OWLOntology ontol) {

super () ;

numberOfSame = 0;

listOfSame = "";

FirstCount = onto.getReferencedClasses(}.size();
SecondCount = ontol.getReferencedClasses().size();

ontoURI=onto.getURI () .to3tring(};

ontoURIl=cntol.getURI () .toString(};

for (OWLClass a :onto.getReferencedClasses(}){

for (OWLClass b :ontol.getReferencedClasses()) {
if(a.toString().equals (b.toString(})}{

numberOfSame++;
listOfSame += a.toString(}+"\n";
setl.add( a.toString()) ;
set2.add{ b.toString());
type.add( "Equiwvalent");
Odds.add("100%") ;
break;

}

}
public String returnString(){
return "First Ontology count of classes: "
+String.valueOf (FirstCount)+"\n"+
"Second Ontology count of classes: "
+String.valueOf (SecondCount)+"\n"+

"Count of ident names of classes: "+
String.valueOf (numberOfSame) +

listOfSame;

Jak je vidét v tomto jednoduchém prikladu, veskera rezie potiebna k porovnani
se odehrava v konstruktoru dané tiidy. Jsou zde vlozeny dva cykly, které testuji kazdy
prvek prvni tfidy s kazdym prvkem druhé tfidy. Konkrétné tato metoda testuje shodu
nazvu tiid ontologii. Pfi nalezeni shody se ulozi nazvy tiid do poli set/ a set2, do pole
fype je uloZena textova reprezentace typu vztahu pro C-OWL alignment a jako posledni
je nutné prifadit do pole Odds pravdépodobnost shody (v tomto piipade je to vzdy

100 %). Dale je zde potifeba implementovat metodu returnString obstaravajici pouze
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textovy vypis protokolu o provedeni metody (tato metoda nema funkéni vyznam, tedy

muze vracet i prazdny fetézec).
2) zavedeni této testovaci metody do grafického rozhrani

Zavedeni nové testovaci metody se provede piidanim parametra do tfidy Choice
v kofenové Casti balicku. V prvni fadé je tfeba pridat nazev, jenz se bude zobrazovat
v rolovaci nabidce grafického rozhrani, ¢ehoz docilime piidanim prvku do pole choices

a zapsat rutinni piikazy (viz. nasledujici pfiklad):

case (0: SameNames a = new SameNames (onto, onto2);

writeResult = a.returnString(); // text, zobrazeny v paticce
setl = a.getSetl(); // seznam prvni ontologie
set2 = a.getSet2(); // seznam druhé ontologie
Odds = a.getOdds(); // seznam hodnoty spoje
Alingment = a.getAlingment(); //xzml vystup
alignmentExists = true;
//informace o existenci Alingment souboru
break;

5.4.4 Grafické rozhrani zasuvného modulu

| hain T Overview T Clazses r Matching ‘

Compare Ontology Matching Plugin by Jan Loufek

‘ Load ontology to merge ‘

Recent files

CDocuments and Settingsichap'Plochatskola'DPtests'209%nto rdf
CDocumerts and SeftingswchapPlochaiskolsaDPiests'231wnto rdf
C:\Documents and Settingsichap'Dokumenty travel owl
C\Documerts and SettingsichapDokumentyigenerstions owl

Word Met Library

C'Program Filesiyordhet'2 .1 dict

Obrazek 5-3: Vzhled prvni karty modulu
Zdroj: vlastni
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Zaklad grafického rozhrani je tvofen panelem se Ctyfmi kartami. Prvni karta
nazvana ,,Main“ (viz. Obrazek 5-3) je dualezita pro vybér ontologie, se kterou bude
hlavni ontologie (aktivni v ramci spusténé relace systému Protégé), dale je zde seznam
ontologii, s nimiz se v tomto modulu pracovalo a posledni Casti je pole, ve kterém

nastavime umisténi slovniku Wordnet, slouzici pro porovnavani nazvi ze sémantického
hlediska.

Na druhé karté nazvané ,,Overview™ je obsahem pouze tabulka, ve které jsou
vypisovany obecné informace o ontologiich, které se budou pomoci tohoto modulu
porovnavat. V této verzi modulu jsou zde k dispozici informace: Nézev, pocet trid
a URL

(COMP - Compare Ortology katching Plugin

[' Main | Cveryiew | Classes | Matching

Choose method: |N-grams v" Red line v” Matchi ” Save Align.
I ~| " Datswithhonth lesl
¥ List [—{ i~ Person ||
L Personlist """ PageRange
e ~— Publisher
b Address —— School

Resutt | ¥~ Organizations—__ Y List
{ W Institution || . " Personlist
- Publisher » Entry
L Sehool —;—'olnstilutiun L
..... Dete - Journal
------ Conference T 1:'3“1 ||
“PageRenge e w0 Title -

Journal sl

InProceedings
InProceedings
Organization

]

Obrazek 5-4: Vzhled ctvrté karty modulu
Zdroj: vlastni

Treti karta pouze textove vypise seznam vSech tfid. Jejich struktura je naznacena

odsazenim pomoci mezer.

Ctvrta a nejdileZit&jsi karta nese nazev ,,Matching® a obsahuje vyb&rové menu
s metodami, které lze aplikovat nad ontologiemi, dale vybérové menu, kterym se urci
zobrazeni vysledku. Dale se zde nachazi tlacitko pomoci kterého lze ulozit vysledek
posledniho testu (C-OWL Alignment). Pod témito ovladacimi prvky se nachazi

komponenta, na které je vizualné reprezentovan vysledek. Tato komponenta je slozena
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ze dvou komponent JTree a v metodé pro vykreslovani jsou zde doprogramovany
propojujici kiivky, znazorfiyjici propojeni prvka dvou porovnavanych ontologii. Této
komponenté¢ byla vénovana vysoka pozornost a je inspirovana podobnym fesenim
v aplikaci COMA++ (viz. Obrazek 2-2 a Obrazek 5-4). Pod touto komponentou se

nachazi textové pole, které vypisuje zaznam o vysledku prob&hlého testu.

5.5 Prace s tfidami ontologii v grafické reprezentaci modulu

Pii vytvafeni pfedev$im grafické reprezentace vystupu tohoto modulu bylo
zapotfebi nékolikrat ¢astecné predélat komponentu zobrazujici hierarchii tiid obou
ontologii. Pfi tvorbé modulu bylo vychazeno z ukazkového modulu, proto nejprve bylo
zapotiebi, aby cely strom tiid byl rozvinut, jelikoZ se pii pocitani fadkd pouzivalo
rekurzivni prochazeni stromu tfid. Z divodu nizké prehlednosti bylo potieba tento
piistup piedé€lat. Za predpokladu unikatnosti nazvl tiid v ramci dané ontologie se po
vybé&ru ontologie k porovnani naplni dané stromy hierarchii objekti a od té chvile se
s nimi pracuje jako s objekty na stejné urovni. Po otestovani podobnosti téchto ontologii
jsou navraceny tii seznamy (seznamy shodnych tfid v obou ontologiich a hodnota shody
pro danou metodu), které jsou vlozeny spolu s vybranou barvou do této komponenty.
Zde jsou pii zaloZeni, rozbalovani a sbalovani objekti piepoditavany hodnoty radki, na
kterych se vyskytuji tfidy, jenZ se spoji. Pfi ostatnich udalostech (nezasahujicich to
zobrazené hierarchie), je spousténo pouze piekresleni téchto tfid, pro které je

vypoditana zobrazena pozice.

Pro vykresleni kiivky je pouzit objekt CubicCurve2DD , dale do stfedu této
kfivky je vepsana hodnota shody mezi spojenymi tfidami. Pfi vybrani konkrétni tfidy
vjedné z vybranych ontologii jsou zobrazeny pouze takové shody, které souvisi

s vybranou tiidou popfipadé jejimi podtiidami.

5.6 Testovani pomoci vhodnych ontologii

Pro testovani zasuvného modulu byla pouzita testovaci knihovna ontologii.
[http://oae1.ontologymatching.org] Knihovna se sklada z referenéni ontologie, viéi které
se provadi ostatni testy dle rlznych kritérii Referenéni ontologie vychazi ze
subjektivniho pohledu na to jak mé vypadat bibliografickd ontologie. Existuje

samoziejmé mnoho riznych klasifikaci publikaci, zalozenych napfiklad na obsahu
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a kvalit€. Tato zde zvolena je zaloZena na kategoriich publikaci. Tato referenéni

ontologie se porovnava s riznymi variantami této ontologie.

Systematicka zkuSebni testovaci sada je postavena na jedné referencni ontologii
a mnoha jejich variantach. Tyto ontologie jsou popsany jazykem OWL-DL a jsou
serializovany do RDF/XML formatu. Referenéni ontologie obsahuje 33 pojmenovanych
tiid, 24 vlastnosti objekttl, 40 datotypovych vlastnosti, 56 pojmenovanych instanci a 20
anonymnich instanci. Varianty jsou zaméfeny spiSe na charakterizaci chovani riznych

nastroju, nez na problémy realného zivota. Jsou usporadany do tii skupin:

Jednoduché testy (1xx), jako jsou porovnavani referenéni ontologie se sebou
samotnou , $ jinou irelevantni ontologii {ontologie wine pouzivana jako OWL ukazka)

nebo stejnou ontologii s jinymi omezenimi OWL-Lite.

Systematické testy (2xx), ziskané vyjmutim nékterych prvka z referenéni
ontologie. Tyto ontologie testuji, jak se algoritmus chova, pokud uréitd ¢ast informaci

chybi. Ontologie v této sekei jsou piipraveny k testovani v Sesti kategoriich:

*+  Nazvy — nazvy objekti mohou byt nahrazeny nahodnymi slovy, synonymy,
jinymi pravidly nebo slovy v jiném jazyce neZ v angli&ting,

+ Komentafe — komentatfe mohou byt odstranéné nebo pielozené do jiného jazyka.
» Hierarchie — mize byt odstranéna, rozsifena nebo omezena.
* Individua — mohou byt odstranéna.
*  Vlastnosti — mohou byt odstranény nebo omezeny nad smazanymi tiidami.
» Tiidy — mohou byt rozsifeny, tj. rozsifeny nékolika tfidami nebo omezeny.
Ctyii ontologie vychazejici z reilného Zivota obsahujici bibliografické

odkazy (3xx) nalezené na webu a ponechané témer nedotéené (byly pfidany pouze

atributy xmins a xmi:base).

Vzhledem k tomu, Ze cilem téchto zkousek je nabidnout né&jaké trvalé méefitko,
které ma byt pouzivano v mnoha aplikacich, byla testovaci sada rozsifena v roce 2004
organizaci EON Ontology Alignment Contest, jeZz (témé&f) plné zachovava Cislovani

téchto testu.
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Thing = LUl -4 Thing
b Reference e —-ﬂ Conference
¥ Listo ¥ List
. PersonLists ———PersonList
o Journal ———__ ——s PageRange
..... Riidraas c_____tj-- —V—o Organization
V- Organization - — ¥ Institution
L W Institution © —————— Publisher

..... Publisher r.-.—._-v——,' T g : —— “—s School
z o Sehool """ R0 e — Date
- Date — 7 N N #— Reference
..... P g ; "—: Address
..... PageRange —— - Person
i Parson = = Journal

-

Obrazek 5-5: Porovnani dvou velmi podobnych ontologii
Zdroj: vlastni

V ramci vytvofeného zasuvneho modulu je implementovano nékolik zakladnich
metod porovnavajicich predev§im porovnavani textovych fetézci z hlediska slovni
podobnosti nazvu tiid v ontologii. Z tohoto divodu bylo provedeno testovani nad
takovymi ontologiemi z testovaci knihovny, které jsou pro tento problém pfipraveny.
V nize zobrazenych vysledcich lze nazorné zobrazit vysledek jedné z matchovacich
Gloh, kde se shoduji jménem vSechny ontologické tridy (viz. Obrazek 5-5). Pro zvyseni
prehlednosti Ize vybrat néjakou tfidu a zobrazit nalezené vztahy pouze pro ni a jeji
potomky. Také je mozné Casti stromové hierarchie rizné skryt, pokud nas zajima

vysledek konkrétni ¢asti (viz. Obrazek 5-6).

Thing | | Thing
P Reference ----- Conference
v Lis v Lis
- PersonList ‘o PersanList
- Journal - PageRange
“Address *—o Organization
- Organization —————— — % natittion
V- Institution ¢ pr——— ——————=Publisher
- Publishey s—————"—" = Schoal
— — - Date
‘Date ¥ Reference
- Conference ----- Address
- PageRange - Person
------ Person - Journal

-

Obrazek 5-6: Zobrazeni shod pro urcitou tridu a jeji podtridy

Zdroj: vlastni
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V dalsim piikladu (viz. Obrazek 5-7) je porovnavana referenéni ontologie
s ontologii obsahujici mimo jiné nadhodné nazvy tiid a je zde nazorné zobrazeno
porovnani vysledku ruznych metod. Konkrétné v tomto piikladu zobrazuje modra

kifivka podobnost podle trigramového porovnani a Cervena kfivka Levenshteinovu

vzdalenost.

Thirg | || Thing

b Reference - dzshyuua
y List F cexi
- Personbist = Y- List

- Journal o dsgdbz
- Bodress b Organization
hr Oryanization -' LIgyE

- Date - gzdd)

----- Conference .' BexCIG
----- PageRange """ dnesh
- Person g ==—— Person

v

Obrdzek 5-7: Porovndni riznych metod

Zdroj: vlastni

5.7 Pouzité standardni Java knihovny

Pro grafickou reprezentaci zasuvného modulu byl pouzit balicek komponent
Swing. Swing je knihovna uzivatelskych prvki na platformé Java pro ovladani pocitace
pomoci grafického rozhrani. Knihovna Swing poskytuje aplikacni rozhrani pro tvorbu
a obsluhu klasického grafického uzivatelského rozhrani. Pomoci Swingu je mozno

vytvaret okna, dialogy, tlaCitka, ramecky, rozbalovaci seznamy, atd.

K obsluze akci vyvolanych uzivatelskym vstupem byla pouzita knihovna AWT,
ktera je zakladni knihovnou grafického rozhrani v Javeé. Knihovna Swing vyuziva metod
tfid knihovny AWT, ktera obsahuje komponenty a konstrukce k jejich obsluze nativne

obsazené v platformé Java.

Jelikoz bylo vhodné usetfit uzivateli praci od ¢asto vykonavanych Einnosti
(pfedevsim pro otevirani ontologii k porovnani vytvoreny seznam naposledy otevienych
soubory, ktery zjednodusi vybér ontologie k testovani a také ulozeni cesty ke knihovné
Wordnet), byla pouzita tfida Propefies, ktera slouzi k reprezentaci perzistentni sady

vlastnosti. Vlastnosti pomoci této tfidy mohou byt ulozeny respektive otevieny pomoci

- 46 -



datového toku (napt. souboru) a jednotlivé klie seznamu a jejich vlastnosti jsou
reprezentovany jako datovy typ s#ring. Tyto informace jsou pouzitim této knihovny
ulozeny do samostatného konfigura¢niho i souboru umisténého v adresari konfiguraci

systému Protégé.

5.8 Rozhrani pro praci s ontologiemi OWL-API

OWL-API je Java rozhrani a implementace pro ontologicky jazyk OWL
specifikovany konsorciem W3C. Posledni verze tohoto API je zaméfena na OWL-2,
které¢ zahruje OWL-Lite, OWL-DL a né¢které prvky OWL-Full. OWL-API ma volng
dostupny kod sifeny pod licenci LGPL. OWL-API obsahuje nasledujici komponenty:

*  Aplikac¢ni rozhrani pro implementaci funkénich OWL-2 vztahll v paméti.
+ RDF/XML parser a popisovad

*  OWL/XML parser a popisovac

* OWL parser a popisovac funkcionalni syntaxe

* Podpora pro integraci s odvozovaci, jako jsou Pellet a FACT++

* Podpora pro ladéni

OWL-API je pfedné vyvijeno na Umversity of Manchester, ale ma také
vyznamné piispévatele z miznych skupin a spole¢nosti. Toto rozhrani je také zakladnim

stavebnim kamenem systému Protégé.

5.8.1 Pouziti ¢asti API v zasuvném modulu

Zaklad OWL API poskytuje datové struktury reprezentujici OWL ontologie,
tlidy pro obsluhu (vytvoieni, manipulaci, syntaktickou analyzu, vyjadfeni
a odvozovani). Zakladni datova struktura reprezentuje objekty v ontologii a piiblizné

odpovida abstraktni syntaxi OWL,
OWLOntology

Tiida OWLOntology reprezentuje ontologii. Poskytuje nam jednoznaéné

souvislosti, dle kterych ziskame informace o tiidach a vlastnostech.
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OWLClass

Tiida OWLClass slouzi k reprezentaci ontologické tridy. Samotna trida je
relativné odlehéeny objekt (tfida neobsahuje informace o definicich, které se na ni maji
pouzit). Axiomy tykajici se tfidy jsou obsazeny v objektu OWLOntology, protoze se

netykaji jen dané tfidy, ale tiidy v ramci celé ontologie.
OWLProperty

OWL rozlisuje dva typy vlastnosti, prvnim jsou vlastnosti objektu (tykaji se
instanci) a druhym jsou vlastnosti dat (tykaji se konkrétnich hodnot instanci). Tyto tfidy

jsou zde striktné rozdé€leny na OWLObjectProperty a OWLDataProperty.
Sprava ontologii

Struktury datového modelu poskytuji reprezentaci zakladnich stavebnich prvki.
Sprava a tvorba ontologii je ovladana wvyuzitim tiidy OWLOntologyManager
(nahrazvjici OWLConnection a OWLManager z pivodni implementace). Spravce je
zodpovédny za sledovani ontologie, praci s konkrétnimi formaty ontologii a pracuje se

zménami v ontologii.
Mapovani URI

Tiida URIMapper dava podporu pro oddéleni logickych a fyzickych URI (slouzi
k oddéleni pii praci offline, dofasnému ukladani ontologii a fesi problém pii identifikaci

jména/umisténi pii importu).
Factory a Storer

Tiidy OWLOntologyFactory a OWLOntologyStorer slouzi k nafteni resp.
uloZeni ontologie. Predstavuji dal$i uroven abstrakce nad parsery a interpretery.
Umoziuji také piistup k ontologiim z miznych datovych zdroji kromé souborti

a streamu, ale také z databazi, repositait atp.
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Factory Storer

Parser DBMS Renderer DBMS

Repository Repository

Obrazek 5-8: Schematické zndzornéni funkce trid Factory a Storer

Zdroj: http://owlapi.sourceforge.net/SK B-SemTech-OWLAPI-2up.pdf
Formaty ontologii

Trida OWLOntologyFormat reprezentuje format pouzity pro konkrétni datovy
vstup (OWL, RDF/XML). Format také mutze obsahovat informace o piesné serializaci
(napf.: definice jmenného prostoru, fazeni, informace o struktuie). Po rozparsovani si

spravce udrzuje informace o ptivodnim formatu ontologie.

5.9 Pouzité externi knihovny

Pro jednoduché rozsifeni funk&nosti celého zasuvného modulu byly pouzity také
specializované knihovny, které zjednodusili pfistup k testovani shod v ontologiich.

Vsechny pfidavné balicky bylo nutné také namapovat do souboru manifest .

SecondString

Tento projekt je open-source balicek zalozeny na platforme Java -
a obsahuje techniky porovnavajici textové retézce z rtuznych pohledu. | oo
SecondString je urCen predevsim pro vyzkumné pracovniky v oblasti informaénich
integrace a jiné védecké pracovniky. Obsahuje fadu metod pro vyhledavani shod
vietézcich z rlznych pohledu vcetné statistiky, umélé inteligence, vyhledavani
informaci a databazi. Dale obsahuje nastroje pro systematické hodnoceni vykonu na

testovacich datech. Neni urfen pro pouziti na velké datové soubory. [11]

Z tohoto balicku lze pouzit porovnavaci metody jako jsou napiiklad: Jaro,

JaroWinkler, Levenshtein, Jaccard, N-Gram a jiné, popfipadé rizné jejich kombinace.
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JWI (Java Wordnet Interface)

JWI je balicek vyvijeny organizaci MIT (Massachusetts Institute of
Technology). Jedna se o knihovnu jednoduchou k pouziti a lehce rozsifitelnou, ktera
slouzi jako rozhrani pro Wordnet. JWI podporuje pristup k databazi Wordnet od verze

1.6 po verzi 3.0. Wordnet je voln¢ a vefejné dostupny sémanticky slovnik anglictiny.

JWI je psan pro Javu ve verzi 1.5.0 a jmenny prostor balicku je edu.mit.jwi.
Balicek neobsahuje soubory knihovny Wordnet. Balicek JWI je Sifen pod licenci pro

nekomer¢ni pouziti. [12]

public void testDictionary() throws IOException

// VytvoFeni URL ukazujici na adresdf se slovnikem Wordnet
String wnhome = System.getenv ("WNHOME"} ;
String path = wnhome + File.separator + "dict";

URL url = new URL("file", null, path):;

// Vytvoieni a otevieni objektu se slovnikem
IDictionary dict = new Dictionary(url);
dict.open(};
ITndexWord idxWord = dict.getIndexWord("computer", POS.NOUN);
if (idxWord !'= null)({
IWordID wordID = idxWord.getWordIDs().get(0); //prvni nalezeny
IWord word = dict.getWord{wordID};
ISynset synset = word.getSynset();
List<ISynsetID> setOCfWords = null;
setOfWords = synset.getRelatedSynsets (Pointer.HYPONYM) ;
List<IWord> words;
for (ISynsetID sid : setOfWords) (
words = dict.getSynset{sid).getWords () ;
System.cut.print("{");
for (Iterator<IWord> i = words.iterator /()
System.out.print(i.next(}.getlemmal()};
if {(i.hasNext()) System.ocut.print(", "}:

; i.hasNext();) {

}
System.out.print ("}");

Vyse zobrazeny priklad nalezne hyperonyma od slova ,,computer a vypise je

v zavorkach podle tzv. synsett (sady synonym). Konkrétné vypiSe:

{analog computer, analogue computer} {digital computer}{home computer}
{node, client, guest} {number cruncher} {pari-mutuel machine, totalizer, totaliser,
totalizator, totalisator} {predictor} {server, host} {Turing machine} {web site,

website, internet_site, site}.
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Cesta k tomuto slovniku je vybirana na Gvodni strance zasuvného modulu, kde
je v dolni ¢asti rozhrani tladitko, které otevie dialog, pro vyhledani souboru a akceptuje
pouze soubory s pfiponou dict, obsahujici sémantickou databazi slovniku Wordnet.
V pfipadé spravného nalezeni slovniku je tato cesta uloZena do konfiguracniho souboru

pro pouziti pfi dalim spusténi aplikace Protégé.

5.10 Moznosti dalSiho vyvoje

Zasuvny modul byl cilené navrhovan tak, aby se logicky co nejvice oddélily
objekty, které tvoii cely tento zasuvny modul, aby bylo dbano na propracované rozhrani
jednotlivych objektd z divodu snadnéjsi implementace dalSich tfid (pfedevsim

testovacich).

V prvni fad€ je potieba rozsifit zasuvny modul o $irsi nabidku test, poptipadé
nalézt kombinace riiznych metod, které jsou vyhodné pravé pro matching problém. Dale
zohlednit veskeré objekty nalézajici se v ontologii a pokusit se vyhledavat veskeré

vazby z téchto testa plynouci.

Takto vytvoifeny modul také neumi vyuzit viech vyhod vychazejicich z pouziti
sémantického slovniku Wordnet. V tomto piipadé je zde vytvofen pro dlohy, ve kterych
se piimo pracuje s kombinacemi slov, které slovnik popisuje, a nevyuziva kombinaci

jinych metod (spojovani slov, vyhledavani pieklepi atp.).

Mezi dalsi cile, které by mohl takto navrzeny zésuvny modul umét, je moznost

vybéru vystupniho formatu, ktery definuje nalezené vztahy mezi objekty v ontologii.

-51-



r W
Zavér
Cilem mé diplomové prace bylo seznamit se s mozZnostmi vytvatreni zasuvnych

modulli pro systém Protégé a s metodami matchingu ontologii. Nasledné navrhnout

vlastni zasuvny modul pro tento systém.

Systém Protégé je rozsifeny modelovaci nastroj pro praci s ontologiemi. Protégé
je napsan v jazyce Java a ma volné dostupny kod. Protégé v aktualni verzi 4 nabizi
modelovani pouze s uzitim ontologického jazyka OWL vyvijenym organizaci W3C,
Systém Protégé je tvofen jako modularni a je tedy mozné vytvaret nové dopliiky aniz by
bylo zapotiebi zasahovat do kédu samotné aplikace, ¢éimz se vyvaryjeme fatalnich chyb,

zpusobujicich problémy, které 1ze obtizné nalézt.

Pii vytvafeni grafického rozhrani mi byla velkou inspiraci aplikace COMA+,
podle které byla vytvofena komponenta, ktera zobrazuje ve stromové hierarchii dvé
ontologie a pomoci kiivek propojuje jednotlivé elementy v zavislosti na vysledku
provedencho testu. Do této komponenty byla pfidana mozZnost zobrazit rizné barevné
propojovaci kiivky, pro porovnani vysledk(i riznych metod. V hierarchii téchto
ontologii lze rizné rozvinout resp. shalit prvky, dle potireby zkoumani nalezenych shod.
V piipadé vice nalezenych shod je také mozné po vybréni prvku z celé hierarchie

zobrazit pouze nalezené shody pro dany prvek a pro prvky, jenz jsou mu podiizeny.

Jako vystupni negraficky format byl zvolen format C-OWL, ktery pfimo
vychazi z navthu OWL, je v3ak rozSifen o vyjadieni vztahli v rdmei dvou rlznych

ontologii.

V této praci se podafilo vytvofit modul, ktery podporuje zakladni metody pro
matching ontologii zaloZené na porovnavani elementi ontologii predev§im z hlediska

testovani slovnich ret€zct (vyhledava mezi nimi podobnost).

Takto vytvoreny zasuvny modul byl testovan na nékolika ontologiich, urCenych

pravé pro testovani aplikaci pro matching ontologii.
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Priloha A - Ukazka jednoduchého modulu

package org.coode.taxonomy;

import org.protege.editor.owl.ui.view.AbstractOWLClassViewComponent;
import org.protege.editor.owl.ui.renderer.OWLModelManagerEntityRenderer;
import org.protege.editor.owl.model . hierarchy.0WLObjectHierarchyProvider;
import org.semanticweb.owl.model.OWLClass;

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

S hk
* Author:
* http://ww
%

k Drummond

cs.man. ac.uk/~drummond

* The University Of Manchester
* Bio Health Informatics Group

Date: Jul 10, 2007

E

* Zobrazi strom potomkd pro otevienou tiidu
i

public class TabbedHierarchyView extends AbstractOWLClassViewComponent {
private JTextArea namesComponent;

// vhodna tifida pro pfimé dotazovani na hierarchii

private OWLObjectHierarchyProvider<OWLClass>
assertedHierarchyProvider;

// poskytuje nazvy

// aktudlni stav

private OWLModelManagerEntityRenderer ren;

lu TEid/Vlastnosti/Individui, zobrazujici

// Vytwvoieni grafického rozhrani.
public void initialiseClassView() throws Exception |
setLayout (new BorderLayout(6, €));
// vlozime pouze komponentu JtextArea se ScrollPane
namesComponent = new JTextAreal();
namesComponent. setTabSize (2);
add (new JScrollPane (namesComponent), BorderLayout.CENTER) ;
}

// metoda wvolana automaticky pfi zméné t#id
protected OWLClass updateView (OWLClass selectedClass) |
namesComponent.setText ("");
if (selectedClass !'= null){
assertedHierarchyProvider =
getOWLModelManager () .getOWLClassHierarchyProvider () ;
ren = getOWLModelManager () .getOWLEntityRenderer () ;
render(selectedClass, 0);

}

return selectedClass;
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// VypiSe wvSechny t#idy a rekurzivné i jeji podtiidy
private void render (OWLClass selectedClass, int indent) {
for (int i=0; i<indent; i++){
namesComponent. append ("\t") ;
}
namesComponent. append (ren.render (selectedClass) ) ;
namesComponent. append ("\n") ;
// hierarchy provider nam pfeda podtiidy
for (OWLClass sub:
assertedHierarchyProvider.getChildren (selectedClass)) {
render (sub, indent+1l);

}
}
// odebere listenery a provede Uklid (zde neni potieba)
public void disposeView() {
}
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Priloha B - Vystupni C-OWL alignment pro testovaci ontologie

<?xml version="1.0"7?>

<!DOCTYPE rdf:RDF [

<!ENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<!ENTITY owl "http://www.w3.0rqg/2002/07/cwlf" >

<!'ENTITY cowl "http://www.itc.it/cowl#" >

<!ENTITY ontol
"http://cael.ontologymatching.org/tests/202/onto.rdf" >
<!ENTITY onto2 "http://oaei.ontologymatching.org/tests/101/onto.rdf" >

1>

<rdf :RDF

xmlns ="gcowl;"
xmlns:cowl ="gcowl;"
xmlns:owl ="gowl;"
xmlns:rdf ="prdf ;"
>

<cowl :Mapping>

<cowl: sourceOntology>

<owl:Class rdf:about="&ontol;"/>
</cowl:sourceOntology>
<cowl:targetOntology>

<owl:Class rdf:about="&onto2;"/>
</cowl:targetOntology>

<cowl:Equivalent>

<cowl:source>

<owl:Ontology rdf:about="&ontol;#0rganization”/>
</cowl:source>

<cowl:target>

<owl:Ontology rdf:about="&ontol;#0rganization”/>
</cowl:target>

</cowl:Equivalent>

<cowl:Equivalent>

<cowl:source>

<owl:Ontology rdf:about="&ontol;#Person”/>
</cowl:source>

<cowl:target>

<owl:Ontology rdf:about="&onto2;#Person”/>
</cowl:target>

</cowl:Equivalent>

<cowl:Equivalent>

<cowl: source>

<owl:Ontology rdf:about="&ontol;#List"/>
</cowl:source>

<cowl:target>

<owl:Ontology rdf:about="&ontolZ;#List"/>
</cowl:target>

</cowl:Equivalent>

<cowl:Equivalent>

<cowl: source>

<owl:Ontology rdf:about="&ontol; #Thing"/>
</cowl:source>

<cowl:target>

<owl:Ontology rdf:about="&ontol;#Thing"/>
</cowl:target>

</cowl:Equivalent>

</cowl :Mapping>

</rdf :RDF>
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Piiloha C - Obsah doprovedného CD

Adresar Soubor
Desky.pdf
Doprovodny text DP Zadani.pdf

Hlavni text.pdf

edu.tul.comp jar

Plugin . ) .
{Eclipse projekt se zdrojovymi kody)

Obrazky {Obrazky pouzité v DP)

Testovaci ontologie (Testovaci ontologie)
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B cogz Mapping Tool : cmu_ow|_01-nsunig - umd_owl 0l-nsunig
File  Wiew
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type filter text Bs
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